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Volker Schwieger教授

シュツットガルト大学

FIG第５分科会

目的
• 技術とその発展を焦点に，目的に応じた最適な手法と技術を
選べるよう，ガイドライン・推奨を通じて，測量者・技術者
・専門家を支援

• 他のFIG分科会・他の国際機関と連携・適切な会合へ参加・
適切な出版物の準備を通じて技術開発を促進

• 第５分科会の専門分野で新しいアイデアを支援，研究開発を
育成・支援

• FIGワーキングウィーク・FIG地域会議・他の関係技術会合
で分科会と作業部会の活動に参加・促進
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FIG第５分科会作業部会

• 作業部会5.1 「標準、品質確保、キャリブレーション」
ISO TC211・TC172等と連携

• 作業部会5.2 「基準座標系」
測量者のための三次元座標系（地球規模・地域・ローカル）を扱う
IAGの第１分科会「基準系」、近年はISO TC211と連携

• 作業部会5.3 「高さ基準系」
近年の高さ基準系への需要の高まりを受け昨年新たに設置
高さ基準系に関する教育を行う

• 作業部会5.4 「GNSS」
解析ブログラムなどGNSS測位技術を扱う
ICG・IAG WG4.5.4と連携

• 作業部会5.5 「複数センサー」
GNSS測位ができない環境での測位を扱う

• 作業部会5.6 「費用対効果の良い測位」
目的に応じた費用対効果の良い測位について、教育、普及、開発、
意思決定者の支援を行う

※IAG：国際測地学協会 ICG:衛星広報システムに関する国際委員会
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FIG第５分科会の活動

• FIGワーキングウィーク
FIG総会が行われる年次会合
2015年はブルガリア国ソフィアで開催
第５分科会は技術セッションを実施

GNSS（PPP、マルチGNSS）
基準系 CORS ジオイドなど
基準系で日本の基準系の維持・管理を報告

第5分科会年次会合
分科会の現状と2015‐2018年の活動計画を議論

• 実務者のための技術セミナー
基準系に関する技術の教育・能力開発のため開催
FIG第５分科会・IAG・UN-GGIM-AP・ICGが共催
2012年 第1回イタリア
2013年 第2回フィリピン（実用基準座標系）
2015年 第3回シンガポール（実用高さ基準系）
日本から講師として第2回、第3回に参加

※UN-GGIM-AP
国連地球規模の地理空間情報管理に関するアジア太平洋地域委員会 4

https://www.fig.net/fig2015/

http://www.fig.net/news/news_2015/
2015_07_vrfp_comm5.asp



実用のための技術セミナー

実用的な高さ基準系に関する技術セミナー

（Technical Seminar on Vertical References Frame in Practice）

2015年7月27～28日 シンガポール開催

• 前IAG会長オーストラリアのChris Rizos教授が高さ基準系の理
論・技術を包括した講義

• 日本・ニュージーランド・シンガポール・香港が高さ基準系の現状と
展望を報告

• ニュージーランドが航空重力測定によるジオイド・モデル作成を報告

5日本の現状と展望を報告



国連総会決議の概要

国連総会決議

• 2015年２月26日に国連総会が地理空間情報（測地・測量・
地図）の分野ではじめて決議を採択

• 「地球規模の測地基準座標系（GGRF：Global Geodetic
Reference Frame）」の維持を求める

• 国連総会は，GGRFが人間の生活に重要であり，一カ国では
維持できないことを認め，

• 決議では，各国が責任を持って測地観測を行うこと、GGRF
の維持に必要な能力・人材の育成を行うことなどが盛り込
まれた

• 決議の実現に向けて、国連の作業部会（UN-GGRF-WG）が
ロードマップを作成中
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地球潮汐 地球回転 地球全体での質量の移動プレート運動

測地基準座標系の意義

測地基準座標系とは？

• 地球の形状，回転，重力場とその時空間変化

• 地球は、潮汐、地球回転、プレート運動などで絶えず変化

• 全地球で測地観測を継続して初めて実現が可能

• 測地学で用いられる実質の標準は “ITRF”
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地球が変動する様々な要因



測地基準座標系の意義

測地基準座標系の意義とは？

• 変動を続ける地球で，ここはどこか，自分がどこにいるかを知る
ことを可能とする“地球“に対する位置の基準

• 地図作成，人工衛星の軌道決定，航空機・船舶・自動車など移動
体のナビゲーション，時刻の同期など様々な活動の基礎

• 人口・氷冠・海洋・大気の変化を把握するために不可欠

• 持続可能な開発の方針決定，気候変動の監視，自然災害の管理を
支え，輸送，農業，建設など広い分野で活用
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自然災害の把握・対応 地理空間情報の基礎地球環境の把握



測地基準座標系の現状

現在の測地基準座標系

• 地球規模の測地基準座標系（GGRF）は，世界全体の継続した取
り組みではじめて実現できる

“no one country can do this alone”

• 現在のGGRFは，自主的（Voluntary）な最大努力（Best effort）
による取り組みで実現されている

→ IGS・ITRFなど全てVoluntaryな貢献

• 「組織・施設の予算が不安定」「異動や退職で人材が不在」なた
め，容易に品質が低下，維持できなくなる

課題

• 持続可能なGGRFには，国際的な基準や合意のもと，観測の確保
，人材・能力開発，データ共有等が不可欠

→ 国連のもとにGGRFに関する作業部会を設置して取り組む
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測地基準座標系を取り巻く状況の変化

• 世界の約３割の国で独自の位置の基準（基準座標系）を用いて
いて，GPSなど衛星測位と地図上の位置が一致しない

（アジア地域では約５割）

• 衛星で容易に測位できるスマートフォンは，2011年から５年間
に全世界で約３倍の13億台となると推計

• 準天頂衛星など測位衛星が増加して測位エリアが拡大

• 基準座標系の必要性が認識され，活用の拡大が想定
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国連総会決議

2015年２月26日 第69回国連総会第80回本会議

「持続可能な開発のための地球規模の測地基準座標系」決議案

（Global Geodetic Reference Frame for Sustainable Development)

日本を含む52カ国が共同提案（提案国はフィジー）

全会一致で採択（決議A/RES/69/266）

提案国（フィジー）のPeter Thomson国連代表部大使による決議の説明
（http://www.unggrf.org/から引用）
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• FIGは、2014年クアラルンプールで、 UN-GGIM-APと共同で国
連総会決議を推進する宣言を採択

FIGによる国連決議への支援
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• 決議後は、決議とその意義、FIG
による支援について情報を発信、
広報

• 第５分科会は、測地基準座標系に
関する技術セミナーを継続して、
人材・能力の育成に貢献

• 決議実現のためのロードマップ作
成に測量者の観点からコメントを
提出

http://www.fig.net/news/news_2015/2015_02_un-ggim-resolution.asp

UN-GGIM-AP/FIG共同宣言 2014年6月
http://www.fig.net/organisation/general_assembly/agendas_and_minutes/2014/minutes/
UNGGIMAP-FIG_statement_on_ggrf.pdf



国連総会決議の内容

国連総会決議のポイント ６つの決議

GGRFを持続可能とするために、

決議１）GGRFを構築・維持するためロ
ードマップ（行動計画）を作成

決議２）途上国の能力開発へ技術的支援
を強化

決議３）データや基準を自由に共有

決議４）各国が自国の測地観測を行う施
設を適切に改良・維持

決議５）観測が不足・重複しないための
多国間の協力

決議６）GGRFの重要性へ理解を深める
普及活動（アウトリーチ）

13国連総会決議（冒頭ページ）



期待される決議の効果
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国連GGRF作業部会

• 決議の実現に向けて取り組む作業部会

• 国連地球規模の地理空間情報管理に関する専門家委員会（UNCE-

GGIM：United Nations Committee of Experts on Global Geospatial 

Information Management）のもとに設置

• 各国の測地の専門家で構成、日本は国土地理院が参加

• GGRFを取り巻く現状と課題の分析、それに基づく行動計画（ロ
ードマップ）の作成を実施中

15Gary Johnston共同議長(左）

Zuhier Altamimi IAG副会長（右2番目） Mikael Lilje 前FIG第5分科会会長（右3番目）



国連総会後の活動

決議の実現に向けた国連GGRF作業部会の取組

• 国連GGRF作業部会がロードマップを作成中

• 月1～2回程度のWEB会合

• 2016年８月NY国連本部でUNCE-GGIM第6回会合にロードマッ
プを報告予定

• 4月には、FIG・IAGなど関係者にロードマップ案を照会

• ロードマップでは

• 意思決定者・広く世間にGGRFの意義、現状の課題の深刻さ
へ理解を促進するため

• 測地観測の現状を報告、課題を分析し、課題解決の方策を提
案する

• 主要な分野は、測地インフラ、方針・基準・取り決め、教育
・能力開発、広報・アウトリーチ、国際的な統治

• 国連のもとに測地を扱う機関を設けることを提案
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測地基準座標系の現状

地球規模の測地基準座標系（GGRF）

国際地球基準座標系

ITRF（International Terrestrial Reference Frame）

• 実質の世界標準である地球規模の測地基準座標系

• VLBI・GNSSなど様々な宇宙測地技術で計測した地球の形を統合
して作成される

• IERS（国際地球回転・基準系事業： International Earth
Rotation and Reference Systems Service）が

• VLBI・GNSS・SLR・DORISの国際共同観測を技術毎に解析して
位置を求め、長期間の座標を統合して作成

• 観測は全地球統合観測システム（GGOS）が実施

• ITRFは観測データの蓄積に伴って再構築され，最新はITRF2014
（2016年１月公開）
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全球統合測地観測システム（GGOS）

全球統合測地観測システム

Global Geodetic Observation System

（GGOS）

• IAGの観測システム

• 全地球の位置と変化を観測
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http://www.ggos.org/



国際地球回転・基準系事業

IERS（International Earth Rotation and Reference Systems Service）

• 1987年IUGG（国際測地学・地球物理学連合）が設立

• 目的は地球回転と基準座標系にデータと基準を与えること

• 四つの根幹技術の解析・

データ保管・配信等を行う

IGS: 国際GNSS事業

IVS： 国際VLBI事業

ILRS： 国際レーザ測距事業

IDS： 国際DORIS事業

• これらは全てGGOSの事業

（IERSを含む）

測地基準系の現状
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http://www.iers.org/



測地基準系の現状

国際地球基準座標系

ITRF（International Terrestrial Reference Frame）

• IERSがVLBI・GNSS・SLR・DORISを統合して作成

• 目的は，基準座標系にデータと基準を与えること

• 観測点の位置を、座標値（XYZ）と速度、地震の余効変動で公開

20
http://itrf.ensg.ign.fr/



ITRF2014

• 最新のITRF（2016年１月公開）

• 2009～2014年の約6年分のデータ、約90点の観測点を追加

• 非定常な変動（年周/半年周、地震の余効地殻変動）

• 世界975カ所1499点の観測点から作成

• 約10％で2～4の技術を併設
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VLBI： 155点
SLR： 140点
GNSS：1054点
DORIS：160点



ITRF2014

• ITRF2008から地球の形状中心に2mm程度の平行移動、網全体に
2×10－9の縮み

• 余効変動を考慮して整合性が改善
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原点位置 スケール 回転

T1(mm) T1(mm) T1(mm) D(10-9) R1(mas) R1(mas) R1(mas)

1.6 1.9 2.4 -0.02 0.000 0.000 0.000

0.0 0.0 -0.1 0.03 0.000 0.000 0.000

ITRF2014の構築で余効変動（GNSS）を考慮した観測点
（Altamimi et al., 2015)

つくばVLBI観測局の東西変化（1998～2015年）
青：観測値
緑：ITRF2014（速度のみ考慮）
赤：ITRF2014（速度/余効変動を考慮）
余効変動を考慮することで観測値とITRF2014の整合が改善



まとめ

• FIG第５分科会は、測位と計測の技術と発展を支援
• 他の分科会、他機関と連携して技術開発を促進
• セミナーを通じて能力開発を支援
• 昨年は、高さ基準系の作業部会を新設して活動を強化
• 2015～2018年の行動計画では教育・能力開発に重点

• 2015年国連総会は測地基準座標系に関して決議を採択
• FIGは第５分科会を通じて決議の実施を支援
• 2016年は決議のロードマップにコメントの予定

• ITRFは位置の基準の実質の国際標準
• 最新版のITRF2014が2016年１月に公開
• 最新版は、観測点、観測期間が増加
• 地震の余効変動と観測点の年周／半年周を考慮
• 従来と比べて正確（観測点の座標に整合）した基準系
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国連総会決議に関する広報

UN-GGRFのWebサイト・ツイッター
http://www.unggrf.org/

https://twitter.com/UNGGRF
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http://www.unggrf.org/

