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１．はじめに 

国土交通省はインフラ整備の生産性を向上させ，魅

力ある建設現場を目指す i-Construction（アイ・コンス

トラクション）を発表した．その取り組みの中に ICT

技術（情報通信技術）の全面的な活用があり，GNSS

（Global Navigation Satellite System）はその中核を担っ

ている．しかし，GNSS は地平線より下にある衛星を使

用することができないため，水平方向に比べて鉛直方

向は測位精度が低下する特性がある．そのため，現段

階では高精度な高さ情報が要求される舗装工事等では

使用されていない． 

 そこで注目したのは我が国の測位衛星である QZSS

である．QZSS は GPS と比較して長時間天頂付近に滞

留するため（図－１）天頂付近の衛星と地平線付近の

衛星が使用できる時間が増えるため鉛直方向精度向上

に期待ができる．QZSSを用いた研究としては藤原ら 1)

は遮蔽物がない環境において QZSS を仰角 75°以上に

滞留するときに併用することで鉛直方向精度が GPS 単

体よりも向上することを報告している．しかし，GNSS

を用いた出来形管理に適用するためには実際の測量現

場を想定した環境で検証する必要がある．また，公共

測量作業規程の準則 2)では 1 秒毎に 10 秒間のデータを

異なる時点で 2 回記録し，各々平均した結果の較差が

許容値内であるかで品質を評価している．しかし，出

来形管理に適用するときに 10秒間の平均で行うのが適

切なのか実際に検証する必要がある．また，周辺環境

による影響評価も必要である. 

本研究は測量現場を想定したフィールドにおいて

種々の周辺環境下における QZSS を併用した GPS 測位

を行い，出来形管理に適用するための後処理条件を検

討する． 

２．実験方法 

日本時間 2017 年 5 月 17 日 10:00～5 月 18 日 10:00，

2017 年 5 月 18 日 15:00～5 月 19 日 15:00 に日本大学理

工学部交通総合試験路にて GPS，QZSS を使用し，デー

タ取得間隔１秒の衛星測位を 24 時間行った．交通総合

試験路周辺に周辺の遮蔽環境が異なる 5 点を設置して

GNSS アンテナ，受信機を設置した．各地点の標高の参

照値と遮蔽環境を示す天空図を図－２に示す． 

３．解析方法 

 QZSS が仰角 80°以上に位置する時間帯の GPS，

QZSS を使用して仰角マスクを 15°に設定して解析を

行った．解析で求めた 1 秒毎の標高値の移動平均をと

り，各々RMS 誤差を算出した．最大仰角に位置する衛

星として GPSに QZSSを併用した場合（条件 A）と GPS

単体の場合（条件 B）で RMS 誤差を比較した．本研究

では 7 パターン（1 秒，5 秒，10 秒，15 秒，20 秒，30

秒，60 秒ごと）で移動平均を行い，最適な移動平均の

秒数を求めた．舗装工事の出来形管理での目標精度を

表－１に示す． 

 

図－１ QZSSと GPS の軌道比較 

千葉県船橋市（緯度：35°43’27”，経度 140°03’27”） 

UTC 時刻 2016年 6月 27日 

 

図－２ 各地点の標高参照値と天空図 

表－１ 舗装工事の出来形管理での目標精度 

 

QZSSの軌道
GPS（G17）の軌道

地点名 地点101 地点102

天空図

標高参照値
（m）

28.000 28.120

地点名 地点104 地点105

天空図

標高参照値
（m）

28.243 28.016

要求精度 RMS誤差相当

上層路盤表面
下層路盤表面
基層・中間層表面
表層表面

路床表面 ±20mm以内 10mm以内

±10mm以内 5mm以内

±4mm以内 2mm以内

キーワード：QZSS 移動平均 RMS誤差 

連絡先：〒274-8501 千葉県船橋市習志野台 7-24-1 日本大学理工学部交通システム工学科 空間情報研究室 TEL047-469-8147 
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図－３ 地点 101の移動平均ごとの RMS 誤差 

 

図－４ 地点 102の移動平均ごとの RMS 誤差 

 

図－５ 地点 104の移動平均ごとの RMS 誤差 

４．解析結果 

図－３から図－６は地点 101，地点 102，地点 104，

地点 105における移動平均ごとの RMS誤差を示す．  

後処理をしないで移動平均を行った場合，地点 102

と地点 104に関しては条件 Aと条件 Bどちらとも移動

平均 1 秒（元データ）で路床表面に要求される目標精

度を達成した．しかし，地点 101 では条件 A と条件 B

の両方で，地点 105 では条件 B で，移動平均 60 秒で

も路床表面の要求精度は達成できなかった．  

表－２は地点 101，地点 105 での追加の後処理条件

を示す．VDOPを 3以下にした場合では条件 Aと条件

Bどちらとも後処理をしない場合と同じ結果となった． 

SNR 値（信号強度）に注目した場合，SNR 値が

30dBHz 以下の衛星を除いた場合では，地点 105 では

条件Aにおいて移動平均 10秒で路床表面に要求される

目標精度を達成した．SNR値が 40dBHz 以下の衛星を

除いた場合では，地点 101 では条件 A において移動平

均 10 秒で路床表面に要求される目標精度を達成した．

しかし，地点 105 では条件 A において目標精度を達成

できなかった．また，条件 Bでは SNR値を制限した場

合でも路床表面に要求される目標精度を達成できなか

った． 

 

図－６ 地点 105の移動平均ごとの RMS 誤差 

表－２ 地点 101，地点 105 の後処理条件 

 

５．おわりに 

 本研究は GPS に QZSS を併用することで舗装工事の

出来形管理での要求精度を達成することが可能か検証

を行った．その結果，遮蔽物がない環境では移動平均

処理をしなくても路床表面の要求精度を達成できた．

遮蔽物がある環境では移動平均を行っても路床表面の

要求精度を達成できない箇所があるが，信号強度が低

い衛星を除けば QZSS を使用することで路床表面の要

求精度を達成できた．これより QZSS の優位性を確認

することができた．しかし，場合によっては使用でき

る衛星数が減り悪化することも確認された．今後の課

題として，QZSSが 4機体制となった際の効果を検証し，

精度向上方法を検討していきたい． 
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条件A 条件B 条件A 条件B

ＧＰＳ＋ＱＺＳＳ ＧＰＳ ＧＰＳ＋ＱＺＳＳ ＧＰＳ

後処理なし 達成せず 達成せず 移動平均15秒 達成せず

ＶＤＯＰ（5以下） 達成せず 達成せず 移動平均15秒 達成せず

ＶＤＯＰ（3以下） 達成せず 達成せず 移動平均15秒 達成せず

信号強度（30dBHz以上） 達成せず 達成せず 移動平均10秒 達成せず

信号強度（35dBHz以上）移動平均60秒 達成せず 達成せず 達成せず

信号強度（40dBHz以上）移動平均10秒 達成せず 達成せず 達成せず

地点101 地点105
路床表面の要求精度
（RMS誤差10mm以内）
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