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国土地理院のVLBI観測

国土地理院



はじめに

• 国土地理院のVLBI観測への取り組みは、昭和
56年から開始されましたが、NICT鹿島（当時
：郵政省電波研究所）を始めとした皆様の協
力があって、今までのVLBI観測の実施に至っ
ています。

• 国土地理院の先輩方々の発表資料等を元に、
国土地理院のVLBI観測を振り返りながら、
NICT鹿島との協力を振り返ります。



測地VLBIでGSIやNICTに関係するもの（１）

昭和43年10月 郵政省電波研究所が鹿島支所内（茨城県）に26mアンテナを建設

昭和56年 4月 国土地理院が、測地網の規正、プレート運動検出等のため可搬型VLBIの

開発に着手

昭和57年 3月 国土地理院構内（茨城県つくば市）に可搬型5mアンテナが完成

昭和58年11月 電波研究所が鹿島－モハービ、オーエンスバレー（米国）間で初の日米

VLBI実験を実施

昭和59年 7月 国土地理院が可搬型5mアンテナを用いて電波研究所とVLBI実験を開始

昭和60年11月 電波研究所が日米VLBI実験によりプレートテクトニクス理論を検証

（ハワイ、マーシャル諸島が年に数cm日本に接近）

昭和61年10月 可搬型5mアンテナによる測地VLBI実験開始（鹿島－新富（宮崎県））。

以後、各地で可搬型VLBIアンテナによる観測を実施

平成 2年 1月 通信総合研究所（S.63に電波研究所から名称変更）と国立極地研究所が

世界初の南極VLBI観測に成功（鹿島－昭和基地）

平成 4年12月 鹿島26mアンテナ、国土地理院へ所管換

平成 7年 6月 新十津川（北海道）に3.8mアンテナの固定観測局を設置

平成 7年10月 可搬型3.5mアンテナを用いて、スウォン（韓国）－鹿島間で日韓VLBI観

測を実施

平成 9年 3月 姶良（鹿児島県）に10mアンテナの固定観測局を設置

平成 9年 7月 父島（東京都小笠原諸島）に10mアンテナの固定観測局を設置



測地VLBIでGSIやNICTに関係するもの（２）

平成10年 3月 つくばに32mアンテナが完成し、新十津川、父島、姶良、鹿島の５局８

基線の国内基線測量網を構築

平成10年 6月 つくば VLBI観測局におけるVLBI観測開始

平成11年 1月 国際VLBI事業（IVS）設立

平成14年 2月 つくばで第２回IVS総会を開催

平成15年 3月 鹿島26mアンテナ解体

平成15年 5月 つくばVLBI観測局、小惑星探査機「はやぶさ」の軌道決定観測に参加

平成20年 2月 国土地理院と情報通信研究機構がスウェーデンのオンサラ観測所とVLBI

観測を実施し、当時世界最短（3分45秒）で地球自転の速度の算出に成功

平成22年 4月 IVSの解析センターに登録（地球自転の速度の迅速提供）

平成23年10月 東北地方太平洋沖地震に伴う日本経緯度原点の数値変更にVLBIを使用

平成25年12月 新十津川局運用終了

平成26年10月 石岡（茨城県）に13mアンテナが完成し、試験観測を開始

平成27年 2月 父島局運用終了

平成27年 3月 姶良局運用終了

平成28年 5月 石岡測地観測局の本格運用開始

平成28年12月 つくばVLBIアンテナ運用終了

平成29年 3月 つくばVLBIアンテナ解体



鹿島26mアンテナ（地理院関係）

• 1980年代半ばから、国土地理院の可搬型アンテ
ナと共同観測を行い、両機関の協力の基礎を築
いた。

• 1992年に、国土地理院へ所管替えされ、測地
VLBI用アンテナとして活躍を続けた。

• 2001年の測量法改正で、日本の経緯度の基準が
世界測地系となり、26mアンテナが日本の経緯
度を決定。

• 2003年、34年間の観測を終え、引退する。



鹿島２６ｍと可動型５ｍ



世界測地系への移行

改正測量法（抄）
第十一条 基本測量及び公共測量は、次に掲げる測量の基準に従つて行わなければならない。
一 位置は、地理学的経緯度及び平均海面からの高さで表示する。 （中略）
三 測量の原点は、日本経緯度原点及び日本水準原点とする。（中略）
四 前号の日本経緯度原点及び日本水準原点の地点及び原点数値は、政令で定める。
２ 前項第一号の地理学的経緯度は、世界測地系に従つて測定しなければならない。
３ 前項の「世界測地系」とは、地球を次に掲げる要件を満たす扁(へん)平な回転楕円体であると想定し
て行う地理学的経緯度の測定に関する測量の基準をいう。
一 その長半径及び扁(へん)平率が、地理学的経緯度の測定に関する国際的な決定に基づき政令で
定める値であるものであること。

二 その中心が、地球の重心と一致するものであること。
三 その短軸が、地球の自転軸と一致するものであること。

• 2001年6月の測量法改正により、2002 年4 月から
日本の経緯度の基準は世界測地系に移行した。

• この際、長年の国際観測で確定された鹿島26mアンテナの世界測地系に
おける３次元位置に基づき、約11 万点に及ぶ三角点や電子基準点の経緯
度（測地成果2000）を決定。

• 現在では、鹿島26m → つくば32m → 石岡13.2m と引き継がれ
ている。



国家基準点の経緯度の算出方法（測地成果2000）

国際VLBI観測網

↓ 鹿島26mを含む国際VLBI観測

鹿島26mVLBIアンテナ
↓ 鹿島26m-可搬型5m VLBI観測

新十津川、海南VLBI観測点

↓ VLBI点-電子基準点のGNSS測量

電子基準点（GNSS連続観測点）

↓ GNSS測量

一、二等三角点

↓ 三辺、三角測量；補間計算

その他の三角点

国際地球基準座標系（ITRF94）
元期1997.0年で固定



測量法施行令に規定された日本経緯度原点（東京港区麻布台）の
原点数値は、IERSの技術報告No.20（1996）に掲載された鹿島
26mアンテナのITRF94 座標・速度に基づいて計算されたもの

IERS Technical Note 20, T-24

国家基準点の経緯度の算出方法（測地成果2000）



鹿島26mの引退

鹿島神宮のお神酒を奉納

2002年9月20日 別れを惜しむ関係者が参集



• バックエンド
– NICTが開発したK3、K4、K5システムを使用。

– NICT及びJAXA/ISASが開発したADS3000＋を使用。

• ネットワークによるデータ転送（eVLBI）
– テープの輸送からネットワークによるデータ転送へ

の移行。

– UT1を速やかに算出するために、国土地理院、情報
通信研究機構と関係機関で試験を実施。

• 観測（JADE、AOV）
– 石岡測地観測局の観測開始時に、情報通信研究機構

や国立天文台が参加。

鹿島NICTとの協力



バックエンド

K4K3 K5

• 国内観測では、NICTで開発された
K3～K4を使用。

ADS３０００＋

• 石岡で現在も使用中。



ネットワークによるデータ転送（eVLBI）

• 2004年 NICT＆ヘイスタック観測所

共同でUT1決定試験観測を実施

高速回線「JGN II」等を用いてデータ転送

⇒ ４時間半での解析結果取得に成功

• つくば観測局－ヴェッツェル観測局間

UT1決定観測の定常観測(日曜日)を決定

2004年8月29日より、月１回ペースeVLBI観測
開始



ネットワークによるデータ転送（e-VLBI）

• 2007年 e-VLBIによる「準リアルタイム解析」で、観
測後３０分以内のUT1算出を目標

日本（GSI、NICT）、欧州（オンサラ、メッツァホ
ビ）で試験観測

⇒ 3分45秒で地球自転の速度の算出に成功

MarkⅤ記録装置

外部転送用サーバ データ解析用サーバ

K5記録装置

つくば局オンサラ局
or

メッツァホビ局

相関局

国土地理院（日本・つくば）欧州

PC-EVNマシン

高速回線
相関処理
管理PC

×４ ×４

×４

リアルタイム
データ転送

自動データ変換 自動データ転送

自動相関処理



観測（JADE）

JADE観測網



石岡測地観測局の観測開始

JADE-1502 H27年2月19日～20日（24h）

VERA石垣島

姶良

つくば

石岡
VERA水沢

鹿島34m

鹿島11m

父島

小金井

石岡測地観測局の観測機器類の試験・調整終了後に行った国内VLBI測地観測

国土地理院、情報通信研究機構、国立天文台が参加。



石岡測地観測局の観測開始

• Asia-Oceania VLBI Group for 
Geodesy and Astrometry 
(AOV)がH26年度設立。その

最初の国際観測。

• 日本：石岡(Is), つくば(Ts), 
姶良(Ai), 鹿島11m(K1)

• 中国：Seshan(Sh), 
Urumqi(Ur), Kunming(Km)

• オーストラリア：

Katherine(Ka), Hobart(Hb), 
Yarragadee(Yg)

• ニュージーランド：

Warkworth(Ww)

http://auscope.phys.utas.edu.au/sta
tus.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Warkwo
rth_Radio_Telescope
www.astro.uni.torun.pl
http://english.xao.cas.cn/
english.xao.ac.cn
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AOV-001 H27年3月21日～22日（24h）



まとめ

• 国土地理院のVLBI観測は、いろいろな場面で
NICT鹿島の協力を受けている。

• 今年度行った石岡測地観測局のRFI調査におい
ても助言をいただいている。

• 引き続き、協力をお願いするとともに、国土地
理院も協力していきたい。


