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月の基準座標系の国際調整
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国際標準提案先: ISO/TC 20/SC 14委員会
Space systems and operations

参照アーキテクチャー

技術用語タスクフォース

設計と製造

システム要求、検査・検証、
インタフェース、統合、試験

運用と支援システム

宇宙環境

宇宙システムのプログラム
管理と品質

材料とプロセス

宇宙デブリ

宇宙利用サービス
2



宇宙システム「ダウンストリーム」定義

Terrestrial 
surface

Downstream
space service

Upstream
space service

In-space 
service

Service                           Location

Server Client

Downstream space service Space Terrestrial

Upstream space service Terrestrial Space

In-space service Space Space

Space service --- service using space segment as part of system
Space-based application --- application using space service
Downstream space service --- space service to direct to terrestrial surface from space for end users
Downstream space-based application --- space-based application using downstream space service

In this document,
terrestrial is an antonym of celestial 
and includes land, maritime, 
aeronautical, and near space which 
is close to the surface.
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WG8「宇宙利用サービス」
Downstream space services and space-based applications

Space weather

Aircraft service

Spacecraft service

Maritime service

Rail service

Precise farming

Civil engineering

Tele-medicine

Asset management

Emergency management

Travel service

Transport service

Tele-education

Environmental management

Power management

Snowplough
service

Public transport 
management

Resource mining

Personal mobility
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「宇宙利用サービス」４つの柱

① 衛星測位

② 地球観測

③ 衛星通信

④ 宇宙天気

[略語]
PNT:
Positioning, Navigation, 
and Timing
測位：
位置計測・航法・調時



TC 20/SC 14/WG8「宇宙利用サービス」関連組織
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ISO 20930
マイクロ波受動センサ

の校正要求
（発行済）

ISO/AWI 22550
光学地球観測

のポインティング管理
（作業原案審議中）

宇宙天気の
民生用サービス
（国際討議開始）

低軌道衛星による通信
応用サービス

（国際討議準備中）

航法衛星

衛星
管制局

ISO 24246
測位補強
センター
（発行済）

ユーザ機器

ISO 24245 GNSS受信機分類コード
（発行済）

ISO/TS 22591 安全要求のある
高精度測位サービス（発行済）

IEC 61108-8
海洋航行と無線通信機器
みちびき測位受信機
（委員会原案作成中）

ISO/CD 13657 位置情報交換
フォーマット（委員会原案審議中）

ISO/CD 16215-1 衛星測位(PNT)サービス-アーキテクチャーの基礎
（委員会原案審議中）

ISO 18197 センチメータ級測位の宇宙利用サービス要件（発行済）

：
：

6カ国+α

6カ国
+α 約600カ所 30-70億台

開発が進む「宇宙利用サービス」に関する国際規格の体系

衛星測位 リモセン 衛星通信 宇宙天気
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WG8 トップレベル文書Annex から抜粋
Space systems for the Quality of Life
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月の時系について
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月の時系

月の時系の標準化

2024年4月にホワイトハウスがNASAに
対して月の時系に関する指示：
・2024年末迄に月標準時を検討
・2026年末迄に月の時刻の標準化を
実装するための戦略提出を要求

LTC(Coordinated Lunar Time)を策定
地球のUTCに対応

月標準時の条件として，協定世界時
へのトレーサビリティを要求
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月の時間の規定(1)

参考文献： Bijuｎath R. Patra and Neil Ashby, Clocks on the Moon and in  CIS-lunar space: lessons from GPS, 
64th CGSIC, Baltimore, September, 2024

月の時間は地球より
１日57μs早く進む
（重力が小さいため）
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月の時間の規定(2)

参考文献： Bijuｎath R. Patra and Neil Ashby, Clocks on the Moon and in  CIS-lunar space: lessons from GPS, 
64th CGSIC, Baltimore, September, 2024

月の時系は、地球の時系と
同様に規定できる。

これは他の天体やラグランジュ点
にも応用できる。

月の時系と基準座標系を規定する
努力を続ける。
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月の基準座標系について
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LunaNet 標準 NASA/ESA/JAXA
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LunaNet 標準 NASA/ESA/JAXA
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座標系の規定
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レーザー・リトロ・リフレクター

アポロ11号のリトロリフレクター NASA標準のリトロリフレクター
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座標値リスト
(PA系) (ME系)
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月の基準座標系について

・ME（Moon/Earth polar axis）系
よく使われている。

・PA（Principal Axis）系

Px Py

Pz

自転軸：慣性モーメントの最大軸
経度ゼロ：慣性モーメントが最小値（地球方向）

慣性主軸周りの慣性モーメント（テンソル）

任意軸周りの慣性モーメント（テンソル）

NASA JPL(2020）論文で優位性を説明

重心
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慣性モーメント最小主軸が地球を向く理由

参考文献: 浅里、村田、岡村、「月の基準座標系と時系の国際規定に関する研究」, 3M05, 宇宙科学連合講演会 2024
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国連GNSS国際委員会（ICG-18）にて調整

◆ 基準座標系を設定するには基準点が少なすぎる。今後は増えていく。

◆ International Standard ではなく、Technical Specification （TS) にする。

◆ ME系とPA系を併記せざるをえない。
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