
日独協力による宇宙測地技術のコロケ－ション観測

吉野 泰造、雨谷純、瀬端好一、国森裕生  、大坪俊通、

近 藤哲朗、高橋幸雄、木内等、小山泰弘、市川隆一、

後藤忠広(通信総研)、

H. Hase, R. Kilger, W. Schlueter (BKG, Germany)

１１１１．．．．     　　　　はははは じじじじめめめめ にににに
　　　　 現在数種類の 宇宙測地技術が 知られ て い る が 、そ の 特徴を生かし統合す ることで 個々 の 技
術を補完し、単一の 技術では 得られ な かったレベルまで基準座標系を高度化で きる ことが期

待され て い る。その 中で、特に 、 宇宙測地技術の コロケ ーション観測は 、最も 直接的な統合の

手段で ありＩＥＲＳの 中央局か らも期待され て い る 。しか し、コロケ ーション観測は 機器の 校正や

高精度測地観測結果の 相互比較等の 目的などに実施され た例は あ る が 、そ のため の コ ロケ ー

ション局が 少なく、これ まで の 報告例は あまり多くない 。む しろ 、個々 の 技術 を進歩をさせ ること

が 主眼で あったが、観測精度向上の た め 、補完的技術を統合す る ことの 重要性が 再認識され

て い る。

　米国では、可搬シ ステムを利用したコロケ ーションが しばしば 実施され てきたが 、本格的なコ

ロケ ーション局は あまりない 。 ヨーロッパでは 代表的な宇宙測地観測局に あ げられ る ウ ェ ッツェ

ル局（独）が、 Fundamental Station　と称し、早くから複数の 独立な 測地観測設備を集中的 に

投入してきた。一方、我が 国で は ＶＬＢＩとＧＰＳの 併設や 通信総研小金井に お け る 可搬ＶＬＢＩ

局と大型光学望遠鏡の 結合などの 例が あった もの の 、本格的な コ ロケ ーションは 首都圏広域

地殻変動観測計画（ＫＳＰ）にお い て建設され た 、４局の ＶＬＢＩ、ＳＬＲ、ＧＰＳの 併設が 初め て で

あ る。これ らが、国際協力により本 格 的に コロケ ーション局としての 機能を発揮し、国際基準座

標系の 高度化に 寄与す る 事が 望まれ る 。

２２２２．．．．　　　　宇宇宇宇宙宙宙宙測測測測地地地地技技技技術術術術のののの ココココ ロロロロケケケケ －－－－シシシシ ョョョョンンンン
　　　　コロケ ーションとは、観測機器を併設して（同時または 並行）観測を行うことで 、環境条件の 同
じ場所で 得られ る 結果を比較または 統合化す る ことである 。そ の 特徴は 、

• 各宇宙測地技術の 特長を生か す　　（長所短所）
• 独立な 観測結果の 相互比較に より系統誤差の 解明
• SINEXフォ ーマットを用い た統合解析（Combined Solution）に向けた作業
• 宇宙測地の 結果を基準座標系の 向上に 利用す る 際、複数の 技術の 接点として必要

等で あり、ＫＳＰは 世界的に も 充実したコロケ －ションを実現して お り、特にアジア地域で は 貴

重な 存在といえる。

３３３３．．．．ウウウウ ェェェェッッッッツツツツェェェェルルルル観観観観測測測測局局局局
　　　　　　　　 南独バイエ ルン州に 位置す る ウェッツェ ル観測局は 、第１世代の ＳＬＲシ ステムの 設置をき
っか けに、ＶＬＢＩをは じめ とす る近 代的な宇宙測地技術を積極的に 取り入れ た 観測局とな り、

コロケ ーション局では きわ め て 充実した もの となった。局の 運営は 、 ＩｆＡＧ、 ミュンヘン工科大学

によりなされ て お り、測地、地球回転観測の た め 先端的な装置の 活用を積極的に 行ってきた。

なお、ＶＬＢＩ観測開始は １９８３年でありこれ は 我が 国の 日米の 第１回試験観測と同時期で あ る 。

また、観測機器の 共通基盤技術として時刻・周波数供給シ ステムが 充実して い る 。また 、各シ



ステムの 基準点を結ぶ た め 、地上に ピラーが 配置され て い る 。図１（Schlueter,1998）に ウ ェ ッツ

ェ ル観測所構内の 機器配置を示す とともに、参考 の た め ＫＳＰ小金井局の 配置の 例を図２に

示す。い ず れ も、世界的に 貴重な宇宙測地シ ステムの コ ロケ －ション局で ある 。ウ ェ ッツェル局

では、

• コロケ ーションが 重要な 理念 (Fundamental Station）で あり
• 宇宙測地技術及び 関連の 施 設が 充実
（ VLBI,SLR,GPS,PRARE,WVR､原子時計群、重力系、地震計等 ）

• 可搬型統合宇宙測地観測局TIGO（Transportable Integrated Geodetic Observatory）
の 開発を推進して い る。

なお、ウェッツェ ルの 国内の 位置付け が 変わ り、同じ内務省の もとでは ある が IfAG(応用測地研

究所)か らＢＫＧ(地図 測地局)傘下に 組織変更が 行わ れ た 。

４４４４．．．．観観観観測測測測局局局局内内内内のののの 地地地地上上上上測測測測量量量量
　　コロケ －ション観測を進 め る 上で観測局内の シ ステムを結ぶ ベクトルの 精密測量は 重要で

ある が、

• 精度は 宇宙測地観測の 精度以上が 期待され る。
• 基準点を包囲す る 地上基準点 の 網が 必要
• 測量網の 構成：観測局の 敷地の 制約や タ ーゲ ットの 見え易さ等の 影響が あ る
• 時間変化（季節 変化）が 考えられ る た め その 変動の 把握が 必要
• 測量の 手法や 仮定を明示す る 必要

等に 注意を要す る。

なお、ＫＳＰ局では３回目の 基準点間測量を実施し、鹿島局で は ３４ｍアンテナ位置も 含め て

測量を行った。

　　最近、ウェッツェ ルを含む 欧 州の 宇宙測地観測で は post glacial rebound　の 観測を集中し

て 行って お り、この た め 、観測局の 鉛直変動に 注目して い る 。そ こで、観測シ ステム自身の 鉛

直変動に つ い て も 測定を行って お り、ＶＬＢＩアンテナに つ い て は イ ンバールを用い 数 mm に

及ぶ 年周変化も 検出され て い る  (Elgered,1997)。我が国で も 、こうした変動をとらえて統合観

測シ ステムを高度化す る 必要が あ る 。

　　　　

５５５５．．．．     宇宇宇宇宙宙宙宙測測測測地地地地技技技技術術術術のののの ココココ ロロロロケケケケ －－－－シシシシ ョョョョンンンン観観観観測測測測 のののの 再再再再開開開開
　　通信総研は ウェッツェル局に ６４Ｍｂｐｓの Ｋ－４観測機器を設置し、ＶＬＢＩ時刻同期の 基礎

実験を行ったが、１９９８年に 、税関の 規則により 機器を我が 国に 返送した 。そこで、１９９９年に

２５６Ｍｂｐｓの Ｋ－４機器１台をウェッツェ ルに 再度輸送しＶＬＢＩ観測を始め た 。まず 、１月に フリ

ンジ ﾃｽﾄを実施し良好な 結果を得た の で 、引き続き、ＫＳＰ観測局とウ ェッツェル局を含め 、３月

以降に 国際ＶＬＢＩ測地観測を実施 予定で ある 。そこで、この期間の ＳＬＲ、ＧＰＳ並行観測デー

タ を活用しコロケ －ション観測を日独で 実施す る 予定で ある 。

６６６６．．．．     おおおお わわわわ りりりりにににに
　宇宙測地技術の 統合化が 再び 重視され る 中で 、コロケ －ション局の 役割は 大きい 。これを推

進す る に は 、ＶＬＢＩをは じめ とした観測技術をい っそう向上させ る ともに、局内 の 基準点 結合の



た め の 測量に 十分配慮す る 必要が あ る 。こうした作業を基礎に 行わ れ る 国際的な コ ロケ －ショ

ン局の 結合実験を重ねて い け ば 、さらに宇宙測地の 可能性は 増大す る と考える 。
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図１.　ウ ェッツェル局内の 観測施 設配置

(Schlueter, 1998)
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図２.　ＫＳＰ小金井局に お け る 宇宙測地観測シ ス テムの コロケ ーション


