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「マルチGNSS」の語感

ここでは、

• GNSS: Global Navigation Satellite System(s)

衛星測位シ ム 総称（概念）– 衛星測位システムの総称（概念）

– GPS、GLONASS、Galileo等の個別システムのことGPS、GLONASS、Galileo等の個別システムのこと

• マルチGNSS

– GNSSが複数あることを強調できる言い方

– 各システムを組み合わせて利用するイメージ各システムを組み合わせて利用するイメ ジ

– 準天頂衛星はグローバルではないが、GPSを補完
す 含することから、マルチGNSSに含める
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GPSからマルチGNSS利用へ
H22年度 H26年度H23年度 H24年度 H25年度 H32年度

30機 →

H22年度
(2010)

H26年度
(2014)

H23年度
(2011)

H24年度
(2012)

H25年度
(2013)

H32年度
(2020)

GPS（米国） 30機GPS（米国）

準天頂衛星 年代後半 機体制1機

L2C,L5近代化信号 L1C

24機 →GLONASS

準天頂衛星
（日本）

→  →  2010年代後半 4機体制1機

24機
（ロシア）

（ ） 4機 → サービス 18機 30機→

近代化信号 L3(CDMA) L1(CDMA)

Galileo（EU） 4機 → サ ビス
開始

18機 30機→

近い将来（2014年頃） 各国のGNSSが本格稼働近い将来（2014年頃） 各国のGNSSが本格稼働

ＧＰＳ（米国） 準天頂衛星（日本） GLONASS（ロシア） Galileo（ＥＵ）3



マルチGNSSのメリット①可視性の向上

GPSのみによる可視衛星（GPS×）
NN

ビル等の影響でGPSが

GPSのみによる可視衛星（GPS×）

WEWE

4機以上なく、高精度測
位が不可能

60°30°60°

S

30°

午後

S

午後5:00

S

午後3:00

GPSを含め、数多く測位衛
星が見えることから、高精

マルチGNSSによる可視衛星
（準天頂◇ GLONASS○ G lil △）

NN

星が見えることから、高精
度測位が可能に

（準天頂◇、GLONASS○、Galileo△）

マルチGNSSの適用
で 可視性が向上し WEWEで、可視性が向上し、
GNSS測量の選択が可
能に

60°30°60°
30°

東京銀座の可視衛星（イメージ）

能に S 午後5:00
午後3:00

S
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マルチGNSSのメリット②短時間化

1176.45MHｚ
1227.60MHｚ

1278.75MHｚ 1575.42MHｚ

L1 L2の2周波数帯

GPS

L5 L1L2L1、L2の2周波数帯
を利用

準天頂
衛星

L5 L1L2

衛星

L5 L1L2L3
最大L1、L2、L5、E6の
4周波数帯が利用可

GLONASS

E6（商用）

4周波数帯が利用可
能に

マルチGNSSの適用
で 情報量が増加し

Galileo

E5 L1E6（商用）

で、情報量が増加し、
必要とする観測時間の
短縮が可能に

：現行 ：次世代／近代化

GNSSから送信される
民生用測位信号の周波数帯（概要）

短縮が可能に
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マルチGNSSの利用に向けて

マルチGNSSによる高精度測位を実現するためには、次のような
課題 開発要素がある

解決しなければならない課題

課題、開発要素がある

解決しなければならない課題

測位解析において、多様な衛星測位システムからの民生用測位
信号をいかにして取り扱うか信号をいかにして取り扱うか

開発要素

な 衛 位 を使 す 生 差を軽減す○異なる衛星測位システムを使用することで生じる誤差を軽減す
る方法の開発

○観測条件に応じた民生用測位信号の適切な組合せによる解析○観測条件に応じた民生用測位信号の適切な組合せによる解析
方法の開発
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マルチGNSSの利用に向けて

国土交通省総合技術開発プロジェクト
「高度な国土管理のための複数の衛星測位システム（マ「高度な国土管理のための複数の衛星測位システム（マ

ルチGNSS）による高精度測位技術の開発」
成 年度 実施中平成２３～２６年度で実施中

最終的
には

高精度な 情報を短時 得 能な高精度な位置情報を短時間に取得可能な
マルチGNSS解析手法を開発

期待される成果期待される成果

○「公共測量作業規定の準則」改正案
○地震時の地殻変動把握等に適用するための指針案
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平成24年度までの技術開発の成果

①衛星系の組み合わせ
異なる衛星測位システム（衛星系）を組み合わせて“統合解異なる衛星測位システム（衛星系）を組み合わせて“統合解

析”を行う計算手法の開発

②L5の組み合わせ
新たな周波数帯（L5）を利用する計算手法の開発新たな周波数帯（L5）を利用する計算手法の開発

③プロトタイプの開発③プロトタイプの開発
①と②の開発結果を基に、マルチGNSS解析システム（プロト

タイプ）を開発タイプ）を開発
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平成24年度までの成果①衛星系の組み合わせ

①衛星系の組み合わせ
異なる衛星測位システム（衛星系）を組み合わせて“統合解異なる衛星測位システム（衛星系）を組み合わせて“統合解

析”を行う計算手法の開発

統合解析とは、異なる衛星系間で位相差を取る解析手法。こ
れにより どの衛星系の組み合わせでも最低４機あれば測位れにより、どの衛星系の組み合わせでも最低４機あれば測位
が可能になる
→ビル街や山間部など上空視界が限られる場所での測位に→ビル街や山間部など上空視界が限られる場所での測位に

必要

統合解析を行うために、次の３つ系統誤差（バイアス）を考慮
する必要があるする必要がある

（１）IFB （Inter Frequency Bias)
（２）ISB (Inter System Bias)（２）ISB (Inter System Bias)
（３）L2P(Y)-L2C 1/4サイクルシフト
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平成24年度までの成果①衛星系の組み合わせ

（１）IFB（Inter Frequency Bias）

受信機回路を周波数のずれた信号が通ることで発生するバイア受信機回路を周波数のずれた信号が通ることで発生するバイア
ス、GLONASSは信号の周波数を少しずらして衛星を識別するため、
IFBが発生し、その大きさは受信機のメーカーによって異なるIFBが発生し、その大きさは受信機のメ カ によって異なる

→異機種受信機間におけるGLONASSを含めた解析で補正が必要

A社受信機 B社受信機

ΔTB

チャンネル
番号

L1帯周波数
（MHz）

L2帯周波数
（MHz）

6 1605.375 1248.625

ΔTA

3 1603.6825 1247.3125
0 1602.0 1246.0

-3 1600.3125 1244.6875
6 1598 625 1243 375

周波数の違いによ

-6 1598.625 1243.375
-7 1598.0625 1242.9375

GLONASS周波数（抜粋）
り発生する信号の

処理時間の差

周波数（抜粋）
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平成24年度までの成果①衛星系の組み合わせ

（２）ISB（Inter System Bias）

異なる衛星系の信号を処理
GPS 準天頂衛星 GLONASS Galileo

異なる衛星系の信号を処理
する際に受信機の回路で発生
するバイアスするバイアス

→受信機の機種に関わらず、
異なる衛星系を用いた統合解異なる衛星系を用いた統合解
析で補正が必要

GPS

準 衛星準天頂衛星

GLONASS

Galileo（未確認）
擬似距離（補正可能） 搬送波位相（補正の可否を検証中）11



平成24年度までの成果①衛星系の組み合わせ

（３）L2P(Y)-L2C 1/4サイクルシフト

近代化GPSではL2P(Y)とL2Cを 準天頂衛星ではL2Cを送信近代化GPSではL2P(Y)とL2Cを、準天頂衛星ではL2Cを送信
している。L2P(Y)とL2Cの間で1/4サイクルのずれが存在し、位
相を揃えるための符号が受信機メーカーによって異なる相を揃えるための符号が受信機メ カ によって異なる。

→異機種受信機間におけるL2P(Y)、L2Cを併用した解析で補
正が必要正が必要

L2P(Y)
1/4サイクル

L2P(Y)
L2C

搬送波位相 A社 B社 C社

GPS L2P(Y) 補正なし 補正なし 補正なし

GPS L2C ＋1/4サイクル 補正なし
（受信機内部で補正）

－1/4サイクル
機

QZSS L2C ＋1/4サイクル 補正なし
（受信機内部で補正）

－1/4サイクル
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平成24年度までの成果①衛星系の組み合わせ

GPSとGLONASSを利用した統合解析における
IFB、ISB補正の効果IFB、ISB補正の効果

●Fix解 ●Float解

東西東西

南北

上下 ±5cm

測位方式 キネマティ ク 基線長 0 観測時間 24時間

Fix率 0.0% Fix率 93.1%

測位方式：キネマティック 基線長：0m 観測時間：24時間
（RTKLIB（T.Takasu, 2011）を改造したプログラムにより解析）

と を補正する と 率が大幅に上昇IFBとISBを補正することで、Fix率が大幅に上昇
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平成24年度までの成果①衛星系の組み合わせ

GPSと準天頂衛星を利用した統合解析における
ISB、1/4サイクルシフト補正の効果

●Fix解 ●Float解

東西

ISB、1/4サイクルシフト補正の効果

東西

南北

±10cm上下

Fix率 19.3% Fix率 99.9%

測位方式 キネマティック 基線長 0 観測時間 24時間測位方式：キネマティック 基線長：0m 観測時間：24時間
（RTKLIBを改造したプログラムにより解析）

ISBと1/4サイクルシフトを補正することでISBと1/4サイクルシフトを補正することで、
Fix率が大幅に上昇14



平成24年度までの成果②L5の組み合わせ

②L5の組み合わせ

3周波（L1,L2,L5）を用いた解析結果の評価

②L5の組み合わせ
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L1L2L5

0
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2km 20km 100km

L1L2L5

衛星系：GPS エポック間隔：1秒 観測時間：24時間

2km 20km 100km 2km 20km 100km

シミュレーションデータによるキネマティック解析結果

初期化時間：測位解を求めるのに最低限必要な時間
（長） L1L2 ＞ L1L2L5 ＞ L1L5 （短）（長） ＞ ＞ （短）

解のRMS：測位解の精度
（悪） L1L2 ＞ L1L2L5 ＝ L1L5 （良）

L5の利用で、“同精度をより短い観測時間で”の達成に期待15



平成24年度までの成果③プロトタイプの開発

③プロトタイプの開発

マルチGNSS解析システム

③プロトタイプの開発

チ 解析シ テ
技術開発結果を基に、GNSSのデータを統合的に利用して、

短時間に高精度の位置情報を取得し、測量等に適用すること短時間に高精度の位置情報を取得し、測量等に適用する と
が可能なソフトウェア

GSILIBGSILIB
（GNSS Survey Implementation Library）

平成24年度に、GPS、準天頂衛星、GLONASSのL1、L2信号
を利 た測量計算が 能な プ タイプを開発を利用した測量計算が可能なGSILIBのプロトタイプを開発

※プロトタイプは、研究用のオープンソースソフトウェアである
RTKLIB 2 4 1をベ スに開発RTKLIB v2.4.1をベースに開発

オープンソースライセンスで公開予定オ プンソ スライセンスで公開予定
ユーザは利用、改造が可能
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平成24年度までの成果③プロトタイプの開発

ゴ ズ

プロトタイプの機能

• マルチGNSS対応アルゴリズム（RTKLIB v2.4.1からの拡張）

– L2P(Y)とL2Cの間の1/4サイクルシフト補正

– 異機種受信機利用時のGLONASS IFB補正

– 各測位信号に最適な観測誤差モデルの適用各測位信号に最適な観測誤差モデルの適用

– アンテナ位相特性、IFB、観測誤差モデルの推定 等

測量への利用を目指した改造• 測量への利用を目指した改造

– RTK法／ネットワーク型RTK法（VRS方式）／スタティック法
（複数基線解析）（複数基線解析）

– 単一基線解析結果を用いた網平均計算

– RTKLIBの有する衛星配置、パス表示、SNR表示、各種測
位結果表示
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平成24年度までの成果③プロトタイプの開発

プロトタイプの画面例

パネル展示会場にて、デモ実施中
18



平成25、26年度の計画

平成24年度GSILIBプロトタイプ

改造
利用

平成25,26年度現地実証実験

観 条 適な

平成25年度GSILIB開発

GPS、準天頂衛星、
利用

観測地点の条件に応じた最適な
衛星の組み合わせやデータ補正
方法とい た ルチGNSS高精

GLONASS、GalileoのL1、
L2、L5信号、統合解析対
応

利用

方法といったマルチGNSS高精

度測位に必要な観測・解析方法
を検証

応。

オープンソースで公開し、
ユ ザは利用 改造可能 を検証ユーザは利用・改造可能

取りまとめ

平成26年度準則改正案の作成
公共測量の種類に応じた最適な観測・解析方法を確立し公共測量の種類に応じた最適な観測 解析方法を確立し，
作業規程の準則改正案の作成
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まとめ

 GPSからマルチGNSSへ GPSからマルチGNSSへ
 ビル街等でGNSS測量の選択が可能に
 必要とする観測時間の短縮が可能に 必要とする観測時間の短縮が可能に

 マルチGNSSの利用に向けて マルチGNSSの利用に向けて
 平成23～26年度でマルチGNSS解析手法を開発中

 平成24年度までの技術開発の成果
 1/ サイクルシ トを補正する とで 異なる衛星 IFB、ISB、1/4サイクルシフトを補正することで、異なる衛星

系を組み合わせた解析において、安定した解が得られる
 L5の利用で “同精度をより短い観測時間で”の達成に期待 L5の利用で、“同精度をより短い観測時間で”の達成に期待
 GSILIB（プロトタイプ）を開発し、公開予定

 平成25、26年度の計画
 統合解析 3周波解析が可能なGSILIBを開発し 公開 統合解析、3周波解析が可能なGSILIBを開発し、公開
 作業規程の準則改正案の作成20



GSILIBのプロトタイプを利用して
ユーザは、

GSILIBのプロトタイプを利用して
マルチGNSSの効果を実感マルチGNSSの効果を実感
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