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民間航空の国際標準
• 国際民間航空機関 （ICAO: International Civil Aviation 

Organization）
– １９４４年、国際民間航空条約（シカゴ条約）に基づき、国連の専

門機関として設立

• 国際標準及び勧告方式 （SARPs: Standards And 
Recommended Practices）
– シカゴ条約の付属書として制定（全１８付属書）

• GNSS（測位衛星システムの総称）基準
– 第１０付属書（航空通信）に規定され、平成１３年１１月に発効
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GNSSの構成(SARPs)
• 全世界的衛星測位システム

– GPS(Global Positioning System)
– GLONASS(Global Navigation Satellite System)

• 補強システム
– ABAS (Aircraft Based Augmentation System)

• 航空機の機上システムで衛星航法の補強を行うシステム
– SBAS (Satellite Based Augmentation System)

• 静止衛星を介して広範囲に補強情報を提供するシステム
• 広域にわたる補強情報の提供が可能

– GBAS (Ground Based Augmentation System)
• 地上から補強情報を直接航空機に提供するシステム
• 覆域は狭いが、高精度のサービス提供が可能

• ＧＮＳＳ受信装置
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SBASの相互運用性

GPS

MTSAT
INMARSAT

INMARSAT

EGNOS
MSAS

WAAS

ARTEMIS

米国WAAS：2003年7月運用開始
欧州EGNOS：2004年運用開始予定

日本MSAS：2005年運用開始予定
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GNSSの航空航法要件（1/2）

• GNSSを航空航法に利用するためには、高い安全性と信
頼性が必要

• 次の４要件を満たすことが必要
– 精度（Accuracy）
– 完全性（Integrity）
– サービスの継続性（Continuity of Service）
– 利用可能性（Availability）

• GPS単独では、４要件を満足しないため、補強システム
が必要
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GNSSの航空航法要件（2/2）
• 精度（Accuracy）

– 位置誤差（予測値ー真値）が９５％以上の確率で収まる値として規定

• 完全性（Integrity）
– 一定の時間内で正確な情報が提供される確率として規定
– 異常が発生してから警報を発するまでの最大許容時間として規定

• サービスの継続性（Continuity of Service）
– 一定の時間内でサービスの中断が生じない確率として規定

• 利用可能性（Availability）
– 信頼可能な航法を利用できる時間の割合として規定
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SBASシグナルインスペースの性能（1/2）
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SBASシグナルインスペースの性能（2/2）
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進入レベルの比較（水平方向精度）
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進入レベルの比較（垂直方向精度）
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地上局Ｃ地上局Ｂ

地上局Ａ

電離層遅延量（約３８％）

ユーザ

衛星１衛星２

衛星の位置誤差が
擬似距離に及ぼす影響は
観測点によって異なる

衛星位置誤差による
擬似距離遅延量（約２
０％）

対流圏遅延量（約
６％）

衛星時計誤差（約２０％）

GNSSの誤差要因

その他（約１６％）
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ＳＢＡＳの仕様
• 機能

– 基本ディファレンシャル補正 (Accuracy)
• GPS衛星の位置誤差及び時計誤差（短・長期）を送信

– 精密ディファレンシャル補正 (Accuracy)
• 電離層補正量を送信

– 完全性 (Integrity)
• GPS衛星の状態を診断し、送信

– レンジング (Availability)
• ＳＢＡＳ衛星からの擬似距離信号を提供

• 搬送波周波数（GPSと同一周波数）
– １５７５．４２ＭＨｚ（Ｌ１）
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ＳＢＡＳの仕様（メッセージ一覧）

ヌルメッセージ６３

保留６２
予備２９～６１

時刻・軌道補正のユーザー位置による劣化パラメータクロック・エフェメリス共分散行列２８
ＳＢＡＳのサービスエリアを示すデータＳＢＡＳサービスメッセージ２７

各電離層格子点における電離層遅延量に関するデータ電離層遅延量補正２６

衛星クロックの長期補正値と衛星軌道の補正データ長期衛星誤差補正２５
高速補正と長期補正を同時に放送する場合に使用高速／長期衛星誤差補正２４

予備１９～２３
電離層情報が計算されている格子点を示すデータ電離層格子点マスク１８

ＧＥＯの概略位置を示すパラメータＧＥＯアルマナック１７
予備１３～１６

ＳＢＡＳの時刻とＵＴＣのオフセットＳＢＡＳネットワーク時刻／ＵＴＣオフセットパラメータ１２
予備１１

主に高速補正以外の時間劣化パラメータ劣化パラメータ１０
ＧＥＯの軌道を示すパラメータＧＥＯレンジング機能パラメータ９

予備８
高速補正の時間劣化パラメータ高速補正劣化係数７

ユーザーが測位誤差を予測するためのデータインテグリティ情報６

変化の早い誤差（衛星クロック誤差）を補正するデータ高速補正２～５
ＳＢＡＳが使用中のＧＰＳ、ＧＥＯを示すＰＲＮコードＰＲＮマスク１

試験電波放送中を示す使用禁止０
内 容名 称型
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①

①

①

①

②

① ＧＥＯ及びＧＰＳ信号をモニターする。
② 誤差補正データを作成する。

電離層誤差の予測には、Ｌ１、Ｌ２の２周波
による測定値を用いる。

③ 誤差補正データをＧＥＯへ送出し、ＧＥＯは
航空機へ誤差補正データを放送する。

ディファレンシャル（精度）補正機能

ＧＰＳの測位精度を向上させる機能。
ＳＢＡＳは、ＧＰＳ衛星毎に信号の有する誤

差を航空機に提供するディファレンシャル補
正機能を有し、水平 数ｍ程度まで位置精度
を向上させることができる。

ディファレンシャル情報は、大別すると、電
離層に起因する誤差と、それ以外の誤差に
分離して伝送される。

③

電離層

位置誤差
クロック誤差

ＳＢＡＳ機能（1/2）
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①

①

①

①

②

①ＧＥＯ及びＧＰＳ信号をモニターする。
②ＧＰＳ信号からＧＰＳの使用の可否

または、不具合の程度を判定する。
③不具合情報をＧＥＯを経由で航空機へ

放送する。

インテグリティ機能

ＧＰＳの不具合情報（使用不可又は不具合
の程度）を航空機に提供する機能。

航空機は、この情報を用いて、飛行フェー
ズ（航空路、ターミナル、進入等）や自機の位
置などに応じ、使用可能なＧＰＳを判断し、安
全に航行することができる。

③

電離層

位置誤差
クロック誤差

ＳＢＡＳ機能（2/2）
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MSASの整備状況
平成３年 ICAOの第１０回航空会議でFANS (Future Air 

Navigation System) 構想が承認

平成５年 電子航法研究所がGNSSに係る研究を開始

平成６年 MTSATの整備に着手

平成７年 MSASの整備に着手

平成１１年 ＭＴＳＡＴ１号機打上失敗

平成１３年 GPSデータの収集・解析作業を開始

平成１５年 ICAOの第１１回航空会議で更なるGNSSへの
移行を奨励

平成１６年 MTSAT新１号機打上予定

平成１７年 MSAS運用開始予定
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常陸太田ＭＣＳ常陸太田ＭＣＳ

札幌ＧＭＳ札幌ＧＭＳ

福岡福岡GMSGMS

那覇那覇GMSGMS

航空機航空機

オーストラリアオーストラリアMRSMRS

ハワイハワイMRSMRS

神戸神戸MCSMCS

東京東京
GMSGMS

GPSGPS
MTSATMTSAT

MSASの構成

MCSMCS：：航法統制局航法統制局

MRSMRS：：標定局標定局

GMSGMS：：監視局監視局
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MSASのしくみ
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