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１．はじめに 

 
 現在，測位用の人工衛星は，アメリカの GPS 衛星と

ロシアの GLONASS 衛星が運用されている．GPS 衛星

は 30 機体制，GLONASS 衛星は 21 機体制（2010 年 8
月現在）の運用となっており，GPS と GLONASS を併

用した測位実験の解析研究 1)も行われている．これに

加え，今後は欧州が開発中である Galileo 衛星，日本が

開発中である準天頂衛星などが打ち上げられる予定と

なっている．準天頂衛星については，2010 年に 1 号機

が打ち上げられる予定となっている．位置情報を取得

するための測位技術は，図－１のように将来的に上空

を飛来する測位衛星の数が増加することで，さらなる

利用，発展が見込まれる．これにより，カーナビゲー

ションの高度化や，自動車の自動運転につながる技術

としても衛星測位の重要性が高まると思われる．また，

建設機械の自動誘導等による情報化施工技術の発展に 

 
図－１ 飛来衛星数の増加 

 
より，建設事業の効率化も検討されており，交通や建

設をはじめ，多分野での応用が期待されている． 
 しかし，応用事例の一つとして導入が進むと考えら

れていた RTK-GPS 測量においては，最初の GPS 受信

機が開発されてから約 25 年経った現在でも，一般に普

抄録：現在，測位衛星は GPS と GLONASS が運用されているが，今後は Galileo や準天頂衛星な

どが追加されて衛星数がさらに増加し，多くの分野での利用が期待される．しかし，RTK に代表さ

れる高精度測位は，周辺地物や飛来衛星数の条件に影響されるため，事前計画による利用可能性を

把握することが難しい．そのため，高精度の成果が要求される測量分野においては現在でも従来の

手法が主流となっている．本研究では衛星測位技術の利用発展を図るために，高精度測位である

RTK の利用可能性を事前に予測する手法を，交通や建設分野への適用を視野に入れて移動体に着目

して構築した．本手法では，周辺地物のデータとしてレーザースキャナーによって現地で取得した

3 次元点群データを利用し，それを展開して天空図を作成する．天空図をスライドさせることで，

移動と時間を考慮したシミュレーションを表現した．本手法のシミュレーション結果を実測の GPS
受信結果と比較したところ，実測と同等の測位解の変化状況を得られることを確認した． 

 
 Abstract: GPS and GLONASS are operating as satellite-based positioning system and the number of 
satellite is expected to increase by adding other system such as Galileo and QZSS in the future. However, it is 
difficult to know the availability of high precision positioning as RTK in prior planning since it depends on 
surrounding objects and number of satellite in the sky. Therefore, the conventional methods are mainly used 
in high precision survey. The authors developed the method to simulate availability of RTK in roving mode 
to apply in transportation and construction use. This method employs the figure of sky plot with the three 
dimensional point crowed data of surrounding features obtained by laser scanner and simulates the visibility 
of satellites and the kind of solution considering the movement and time passage by sliding the figures. The 
authors compared the result of simulation and the actual data from GPS observation, and it confirmed that the 
change situation of positioning solution is equal at simulation and actual observation. 
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及していないのが現状である．その原因の一つとして，

GPSが確実に利用できるか否かを事前に把握できない

ことが挙げられる．一般的に測量で用いられる TS（ト

ータルステーション）では，器械位置と観測点の視通

が確保できれば確実に計測できるが，GPS 測量の場合

は，衛星と観測者が時間とともに動き，さらに周辺地

物による電波遮蔽の影響を受けるため，利用可否の判

断が難しく，作業の計画が立てづらいことが課題とな

り，普及につながっていない．近年では，上空視界の

開けた大規模造成工事等において，GPS を用いたシス

テムが徐々に導入されているが，上空視界の限られた

都市部での工事などは，GPS の利用計画を立てること

が困難であり，導入事例も少ないのが現状である． 
 今後，衛星の増加が見込まれ，衛星測位技術の利用，

推進を図っていくためには，衛星測位においても TS
測量と同様に，確実性のある事前計画を立てられる手

段が必要であると考えられる．また，衛星数が増加す

ることで，高精度測位，リアルタイム測位への期待が

高まると考えられる．そこで本研究では，高精度測位

の利用可能性を，移動体を対象として事前にシミュレ

ーションできる手法を構築し，その適用性を検討する

ことを目的とした． 
 
２．既存研究 

 
（１）衛星の可視性に関する研究 

 衛星の可視性に関する研究として，村木，田中ら

（2004）による「3 次元衛星電波経路シミュレーショ

ンに関する研究開発 2)」という研究がある．この研究

では，3 次元 GIS の発展と，可視化技術の発達により

3 次元空間解析が容易に行えるようになったことから，

都市域に実在する構造物の 3 次元空間データと主要な

静止衛星および測位衛星の軌道情報を用いて衛星位置

を計算し，電波経路上の障害物による遮蔽を考慮した

電波経路シミュレーションシステムの開発を行ってい

る．また，このシステムによるシミュレーション結果

をもとに現実空間において衛星観測を行い，どの程度

予測値と整合しているかの実験も行っている．システ

ムの概要は，都市域に実在する地上構造物などの 3 次

元 GIS データと主要な静止衛星および測位衛星の軌道

データを用いて，電波経路上の地上障害物による遮蔽

を考慮し，受信可能域と不感地帯を特定している．さ

らにこの結果を建物景観とともに 3 次元立体可視化表

示することで誰もが容易に電波状況を視覚的に捉える

ことを可能としている． 
 また，同様の研究として小西，柴崎ら（2003）によ

る「衛星測位の利用可能性評価シミュレーションによ

る準天頂衛星とスードライトの評価 3)」という研究が

ある．この研究では，衛星軌道モデル，信号伝播モデ

ル，3 次元地図モデルから構成されている LoQAS とい

うシステムを利用して，準天頂衛星とスードライトの

整備による衛星測位の利用可能性の改善に関して評価

を行っている．LoQAS の衛星軌道モデルは，ケプラー

軌道に基づいた軌道計算を行っており，信号伝播モデ

ルは無指向，減衰，マルチパスなしのモデルを適用，3
次元地図は DiaMapTM を利用して構成されている．マ

ルチパスとは，衛星からの電波が直接受信機に到達せ

ず，建物等の地物に反射してから受信機に到達し，測

位精度が著しく低下する現象である． 
 これにより GPS のみの場合と GPS と準天頂衛星の

併用，GPS とスードライトの併用の場合で利用可能範

囲の違いを示し，準天頂衛星とスードライトの整備効

果を定量的に評価している．  
 既存研究でのシミュレーションは，衛星電波の遮蔽

物として GIS データや地図データを利用している．こ

れらのデータは現在では整備が進められ，さまざまな

分野で利用されているが，局所的な場所や変化形状の

細かい樹木等については，詳細に表現されていない可

能性もあり，シミュレーション結果への影響が考えら

れる．また，シミュレーション結果は瞬間的なデータ

や一定エリア内での衛星数の評価が主体であるため，

単独測位解（測位精度：数 m～10m 程度）の予測にし

か適用できないと考えられる． 
 
（２）衛星測位の特性に関する研究 

 衛星測位の特性に関する既存研究として，佐田ら

（2009）による「RTK-GPS の初期化時間の決定要因に

関する研究 4)」が挙げられる．この研究では GPS の受

信実験を実際に行い，測位精度や初期化時間に関する

データの傾向を，捕捉衛星数による影響，固定観測と

移動観測の影響，移動体の速度別の影響など，測位環

境の条件ごとに解析している．また，精度低下の指数

である DOP（Dilution Of Precision）の値との関連も考

察されている．その結果から単独測位解時間，Float
解時間の変化する要因をまとめている．両者の解の時

間は，測位開始時の捕捉衛星数に影響を受けるとして

おり，移動観測の走行速度や DOP 値との関連はほとん

ど見られないとしている． 
 
３．測位解予測手法 

 
（１）本手法の特徴 

 本研究では，シミュレーションの表現手法として，

天空図の利用に着目した．天空図とは，天空を同心円

状に展開して周辺地物を平面に表現するものである．

本研究で構築する予測手法は，移動体を対象とした事

前シミュレーションが目的であるため，移動と連続し

た時間軸を表現できる手段が必要である．移動経路上 
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図－２ 3 次元点群データの天空図への展開 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
の天空図を作成して順々にスライドさせることで，移

動と時間軸を考慮したシミュレーションを可能とした．

また，天空図上の周辺地物データは，レーザースキャ

ナーにより取得した 3 次元点群データを利用して表現

した．実空間で取得した 3 次元の地物データを利用す

ることで，GIS 等のデータを利用した場合に比べて，

建物や樹木を実物に近い詳細な形状で表現することが

できる．点群データを天空図に展開した例を図－２に

示す． 
 本手法では，移動体の速度，測位データの受信間隔，

シミュレーション時の移動経路を考慮して，事前に天

空図を作成した．例として，移動体の速度を 2m/sec，
測位の受信データを 1Hz と設定した場合，シミュレー

ション開始位置から移動経路に沿って 2m 間隔に天空

図を作成すればよい．作成した各天空図に該当時刻に

おける衛星位置をプロットすることで，可視衛星数と

衛星の可視継続時間が抽出できる．さらに，初期化時

間を考慮することで高精度の測位解（Fix 解）を得ら

れる時間と場所が予測できる．図－３には初期化時間

の推定カウント数，図－４には天空図のスライドと測

位解の変化例をそれぞれ示す．図－３については，2  

 
図－３ 初期化時間の推定 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

章 2 節に挙げた既存研究 2)の研究成果から，捕捉衛星

数と初期化時間の関係をまとめたものであり，この数

値を本研究での初期化時間パラメータとして取り込む

こととした．一方，図－４については例示であるため，

初期化時間のカウントと測位解の関係は厳密なもので

はない．また，天空図中の丸印は飛来衛星を表してお

り，黄が可視衛星，赤が不可視衛星を表している． 
 
（２）本手法の構成 
 本手法の構成フローを図－５に示す．衛星の位置情

報については，予測したい日時での位置を把握したい

ため，日付，時刻，軌道情報の 3 つが予測に必要な項

目となる．軌道情報は，インターネットで取得可能で

ある YUMA フォーマットを利用した．これらの項目

から，衛星の 3 次元位置をケプラー軌道に基づいて計

算するプログラムを適用した．天空図作成については，

前述のようにシミュレーションの移動経路（観測位置，

移動方向）と移動速度が必要な情報となる．衛星の位

置情報と天空図を組み合わせることで，衛星，観測点，

周辺地物の 3 者の位置関係を表すことができ，可視衛

星の抽出ができる．衛星位置をプロットした天空図を 

測位開始

可視衛星数 ３機以下 可視衛星数 ４機～６機 可視衛星数 ７機以上

可視継続時間 累計７秒 可視継続時間 累計６秒

Float解

４機 ５機 ６機以上

単独測位解

可視継続時間 累計20秒
衛星数が増加した場合のみ適用

可視継続時間 累計12秒

Fix解（可視衛星数４機以下→Float解へ低下）

可視継続時間 累計11秒

図－４ 天空図のスライドによる測位解シミュレーション例 

●：可視衛星

●：不可視衛星
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図－５ 測位解予測手法の手順 

 

 
図－６ シミュレーション箇所 

（日本大学理工学部船橋キャンパス） 

 
図－４のように連続的にスライドさせると，可視衛星

数の変化と可視継続時間が判断でき，ここで図－３に

示す初期化時間パラメータを取りこむことで経路中の

測位解をシミュレーションできる仕組みとしている． 
 
（３）地物データの取得とシミュレーション経路 

 3 次元点群の地物データを取得するために，シミュ

レーション区間を設定して，レーザースキャナーで計

測を行う必要がある．レーザースキャナーは，広範囲

に高密度かつ高速で周辺地物の計測を行うことができ，

地形を詳細に表現することができる．そのため近年で

はプラントの配管形状計測 5)，土工事の出来形計測 6)

など，土木，建設分野で幅広く利用されるようになっ

てきた．本研究では，日本大学理工学部の船橋キャン

パス内においてシミュレーションを行うこととして計

測を実施した．移動経路は図－６中の楕円で示した箇

所を周回するルートとし，このエリアの周辺地物を取 

 
図－７ 半球型（左）と半円筒型（右）の展開面 

 

 
図－８ 半球型（左）と半円筒型（右）の天空図 

 
得できるように，レーザースキャナーで 5 箇所から計

測を行った．使用したレーザースキャナーは Riegl 社
製の LMS-Z210i である． 
 
（４）天空図への展開と半円筒型天空図 

 本手法では，シミュレーション経路，地物の 3 次元

点群データの位置情報をすべて平面直角座標系Ⅸ系の

値で統一し，天空図への展開を行った．衛星の位置に 

ついては，天空図の展開箇所から見た方位角，仰角に

変換してプロットした． 
 一般的に，天空図は図－７の左側に示すように，観

測点まわりの半球空間を展開した形状で表現される．

しかし，本研究では図－４のように天空図を連続的に

スライドさせてシミュレーションを行うため，スライ

ド時に見やすく評価しやすい形状について検討した．

そこで，図－７の右側のように観測点まわりの半円筒

空間の上面（図中の色つき部分）を展開する形状を考

案した．両者の展開面は図－８のようになり，半球展

開は円形，半円筒空間は四角形で表現される．四角形

で表現できることで，天空図を連続させた際の移動方

向に対する横断方向の歪み（図－８中の矢印）が小さ

くなり，見やすく評価しやすい形状といえる． 
 
（５）半円筒型天空図の解像度と点群の投影 

 半円筒展開は，半球展開と異なり進行方向の展開に

歪みを発生させる．これにより四角形の天空図で表現

できる．出力する天空図のピクセル数（解像度）は，

観測点から見た衛星の単位時間当たりの移動角度αを

算出して決定した（図－９）．衛星の軌道速度

V=3.85km/sec，軌道高度 H=20200km より，衛星が天頂

付近の場合のαを以下の式により求める．αは衛星位 

シミュレーション開始

衛星位置算出の条件を入力
（日付 時刻 軌道情報）

天空図作成の条件を入力
（観測位置 移動方向 移動速度）

衛星の３次元位置算出（X，Y，Z） 移動経路における天空図作成

初期化時間

各天空図に衛星位置をプロット

天空図をスライド

可視衛星数と可視継続時間の抽出

移動経路中の測位解の種類を取得

シミュレーション終了

シミュレーション箇所 
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図－９ 移動角度算出のための模式図 

 

 
図－10 点データの半円筒面への投影 

 
置（観測点からの仰角）により異なる． 

  
H

V1tan                (1) 

計算するとα≒39″/sec となるが，30″単位での近似

を行ってα≒30″/sec と設定する．衛星測位では通常，

仰角 15°以上の衛星を可視衛星として測位に利用す

るため，観測点の天頂を通過する軌道を仮定すると，

衛星は見た目で 150°移動する．衛星が天空図内で時

間1秒あたりに1ピクセル移動するように設定すると，

上空可視範囲 150°（540000″）を移動角度 30″/sec
で除算するため 18000×18000 ピクセルの天空図とな

る．これでは数値が大きすぎ，作成が困難であるため，

本手法では衛星が時間 1 分で 1 ピクセル動くように，

18000 ピクセルの 60 分の 1 の大きさである 300×300
ピクセルとした． 
 図－10 には地物データの半円筒面への投影イメー

ジを示す．図のような投影対象の点 P と投影面を設定

し，観測点（0，0，0）を原点としたローカル座標系を

仮定する．進行方向に y 軸，横断方向に x 軸，高さ方

向に z 軸を取り，投影対象点 P（x2，y2，z2）を半円筒

面上の座標（x1，y1，z1）に投影することにより地物を

表現した．投影対象の点群は，仰角 15°以上かつ|Y|
≦100m（周辺の建物高が最大 26m 程度であるため）

とした．円筒半径 R は，周辺の地物状況に応じて適当

に定めることで，以下のように投影後の座標値を導く 

 
図－11 シミュレーションの起動画面 

 
ことができる．図－10 より以下の関係を得る． 
  2211 :: yxyx               (2) 
  2211 :: zxzx               (3) 

  

2

21tan
x

z                (4) 

円筒半径 R とθより x1と z1が求まり，これにより y1

も求まる． 
  cos1 Rx                 (5) 
  sin1 Rz                (6 ) 

  

2

21
1 x

yx
y                  (7) 

 
（６）シミュレーション条件 

 衛星の可視判断は，天空図上の衛星位置と地物位置

の関係から判断が可能である．基本の判断条件は点群

との重なりの有無であるが，一部点群の欠落や，点密

度の低い箇所が見られたため，プログラムの判断処理

に加えて目視判断による補助も行った． 
 本研究でのシミュレーションは，基準局と移動局間

の無線の途絶や，衛星配置による精度低下指数 DOP
などの細かな条件は設けず，単純に移動局側の可視衛

星数と可視継続時間のみで実装した．そのため，測位

開始後に単独測位解から Float 解へと移行したら，シ

ミュレーション終了まで単独測位解には低下しないも

のとした．実際には，DOP 値が大きくなることにより，

Fix 解の条件を満たしても Float 解が得られる場合や，

建物や周辺環境による無線の途絶が影響するなど，可

視衛星数だけでは予測できない場合もある． 
 
（７）シミュレーションの実装 

 本研究で構築したシミュレーションの起動画面全体

図を図－11に示す．3 つのウィンドウで構成し，左上

のウィンドウはシミュレーション経路中の天空図を展 
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地球半径R 軌道高度H
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移動角度α
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X

X

Z
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y2

x2
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x2
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P
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図－12 起動画面のウィンドウ拡大図 

 
開する座標値リストや，天空図の表示設定と画像出力，

マウスポインタの情報表示，天空図作成のための点群

展開ウィンドウを開くボタンにより構成した．左下の

ウィンドウはアルマナックデータ，上空を飛来する衛

星リストとその衛星の可視不可視判定に加え，シミュ

レーション開始日時の設定と観測位置，観測時刻を表

示させている．両ウィンドウを図－12に拡大して並べ

て示す．右側のウィンドウは衛星をプロットした観測

点ごとの天空図を表示し，左上ウィンドウの経路座標

リストを順に選択することでスライドさせることがで

きる．プロットした衛星の色は，本章の 1 節に記述の

通り，黄色が可視衛星，赤色が不可視衛星を示す． 
 天空図の作成は，3 次元点群データの情報とシミュ

レーション経路の座標リストを読み込むことで作成す

る． 3 次元点群データの情報は，座標値 X，Y，Z や

色情報 R，G，B などを含んでいる．レーザースキャ

ナーの計測箇所ごとにテキストファイルを出力し，１

つのファイルに約 200 万点の情報が含まれている．経

路の座標リスト情報は，シミュレーションの始点，終

点，中間点（カーブなどの折れ点），シミュレーショ

ン速度の情報から作成し，このリストに示された各点

（X，Y，Z）において天空図を展開する．  
 
４．構築手法の検証 

 
（１）検証方法と検証実験 

 本研究での構築手法の検証を行うために，移動体に

よる GPS 受信実験を実施した．構築手法によるシミュ

レーション結果と受信実験による実測結果を比較する

ことで検証を行った．検証は測位解に着目し，測位解

の種類が変化する場所と時刻の違いによって評価した． 
 検証のための受信実験では，移動体として，安定し

た速度で走行可能かつキャンパス内を不自由なく走行

できるセグウェイを利用した．図－13 のように基準局

と移動局を構成し，移動局のアンテナと受信機，無線

機を装備してセグウェイによる RTK 測位を行った．実 

 

図－13 移動体での GPS 受信実験 

 
験は 2009 年 11 月 29 日に実施した．経路は基準局付近

から反時計回りに走行（次節の図－14～図－19 参照）

し，1 周約 140 秒で走行した．走行して得られた 6 周

分のデータを比較検証に利用する．なお，3 周分のデ

ータを一度にまとめて取ったため，周回①～③までと

周回④～⑥までは連続したデータとなっている． 
 
（２）結果の検証と考察 

 実測の測位解プロット図とシミュレーション結果の

測位解プロット図を図－14～図－19 に示す．図は上段

が実測，下段がシミュレーションの結果となっている．

また，基準局の位置と周辺地物の点群も凡例の通り示

す．建物として表示していない地物の点群は，樹木や

電線等である． 
 図－14～図－19 の各図において実測結果とシミュ

レーション結果を比較すると，出力される Fix 解の位

置はほぼ同等の結果を得られた．しかし，実測では Fix
解を得られなかった箇所でも，シミュレーションでは

Fix 解となるケースが生じた．これは無線の受信状況

や受信機の特性が影響していると考えられる．無線に

ついては，周回ルートと基準局の位置関係からわかる

ように，地物に遮られる箇所があるため，無線が途絶

したと考えられる．さらに，実測では基準局との視通

が取れる箇所でも単独測位解が出力された．これはマ

ルチパスや衛星配置の影響により生じたと考えられる．

本手法では，無線の途絶やマルチパス，衛星配置等は

考慮していないため，このような差が生じたと考えら

れる．  
 次に測位解の変化する時刻を比較する．表－１に各

周回における実測とシミュレーションの測位解変化と

変化時刻，両者の時刻差を示す．周回①においては低

速で走行したため，測位解の変化時刻に 20～40 秒程度

の差が生じた．周回②以降に確認できた 10 秒前後のず

れは，初期化時間に数秒のずれが生じた影響であると

考えられる．初期化時間は衛星数が同じ条件であって

も，衛星配置等によって数秒異なることがある． 
 以上より，本手法では Fix 解を得られる場所，時間

帯の大まかな予測は可能であるが，マルチパスや受信

機の特性など，今後シミュレーションの精度を高める

ための検討事項を確認した． 

基準局

無線機移動局

無線機と受
信機も装備

受信機

無線を介して
移動局の
位置を把握
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図－14 実測とシミュレーションの比較① 

 

 
図－16 実測とシミュレーションの比較③ 

 

 
図－18 実測とシミュレーションの比較⑤ 

 

 

 
図－15 実測とシミュレーションの比較② 

 

 
図－17 実測とシミュレーションの比較④ 

 

 
図－19 実測とシミュレーションの比較⑥ 

 
 

▲：単独測位解  ▲：Float 解  ▲：Fix 解  ●：基準局  ■：地物 

※各図は上段が実測結果，下段がシミュレーション結果 
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表－１ 測位解の入れ替わる時刻の比較 

 
 
５．結論 

 
（１）研究成果 

 本研究では，高精度測位の利用可能性を，移動体を

対象として事前にシミュレーションする手法を構築し，

実際の受信実験との比較を行った．その結果，Fix 解

が出力される箇所は実測に近いシミュレーションがで

き，事前に高精度測位の利用可能性を移動体において

予測する手法を構築できた． 
 また，手法の構築のために，半円筒型天空図の考案

や 3 次元点群データの利用を行った．半円筒型天空図

については，天空図を連続させたときの移動方向に対

する横断方向の歪みが小さくなるため，移動体として

評価しやすい展開方法を考案できた．3 次元点群デー

タについては，点群データをそのまま利用したことが

本手法の特徴であり，点群データを 3 次元モデルなど

へ加工処理する作業を省略できた．さらに，今回は実

験的に地上型レーザースキャナーにより取得した点群

データを適用したが，近年普及してきた航空レーザー

計測や車載型の計測システム 7)により取得できる点群

データも適用可能である．これらのシステムで得られ

た点群データの活用例のひとつとしても，本研究は有

用性があると考えられる． 
 
（２）今後の課題と展望 

 今後は，実測との比較検証で挙げた検討事項をクリ

アすることが課題となる．その中でも特に，マルチパ

スや衛星配置による精度低下，初期化時間のパラメー

タといった受信機特性の部分がシミュレーション結果

にも大きく影響する．マルチパスにおいては，電波が

反射しやすい建物の可視面積を考慮するか，点群情報

に地物の材質情報を取り込むことで精度低下の要因を

特定するなどの対策が考えられる．さらに，樹木など

の影響が考えられる場合は，季節により自動でフィル

タリング処理を行う対策も検討可能である．受信機特

性については周辺状況が同じであっても，毎回同じ結

果を得るとは限らないため，シミュレーションに定量

的に取りこむことは困難であるが，初期化時間のパラ

メータと同様に既存研究のような傾向を把握すること

が重要となる．今後はこれらを考慮して手法に改良を

加えたい． 
 また，今回は GPS 衛星の場合のみをシミュレーショ

ンしたが，今後は GLONASS や準天頂衛星などの情報

を取り入れることで，シミュレーションの幅も広がる

と考えている．本研究により構築された衛星測位の利

用可能性予測手法がより高度なものとなれば，いつど

こで高精度に RTK 測位が可能かを予測できるため，事

前計画に基づいた RTK 測位を実施できることが見込

まれる．これにより測量作業をはじめ，多くの分野で

利用が期待される． 
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実測 シミュレーション 実測 シミュレーション

Fix→単独 Fix→Float 13:23:42 13:23:20 22
Float→Fix Float→Fix 13:24:37 13:24:08 29
Fix→単独 Fix→Float 13:24:58 13:24:17 41

② Fix→Float Fix→Float 13:26:05 13:26:03 2
Fix→単独 Fix→Float 13:28:25 13:28:20 5
Float→Fix Float→Fix 13:29:15 13:29:11 4
Fix→単独 Fix→Float 13:29:31 13:29:15 16
Fix→Float Fix→Float 14:25:32 14:25:22 10
Float→Fix Float→Fix 14:25:50 14:25:49 1
Fix→単独 Fix→Float 14:25:57 14:25:53 4
Float→Fix Float→Fix 14:26:19 14:26:13 6
Fix→単独 Fix→Float 14:26:25 14:26:27 2
Float→Fix Float→Fix 14:27:08 14:27:16 8
Fix→Float Fix→Float 14:27:40 14:27:35 5
Float→Fix Float→Fix 14:28:02 14:28:02 0
Fix→単独 Fix→Float 14:28:08 14:28:06 2
Float→Fix Float→Fix 14:28:28 14:28:27 1
Fix→単独 Fix→Float 14:28:35 14:28:39 4
Float→Fix Float→Fix 14:29:17 14:29:29 12
Fix→単独 Fix→Float 14:29:50 14:29:44 6
Float→Fix Float→Fix 14:30:11 14:30:11 0
Fix→単独 Fix→Float 14:30:17 14:30:15 2

⑥

周回
測位解の変化 変化時刻 時刻差

（秒）

①

③

④

⑤
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