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電離圏補正なし

電離圏モデル補正による衛星測位精度向上

MSAS/SBASモデル補正
緯度5°×経度5°メッシュの全電子数モデル。カバ
ーするエリアは緯度0-65°、経度100-175°。数分
毎に更新。

東方向の測位誤差： 0.67m

北方向の測位誤差： 1.44m

高さ方向の測位誤差： 4.53m
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2011年3月1－10日、GEONET2110局（筑波）にける1周波測位（Single モード）
の測位誤差。

東方向の測位誤差： 0.55m

北方向の測位誤差： 0.99m

高さ方向の測位誤差： 2.11m



電離圏擾乱現象と電波伝播への影響

空間スケール

• 衛星測位等に影響が大きいのは電子密度の空間勾配が大きいプラズマバブルとSED（Strom Enhanced Density）。

• 中低緯度に位置する日本付近では、SEDよりもプラズマバブルの出現の方が頻度大。

• プラズマバブルは数100mスケールの不規則構造を内包し、GPSシンチレーション・ロック損失等を起こす。

• 振幅は小さいが、MSTID（中規模伝播性電離圏擾乱）は衛星搭載SARやDGPSに影響を与える。

• 高緯度のオーロラ粒子振込によってもGPSシンチレーションやロック損失は起こる。

太陽活動・
磁気嵐

依存性大

下層大気
依存性大

10km 100km 1000km 全球

プラズマバブル

SED

赤道異常

電離圏嵐

SFE

MSTID

LSTID
振幅大

振幅中

振幅小







2000年2月12日 磁気嵐時に発達したプラズマバブル
TEC絶対値 60分以下のTEC変動 ROTI ロック損失率
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GPS電離圏観測で捉えた電離圏擾乱現象

Super-MSTID 
[Nishioka et al., JGR, 2009]

←（左図）2004年11月10日の
夜間に観測された振幅の大き
な中規模移動性電離圏擾乱
（Super-MSTID）。（右図）振幅
の大きな領域で、GPS信号
ロック損失率の増大が見られ
る。

→GPS 2周波を利用した
Kinematic GPS測位の誤差
（国分寺、 2004年11月9－11
日の3日間）。赤枠は、Super-
MSTIDが観測されていた時間
帯を示す。
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準リアルタイムGPS全電子数マップ ウェブサイト
http://wdc.nict.go.jp/IONO/realtimeGPS/ALLMAP/



2011年3月11日東北地方太平洋沖
地震後の電離圏擾乱

2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分

（JST）に発生したM9.0の東北

地方太平洋沖地震の後、数分

～数時間にかけて、大気波動

（音波、大気重力波）が高度

250km付近まで到達したことを

示す現象が電離圏の内部で

観測された。

→ 動画はGEONETを利用して算出された電離
圏全電子数（TEC）の１０分以下の変動成分
。 赤星は震央を示す。



まとめ
• GPS等の1周波衛星測位の精度向上には、高精度の電離圏全
電子数モデルによる補正が必要。

• MSAS等の高度衛星測位で利用されている電離圏全電子数モ
デルの補正を行えば、電離圏静穏時において1～数m程度の誤
差で1周波衛星測位が可能。

• しかし、上記のような全電子数モデルで再現出来ない電離圏擾
乱現象（プラズマバブル等）が存在するため、電離圏擾乱時の
測位精度は低い。

• プラズマバブルはGPSロック損失を発生させるため、2周波GPS
測位においても、大きな測位誤差要因となる。

• NICTのソフトウェアやウェブサイトで、衛星測位に影響を与える
電離圏擾乱現象の現況把握や、過去の事例の参照が可能。
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