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研究成果の概要（和文）：衛星測位システム(GNSS)の稠密観測網を用いて、地殻変動以外の様々な分野における利用方
法を開拓した。日本列島の稠密GPS網で得られた水蒸気量（可降水量）の1990年代から現在にいたる時系列を解析し、E
NSO等に起因する日本列島の暖冬を反映した水蒸気量の異常等を見出した。複数の周波数における搬送波位相の差から
電離圏全電子数を観測し、ロケットの排気による電子数減少を利用したミサイルの軌道推定に成功した。さらにEs層の
二次元マッピングを行い、地震直前に生じる電子数の増加などの新しい現象も見出した。

研究成果の概要（英文）：New applications, other than crustal deformation, have been explored using dense a
rrays of GNSS receivers. Long-term changes of precipitable water vapor over Japan has been measured with G
NSS, and several climate change episodes have been detected. GNSS can observe ionospheric total electron c
ontent by comparing two carrier phases. We not only detected the missile trajectories by ionospheric elect
ron depletion due to rocket exhaust, we drew 2-D maps of Es irregularities, and found new phenomena such a
s preseismic electron enhancements.
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１．研究開始当初の背景 
 
我が国に GPS 稠密観測網が整備され、地殻
変動観測に威力を発揮していたが、マイクロ
波が通過する大気の状態やアンテナ周囲の
環境計測という新たな応用が芽生えつつあ
った。 
 
２．研究の目的 
 
稠密 GPS 観測網を用いて、マルチパスを用
いたアンテナ周辺環境の計測、中性大気遅延
から推察される大気可降水量の計測、キャリ
ア位相差を用いた電離圏全電子数計測、等の
新たな応用分野を開拓する。 
 
３．研究の方法 
 
研究に必要な GPS データは、国内外を問わ
ずオンラインで簡単に入手できる。本研究
では新たに購入した計算機を用いてソフト
ウェアの開発を行った。また発表や議論の
場としての国内外の学会・研究会に出席し、
論文を多数出版した。 
 
４．研究成果 
 
アンテナに入射する直接波と反射波の干渉
（マルチパス）を用いて積雪深度や潮位を図
る手法を開拓し、それぞれ論文とした。過去
の日本列島上空の可降水量の長期的変動か
ら様々な気候変動のシグナルを見出した。電
離圏全電子数の計測手法を用いて北朝鮮か
ら発射されたロケットの航跡をとらえるこ
とに成功した。またスポラディック E層の二
次元的なマッピングに初めて成功した。地震
前に電離圏全電子数が上昇する現象を見出
した。 
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