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1. はじめに  

現在，国土地理院では GEONET データの解析システムとして，いわゆる GEONET 定常解析システ

ムのほか，業務及び研究において REGARD（RTK，PPP）（Kawamoto, 2018），宗包（2017）による後

処理 PPP 解析システム及び RTK-PPP 解析システム，特別研究「迅速・高精度な GNSS 定常解析シス

テムの構築に関する研究」（中川，2020）により開発した後処理 PPP 解析システム（以下「準リアル

タイム解析システム」という．）を運用している．これらのシステムはそれぞれ異なる解析戦略に基づ

いて電子基準点の座標解を算出している．  

これらの座標解はそれぞれの精度の範囲内で整合すべきものであるが，その整合性についてはこれ

まで調査されてこなかった．そこで本研究は，将来の新たな測位基盤の構築を念頭に現在，国土地理

院が運用している異なるシステムの座標解間や，これらと海外の機関が提供する PPP サービスによる

解との整合性を調査することを目的とする．本研究によりこれらの解同士の整合性が保証されば，そ

れらの解を組み合わせて測地基準系の構築や地殻変動の算出を行うことの妥当性が保証される．逆に

ある解にだけ有意な系統差が生じていれば，その解の解析に何らかの問題があることが示唆され，そ

れを調査し修正することによって解のさらなる品質向上に寄与することとなる．  

 

2. 研究内容  

準リアルタイム解析システムを開発した平成 29 年度～令和元年度までの特別研究「迅速・高精度な  

GNSS 定常解析システムの構築に関する研究」では，座標時系列の水平成分の再現性は約 1cm という

ことが示されている（中川，2020）．しかしそのことは，座標値がその基準としている ITRF2014 と整

合していることを必ずしも意味しない．そこで令和元年度より開始した本研究の初年度は，準リアル

タイム解析システムの座標解（以下「準リアルタイム解」という．）について ①他機関が提供してい

る PPP 解析システムの座標解 ②国土地理院が現在開発中の次世代の GEONET 定常解析の解（F5 解）

（村松ほか，2019）との整合性の調査を行った．  

 

3. 得られた成果  

3.1 準リアルタイム解と他機関が提供している PPP 解析システムの座標解の比較  

現在，海外の複数の機関によってオンラインの  GNSS PPP 解析サービスが運用されている．そこで，

Geoscience Australia（オーストラリアの地理空間情報当局）が提供するシステム「AUSPOS」，カナダ

天然資源省が提供するシステム「CSRS-PPP」を用いて電子基準点のデータ（図-1）を解析し，準リア

ルタイム解と比較した．AUSPOS，CSRS-PPP，準リアルタイム解は測地基準座標系（ITRF2014）こそ

共通なものの，解析手法，ソフトウエア，衛星軌道・クロックも互いに異なっている（表-1）．  

解の整合性の評価は以下の手順で実施した．まず，2018/3/1～14 の 14 日間，日本全体に分布するよ

うに選んだ電子基準点 17 点（図-1）について日々の解（準リアルタイム解では 24 時間の座標時系列

の平均）を算出した．その際，AUSPOS と CSRS-PPP では，位相特性モデルに電子基準点の架台タイ
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プに応じた固有のモデルを選択できないことから，準リアルタイム

解でも架台タイプを考慮せず（架台タイプを“架台なし“を示す

「NONE」として）解析を行った．次に，3 つの解の平均値から各々

の解の日々の南北，東西，上下方向の差を求め，14 日にわたる平均

値を計算した（図-2）．  

これを見ると，3 つの解は解析ソフトウエアや衛星軌道等が異な

るにも関わらず 3 成分とも約 1cm の範囲内で一致しており，準リア

ルタイム解は他の解と遜色のない精度を達成していることが示唆さ

れる．  

 

3.2 準リアルタイム解と F5 解との比較  

開発中の F5 解の ITRF 系との整合性は，IGS 局でもある電子基準点「新十津川 A」の IGS 解と F5

解の 1 年間の差で，水平方向で約±1cm の範囲にある（村松ほか，2019）．そこで，F5 解は ITRF14 と

表-1 準リアルタイム解析システム，AUSPOS，CSRS-PPP の比較 

 

準リアルタイム 

解析システム 
AUSPOS CSRS-PPP 

解析手法 
PPP-AR  

キネマティック スタティック 

ソフトウエア RTKLIB BERNESE 独自ソフトウエア 

衛星軌道・クロック 独自に推定 IGS 最終暦 

基準系 ITRF14 

 

 
図-1 比較に用いた電子基準

点の分布  

 

 

図-2 観測点毎の各 PPP 解の平均値からのずれ．横軸は電子基準点番号で北から並んでいる．  

南北(cm) 東西(cm)

上下(cm)

南北 東西 上下

本研究 0.21 0.17 -0.02

CSRS-PPP -0.05 0.33 0.08

AUSPOS -0.16 -0.50 -0.05

本研究
CSRS-PPP
AUSPOS

本研究
CSRS-PPP
AUSPOS

本研究
CSRS-PPP
AUSPOS 平均値 
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整合していると考え，準リアルタイム

解と F5 解を比較することで準リアル

タイム解と ITRF2014 の整合性を調査

した．  

2019/1/1～6/30 の 6 ヶ月間，電子基

準点全点について準リアルタイム解の

日平均値と F5 解からの東西，南北，

上下方向のずれを日々計算し，それを

観測点毎に平均した．準リアルタイム

解析と F5 解析の概要を表-2 に，比較

の結果を図-3 に示す．東西，南北とも F5 解からの差には若干の緯度依存性が見られるが，その差は

平均して東西成分には西向きに約−0.15cm，南北成分は北向きに約 0.40cm と小さい．一方，上下成分

については F5 解に対して下向きに平均 1.82cm の差が見られる．前述のとおり F5 解が±1cm の範囲で

IGS の解と整合していると考えると，この差は準リアルタイム解が ITRF2014 に対して下向きにバイ

アスを持つことを示唆している．両解析で異なった位相特製モデルを用いている場合にこのようなこ

とが起こりうるが，実際には両解析においては同じ位相特製モデルを用いているため，それは当たら

ない．一方で，宗包（2017）では，後処理 PPP 解析の 30 秒間隔の解と IGS の解とはより整合性が高

いという結果が出ている．今後，後処理 PPP 解析システムと準リアルタイムシステムとを比較し，バ

イアスの原因を調査する予定である．今後，詳細な調査が必要である．  

  

表-2 準リアルタイム解析と F5 解析の比較 

 

準リアルタイム 

解析 
F5 解析 

解析手法 
PPP-AR  相対測位 

キネマティック スタティック 

ソフトウエア RTKLIB BERNESE 

衛星軌道 独自に推定 IGS 最終暦 

基準系 ITRF14 

 

 

 
図-3 準リアルタイム解と F5 解との差．（上左図）東西成分，（上右図）南北成分，（下図）上下成分．縦軸

の単位は cm．横軸は電子基準点番号で北から並んでいる．  
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4. 結論  

現在，国土地理院が実施している異なる GNSS 解析戦略に基づいて算出された座標解間の整合性，

及びこれらと外部の測地関係機関による解との整合性の調査研究の初年度として，平成 29 年度～令和

元年度までの特別研究において開発した準リアルタイム解析システムによる座標時系列について調査

を行った．具体的には，①Geoscience Australia の PPP 解析サービス「AUSPOS」及びカナダ天然資源

省が提供している PPP 解析サービス「CSRS-PPP」の座標解 ②現在開発中の次世代の GEONET 定常

解析の解（F5 解）との間で座標値の比較を行った．  

その結果，「AUSPOS」及び「CSRS-PPP」の座標解との間では，1cm の範囲で整合的な結果が得られ

た．一方，F5 解との比較では，水平成分については 1cm 以下で整合していたものの，高さ成分では

下向きに平均 1.82cm の差がみられた．その原因については，今後詳しい調査が必要である．  
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