
準
天
頂
衛
星「
み
ち
び
き
」

に
よ
る
日
本
版
Ｇ
Ｐ
Ｓ

　

昨
年
10
月
10
日
、
日
本
版
Ｇ
Ｐ
Ｓ

と
呼
ば
れ
る
準
天
頂
衛
星
「
み
ち
び

き
」
４
号
機
が
打
ち
上
げ
ら
れ
、
日

本
の
準
天
頂
衛
星
シ
ス
テ
ム
は
４
機

体
制
と
な
り
、
２
０
１
８
年
度
の
本

格
運
用
を
目
指
す
と
の
報
道
が
あ
り

ま
し
た
。

　

衛
星
か
ら
の
電
波
に
よ
っ
て
、
カ

ー
ナ
ビ
や
携
帯
電
話
で
自
分
の
い
る

位
置
を
正
確
に
知
る
「
衛
星
測
位
」

は
今
や
日
常
生
活
に
欠
か
せ
な
い
も

の
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
、

測
位
を
す
る
た
め
の
人
工
衛
星
は

「
測
位
衛
星
」
と
呼
ば
れ
、

ア
メ
リ
カ
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星

が
有
名
で
す
が
、
ロ
シ
ア

の
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｓ
、
中

国
の
Ｂ
ｅ
ｉ
Ｄ
ｏｕ
、Ｅ
Ｕ
の

Ｇａ
ｌ
ｉ
ｌｅｏ
、
そ
し
て
、

日
本
に
は「
み
ち
び
き（
準

天
頂
衛
星
シ
ス
テ
ム
）」

が
あ
り
ま
す
。

　

み
ち
び
き
は
、
準＊

１

天
頂

軌
道
の
衛
星
が
主
体
と
な

っ
て
構
成
さ
れ
て
い
る
衛

星
測
位
シ
ス
テ
ム
の
こ
と

で
、
英
語
で
は
Ｑ
Ｚ
Ｓ
Ｓ

（Q
uasi-Zenith Satellite 

System

）
と
表
記
さ
れ
ま
す
。

　

左
の
図
はGN

SS V
iew

と
い
う

ソ
フ
ト
で
、
公
表
さ
れ
て
い
る
測
位

衛
星
の
軌
道
情
報
を
も
と
に
、
任
意

の
時
間
・
任
意
の
場
所
に
お
け
る
衛

星
の
天
球
上
の
配
置
（
コ
ン
ス
テ
レ

ー
シ
ョ
ン
）
を
画
面
上
に
再
現
す
る

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
、
２
０
１
４
年
か

ら
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。
設
定
時
刻

を
前
後
さ
せ
る
こ
と
で
天
球
上
で
の

衛
星
配
置
の
変
化
を
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　

み
ち
び
き
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
、
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ｓ
、Ｂｅ
ｉ
Ｄｏｕ
、Ｇａ
ｌ
ｉ
ｌｅｏ

に
加
え
て
Ｓ
Ｂ
Ａ
Ｓ
（
衛
星
航
法
補

強
シ
ス
テ
ム
）
の
六
つ
の
衛
星
測
位

　昨年10月10日、日本版
GPSと呼ばれる準天頂衛星
「みちびき」4号機が打ち
上げられました。これにより
日本の準天頂衛星システム
は4機体制となり、今年度に
は本格運用の予定です。
 みちびきによる高精度測位
は今話題の自動運転の実現
に不可欠です。本稿では、
みちびきの現状と今後につ
いて簡単にご紹介します。

準天頂衛星「みちびき」
日本版GPSが自動運転を支える

新年産業展望

日本の準天頂衛星  みちびき
提供：内閣府宇宙開発戦略推進事務局

＊1  準天頂軌道：通常の静止衛星は赤道上に位置するが、その軌道を斜めに傾け、日本の真上を通る軌道にしている。

提供：内閣府宇宙開発戦略推進事務局
http: //app.qzss.go.jp/GNSSView/gnssview.html?t=1513039831810

当社から見た「みちびき」の位置（2017年12月12日12時12分時点）



シ
ス
テ
ム
に
対
応
し
て
お
り
、
そ
れ

ら
の
衛
星
位
置
が
画
面
に
表
示
さ
れ

ま
す
。
こ
の
ソ
フ
ト
で
、
み
ち
び
き

が
「
８
の
字
」
を
描
く
よ
う
に
動
く

軌
道
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
と
は

　

衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
と
は
、
人
工

衛
星
か
ら
の
信
号
を
受
信
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
地
上
の
位
置
を
特
定
す
る

シ
ス
テ
ム
で
す
。
衛
星
測
位
の
方
法

は
、
精
密
な
原
子
時
計
を
搭
載
し

た
衛
星
か
ら
出
力
さ
れ
る
時
刻
情
報
、

衛
星
の
軌
道
情
報
等
を
受
信
す
る
こ

と
で
、
緯
度
・
経
度
・
高
さ
を
計
算

し
ま
す
。
電
波
の
秒
速
は
約
30
万
㎞

な
の
で
、
自
動
車
等
の
現
在
地
に
電

波
が
到
達
し
た
時
刻
を
調
べ
、
衛
星

が
い
る
位
置
か
ら
車
ま
で
の
距
離
を

計
算
す
る
仕
組
み
で
す＊

２

。

　

３
機
の
衛
星
を
使
っ
て
東
西
方
向
、

南
北
方
向
、
高
さ
の
三
次
元
位
置
を

把
握
し
、
も
う
１
機
の
衛
星
で
正
確

な
時
刻
を
同
時
に
求
め
ま
す
。

　

さ
ら
に
安
定
し
た
位
置
情
報
を
得

る
た
め
に
は
、
自
動
車
か
ら
８
機
以

上
の
衛
星
が
見
え
る
こ
と
が
必
要
と

さ
れ
て
い
ま
す
。
実
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星

は
地
球
の
裏
側
に
あ
っ
た
り
し
て
、

ど
の
地
点
で
も
お
お
む
ね
６
機
程
度

し
か
見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
こ

う
し
た
こ
と
も
あ
り
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
測

位
誤
差
は
10
ｍ
程
度
と

な
り
ま
す
。

　

み
ち
び
き
が
４
機
体

制
に
な
る
と
、
こ
の
う

ち
３
機
を
常
時
見
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
Ｇ
Ｐ

Ｓ
６
機
と
み
ち
び
き
４

機
を
一
体
利
用
す
る
こ

と
で
８
機
以
上
と
な

り
、
安
定
し
た
高
精
度

測
位
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
な
お
、

み
ち
び
き
４
機
体
制
で
も
、
ビ
ル
や

山
の
陰
で
見
え
る
衛
星
数
が
減
る
場

所
で
は
測
位
が
安
定
し
な
い
こ
と
が

＊２  電波の速さ×電波が車まで届くのにかかった時間＝距離

出所：「みちびき」パンフレットをもとに当社作成

出所：「みちびき」パンフレットをもとに当社作成

衛星測位システム

衛星の配備計画



あ
り
ま
す
。

　

み
ち
び
き
の
打
ち
上

げ
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
つ

い
て
で
す
が
、
初
号
機

が
、
２
０
１
０
年
９
月

11
日
に
打
ち
上
げ
ら

れ
、
２
０
１
７
年
度
に

追
加
３
機
（
準
天
頂
軌

道
２
機
、
静
止
軌
道
１

機
）
が
打
ち
上
げ
ら

れ
、
２
０
１
８
年
度
か

ら
４
機
体
制
の
サ
ー
ビ

ス
が
開
始
さ
れ
る
予
定

で
す
。
さ
ら
に
、
２
０

１
５
年
１
月
に
策
定
さ

れ
た
宇
宙
基
本
計
画
で

は
、
２
０
２
３
年
度
を

め
ど
に
持
続
測
位
可
能

な
７
機
体
制
で
の
運
用

を
開
始
す
る
と
決
定
さ

れ
て
い
ま
す
。

自
動
車
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
の

高
精
度
化

　

み
ち
び
き
の
高
精
度
な
位
置
情
報

の
活
用
例
と
し
て
、
自
動
車
の
ナ
ビ

ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
高
精
度
化

が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
走
行
し
て
い
る

車
線
ま
で
把
握
が
可
能
と
な
り
、
次

の
信
号
で
右
折
す
る
場
合
、
３
車
線

の
真
ん
中
を
走
行
中
で
あ
る
こ
と
を

認
識
し
、
右
車
線
に
車
線
変
更
す
る

よ
う
指
示
し
て
く
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
さ
ら
に
、「
横
風
注
意
」「
一

時
停
止
」
な
ど
の
道
路
交
通
標
識
に

連
動
し
た
案
内
も
可
能
に
な
り
、
安

全
性
が
高
ま
り
ま
す
。
万
が
一
、
交

通
事
故
が
発
生
し
た
際
に
は
、
ド
ラ

イ
ブ
レ
コ
ー
ダ
ー
に
自
動
車
の
動
き

を
高
精
度
に
記
録
す
る
こ
と
が
で
き

る
た
め
、
事
故
発
生
原
因
を
科
学
的

に
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

加
え
て
、
地
震
な
ど
の
大
規
模
災
害

発
生
時
に
は
、
カ
ー
ナ
ビ
に
情
報
を

通
知
し
、
事
故
を
未
然
に
防
止
す
る

こ
と
も
可
能
と
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
準
天
頂
衛
星
「
み

ち
び
き
」
に
よ
る
日
本
版
Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
、

高
精
度
測
位
に
よ
る
、
安
全
で
確
実

な
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
し
、
安

全
運
転
支
援
に
よ
り
、
事
故
の
な
い

モ
ビ
リ
テ
ィ
ー
社
会
を
実
現
、
そ
し

て
そ
の
先
に
あ
る
車
両
の
自
動
走
行

の
実
現
に
極
め
て
重
要
な
シ
ス
テ
ム

な
の
で
す
。

み
ち
び
き
の
利
活
用
促
進

　

昨
年
の
10
月
12
〜
14
日
の
３
日

間
、
東
京
・
お
台
場
の
日
本
科
学
未

来
館
で
行
わ
れ
た
Ｇ
空
間
Ｅ
Ｘ
Ｐ
Ｏ 

２
０
１
７
で
は
、
内
閣
府
宇
宙
開
発

戦
略
推
進
事
務
局
と
準
天
頂
衛
星
シ

ス
テ
ム
サ
ー
ビ
ス
株
式
会
社
、
国
立

研
究
開
発
法
人
宇
宙
航
空
研
究
開
発

機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）、
一
般
財
団
法

人
衛
星
測
位
利
用
推
進
セ
ン
タ
ー

（
Ｓ
Ｐ
Ａ
Ｃ
）
が
連
携
し
共
同
展
示

が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
ほ
か
衛
星
測
位
に
関
連
し
た

企
業
、
団
体
が
参
加
し
ま
し
た
。
展

出所：「みちびき」ウェブサイトをもとに当社作成
http: //qzss.go.jp/usage/useimage/us02_auto-navi.html

高精度測位による交通のイメージ

みちびきのセンチメータ級測位を活用したロボット農機の紹介



示
で
は
、
高
精
度
測
位
の
農
業
へ
の

利
用
、
災
害
・
危
機
管
理
通
報
メ
ッ

セ
ー
ジ
の
受
信
実
験
、
み
ち
び
き
の

信
号
を
受
信
す
る
機
器
の
展
示
の
ほ

か
、
屋
外
・
屋
内
を
問
わ
ず
シ
ー
ム

レ
ス
に
位
置
情
報
を
発
信
・
取
得
す

る
た
め
の
取
り
組
み
が
紹
介
さ
れ
ま

し
た
。

「
屋
内
外
シ
ー
ム
レ
ス
測
位

サ
ー
ビ
ス
」実
証
実
験

　

国
土
交
通
省
国
土
政
策
局
が
実
施

し
て
い
る
「
高
精
度
測
位
社
会
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」
の
一
環
と
し
て
、
駅
周

辺
や
空
港
、
ス
タ
ジ
ア
ム
の
屋
内
電

子
地
図
や
測
位
環
境
を
整
備
し
、
屋

内
外
シ
ー
ム
レ
ス
な
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ

ン
サ
ー
ビ
ス
の
利
便
性
を
体
感
し
て

も
ら
う
た
め
の
実
証
実
験
の
技
術
紹

介
の
展
示
も
あ
り
ま
し
た
。
２
０
２

０
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ

リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催
に
向
け
、
訪
日
外

国
人
や
高
齢
者
な
ど
誰
も
が
円
滑
に

目
的
地
へ
と
移
動
で
き
る
社
会
の

実
現
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
ポ
イ
ン

ト
は
、

　

①
自
分
の
位
置
が
瞬
時
に
わ
か
り

ま
す
。
②
屋
内
の
目
標
物
へ
の
ル
ー

ト
が
明
確
に
伝
わ
る
よ
う
な
工
夫
が

さ
れ
て
い
ま
す
。
③
最
新
技
術
を
使

っ
た
リ
ア
ル
感
の
あ
る
屋
内
地
図
が

表
示
さ
れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、
み
ち
び
き
に
よ
る
屋

外
で
の
高
精
度
測
位
か
ら
屋
内
へ
移

動
し
て
も
自
分
の
位
置
を
確
認
で
き

る
技
術
も
開
発
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

お
わ
り
に

　

私
が
中
学
生
の
こ
ろ
、
ま
だ
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
は

ア
マ
チ
ュ
ア
無
線
の
免
許
を
取
り
国

内
だ
け
で
な
く
外
国
の
方
と
交
信
を

楽
し
ん
で
い
ま
し
た
。
高
校
生
の
こ

ろ
、
無
線
の
先
輩
が
「
オ
ス
カ
ー
と

い
う
通
信
衛
星
」
を
追
尾
す
る
ア
ン

テ
ナ
を
自
宅
に
設
置
し
衛
星
通
信
の

実
験
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。
静
止
衛

星
で
は
な
く
地
球
上
空
を
周
回
し
て

い
る
の
で
、
通
信
可
能
な
の
は
自
宅

か
ら
衛
星
が
見
え
る
範
囲
で
５
〜
20

分
程
度
で
す
、
目
の
前
で
通
信
成
功

さ
れ
た
と
き
の
感
動
は
今
で
も
忘
れ

る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
あ
れ
か
ら

40
年
、
み
ち
び
き
は
４
機
体
制
で
24

時
間
日
本
上
空
を
カ
バ
ー
可
能
で
す
。

科
学
技
術
の
発
展
に
驚
か
さ
れ
ま
す
。

み
ち
び
き
の
技
術
が
私
た
ち
の
未
来

を
安
全
、
安
心
、
人
や
生
き
も
の
に

や
さ
し
い
社
会
へ
と
導
い
て
く
れ
る

こ
と
に
お
お
い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

（
㈱
京
都
総
合
経
済
研
究
所

調
査
部
長　

楢
舘
孝
寿
）

競技場入り口等でチケット読み取り機にタッチすると現在地と、
自分の席への行き方が３次元マップで表示される仕掛け

みちびきの信号受信機器 災害・危機管理通報メッセージの受信実験

屋内外シームレス測位サービスの技術紹介
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