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GPS を利用した高精度時刻同期システムによる
時刻同期コミュニティ

イ恰久美子↑ 下代博之: 中野秀男↑ 辰巳昭1台↑
? 大阪市立大学 1下代組機工

低コストで容易に導入できる G P S を用いた高精度時刻同期システムをいくつか設置した. その設
置方法をオープンソース的に公開することにより，システムの普及が見込める. そして，多数の拠点
の相互信頼から成る時刻同期コミュニティでの運用は，天文観測データの高精度化など，さまざまな
分散・協調処理を可能にする. このようなコミュニティの相互信頼から進んで セキュリティへの対
応や時刻取得の高精度化を目指すための信頼性の確保に関して考察する.
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1  . はじめに
近年の情報通信技術の飛躍的な進展に伴い，今
後，コンピュータやそのネットワークにおける分
散協調処理はますます増加し，かっ重要になって
くるであろう. そのような中で，時刻取得，維持
には正確かっ真正さが必要とされ，さらなる高精
度化が望まれる. 高度な情報基盤の実現には時刻
同期技術の発展は不可欠である.
昨今では G P 8 衛星とそれをとりまく技術の発
展によって誰もが容易に G P 8 情報を得られるよ
うになり，測位以外にも s回旬m O の時刻源とし
て用いられている.

2. 時刻同期システム普及の問題点
普及の問題点には，まず，コンピュータの時刻
あるいは時刻取得に対する意識に起因するものが
ある Windows の時刻精度は数十ミリ秒程度で
あり，時刻合わせの間隔は 1週間に 1回である.
また，一般的には N T P による時刻同期があれば，
さしたる不便や問題がなく，高精度の時刻取得は
費用対効果からも考えて必要ないというのが現状
であろう.
次に G P 8 による時刻同期システムは

Windows 0 8 では比較的簡単に導入できるが，
Unix系 0 8での導入例はたくさんあるにもかかわ

らず，簡単に導入できるマニュアルはないのでは
ないだろうか.

3. システムの設置とオープンソース的展開
著者らは，時刻同期システムを 6拠点に設置し
た. 現在 Windows機や FreeBSD機の N T Pサーバ
として運用している.
G P S 受信機のハードウェアは G P 8 コアエンジ
ンと R S・232C への変換部からなる非常にシンプ
ルなものである. (図 1，表 1 ) この G P 8 コアは，
測位状態において U T C に対し， :1:: 1 マイクロ秒
の精度で lPP8 (Pulse Per 8e∞nd) 信号を出力する.
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G P S 受信機回路図

コンビュータにおける時刻同期の精度は 0 8 に
依存する凹ため，マイクロ秒以下の精度までと
はいかないが， G P S 受信機と N τ? の組み合わせ
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で条件がよければ数十マイクロ秒程度の精度が得
られる.
今後は，時刻同期システムの構築方法をオープ
ンソース的にウェブ、サイトなどで公開することに
より， G P S を利用した時刻同期システムの導入，
普及が期待できる. オープンソースとして公開す
ることによって，誰にでも手の届く高精度時刻同
期を目指す. 具体的には，下記内容を公開する.

• G P S受信機・部品の入手方法及び製作方法
• FreeBSDでの設定方法
• G P S受信機及び P Cの設置方法

表 1 G P S 受信機の部晶表
時刻同期用 S P A  干土 M A R S 1 5 t m  1台
G P S コアエンジン (  G A R M I N  宇土 O E M )  
RS232-C M A X 2 3 2  1個
インタフェース IC または A D M 3 2 0 2 A N
コンデンサ 0 . 1μF  5 個
抵抗 2.7kQ 2 個
小型発光ダイオード 定格電流 1 0 m A 程度 1個
小信号ダイオード lN4148 1個
D サプコネクタ 9 ピン 1個
A C アダプタ 出力 5 V 5 0 0 m A  1個

4. 時刻周期コミュニティ
さまざまな分野においてコミュニティ活動が活

発に行われている. 例えば Linux や Free B S D  
などのユーザグループ，天文分野では流星電波観
測のコミュニティがある.
協定世界時( U T C  ) は全世界で時刻を記録す
る際に使われる公式な時刻である. この協定世界
時に精度良く同期したシステムを持つ拠点を特定
コミュニティ内に形成することで，分散協調処理
が可能になる. 例えば，天文観測における多地点
の観測データ統合に役立つ.
G P S による高精度多地点流星電波観測 [2] が実
際に行われている. 多地点による観測で流星の軌
跡を精密に決定することができるが，各拠点が高
精度に保時されていると，さらに精度よく捉える
ことが可能になる.
5. 信頼性の確保に関する考察
このようなコミュニティは 相互信頼の上に成
り立つものである. しかし，装置の故障や時刻デ
ータ改箆等に対処できるものでなければ情報基盤
としての信頼性を確保することはできない.

次に，信頼性確保に関して，信頼の輸による時
刻認証モデルの可能性について考察する.
認証技術の PKI ( 公開鍵基盤) において X.509
の PKI が第三者である認証機関から証明書を発
行する仕組みであるのに対して， OpenPG P の
P阻では信頼できる第三者が署名することによっ
て公開鍵を確認するので認証局が存在しない. 時
刻認証においても，認証機関を介さずに時刻の正
確さや事象の発生時刻を証明できれば，認証機関
利用の費用が不要になるので，個人利用も含めた
時刻認証の普及が見込める.
時刻の真正さを保証するためには通信パケット
に挿入する時刻情報が送信者により改箆できない
ような仕組みが必要である. 例えば，時刻を改箆
すると時刻データの整合性がとれなくなることが
わかるような，時刻を改箆しにくい，あるいは問
題のない誤差におさめられる通信手順の仕組みに
するなどの方法が考えられる.
他にも lPPS 信号や時刻取得の高精度化，タイ
ムスタンプの高精度化 [3] など検討すべきことは
たくさんある. これらも含め，具体的な基盤の構
築についての議論は今後の課題である.

6. まとめ
システム開発状況は 6 拠点の G P S を利用し
た N T P サーバ設置であり，現在のところ
Windows及び FreeBSDの P C上で稼働している.
低コストで簡単に設置できることから，システ
ム設定方法，ハードウェア製作方法等をオープン
ソース的に公開すること，また，導入コストを抑
えたネットワークでの有効なアプリケーション例
を示すことで普及が進むと考えている
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