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IAINとは 

 1957年からIAIN発足以前、英・米・独で、国際的に航法に関
する協議する組織が必要。 IMCOへ通行分離を提言・実現。 
 

 1975年英・米・独に加え、豪・仏・伊・日が加わり、IAIN総
会が開催、IAINの活動が始まる。 

 IAINは、陸上、海上、航空・宇宙における航法の普及を目的
とした国際非営利民間団体。 
 

 IMO, ICG, ICAO, IHO, US PNT advisory committee, ITU*  への
オブザーバー委員派遣 
 

 1976年以降3年ごとに総会と世界大会を開催 
 2018年が、IAIN総会と世界大会が16回目を迎える。 
 （1985年東京開催） 
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レジリエントとは 

 （レジリエント） 
Resilient ＝ しなやかな、回復力に富む、すぐに元気になる 
 
 物理学 
  ストレス「外力による歪み」 
     
 レジリエンス「外力による歪みを跳ね返す力」 
 
 精神医学 
 脆弱性（Vulnerability）の反対の概念 ＝  
 自発的治癒力 回復力・抵抗力・耐久力 

 
 ロバスト Robust 堅牢性、強靭性、頑強性 
  生物学・情報工学・統計学・経済学・制御工学 
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RESILIENT PNTの流れ 

 1996年 GPS正式運用開始 

 GPSの脆弱性に対応するため、地上波測位システムの活用 

 → Loran C、DECCAを対象とする 

 2000年 GALILEO構想発表 USA SA解除 

 2006年 eLoran検討 

 Loran C、Chykaなどを運営しているロシア・中東・インド・中国 

 2014年 英国を中心に、フランス・ドイツ・ノルウェイでのeLoran試験運用 

  韓国が2001年の北朝鮮からのジャミング対策でeLoran設置・運営開始 

 

 Resilient PNT Forum 

 2014年 4月 第1回ロッテルダム ENC2014 

 2015年 1月 第2回ダナ・ポイント ION ITM2015 

 2015年 5月 第3回ボルドー ENC2015  

 2015年10月 第4回プラハ IAIN WC2015 

 2016年 5月 第5回ヘルシンキ ENC2016 

 2016年11月 第6回グラスゴー INC2016 

 2017年11月 第7回INC2017 
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ELORAN・LORAN C  
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RESILIENT PNTの方向性 

 測位・航法・時刻 PNTにおけるレジリエント 

 

（1）マルチGNSS 
GNSS GPS  GLONAS GALILEO COMPAS 

RNSS QZSS  IRNSS 

 

（2）マルチセンサー 

 地上波測位システム eLoran、eDLoran 

 Rモード  レーダ、AIS、モバイルデータ通信 

 慣性航法システム IMU 
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RESILIENT NAVIGATION 
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マルチGNSS 

GPS 

GALILEO 
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COMPAS 
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eLoran/eDLoran 

モバイル端末 

マルチセンサ 

IMU 

コンパス 

Rモード 

レーダ 
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動 的 
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位置 

速度 

時刻 
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フィルタ 
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標 識 

その他 

衝突回避について 
除く 

動的航法情報 

風向風速 
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航法システムの能力 

精度 

インテグリティ 

連続性 

時間遅れ Latency 

有効範囲 

 

脆弱性 
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航法システムの脆弱性 

 GNSSにおいて 
信号強度 >> 妨害波 ？ 

  故意・人口雑音・自然雑音・異常現象 

対応策  

受信アンテナビーム幅を小さくする。（受信ANT
ゲインを上げる） 

妨害波を排除する。=> マルチGNSS 

 

センサー 
複合カルマンフィルタによる互いのインテグリ
ティをモニタ、精度の補間 => マルチセン
サー 
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なりすまし・ジャミング  
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航法システムの脆弱性 
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MEMS IMU 高精度慣性ユニット 
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おわりに 

 複数のシステム・センサを用いて、 
 単独でのインテグリティを改善できる。 
 それぞれの特徴を利用し、強いシステムより弱いシ
ステムの補強を常時することにより、万一の時の
データ保全に役立つ。 

 航法支援システムは、インフラを含め開発・設
置・運営に多くのコストが要求されます。 

 実現するには、如何に多くのユーザーを得ること
が必要不可欠です。この活動力は、単なる財源の
問題ではなく、ユーザーが多いことである。 

 自動航行、自律航法へ向けた開発のみならず、現
在の航行にも、安全・安心・経済性の向上に期待
する。 
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ELORANの運営費 
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おわりに 
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新井康夫  

ご清聴ありがとうございました。 
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