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研究成果の概要（和文）：　学生による超小型人工衛星開発プロジェクトを支援するボランティアのための、衛星デー
タ配信・共有システムを開発した。開発システムはRaspberry-Piを使用して容易に製作できる。受信したデータを自動
的にTwitterに投稿するボットをRubyで開発してシステムに実装した。これにより、ボランティアが受信したデータは
自動でTwitterに投稿できるので、衛星開発チームは収集・解析することで、衛星の運用が効率的に行うことが可能に
なる。そのため、開発システムは衛星開発チームとボランティアによる協調的な衛星データ受信ネットワークの構築を
実現する。

研究成果の概要（英文）： We developed a satellite data posting and sharing system for volunteers 
supporting CubeSat development project by students. Volunteers can easily make the system using 
Raspberry-Pi. We created a bot program in Ruby, which automatically post received data to Twitter. We 
implemented it to the system so that volunteers can post data using the system to Twitter. Collection and 
analysis of the tweet data enable satellite development teams to operate their satellites effectively. As 
a result, the developed system realizes the construction of a cooperative data reception network between 
satellite development teams and volunteers.

研究分野： 情報工学
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１．研究開始当初の背景 
 超小型人工衛星のミッションデータやテ
レメトリデータの仕様や解読方法は衛星に
よって異なるので、衛星開発チームがプロジ
ェクト支援者に提供する衛星データ解読ソ
フトはチームが開発した衛星だけに対応し
ている。浅井研究室では 2010 年度までに複
数の衛星のテレメトリデータを受信し、自動
的に解読する衛星データ受信・解読ソフトウ
ェアである CubeSat Decoder や KissTerm を
開発し、プロジェクト支援者に提供してきた。
しかし、これらの開発ソフトには受信した衛
星データをオンラインで配信・共有する機能
がないので、衛星開発チームとプロジェクト
支援者が協力して効率的な衛星データの収
集することが難しいという問題点があった。 
 
２. 研究の目的 
上記の問題を解決するため、本研究ではイ

ンターネット上のソーシャルネットワーク
サービスを利用する。従来から衛星開発チー
ムとプロジェクト支援者がインターネット、
具体的にはホームページやブログ、メールな
どを利用して衛星情報の発信・入手、衛星デ
ータの提供・収集などを活発に行っている。
しかし、これらの方法で衛星の情報やデータ
を入手するには、開発チームや支援者が提供
元(例えば Web サイト)にアクセスするか、提
供者がメールで送信しなければならない。 
本研究の目的はソーシャルネットワーク

サービスを利用することで、衛星開発チーム
はプロジェクト支援者が受信した衛星デー
タを容易かつ効率的に収集できる環境を構
築することである。具体的には、支援者が受
信した衛星データを自動的にTwitterに投稿
するシステムを開発する。これにより、開発
チームはブラウザでTwitterのタイムライン
を閲覧するだけで、衛星テータを収集するこ
とができるようになる。このような環境を構
築することで、超小型人工衛星開発プロジェ
クトの進展と加速に貢献することを目指す。 
 
３．研究の方法 
3.1 ソーシャルネットワークサービス 
現在、インターネット上にはさまざまなソ

ーシャルネットワークサービスが運用され
ている。その中で、本研究では衛星データの 
配信・共有の手段として、Twitter サービス
を利用する。その理由は以下の３点である｡ 
・提供情報を準リアルタイムで更新できる  
・フォローにより情報が容易に拡散できる 
・情報閲覧にはアカウントを必要としない 
Twitter を利用した衛星データのオンライ

ン 配 信 ・ 共 有 は す で に 東 京 大 学 の
CubeSat/XI-Ⅴで行われている。この試みは
衛星開発チームによるもので、Twitter に投

稿される衛星データは解読されたステータ
スデータである。本研究ではプロジェクト支
援者が使用するシステムを開発するので、
Twitter に投稿する衛星データは、支援者が
受信した解読前の衛星データとする。衛星デ
ータにはバイナリデータもあるが、本研究で
は CubeSat/XI-Ⅴのステータスデータのよう
な、キャラクタデータのみを対象とする。 
Twitter に投稿した衛星データが解読でき

れば、プロジェクト支援者の取り組みを強化
し、支援者の拡大も期待できる。そのため、
本研究では、支援者が使用する Twitter クラ
イアント型の解読ソフトウェアも開発する。 
 
3.2 研究手順 
 先行研究の成果を有効に利用するため、本
研究ではまず最初に、KissTerm を利用したデ
スクトップ型のシステムを試作する。試作シ
ステムは２台のデスクトップＰＣで構成さ
れ、１台のＰＣは KissTerm で衛星のパケッ
トデータを受信し、もう１台のＰＣは bot で
受信(衛星)データを Twitter に投稿する。 
 試作システムの正常動作が確認できれば、
１台のシステムを１台のＰＣ構成に改良す
る。改良システムではソフトウェア TNC と 
bot を１台のＰＣ上で連係動作させる。 
 改良システムの正常動作が確認できれば、
可搬型のシステムを開発する。可搬型システ
ムでは改良システムと同じ動作をするソフ
トウェアを、ボードコンピュータに実装する。
これにより、開発システムの導入コストを下
げ、設置・運用を容易にすることができる。 
 
４．研究成果 
4.1 デスクトップ型試作システム 
 KissTerm で受信した衛星データをシステ
ムのサーバに UDP/IP で送信することによっ
て、受信データを準リアルタイムに Twitter
に投稿する。具体的には、受信装置に接続さ
れたターミナルノードコントローラ(TNC)が
復調した AX.25 プロトコル UI フレームパケ
ットの衛星データを KissTerm がプロトコル
処理してキャラクタデータに変換し、UDP/IP
でシステムサーバに送信する。サーバ上の
botは受信データを一定周期でTwtterに投稿
する。投稿されたデータは、支援者が Twitter
クライアントソフトを用いて閲覧・解読する。
衛星データの解読結果を投稿することも可
能であるが、Twitter の投稿文字制限数(140
文字)を超えてしまう場合もある。そのため、
解読前の受信データを投稿し、解読したいデ
ータはクライアントソフトのタイムライン
から選択して解読する手法を採用した。 
(1)自動投稿用 bot 
 KissTerm が UDP/IP で送信する衛星データ
をシステムサーバ上で受信し、データを定期



的に Twitter に投稿する bot を作成した。
Twitter API を使用するためのアカウントを
作成し、アプリケーション申請でキーを取得
して OAuth 認証で自動的に投稿するプログ
ラムスクリプトは PHP を使用して作成した。
bot を PHP で作成するため、bot を稼働させ
るサーバのOSにはLinux(CentOS)を採用した。         
2011 年度で試作した衛星データ配信・共有シ
ステムの構成を図 1 に示す。KissTerm は
Windows アプリケーションなので、KissTerm
を稼働させるＰＣの OS には Microsoft 
Windows が必要である。 
 

 
 
図１ 試作システムの構成と動作フロー 

 
(2)Twitter クライアントソフト 
 衛星データを解読する機能を実装した
WindowsアプリケーションのTwitter クライ
アントソフトを開発した。支援者がクライア
ントソフトで Twitter のタイムラインを取
得・閲覧し、解読したい衛星データを選択す
ると、プラグインソフトが起動してデータが
解読される。プラグインソフトには KissTerm
用に開発したデコードソフトを採用したの
で、現時点では CubeSat/XI-Ⅴのステータス
データのみが解読できる。解読できる衛星デ
ータを増やすためには、衛星データに対応さ
せたデコードソフトを作成する必要がある。 
(3)開発環境 
 bot の開発言語には PHP を、サーバの OS 
には CentOS を使用した。また、Twitter ク
ライアントソフトの開発環境・言語には
KissTerm のデコードソフトをプラグインと
するために Visual Studio C#を採用した。 
(4)動作検証 
動作検証は以下の手順に従って実施した。

WMA サウンドファイルとして保存された
CubeSat/XI-Ⅴのステータスパケットデータ
の信号音をＰＣ上で再生し、TNC に入力する
ことで、衛星からのデータ受信を実験室内で
模擬的に再現して動作検証を行った。 
a)自動投稿用 bot 
 認証用キーやユーザーID を入力する基礎
設定部、認証・各種 API へのアクセスを行う
基幹部、KissTerm から送信されるデータを
受信する受信部、Twitter に投稿する投稿部

に分けて開発を行い、それぞれ動作確認する。 
b)bot 稼動用サーバ 
 標準的な CentOS の Web サーバを構築した。
PHP パッケージの導入、UDP/IP 通信ポートや
cron の設定などを行い、bot をインストール
して、設定項目ごとに正常動作を確認する。 
c)Twitter クライアントソフト 
 bot が Twitter に投稿した衛星データのタ
イムラインを取得・表示できるか、支援者か
らのコメントが投稿できるか、選択したステ
ータスデータが解読できるかを確認する。 
d)実験結果 
 CubeSat/XI-Ⅴの信号音を図 1 示す試作シ
ステムのTNCに入力して上記の動作検証を行
った。その結果、KissTerm から UDP/IP 送信
された衛星データを bot が受信して Twitter 
に自動投稿を行い、クライアントソフトでタ
イムライン表示され、プラグインソフトでス
テータスデータの正しい解読結果が表示さ
れた。これにより、試作システムは設計どお
りに連携動作することが確かめられた。 
 

 
 

図２ 試作システムの動作結果 
 
4.2 デスクトップ型改良システム 
(1)ハードウェア構成の改良 
試作システムには AX.25 プロトコル UI フ

レームパケットの衛星データを受信するた
めに必要なTNCが不可欠であるが、国内にTNC
を製造・販売するメーカーは存在しない。ま
た、KissTerm と bot が稼働するＰＣの OS が
異なるため、試作システムには２台のＰＣが
必要である。これらの問題点を解消するため、
2012 年度は javaAX25 と呼ばれるソフトウェ
ア TNC(ソフトモデム)を利用した改良システ
ムを考案し、実装と動作検証を行った。試作
システムと改良システムの比較を図３示す。 
javaAX25 は Bell202 変復調処理、AX.25 プロ
トコル処理、TCP/IP 通信の３つの機能を備え、
Java の仮想マシン上で動作するオープンソ
ースソフトウェアなので、bot を稼働させる
CentOS サーバにインストールして稼働させ
ることが容易にできる。できる。その結果、
図３で示すように、TNC とＰＣ１台が不要に
なり、配信・共有システムの設置や運用など
に必要な費用や手間が大幅に削減できる。 



 
 
図３ 試作システムと改良システムの比較 
 
受信装置から出力される衛星データの信

号音は javaAX25 で復調とプロトコル処理さ
れ、AGWPE フォーマットと呼ばれるフレーム
フォーマットに変換された衛星データは
TCP/IP で bot に送信される。bot は受信した
衛星データを一定周期でTwitterに投稿する。 
(2)bot プログラムの改良 
 試作システムの botは PHP で作成したので、
botを一定周期で動作させるためにはcronを
必要としたが、改良システムでは bot を ruby
で作成し、bot プログラムにループ処理を記
述して一定周期で動作するように改良した。
これにより cron が不要になった。改良シス
テムの動作フローを図４に示す。図おいて、
mフレームは JavaAX25 から復調・解読データ
を送出させるために必要なコマンドである。 
 

 
 

図４ 改良システムの動作フロー 
 
4.3 可搬型システム 
(1)ハードウェア構成 
 近年、小型で高性能かつ安価な OS 搭載型
ボードコンピュータが数多く製品化され、だ
れでも入手できるようになった。2012 年度に
開発した配信・共有システムのソフトウェア
はこれらのボードコンピュータでも稼働さ
せることができる。これを実現すれば支援者
が開発システムを更に容易に導入し、運用す
ることができる。本研究では可搬型システム
のボードコンピュータに Raspberry Pi model 
B を採用した。Raspberry Pi model B は数多
くのボードコンピュータの中で最もコスト
パフォーマンスに優れ、開発システムを稼働
させるために必要な性能と機能、実行環境、
入出力インターフェイスなど備えている。 

(2)ソフトウェア構成 
 Raspberry Pi の OS には標準的な Raspbian
を採用する。ソフトウェア TNC の JavaAX.25
は Raspbian にインストールした Java の実行
環境(JRE)上で動作する。しかし、実際に動
作させてみると JRE との整合性が取れず、正
常に動作させることができなかった。そこで、
ソフトウェア TNC として、Raspbian 上で動作
実績がある Dire Wolf を採用することにした。
これにより、受信機から Raspberry Pi のオ
ーディオ端子から入力した衛星のパケット
信号音を正常に復調・プロトコル処理し、
AGWPE フォーマットで整形された衛星データ
を TCP/IP 送信することが可能になった。 
 ruby で作成した bot の実行環境は
Raspbian に実装されているので、そのまま動
作する。しかし、Dire Wolf と bot 間のソケ
ット通信のハンドリングが正常に行われな
いため、Dire Wolf が TCP/IP で送信した衛星
データをbotが受信できないことが判明した。 
そこで、Dire Wolf がコンソールに出力する
標準出力をテキスト形式の一時ファイルに
リダイレクトしてファイル保存し、bot はフ
ァイルを読み込んで衛星データを抽出して
投稿するように修正した。これにより、
Raspberry Pi 上の Dire Wolf と bot の連係
動作はデスクトップ型改良システムの動作
と実質的に同じにすることができた。 
デスクトップ型改良システムと可搬型シ

ステムのハードウェアとソフトウェアの比
較を図５と図６にそれぞれ示す。また、可搬
型システムに実装した修正後のソフトウェ
アの連携動作フローを図７に示す。 
 

 
 

図５ 改良システムの構成 
 
 

 
 

図６ 開発システムの構成 



  
 

図７ 可搬型システムの動作フロー 
 
4.4 まとめ 
 本研究では学生による超小型人工衛星プ
ロジェクトにおける衛星開発チームとプロ
ジェクト支援者との連携を活性化するため、
両者が衛星データのオンライン配信と共有
を実現するシステムを開発した。開発システ
ムはオンライン配信・共有の手段として
Twitter サービスを利用するので、衛星開発 
チームやプロジェクト支援者だけでなく、
Twitter の一般利用者も投稿された衛星デー
タをブラウザで閲覧できる。また、Twitter
クライアントソフトを使用すれば、衛星テー
タの解読することも可能である。可搬型シス
テムは支援者が容易に導入・運用することが
できるので、これらを広く普及させて衛星開
発チームが効率的に衛星データを収集でき
る支援環境を構築することに貢献したい。 
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