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１．研究計画の概要 
本研究課題では，人類の活動に影響を及ぼ
す地球近傍宇宙環境を高機能計測するシス
テムとして，編隊飛行（フォーメーションフ
ライト）する小型衛星群に搭載する VLF 帯
電磁波動高度連携同時多点観測器に関する
基礎研究を行なう。具体的には，観測器の設
計・開発上，必須である（A）編隊飛行衛星
高度連携観測シミュレータの開発と同シミ
ュレータを用いた連携動作実験，（B）限られ
たテレメトリ容量で，重要情報のみを衛星か
ら地上伝送する電磁環境計測データの自動
選別・圧縮手法，（C）地球周辺宇宙の空間構
造を多点同時観測データから推定するグロ
ーバルセンシング法の３点に主題をおき，研
究・開発を進める。 
 
２．研究の進捗状況 

研究概要に示した３つの主題の進捗状況は

以下の通りである。 
（A）編隊飛行衛星高度連携観測シミュレー

タによる連携動作実験 
 有線LANで相互接続した複数台のPCをそ

れぞれ個別の衛星と見立て，衛星間通信によ

る親子衛星間コマンド・テレメトリ伝送を模

擬する通信モジュールを開発した。さらに，

宇宙空間の通信環境を模擬するため，衛星間

通信のデータレートや遅延時間などを任意に

制御できる宇宙空間模擬モジュールを開発し

，様々な環境を想定して親衛星の指示で連携

動作を模擬する実験体制を整えた。次に月探

査衛星「かぐや」による自然波動観測データ

をベースにした疑似観測イベントを与え，親

子衛星間のイベント情報交換手順と，親衛星

の判断に基づく最適観測動作の実験を行い，

連携動作によって観測効率の向上が見られる

ことを実証した。 
（B） 電磁環境計測データの自動選別アルゴ

リズムの検証・評価 
 かぐや衛星搭載の波形捕捉器（LRS/WFC）
に実装した自動判別機能を月周回軌道上で運

用し，実証実験を行なった。また同観測器の

実測データを用いて，実装した自動判別機能

の性能を定量評価し，実運用に用いた判別パ

ラメータの妥当性を実証した。さらに，時間

局所的な観測イベントを正確に検出するため

の改善点や，観測波動の偏波や楕円率などの

特徴パラメータを機上の限られたリソースで

算出する信号処理手法を考案した。 
（C） 自然波動データを用いたグローバルセ

ンシング法の研究 
 あけぼの衛星で観測された雷起源電波（ホ
イスラ）の自動検出アルゴリズムを開発し，
あけぼの衛星によって地球プラズマ圏内で
観測されたホイスラの特徴パラメータをデ
ータベース化した。また雷起源ホイスラを利
用した地球プラズマ圏の電子密度分布の推
定アルゴリズムについて検討を行った。 
 
３．現在までの達成度 
① 当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
編隊飛行衛星高度連携観測シミュレータに
ついては，通信モジュール・宇宙環境模擬モ
ジュール・機上処理モジュールなど，連携実
験を行うための必要機能が一通り実装され，
疑似データを用いた最適観測動作の実験か
ら，我々の提案する連携動作アルゴリズムが
観測効率の向上に寄与することを実証した。
この成果は学術論文として投稿し，採択が決
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定済みである。またかぐや衛星に搭載した有
用波動の自動判別機能も順調に機能し，運用
に用いた判別パラメータが妥当であること
が確認された（学術論文投稿中）。また第３
の主題である自然波動からのグローバルセ
ンシング法についても，元となる雷起源ホイ
スラの自動抽出とデータベース化を進めす
一方で，データを用いた電子密度の空間分布
推定法の検討も進んでおり，地球プラズマ圏
内の電子密度モデル補正に活用できる環境
が整いつつある。 
 
４．今後の研究の推進方策 

最終年度となる平成 23 年度は，以下の項
目について研究を行う。 
（A）編隊飛行衛星連携シミュレータを利用
し，磁気圏モデルと衛星予測軌道を考慮に入
れて （1）各領域の判定対象となり得る観
測イベントの選定（2）イベント検出情報に
基づく最適モード移行アルゴリズムとタイ
ムアウト値の決定法，（3）伝送誤りや障害（誤
検知・誤作動）に耐える安定な連携手順につ
いて検討し，連携観測動作と独立観測動作の
トレードオフを評価する。 
（B）電磁環境計測データの自動選別・圧縮
アルゴリズムの研究 
（1）「かぐや」搭載の自然波動観測器で採用
したデータ選別・圧縮機能を改良し，リアル
タイムOSを搭載する衛星用CPUに適用した
場合のデータ選別・圧縮法の実装と性能評価
を行う。 
（2）観測波動の偏波や楕円率等の特徴量パ
ラメータを機上でリアルタイムに算出し，低
容量のテレメトリで地上伝送する信号処理
法の計算負荷・精度を検討し，その有効性を
評価する。 
（C）多点観測データを用いたグローバルセ
ンシング法の研究 
編隊飛行衛星の予測軌道から期待される衛
星軌道上の観測イベントを疑似データとし
て用い，磁気圏構造推定に必要な観測パラメ
ータを検討するとともに，その推定精度を評
価する。 
 
上記のプロセスをチーム内の研究者が協調
して実施し，定期的な研究打合せ会議で情報
共有しつつ研究を進める。得られた成果は，
関連の学会・研究会・学術誌で公表するほか，
将来衛星設計への提案として JAXA などにも
提言を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者，研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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