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国土情報基盤
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衛星測位には位置の基準が必要
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地球規模の測地基準座標系： GGRF (Global Geodetic Reference Frame)
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地球の形
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地球潮汐 地球回転 プレート運動

地球が変動する主な要因

地球全体で質量の移動

UN-GGIMの画像を翻訳

地球の形は、潮汐、地球回転、プレート運動などで絶えず変化

国際地球基準座標系（ITRF: International Terrestrial 

Reference Frame)によって定義



地球の回転・向き
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地球は宇宙に対して回転しており、

その回転軸や速度は時間とともに変化

地球姿勢パラメータ（EOP: Earth 

Orientation Parameter)によって

定義

歳差・章動

自転速度（UT1-UTC)

極運動

ITRFやEOPの構築・維持更新は、地球全体で

長期間の測地観測を継続して初めて実現可能



ITRFやEOPが得られなくなると
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衛星測位には、地上での基準座標系及び地上と宇宙の位置関係を
結び付ける地球姿勢パラメータが必要不可欠

これらが得られなくなると、高精度な人工衛星の運用や軌道推定が
困難になり、衛星測位を利用する全てのサービスに影響

UN-GGCE YouTube: “Hidden Risk - The importance of geodesy in our everyday lives.”
https://www.youtube.com/watch?v=fhJxOgbaOKA



測地分野で初となる国連総会決議

2015年2月26日、国際連合は、GGRFが社会・経済的に重要な基
盤インフラであることを認め、加盟国全体で連携してGGRFを維持
することを推奨する決議を採択
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UN-GGCE（地球規模の測地連携拠点）

GGRFの国連決議の実現に向け、2020年にドイツ・ボンの
国連キャンパスにUN-GGCEが設立

持続可能なGGRFの維持・強化・活用のため、加盟国及び測地
関連機関を支援

9https://ggim.un.org/UNGGCE/



測地サプライチェーン
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観測局

解析

データ

測地プロダクト

ユーザ

UN-GGCEの画像を翻訳



４つの宇宙測地技術

宇宙測地技術： 宇宙技術で地球を幾何学的に計測する技術

VLBI SLR/LLR

©海上保安庁

GNSS

©JAXA
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DORIS

©NASA/JPL-Caltech

©IDS

重力 験潮



石岡測地観測局

VLBIアンテナ観測局舎

GNSS観測点
（電子基準点）
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重力測定室
（局舎内）



国土地理院のVLBIの歴史

13

1968年

建設
（郵政省電波研究
所）

1992年

地理院へ所管換

2003年

アンテナ解体

1982年

地理院構内に設置

1995年

まで観測を実施

1995年 ～ 1997年

運用開始

2013年 ～ 2015年

運用終了

1998年

建設

2017年

アンテナ解体

2014年 建設

2015年 ～ 2016年

つくば局との並行観測

2017年 ～

石岡局に移行

鹿島26mアンテナ
可搬型5mアンテナ

固定局
新十津川・父島・姶良

つくば局
石岡局
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VLBIの役割

1. 国際地球基準座標系（ITRF）の構築
2. 地球姿勢パラメータ（EOP）の計測
3. 日本の位置の決定



１．国際地球基準座標系（ITRF）の構築
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国際地球回転・基準系事業（IERS）が

作成・公表

VLBI、GNSS、SLR、DORISの国際

共同観測を技術ごとに解析し、長期間の

解析結果を統合して作成

VLBIは特にITRFのスケール（地球の

大きさ）及び座標軸の向きの決定に

大きく寄与



１．国際地球基準座標系（ITRF）の構築
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Altamimi et al. 2023

つくば局（1998年～2017年）・石岡局（2015年～）ともに国際観測に
参加し、ITRFの構築に長年にわたり貢献



２．地球姿勢パラメータ（EOP）の計測

 IERS Rapid Service/Prediction Centerが迅速解・
精密解を公開

VLBIは天体の電波を利用することにより、地球の動きを
地球の外から計測可能

特に、自転速度に相当するUT1-UTCの絶対値の精密測定は
VLBIのみによって実現

天体
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遅延時間の変化から
自転速度を推定



２．地球姿勢パラメータ（EOP）の計測

石岡局は定常的にUT1-UTCを計測するための観測
（Intensive観測）に参加

つくばVLBI解析局においてもIntensive観測の解析を実施し、
UT1-UTC迅速解の算出に貢献
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Mauna Kea

石岡－スウェーデン
石岡－中国－スペイン－ポルトガル
石岡－ドイツーノルウェー
ドイツーハワイ（つくば解析局が解析）



２．地球姿勢パラメータ（EOP）の計測
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 縦軸は原子時計に基づく時刻（UTC）と地球自転に基づく時刻（UT1）の差 （UT1－UTC）

 縦軸が０秒のときは地球自転が原子時計による時刻と一致することを示す

つくばVLBI解析局によって得られたUT1-UTCの結果
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３．日本の位置の決定

VLBI:1点

三角点:
約10万点

各種測量

電子基準点: 
約1,300点

長い距離を高い精度で測定可能
→日本の位置決定の最上流
（「測る」の基礎）

測る

描く

守る

伝える
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 つくば－ハワイ
 石岡－ハワイ

つくば局

石岡局

つくば－ハワイ間の距離は、つくば局と石岡局の並行観測期間に得られた両局の位置関係を用いて、
石岡－ハワイ間の距離に換算したもの
縦軸は、2025年12月9日時点の距離（5,744.08240352 km）を基準として、そこからの差を表している

東北地方太平洋沖地震の
影響で約 65cm の短縮

年間6cmずつ距離が短くなっている

３．日本の位置の決定
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VLBIにより地面の変動（プレートの運動）を監視



石岡測地観測局

VLBIアンテナ観測局舎

GNSS観測点
（電子基準点）
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重力測定室
（局舎内）



石岡測地観測局

VLBI

GNSS
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国際的に整合する測地基準座標系を構築するためには、異なる宇宙

測地技術の計測結果を結びつけることが必要

→ローカルタイベクトル： VLBI-GNSS参照点間のベクトル を測定



ローカルタイ測量

ピラー間観測

VLBIアンテナ中心の観測

GNSS中心（測距・測角）

水準

方位角（測角・GNSS）

筑波山
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Ministry of Land, Infrastructure, Transport and TourismGeospatial Information Authority of Japan

今後の展望



全球VLBI観測システム（VGOS）

最終目標

 24時間365日の連続観測
 1mmの位置計測精度
 0.1mm/年の速度計測精度
 24時間以内の観測結果の算出
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高精度で安定したGGRFの構築に貢献

アンテナ高速化

データ処理・通信
速度高速化

2 8 3 14GHz GHz

観測周波数広帯域化
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石岡測地観測局のVLBI観測

VGOS観測数は年々増加

2026年は週２～３回VGOS 24時間観測を実施
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2026年6月の石岡局観測スケジュール
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石岡局の参加観測回数

試験観測等VGOS 24時間観測従来型24時間観測 従来型1時間観測 VGOS 1時間観測



まとめ
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 国土情報基盤は衛星測位による精密な位置決定を支えるインフラ

 その一つであるVLBIは、地球の形や回転を測定するために必要
不可欠な技術

 国土地理院は、つくば局や石岡測地観測局におけるVLBI観測により
国際的な測地の基準の構築に貢献

 VGOS観測の頻度増加により観測精度が向上し、正確で安定した
国土情報基盤の維持更新に寄与
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