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 近年、地理空間情報利用が拡大してきており、「いつでも、どこでも、誰でも」位置情報を活用できるユビキタス

社会が実現しつつある。このような社会情勢の中、利用する位置情報の信頼性確保が必要不可欠となってきている。

また、多くの場合、位置情報は、その位置が決定された時刻とセットの4次元情報として利用されるため、位置およ

び時刻を合わせた時空情報としてその正当性を証明することが有効である(高橋他2007)。そこで、本研究では、国

家位置基準を定めている国土地理院（GSI）と日本標準時を定めている情報通信研究機構（NICT）が中核となり、

国家標準にトレーサブルな時空情報であるかどうかの正当性を検証する手法を開発することを目的としている。 

 

VLBI 技術の時空情報検証への応用 
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Fig.1  時空情報正当性検証システムの概念図 

開発コード「STAMP」Space-Time Authentication by Multi correlation Processing 
 

VLBIでは、銀河系外の電波源(Quaser)からの信号を複数の電波望遠鏡で受信し、双方の信号を相

関処理して得られる望遠鏡間の電波の到達時刻差を用いて、双方の望遠鏡間の距離と方向をミリメー

トルの精度で決定できる。VLBI相関処理過程では、個々の電波望遠鏡の３次元位置の概略値を用いて

到達時刻差の予測値計算を事前に行う。この予測値(初期値)が相関処理可能なデータ幅から大きく外

れるほど間違っていれば、相関フリンジの検出に失敗する。この処理原理を応用し、検証を必要とす

る時空情報を初期値として与え、その場所で受信した何らかの電波源(地上波デジタルTV放送等)から

の信号を相関処理することで、その正当性を評価することができる。 
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Table 1.  検証レベルと利用可能な電波信号の種類 
棰練捘嫻ワ滀憼抵汗輗㈴冖鶊ペ㈭㋕㋫㊒ヰわマワ蹝澵胥惻㈴㋛㋄㋚ A㸦 㹫胥惻㸧ヌ㈫

㋛㋄㋚ C㸦 㹫 㹫胥惻㸧レ喒吉ヘわマ㈮レ廓打ヘム鯇炒凖嚝犭㈴兮磆ペ㈭ピラネヨノ㈭ゐ

鰣悞レ＋胥惻ヨ棰吼捘嫻㈤囎㈵メ4湫匵ワ棰練捘嫻汗輗㈴所蹝ラペ㈭㋕㋫㊒ヰGNSS㈴

閒文ヘわ㋐㋫㊤㋚㋛㋄㋚ワ棰吼ラ釽鮰ワ㈡ワ 2 湫匵ワ汗輗ヨ喜吉ル㋕㋫㊒ヰわ弜卵罕ヨ

㈤噣凖ネ幼梻ル妼倉炒㊣㊔㊛㋚柜鏺炒ワ吪磆ヨ廓打ヨノ㈭ゐ 
 

時空情報正当性検証手法  
本検証システムの構成をFig.1 及び Fig.2 に示す。ユーザは時空情報の正当性を確認したい場所・

日時において、時刻および位置情報を GPS 等の独自手法により取得・記録する。それと同時に、時

空認証センターとユーザ側で同じアンテナから送信される地上波デジタル放送信号や CS・BS 放送

信号を受信記録する。ユーザから提示された時空情報を初期値として、双方で同時刻に受信した信号

をVLBI 相関処理方式で処理した場合、その時空情報が正しければ信号の相関値が高くなり、正当性

があるとみなせる。時空情報が正しくない場合、放送信号波形はずれを生じてしまうため、その相関

値は非常に低くなり、その位置情報または時刻情報は正しくないとみなせる。本方法の利点として、

時系列的に常に波形が変化する常時放送型の電波であれば、その暗号化の有無や変調方式に関係なく

利用できる点が上げられる。特にテレビ放送信号に関しては、再送信(リピーター)でない限り、時々

刻々必ず異なる電波波形が送信されるため、任意性を排除することが容易である。また、時刻認証も

同時に行うことで、再送信電波を用いた偽装を見抜くことができる。 
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Fig. 2  システム詳細構成と開発分担 

 

研究計画と分担 
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Table2.  研究計画と分担 
 
本研究は、平成24年度までの４カ年を予定している。研究開発計画と実施体制をTable 2.に記す。 

平成２１(2009)年度：時空認証システムの要となる、衛星信号利用した遠隔地への高安定周波数

標準信号補正技術と時空認証センターでの地上波デジタル放送信号などをデータ受信・記録するシス

テム初号機の開発(NICT) を行う。これらの技術開発は、民間の通信機メーカ技術者を研究協力者と

して本課題に参加を仰ぎ、共同で実施する。また、位置認証システム(GSI)、相関処理システム(NICT& 

横国大)、測位解析システム(一橋大) の各技術の試作開発、そしてこれらのシステムを統括制御する

システムの試作開発(GSI) を進める。 

平成２２(2010)年度：前年度の技術開発を受けて、衛星信号利用の高安定周波数標準信号を遠隔

地へ供給する技術開発を実施する(NICT)。また、前年度の初号機開発を受けて、ユーザ側での地上波

デジタル放送等の信号受信の他に空間位置情報取得を同時に行う機能を付加したデータ受信・記録シ

ステム二号機を開発する(GSI)。また、位置認証サーバ(GSI)、相関処理サーバ(NICT& 横国大)、及び

測位解析サーバ(一橋大) の構築と、これらを統合制御、及びデータベースを備えるサーバ（GSI）の

構築を実施する。その後、各機関で協力して、各システム、及びサーバの噛み合わせ試験、及び４次

元時空認証試作システムへの統合を行う。 

平成２３(2011)年度：４次元時空認証試作システムによる実証試験を実施 

平成２４(2012)年度：実証実験、及び成果の取りまとめ 
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