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【委員長】 それでは、１番目の「高度な国土管理のための複数の衛星測位システムによ

る高精度測位技術の開発」について、ご説明をお願いいたします。 

【説明者】  それでは、資料２－２に基づきまして、新しい課題についてご提案をさせ

ていただきます。 パワポと同じ資料がお手元にあるかと思いますが、パワポのほうでご

説明をさせていただきます。 

 今回、こういったタイトルで新しい研究を提案させていただいておりますが、テーマと

なっておりますのは衛星測位ということでございます。先ほど委員長からもご指摘のあり

ました準天頂総プロとの関係は、一番最後のほうでまとめてご説明したいと思っておりま

すが、ここでは衛星測位というものを活用して、高度な国土管理等に応用していこうとい

うことを考えております。 

 衛星測位といいますと、既にアメリカのＧＰＳが非常に普及しておりまして、カーナビ

等で皆様ご存じ、ほんとうに日常生活で使われておりますけれども、この技術は高い精度

を要求される測量分野でも当然利用されるようになってきております。 

 このＧＰＳの成功に刺激されまして、日本をはじめロシア、ヨーロッパでも新しい測位

衛星を打ち上げようという動きが現在急速に進んでおりまして、こういった衛星系のこと

をマルチＧＮＳＳと総称しておりますけれども、これをうまく使って、さらに高度な国土

管理に使っていこうということを考えているプロジェクトでございます。 

 今申し上げましたように、マルチＧＮＳＳ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、測量などに応用するための技術開発と標準化を行うことによって、これま

で、例えばＧＰＳ測量が困難であったビル街等を含めて、高精度測位を効率的に実施して

いこうということを考えております。以下、研究の背景ですとか課題、概要等につきまし

てご説明をさせていただきます。 

 その前に、実はあまりにもＧＰＳでカーナビが有名なものですから、今回の研究開発の

対象とカーナビとの違いをご説明したいと思っております。 

 カーナビの方式では、利用者が簡単な受信機を１台用意いたしまして、複数の衛星まで

の距離を電波を受信することによってはかり、即座に受信点の位置が１０メートルぐらい

の精度で出るというものでございます。この精度が、非常に簡単な装置で出せるので、最

近は携帯電話にもついているほどですけれども、この精度では測量に使えないわけです。

測量ではどう使うかというと、左の「高精度測位技術」と書いてある方法を使っておりま
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す。この方式では、もう少し高級な受信機を２台以上使いまして、基準となる点とはかり

たい点との両方におきまして、そこで一定時間観測を行いまして、そのデータを後で処理

する形で、その２点間の相対的な位置関係を、数センチの精度、１０キロ離れていても１

００キロ離れていても、そのくらいの精度で求めるような技術、これが既にＧＰＳでは実

現しております。 

 今回は、このＧＰＳで既に実現されている高精度測位技術をマルチＧＮＳＳに広げてい

こうとする開発だというふうにお考えください。これからの発表の中でＧＰＳ測位といっ

た場合は、この高精度測位技術のことを指しておるということを最初にお断りしておきま

す。 

 さて、研究の背景でございますが、国土管理といったことを考えますと、例えば公共工

事の用地の取得ですとか施工、それから国土地理院がやっております地図の作成、地殻変

動の把握、そういったもろもろの局面で、センチメートル級の高精度測位は不可欠のもの

でございます。これについては、もう昔からいろいろな測量技術があったわけなんですけ

れども、最近、約２０年ぐらい前にＧＰＳ衛星が上がるようになりまして、すっかり測量

の世界ではＧＰＳに頼っているという状況が生まれています。左のほうに、ちょっと見に

くいかもしれませんが、公的な測量、国や地方公共団体が行っている測量の中で、ＧＰＳ

と従来型の地上測量の比率を示したグラフなんですが、１０年前に比べるとだんだんとも

うＧＰＳが、大体３分の２ぐらいですね、件数としては使われるようになってきました。

このように、測量においてはＧＰＳが主流技術となっております。 

 また、こういうＧＰＳによって非常に高精度に測量ができるようになりましたので、国

土地理院では全国に、ＧＰＳで連続的に観測する電子基準点と呼ばれる施設を設けており

まして、地殻変動の観測などにも頻繁に利用するようになっております。これは阪神・淡

路大震災以降、急激に普及したものでございますが、このようにＧＰＳというのは非常に

重要な国土管理技術となっております。 

 ただ、このＧＰＳ、いろいろな場面で使われているんですが、我々の現場では、問題点

が２つぐらいあると考えております。 

 １つは、都市部、山間部等でＧＰＳ測量が使えないということなんですね。ちょっと左

の絵は極端な事例なんですが、銀座のど真ん中で、例えば道路の測量なんかをしようと思

った場合は、やはりビルに邪魔されて衛星が見えませんから測量ができないわけですね。

右の絵は定量的に少し見積もったものですけれども、銀座のある地点で、どのぐらい１日
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中ＧＰＳ測量が可能な時間帯があるだろうかということを示したもので、青いところはほ

ぼ１日中使えるんですけれども、赤くなるに従って、だんだんともう測量が可能な時間が

減っていくというような絵でございます。こういうふうにビル街が密集しているところで

は、便利なＧＰＳがなかなか使えない。そのときどうするかというと、手間のかかる地上

測量を従来ながらやらざるを得ないという状況でございます。 

 地上測量のイメージですが、この測量では赤い三角の点があって、これは既存の基準点、

三角点のようなものだと思っていただければいいんですが、この基準点をもとにして、真

ん中にある黒い点の位置を求めよ、なんていうのがです。従来型の手法ですと、求めたい

点までの間に節点と呼ばれる点を立てまして、この各点で角度をはかったり、距離をはか

ったりと、こういう尺取り虫方式の測量を繰り返して、やっと求めたい点の位置までやっ

てきて位置を出すと。そういった面倒くさいことをしないといけないわけなんですね。 

 ところがＧＰＳの場合は、もう衛星さえ見れば一発で赤い既知点となる点から位置が出

せますし、また最近は電子基準点というものがありまして、データも公開されていますか

ら、これを使って一発で位置が出せる。こういう形で非常に効率的で、だからこそ普及し

てきたわけなんですが、しかし先ほどの都市部等では使えない。ここでも何とか使いたい

ねというのが現場のニーズでございます。 

 もう一点、時間はかなり以前に比べて短くなったんですが、それでもやはりＧＰＳ測量

をもっと短くしたいというニーズが現場にございます。通常の測量の場合でもそのニーズ

はあるんですけれども、特に深刻になるのが、地震ですとか火山噴火等の緊急時における

解析でございます。 

 国土地理院では、電子基準点におけるＧＰＳのデータから、大きな地震があった後、地

殻変動量ということでなるべく早く提出しております。右の図は中越地震、２００４年の

ときの絵でありまして、地表で、例えばこの辺で、ここが震源ですけれども、この点が２

２センチ動いたとか、そういったことがわかります。 

 この情報、何に役立つかというと、地下でどういうふうに地震の断層が動いたかがわか

る重要な拘束条件になるわけなんですね。こういったものを早く提供することで地震の本

性がわかりますので、例えば震源の断層の傾きなどがわかりますから、断層面が地表に来

ているならば、ここは危ないとか、そういった情報が避難や対策に役に立ちます。 

 そういう意味で、災害対策本部等に必要な情報ではあるんですが、今のところ、頑張っ

て提供できますのが大体５時間後ぐらいなんですね。これをもっと早くしたいというニー
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ズ、すべきだというニーズが現場にはございます。 

 以上のように、例えばビル街などではかれない、それからもっと早くデータを提供した

い、そういった２つの課題がありまして、なかなか悩みになってきたわけなんですが、そ

れを解決するのが最近のマルチＧＮＳＳの可能性ということでございます。 

 ＧＮＳＳ、冒頭にちょっとご紹介しましたが、グローバル・ナビゲーション・サテライ

ト・システムの略称でございまして、昔からあるＧＰＳ、それから日本がこれから上げよ

うとしている準天頂衛星、ロシアが上げているＧＬＯＮＡＳＳ、ヨーロッパが上げようと

している Galileo、こういったものの総称でございます。非常に昨今動きが激しいわけで

ございまして、我が国でも今年の夏、今は９月ごろに延期されてしまいましたが、準天頂

衛星を上げようとしております。これはアメリカが配備しておりますＧＰＳのコンパチ、

互換機でありますが、特にＧＰＳのほうも、近代化ということで新しい周波数をサービス

しようという構想がございますので、それに対応したものが日本の準天頂衛星でございま

す。ロシアはかなり前から衛星を上げておりますけれども、最近特に数が増えてきました

し、また信頼性も上がってきましたので利用できると。ヨーロッパのほうは民生用という

ことで、２０１０年、ちょっとおくれる可能性はあるんですが、今年もしくは来年の初め

に実用機を上げようという状況です。 

 こういった中で、近い将来、３年後にはこういったマルチＧＮＳＳがほんとうに使える

時代がやってくるというふうに予想されています。その結果どうなるかというと、利用可

能な衛星数が、現在ＧＰＳが約３０ぐらいありますけれども、それが一気に７０に増える。

これは、衛星数が増えますと、いろいろなところにいますから、ビル街でも見える可能が

ある。また近代化等に伴って、利用できる周波数の信号も、従来２つの周波数帯だったも

のが、新しい周波数が加わりまして最大４周波ぐらい使えるようになるということで、情

報量が増えるわけですので、これを使って早く解析ができるようになったりする、そうい

った期待が非常に今強くなっているわけなんです。 

 これはマルチＧＮＳＳにどれだけメリットがあるかを絵で示したものがございます。 

 左に丸い絵があって、中に黒いところとか白いところがあります。これは魚眼レンズで

撮った銀座の上空なんですね。銀座の松屋の裏あたりのところで上空を見ておりますと、

ビルがこういうふうに建ち並んでいるわけなんですが、こういう場所で衛星測位をしよう

と思うとなかなか見られる場所が少ないわけですね。これは、ちょうど今日から３年後の

銀座の想像図でありまして、もしＧＰＳしか使えない場合は上の絵になります。左のほう
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は午後３時、右が午後５時の状況ですけれども、こういうすき間で見えている数少ない衛

星、左は１個しかありませんし、右は３つしかありませんので、これだと測量に実は使え

ないんですね。しかしマルチＧＮＳＳが使えるようになると、下は推定された軌道から計

算した位置でありますが、ＧＰＳ、準天頂、ＧＬＯＮＡＳＳ、Galileo が使えると、合計

７機から１０機、見えるようになりますので、これを使って測量をすることができる。こ

のような環境が整おうとしています。 

 それから、周波数が増えるという話はここにまとめておりますけれども、ＧＰＳは現在

Ｌ１と呼ばれる周波数帯とＬ２と呼ばれる周波数帯の信号、２つ出しているんですが、こ

れがアメリカの政策で近代化となると新しい周波数帯が増えます。また、ＧＬＯＮＡＳＳ

も同様に新しい、現在のＬ１・２に加えて新しい周波数が増える。Galileo はちょっと違

う周波数帯ですが、３つの波を出します。準天頂はＧＰＳと同じような波を出します。こ

ういう複数の波が使えますと、衛星までの距離をいろいろな情報を使って、より正確に決

めることができますので、精度も、また解析スピードも上がるということが期待されます。 

 こういう環境は整うんですけれども、ただ黙っていては実は利用できないんですね。い

ろいろな衛星の組み合わせ、それからいろいろな周波数の組み合わせが今後可能性として

は広がってくるんですが、まだだれも、どの組み合わせが一番測量のためにいいかという

ことの答えを知らないんですね。そういうことで、技術開発としては、どの衛星のどの波

を組み合わせて測量をすればいいんだろうかということを地道に検討していかないといけ

ない。これはシミュレーションだけではなくて、実際のデータも使って検討していかなけ

ればいけません。 

 そういうことで、このマルチＧＮＳＳを統合解析する技術がまだありませんので、それ

を開発する必要がありますねというのが１点。ただ、技術があっても、実は測量等で使う

ためには、標準的な手法といいますか、手順をまとめたマニュアルが必要なんですね。我々

測量法では、測量の「作業規程の準則」というふうに呼んでおりますけれども、こういっ

た形で規程に落とし込むことで世の中に普及する、そういう効果がございます。そういう

ことで、今回技術開発を提案させていただいたということでございます。 

 こういった衛星測位をめぐる動きについては、政府レベルでもいろいろなところで重要

性が指摘されております。宇宙基本法に基づく宇宙基本計画でも、衛星測位システムにつ

いて施策を進めるべきだという記述がございますし、新成長戦略では宇宙分野が新フロン

ティアと指定されておりますし、宇宙開発戦略本部の重点施策の中でも、衛星により取得
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された情報、データなどによる総合的な利用基盤を構築し、またプラットフォームをつく

るということもございますので、こういったものに沿う施策だと考えております。 

 さらに具体的に、総合科学技術会議のもとにある、これは勉強会のレベルではあるんで

すけれども、必須基盤技術として、次世代の測位衛星数が増えるので一層の精度・信頼性

の向上が可能であり、複数の衛星測位システムを統合的に利用する技術開発が必要だとい

うことで、まさしくこれに沿う技術開発でございます。また、同様の提言は、地理空間情

報産学官連携協議会というところでもご指摘を受けておりますので、そういった流れに沿

って開発していくということは、我が国にとっても重要なことだと考えております。 

 さて、残りの時間を使いまして、具体的な開発の内容につきましてご説明いたしますが、

目的は、先ほど来お示ししているとおりでございまして、３つのステップで達成していこ

うと考えております。最初は、複数の衛星測位システムを組み合わせるための技術の開発

でございます。これは、プロトタイプとなるプログラムの作成も含む、システムの作成も

含むステップでございます。課題の２としては、そのシステムを使いまして、実際の実証

実験を行うとともに、またシミュレーション実験も行いまして、その２つでこの解析技術

が有効であることを確かめていく。また、どういう方法が一番最適なのかを確かめていく、

そういった検証のステップでございます。最後は、得られました知見を、測量の作業規程

ですとか、地殻変動の監視、それから情報化施工と呼ばれる分野も最近重要でございます

ので、そういった分野で適用可能な形での指針等にまとめていく標準化の作業、この３つ

で考えております。 

 順次、簡単に各ステップをご説明します。ちょっと字ばかりで恐縮なんですけれども、

最初の課題といたしましては、衛星の周波数も増えるし、衛星数、種類も増えますので、

そういう技術、解析システムをつくろうということでございます。手法としては、まず理

論的にどういうアルゴリズム等で分析するのがいいのかということを、これは我が国の大

学等の研究者とも共同研究しながら、アルゴリズム等の開発を進めていく。周波数が増え

るということと、衛星システムが増えるということでございまして、それをどう組み合わ

せていくのか、また誤差をどう消去していくのか、そういったアプローチの研究でござい

ます。 

 一たんこれがまとまりますと、次はそれを定量的に確認したいと思っておりますので、

これをシステムの形に落とし込む、いわば実装の段階がございます。それがこちらの「精

度評価技術」と書いてあるところでございまして、この知見を盛り込むことによって、初
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めて準天頂衛星等を含むデータが処理できる解析システムができ上がると考えております。 

 それから、現在まだ十分な衛星数がそろっていないということもありますので、シミュ

レーションでデータ処理をして、最適手法を見つけていく過程も重要ですので、そのため

の模擬信号をつくり出すシステムもつくっておくというのが、この第一段階の課題です。

これが完成しますと、実はマルチＧＮＳＳの解析ができる、ソフトウエアの原型のような

ものが整うということでございます。 

 こういう課題１でつくった道具を使いまして、課題２では、具体的なマルチＧＮＳＳ測

量による最適な手法というのを検討していきます。実は現場ではいろいろな条件がありま

して、どういう観測点で、受信点でデータをとるのかとか、その場所における衛星は、例

えばノイズはどうなっているんだとか、標高が高い・低いによってまた受信されるデータ

に影響が出てきます。そういういろいろな観測条件を設定します。それから解析する場合

も、どの衛星のデータをどういう順序で使うのかといった設定が必要になってまいります。

こういういろいろな組み合わせで測位実験をシミュレーションで行いまして、この程度の

精度を得るためには、このような時間の長さの観測をすればいいとか、そういったところ

を探していくのが第１ステップ。それから、そこで大体わかってきた最適条件を実際の現

場で、実機を使った観測等を行いまして、そのデータを課題１で作ったシステムを使って

解析して、その結果を見ながら、これで大体いけるよねということを実証していくという

プロセスが２番目でございます。 

 これが終わりますと、公的な測量等で利用できるような作業規程の原型というのが大体

できてきますので、それはまた関係する業界団体等の方々とすり合わせをしながら、公共

測量作業規程の準則という形で取りまとめていきます。それから、同じこのマルチＧＮＳ

Ｓの高精度測位技術につきましては、地殻変動の把握、これは主として国土地理院でござ

いますが、それから情報化施工、これは本省の関係部局がございますが、そういうところ

でも利用可能なものだと考えておりますので、そのための適用条件とか手法についてまと

めた適用指針をつくるということでございます。アウトプットとしては、直接は公共測量

作業規程の準則の案ができるということ。また関連する分野での適用指針ができるという

ことでございますが、副産物としては、解析プログラムの原型のようなものができあがる

ということが特徴でございます。 

 以上が具体的な中身でございます。 

 こういった開発を行っていくための体制といたしましては、もちろん国土地理院が主体
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となって研究を行ってまいりますが、国土地理院の中の衛星測位を担当しております測地

観測センターと、研究開発の主体であります地理地殻活動研究センターが連携して開発に

当たってまいります。また作業規程等につきましては、企画部の技術管理課が担当してお

りますので、院内にチームをつくって、きちんと対応していきたいと思っております。 

 今回は、準天頂衛星が１つのポイントになりますので、準天頂衛星の開発に当たってい

る宇宙航空研究開発機構、ＪＡＸＡの方々とも密接な連携をとって、技術情報を交換した

りということは準備中でございますし、それからＪＡＸＡのほうでも、せっかくの準天頂

衛星ですので、特にアジアの地域に普及させたいというプロジェクト、マルチＧＮＳＳア

ジアというのがございますので、それとも連携する形でプロジェクトを推進していきたい

と思っております。 

 それから、受信機器メーカーが入っております。日本測量機器工業会という団体がござ

いますので、実際の解析をやる場合には受信機が必要ですので、そうした受信機開発等に

つきましては、この方々と、民間と連携して、情報交換や必要なことをやっていく。それ

から実証実験においては、一緒に参加してやってもらうということ。また、作業規程にお

いても当然連携していくということです。 

 それから、準天頂衛星ということですので、衛星測位利用推進センターという団体とも、

準天頂の利用については一緒にやっていきたいと思っております。 

 それから、日本にはすぐれた大学の知見がございますので、例えば東京海洋大学の研究

室では、衛星測位について造詣が深い先生方がいらっしゃいます。それから北大にもいら

っしゃいますので、そういう方々と共同で解析技術等の開発に当たっていく。また、省内

の関係する部局ですとか、気象庁さん等とも地殻変動の関係ではいろいろと情報交換しな

がらやっていきたいというふうな体制で臨んでおります。 

 また、もちろん研究の客観性を確保するためには、研究運営委員会というものを設けて、

アドバイスをいただくという形を考えております。 

 それで、効果でございますが、これは先ほど冒頭の２つの課題の裏返しになるんですけ

れども、国土管理の高度化ということで、従来のＧＰＳで困難であったビル街、山間部で

の高精度測位が常時実現できると。ＧＮＳＳ測量作業規程ができますので、その測量作業

規程も円滑化されますので、公共測量の世界、それから民間測量でも使える技術だと思っ

ております。国内には約１万３,０００社ぐらいの業者さんがいらっしゃるということです

が、そういった方々も現場で苦労が減るということでございます。また、地殻変動解析、
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それから情報化施工でも安定性が向上いたします。地殻変動解析も現在５時間ぐらいかか

っていると申し上げました。これも半分ぐらいに、マルチＧＮＳＳを使えばできるのでは

ないかと見込んでおります。こういういろいろいいことがございます。 

 それは直接的な効果でございますが、さらに産学官の連携を今の段階から進めておくこ

とで、こういうマルチＧＮＳＳ解析についての技術向上が我が国で図られるということが

考えられています。この結果何が起こるかというと、特に……、済みません、後ろにアジ

アの絵がついているんですが、ちょっと見えなくなっていますが、準天頂衛星はアジア、

オセアニアをカバーする衛星なものですから、こういった地域でのマーケットを民間の

方々も考えることができるだろうということなんですね。 

 先ほどご紹介した、ＪＡＸＡが提唱しているマルチＧＮＳＳアジアのプロジェクトとも

密接に連携して、その枠組みで日本のそういった技術等を使ってもらって、衛星測位の普

及、またそれによって測量の効率化等が図られるということでございまして、こういう、

ひいて言えば我が国の経済成長にも一定貢献するのかなというふうに考えております。 

 年次計画としては、３年計画ということでございまして、技術開発のコアとなります解

析技術等の開発は通年で、３年間やらせていただきたいと思っております。主として、初

年度、次年度でシステム開発を終えて、３年目は改良ということです。２番目の検証につ

きましては、平成２４年までにできたシステムを使って、シミュレーションを最終年度に

行うのと、実証実験については、実際に新しい、おそらくすぐに準天頂衛星も上がります

ので、そういう新しい衛星系のクオリティーチェック、そういったものを行うための試験

観測を最初の２年目までやりまして、最終年度は実証実験ということを考えております。

標準化につきましては、最終年度にまとめてという形で考えております。 

 普及効果、この研究の成果の還元ということですが、年度内では先ほどのアウトプット

が出てまいりますが、その後何が起こるかということを予想したものでございますが、測

量作業規程ができますので、それを告示するということで、マルチＧＮＳＳ測量の普及が

図られるということ。それから、開発した技術はなるべく公開、もちろんアルゴリズムは

全部公開いたしますし、ソースコードもできれば全部公開したいと思っておるのですが、

そういったものを基盤、よりどころにして、民間の方もよりすぐれたソフトウエアを商品

化することもあるだろうということであります。それによって産業界の国際展開に通じる

ことができると考えております。また、先ほどの国際プロジェクトとの連携もございます

し、国土地理院がやっております電子基準点のデータ解析にも反映をして、緊急時の解析
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の迅速化等に役立っていく。また、情報化施工と呼ばれる――これはあまり説明しません

でしたが、建設現場などでの施工の情報化ということで、ＧＮＳＳを使っていくというと

ころにも応用していただこうということを考えております。 

 以上、まとめでございますが、間もなくマルチＧＮＳＳが利用できる時代がやってまい

りますので、それに備えて測量作業規程をつくっておいて、そのことによって高度な国土

管理を目指そうということでございます。 

 プレゼンの資料は以上ですが、準天頂総プロと、新規総プロとの関係という資料を、先

ほど挿入させていただきました。お手元にありますでしょうか。これは現在、平成２２年

度までに実施中の準天頂総プロと、新規総プロとの関係を、ポンチ絵で示したものでござ

います。 

 左が現在実施しております準天頂総プロということでございまして、これはかなりの長

きにわたっているんですが、なかなか準天頂が打ち上がらなかったという経緯、また途中

でシステムの仕様が変更になったという経緯も踏まえての長期のプロジェクトになってお

ります。これは複数の機関が参加しておりますが、国土地理院で担当しておりましたのは、

準天頂衛星を測量分野に利用するということでございました。左上にありますけれども、

準天頂衛星については補完と補強という２つのキーワードがございます。補完というのは、

準天頂衛星のデータとＧＰＳの測位データを一緒に使って、ＧＰＳが１つ増えたような効

果を与えようというものでございまして、これについてはまだ、この総プロの段階では準

天頂衛星は実際上がっておりませんでしたので、シミュレーション研究でどれだけの効果

があるかということを、初期の段階に確認しています。 

 それから②のほうは、最近注力してやっていることでございますが、準天頂衛星の放送

機能というのがございまして、これは補強技術と呼んでおりますけれども、ＧＰＳのため

の補正信号を、準天頂衛星の放送機能を通して空から降らせることによって、利用者がそ

の情報を利用できるようにしようという技術でございます。ここでは、国土地理院の電子

基準点、これはＧＰＳを常時観測しておりますので、そのデータを使ってＧＰＳ用の補正

情報をつくって、それを準天頂衛星にアップロードして、そこからＧＰＳ用の補正情報を

利用者に提供していく。利用者のほうは、準天頂衛星が受信できる受信機を持っていない

といけないんですけれども、それがあると手軽に、どこでも補正情報が入手できます。従

来この種の補正情報というのは、携帯電話を使って送られていることが多かったんですが、

携帯電話は我が国で普及はしているとはいっても、まだ山間部等では使えないエリアもあ
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りますので、そういったところで補正情報を使われる方には非常に効果がある技術という

ふうに考えおります。補強技術について現在、最終年度ということで、実証実験等も行っ

ておりますが、これについてはまた後日ご報告する機会もあるかと思います。 

 いずれにしても、この準天頂総プロでは、ＧＰＳと準天頂だけだったわけです。今回の

プロジェクトでは、「マルチＧＮＳＳ総プロ」と略称しておりますが、ＧＰＳ、準天頂に加

えて、ＧＬＯＮＡＳＳ、Galileo といったほかの衛星系も使うということと、それから準

天頂の補完については、今まではシミュレーションしかやっていなかったんですが、今回

のプロジェクトでは準天頂衛星の測位信号も真正面から使いましょうと、そういう違いが

あるかと思います。基本的にはＧＰＳプラス準天頂のプロジェクトが補完というところで

拡大されているというふうにご理解いただければと思っております。 

 以上、雑駁でございますが、プロジェクトについてご説明させていただきました。 

【委員長】  ありがとうございました。 

 それでは、ご意見、ご質問をお願いしたいと思いますが、一番最後にいただいた説明で

大体わかったんですが、準天頂衛星のプロジェクトを始めるときも、ビル群の情報、行き

届かないところを準天頂衛星の測位システム、測位データでカバーするので、ＧＰＳと組

み合わせて測量技術が飛躍的に進歩するというふうな理解をしていたんですが、要するに

準天頂衛星が上がらなかったというのが、このプロジェクトがうまくいかない理由という

理解をしたらいいわけですね。 

【説明者】  はい、実証実験を想定しておりましたので。 

【委員長】  そうですよね、上がらなかったらやりようがないからね。それで、今回の

も９月にちょっと延期になっているけれども、今回は十分上がるという見込みですよね。 

【説明者】  準天頂衛星は今年上がりますので、その機会を利用して。 

【委員長】  これが上がらなかったら、アメリカの近代化されたＧＰＳとか Galileo と

かＧＬＯＮＡＳＳとかを使おうということですか。 

【説明者】  新しい総プロではそういうことになります。 

【委員長】  そういうことなんですね。平成１５年のときも、あれ、最初は４機上げる

という話が１機になってしまって、それでその１機も上がらなかったと、こういうことで

すか。ＪＡＸＡ何しとんのかいうようなものですね、４機上げるともう世界中いける予定

だったんだけれども、だめだったということですね。 

 まあそんなことなんですけど。 
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【事務局】  今の準天頂衛星の状況は、打ち上げの日取りもほぼ。当初８月２日に予定

が決まっていて、記者発表もしていたんです。鎌倉の工場でその機器をつくっているんで

すけれども、それを種子島に移送しようというぐらいのときに、最後打ち上げのための確

認で、不純物がある部品にちょっと入っているというのが判明しまして、そこの部品を交

換する必要があるということで延期となっております。９月ぐらいには種子島から打ち上

げできるだろうという状況です。それぐらい具体的に、もう物もできてきていますし、１

号機が上がるのは時間の問題となっております。 

【委員長】  間違いないということですね。 

 もうそれから七、八年もたっているわけだから、かなり技術開発も進んで、国土地理院

さん側の準備も万端整って、新しい総プロが始まると、こういう理解でよろしいんですか

ね。 

【説明者】  はい。 

【委員長】  何かご質問、ご意見ありましたら。 

 ○○委員、お願いします。 

【委員】  もうこのテーマは全面的に意義等について賛同しますけれども、特に私が強

調したいというか、注目したいのは、準天頂というと日本、あるいは日本と同じ経度帯の

国について関係するんですが、ＧＰＳと Galileo、ＧＬＯＮＡＳＳなんて、こういう話に

なると、全世界の国が注目しているわけですね。それらをどうやって統合利用するかとい

う点で大変注目している。 

 我が国は、ＧＰＳについては、そもそも地理院がそのＧＰＳを使って、地殻変動をどう

やって高速に、高精度に計測するかというような点について世界をリードされているわけ

ですから、ＧＰＳとＧＬＯＮＡＳＳ、Galileo を使って、どうやって地殻変動を効率的に

計測して、それを国民にどう公開していくかというような点について、一層努力して世界

をリードしてもらいたいなという気持ちをしています。 

 細かな話はいろいろありますが、一点お伺いしたいのは、この研究テーマは主にいろい

ろな衛星の電波、あるいは周波数帯の電波を統合的に解析をして、ある手法をつくって、

それを標準化して世に送り出そうというソフトウエアにかかわるテーマが多いわけですね。

ただ現実、我が国は電子基準点という、全国に二百数十ぐらいですか、そういうＧＰＳの

連続観測網というのを持っていて、それで常時地殻内変動を観測すると同時に、公共測量

ですとか民生利用に対してその電波の情報を提供しているわけですが、このハードウエア
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についても、当然ＧＰＳオンリーではなくて、ＧＬＯＮＡＳＳとか Galileo、準天頂を踏

まえた、そういうＧＮＳＳ連続観測網という形に拡張、拡充していかないといかんなと思

うわけですが、それについてどういう方針をお持ちかということをお伺いしたいと思いま

す。 

【説明者】  確かに○○委員ご指摘のとおり、今回のプロジェクトはソフトウエア主体

ということでございまして、これもやがては必要になってくる技術でございます。 

 ご質問の趣旨はハードウエア、電子基準点のハードウエアをどうそろえるかというご趣

旨だと思います。これにつきまして、現在ＧＰＳの近代化ということで、現在使っており

ます受信機が２０２０年には使用不可能になるということをアメリカの政府が公表してお

りますので、それにあわせる形で、現在すべての電子基準点の更新ということを計画的に

進めているところでございます。 

 約１０年ぐらいしか、もう、１０年切っておりますけれども、そのために全国に実は電

子基準点、現在１,０００点以上ございますので……。 

【委員】  １,０００、どうも失礼しました。 

【説明者】  その順番に、順次更新をしておるところでございます。毎年、現在のとこ

ろ８０点程度の電子基準点について更新をしていこうということでございまして、そのと

きに、来年度からは受信機とアンテナを全部セットで交換していくということを考えてお

ります。この中で、当然そのときに最高性能の受信機を導入してまいりますので、自然に

ＧＮＳＳに対応した、つまりＧＰＳだけではなくて、ＧＰＳ近代化、Galileo、ＧＬＯＮＡ

ＳＳ、それから準天頂衛星の受信機はまだ開発が進んでいるところでございますので、ち

ょっと様子を見ないといけないところもございますが、近々開発できるということでござ

いますので、そういったものを、電子基準点のハードウエアとしても新陳代謝させていく

ということで、現在計画を進めているところでございます。 

 できれば３年後ぐらいには本格的なＧＮＳＳが普及しますので、そのときまでには――

これはまだ財務当局がお認めになっていませんけれども――地理院としては、全国で３０

０点程度、新しいＧＮＳＳ系のデータが取得できるような環境をつくりたいとは考えてお

りまして、今回の研究の成果も３年後にはでき上がりますので、それとあわせるとハード

ウエアもソフトウエアも両方使えるようになって、測量業界の皆さんに届くということを

現在考えているところでございます。 

【委員】  ありがとうございます。 
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【委員長】  ありがとうございました。 

 ほかにございますでしょうか。 

 どうぞ。 

【委員】  中身よくわからない中での質問ですけれども、建設業界なので、２ページに、

「今回の技術開発対象」と書いてあるところの精度のところで、基準点、ベクトルの精度

数センチ程度という話は、この数年、あるいはそういう衛星情報が増えたところでもさほ

ど変わらないでしょうか。 

【説明者】  これはいろいろな測量の条件があって、ある条件下では、衛星数が増える

ことによって数センチが１センチに増えるとか、そういうことは期待してもいいかと思っ

ております。 

【委員】  それと、周波数帯が増えるということが、かなり精度を上げることには期待

できるんでしょうか。あまりそこには関係してこないんですか。 

【説明者】  測量の種類によって答えが違ってきておりまして、例えば地殻変動解析な

どでは、２４時間データを全部使って最高精度の解析をしますので、もう答えはミリメー

ター程度まで出ておりまして、幾らマルチＧＮＳＳを使っても、ミリメーターが０.１ミリ

になるかというと、多分そういうことはないんですけれども、ただ短い時間で行って、数

センチの測量を得ていたものが、マルチＧＮＳＳのデータを使うことによって、それが向

上するということは十分あり得るとは思っております。 

【委員】  要するに約束できるような、何が幾らになるとかというよりは、いろいろな

状況でまだその精度は動くから、精度が上がることは確実だけどということですね。 

【説明者】  そうですね、最高精度がミリメーターを切ることまでは期待しておりませ

んが、短い時間での測量の精度が上がることは期待しております。 

【委員】  あともう一つ、もっと素朴に質問してしまいますけれども、建設業にかかわ

るところに関しての期待精度というのは変わるのでしょうか。現状、これもやはり数セン

チということなんでしょうか。 

【説明者】  同じ精度を達成するのに必要な時間が短くなるという形で、基本的に私は

このプロジェクトをとらえておりますが、若干精度が上がることもあると思います。 

【委員】  済みません。 

【溝口環境安全・地理空間情報技術調整官】  今、ＧＰＳを使っての情報化施工の工事

がどんどん、積極的に国土交通省で進めているんですが、今のＧＰＳを使った情報化施工



-15- 

 

と、精度が上がるとかいうのは、ほとんどないかなというふうに思っています。 

 それはなぜかと申しますと、今の情報化施工を現場の建設工事で使うときに、現場の近

くに基地局を建てるんですね。基地局を建てて、そこで空のＧＰＳが５機以上、大体７機

から１０機ぐらいあると一番いいんですけれども、そこの情報を建設機械で受けるのと、

それから現場にある基地局のところで受けて、その基地局から建設機械までの距離が近い

ですから、そこで通信することによって誤差補正を行うんですね。そういうやり方をする

と、建設機械で、要は出来形管理とか、ああいったのは大体プラス・マイナス５センチと

かそれぐらいの幅でおさめなければいけないですから、よく言われるのが、ＧＰＳ測位で

の誤差というのは、卵に例えると黄身ぐらいの大きさの誤差の範囲で今のＧＰＳはおさま

っている。それで、建設機械の油圧とかいろいろな機器の誤差がありますから、それを合

わせると大体白身ぐらいの感じになっているというぐらいの、今のＧＰＳで必要な精度が

出ています。 

 それが準天頂とか Galileo とかを使うことによって、その精度が極端に上がるというこ

とはあまり期待されなくて、ただいろいろな衛星の、いろいろな周波数がありますから、

それを使って、基地局を使ってやることによってその解析時間が短くなるということはか

なり期待できるのではないかと、そういうふうに期待しています。 

【委員】  どうもありがとうございます。 

【委員】  解析時間が短くなって、かつ使える時間が長くなるというんですかね、もう

使えない時間帯がないという状態。 

【溝口環境安全・地理空間情報技術調整官】  必ず準天頂、１機だけだと２４時間のう

ち８時間かもしれない。そのほか Galileo とか、真上にある可能性がどんどん広がります

ので、視界が余り開けていないところでは、真上にある衛星の数が増える、確率の高まり

ますから、使える範囲というのは広がるというようなことでございます。 

【委員長】  ほかにいかがでしょうか。 

【委員】  ちょっと単純な質問で申しわけないんですけれども、私もこれはもう大賛成

なんですけれども、１つは、さっき精度の話がありましたけれども、今、情報化施工なん

かの場合は動く物に対してやっているんですね、要するに。今後の利用としては、例えば、

はかりにいけないところの変位だとか、そういうこともはかりたいとは思っているんです

よ、ほんとうは。例えば海の中とか、いろいろなところの。それは別に解析時間が短くあ

る必要はないんですね、どちらかというと。だから精度だけぐっとやるようなことはでき
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るんですか、要するにミリ単位にするとか。解析時間が短いというのは、非常に地殻変動

とかそういうのは当然だと思いますけれども、単に、例えば橋の変形をはかるのに、別に

１日かかってもいいんですよ、正直言って。だからそういことはおやりにならないのかと

いうのが１つ。 

 もう一つは、ＧＰＳのデータというのはだれでも使えますよね、要するに。それは、例

えば今地理院さんがおっしゃっている地殻変動に関してはそうかもしれないけれども、民

が、いわゆる独自に開発することはあるんですかと、要するにこういう意味で、こういう

技術を。その辺は、測量何とか会と協力されてやるということだと思うんですけれども、

何か民が独自に、よくプログラムをつくってくるじゃないですか。そういう動きはあるん

ですかと、この２つなんですが、よろしくお願いします。 

【説明者】  橋等でミリメーター精度の情報が必要な場合があるが、その場合は長い時

間をかけても大丈夫だということですね。実はそういったケースは、地殻変動観測でも長

時間のデータを使って精度を高めるということはやっておりますので、その技術をそのま

まお使いいただけるのではないかと思っております。橋等は、多分観測条件があまりよく

ないところもあるかと思いますから、いろいろな衛星が使えるマルチＧＮＳＳになります

と、そういった分野での利用はかなり期待されるのではないかなと思います。 

 ２番目のご質問は、民間側でプログラムの開発が行われるのではないかというご質問で

すね。確かに今までＧＰＳのプログラムについては、民間の測量機器メーカー等がつくっ

たということはありました。これは実は、正確に述べますと、大学等で開発された技術が

スピンアウトしています。欧米での事例なんですけれども、ベルン大学と呼ばれるスイス

の大学があって、そこでＧＰＳの高精度ソフトをつくっているんですが、その卒業生が各

企業に散らばって、ソフトをつくったりとか、そういった流れがあります。 

 そういう意味で民間もつくれるんですけれども、きっかけを与えたり、それから全く新

しい組み合わせをどう考えるのかについては、やはり学または官の支援といったものがあ

ると、さらに進むということがあるかと思っております。ほったらかしておいてもいつか

はできるかもしれませんが、でもそうなると、例えば３年後に実際に衛星が使える環境が

整っても必要なプログラムがなかったり、基準がなかったりとかになりますと困ってしま

いますので、今この時期、本格的な衛星の整備が進む直前に、こういったプログラムをつ

くっておく必要があると思います。また標準化を我々は直接目的としておりますので、な

るべく中身のわかった方法で、標準としてはこれがいいんだよということを決めておくこ
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とは価値があることかと思っております。 

 【委員】  これはでき上がったプログラムは当然、要するに一般公開する。 

【説明者】  総プロの中でつくりましたものは、基本的には公開しようということを考

えておりまして、そのためにオープンソース等のいろいろな調整が必要かと思いますけれ

ども、できればそういう形で世に出したいとは考えております。 

【委員】  ありがとうございます。 

【説明者】  それを使って、また民間の方が応用的なソフトをつくったりということは

十分想定しております。 

【委員長】  今のそれに関連するんですけれども、国際展開をしようということで、ア

ジア、オセアニア地域に、特に準天頂衛星はそこをカバーしているからそこへ展開しよう

というんですけれども、基本ソフトは提供しても、だれでもが使えるとなったら国際競争

になってしまって、日本のメリットが必ずしもないことにもなるのかなと。それと、ＧＬ

ＯＮＡＳＳにしても、ロシア、Galileo にしたって、信号をどんどん発信しているので、

こういう測位にものすごい使えるわけですから、それなりのソフト開発をやっているんじ

ゃないかと。アメリカのＧＰＳにしたって。だからその時間競争は、こんな３年というよ

うなことでいいのか。十分それは保証できる、あるいはもうちょっとほんとうは早めない

といけないとか、何かそういうことはないんですか。 

【説明者】  ○○委員ご指摘のとおり、汎用的な技術でありますし、各国としては多分

いろいろな開発を水面下で進めているとは思います。ただ日本の準天頂衛星については、

やはり日本の衛星系でありますので、それについてはＪＡＸＡと連携しながら、それに最

適化したアルゴリズムだとかプログラムができると思っていますので、そこで一定の特徴

は出せるかと思っております。いずれにしても、国際競争は激しいですが、我が国として

も基本的な解析技術は取得しておく必要があると思っておりますので、何とか頑張ってや

っていきたいということでございます。 

 ３年間で間に合うのかということでございますが、これは開発するのにやはり一定の時

間はかかると思っておりますので、頑張って３年後の本格的な普及時期に使えるものをつ

くっていくというのが現在の計画でございます。ちょっとお答えになっていないかもしれ

ませんが、そういう気持ちでやっております。 

 それから、技術を公開してしまうと、国際競争にならないのではないかというご指摘で

ございましたが、やはり開発の初期の段階から産官学の連携で、深い情報等を共有するこ
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とでやはり技術力のレベルアップが図られますと、それは基礎力として今後の競争にも役

立つということを期待しているところでございます。 

【委員長】  ありがとうございました。 

 ほかはよろしゅうございますでしょうか。 

【委員】  ちょっとだけ聞いてもらいたいんですが、先ほどの準天頂衛星の場合には８

年かかっていますよね。それとの対比で、これは十分実現可能な期間なんですか。それが

ちょっと気にはなりますね。要するに、いろいろあったんだろうとは思いますけれども、

それに比べるとはるかに短い期間で仕上げますということですけれども、その意味での可

能性は十分あるんでしょうか。 

【説明者】  ３年間で基本的なソフトウエアができるかというご質問であります。確か

に今回オープンソースということで、ちょっと厳しい条件をつけておりますので、なかな

か大変な面もあるんですけれども、ある意味でＧＰＳの技術というのは今までにかなりた

めてきておりますので、それがベースにはなっておりますから、全くゼロから始めるわけ

でもないというふうに考えております。もちろん共通する要素もたくさんあるわけですね。 

 今回は、新しい衛星系が出ることによって組み合わせが増えるので、その部分について

は新規開発要素があるんですけれども、それ以前のＧＰＳ共通の衛星測位の技術、例えば

地球の重力場をどうとらえるかだとか、細かい話で済みませんが、衛星から来た電波をど

ういうふうに補正をするか。例えば電離層による遅延だとかもありますけれども、そうい

ったノウハウはかなり蓄積されておりますので、最大限活用しながら開発を進めていきた

いと思っています。準天頂総プロの場合も、ずっと８年間同じ開発をしてきたわけではな

く、シミュレーションをやったり、補強技術を開発したりですが、各ステップはもう少し

短いものでございまして、全体を見ると８年間と非常に長いようなんですけれども、補強

技術の開発はたしか３年間ぐらいでやっていると思います。その後の実証実験等がありま

すけれども、そういうことで極端に短いというわけではありません。片や３年後の国際競

争もありますし、その辺のバランスを見ますと、やはり３年ということで頑張るしかない

のかなと。 

 いずれにしても、日本のいろいろなすべての方、研究者の知恵を全部集めて、オールジ

ャパンのような体制をつくって、ＧＮＳＳに対応できるシステムをつくっていくというこ

とを目指してはおります。 

【委員長】  要するに前回の８年間の総プロで大体下地はできた。 
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【委員】  期待しています。 

【委員長】  準天頂衛星が上がらなかったから。これはしようがないというところもあ

りますし。 

【委員】  それはそうですね。 

【委員長】  また来年度、以前の総プロの事後評価をしていただかないといけないとい

うことになっておりますので、今年度のというか、来年度から始まるこの部分と、終わる

部分とうまく整合性のある取りまとめをしていただかないといけないということで、結構

大変だろうと思いますが、よろしく。 

 このプロジェクトそのものは非常に重要なプロジェクトでございますので、ぜひやって

いただきたいと思いますが、よろしゅうございますか。 

【委員】  簡単なことを１点だけ。ちょっと気になるんですけれども、９ページで、現

在の組み合わせは現行ＧＰＳでＬ１、Ｌ２帯を組み合わせているのだけと書いてあるんで

すが、これは資料が公開されるということなものですから、ちょっとコメントされたほう

がいいのではないかなと思って。 

 今民間で、ＧＰＳとＧＬＯＮＡＳＳのデータを使って測位をするという、先ほどのご質

問とも関係あるかと思うんですが、というのはないわけではないですよね。ですから、そ

れについてちょっとコメントをされておいたほうがいいのではないか。 

【説明者】  この資料では非常に単純化してしまったんですが、今○○委員ご指摘のと

おり、最近ＧＬＯＮＡＳＳは数がそろってきたということと、衛星の軌道情報もよくなっ

て使えるようになってきたということで、一部のメーカーさんではＧＰＳとＧＬＯＮＡＳ

Ｓが両方受信できる受信装置を開発して、一定の現場でも使われつつあります。 

 今回の視点から見た場合、ある種の近似的な手法を使っておられますので、そのあたり

をしっかり取り組みたいというのが今回のプロジェクトの主眼でございます。そういう意

味ではこの資料の現在の組み合わせというのは、普通の組み合わせという意味で、本当は

ＧＬＯＮＡＳＳにも点々ぐらいはついておるということでございます。資料が公開される

ときに、修正することを考えたいと思っております。 

 どうも失礼しました。 

【下保技術審議官】  ちょっと全然、このプロジェクトではないんですけれども、先ほ

どＪＡＸＡは何をやっているかという委員長のことで、私はＪＡＸＡの味方でも何でもな

いですが、文科省の坂田次官とお会いしたときの話があったので、ちょっとお伝えしてお
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きますと、「はやぶさ」がああやって、かなり、最初３億キロで帰ってくる予定だったのが

結局帰れなくなって、さまよったあげくに６０億キロさまよって、最後はたどり着いたと。

これは世界で初めてで、ああいう無人で着陸して帰ってきて、標本を持って帰るというの

は、もう多分世界一の技術力。 

 逆に、これは科学技術としての科学の部分では非常に強い。それは飛ばすという技術で

もそうですけれども、結局、ご承知のように予算の面ではまた厳しい目に遭っておられる。

そういう意味では、さらにＪＡＸＡがああいうものを飛ばしつつ、その一端の中でこうい

う準天頂衛星もあるわけでございますので、それを使う側の、我々も含めて、やはりそこ

が一生懸命応援してあげないと、そういう技術自身がやはりお金がとってこれないという

ことなので、こういうプロジェクトをぜひ成功させていただければと思っております。 

【委員長】  おっしゃるとおりだと思います。以前のあれ４機の話も、聞くところによ

るとスパイ衛星に関連するので、アメリカ側からのプレッシャーもあってなかなか飛ばせ

なかったというようなこともございますよね。 

 ありがとうございました。 

【委員】  初歩的なことを伺っていいですか。全くこういうのはわからないですけれど

も、先ほどから Galileo がとかいろいろ出ているんですけれども、世界がどういうふうに

これを注目しているんですか、今の準天頂総プロに対しては。それで、どういう段階から

利用されるようになるんですか、世界に。 

 済みません、その辺の価値がちょっとわからないので。 

【説明者】  準天頂衛星についての世界の期待というご質問でしょうか。 

【委員】  そうなんです。 

【説明者】  準天頂衛星は、日本をはじめとするアジア、オセアニア地域がサービスエ

リアで、その地域においてＧＰＳの補完を行う衛星系でございます。日本がいよいよ測位

衛星という技術に着手して、技術安全保障的な点もあると思いますけれども、きちんと衛

星測位に対してアプローチしているということでは、世界の方々から評価されているとは

思います。 

 サービスエリアが実は日本周辺というか、アジアでありますので、グローバルに使える

衛星ではないものですから、そういう意味ではグローバルに利用できることでの評価では

ないんですけれども、日本も重要な衛星測位技術というものを手にしようとしているとい

うことで、宇宙開発上は評価されているんだと理解しておりますが、こういうお答えでよ
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ろしかったでしょうか。 

【委員】  ＧＰＳとかＧＬＯＮＡＳＳとかそういうものに並んで、世界のビジネス価値

観というのからそういうものが出てくるものなのかと思って。 

【説明者】  そうですね、今日は、まだ技術的な詳しい情報がないために省略してしま

いましたが、中国でも測位衛星「コンパス」というのを飛ばそうとして頑張っておられま

すし、インドも、これは準天頂と同じように地域的な衛星機を飛ばそうとしておりまして、

そういう測位衛星をめぐって、いろいろな国が切磋琢磨している状況の中、日本もきちん

とやりつつあるという評価だと思います。 

【委員】  こういうのが成功していくと、グローバルに今度飛ばすものになるんですか。 

【説明者】  政府レベルでは、現在は１機飛ばすということで決まっていて、その利用

実証、技術実証を踏まえて３機体制というのが検討されます。 

 宇宙開発基本計画には、なお書きで、７機の衛星を上げると自立したシステムになるん

だよということは記述されていますが、まだ具体的にそこまでやろうということは決まっ

ていない状況で、やはり打ち上がってからどういった効果があるのか、そういった実証結

果が評価されていくという形になるかと思っております。我々もそれに対して貢献できれ

ばと思っておるところでございます。 

【委員長】  ありがとうございました。 

 

── 了 ── 


