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GPSによる時刻・周波数比較にはいくつかの方法があるが、最も高精度な方法は搬送波位相(carrier phase)を
用い、精密単独測位(Precise Point Positioning; PPP)を行う方法で、GPS CP、或いは、GPS PPPと呼ばれる。
PPP解析では、高精度な暦（GPS衛星の軌道や時計情報）が必要であるため、解析を行うに
は、IGS(International GNSS Service)の速報暦の場合約17時間、精密暦の場合2週間程度、暦が提供されるの
を待つ必要が有った。他の時刻比較法（GPS P3や衛星双方向）では、ほぼリアルタイムで時刻比較結果が得ら
れる為、この点がGPS PPPの短所であった。しかしながら近年、リアルタイムポジショニングの需要の高まりか
ら、IGS内でReal-Time Serviceが立ち上がり、GPSデータやGPS衛星の軌道・時計情報のリアルタイムスト
リーミングが開始されている。このサービスで提供されているGPS衛星の軌道・時計情報(これ以降、リアルタ
イム暦)は、IGSの速報暦と比較して、軌道でRMS 5 cm以下、衛星時計でRMS 300 psが達成されている。従来か
ら、速報暦より提供が早く、精度もリアルタイム暦より高精度である、超速報暦が3〜9時間後に提供されてい
る。しかしながら、時刻比較で使用される事は稀である。リアルタイム暦は、精度は超速報暦に劣るもの
の、リアルタイムで得られるという点が重要で、例えばタイムリンクのモニタリングなど、最終的な時刻比較
とは異なる目的に使用できる可能性がある。そこで本研究では、このサービスを用いたGPS PPPで、どの程度の
時刻比較結果が得られるのか検証を行った。 
検証は、タイムリンク、解析方法（ソフトウェア；c5++、及び設定）を共通にし、速報暦とリアルタイム
暦、それぞれを用いて解析を行った結果を比較した。その為、リアルタイム暦を用いた解析は、リアルタイム
で行う事はせず、速報暦同様、24時間分のデータを記録し、clk/sp3ファイルに変換して解析を行った。今
回、リアルタイム暦として、提供元が異なる、2つの暦を使用した。一つ目は、IGS RTS提供の物(IGSリアルタ
イム暦)で、NRCanとBKGおよびESA/ESOCのサポートにより、ストリーミング（Ntrip protocol）で配信されてい
る。それぞれのリアルタイム解析センターで、独自に解析・配信が行われているが、今回は、BKGの
IGS03（GPSとGLONASSの補正情報）を使用した。BKG Ntrip Client (BNC)を用い、リアルタイムでIGS03および
RTCM3EPH01(放送暦)を受信し、clk及びsp3ファイルに変換した。もう一つは、JAXAが開発を行っている、複数
GNSS対応高精度軌道時刻推定ツール「MADOCA (Multi-GNSS Advanced Demonstration tool for Orbit and
Clock Analysis)」で作成された物（MADOCA暦）を使用した。MADOCA暦は、測位衛星の軌道等がストリーミング
配信、ftp、将来的にはLEX（L-band experimental）信号で提供されている。今回は、ftpで取得可能な、1日毎
のsp3を使用し、clkファイルは、IGSリアルタイム暦の物を使用した。 
情報通信研究機構小金井本部と未来ICT研究所間、及び小金井本部と標準電波送信所（おおたかど山及び、はが
ね山）間のGPSリンクで、24時間データを1日毎に、2015年2月からの9ヶ月分解析して検証した。結果、リアル
タイム暦（IGSおよびMADOCA共に）で求めたリンク間の時刻差変動は、速報暦、および衛星双方向で求めた結果
と良い一致を示した。速報暦とIGSリアルタイム暦の差は、RMSで約100 ps、速報暦とMADOCA暦の差は、RMSで約
200 psであった。この差は、定常的にモニタリングを行っているタイムリンクにおいて、何らかの影響で変化
が起こった事を読み取るには十分小さい。この事から、リアルタイム暦（IGSおよびMADOCA共に）を用いたGPS
PPPは、タイムリンクの高頻度モニタリングには十分使用可能であると言える。講演では、上記リアルタイム暦
の検証について述べると共に、実際にタイムリンクのモニタリングを行う際の解析戦略について提案する。 
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