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１．はじめに  

 準天頂衛星システム（QZSS）は，日本が整備を進

める衛星測位システム（GNSS）である．従来の GPS

単独による衛星測位では，衛星観測が難しくなる都

市部や山間部において測位が安定的に行えないため，

GPS との一体利用により日本国内での安定した測位

を可能とする１）．一方，他国でも複数の GNSS が運

用されており，それらについても併用することで，よ

り安定した高精度の衛星測位を行うことに繋がると

考えられる． 

２．既存研究および本研究の目的  

GNSS の併用に関する研究の一つとして斉藤ら２）

は，遮蔽物の影響および時間帯による測位精度の低

下を防ぐために，複数の GNSS の併用に対して検討

を行っているが，検証対象に QZSS が含まれていな

い．また，QZSS を含んだ研究として久保３）は，GPS

のみ，GPS と QZSS，GPS と QZSS と BeiDou の 3 通

りの併用方法による移動測位の精度比較および GPS，
GLONASS，Galileo，BeiDou，QZSS の 5 種類の併用

による精度向上効果を明らかにした．しかし，QZSS

に重点を置いた研究ではない．そこで本研究では，

QZSS を主軸に他の GNSS を併用した際に最も安定

して高精度な衛星測位を行える併用方法について検

証を行うものとした． 

また，従来の GNSS の併用による測位状況の変化

に関する研究では，静止測位における測位精度に関

して検証しているものが多かった．しかしながら，近

年需要が増加している位置情報を用いた歩行者案内

や，自動車交通におけるカーナビゲーション，運転支

援機能では，対象物の移動を伴う衛星測位が利用さ

れることが想定できる．そのため，本研究では，歩行

者の移動における衛星測位精度に関して検証するこ

ととした． 

 

３．研究の方法  

 研究の進め方は，まず GNSS の移動測位の実験を

行い，得られた観測データについて測位精度の指標

を算出し，その優劣を比較することで最も有用な

GNSS の併用方法について検証することとした． 

 日本大学理工学部の船橋キャンパス構内にて，

2020 年 10 月～11 月に計 8 回の実験を行った．図-1

に設定した経路の例を示す．実験では，これとは反対

方向の経路についても実施した．測位の方式は，経路

の起終点を基準局，経路を歩行する実験者を移動局

とした RTK 測位である．利用した GNSS は，QZSS，

GPS，GLONASS，Galileo，BeiDou の 5 種類で，受信

機に Trimble NetR9 を使用した． 

検証した GNSS の併用方法は，QZSS に他 4 種類

から 1 種類または 2 種類の GNSS を併用する全 10 通

りで，取得した観測データについて Fix 率（測位誤差

5～20mm 程度の Fix 解の取得率），解取得率（Fix 解

以外も含めた測位解全体の取得率），そして，実験時

の観測衛星数の最大・最小を測位精度の指標とした． 

 

 

図-1 実験の歩行経路の例（地理院地図より作成） 

キーワード GNSS，QZSS，GPS，Galileo，BeiDou，RTK 
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図-2 実験における Fix率・解取得率，観測衛星数の最大・最小 

 

４．測位精度の指標の算出結果  

 実験の観測データから算出した Fix 率・解取得率

および観測衛星数の最大・最小値（いずれも 8 回の

結果の平均）を図-2 に示す．観測データの解析には，

後処理基線解析ソフトウェアの RTKLIB を用いた． 

なお，図中では GNSS の併用パターンについて，

それぞれ QZSS:J，GPS:G，GLONASS:R，Galileo:E，

BeiDou:C と表記している．以下，これに従う． 

５．併用方法による測位精度の検証  

 対象とした 10 通りの GNSS の併用パターンのう

ち，Fix 率が最高となったものは J-G-C の 55.3%，解

取得率が最高となったものは J-G-Rと J-G-Eの 99.0%

である．二つの指標から総合的に判断すると，Fix 率

は J-G，J-G-C，J-G-E，J-E-C の 4 つが 50%を超えて

いるのに対し，J-G-R については下回っており，高精

度な測位解の取得度合が若干低い．また，J-G-C が J-

G-R，J-G-E に次ぐ解取得率となっており，全体の測

位解の取得度合は同水準であるとわかる．したがっ

て，今回の実験結果では，J-G-C，または，J-G-E が

最も高精度な測位結果を得ることができた併用方法

となった． 

６．考察・まとめ  

 J-G-C，J-G-E が測位精度に優れた理由として，一

つ目に，QZSS が GPS との一体利用を想定した設計

であり，J-G だけでも高精度な測位を実現できること

が挙げられる．二つ目には BeiDou の併用による衛星

数の増加で，衛星観測の安定性が保たれたことが考

えられる．Galileo も BeiDou 同様，GPS のみでは衛

星数が減少する場合に，これを補う働きにより測位

精度を高めたことが想定される．一方，GLONASS を

併用した際については，実験日時や時間帯により測

位状況の変動が大きい傾向があり，衛星の電波信号

の特性などの点に課題があると考えられる． 

７．まとめ  

 今回の実験結果では，QZSS と GPS に BeiDou，ま

たは，Galileo を併用した場合に最も高精度な測位を

実現できた．今後は，測位環境と測位精度の関係につ

いて，より具体的な検証を行っていく予定である．こ

れによって，GNSS 測位を利用する場面において，

様々な測位環境における最適な併用方法を提供でき

るようになれば，より効率的な QZSS の利用に繋げ

られると考える． 
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