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民間 : 多岐にわたり社会活動の一部 (コンシューマ市場と自動運転関連が大半)
衛星測位システム開発の方向性に決定権は現状有していないが、クリティカルなユースケースを
実現するため、測位精度・サービス品質の向上、停止期間の短縮を求められる。

測位：市場動向・将来トレンド（民間ユースケースの例)

出典：EUSPA EO and GNSS Market Report

時刻情報が重要
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出典：“Economic Benefits of the Global Positioning System (GPS)” Final Report, June 2019, Sponsored 
by National Institute of Standards and Technology, Prepared by RTI International

GNSS(GPS)が停止した場合の経済的影響を試算
 米国だけで、約10億＄/1day、30日間継続すると最悪450億＄超の損失と試算

*NIST試算

【位置情報サービス】
スマホ等を通じたコンシューマ

サービス

【Maritime】
航法、港湾管理、漁業等

【通信】
無線通信、通信を通じた

効率化(配車など)

【農業】
精密の農業等

測位：市場動向・将来トレンド（民間ユースケースの例)
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ウクライナ
ベラルーシ

ポーランド

リトアニア

<凡例>

キーウ

検出地域(ドネツク周辺)

近隣国で発生したGPS干渉（2022年3月5日） ウクライナ付近で発生しているGPS干渉
(HawkEye360社(米)発表)

 ロシアの妨害により、民間航空機等の民間インフラへの影響が顕在化も妨害は検知可能
 安全保障用途への影響は公開されずらいこともあるが、基本的には発生していないと言われている
 GLONASS(露)の信頼性が低いためロシアもGPSを利用しており、本格的な妨害でない可能性あり

0-2%
2-10%
>10%

Bad GNSSの割合

 妨害の影響でリトアニアの航空会社の航空機が運行中止
 軍事コードではなく、民生コードへの影響が主とされている

2/24の侵攻に先立ち、GPS干渉が継続的
かつ増加していることを指摘

出典) 妨害事例1, 妨害事例2

検出地域(ベラルーシ国境付近)

[補足]米国は『Harmonious Rook』(開発:Orbital Insight社)にて開発したシステムを軍事演習で利用

測位：市場動向・将来トレンド（安全保障ユースケースの例)
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利用領域，ユーザ領域の拡大
 衛星機能と連携した受信機機能の強化，受信機の高精度化，静止衛星，シスルナ領域圏への拡大

高精度な測位システムの構築
 妨害回避機能の強化，時間・位置情報の高精度化，維持・運用の効率化，小型，軽量，低電力化将来

トレンド

測位：市場動向・将来トレンド

安全保障

顧客ニーズ
の変化

顧客ニーズ
への対応

衛星測位
業界の変化

商用・民生

スマートシティ等で安心して利用できるシステム
 カーナビ，スマートフォン等、既に社会活動の一部
 自動走行，自動農機等への導入
 クリティカルなユースケース増加（人命，金融等）

民間主導の低軌道測位コンステレーションが登場
・米国，中国等で民間企業による低軌道測位コンステレーションへの取り組みが始まる。

政府主導による衛星測位システムの構築・運営が主流
・利用は基本的に無償であり、受信機（チップ含む）を組み込みサービスを利用。安全保障用途では、軍事用コードを利用。

位置情報，時刻情報の
精度向上

停止期間短縮等による
サービス品質向上

耐妨害機能，認証機能の
向上

脅威及び戦い方の変化
 自国領域の能力向上
 スプーフィング，ジャミング対応
 無人ビークル，精密誘導兵器

コスト低減
 継続的運用

打上げ・運用コスト
の削減

 社会活動の一部となっている衛星測位サービスは、継続的な高精度化が求められる。
 精度向上，対妨害性の強化に加え、可用性，信頼性の向上も求められる。
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測位：市場動向・将来トレンド（技術トレンド）

防護・回避

監視・警報

技術革新サイク
ルの下支え

測位精度・
信号強度

可用性

目的 キー技術 主要なプレイヤ動向

電子走査アンテナ
デジタルペイロード/受信機

アンサンブルクロック

マルチリソース解析
シームレス情報伝達

SDS/SDP*2

多数機時刻同期
精密軌道決定/制御

*2)Software Defined Satellite/Payload

米国NTS-3、欧州Galileo第二世代が推進。信号強度強
化、および敵部隊への信号停止など柔軟な運用を志向。また、
時刻精度向上・衛星間通信により運用継続性を強化。

米国DIUは『Harmonious Rook』にて、Hawkeye360社
(米), Orbital Insight社(米)等の商用技術(民間衛星、ﾏ
ﾙﾁｿｰｽ解析等)を活用した検出システムを開発(訓練で使用)

米国NTS-3においては、デジタルペイロードとともにソフトウェア
受信機やこれらを統合管理するコントロールセンター(地上)に
よる統合管理技術を実証し、現場のメリット、既存システムと
の融合を図る。(民間施設利用や自動化等の効率化も試
行)加えて、ESPAStar(米国Northrop社)のような相乗り
打上げに特化した衛星バスが技術実証に活用されている。

欧州Galileo第二世代では電気推進を採用しており、長時
間の軌道制御中も測位サービスの継続が可能となる。 軌道
決定/制御の精緻化も見込まれる低軌道衛星システムでは、
既存システム利用が現実的だが、米国Xona社はオンボード
原子時計レスとし独自の分散型時刻アーキテクチャを検討。

*1)Navigation Technology Satellite-3

 米国は、GPS後継に加え、NTS-3*1により受信機を含めた新規技術の実証を実施
 欧州は、Galileo後継に加え、Galileo第二世代を推進中
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出典 : L3

①広域配信

②部隊へ集中配信
(強度増加)

③敵国利用妨害
(強度低減)

妨害検知
敵部隊発見

電子走査アンテナ
 アンテナの指向方向を機械的ではなく電子的に制御

でき、より迅速に変更できる特徴を有する
 デジタルペイロード化(計算機の高度化)により、方

向だけではなく信号の同時形成や形状変更を電子
的に制御することも可能

統合管理
 コントロールセンターにより、「衛星測位システ

ム」と「受信機」を連動・協調させることで柔
軟な運用を実現

測位：市場動向・将来トレンド（米国 NTS-3）
 空軍研究所が開発する “技術実証衛星 NTS-3” は、2024年度打上げ予定

 衛星・地上統制システム・ソフトウェア定義端末の連携により、妨害対策強化の技術実証
 電子走査アンテナ，デジタルペイロード，原子時計アンサンブルクロック，拡散符号認証信号
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測位：市場動向・将来トレンド（欧州 Galileo 第二世代）

出典) Airbus starts Galileo Second Generation satellite 
production | Airbus

 欧州のGalileo第二世代の外観イメージ

 ESAが開発する “Galileo 第二世代” は、2024年度打上げ予定
 欧州の戦略的自律性のため、対妨害対策を強化
 デジタルペイロード，原子時計アンサンブルクロック，衛星間通信，電気推進，スプーフィング対策

出典) ESA - Galileo Second Generation satellites take shape

放射性能試験を受けた後に検証された
ナビゲーションアンテナ（2023年12月）

クリーンルームに到着した Galileo 2nd

（2023年12月）

出典) Airbus starts Galileo Second Generation satellite production | Airbus
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測位：市場動向・将来トレンド（アンサンブルクロック技術）

 複数の時刻基準を搭載 + オンボードアンサンブル : 精度だけでなくシステムの継続性(安全性)に
係る正確な時計の開発に加え、原子時計の供給源を多様化(サプライチェーンの問題解決)も志向

出典: ICG-14, Atomic frequency

インドにおいては欧州製品を使用しているが
次号機からはインド製品(ルビジウム原子時
計)を使用する見込み

日本・インド以外は自国域の製品を使用

米国製

経過時間によりクロックのばらつき(精度)には、時計毎の特
性があり、長期間安定した時刻源とするには、アンサンブル
クロック技術が必要 (目安として、地上からの補正なしに1
～2週間程度は精度が維持できるように設計されている)

時刻精度の評価(イメージ)
縦軸 : ばらつき(精度) 、横軸：経過時間

*時刻誤差は時間積分で算出

欧州製
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主衛星

SSPS*2技術実証機の外観イメージ

両者ともAFRL*1が中心と
なり衛星を開発

測位：市場動向・将来トレンド（SDS/SDP技術(衛星バス))

モジュールの組合せにより多用な技術実証に対応
(少量多品種指向+相乗り打上げ前提)

 ESPAStarプラットフォーム/Northrop Grumman社(米)
 モジュール式でコスト効率を重視した衛星バスプラットフォーム(NTS-3 : ESPASatr-Dを採用)
 ロケットのペイロードアダプタリング構造の一部として打上げが可能な構造でEELV標準インタフェース仕

様に適合するどのロケット(Farcon9/SpaceX社(米)等)にも搭載が可能
⇒ 柔軟な打上げ機会の獲得と打上げコストの低価格化が可能

 柔軟な実証機会の創出と効率化の両輪が重要
再プログラム可能な衛星(SDS)であることは、「攻撃があった場合、異なる暗号化や周波数変更を行うことができる。結
果、ジャミングが発生しても対抗することが出来る」点ともう一つの利点は、新しいハードウェアを宇宙へ飛ばすことなく変
更が可能とする点がある (Biersgreen氏(NTS-3プロマネ))

*1)AFRL : Air Force Research Laboratory(米国),*2)SSPS : Space Solar Power Systems

NTS-3の外観イメージ

出典) SpaceNews
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測位：市場動向・将来トレンド（民間主導 米国Xona社）
民間主導の測位システム構築に向けた動きも顕在化 (Xona社(米), GEESPACE社(中)等)

⇒ ターゲットは自動車等の自動運転であり、受信機・自動車メーカとの提携が特徴
＊衛星機数・信号強度に加え、既存GNSSが対応しずらいセキュリティの柔軟性が強み(信頼性・可用性向上)

 2022.5に実証機(1機)打上げ済み
 2024年以降に初期サービス(BlockⅠ),2026年以降

にフルサービス(BlockⅡ)開始を目指す(300機以上)
 将来的には代替・バックアップも目指している

*GPS Not RequiredとあるがGPS受信機を搭載している模様

 2022.6に実証機(9機)打上げ済み
 2025年までに72機、その後168機配備を目指す
 通信とセットでサービス提供することで自動運転に利用

出典) XONA1, XONA2, GEESPACE
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上記のトレンドから以下のようなニーズが顕在化していると考えられる。

 測位精度やサービス品質の向上，妨害・干渉への耐性の強化，継続的な運用
コスト削減を一体となって実現できる、「妨害・干渉に強い高精度な衛星測位システ
ム」

 利用ユーザの拡大に必要となる、抗たん性やセキュリティ耐性が強化された受信機や、
将来の宇宙領域への利用拡大に必要となる、「利用領域及びユーザの拡大に関す
る実証や技術」

測位：市場動向・将来トレンド（まとめ）
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