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本⽇の内容

１．はじめに

 電子基準点とGEONET

２．新たな解析手法による「日々の座標値」

「日々の座標値」（F3:最終解、R3:速報解）

新たな解析手法のポイント

３．電子基準点網の拡充に向けて

民間等のGNSS連続観測点の活用

性能基準及び登録要領のパブリックコメント

４．防災・減災、国土強靱化のための３か年緊急対策

５．まとめ
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電子基準点

200 km

4

電子基準点



• GPSや準天頂衛星などの観測データを取得・提供

• 全国約1,300か所に、約20km間隔で設置

5電⼦基準点とGEONET
電子基準点

• 電子基準点網とデータを収集・配信する中央局の総称

GEONET（GNSS連続観測システム: GNSS Earth Observation NETwork System）

• GPSをはじめとする各種衛星測位システムの総称

• GPS（アメリカ）、QZSS（日本）、GLONASS（ロシア）、Galileo
（EU）等がある

GNSS（全球測位衛星システム）

(http://www.gps.gov) (JAXA)

QZSSGPS
• 複数のGNSS衛星を

使用する（マルチGNSS）

測位が普及しつつある



GEONETのデータの流れ 6

電子基準点網

GNSS衛星

配信機関を通じて、
観測データを提供
（毎秒）

HPを通じて、
観測データを提供
（１時間毎）

測量の基準点地殻変動の監視 位置情報サービス

観測データの集約データの解析

中央局

・ GNSS測量
・ i-Construction (ICT施工)
・自動運転・スマート農業

・プレート テクトニクス
・地震・火山活動

HPを通じて、解析結果を
提供（毎週・毎日）

日々の
座標値
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「⽇々の座標値」とは 8

• 全ての電子基準点の座標は毎日解析

• 電子基準点ごとに、毎日の座標をファイルにまとめて提供

• 国土地理院HP「電子基準点データ提供サービス」からダウンロード可能

「日々の座標値」ファイルの内容（電子基準点「東京千代田」の例）

1日分の解析結果を1行に記載

地心直交座標

緯度・経度・楕円体高
内容



２種類の「⽇々の座標値」 9

電子基準点データ提供HP
（http://terras.gsi.go.jp）

• 観測から約2日後に「日々の座標値（R3）」（速報解）を公開

• 観測から約2週間後に「日々の座標値（F3）」（最終解）を公開

※ 国際機関が作成する衛星軌道情報は時間とともに精度が向上するため、

衛星軌道情報に基づいて得られる座標値は「日々の座標値（F3）」のほうが

精度が高い



「⽇々の座標値」の利⽤ －地殻変動監視－

• mmの単位で地殻変動を把握できる

• 地震・火山活動の監視に広く利用

10

裾野２

小田原

箱根山
20km

2015
1月

2016
1月

2017
1月

2018
1月

2019
1月

2014
1月

電子基準点「裾野２」と「小田原」間の距離（箱根山の火山活動監視）

ごく小規模な
水蒸気噴火

8cm
噴火警戒レベル
が１から２に

伸び

縮み



「⽇々の座標値」の利⽤ －測位サービス－

• CLAS（センチメータ級測位補強サービス）（内閣府）：

日本版GPS衛星「みちびき」（準天頂衛星システム）から、

誤差数cmで位置を求めるための情報を送信（2018年11月開始)

• CLASには、GEONETの観測データや「日々の座標値」を使用

11

Cen t ime te r Leve l Augmenta t i on Serv i ce

内閣府宇宙開発戦略推進事務局HP (http://qzss.go.jp/overview/services/sv06_clas.html)



GEONETの歩みと「⽇々の座標値」 12

1993 南関東・東海の観測網設置（COSMOS-G2）

1992 連続観測網構築に向けて試験観測

1994 120km間隔で全国観測網設置（GRAPES）

1996 COSMOS-G2とGRAPESを統合し、GEONETと命名
第1版の解析手法（F0, J0）開発

2013 電子基準点のGLONASS（ロシア）・QZSS（日）提供開始

2016 電子基準点のGalileo（EU）提供開始

2002 第2版の解析手法（F1, J1）開発
「日々の座標値」（最終解）提供開始

2004 第3版の解析手法（F2, R2, Q2）開発
短い間隔の解析を開発

2009 第4版の解析手法（F3, R3, Q3）開発

2015 「日々の座標値」（速報解）提供開始

現在の
手法

新たな解析手法（第５版）を開発中！！



新たな解析のポイント

GLONASS衛星系を使用した解析

－複数の衛星系によるチェック機能の強化

－より精度の高い解析を目指して

基準座標系の更新

－より正確な位置を求められるように

固定点計算手法の改良

－現手法を改善し、より安定した座標を求められるように

13

解析ソフトの更新、対流圏遅延推定手法の変更

速報解の固定点変更等、上記以外にも様々な改良を実施

※GLONASS：
ロシアが運用する
測位衛星で、
常時24衛星が周回

さらに

１

２

３



ポイント１︓ GPSとGLONASSを使⽤ 14

南北
[mm]

東西
[mm]

上下
[mm]

現在 2.04 2.16 6.52

新手法

GPS 2.01 2.10 6.21

GLONASS 2.51 3.68 8.71

併用解 2.00 2.11 5.76

※ 固定点との基線に対し，回帰曲線（トレンド，年周，半年周を想定）からのRMSを
計算．計算期間は2015～2017年の3年分で、対象は20観測点

座標のばらつきを示す指標（RMS）の値

・「GLONASSのみ」の解析結果は、やや精度が劣るが、GPSのみの

解析結果を確認することに役立つ

・「GPSとGLONASS併用」の解析結果は現在の解析に比べ、精度が

向上

現在：GPSのみで計算した「日々の座標値」を公開

新手法：「GLONASSのみ」「GPSとGLONASSの併用」追加



ポイント２︓基準座標系の更新
• 測地基準座標系：地球上の位置を緯度・経度等で表すための基準

• 地球の正確な形と時間変化を表す最新の国際的な位置の基準

（ITRF2014）から2-3cm離れている

• 新たな「日々の座標値」は、最新の座標系であるITRF2014で計算

15

現手法

IGS解

新手法

約3cmもずれて

いる！！
緯度：0.0004秒

経度：0.0011秒

約3cmもずれて

いる！！
緯度：0.0004秒

経度：0.0011秒

電子基準点「新十津川Ａ」の日々の座標値（2017年の365日分）

新たな手法

は、IGS解と

整合する

新たな手法

は、IGS解と

整合する

※ IGS解とは、国際機関が独自に計算した座標（ITRF2014準拠）

1 cm
地理院地図



ポイント３︓固定点解析の改良 16

１ 固定点解析

電子基準点「つくば１」の座標を海外の観測点を用いて計算

２ 全点解析

「つくば１」の座標を固定して全ての電子基準点座標を解析

• 日本周辺のみを使用

• 欠測に弱い（座標が飛ぶ）

• 世界中の観測点を使用

• 欠測に強い

「日々の座標値」の解析手順

現在：リージョナル解析 新手法：グローバル解析
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ここが変わる︕新たな⽇々の座標値︕︕ 17

座標の跳びが軽減

5/1 9/1 12/31

3

-3

0

現手法
新手法

1cm

位置の比較

基線の比較

2cm

1000km 2000km 3000km0
0

電⼦基準点「つくば３」の標⾼の変化（2018年：平均値を基準）

1/1

電⼦基準点「稚内」と他点間の距離の標準偏差（2018年）

現手法 新手法

cm

※ 硫黄島を除く
精度が改善

約1300基線の標準誤差：

3.41mm → 3.21mm
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19⾼精度測位社会を⽀える電⼦基準点
電子基準点網の密度

→ さらなる高精度測位社会を実現するために

・約1,300点（20～25km間隔）
・測量・地図作成、広域の地殻変動監視には十分だが・・・

リアルタイム高精度測位

測量や地図作成
の基準 地殻変動の監視

ICT施工やスマート農業等に利用。

その他、準天頂衛星のセンチメータ級補
強にも利用。

準天頂衛星(日)
GPS(米)

平成28年熊本地震

GLONASS(露)、
Galileo(EU)にも対応



20電⼦基準点網の拡充に向けて

民間等のGNSS連続観測局のデータを活用する仕組みを
検討

→ より精緻な補正情報を配信することができ、
リアルタイム高精度測位の性能が向上

半径10kmの範囲

民間等の観測局
（イメージ）

既存の電子基準点

標
準

偏
差

×
２

（
cm

）

平均点間距離（km）

上下

水平

 電子基準点の点間距離が短いほど測位精度は高い傾向

 電子基準点の配点密度が低い地域がある

 民間等が運用するGNSS連続観測局が存在する

電子基準点から
半径10ｋｍの円

電子基準点の配点密度とリアルタイム測位精度の関係

ジェノバ社資料に加筆

電子基準点の低密度地域において、民間
等が設置したGNSS連続観測局を活用



21⺠間等の観測点の例（北海道岩⾒沢市）
岩見沢市による自前のRTK基地局（農水省補助）

• 市内に3か所のRTK基地局を設置し、高精度位置情報を配信

• 配信された補正情報により、高精度な農機の自動操舵を実現

• 地図と位置情報が高度化すると、ホワイトアウト時の運転支援や除雪前の救

急車のルートなどへの期待も（以上、岩見沢市からの聞き取り）

電子基準点
「三笠」

電子基準点
「新篠津」

基地局１

基地局2

基地局3
豪雪地域では除雪車の運用支援の
要望も高い（北陸地方整備局HP）

基地局からの補正情報により高精度な
農機の自動操舵が実現



• 標記部会（部会長：佐田達典日大教授）による「位置の基準のあり方につ

いて－準天頂衛星システムが実現する高精度測位社会を支える－」報告

（平成30年3月）の主な内容 http://www.gsi.go.jp/seisakuchousei/seisakuchousei41026.html

①地殻変動を補正して位置を求める仕組み

（測量分野の“セミ･ダイナミック補正”を高度化）

②衛星測位を活用した新たな標高体系の構築

（航空重力測量で精密ジオイドを作成）

③高精度なGNSS測位に向けた民間等の観測点の活用の検討

22測量⾏政懇談会 測位基盤検討部会の提⾔
測量行政懇談会 測位基盤検討部会

• 研究／公的機関、民間等が運用するGNSS連続観測点を活用することで、

電子基準点の空間分解能を向上させ、測位精度が向上

• 関係機関と連携し、データ共有の可能性、要望等を調査

－技術基準、認定方法

－データ共有やコスト分担の方法

－参加者にメリットが生まれる仕組み

具体的には



23【参考】測量⾏政懇談会 測位基盤検討部会

• 部会長：
佐田 達典 日本大学理工学部交通システム工学科 教授

電子基準点を利用したリアルタイム測位推進協議会 会長

• 委員（五十音順）：
天野 肇 （特非）ＩＴＳ Japan 専務理事

稲垣 秀夫 （一社）地図調製技術協会 専務理事

植木 睦央 （一社）日本建設機械施工協会 情報化施工委員会 委員長

大坪 俊通 一橋大学大学院社会学研究科 教授

久保 信明 東京海洋大学海洋工学部海事システム工学科 准教授

後藤 史一 国土交通省土地・建設産業局地籍整備課 国土調査企画官

斉藤 和也 （公財）日本測量調査技術協会 専務理事

（敬称略）



24データ活⽤の仕組み
リアルタイムデータ配信の実証実験（平成３０年度）

• （公社）日本測量協会にご協力いただき、屋上のGNSS観測データを通常の

インターネット経由で、位置情報サービス事業者まで送付

• 実験成功！目立ったデータ遅延も見られず、VRS補正情報も生成可能

• ストリーム数が増えた場合の安定性は要確認

スマホorルータ経由

Ntrip Caster

Ntrip
Server

インターネット

インターネット
Ntrip Server

国土地理院

Ａ社

Ｂ社

Ｃ社

インターネット
接続

位置情報サービス事業者

RTCM

Binex

現行の電子基準点データの流通システムに
民間点を組み込むことは可能

（公社）日本測量協会



25⺠間等電⼦基準点の性能基準及び登録要領（案）

性能基準及び登録要領の骨子（案）

級別 性能

A級
土木及び建築工事に活用可能な信頼性を確保でき、地殻変動
監視にも活用可能な水準となるもの

B級 一般的な位置情報サービスに活用される水準となるもの

• 性能により、Ａ級･Ｂ級に分類

分類 基準項目

設置及び環境 • 構造に由来する観測点の変位が見られないこと
• 上空視界の確保
• 強風・降雨等への耐久性
• 土砂災害等による被災の可能性が低いこと（A級）
• 地面に設置され、地中に基礎を有すること（A級）

アンテナ及び
受信機

• 国土地理院に登録された１級ＧＮＳＳ測量機であること（A級）
• マルチGNSS対応（A級）

データ品質 • リアルタイムデータのデータ遅延が２秒以下であること

運用 • 観測局の機器等に変更がある場合には届出を行うこと
• 周囲の状況に変化が生じた場合は写真を提出すること

• 主な基準項目



26⺠間等電⼦基準点の性能基準及び登録要領（案）

パブリックコメントの実施

 国土地理院の電子基準点は、「防災・減災、国土強靱化のための３か年緊急
対策」（平成30年12月14日閣議決定）に該当し、地震･火山活動等に伴う地殻
変動監視に欠かせない重要インフラ。信頼性の高い測位情報を安定的に提供
するため、電子基準点の設置・運用に当たり、一定の規格・基準を満たすこと
が必要。

 「衛星測位を活用したサービスを行う者」は、「良質な地理空間情報の提供等
に自ら努める」（地理空間情報活用推進基本法第6条）。民間事業者が設置す
るGNSS連続観測局においても、一定の規格・基準を満たすことが必要。

 民間事業者が設置しようとするGNSS連続観測局の規格を審査し、当該観測
局を用いた測量の正確さを確保することを目的とした「民間等電子基準点の性
能基準及び登録要領（案）」を作成。

忌憚の無い御意⾒をよろしくお願いいたします。

パブリックコメント実施中
募集期間：令和元年5月31日（金）から7月5日（金）まで
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平成31年1月22日訂正



29重要インフラ「電⼦基準点網等」に関する緊急対策

（平成30年度国土地理院関係第二次補正予算）

被災回避のための電子基準点網等の耐災害性強化 351百万円

 北海道胆振東部地震や草津白根山の噴火等、相次ぐ自然災害を踏まえ、地殻変動の
監視・観測等の継続性確保に必要な電子基準点網（GNSS連続観測システム）等の強
化のための緊急対策を行う。

災害時においても運用を継続

代替点設置による『移設』
防水・バックアップ電源等

の対策による『強化』

（付近の公園等公共施設）

被災の危険度が高い

電子基準点

災害時においても継続して地殻変動等の情報を提供できるようにするため、災害
リスクに対して耐災害性強化が必要な電子基準点網等について、移設・強化の対
策を行う。

電子基準
点の外周
を覆う

浸水被害回避
（イメージ）



• 精度の高い地殻変動情報を提供できるように、新たな

解析手法を開発中

• 高精度測位社会に貢献するために、民間等で運用されて

いる観測点との協働を検討中

• 災害に強い観測点となるように、電子基準点網等を強化中

まとめ 30

国土地理院の最近の取組

GEONETは

測量の基準点として

地殻変動を監視する観測点として

高精度測位社会を支えるサービスとして

ますます重要なインフラに！


