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・電離圏が衛星測位精度を劣化させる仕組みについて
・測位ユーザーのための宇宙天気情報の見方



衛星測位の手法はさまざま
 「測位」といってもその手法はさまざま。一周波利用 or 多周波利用、コード測位 or 搬送
波位相測位(高精度測位)、単独測位 or 相対測位・・・
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衛星測位を劣化させる電離圏現象とその本質
 各測位手法に影響を与える現象は、「電離圏嵐」「プラズマバブル」「MSTID」等複数あるが、
その本質は「電離圏遅延」「空間勾配」「シンチレーション」の３つのみ。

2021年「太陽地球圏環境予測 オープンテキストブック」(https://nagoya.repo.nii.ac.jp/search?search_type=2&q=1621213872938)より

主に一周波単独
測位に影響

一周波測位と二周
波精密測位に影響 測位全体に影響

https://nagoya.repo.nii.ac.jp/search?search_type=2&q=1621213872938


「電離圏遅延」が測位精度を劣化させる仕組み
 1周波GNSS測位で利用される擬似距離には電離圏遅延量が含まれる。
 遅延量は伝搬経路上の電子密度の積算量（全電子数）に比例。L1帯の場合、昼間
に数ｍから十数m、夜間には数m程、遅延する。

 1周波GNSS測位において、電離圏遅延は最大誤差要因の一つ。

全電子数と遅延量・時間の対応

https://swc.nict.go.jp/knowledge/guide.html#gps
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 相対測位の場合、遅延量は基地局とユーザー局の上空で等しいという仮定を置く
ため、電離圏空間勾配があると、その過程が破綻し、測位精度劣化に直結する。

「電離圏空間勾配」が測位精度を劣化させる仕組み
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 電離圏の電子密度に数100mスケールの強い不規則構造がある場合、GNSSシン
チレーションが発生し、GNSS信号のロック損失に繋がる場合がある。

「シンチレーション」が測位精度を劣化させる仕組み

地上受信機

測位衛星

電離圏不規則構造 ~100m

シンチレーション



まとめ（前半）
①電離圏が衛星測位測位精度を劣化させる仕組みについて
測位に影響を与える電離圏の特徴は以下の３つ
「電離圏遅延」 主に一周波単独測位ユーザーに影響
「電子密度の空間構造」 主に一周波/二周波相対測位ユーザーに影響
「シンチレーション」 測位ユーザー全般に影響

②測位ユーザーのための宇宙天気情報の見方
「電離圏遅延」

→NICT宇宙天気予報の「電離圏嵐」が良い指標
「空間勾配」および「シンチレーション」

→NICTのROTIマップが良い指標

午後の講演でNEC様より「DGPS測位への電離圏擾乱の影響」の講演をいただきます。



電離圏遅延の状況/予報は宇宙天気予報Webより発信
NICT宇宙天気予報Webにて、電離圏状況の閲覧が可能。

「現況」→「電離圏」

 2025/11/12の正相嵐発生時、国土地理院によると、
「一般的なGNSS測位方式にて11月12日の日中に測
位誤差が大きくなることが確認」されている。

（https://www.gsi.go.jp/denshi/denshi65019.html）
 NICTでは「電離圏嵐」の予報も行っている

2025/11/12の宇宙天気
嵐時の緯度別電離圏状況

正相嵐発生

https://www.gsi.go.jp/denshi/denshi65019.html


空間勾配・シンチレーションは、ROTI指数が目安となる

https://www2.nict.go.jp/spe/gps/REALTIME_GEONET/

 NICTでマップ公開を行っているGPS観測の電離圏擾乱指
数（ROTI）が空間勾配/シンチレーションと相関が良い。

 宇宙天気嵐時、キネマティック解析にて測位精度劣化し
た日時にて、ROTIが大きくなっていることを確認済み。

後処理キネマティッ
ク測位結果＠鹿児島

電離圏指数＠鹿児島
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ROTIマップ

ROTI指数
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