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GNSS衛星数
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https://www.ne.jp/asahi/nature/kuro/HGPS/principle_gps.htm



衛星クロック誤差
衛星軌道誤差
衛星信号バイアス

電離層遅延誤差

対流圏遅延誤差

基準点との相対的な距離が
正確に求められる基準局との相対的な距離が

正確に求められる

GNSS衛星

基準局（Base） 移動局（Rover）

基準点と同時に電波を観測することで
電離層、GNSS衛星の誤差がキャンセルできる

RTK（Real Time Kinematic）
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RTK測位は固定局（基地局）と移動局という2つの受信機を使用し、リアルタイムに2点間で情報をやり取りすることで測位精度を高

めるという手法です。移動する＝「動的な」受信機で、「リアルタイム」に測位できるので、RTK測位と呼ばれます。



Rover
Antenna

Dual Frequency Receiver

Tablet



Distance from the Base station is within 10km



Distance from the Base station is 20km



永野⾦⼭標定点 UAV

UAV

Ground Control Point

RTK

Application of RTK



Pumice stones that arrived at Yoron Island in Japan



与論島軽⽯計測
Application of RTK



県内の基準局
• 霧島局（第一工科大学）
• 姶良局（⽥中）
• 伊集院局（⽯澤）
• 大隅局（コーアツ工業）
• 伊佐局（林建設）
• 薩摩川内局（植村組）
• ⿅児島局（エアリアルワークス）
• 種子島局（坂下工業）
• 与論局（川畑建設）



基準局から10㎞以内は誤差1cm
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RTK研究会基地局

基地局管理モニター・受信装置

固定基地局アンテナ



第一工科大学⺠間等電子基準点登録

全国で３番目に登録（ソフトバンクより早い）
国⼟地理院の電子基準点と同じ扱い
・国⼟地理院が、電子基準点日々の座標値（F5解）に結合した座標値を計算、
その解析結果の公開も予定されています



日本版GPSみちびきで世の中が変わる



15



CLAS



第一工科大学でもローコストCLASの開発中



Static



Error: RTK < CLAS < Static



CLAS と RTK の移動体観測

RTK

CLAS



Float



CLASの移動体観測結果





MADOCA（Multi-GNSS Advanced Demonstration 
tool for Orbit and Clock Analysis）

JAXAが開発を進めてきた精密衛星軌道・クロック推定
を⾏うソフトウェア



今後の動向
•現時点では、静止観測ではRTK-GNSSが最も精度が⾼く、

CLASの精度は若⼲劣ります。
• 2023年にはみちびきが3機追加される予定で、GPSなど
外国の衛星に頼ることなく、みちびきだけで⾼精度測
位が可能になります。

• CLASは２cmの精度を目指しているそうです。
•国外では日本が世界に先駆けて開発したMADOCA方式を
利⽤することで、軽量な機器を⽤いて一⼈で⾼精度測
位が可能になります。



• RTKの⽔平位置精度は１cm、鉛直2ｃｍ
• CLASの⽔平位置精度は4cm 、鉛直8ｃｍ
• MADOCAの精度は7cm、鉛直14ｃｍ

• CLASとMADOCA はともに日本が世界に先駆けて提供す
るサービス

•これらを活⽤すれば、国際協⼒が必要となる分野にお
いて、わが国が主導権を握ることも可能でしょう。

まとめ


