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本講演の内容

◆ 深宇宙探査機の運用方法を解説する

◆ 小惑星探査機「はやぶさ２」で実際に使われている運用ネット
ワークを紹介する



「はやぶさ２」の旅
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2014年12月 H-2Aロケットにより種子島より打上げ

2015年12月 地球スウィングバイ

2018年6月 リュウグウに到着（20km地点）

2018年9月 小型ローバMINERVA-II 1の切り離し

2018年10月 小型ローバMASCOTの切り離し

2018年10月 小惑星への着陸

～2019年5月 （合計３回の予定）

2019年11月～12月 地上に向けて出発

2020年12月 地球帰還・カプセル回収



「はやぶさ２」の軌道
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はやぶさ

地球

リュウグウ



「はやぶさ２」をどう動かすか
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地上局
（臼田、NASA/DSN、
ESA/ESTRACK）

運用センタ
（相模原）

◆ 地上の運用センタが地上局を経由して「はやぶさ２」と交信する

 運用センタと地上局との間は専用の回線

 地上局と「はやぶさ２」の間は無線通信



地上と「はやぶさ２」が交信できる時間
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• 地球は自転している

• 一つの地上局が探査機と交信できる時間は

• １日１回

• 典型的には８時間

• 一日24時間、探査機と交信するためには、経
度が分散した３つの地上局が必要



「はやぶさ２」の運用センタ（相模原）
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「はやぶさ２」の地上局
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JAXA/臼田

ESA/ESTRACK

NASA/DSN

NASA/DSN

NASA/DSN

ESA/ESTRACK



「はやぶさ２」の地上局（長野県：臼田64ｍ）
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NASA DSN (Deep Space Network)
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DSN - Goldstone
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DSN – Goldstone 70m
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DSN – Madrid 34m
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ESTRACK – Malargue (Argentine) 35m
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探査機と何を通信するのか

◆ 運用センタは、探査機が行うべき仕事を決定し、それを探査機に指令
信号（コマンドと呼ぶ）として送る。

◆ 探査機は、探査機内部の状態や観測結果（テレメトリと呼ぶ）をデー
タとして運用センタに送る。

運用センタ

コマンド

探査機に指令するためのデータ

テレメトリ

探査機の状態を表すデータ

探査機が観測した結果



探査機と地上との間の通信の仕組み
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地上局運用センタ

コマンドやテレメトリの入った
パケットを電波に乗せて送る

コマンドやテレメトリの入った
パケットを専用の回線で送る



データ処理の観点からの衛星の構成
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ミッションデータ
処理システム

衛星データ
処理システム

姿勢データ
処理システム

姿勢センサ

姿勢センサ

アクチュエータ

バス機器 バス機器

生データ
生成

計算機による処理
とパケット生成

観測センサ 観測センサ

パケットを収集して
地上に送る



データ処理の観点からの地上システムの構成
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運用センタ

地上局 データ
分配システム

衛星管制
システム

姿勢モニタ
システム

ミッションモニタ
システム

ミッションモニタ
システム

パケットを分配



システム全体の構成を模式的に表すと
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ミッションデータ
処理システム

衛星データ
処理システム

姿勢データ
処理システム

データ分配
システム

姿勢モニタ
システム

ミッションモニタ
システム

地上局



宇宙ネットワークのプロトコル体系
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「はやぶさ２」の地上ネットワーク
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JAXA/臼田

ESA/ESTRACK

NASA/DSN

NASA/DSN

NASA/DSN

ESA/ESTRACK

JAXA/相模原
NASA/JPL 

(Jet 

Propulsion 

Laboratory)

専用回線

ESA/ESOC 

(European Space 

Operations 

Center)

学術ネットワーク



JAXA/相模原とESA/ESOC間の学術ネットワーク
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Primary route 

(operational)

Backup route 

(operational)

Backup route 

(abandoned)



おわり

ご清聴ありがとうございました
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