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デ ー タ 処 理 概 要 
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ion
tta
iot nS )のコマンド･エンコーダーからコマンド
1 データ処理システムの溝鹿と役割

データ処理システムは電子計算機システムと写真解析

システムとからなり,1)GMSの ミッションを達成する

ための衛星運用,2)取得されたデータの処理及び 3)処

理結果の配布,保存を行なう｡

衛星の軌道,姿勢及びスピンレートの制御並に衛星の

メンテナンス等衛星の管理に関する運用は宇宙開発事業

団が 実施 することになっているので, 気象庁の運用は 

.
を送出して行なわれる｡衛星はその機能上 SSVI R画像

取得, FAX配信及び三点測距を時分割で行なはざるを

得ないので,それを効率的に行なうため定められたスケ

ジュールに従ってオンライ./系計算機からコマンドデー

タをコマンドエンコーダに送 り, リアルタイムにコマン

ドを発信して運用する.この際オ ./ライン計算機では衛

星から送られてくるテレメトリデータ及び CDASから

の CDAS情報により衛星及び CDAS機器の状態を監視

n

) FAX画像の取得, 衛星経由利用局向けの 配信,

･iodacaipfnrareVI R (Vi ead I dS nS nR melbis
S
S

ter

しまた一部 CDAS敵器の状態セットを行なうことが必

要である｡

測拒局を使用 しての三点測距及び通報局 (DCP)チ-メ 衛星の運用については第 3章及び第 4章で詳しく述べ

られる｡の集収である｡

SS

iondltuado

上の運用によって得られる VI

eC e Mo )テレノトリーデータ, リlpus(

R画像データ,PCM 

PS

3

S

･電子計算機システムにおけるデータ処理

ァルタイムテレメトリーデータ,三点測距 テータ及 び	 電子計算機 システムに於 けるデータ処理 の 目的は 

VI R画鋲データの処理が主眼であるが,その他 DCDCPテ一夕は電子計算機 システムに入力されて処理さ

Eデ-メ,S M データ及び前節で述べた衛星運用のため

のデータ処理がある｡これらは次の処掛 こ分割される｡SS

れる｡

また,VI R画像をもとに作 成 され る

I
F

leiacsioltesoug(

HR･AX 

HihR nF mi)図は写真 ンステムにより )画像前処理 

種々加工され電子計算機システムから出力される気象パ Ⅱ)FAX画像テ一夕作成処理 

ラメータ等を加えて解析され,芸解析図が作成されるo Ⅱ)運用管制データ処理 

これら処理結果は伝送回線等により気象庁本庁-,漢 IV)通報局のデータ収集編集処理 

V)画像準 Ql''処理7iた衛星経由利用局 

lⅦrg

AX のみ)へ送られるo

テ一夕処理システムの概略の構成及び隣接のサブシス Ⅵ)軌道,姿勢処理 

テムを含めたデータの流れを Fi･1に示す. )風計算処理 

F(

1Ⅶ)放射海面水温処理

Ⅸ)雲量分布処理 

Ⅹ)要項高圧処理iiqustann

U
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3 技術報告 (特別号Ⅱ- 1) 

Table1 GMSOperationSchedule 

10 20 30 40 
l l l l 

ⅠRDⅠSC-0 25 LR-

ワ1 35 
VISDISC-O J 

IRlⅠ-,T 0 

ⅠRDⅠSC-3 ワ 
25 LR-

11
LR.TP 

TP.JNAL I つ)

ⅠRDⅠSC-6 リ 25 LR-

21 
一一ⅠSDⅠSC-635 

IRMT-6 ワ つ 

ⅠRDⅠSC-9 ウ 
25 LR-

ーヽⅠSSR-W 11 1 33 

30 
vISSR-W 13 1 33 

ⅠRDⅠSC-12 ウ 25 LR-Ⅰ

ⅠR 1ヽ1㌧12 リ 

つつ 

ⅠRDⅠSC-16 -り∫ 2 5 LR-

, 

ⅠRDⅠSC-18 25 LR-ⅠR-

IRlⅠ-8.T 1

ⅠRDⅠSC-21 25 LR-Ⅰ

VISSR-W l 33 

vⅠssR-W 3 ー 33 
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47 57TRRR-19 
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R-21 58
 

VⅠSSR-W 2 0_ 

vISSR-0 0 
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技術報告 (特別号 Ⅱ- 1) 

XI)SEllデータ処理 

Xn)Hlくデータ処理

Ⅰ)～I V)はオンライン系計算放て行なはれるが,与

えられたスケシュールに従って衛星との関連で効率よく

処理をするために特殊な管理 プログラム (運用スケ/ユ

ーラ)によりきめ細か く資源管理,時間監視及び障害対

応処理を行なっているO運用スケジューラはあらか じめ

入力されているスケジュールデータプロセスを参照 して

処理を消化 していくが,スケ.}エール ･コンソールか ら

の入力によりそれを変更することが可能である.この管

理 プログラム:三ノこソチ系計茄陵との間の共用ディスクフ

ァイルの7ク七スJ )管理 も行な う｡

また,隣接サブ/ステムとの間の伝送回線を通 しての

テ一夕入出力7 : /系の処理 プpグラムとのデ1びオンライ .

ータの受渡 しはデ-タ集配信プログラムが行なう｡ (第 1


章参照) DCPデータはオンライン系で編集 L ADESS 

(AutomaticDataEditing and Switching System)

に配信される｡ (第 2章参照)

オ ./ライン系計遵駿で取得された VISSR画像データ

は磁気テープでバ ッチ系計算機に渡され ,MM法による

風計算処理 ,放射海面水温処理 ,雲量分布処理 ,雲頂高

度処理及び精姿勢処理に使用されるOこれ らの処理の う

ち画像処理 コ/ソールを使用するため画像データをブロ

ックに細分化をする必要のあるものについては画像準備

処理によりプp,ク化を行なったデータを入力として使

う｡ (第 Ⅱ- 2部参照)

その他の取得データはオンライン系計算機 とバ ッチ系

計算機で共用されるディスク/ミックを通 して/;ッチ系に

渡され処理される.即ち ,PCMテ レメ トリーチークか

ら抽出される宇宙環境モニタ (SEM)テ一夕及び衛星の

内部状態に関する-ウスキーピング (HK)データは編集

処理をして出力される. (第 5章,第 3草参照)また, リ

アルタイムテ レメ トリデータ (サンセンサー,アースセ

ンサーのタイ ミングデータ)は粗姿勢の決定 ･予測に,

三点測距デ-タは軌道の決定 ･予測に使用 される｡(第 7

章,第 6章参照 )｡ADES Sから入力される一般気象資

料は一部風計算結果の品質管理に使われる外 雲解析の

補助データとするためラインプリンタに出力される｡

以上の処理結果はラインプリンタまたは X-Y プロッ

タに出力される/那,風計算結果及び放射海面水温データ

は共用ディスクパ ックを通 してオンライン系計算機に渡

されて ADESSに配信される｡また軌道,姿勢の決定予

測データも同様にしてオンライン系計算横の画像前処理

に渡され VlSSR画像取得のためのタイ ミングデータ及

び画像処理用の座標パラメータが作成 される｡ (窮8童

参 照) 

4･写真解析システムにおける処理

写真解析システムでは VISSR画像をアナロク的に解

析 し,気象庁無線模写通報 (JMH)のための雲解析図を

作成 し配布するとともに,これにもられない気象実況の

把握及ひ予 ,警報等の精度向上に役立つ情報を衛星気象

情報として全国予報中枢に通報する｡

この解析には電子計算機 システムから出力される各種

HR･ FAX の写真並にそれを原図として 作成 されるルー

プフィルム,フォールスカラー解析用写真及びマルチカ

ラー解析用写真を基本資料 として使用 される外,電子計

算横から出力される等頂高度,夙ベク トル,放射海面水

堤, 雲量分布の各 データと ADESSから送 られてくる

一般気象資料及び JMH の受信資料等が使われる｡

また,写真システムに於ては HR-FAX として出力さ

れた円形画像,部分画像,ポーラーステ レオ画像及びメ

ルカ トール画像をすべてマイクロフィルムに収め保存す

る｡

写真システムの装置については第 Ⅰ- 1部 写真 シス

テムに於て,また解析については第 Ⅱ- 2部 7章 票解

析に於て詳述されている｡ 

5･処理 (運用)スケジュールとプロダク ト

テ一夕処理 システムの処理スケジュルは基本的には衛

星の運用スケジュールに依存する｡

衛星運用のうちタイムシェア-が 要求される VISSR

画像取得 ,FAX 配信及び三点測距の通常の スケジュー

ルを Tablelに示す｡DCPデータの収集は一般 DCP 

(船弧 離島等)が 0時に始まる 3時間毎の毎正時か ら 

30分まで ,ASDAR (航空梯 )については常時可能であ

る｡

この通常の逆用 スケジュール は次の 場合に 変更され

る｡ 

5.1日本附近の異常気象時

台風,集中豪雨及び豪雪等の異常気象時には通常のス

ケシュールに加えて毎時間の VISSR画像取得を行い全

国予報中枢に HR-FAX を配信する｡ この 追加 される 

VISSR観測は日本附近の部分画像である｡ 

5･2オース トラリアの異常気象時

オ~ス トラリア附近にサイクロン等が発生 した場合オ

-ス トラリアの要請により,その近傍の部分 VISSR画

像を取得 して衛星経由 HR･ FAX を配信する｡ これは

日豪政府間の交換公文に基ついている｡ 

- 6-



技術報告 (特別号Ⅱ- 1) 

5.3衛星の制御時


衛星の軌道 (直下点の緯度 140oE±0.50,緯度 Oo±
 

1.0, 姿勢 軌道-tの法線に対 して ･00) ( Lii ±05) 及びス

ピン率 (100±10rpm)の保持は NASDA (National 

SpaceDevelopmentAgencyofJapan)が実施 する｡

このためにiは rT-の運用は約 1時間中断され,制御後に

軌道,姿勢の再計弟を必要とするのでスケジュールに若

干の変更が生ずる｡通常の精度で軌道姿勢が求まるのに 

1-2日を要する｡現在,制御は 1-2ケ月に 1回の頻

度で実施されている｡ 

5.4衛星の障害時及び保守時

衛星に障害が発生した場合直ちにNASDAがその原因

究明及び対応措置をするための運用を行なう｡またバ ノ

テリー の リコソティンヨニソク等衛星の保守のための 

NASDA の運用は予め NASDA-JMA 間で協議しスケ

ジュールを調生して実施する0 

5.5蝕時


春 ･秋分の頃の 0時 (JT)fj
S F-近で衛星から見て太陽が

地球の陰になる時間帯 (最長72分)がある｡この時間帯で

は太陽電池からの電力供給がなくなるので,蓄電池によ

る低電力モー ドでの運用が必要となる. そのため JMA

は運用を中断する｡また衛星本体の温度低下を来すので

推進系燃料の凍結防止のため蝕前,蝕後にヒータを ON

して温めるOこの間の一連の運用は NASDAが行なう｡

この期間は春秋分を含んでそれぞれ約45日である｡ 

5,6地上施設の障害時及び保守時 

JMA の地上施設のうち冗長系をもたない装置の障害

の場合運用は中止され NASDA が衛星監視を行 う｡冗

長系をもっていてもデュアル構成でない装置の障害の場

合には切換えて正常に立上るまで運用は中断され,その

後スケ/エールは一部変更されるが, 次の定時 VISSR

画像以後は通常のスケジュールにもどる｡

通常の保守は運用スケジュールに支障のない範囲で実

施されるか,大々的な保守の場合運用の 中断があり得

る｡

以上の衛星運用スケシュールに従って取得されるデー

タは前記の一連の処理を経て出力され配布される｡この

処理結果の内容,出力時刻及び配布先の一覧表が Table 

2に示されているO 

- 7-



1. データ集配信処理 
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技術報告 (特別号Ⅱ- 1ノ ll

ヅファに読込み,所定,?伝送フォーマ yトに整えて,描

定した回線に送出し,回線に出力する時にアナログ信号

に変換する｡

データファイルからデ-3の読込みが遅れた場合は前

ライ/の画像信号を回線に送出し,伝送系の装置岸害が

発生した場飲 ま予備装置に切替えて画像信号の送出を続

行するが,位相ずれを起す｡

同一の HR-FAX (HighResolutionFacsimile)画像

信号は2回線の同時送出が可能であり,LR-FAX (Low 

ResolutionFacsimile)両党信号:ま7分割した画像を速

読 して送出する｡ただし,分割した画像間:ま1分の時間

遅延をとっているO 

4･管制データの集信

管制 データの集信pま PCM (Pulse Code Modula-

tion)テレノトリおよび リアルタイムテレノトリの 2隆

頴のデータがある｡ こ,V '?管制 デー 5.ま一定時間間隔で 

GMSから伝送されていて,CDÅSでデータの発生妖度

を単位にテキス ト形式に変換して,DPCに伝送される.

このデータを 1テキスト単位.JDるい:' ま数テキス トを集め

て 1データプロノクで衛星運用管制業鰍こ渡すO

管制データは一定時間間隔で常時,GMSから伝送さ

れてくるため,CDAS･DPC 間で伝送誤 りが発生しても

再送■ま行なわず,常時最新の情報を集TIEする方式として

いる｡ 

5･3点測距/コマン ド履歴データの集信 

GMS の 位匠決定 を行 なう3点測距 データ および 

CDASで手動で発信した 衛星向 けの コマ/ド履歴 が 

CDASから DPCに伝送されるO

このデータを集信すると, 1回線に 2重巨頴のデータが

混在するためデータの識別を行なう｡更にテキス ト番号

の連続性を確認し,正しい場合に限ってデータファイル

に記憶する｡テキス ト番号が連続 しない場合:まデータの

集信を中止し,オペ レータとの連結によって,再送こよ

りデータ集信を再度行なう｡ 

3点測距データは 1日4回,決った時刻,コマ -/ドRii一

歴データは任意の時刻にデータの巣窟を行なう｡ 

6･コマン ド配信 

GMSに対するコマンドおよび CDAS俵器を遠隔制

御するためのコマ '/ドフレームを業務ALI理からの依板に

よって,DPCから CDASに伝送する｡

コマ1/ドフレームの配信旋転があると,そのコマンド

フレームが数字のみで構成され 禁止コマ･/ドニ該当し 

ないことを確認して,伝送フォーマットに慧えて回線に

送出する｡ 回線降雪時 はその復旧が許容時間内に限っ

て,再配信を行なう. 

7.S/DB運用情報配信 

VISR画像を鵜后するため: ,jS こは GMSのHL榊のはか

に CDAS に設置した S/DB (Synchronizer Data 

Buffer)装置の制御が必要であり, DPC から直接制御

が出来ないため,VISSR集后前に回線を介して 伝送す

る S/DB運用情報で制御を行なう｡ 

S/DB運用情報は通常,1日単位に作成されて,デー

タファイル ( lL磁気ディスク装置)に記憶さA,る｡このデ

ータを 1テキス ト単位に読出し,テキス トを 188の文字

長にブロックキィングして,最初のデータブロックにテ

キス ト番号を付加 L CDASに伝送する. (三選系の障害

が発生すると,一端,データの配信を中止して,搾富の

復旧後,再送する｡ 

8･CDAS との運用情報の集配信

衛星の運用を確実に実行するために,CDÅS-DPC間

では CDASおよび DPC内の主要な子安器状嵐 および

衛星の運用モードを交換する｡ 

8.1DPC情報の配信
 

DPC情報は DPC内部の通信制御装置の動作状態お


よび衛星の運用 モードを 伝送 フォーマ ,卜に生 えて
 

CDASに伝送する｡


回線障害でデータの配信が出来ない特 .r三障害時のデー

タは破棄 し,障害復旧後,最新のデークを配信する｡ 

8.2CDAS情報の集信 

CDAS情報は CDASを構成する各機器の動作状態お

よびマルチプルコマンドを発信した時の実行回数が一定

時間間隔で DPCに伝送されてくる｡

このデータを巣窟すると,コ-/ソール表示用に編集を

行ない,コンソールへ表示依頼を行なう｡マルチプルコ

マンドの発信回数は衛星運用管制業務に渡す｡ 

9･TACC (TrackingandControlCenter)とのデ

ータ集配信 

GMSの管制業務を司どる TACC と衛星の管制に必

要なデータ交換を行なう.その概要は下記のとおりであ

る｡ 

9.1データ集信

データ集信はデータが発生した時に,オペレータ間で

相互に連絡を行ない,オペレータ起動で集信するデータ

を指示して行なう｡集信したデータはファイルフォーマ 

- ll-



21 技術報告 (特別号Ⅱ - 1)

ットに整えてデータファイル (磁気テープ)に記錠 しデ データ集信は 任意の時刻に 

を検出して集信を終了する0 

AD Sからデータが送

られてきても開始 することが 出来るように 待機 してい

SE

ータ "DCE"

データ配盲

データ配:言はデ ィリ-スケジュールあるいはオペレー

タ起動で開始するo配信するデータの識別を行ない,澱

別 したデータをデータファイル (磁気データ装置)から

バ ッファに読出し,伝送フォーマットに整えて回線に送

出する｡

データ配信中:こ回線障害が発生 した場合は,配信を中

止 し,無条件に配信しているデータを磁気テープ退避さ

せるデータ操再処理を行ない,回線が了釘E l後,オペ レ -

タ起動で,データの再送を行なう . 

92. る｡

集信 したデータはデータ識別を行ない,データ種煩毎

に別のデータファイルに記録 し,気象報はデ ィ1 )-スケ

ジュールに基づいて,規定時間,ファイル上にデータ累

積を行な うと,一端,そのファイルをクローズして'7

ァィル切替えを行ない 別のファイルにデータ累積を行

な う｡衛星間運用情報は入電すると実時間でコソソール

およびライソプリンターに出力する｡電文の抜けは通過

番号の確認によって行ない,電文抜けが発生すると再送

手続によって,データを集信する｡ 

02.1 データ配信
AD S( aEiDtc aAt tuoma'■T;E0.1 gadSitw
n
in
tid ･hc

データ配信はデイリースケジュールあるいはオペ レー
gS )とのデータ集配信

国内気象官署および外国気負官署とデータ交換を行な チ-クファイルから/:ッファに読出し,通過番号を付加

tysemin
タ起動によって開始するO配信するデータは電文単位に

う窓口である AD Sとデータ通信を 行なっている｡

その概要は下記のとお りである｡ 

SE し,電文をプロッキ ィソグして,伝送フォーマットに整

えて回線に出力する｡回線障害などによって伝送上の誤

デーク集信01.1 りが発生するとデータの再送を行な う｡

-2ー 1 
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2.
通報局からのデータ収集 

2.
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ルに基づいて,データ集信に先立ち送出する｡
は じめ に 

呼出はグループ呼出と個別呼出の 2種好蔓が 可能であ

for

通報局のデータ収集業務はティリ-スケジュールに基 を行なう｡ 

DCP( aColl np m)は船舶, 固定ブ

イ,航空鮫などの通報局を対象としている｡ 対 しては全通報局の 1回目の呼出が終了後,再度,呼出

ltaitecoD ta り,一回の呼出でデータの収集が出来なかった通報局に

づいて,観測指示,呼出,データ集信と編集および集め 3. データ集信 /編JJ壬とデータ配布

た観測データの配布を行なう｡その概要を次に述べる. データの集信 /編触 ま呼出型通報局 it-fSle, med型通

1. 観測指示

観測指示はデータ収集開始時刻の正時の 8分前に観測

指示コマンドを送出する｡観測指示コマンドの形式はグ

ループと個別の ?,種類があ り,前者はデータの収集スケ

ジュールが定時 (3H,6H)の場合であ り,後者は臨時に

データを収集する場合である｡このコマンドは個有の通

報局に対 してのみ,3回連続 して送出する｡ 

2. 呼出 S(

報局から送られてくる観測データを時分割で集信する○

集信した観測データは通報局単位にコ7上に蓄積 し,7

ドレス部のチェック,観測データに付加されたパ リティ

のチェック後,正 しい観測データについて,国際気象通

報形式にコー ド変換を行ない,いくつかの観測データを

まとめて 1つのブリテンに構成 し,一端,データファイ

ル (磁気ディスク装置)に記憶する｡そのデータの配布

ADES経由,GTS回

g.

0

1

sa

は正時の 5分 /3分後に回線 

呼出は 1日1回,データ収妹を行なう通報局を登録 し 級)に送出する｡

通報局のデータフローを Fi 1に示 した｡

Ma

3-

た通報局デ-タ収集テーブルに基づいて,呼出型通報局

に対 して,呼出コマンドを作成 し,ティリースケンユー

竹内 賢 rllTAKEUCHI 

-
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Fig･ 1 G eneralFlow ofDCP DataEd

GTSstandsforGlobalTelecommunication System. 
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1.

itronc

PCM テレメトリ･テ-クは衛星の DE(Di El

)サブシステムで Fi 1のようにフォーマット

化され地上に伝送される｡ 伝送速度は なので

1 PC入T′テレメトリ･データ 
概 要

衛星の状態を示すデータ;まリアルタイムテレメトリ･

データと PCM iondltuadoPlus( eC e Mo )テレメ ト

_ 

250

リ･データにより地上へ伝送される｡このうち姿勢デー

タ及び コマンド関連 データは リアルタイム ･テレメト

リ･データに含まれる.これに対 し衛星の状態及び衛星

の鉄器の状態を表わすデータは PCM テレメトリ･デー

タに入る｡このうちこの章で対象とするのは PCM テレ

メトリ･データに限ることとする｡ PCM テレメトリ･

データを リアルタイムに,瞬時のものを処理するものを

テレメトリ処理, 事後に時間径過を 加味 しながら処理

し, 将来の予測に資するために行 うものを HK 処理と

1マイナー ･フレームの伝送に約 2秒, 1メジャー ･フ

レームの伝送二約 2分を要する｡32･33ワー トは HKの

サブコミと呼ばれメジャー ･フレーム毎に更新されるO

これに対 しその他のワー トに入るデータは多頻度データ

と呼はれマイナー ･フン-ム毎に更新されるo多頻度デ

ータ.-ま全て HK サブコミ内にも含まれるが, HK サブ

コミにはサブコミYA州 のデークがあるO処理の性格によ

り対象とするデー5'を変えるOテ レメトリ処風 土オペ レ

ータが衛星の状態を把握 し必要があれは対応処置がとれ

)iepngus(Ho eKe ｡ 
間にデータを更新 してもオペ レータは追随出来ない,そ

1.人出力データ
こで HKサブコミ･データのみを処理対象とする｡一方 

テレメ トリ処理,HK処理共 PCM テレメトリ･デ- HK処理は衛星のメンテナンス ･障害の原田究明及び機

タを基に処理を行 うOその際オペ レータが関与 しなくて 器の機能の時間変化又は予測に資するためのものなので

呼ぶ るよう,データを提供するためのものである｡余 り短時

もよい通常の処理方式の外に, GOC (GMSOp iontera ほぼ全データを処理対柴としこの累積を行っているo 

tannCo

EJ iunc

C lonsoe)から入力されるオペ レータの指示を解釈し処 CDAS ( mmadadD aAc

理を行 う方式がある｡結果はテレメトリ処理はディスプ では受信した PCM テレノ トリ･データに受信時刻及び

レー (キャラクタ)に,HK処理はティスプレー (グラ データの品質の情報を附加 し,DPCに伝送する｡ デー

フィック)とライン･プリンターに出力される｡ タ集配信処理はテレメトリ処理に対 しては PCM テレメ

hiNOS

iotiiqus nS )iontta

野瀬純一 
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16 技術報告 (特別号 Ⅱ- 1) 

MINOR FRAMEI rtISI U I,3 r

CENTRAL ENCODEh JD (lBrT- LO(;le o FOR UNIT A.LOr,1C 1FUR UNIT D 
MODE ID llBITト ーLOGl COFOR PRIMARY FORMATHNITIALCONOrTIONI, 
LOGLC 1F:ORSECOND.＼RY FORMAT 

BIT R∧TE = 250bp! 

ONEVJORD (8BITS) 竺 320m～ 

ONEMINOR FRAME 三 2048～e⊂ 

ON∈ M AJO R FRAM E = 131072～ec 
(64MINOR FRAMESl 

F ig. 1 F orm at of P C M telem etry data.

トリ･デ-タを 1メシャ - ･フレーム分蓄え ,チ-タの 節的な変化又は榔星の障害によ E ), リミット･チェック

品質情報を考慮 し必要があれは手を加え , C D A S との回 の関値を越えるような事態になった場合 リミット･チェ

線の情報を附 し HIくサブコミ･データのみを出力する｡ ックを中止 (再開も可 ) した り,衛星の機器の障害が発

一方 HIく処理に対 しては , PC M テレメトリ･テ～タの 生 した場合 ,その横器が使用出来ないことをコマンド処

うちコマン ト関連テ一夕及ひ SEM テ一夕を除いた全て 理に知らせるため , G O C から必要な指示を入力する｡ 

のデータに同じく C D A S との回線の情報を附 し出力す 1.3 G O C (グラフィック･ティスプレー )入力のコ

る｡ マント

1.2 G O C 入力のコマンド オンラインの HIく処理は殆んと G O C からのオペ レー

P C M テレメトリ･デ-クの うち通常 M SC (M eteor･ タの指示によって進行する｡この晩 不慣れな者は作業

ological Satellite C enter) で監視する必要のないテ一 時間は多少かかるがファンクション･キーにより操作を

夕を表示 してみる場合 ,又は或る矧問のデ-タばか りで 進めることが出来るようになっている｡一方熟練者は文

なく短時間の変化の傾向を併せて見たい場合 , G O C か 字キーを使用 し一気に希望する画面を取得することも出

ら指示することにより ,これらの操作が可能となる｡季 来る｡ 

- 16-
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一方バッチでは 1月分データを累積 した MT (Mag･ 
neticTape)を使用 し,カー ド指示により,項 目,時間

を指定して XYプロッターに出力する｡ 

2･使用ファイル

通常 HK処理が使用する D Ds akP(ikPc)ファイル

は HKファイル (シングル),HKE(HKEdit)ファイ

ル (ダブル),HKC(HKCopy)ファイル (ダブル)が

ある｡又 MTファイルには HKS(HKStorage)ファ

イルがある｡ここでは HKEファイルについて述べる｡ 

2.1 HKEファイル 

HKEファイルはダブルからなりコントロール ･ブロ

ック,デイ ト･マスター ･ブロック.q< Kナ -/バ ･i告 H

ブロック,HKEデータ ･ブロック,定数データ ･ブロ

ックの 5つのブロックにより構成 される｡

コントロール ･ブロックには 2個のデイ ト ･マスタ

- ･ブロックを制御するデータが記録される02日分あ

るデータ領域のどちらを 使用 しているか, 又 1日分の 

HKEデータが完成 している領域はどれかを完成 した時

間を附 し記録する｡デイ ト･マスター ･ブロックにはデ

ータの El付けや HKEデータの個数が記録してあ り,対

応する HKEデータ ･ブロックを制御する｡ 警告 HK

ナンノ,･ブロックには リミット･チェックにかかった項'

目を記録する｡HKEデーク ･ブロックには 1メジャー･

フレーム単位に編集された HKデータが記録され,最大 

2日分のデータが収容される｡定数データ ･ブロックに

は HK処理で使用する定数類を記録してある｡ 

3.処 理 方 式

以下処理方式について,3･1-3･5にテレメトリ

処理について記 し, 3･6-3･8にHK処理に関 して

記す｡ 

3.1 デコミ処理

データ集配信処理が 1メジャーフレーム分の PCMテ

レメトリ･データをインターフェイス敵城に記入 し終っ

た後処理を始める｡初めに CDASとの間の回線の状態

をチェックした後使用中の循星の リモー ト･マルチプレ

クサを調べ有効なデータだけを選別 し ｢HKデータ ･テ

ーブル｣を作成する｡次に有効と判定されたデータのう

ちアナログ･データを 3次式を用い意味のあるデータに

変換する｡衛星で PCMテレノ トリ･データをコー ド化

するセントラル ･エンコーダは冗長系を持っているOこ

の両者で変換に際 しての特性が違 うため,変換係数は両

系揃えておき,どちらのユニットを使用 しているかを調

べ使い分けなければならない｡ 

3.2 衛星内部状態表作成

｢HKデータ ･テーブル｣のデータを用い,衛星の各機

器単位に使用中,使用可能,使用不可能を決定 し ｢衛星

内部状態テーブル｣を作成する｡又 T/ TlmtyC(eeer/ 

Command)コントローラから衛星のモー ドの情報を得

て ｢衛星内部状態テーブル｣に記入する.なお上記コン

トローラとはプログラムの名である｡ 

3.3 リミット･チェック

集信した PCMテレノトリ･データのアナログ･デー

タに対 し該当機器が正常に動作する範囲,又は該当機器

が破損せずに作動する範囲のいずれかの上 ･下限値を与

え,機器がその値の範囲内で作動 していることをチェッ

クする.もし上下限のいずれかを越えた場合は GOCへ
メッセージを出力すると共にブザーによりオペ レータに

知らせる｡衛星から見て地球又は月が太陽を隠す蝕が春

秋分を中心に年間80日程あ り,長いものでは70分に達す

る｡ この期間は 太陽電池の 出力が零となるはか りでな

く,各部分の温度が急激に下 り衛星にとっては厳 しい情

況となる｡蝕中の監視に万全を期するため,太陽電池の

出力をチェックし,通常の半分に落ちた時点で蝕と判断

し, リミット･チェックの上 ･下限値を蝕用のものに切

替える｡ 

3.4 編集 ･表示 

PCMテレノトリ･データを GOCへ表示出来るよう,

対象テレメトリ･データを ｢HKデータ ･テーブルから

抽出し編集する｡PCMテレメ トリ･データにはアナロ

グ･データ 108, /ミイ ト･データ 112が含まれる｡この

うちアナログ･データ 78,/{イ ト･データ 93について


は常時 GOCに表示する0
 

3.5 テレノトリ更新 

PCMテレメトリ･データのうち通常 MSCで監視す

る必要のないデータを表示 してみる場合,又は或る瞬時

のデータばか りでなく短時間の変化の傾向を併せて見た

い場合,GOCから指示することにより, これらの操作

が可能となる｡ 

3.6 HK処理のためのデータの準備

テレノトリ処理は瞬時の PCMテレノ トリ･データを

処理対象とし, 古い データは 逐次棄却するのに対 し, 

HK処理でほより多 くのデータを対象としてこれを累積

し事後必要が生 じた時に時間をかけて解析 し,データの

時間変化を見ることが出来る｡このような条件にあるた

め,HK処理ではデータの管理の面でテレノトリ処理 と

は違ったチェックの方式をとっている｡CDASで附加す

るデータの品質情報により或る項 目が不良データとなる

と同種の多頻度データから充当する｡PCMテレメトリ･ 
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18 技術報告 (特別号Ⅱ- 1)

チ-タは全て衛星の リモ- トマルチプレクサ 8個のうち

のいずれかを経由し,フォーマット化された後地上に送

られてくる｡衛星か劣化し電源に余裕がなくなると蝕中

リモー トマルチプレクサの一部を OFF して逆用 しなけ

ればならなくなるoこの時 リ:E- 卜･マルチプレクサ自

身に関するデータも途絶えるo残 されたテータから在勤

中の リモー ト･マルチプレクサを判/jEL,それから更に

残 った データの うちの 有効 なものを 判/jilすることとす

る｡ 

3.7 Hlく処理テ-クの絹fl三

有効と判定 したアナログ･テ一夕について 3次式で物

理量に変換するOこの時 もとのチークがシステム試駿で

定義された簡域をはずれる切/J:よ,伝送上の誤 りによっ

て生 じた不良チークと見倣 し処PJi対奴からはずす｡ HK

処理は通常 1時間に 1回起動され,前 1時間のテ-タに

ついてアナpグ･チーク,/ミイ ト･テ-ク共に各々意味

のあるデータに変換されオ /ラインのファイルに累積さ

れるo Lか しテレメトリ処理で興常を発見 した ()して時

間経過を見る必要が生 じた時は随時 ト‖く処理を起動 し前

回の処理からその時間までの Hlくテ一夕を処理 し,HKE


ファイルに累積することが出来る｡HKE ファイルは 2


日分の Hlくテ一夕を持つことが出来る｡尚 1日 1回,共


用ファイルを通 じ1日分の HKデ-タを/ミッチに送 り1


ケ月分の HKテ-タとして MT に累積する｡
 

3.8 HKの表示

循星の駿器のメンテナ ./ス,又は障害等の原田究明が


必要になった場合,Hlく処理の出力方式としては下の 3


つかある｡ 1つはライ./･プリンターにマイナ- ･フレ


ーム毎にテークを打出す方式である.過去48時間以内の


ものであれは SDCからの指示により取得することが出


来る02つ Eま GOCのクラフィック･ティスプLイ上
= ,

でのグラフ表 示 で あ る｡ SDC (ceueadDCPShdl n

Console)から HK の手動 ′′会話 モー トを起動 した後 

GOCの指示により任意の項 目,任意の時間帯 (48時間

以内で時間｢f2時間以内)についてグラフを得ることが11


出来る｡3つ目は/こッチ系での処理である.HKS ファ


イルを使用 し,カー トによって項目,時期を指定 し XY


プロッターに出力する｡
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4.
 コマ ン ド処 理 
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テレメトリ･テ～タは,GMSより CDAS経由で 

テレメ トリ処理,HK ipnHouse( kee g:-･ioda ウスキーピ

ング)処理,SEM 処理に入力される｡

コマン ド処理では,PCM テレメトリ･チーク中のコmetMo 宇宙環境モニタ)を運用する

コマンドは,大部分計算故により作成され,これをコマ マンド･レシスタ ･データを,コマント発信の検証 ･確

ンド処理と呼ぶ｡ 認に使用する｡ 

it :n ornE invron

12. リアルタイム ･テレノ トリ･データtannCoコマソドには,CDAS( mmadadD

nS n:指令資料収集局ittao
io
its

-iquaAc

リアルタイム ･テレメトリ･データは,PCM と同様,(気象衛星通信所))か

GMSより CDAS経由て DPCに入力され,データ集ital iteoroogcaionar
G tteosa
ら GMS ( y Me lS ell

静止気象衛星ひまわ り) 向けに発する GMS コマント 配信処理経由で,テレメトリ処理,コマンド処理に入力

:te

される｡また, ESセンサ ･ファイル経由で,姿勢処理t :enerinroc
Dta
と,DPC ( aP ess gC データ処理セン

タ (気象衛星センター)) から CDAS向けに発する でも使われるO コマソド処理では, リ7ルタイム ･テレ

メトリ･データ中の,実行 トーン ･テ一夕を,コマンドcDASコマンドがある, CDAS コマンドには,CDAS

のコマンド系装置を操作して,GMS コマンドを発する 発信の確認に使用する｡ 

1.3 CDAS運用情報 

置,三点測距系装置等を操作するものがある｡本文はコ CDAS情報は,CDAS機器の状態を,送信 してくる

マント処理とその運用について述べる｡ もので,必要とする CDAS機器のチェックと,コマン

ド多重発信時 (同じコマンドのくり返 し発信)の回数チ
1.人出力データ ェックに使用する｡ 

leF iacものと,CDASの FAX ( mi ‥ファクシミリ)装

コマンド処理の運用のために,各種の入力データが必

要である｡また,発信コマンドをはじめ,各種の出力デ lonsoeitera n

1.4 GOC入力のコマンド 

GOC (GMSOp gC :GMS運用装置)

iodltua

ic

doPlus

C1.

pc

ータれ コマンド処理の中で作らiu は,テレメ トリ･コマンド処理等で使われる,マン ･マlるo
 

1 P M テレメトリ･データ
 

M ( eC eMo n:パルス符号変調)


Ko

シン装置であ り,コマンド処理では,発信コマントの表

示の他に,オペ レータによる手動コマンドの発信,パラ

木村光一 hiKIMURA 
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20 技術報告 

メータの指定などが可能である｡

入力コマンドには 2種煩あ り,コマンド処理のパラメ

ータ設定等に使われる,オペ レータ ･コマンドと.GMS

運用に直接かかわる擬似コマンドがある｡オペ レータ ･

コマンドは "/"では じまる｡擬似コマンドは,コマン

ド･ファイルで定義された記号そのままであ り,手動コ

マt/ド処理の時に,オペ レータが,直接 GMS向けにコ

マンド発信する時, CDAS 故器の挽作をする時に使用

する｡ 

1.5 GOC出力データ 

GOC 中の,コマンド処理の画面は,テレメ トリ処理

よりの VISSR項 目と共に,2枚の画面のうち 1枚を構

成 してお り,コマンド処理の状態,コマンド発信の途中

経過等が表示される｡

タイ トル部には,GMS運用モー ド,コマンド処理ス

テップの状態等を表示する｡

コマンド･シーケンス領域には,実際に発信されてい

るコマンド･シーケンスを表示する｡

最下段の検証,確認領域は,コマ'/ド発信時の,コマ

ンド検証,確認の情報が入っている｡

オペ レータ返答領域は,コマンド･シーケンス領域の

右側にあ り,手動起動コマンドと定義された時に有効で

ある｡ 

"OK", "NG'', "ERROR","BACK",RETRY"の 

5億煩があ り,ライ トペンで指定でき,検証,確認をオ

ペレータが確認しながら,コマンド発信をおこなう事が

できる｡ 

1.6 コマンド配信データ

コマンド･シーケンスの組立は,スケジューラよりの

指令,又はオペ レータよりの入力により,コマンド処理

がおこなう｡

そのデータは,コマンド処理と,データ集配信処理で

は,EBCDICコー ドで処理するが,ETAM (Extended 

TelecommunicationAccessMethed:オンライン通

信用サブモニタ)が,DPC-CDAS間の伝送フォーマッ

トに変換する0 

1.7 コマンド履歴データ

コマンド処理で作成,発富したコマンドは,すべてコ

マ -/ド履歴ファイルと,ジャーナルファイルに書き込ま

れる｡

その内容は,コマン ド発信記録データ,実行確認デー

メ,衛星使用記錬データ等よりなるO 

(特別号 Ⅱ- 1)

2･使用ファイル

コマンド処理が利用する DP ファイルは,コマン ド

･ファイルとコマンド履歴 ファイルの 2つであ り,いず

れ もダブル ･ファイルである｡

コマンド処理が利用する MT ファイルは,コマンド

･マスター ･ファイル,ジャーナル ･ファイル,コマン

ド履歴退避ファイルがある｡

本文ではそのうち,DP ファイルを中心に述べる｡ 

2.1 コマンド･ファイル

コマンド･ファイルは,ダブル ･順編成,定数フ ァイ

ルであ り,コマンド･シーケンスを定義 してある｡ファ

イルの中は,いくつかのブロックに分かれている｡

コントロール ･ブロックは,コマンド･ファイルの先

頭にあ り,他のブロックを制御する役割をもつ｡

衛星定数ブロックは,衛星番号,衛星名,コマンド,

デコーダ ･ア ドレスよりなる｡

擬似コマンド･テーブル ･ブロックは,各 レベルの擬

似 コマンドと,コマンド･シーケンス ･ブロックを関係

づけるためのプロノクである.擬似コマンドは 4レベル

あ り,次の通 りである｡ レベル 1は,CDASコマンド･

レベル, レベル2は,GMS コマンド･レベル, レベル 

3ほ,GMS機器操作 レベル, レベル4は,業務マクロ

･レベルである｡その他,コマンド発信のために展開す

る,コマンド･シーケンスの情報が入っている｡

コマンド･チェック ･テ--ブル ･ブロックは,コマン

ド発信の際の組合せチェック,シーケンス ･チェックの

ための,情報が入っている｡

コマンド･ファイルの作成は,コマンド･ファイル編

集プログラムにより可能である｡

一般的には,カー ドより,コマンド･マスター ･ファ

イル (MT)をバ ッチ系計算機で作成 し,オンライン系

計算機に持ってきて,コマンド･ファイルにコピーする

方法がとられる｡

コマンド･77イル障害時は,コマンド･ファイル復

旧処理,更新処理が起動され,ファイルを復旧する0 

2.2 コマン ド履歴ファイル

コマンド処理 より出力された, コマンド履歴 データ

は,コ171/ド履歴ファイルに書き込まれる｡現在の運用

では,ダブル交代ファイルで,1日に 1回切 り換わる｡

ファイルが切 り換った時は,コマンド履歴退避ファイル 

(MT)に,1日分のコマンド履歴データが出力される｡ 
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3.処理方式

コマンド処理は,オンライン系ではコマンド処理,コ

マンド.ファイル更新処理,コマンド･ファイル復旧処

理 その他関連処理として,T/C制御処理,GOC管理処

理等,またバ ッチ系ではコマソド･ファイル編集処理が

あるが,本文ではコマンド発信を中心とした処理につい

て述べる｡ 
3.1 コマンド･テーブル初期化

コマンド処理は,コマンド･ファイルより該当するコ

マンド･シーケンスを読み取 り,発信コマンド･テーブ

ルに展開するが,そのために,そのコマンド･テーブル

は,あらか じめ運用スケジューラからの起動で,初期化

されなければならない｡

初期化とは,コマンド処理に必要なコマンド･シーケ

ンス相対位置蓑 と,コマンド･チェック･テーブルを,

コマンド･ファイルから読み込み,共通域に展開するこ

とである｡ 

3.2 コマンド発信の起動

発信コマンドの指定は,運用スケシューラからは自動

サーチ ID により,オペ レ-タからほ,GOC入力の擬

似コマンド名に よる｡ 例を あげて, 現在使われている

｢slモー ド解除｣について述べれば,

自動サ-チ ID･---･RIOOOO


擬似コマンド----RSTSl


となる｡
 

3.3 発信用コマンド作成

スケジューラ,又はオペ レータ入力の擬似コマンドに

ょり指定された,コマンド･シーケンスは,T/C コソ

トロ-ラにより,コマンド･ファイル内の相対位置をも

とに,読み込む｡

コマ /ド･シーケンス作成のさい,組み合せチェック

.シーケンス ･チェックをおこなう｡組み合せチェック

とは, 特定の 衛星逆用モー ドのみ 発信できると指定 し

た,GMS コマンドについて,運用モー ドと合致 してい

るかどうか,チェックするものである｡シーケンス ･チ

ェックとは,GMS コマンドの中で先だって発せられて

なければならないコマンドがある場合,チェックするも

のである｡発信コマンド表中より見つからない場合は, 

HKデータより該当のものを捜 して,チェックする｡ 

3.4 コマンド発信

コマンド･シーケンスが展開されると,コマンド発信

の段階となる｡ 

(1)タイ ミング･チェック 

VISSR 臨時観測の場合は,コマンド発信の際に,ス 

-

キャ-/･カウントによるクイ ミング･チニyクをおこな

う必要がある｡すなわち,臨時観測では,特定のスキャ

ン｡ライン間の画像撮像をおこなうため,そのスキャン

･ラインとコマンド発信の同期が必要だからである｡こ

のスキャン･カウントは,VISSR 集信制御処理より,

ミラー履歴テーブル経由で得られる｡ 

(2)コントロール DPCのチェック

コマ,/ド発信の前に, CDAS 運用情事臥こより,コン

トロール DPCであることをチェックする｡コ1/トロー

ル DPC,コントロール CDASは,CDASのコマンド

系装置の制御状態を示 し,DPC よりコマントを発信で

きるのは,コン トロール DPCでなければならないO逆

に,もし DPCよりコマンドを発信できないようにする

には,コントロール CDAS とすればよい｡ 

(3)禁止コマンド･チェ,ク

コマンドの中には,間違って発信すると,GMS に悪

影響を及ぼすものがある｡そのようなコマンドを間違っ

て発信しないよう,ガー ドをかけることを,禁止コマン

ド･チェックとい う｡

禁止コマンドには,CDAS レベルと DPC レベルが

ある｡ CDAS レベルの禁止コマンドは通常使用 しない 

VHF通信系コマンド等について定義されてお り,CDAS

のコマンド系装置自体でも,-- ドウェアで定義されて

いる｡DPC レベルの禁止コマンドは,通常の ミッショ

ン運用に使用 しないコマンドについて定義されている｡ 

3.5 検 証 

GMSむけコマンドを発后する場合は,"LTCF"(Load 

and TransmitCommand Frame:コマント.フレー

ムの格納送出)のパラメータとして発信する｡発信され

ると, CDAS のコマンド系装置に,/くラメータとして

発信された GMS コマンドが設定され,GMSに送られ

る.GMS より,PCM テレノトT -)･テークで,コマ /

ド･レジスタに設定された値が降 りてくるのて,発信し

たコマンドと検証する｡

この手順により,途中の回線等の影響で,遮ったコマ

ンドが,GMSに設定されるのを防 くtS1-ができるO

万が一検証できない時は,再試行する｡自動コマンド

発信処理ては,一定 回数 再試行 しても検証がとれない

時,又は,テレメトリ回線が異常の時:ま,一定時間後に

異常終了する｡ 

3.6 確 認 

"LTCF" の発信で, コマンド･レノスタの検証がと

れると,"TX (TransmitExecute:実行信号送信 )"を

発信する｡発信されると, CDAS のコマント系装置経

由で,実行 トーンが GMSに発信されるO 
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これによ･･),GMS 内でコマンドが実行されるれ 実

行された弧ま, リアルタイム ･テレメトリの実行 トーン

･デー 3 ,PCIIテレメトリの実行ステータス ･ビット

の値,PCllテレノトリの Hlく データが変化するもの

は,その変化の様子により判UTできるO多重発信の回数

は,CDAS運用情純こよる｡

自動コマ -/ド発信の場合は, リアルタイム ･テレノト

リ･デー)で臥記し,その回線の異常などて確認できな

い時は ,PCIIテンメ トリによる｡

検証も確認も.オペ レータ発(昌の場合は, GOCのオ

ペ レーク ･コマ./ドにより,方法を指定できる｡ 

3.7 履歴作城 

DPCより発(こしたコマンドは,コマンド履歴として,

コマント履歴ファイル,シャーナル ･ファイルに記入さ

れる｡ 

3.8 確認処Fii

コマ./ド処理が,コマ /ド発信中などに異常終了した

場合,DPC 計算擬がシステム ･ダウンした場合,手動

コマ./ド発信時の トラブル等で,衛星の状態がわからな

くなったtb;令,また,わかっている場合でも,衛星の状

態を確認して, 通常の 運用にもどす 処理を おこなうの

が,確認処理である｡

確認処理の対ii'となるものは, ミラーの戻 り,業務で!

操作する衛星搭救鉄器,CDASの一部の機器である｡ 

(1)CDAS機器復旧
 

CDAS俊器のうちで,DPC よりのコマンド発信で,


操作されるものが復旧の対象となる｡例えば, S3モー

ドで HR･FAX がオンであれは,オフとする｡コマン

ド･エンコーダは,確認処理の前でオンとし,終了時に

オフとする｡ 

(2)ミラー確認 

VISSR の ミラーが,始点以外にある時は,始点に戻

る事を確認する｡これは, ミラー履歴テーブルを参照す

る｡その際, ミラーが途中で停止 していれは,動か し,

正順に動いていれば,逆転させるなどで,始点に戻る時

刻を短縮する｡

ミラーのスキ十ソ ･カウ/卜は,実際値が入ってくれ

は,始,[三･㌔に戻るまで,スキャン･カウン トにより監視を

するが,S/DBの障害等で,実際値が入らない時は,敬

得 した実際値をもとに,始点に戻るまで,時刻により監

視する｡ 

(3)衛星状態復旧

衛星の状態の把握は,コマンド実行履歴マスター ･テ

ーブルより,そのコマンドが実行されたかどうか, HK

データの 2メジャ一分 (約 4分間)より判断 し,衛星状

態テーブルを作成する.これを元にして,衛星の運用モ

ー ド解除の状態へ,コマン ド発信をする｡ 

- 22_
 



23 

5.
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onaesearcotagOfSEM d afrr hcnbed eby u sp

ed as

' 

ha= dh lou

w aspossbile.

1･PCM 

概 要 フォーマッ ト 

iondltuadoPlus( eC eMo ) テレメトリ･

S

に送 られる.この 

EM テ一夕は PCM テ レメ トリにより衛星から地上宇宙環境モニタ ･サブシステムのデータ処理:ま,主に 

3つの部分か ら成 り立 っている｡ PCM

メジャフレーム内に 

テ レメ トリ ps
5
2( 0b )の 1

g.Fi

ァイルへのデータ取得である｡ SEM ファイルは A,B 1に示す｡ 

系にそれぞれダブルで用意され ,OSの指示で毎 日A･ 1マイナフレーム (約 2秒)に 2ワー トが与えられて

B間で切 り替えられる｡ いるため,Pl～ELの全チ 1･ネルの観測に 8マイナフレ

ES M が占めるワー ド位置をES, M フ第 1は,オ-/･ライン系データ集配信による 

第 2は, オ./ライン系で作製された 

(ディスイ ･パ ック) から,チ -タを ､e.iharc

SEM ームを要する｡ (1ワー トは8ビノト)｡従 って地上で得ファイル 

MT 2g.Eられる S M データの時系列は Fi のようになる｡

この他,SEM 系の-ウスキービング項 目として,セ

ivhrc

pei
tgne
(Ma cTa )に編集,累積するルーチンである｡

第 3として,累横 MT を読み,デ -タを物理量に変 ンサ温度 ･回路部温度 ･電源部温度 ･回路電圧 ･七 /サ

かんして,2分平均値を作 り,7日 7回ラインプリンタ 逆電流の 5項 目が 1ノン十フレームに 1回モニタ され

と XYプロノタに出力するルーチンである. る｡ 

研究用などの,さらに詳 しい処理は ,a eMTを
2

rsuyos

用い, ユーザの プロ グラムに よりなされる｡a 
･オンライン系処理

MTは,なるべ く加工 しない生データの形で保存されて オンライン系に SEM ファイル (ディスク ･パック)

いる｡ がダフルで用意 されている｡ PCM テレメ トリデータ集

Ts hiKONO,Yohihi

＼reihrc

S

E

EM


り,PCM データから SM データが抽出され,上のフ


配信プログラムの 中の ファイル作成タスクによ

河野 毅,山下喜弘 oYAMASIIITA 
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ht SEM 

ninPCM te
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leme

x tin onema

tryformat･ One SEM sample c igissts of e ht minoratapo on

ames and efr lesaig mp se

tin32ndand33rdwordonis

lorarf me･ Ana gdata (SEM housek ineep g 
da )exta jorfnamea resshownhe .ceperma

F3
ds
2m
99 三m sp2 ,3 P" 5 ｡6 P7A, A2 A,A4A5 ELmL｡AL 

.384sec 

･ Particl o

16


taFig･2 Timesequenceofonesampleda itla ntimeofeachchannelis 992mseaccumu

3.inevery 16 84 lesec (onesamp ).

ァイルに書き込 まれる｡ ダブルファイルは A系 とB系に する, この時,先頭マイナフレームの時刻が回線障害 も

それぞれ用意 され, 1日ごとに OSM (Ope itra

it

onS

n or) の指示により A･B系問の交替が

ch･ しくはフレーム抜け等で存在 しなかった場合は次のマイ

liedung Mo ナの時刻,それ もなければまたその次のマイナの時刻 と

行われる｡ (SEM の-ウス

PCM テ レメ トリデータには,マイナフレームごとに キーピングデータ)の時刻 も,正常時は 16マイナの時刻

い うように採用する｡アナログデータ 

CDAS (CommandandDataAcq ioitisu nS itta on)時 であるが, (Fig･1参照)回線障害時には,上 と同 じ処

刻が付いているが, SEM データは 8マイナフレ-ムで 理がなされる｡

1サ ンプルとしての意味を持つので各サ ンプルの先頭マ 書かれるデータは 1メジャフレーム (8サ ンプルとア

イナーフレームの時刻をそのサ ンプルの時刻 として採用 ナログデータ)を 1ブロックとし, Fig.3 に示す よう 
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31SEM データの編集 ･累積処理 

3･1 SEM編集 ･累積プログラムと SEM 累積ファイ

ノレ

オンライン系で作成済みの SEM ファイルは,一 日単

1SECIQ/D T1 T2 位 (通常腫,切 り替え時刻,0時50分 (GMT))で,オ
Q/D 圭T3 C Q/D 

ンライン系からバ ッチ系に使用権が移行する｡この後,
v l o 0 0
 
0 0 0 0 パ ッチ系の SEM 編集 ･累積プE=グラムを起動 して,
 

1rlHO∪R 0MlN 1HⅠN 

I

くト… 

(
v
V
d 

ヨ
ー
･･
･

･
.
1- o t o 0 0 SEM データの編集 ･累積処理を実行するo 

l O 0 l O 0-

l{FTDPC 内での SEM データの,,恥 過程と,処理結果の

H
j
S 

十
0 0 0 0⊥ 

oDAY10DAY 1DAY10HOUR 流れについて,Fig.4に示す｡hos
D
∝
0

g
J

1HOUR10MⅠNlMlN 10SEC SEM チーク編集処刑 ま,SEM ファイルに PCM テ

V
,
.,lVv

1SEC Q/D ち P1

芦Q/DEP2 P3 Q/D
レメトリ･データイメーン (8L:ット/語)で記録され- 1き

し9)ゞ
 

向 ~｢ 1汚~~ Q/D P6 ているデータを解読,編集して,SEM 累積用中間ファ

NV
O
"
?
?L

'p7 Q/D A1 A2 
イル (作業用ディスクパック)に,編集済み SEM デー

U
Ol
q 

Q/D IA3 A4 Q/D 
A5 EL Q/D CAL タとして等き込む.


CAL J O 0 0 また,SEM 累積処理は,SEM 累積用中間ファイルを

L
I

1HOUR1
100DAY10DAY 1DAY hoHOUR

山 読み,保存用磁気テープに,編集済み SEM データを,ⅠN 1 ⅠN1

ボ リューム, 1ファイル, 1巻-60日分)を作成する｡ 

卜1
SEMファイルを拡張する形で累措 し 累積ファイル (1P1C Q/D 弓 も ,

L 
1HOURHOMⅠN 10SEC 

3･2 SEM 累街ファイルの構成と書式1SEC Q/D P1ち 

0M 0SEC 

N

王
紅 
j
.rV

-
･
-･･･ 

7
,

S

v
I
V
言 

･

Q/D iP2 】p3 Q/D SEM A't累f 77イルは永久保存用の磁気テープにおさ

P4 ,P5 Q/D P6 められている｡ このファイルの複写された 磁気 テープ
P7 ,Q/D Aー A2 
Q/D A3 A4 0/D が,太陽一地球間物割 勺調査 ･研究のために利用者に提

A5 EL Q/D CAL 供される｡ 
l333100DYl0DY 1DY1100S辿旦H_∝) A 1 A A !ECl55566619111111111991l2224004477777777778888

SEM 累桜ファイルの概要と,詳細苫式と内容は,そ

Fig 3F r to EM fe(. oma fS il discpack)byo れぞれ,Table1,Table2(a),Table2(b)に示す｡n 

li

,2前節で作られた生データを読み 分平均値を作製 し
にならべられる｡

ned	 m.
4･2分平均値作製 ･プロット処理

io
it
is
u npataacq rarog

て,全チャネルを 1日を単位として XYプロッターに
J-フレーム抜けが生じた場合,その次に来た正常マイr 

のフレーム番号が前の正常マイナのそれより若い場合,
出力する｡この概略フローは前出の Fig.4を参照され 

次のメジャに移ったものとみなし,前の マ イ ナ 以後に Table1 G ipralDescr itonofSEM Ac-ene

ダ ミー (ゼロ)を詰めたメジャデータが作られる｡次の itla o

メジャについては,先頚からその正常マイナまでの部分 SEM Acc

nTape.cumu

it
la

lr
lli

o

alTap

nTapeumu

(S

ra

EM Arc

ldescr o

e)に同様にダミーをつけて, 1メジャのテ一夕とする.フ

Gene itip h

1600/6250bpi(9Track) 

Crnofthea ivaltape:レーム抜けが生 じても次に来た正常マイナのフレーム番

itTapeDens y･-
号が,その前の正常マイナのそれより大きいときは,そ

izWords e it--32b s 
の時間差にかかわらず,同一メジャとみなし,その抜け

izBlock s e te--828by s 
た部分にのみダミーをつめて, 1メシャデ-タが作ら子t	

R izecords tee--828by s 
るリ	 

Blocking factor--1 
i-,1日に発生する総メシャ数は約 66 )I0で. ). 一九 s (EBCDIC))Code･･Hb ry (Eina

SEM ファイルの容畳ミミ26トラック,896ブコγクてあ Datatermina
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nATCHSYSrrEM 

SEM 
I)ATA 
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CC :O NIAIoN O RLU TUCMMU CTT CNTO NI
ET :XE E EECL1nILNIÅTO eESSMEHOjAIIETNDDTL ) Te INAC T I
OSIOEAINSHllDlI NIOI:PRTO C IU,NGMO T R 

FLOW DIAGRAIIOFSEIIDATAPROCESSING 

Fi. o iga fSI aapoessng 4 Flwdarmo EIdt rc ig 

Tal () Rcr , ou etto aaFr tadCneto E u lto aebe2a eod1DcmnainDt oma n otn fSM AccmuainTp･ 
Record1,DocumentationData 

(20732bitwords) 
Words DescrlptlOn
 

l･-･--RecordID code(EBCDIC)0̀001'
 
2- ･- - ･ 〝 〝 〝 0̀000'
 

3- ･- ･-8Zero 

9----Dummy 
lO･- ･･- ･Year,2digltS,GMT ofdatastartoftlleDay 
11････････Month,2digltS,GMT ofdatastartoftheDay 
12- - - ･･Day,2digltS,GMT ofdatastartoftheDay 
13----NumberofblocksofaccumulateddataoftheDay 

EBCDIC4Characters
 
14･･- - -16Zero
 

17- - ･- ･Year,2digltS,GMT ofaccumulationdatastartoftheDay 
18- 日 - -Month,2digltS,GMT ofaccumulationdatastartoftheDay 
19- - - -Day,2digltS,GMT ofaccumulationdatastartoftheDay 
20- - - -Hour,2digltS,GMT ofaccumulationdatastartoftheDay 
21････････Minute,2digits,GMT ofaccnmulationdatastartoftheDay 
22･- ･- -Second,2digits,GMT ofaccumulationdatastartoftheDay 
23- - - -Year,2digits,GMT ofaccumulationdataendoftheDay 
24･････.･･Month,2digltS,GMT ofaccumulationdataendoftheDay 
25- - - -Day,2digits,GMT ofaccumulationdataendoftheDay 
26- - - -Hour,2digits,GMT ofaccumulationdataendoftheDay 
27 - -Miue2dgt, faccmuaindt n fteDy- - nt, iisGMTo u lto aaedo h a

28 - -27Bak- - 0 lns 
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28	 技術報告 (特別号Ⅱ-1)

対象目付けより古い場合は読みとはし,対象目付けに属

するデータを処理対象とする｡この時刻が対象目付けよ

り新 しいか EOF を検出するかすれば,処理を終る｡

処理すべきデータがみつかると,まず第 1サンプルの 

SEM データをみて,すべて 255以下であることを確め

る｡そ うでない】~jF合は,次のサンプルで同様な作業をく

り返すOデータ,}. -/すべて 255以下である最初のサ /プル 

(第 1有効サンプノンと呼ぶ)の時刻をこの 2分値の時刻と

して採用するこ次に,すべての有効サ -/プルについて,

各チャネルこつき,生データからコンプレッションによ

る真の入力値に要かんする｡この場合,出力催(0-255)

に対 し,入力かク/ト数 (0-65143)は一対一には対応

しないが,入力値として中心値をとる｡たとえば,テレ

メトリ出力値が50の切合,真の入力値は408から423の間

にあることしか解らないが,この場合,中心値 415.5を

入力値として 採用するO このようにして 決めた 中心値

に,次項で述べるビットエラー補正を施 し,全有効サン

プル (正常時:ま8サンプル)にわたって,平均値を求め

る｡この値を三笠何字的要素と観測時問で割 り,そのチャ

ネルのフラックスとする｡ 

4.3 ビット化け補正

テレノトリテ-タには一触 こ,Q/D (テータの内容)

が正常であってもまれに,ビット化けによると思われる

とび離れたデータが存在することがある｡これはプロッ

トした場合に鋭いスパイクとして表れるので,このよう


なデータは除 くのがのぞましい.そこで前項で述べた 2


分値作製時に,次のような補正を行 う｡


1メジャフレームの全有効サンプルの中心値を出した

時点で,ひとつひとつのチャネルにつき,8サンプルの

うちの最大値を求める｡次に,この最大値を除いた他の

サンプルの平均値を求め,最大値がこの平均値のある倍

数よりも大きいときは,これをビット化けによるエラー

とみなし,処理対象からはずす｡現在,このファクタは 

5としているが,可変パラメータとして,いつでも変え

ることができる｡ビットエラー一 )>により,値:+特に小さく

なった場合:i,全サンプルの平均値をとってもさほど変

らないので軽視するC上のようなど ,トエラーの定義で

は,8サンプルのうち,7サ･/プルかゼ t,で 1サンプル

が 1や 2の場合もエラーとみなされてしまうが,これは

正 しくない｡ゆえに,最大値のカウント数がある値より

小さい場合:ま,エラー処理をしないことにする.この値

も可変で,自由に変えられる｡また,生データを見るべ

きで,エラー処理を施 したくないという場合は,この値

に 999･9を指定すれば,このエラー処理ルーチン自体を

スキップするようになっている｡ 

maklgd t o b l e'n aet epottd 

seLection ofgood data 

time sequencecheck 

biterrorcheck 

physicaLvatue conversion 

making twominute aVerageS 

output data forX-Yplotter 

llS ft rJttO womlY e 

aVerageLS 

llli S h meo l i n t v rge d tg.5 c e ftVO m ue a ea aa 

making and plotting process･

こうして求めた 2分値を,ラインプリンタ 1行に出力

する｡ 

4.4 時刻シーケソス ･チェック

システムダウ･/時に累横ルーチ /が 1日に 2度以上走

った場合,古いデータが累積されることがある｡これを

除 くため,2分値作製時に,ひとつひとつのデータの時

刻についてシーケンスをチェックし,時間的に逆転 した

データは処理 しない｡ 

4.5 プロット処理

以上のようにして選ばれた 2分平均値 (対象とする日

に属するもの,サンプルにわたってすべての Q/D が良

好なもの,ビットエラー補正を受けたもの,時間的に逆

転 していないもの)の うち,さらに次の場合を除いたデ

ータをプロッタに出力する.

･キャリブレーション時のデータ

･SEM	 電源 OFF の場合.電源電圧をみて,これ

が 0の場合,SEM -OFFとみなしてプロットしな

い｡

プロットしない場合は品質が不良などと同様に欠測と

みなし,点線とする｡欠測のない正常データ間は実線で

つなく･｡
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30 技術報告 (特別号 Ⅱ- 1)

また , クイックルックのために全チャ不ルを一枚にプ

ロノトするので,データ間の重な りを避けるため,チャ

ネルごとにオフセ ット値を設け,ケタをずらせる｡この

オフセ ット値も可変で,必要となれはデータカー ドで変

えられる｡このプロット結果の一例を Fig.6に示す｡ 

4.6 2分値の時刻について

すでに述べたように,この 2分値の時刻 としては,第

1有効サ ./プルの第 1マイナフレー ム に つ け られ た 

CDAS タイムを採用 している｡ このため ,英の時刻よ

り,多少早めの時刻となっている.その差はチャ不ルに

よって異なり ,Pl が其の時刻に最 も近 く ,EL が滋も

離れているoたとえは ,Pl の場合採用された時刻を t

とすると . t+175秒を 中心として ± 1分の平均値 と

なる｡EL の場合 ,t+87秒である｡他のチャネルはこ

の間に入る｡ 
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距局 MRS)として,測距

I,ion,ttaiangnaroun- dR gS TARS TARS)2

angeiolt taerai軌道データ処理:ま, TRRR (Tr n R を用いて,測距弓から衛星までの距離を同時に測定 し,

taedR eR )データの編集,データの前処理,臥

道決定 ･予測,天休歴データの作成,衛星の位置および

angan 更に MRS から衛星 -の仰角 )ionl teeva( ,方 位 角 

)も測定する｡距離データ をもとに, CDAS

姿勢要素の表示の各プログラムにより構成される｡ では距離変化率を計算する｡これらのデータを総称 して

htmuiaz(

taeangnangioi】t taera(Tr nR ead R eR , 
つき最小 2乗法を用いて行 う｡この際,摂動力として, TRRR)デークという｡

地球の韮カポテンソヤル,月,大腸の引力を考慮し,特 通常 1日4回 6時間間隔で測距を行い,1回の観測で 

軌道の推定は,統計的決定方式こより,ベイズの重み 三点測距 

別摂動法により運動方程式を解 く.

偏微分係数は,変分方程式を債分することこより求め irocesngtaD

021秒ごとに 7分間計4 個の TRRRデータが得られる｡ 

TRRRデータ:ミ CDASから DPC ( aP

る｡ C tener)にオンラインで送られて,データ集配信処理に

これらのデータ処理は毎日行われ,安臥 画痩データ より共用ファイノンに蓄えられる｡ 1日 1回共用ファイル

処理に送られる｡ の TRRRデータをバ ノチ系にある TRRR累積ファイ

C 

htnercangeiec

I

eonarE dtxene(

ルに書くと同時こ,データの JSコー ドから EBCDI

d Bi y C d D mal I
1.勧測データ

° 

衛星から地球画像を取得し,そD画L象を解析するため Cdoe)-の変換, フォーマット変換,品質 チェックを

には,衛星の正確な位置が必要である｡ 行い,データを時刻の降順に並べかえる｡ この TRRR

5累積ファイル:こ;三,最新 3日間または最大1回分のデー

tann

衛星の軌道を決定するために,気象衛星通信所 (

madadD aAc CDAS)を主測

-Com

ion,ttaiotiiqus nS タが累債され,短日衛星の位置,速度を推定するために

tsugi北村利次 Tosll u KITAMURA 
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利用される｡ 

2･測距局位置

地上の測距局位置を決定する場合,地球の実際の形は

非常に不規則であるから,計算を簡単にし,しかも測量

する区域のどこででも,結果に蚕大な誤差を起さない程

度に,十分真の形に近い教学的な形を選JBJ必要がある.Ll

このような形 として, 現在測地学で用いられている形

は,桁円を短軸のまわ りに回転させた時にてきる形,す

なわも.回転楕円体 (畔拠楕円体)である｡

この準拠楕円体′ま, 各同 によって 異な り. 日本では 

F.W.BesseI(1784-1846)が 1841年に定めたベッセル

楕円体により,赤道半径 6377.397km,極半径 6356,097 

km,偏率 1/299.15を続開している｡

ところが,近年,測地衛星 (CEOS-1)のデー一夕を用

いて,ス ミソニ7ソ天文台ではより正 しい値として.蘇

道半径 6378.142±0.006km,梅半径 6356.757km,届

率 1/(2981255±0.005)と定義 したO

この結果,日本測地原点の位置:i,北西方向に約 500
 

m ずれていることがわかった｡

宇宙開発'･JT認問 (NASDA)の諸設備のうち,位置が

世界的にみて問題になるものについては,ス ミソニアン

天文台決定の ｢標準地球モデルC7系｣(theStandard 

Earth C7Coordinatessystem-1967)に変換 した 値

を用いることに定めた｡

気乍三術星センターでは,測路局位置の各地測地系から 

C7系への変換を,海上保安庁水路部に使節 して,次の

ように定義することにした｡なお下記の ( )内は現地

測地系による測量結jT'である｡当然のことであるか,覗

在用いられている地図上ての位だ関係:三,現地抑 担系に

準拠する｡

主測距局 (MRS)埼玉県鳩山村

北緯 35058′27.〝66(35058′15.〝8725)
 

-Ai径 3085.2 191′9〝74l 191′7〝8(3090.08) 

T.'さ 6. 1195m)-石 196m (3.4


測距F)(TARSI)石垣市

北総24020′13.〝37(24020′27.〝158)


東経 124009′49.〝17(124008′49.〝371)


高さ 37.6m (5.26m)

測距局 (TARS2)OrroralValley,Australia

南緯 35037′34.〝24(35037′37′37.〝594)


東経 148057′14.〝65(148057′11.〝6コ2)

高さ 957.1m (933.626m) 

3･前 処 理

一般に,観測データには誤差か含まれてお り,そのま

ま計算に用いた場合,精度上問題を生 じる｡そこで,本

システムでは次のようなテ一夕祁正を行っている｡ 

3.1データの平滑化

不良テ一夕を棄却するために,観測テ一夕30サンプル

ごとに 3次のチェビシェフ多項式 (Cebysel′'spolyno･ 

mial)により最小 2乗近似 して標準偏差 αを推定する｡ 

30サ /プルの中間の10サンプルに対 して,観測値 との偏

差が 3♂以上の データを不良 データと見なして 棄却す

る｡以下,10サンプルずつ移動させて同様の処理をくり

返す｡ 

3.2対流悶 (Troposphere)における屈折補正

電波や光.'よ,大気や電離層によって屈折を うけ,観測

から得られた値とヨjll?の値とは異なる｡･'{

対流田 に おける屈折率 71は 一般に次の式で表され

る｡ 

n-1+NxlO~6 (1)


ここで,N は Refracti＼･ityと呼ばれる晶で, 次式に

従っている｡

･-チ(p･掌) (2)


ここで,Tは地上局における交温 (oK),Pは気圧 (mb), 

βは水蒸気圧 (mb),Smith& lVeintraub(1952)の定

数として,a-77.6oK/mb,b-4810oK を用いている｡

補正畳は,対流圏の屈折率分布モデルを設定 して,地


表面屈折率と衛星の仰角との閃(,宗により求められる｡
 

3.3電離層 (Ionosphere)における屈折補正


観測lfの綻比帥t 7.数 Lは
q HTT･- ′

fL-eXp(0.693-0.0154㌧=) (3)


で表される.

ここで pは総皮 (lad.)を表す｡

又,赤道こおける正午の給エレクトロン含有量 NTは 

NT-a[11b(R2-40)]×107 (4)


ここで, α,わは季節的に変動する項で,表て与えられ

る｡Rzはウォルフ果点数である｡

これらの定数を用いて,電離層による補正量は次式か

ら求められる｡1
6
xO･NT･fL.･F 
4 0-00 (5)

lγ2 
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ここで,Qは衛星の仰角により変動する乳 Fは時間に

33

時

時間の単位 (秒)は 物刀Lリ 

5. 系
より変動する項で,いずれも故表で与えられる｡ 

時刻テ-タの補正 

MRSと衛星の距離を γ,光速を C とすると,補正畳 那,本･/ステムでは扱 う物理量の性抑 こより,地球の回

34. tの )占本神位 の 1ってある

｣Tは d Cとなる｡/㍗-T
 転時角の計'--に UTl,うj

入出力に:まUTCを用いて相互変秋を行っている｡以下

ii .分に TAI,動方程式の数(lLt私(i

座

衛星の運動を記述するために,結L心 の位超と速度71,衣 1つは天文時系の秒cL)定義で, 国際天文連合 

4. 標	 系
に時系の定義を述べる｡

-Itner(

nlAs ia OlUllltronomionatna ,IAU)の決定にもとづ現する方法として,任意の点を原点とした 3次元直交座

標系によるものと,脱L l;rT . iversaき,世界叫又は日掛 時 (Ull lTime,UT)と呼ば円辿動を軌道面で考え,'llll)tなL 

刻々の楕円軌道の要素 (これ を 接触軌道 ingltoscua( れる時系を設定 した｡UTは地球自転に立脚 した時刻で

1)me )という)で表 したものとかある｡ 後に 述べ ,]3れる｡ 

るが,いずれも 6つの要素で軌道は決定する｡ UTO:天文覗測から直接得られる本初午線の 平均太

前者のうち,本システムで用いるもの:ま,次のような 揚時｡ 

ものである｡ UTl:UTOに池L3の 回掛iiLE2il･J(槌運動)の補正を･く ' L

tnslee 更に次の 3種類に 

したもので,回転時角に直接対応する.es m)て,tyse
i tna
il dacoor
ll ter
i(1つはtlrn性座標系 

UT2:UTlに自転の季節変動の補正をしたもの｡節点.iy地球の中心とし,x触 よ春分点 ( l ivernaequnox)

の方向にとり,y軸 :ま赤道面の中で90 なお, クリニッシ時 cGreen( wih lMean Time,度だサ東の-)f和 こ

進ませた方向にとる｡Z軸は右手系によるOこの X軸方 GMT)と UT は同 じものである｡

向を規定する春分点は,才差 ess )によって,ionprec( 次に,もう 1つの秒の定立は,原子がそれそれ特有の

地球の 平均的回転軸は 26000年で 黄道の軸のまわ りを 振助数の電磁泌IJネルキーを吸収 した り,放出 した りす-

ittmua on( )によって,地球の:EILの回転1回乾 し,章動 3
7
69

(

る性質を用いた原子時系て,1 年第1回国際度量衡総

CGPM)において, ｢秒はセシウム 133原子の基底86.軸は地球の平均的回転軸のまわ りを1 年で 1周するた

めに,この基準点は変動する｡これらの原田は,地球が 状態における 2つの超微細構造間の進捗エネルギーの振

会 

完全な排ではなく偏平な回転楕円体に近い形てあ り,そ

の回転軸が黄道面に対 して垂直でないために,他の天体

077136291 179

11

動周期の 9 倍とする｡｣と決議され,1 年第 

回 CGPM では,この秒の定点にもとづいて,出際原

omionaLt tnerna( lAti cTime,TAl)が設定されからの引力が不均等に受けることにより生ずるものであ 子時 

る｡ここで,才差のみを考慮した春分点を平均春分点と た0 位界各地の原子時計は パ リの国[,'j!V報時局 Bureau(

00.
5
9いう｡運動方程式の解析には基準点を1 年の平均春

分点と定炎 した慣性座標系を用いることにした｡更に,

章動までを考慮 した春分点を真の春分点といい,刻々の

eureH'ionait tnerna lde l ,BIH) で統一を 図ってい

59る｡ この時系の原点は 1 8年 1月 1日0時 0分 0秒 と

し,UT2と剛 かこ出発 した｡物理的な運動の記述には,

衛星の運動の加速度計釦 ま,真の春分点方向を x軸とす この-様な流れをもつ TAlが適当である｡現在,われ

る慣性座t;5 われが日常用いる時系:i, BIH によって保たれる時間7系を用い,回転行列により,相互変換を行 う

ことにした ｡ 目盛で, 正確に TAlと同-であるが, TAIから秒の 

dtmae

'!款11	-

,UTC)と呼ばれるものである｡ UTCは,UTl

V SeraU ln( lTlme C ･idoorもう1つの 座T,f:lJ系は,他球団定座標系 Xdelf･htear( ji 列 なるIi,,i世界時!;;

tysei tnadcoor es m)と呼はれるもので,鼠･=.5を地球の

中心とし,x軸はクリニッシ子午線の方向にとり, y軸, 9.か らの偏差が ±0 秒を超えないよう, うるう秒による

Z 帆 rまFJE- 調整が行われている0.a性座標系と同 じように 定穀する｡ この座標系U

lrcuar本ノステムでは,東京天文台から BIH月経 (Ciは,衛星の運動を観測局のデータと結びつけた り,後に

-

33

D)の送付を受け,天体歴データを作成 し,UTC

に用いられる｡ TAI問の補正を行っている.

入力データは TAl

の値である｡TA1UTCは,観測データと運動方程式の

-

,UTl,述べる地球の重力ポテンシャルによる衛星の加速度計算

･UTC,TAトUTl,極運動 ),yx(idtgeoe c c( l tnaedoorこの他に測 地 学 的 座 標系 

tsysem)があ り, これは, 観測JT,氾 EC,満塁直下 在位

置を定義するために用いられる. 問の時刻の変換に用いられる｡TAI

系と地球固定座標系の変換に用いられ,春分点方向とグ 

･UTlは,慣性座標

-
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で,軌道面の中て測られた角である｡最後の要素は平均

mena ma )M であるO 衛星の平均角

,近地点通過時刻 

rynoa(

n

リニッチ子午線方向とのなす角 Og か求められる｡とこ

ろれ 地球固//i;座標系の Z軸方向,即ち極点は半径 15m 近点離角 

Iasfocaiermeofp lpit(ほどの楕円に近い, しか し複雑な軌道をえかいて動き回 速度を 

)を ,基準的刻 

により補正 して定菰する必要がある｡
M-n(Lo-T)

Tsage lltiepoc( me)を Joとすると,るため,刺 /Tの地球固定座標系は極運動 (冗,y)テ一夕

)6(
年 1月 1日現在,TAトUTC-9791, 9798O 1sec. ,1なお 

で表される｡年 2月 5日の TALUT1

2である｡500〝.

055sec,75.1- 4 y, -60〝･0-x
これらの古典的パラメータ 

W,
I
e
a
[ i M]?,,, ,
.Ke の軌道要素

6を通常軌道 要素という｡ 
衛星の軌道を視覚的に表現するものとして,古典的な

lper6
Lo-L

パラメータで瞥通 6つの の軌道要素 (KeleperK s 'lper 

Bayes.古典確主結論の組紋大成に大きく貢献 した T に

7 推 定 理 論.

me )と呼ばれるものかある｡tnslee
lta
ibor

これらのうちの 2つは楕円の大きさと形を定義するも
Bayes

今,n個の互いに排反する事象 El,E2,- ,Enかあ

よる次のような の定至Jiがある.
ecc

)βである｡ 次の 2つは 軌道面を 定義するもの

(

亡iitrcy

ので,長半軸 ima ra )aと潜心率ixsOJsem( ･en

って,かつその中の lつは必ず起こるものとする.Eを

別の確率事象とすると,一般に 
litai
bor
( )iと昇交点経度Onli tnaLncで,軌道幌斜角 

in

P(E LE)赤道面と軌道面のなす角で両者の交線に垂直な面の中で .

l+P(El EI ) -+P( ) EL ))P( E EnP( En道面を通過するときの赤道面と軌道面の交線のなす角で

が成立する｡ある｡次に楕円の長軸の方向を定義するものとして近地

doe

( ) )P E,P(EIE測られる β は春分点方向 γと,緒星が 南から北へ赤｡ ,
(7)

ea gndsceneofthdtul iong( )･Q である｡tは

ここに,P(E,は Elの起こる確率,P() ELiermetofp geenargu( )(Uかある｡W は ･Qか JE)は E点引数 

が起こるという条件の下に E,の起こる条件つき確率を定義された 直線から地球の 中心と近地点を結ぶ直線ま 

Z


htecoring

T 

Fi tv nt･1 U si hntysei tna

3

il da coor
tner
ei es m adt

4-

tns.l lta eelbreo me

-
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a p ip

ap ip

う｡ P(E)･P(EllE)を最大にすれはよい｡即ち, 

この定理は,もし結果 Eが起こったことを知ったなら

ノ (2

iror

itoseror

(

((

,P)tyilibbroa表す｡P(EL)を事前確率 分散行列 (m xm)である｡ 

)といtyilibbroa(EilE)を事後確率 Elが得られた後で P(EFEl)を最大にするためには, 

皮,すべての常田 E.について,その事後確率 P(ELIE) P(E).P(E.JE)
mIVEfll･V花)n'

‡ (EL-∫(E))TIV-.(EL-/(E))Lepx
を計算 し,そ.ねらを比較 してその値が最大となる Ei'が

･ 

今,衛星の観 I,..)i:方程式を次のように定立する. 
において, 

原田であったと読計的に 推論 をすることを 暗示 してい

る｡
1(3)])弓 (E-Eo)r･VE-1(E-Eo

El-I(E)+Elr (8)

g(E)-(E7-I(E))T･vll(E1-I(E)) 

)
ここで,Elは 氾次元観測ベク トル,Eは m次元未知

+(EIEoTvE )-1(E-Eo (14)

パラメークベク =レ, αLは n次元誤差ベク トル,fは 

･lの各発案は lの各Ea
とおき g(E)を最小にするために 

n次元観測関数ベク トル,また 

要素と対応するものとするo B

Elが起 った ときこれが原因 Eにより起ったとみる確率

ayesの定理を 用いて, 
F(E)-亘星廷j 

aE 
)--DTvll(Et-I(E))+VEll(E-Eo )51(0-は, 

P(EIEl) の解を求めることに帰着する｡

=上里壬生) EL )十- E ) EIn二 Ell _ ここに,D は f(E)を E で偏微分 した行列 (nx7n)P( El ･+P(nP( E)P( E)

P(E.) で


(9)
6/i(E)

βり- (16)E∂Etが得られたと

き, 最小 2乗法を用いて上式を最大にするような Eの 2I,-

) 

(i

で表すことか出来,韻測デー タの集合 

,}-1,2,･･･,,･-,n m) 

推定値 Eを求めることを試みるo
Bayesの 最小 2乗法 に お け る 正規方程式上式を 

E が与えられたとき, ELの起 こる確率は EL-/(E) lmanor( itegua on)と呼ぶ｡ 

の起こる確事に 等 しいと考えるO 丸 dlは平均 0の正

規分布をすると仮定すると, 
-F(E)

ew_ 

0ほ一般に 非線形偏微分方程式 であるので,

解析的に解 くことは出来ない｡従 って,ここでは N

R hton-apsonの方法 として有名な反復公式P(EllE) 

1 
=1-爾 fx[号Eli( T -( - ()) E(T+苛eP一( - E)) v1E1/E] Z) F(E(n))Eくn)- (7)F'(E(n))

(10)
によって解 くことにする｡

ここで,Vは ELの共分散行列 iaranc､′(co e ma )itrx 今,第 n次近似を E(')とすわはl

(nxn)である｡ 
E(1)-Eo (18)

Eは排反 'J:,.(a_iElのいずれかによって必ず起こる確率

であるから E(n'1)-E(n)-[DT(E(n))V~lD(E(n)) 

P(E) P( ) EI )+ +P( ) EJ ) ) 
+ VE-1j-i･F(E)<三 (19)

- El♪( El - EnP( En (ll

Eの起こる確毒:ま,経験的なある推定値
it tera on
i


(Eo初期値)
このようなくり返 し ( )浜算を行 うことによっ

のまわ りに正規分布をすると仮定すると, 
て正規方程式の解 Eを求めれば,Eが Eの推定値であ

oる.なお,E は前 日のデータによる予測値を用いる｡ 

の最小 2乗法を用いて軌道 パラメータ を推定
P(E) Bayes

する場合,観測品を .,観測量に対応 した 推定量を CE

(12)
とすると,紋測モデルは 

)i ( c 'E-E TtE-1(E-Eo)] 

t,ここで, E｡:まE の先験的な推定値 , VEは Eoの共 Cl-/ (1･L L,I･S) (20) 

ー 35-
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で表すことが出来る｡ に従って推定量の不偏性を証明し,最小 2乗法における

ここで,Clは時刻 tにおける推定値,rLナ ご,`ま衛星の ossf )を決定し,期待損失が小さ

位置,速度ベクトルでいずれも地球固定座標系で表され いことを確かめる必要があるが,本稿では省略すること

iontuncl(損失関数 

る｡又 rsは いiLによらないパラメータである. にする｡r

E()に対して f

L

l

R hapsonOn-

J∂E ('

tVleN

n

fa

法を用いて Cを求める場合,令 
運動方程式

宇宙空間に 2つだけの質点と考えてよい天体が存在 し

8.
E(a))お よび E-E(n)に お け る(

,･ ,n2
1,
- )を計算する必要がある.

E(n))の計算は C̀ の式において E(まず f

ラメータとして 

l く')をパZ て相互の引力のもとに公転 している場合には,その公転

l

より求め,rs!二親測局位置を示すパラメータである.

r,i･̀ ほ運動方程式を積分することに

iton

o

a

.N n (wte

hrewt st elwsofmo )により,2つの天

S E.

'on
Ne
(

7271-2461 ) の運動 の 3法則軌道は 

体の重心を焦点とする 2次曲線となることが知られてい

lebrobdo･t

E の計算で,E のう

ちで運動方程式に現れるパラメータを Eα,そうでない る｡このような取∃設いを 2体問題 (wo yp m)

次に, E-E(n)における ∂/Lfa

パラメータを Eβとする｡ と呼ぶ｡

即ち ところれ 窮 3の天体が存在 した り,運動径路にその

運動をさまたけようとする物質か存在 した り,天体の質

丑分布が球対称でなかった りする場合には,軌道は 2次E- a)(E 3 1,2(

曲絶てなくなるばか りか,その軌道の形や位正が変った
Eaに関する偏微分係数は,時刻 こお:ナる街hiのLo

位笠,速空を防性座控系で表し, 
り, 軌道上の公転周期が変ってくる｡ この よ うに, 

onNewt

Onlbt tperura(

の 2次曲線運動からのずれ,およびずれる現象

)という｡

z

を摂動 

任意の質量 mL
xL- )

)

(22

32(

(:::)

(>0)をもつ n個の質点 (L♪ xl,yL, 

とおくと, 2z)(i-1, one,- ,Jと)が N wt の述如方程式に従って

廼動する場合,XE∂l/1' 0L
Ja
 
XL ∂α

で毒され,of XLは距戯データの場合, 

∂

l

α∂

-1意 -･- k -ノ二lmL･ 去 5,2(肯,
∂/t I≠)

ここで 

rr

,

∂/

･

∂

荒 ×6

から直接計算出来, XL E｡は変分方程式 ( り/り はベクトル 一

運動方程式,変分方程式については後に述べる｡ 上の運動を諭ずる問題を n体問題 

ooo)
 )62(1( )42(蔑 告(- z2)JyLy-( +( 2)J

･

r z

りの方向の単位ベクトル,k2ほ万i lonaitvara

itequa on)を応分することによって求められる.なお, 有引力/正教を表すO

folembpro( n 

EPに関する偏微分床数は,観測におけるタイミ'/グ tiesbdo )という｡J>2の場合は, 数学的に完全に解く

･.12n

lラ一,祝測駿器の/:イアス量などの補正式から計算す ことは出来ない｡ 

る｡ n体問題で質量 m･Z,･･･,m,Lが質量 mlに比べて非

こうして,挽測量 Et,観測モデルの推定量 Cを用い 常に小さい場合,窮 n体の運動を諭ずるのに, はじめ 

-･-mn 0として mlと mnとだけの 2体問題

を解き,次に m2

n)の 2乗平均の平-て E('')を求めることにより,ElE( -1_ 

方根 quarearoo( tmens ,RMS)の変化率を 三で判定 1の影響を入れた場合の解の偏･･.,, mn_

し,Eを推定する｡ 差を求める方法を摂動法という｡この際に,摂動関数を

)E(Bayesの式 g において,共分散行列の逆行

列 V-1,VE-ユは重み行列として定義されており,その

先の lgenera 

)
ion
bt terura

展開して偏差を理論的に求めるのを一般摂動論 (

,偏差を数値積分法によってheort yofp

の定理を用いたこの推定法を, ベイズ bteruraheorispeca( lt yofp求めるのを特別摂動論 -

hdo

ayes

tSquare

意味で.B

の重 みつき最小 2乗法 

sMe )と呼ぶ｡

teasteihgB iaysa( n We d L iton)と呼んでいる｡iF星の軌道を;.捕5度で決定するこl I二 ･

とが必要な場合には,運動方程式が松雄になり,解析解

itonitsipon

ttsa

なお,このような点推定 ( te ma )をする

場合,統計的決定方式 (

を求めることは困難である0

d iiecsonpi lcaits )droceure 本システムでは,特別摂動論により衛星の軌道を計罪

ー 36-
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は重力 ポテンシャ/.,揺,Ii F,I)n 

ion

L degenre

)千 は位, m


''

の同


Lは
CMLSn,

球関数 ( lf

ass dL ef

ion

degenr

tunc

n,

h isperca

itocae

)

(

dorer(

tunc

は次数,n

ここでしているので,以下にその既要を記述することにするO

地球のごく近 くを遅効する人工衛星の運動を諭ずると

きは,地球はもはや質点あるいは球と考えること:ま出来

ず, 偏平な 回転桁月体 としな:ナればならないo この場

)にお:ナる 

伴関数 

igd( ree)を表すOまた.Tは地数 

合,地球の重力の掛 こお:ナるポチソシャルの非球対称に 球半径,Pは経度,).:ま経度を表す｡一% = 0≦m≦n, 

,23,-n .･･である｡又,a:ま地球半径て 6 01873･ 4×1ょる力が衛星の迎跡 こ外力として作用するoこの他:こ摂 8 

--, GM D

力を考慮する○ なお, 大気抵抗:こよる外力が 存在する る｡

Tが,静iL衛星D場 合,ま無配出虎る量であるので考慮 しな 近年,重力･iiテンシャル係数は人工衛星の軌道観測に

cm 01×106839. 父sec0cm2:主誼力7E数で であ動力として,月および太湯7)引九 大揚放射圧.=よる外

teporipecaょり,くわ しく計算されており,SAO S lRいことにした｡

62No. 002

15.

05,C3--

10 ,C3戸 0

1 ,1 ,C･-1によると の単位で-0 6

13.

2Z9,36･23 CIこれらの 摂助力による 衛星 D 加速度D合力を 求める

,S --2三･ 

･2,C3-302.

823.- 7･645･2 ,Cい-1 1S -13と,これが妓摂動天体 (桁旦)の加速度となるoi･.Tll盲が

S2,408. , - 4･:;
6
6･ ,S -1 3なその時 にもっている 加速空とこの 加速斐とを 組 合せる

どとなっている｡と,それからし:どらくのFulD;勤状態を規定することが超
5a5,-現在, 毎 日の軌道決定 ･予.lti. ま " 1 -1'!JJu稚{: L出来る｡ 

として,ポテンシャルを計hTしている｡i

,,

地球重力ポテンシャルD非球対裾 こよる力

地球の重力場の.iテンシャル: (, ))の この,ポチ･/シャル Uによる衛星の加速空:三: ま, 怪室漂 r?IL

点で 

-竿 [五重千)1 a 
か ら求めることが出来る｡5

(
-

｡ 
isn

･
U

81.

･%意･て-意 意 首 )82(肯+

2についてもRTJ.1である｡ 

x(cnmcosm,,･･snm 2,･i ･(i )W n托snP] ( )7 82. 月と太陽による引力

だ"1, モ,今,地乳 'T ･･q星の質量をおのおの :1 動天体 (太で表すことが出来る｡ 

Z
 

doh

3

lebroig.F 2 P m oftreeb

7-

i･es 

-
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陽又は月)の質量を Mp,万有引力定数を G,慣性座標 今,r̀ を慣性座標系で表 した時刻 ′における衛星の

系において,地球,衛星,摂動天体の位置 ベクトル を 位置,基準時刻における衛星の位置∴ 速度を αtとL

Fig.2のようこ定義する｡ て, 

そこで,3休問題における摂動力を考える｡

地球および摂動天体の引力による衛星の運動方程式は x-(::) 35)
l (

-普 --G莞 -21十G等 r32 (29,


又.摂動天体の引力による地球の運動方程式は 
3)
E-(S (6aj 

At普 G r1 3) 
このとき,

. -等 3 (0
とおく｡

(29)-(30)をつくると,


著 -意 (::) 
(37)


-昔 2. ( -Hl (1蓋 し一 r1GMp意 - lT) 3,
を変分方程式を積分することによって解くことが本節の

となる｡ 目的である｡

(3)式において,右辺の第 1項は地球の引力による衛 対象とする運動方程式を次のように定義する｡
 

星の加速度を表 し,摂動天体の引力による衛星の加速度 i'-∇U+AR (38)

としては,


ここで Uは地球,月,太陽による重力ポテンシャル, 

意 -一､lp - 3, (32
AR は太陽放射圧による衛星の加速度,又 ∇(nabla)は7:
G (意 3 -) )
微分演算子 (∂/∂x,∂/∂y,∂/∂Z)を成分とするベクトル

を計算すれ:三'よい｡ 演算子で傾き (gradient)を表す｡ 

8.3太睨･J)放射圧による外力 (38)の両辺を Ea で偏微分 して,


単位時間に地球表面の単位面積あた りに降 り注がれる


太陽の放射エネルギーは,太陽定数 (Solarconstant, 意 一意 (∇U･AR, (39)

So)と呼は,IL,
 

ここで 
S0-1.35×106erg/cm2 sec (33)


である｡ r̀(… (0
-≡) 4,


今,衛星の11品を m,実効断面積を A,太陽,衛星
とすると,重力は位匿のみによって決まるから,

間の距離を r,大阪 地球間の距離を ro,光速を C,衛

星の太陽の放射方向に直角な面からの傾きを β,光の反

Solarradiatio
意 (豊)ml豊 怒 4'
-i( ) (1

射係数を R とすると, 太陽放射圧 (i1,3- ,2)
( n

pressure)による衛星の加速度 asは,

又,太陽放射圧の位澄座標に関する偏微分は微小であ

as S〕1 cs0( )( ) 3, ることを考慮して,(38)を行列式で表すと,-･(誓)o2 意 辛 (4


により,計算することが出来る｡ここで rは太陽から衛
F-IUDIXm (42)


星へのベクトルである｡ ここで,
 

9.変分方程式 F-t ････････ (3)意 思 豊I 4

先の推定理論の項で,未知パラメータ E のうち,運 (3×6)
 

動方程式に現れるパラメータを Ea とおいたが,これは ∂2U ∂2U ∂2U
 
基準時刻 (epochtime)における衛星の位置,速度に uD-I∂rl∂rl ∂rl∂r2 ∂rl∂rsoGOl (44)
 

相当する｡ (i-1,2,3)(3×6)
 

- 38-
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し,これを内挿形の公式によって逐次修正 して固定 した
莞1-x 一票 -- -･･.普 -L

6×6)(

)54( 値を関数値 1n15yn., 十1とするというもので 

)itcor(

yn,

d ,修正用のpre

i5 のn. .,,

推定用の外挿形の公式を予測子 
となる｡ 内挿形の公式を修正子 

`
/∂Eα-(42)は36個の式で表され,∂r yとおくと, 
orr )という｡

今,数値積分 における後進差分演算子 ∇を次のよう

C( tecor

に定義する｡g(y,-y )I ),i )64(

) I() IiJtとな り,運動方程式の場合と同様にして,数値積分によ ∇f(i- i-(- ) )94(

り解 くことが出来る｡ 
▽n/(I-( 1 ｡) 怠 (- 1,.:i) i ト h 0

(39)および (42)式を変分方程式と呼ぶ｡ 
)▽∇nl/( - (. ( i)(5)

(39)において, 
又, 

TSJ n- 1∇~ym (51) 

A- % )%(

∇-SmLL

)74(
)25('Z~ym

である,うゝら,∂ ∂/Lr Eaを求めるに:ま, 変分方程式 を 2 とおく｡

1-1 十m3

回積分すれこ三よく,又∂i･E/∂E｡は 1回積分すればよい｡ 予測子として, 
実際の計算は, (42)で rL,ill:三既知でなければなら

ni∇ jJn,lll )35(

2y51,,

f tor

1I

lay

B has

S

-

JJβo


a

[
2h

m十 m+ ∑ 

Adms llの公式) 

,十β +[n S

αLo[h s 2ないので, 運動方程式の積分を 1ステップ進めて (42) 1ヱニ 

に代入 し,UD を計算して変//tプチ程式の積分を更に 1ス

テップ進めるという方法をとる｡ 

(

1十ym - 'Jl3
3 

l

=

l

,,L十∑ β∇ト2l jm
)45(運動方程式の数値積分0.1

)r6trS( me
これまでの考察から,t}Wu (_1 fL 力を含めた'g-星のf点運動

4

えられた時刻における軌道要素を初期値として数値積分

は,非線形常債分方程式 ( )8の形で表現さilるので,与 ここで7

)

6,5(

(55豆11α-,10･- 肯を行い,任意の時刻での衛星の位置,速度ベクトルを求

めることが出来る｡ 

･30-.,β上-11主 著 ,-LPl

--ゑ÷ ( ･,--12

･-5 )1I ,i3/(), )84(

H12,,3でそれぞれ 座標成分 

す｡ を用いる｡

･･････) )75(ここで,3- Z を表x,y,

lauiaiitn( lv e p lembro常微分方を壬式の初期値問題 又,修正子としてほ, 

d(

iontquaiaff tereniinar
dr
ofo yd le )を数値的に解 く場

合は,すべて常歓分方程式を近似な差分方程式 iff
S,,i+(α0α*Io[h I 1a,.▲a

2 

1

=

*))

7

+∑ αl*▽レli,1

yn,.1- *十 
-er

iontquaencee )でおきかえて解 く方法をとる｡

まず,一定間隔 hをもつ各分点上の関数値を逐次計
)85(jl'm 

･a(AdmsMo

1-

)tonlu算するために,その準肺段階として最初の数個の分点上

の出発値をできるだ:ナ正確に求めておく必要がある0 小y, JIβ+o[2h S,a S,L1*) n+(βoヰ+β

本 プロクラムで は, この 出発値 を 8次の ･ngeRu n
)95('m5,2:jl*▽レ2

1=J
Kutta法を用いて on,oy,1個の関数値 y )J, 

を求め, 以下 にのべる予測千一修正子法 

･,l,･-.y 十 (β 1*+β

)

ヰo

Co( well

5+,2*)十β 〕1十+n

84hdotOCte

5n,,

O･Cr
t
Cldpre

y

(

l, ･･ 

Orr rme )により, ( )の解を

-･.

ここで, 
求めている｡

1α*o-84( )において,関数この方法の定義は,初期値問題 

値 Oy,,･･,｡y,y y y

き,前進外挿形の公式 によって 

l,- " 1,- in,,-

y,

が与えられていると

汁1 ･ト ,41告 ･'n/3, 1の値を推定

- 39-
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)2
6
( データO観測データおよび前処理済みデータ｡ 

NewtonR hapson-

ts

の反復計算における統計情報など

Li の選択

)3
6
(
-β ,p.S 菩 がある｡ 

β -1 

を用いる｡

ヰo

+ ･㌦

このようなくり返 し計算により,所要の睦正子 y"i+1, 

3
i
2


l 3Ch rDi

読測局,祝測回毎のデータの適訳 ,L出力 

lspaytaracel.

3,m.1を得る. が出来る｡

収束付i況の表示なお,これ らの公式の詳細,打切 り誤差 Onlt trunca(

基準時刻における軌道 6要素の表示等.err ,丸めの誤差 ( doff err

値計'Ti凛 に謙ることにするo 

roun)or )の評価等:ま,数or

0

lspayl 4G cDiil. hrap

3 1軌道の予測期間 (基準時刻の以前 日,以後 日間)

ll.出 力 における衛星直下点の軌跡を図形表示｡

精I と/ A i嘩時刻の以前TRRRテークを入力 して, データの稲築, 了jて｣処Jl!.を 滋釣の予測期間 ( A勢汐'fのlj合,;;

i1日,i,JJ14日間)における循星の スピン軸方向の 赤
行い,基準時刻における軌道要素を決定 し,任意の時刻

におけるqL星の位置,速rfを予測 し, この予測値を衰勢
経,赤組の軌跡を図形表示｡

j

L
v閣内の任意の時刻を指定することにより,軌道

および画像一次AT理に転送するまでの-運の処理を,臥
予蘇りtり

および夏勢の各要票の予剛 直を表示.
道データ処理 亡d ap ess )とい う｡ingroctai
br
O
(

これらの表示はオンライン系計算機て行われる｡,DikP軌道テ一夕処理では,出力形式 として s

Li,DI jる｡ 
文 献

ac

があるO以下にその主な項 目を掲l-Sts

上(, 

layP

1Dik P

平均U 

kacs

00.

11.

5
9
1
 9
鳥海良三他,1


(iW,̂ 1]
用の トラッキング方式の討節処理にr)こけ る研究,航

, - ｡ 

6
8:角度測定 ･ト ッー/ラJB波数測定併i性座標系および真の慣性座 F,雷!系にお:ナる

-,基準時刻の軌迫 6要素,こa ,Ie,
8.
6


7
9


空宇宙技術研究所報告 ,1


佐分利義和 ,1 7:時刻標準と時刻同j軌こついて,電

00.
5
9
1
 平均tFr性座標系および地球固定座標系における

0

'5,,


基畔時刻を中心として,以前 3日,以後 1


I,i, i


日間の衛星の

:0 時間間隔は 
4.
波研究所発表会予稿 ,5


柴田 久
位置,速度の予測値, [x y,,
6
9
1,
 3:人工衛星電波の大気による屈折効果,

5分｡ 9
l.電波研究所季*.l ,NoP,Vo 5.
4.

グ リニ ノチ i7-恒星時, (OB,)0 7
9
1
7:llJ1ll術星の軌道決定精度に関する考-･永井 胤 _

察,日本航空宇Ti' 8.J学会誌 ,24
00.
5
9
衛星から大隅への-クトル｡1 平均折性娃標系に

おける赤在,赤緯および地球固定座標系における窪,緯 大井 7
9
活他,1 3:特別摂動法による人工に星の軌道

度｡ 計罪について,電子通信学会全国大会予稿｡ 

kr. 

teer

ti

,

ib

nc.

ta

4S,

011
亡 

Sons

deoe

h itropysca

2.

h iona

epor

de.

7

ley

t

9


7

ipeca


6


.

ho

9

E blscoa

ion

L d i Ctunqus, .

d lurn

tvaor

S. 

l

S

,PRリ1 6:Me dofOr tD

,J nWi ,I ,New Yo

A ( ):G いcS elleR

g 1 ,Sml n As l0b

yS lR tNo 6 AO Mass

ett

-naml
5
9
のベクトル｡1 

2]O
00.平均償牡庄野'系にお:衛星から月-

&
y,,ける lx

穂, 緯度および高度｡L直下点の経,
ltesu s 

日蝕T'L雑01･j

kac

its

s

1.
1
 2L

Dik P の内容の 出力に 加えて, TRRR上記の 

- 10-
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姿勢データ処理 
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粗姿勢処矧 まGMSの運用管制の情報作成を主目的と

し,精姿勢処理のバ ックアップ的倣能 も有 している｡精Gスピ-/安定の GMS( l i lteoroogcaionartteosa yMe

(実際にミミ角迂取･;!teiStaell )の姿勢はスピン軸方向 

クトル方向)をもって定義する｡ するためにl'Ze桝画像と地表面との対応を精度良＼とるた

(

tベ SS姿勢処理･まVI Rにより親測された画像を精密に処理

めの情報作成を目的としている｡GMS の場合 この姿紗 状態を NASDA i･lora.taN

それぞれの 処理の 決定精蜜:まスピン軸角で 粗姿勢約 

01.度,精姿勢 

ている｡ 

8000. 度 (4画素相当)以内を目標とし

f dnrare 

J

n

apan

lisb(

enc

S

mleveopSpaceD me亡Ag yofJ )と MA で

それぞれ決定している.NASDA さま GMSの追跡管制

VI Vi eadIのために, JMA は RS

teriodacaispnS nR me )画像データを処理する上て要
1.処理システム

請される姿勢情報を作成するために,それぞれ処理 して

いる｡ 婁勢テータ処理はラントマーク抽出プログラ1と姿勢

決定予測プログラムの 2つのプロクラムで処理される｡

SS

ラン ド7-ク抽出処理は精姿勢処理の入力テ～タ処理

に対応 し,VI R が撮像 した画像上の特徴地形 

SS

JMA

ークを用いる粗姿勢AJJPi R 画怪テ一夕を用いtiと,VT

の姿勢デ-タ/処理:よ,衡HLl堵載姿勢センサのチ

る精姿勢処理の 2つの処理からなっている｡ (ラン

宮沢 勇,井石明宏 Sr

4

Isamu MIYAZAWA,AkihioIEKI 

1--
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ドマーク)とあらか じカラン1, y-(ly- y,,)T m 次元敬測ベクトル ((ll-ク掛 こ用意 した基準 y,2 i Tは転置 ) 

r画像 (テンプレー ト)とのパターンマッチングをとって .-

VTSS

(...2T,r - )Tn次元状態ベクトル 

V- U,) ･ .Vi)T m 次元ノイズベクトル(ユZ2･ ,,

rn.

R匝1億盤照での位紅を現測値デーランドマークの 

タとして作成する 6Eは期待値 

姿勢決定予測処理:三qi姿勢処理の入力データ処理に対 H システムに固有な既知の (mxn)行列

応するセンサデータ前処理を含むが,両入力データに対 評価調数 ≠-(y一夕)r(y一夕) 

して粗姿勢および精姿勢･D両決定予測処理がひとつのプ
5た H亨 i.'. , ま推定値

ログラムで処理 される｡

,. ･]-,lE

)2(

この処理の 前半:ま決定 (推定)処理で, 用いる デー -:tは 意 Oになる 虎である 
メ,使用する推定方法および運動モデルによっていくつ

かの組合せができる｡
.?A-(HTH)-IHTy

推定方法として:ま非線形運動を考懲した非線形加重最 持前共分散を考促 したベイズの線形加重最小白乗法 

小自乗法とカルマン型バ ッチシーケンシ7ルフィルター

最胡 荏値 

R-]LT,IL~E
を更に平方根フィルタ-の概念で用いた 2つの統計的な

推定方法とセンサデータか ら直接瞬時決定値を求めた後

スムージングする合計 3つの方法がある｡運動モデルと

してはオイラーの方程式を平均化した平均技法とnj勤を

時間の多項式で扱 う多項式モデルの 2つ,I./あ り.舟 こ平

均技法 も耶分を数値的こ行なう方法と師折的に行なう方

法の 2つの方法をもつ｡

処理の後半:Jp姿勢データ処理の処理 E的である安劣予I l

測ファイルを作成する予測処理であるO姿勢予測は推定

処理で用いた運動モデ/iこ従って予測計許を行なう｡,

E(,-_)(-i Tコ 4r i x ) -11

評脚 数 ÷ (r 千T 】 - ,=ウニ [･一･)M -( t)I 

･(y-Hx)T-1(y- Hx)]R 

員遥T=定 位 -i HT - I- =)E. 壬 _+P R 1 ( H･t

p-( -+Hr J - (6)P .J R-H)' 

P.-. (時) V推定パラメータ xに対すい共分散行列
 

前共分散)


マンマシン処理
p 最適推定/くラメーク rrに対する共分散行列

2.
32. 非線形加重最小 自乗法

姿勢データ処理で:三,上記の伐に処理形態を集組か持

ち,かつ形態を変えて達読 して処理するなど処理の柔軟
韻測式 y-h(x)+V

性 を 持 た せ る た めキャラクターディスプレイ ;COC h(.r)〃t次元非線形ベクトル関数

)7(

Lu】onsoeitera n(GMS Op g C ) 1台,またランドマーク 雪 

抽出ではラン ドマークの指定やマッチング状態をチエソ 真値に十分近い値 .･L0のまわ りでテイラー展開 し

I,qq式の線形化

クす る等 の た め に geITV ディスプレイ ;lPC (ma 一一次項まで採用 し線形化する 

Processing C lonsoe) 2台を用いたマンマシンインタ
y-h(,て0)+H(x-,Ilo)十u (8) 

ラクション処理が含まれている｡ 

3.推 定 理 論 H-(著 

姿勢データ処理の中心己ワ処理 :ま推定処理である,取扱
EIx:-.rO 

う観測式が非線形であ ;)∴ 電動方程式 も非線形であるた W=R-1

め ,扱 う式が復誰で去るが .ここでは線形の推定理論か

I:≡:)I ,:ll ::::EJ｡ i

oP｡-Eこ.-x)(r r(r o --.) ]r
ら実際に処理で用いている推定方法まで簡単にまとめて

みる, 式の 展開が いきな り飛んで 読み 難いが 詳細 は _rの近似値を xlとすると 

anyofrcrahgeHu sAi tC mp

ただきたい｡ 

による文献を参照 してい

]r

.て-,O y-A(xO))1 r十九HTw( 

IXl -)P.-E:(x-xl)(x (P.-1+HrWH)ll31. 線形最小自乗法

r÷ V観測式 y-H. (1) ,】のまわ りで観測式を再線形化するr
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y-h(xl)+Hx=Jl(x-Xl)+V (14) xo(to)の改良 

J-.･] O I 1Elx L'-X-x
xlt) x(o+pl

.
D(,,｡HT(O(o- Ot) ∑'Ti t) x(tt)) 

E[†(IX) (r- li(-.･)-(r- ])] 
)-1

x l- _O x)Ix L1 ･O x)T

-El(XIXO)(XIXO)T]-p. 
･W(t,)ly(i,)-h(xO(i,)) (25) 

JJ 
.lの改良 Pl1 o1 i,, ) x(t)r 1-P~+ ∑¢T( toHT(o ]) 

}=1

x乞-xl-xO-rl+P2HTwty-h(xl) ･W(,H(Oi)('i,o (6i) x(,)J(,t) 2)

-H(xO-xl)I 
k番日の改良値


x2 O HTwt x)-H(O _l))
-x+P2 y-h(l x-r

P2-( l+HTl ~ 拙 o Ik1t) kl,j oH T(･ l( )Poュ γH)1 )- r-(o･P f (i"t, rkli,,

i)T( )- xk 1(t)))
同様にして xk-1 の改良は次の様になる ･W(,yi, h( ~ ]

-.O HTwt x-)-H(O Y~)xk r+Pk y-h(k1 x-.k1i ･po-1(･rO(t｡)-xk-1(to))] (27)

r + [ y-h(k') 
Pk--P~+ ∑ (ri,,oHT( -(}) 

-,kllPkHTWt xl) 〟 
1 .1 DT( i) xk Il)

+Pol(yOIX~)] (0 ))Il. k1 2) 

Pk-(Po-i+HTwH)-1 ･W(t})H(xk-】(i,))¢(i,,to) (28)

上式のように新しい推定パラメータが'訪出され,それ

･I-(著 ) I= I k _1 らの推定値がフィー ドノミックされて時間の変化とともに

3.3 非線形運動を考慮した 推定一非線形系の フィル 新たな情報によって推定/くラメ･一夕が求まる｡このフィ

タリング ルターは ｢代替処理モー ド｣の推定法として用いられて

非線形運助方程式 .() I(() (1 いる｡ii- xl) 2)

3.4 プロセスノイズを考慮した 非線形加重最小自乗
修正量の遷移式 ∂ i- ,O .-0xt) 2) 

法 - カルマン塑 バ ッチシ ー ケ,/ンァル フィル
x() め(llt;r)-(o (2

∂x(i)-x(i)-.〒(i) ター

非線形運動方程式 

･(gl,lo:･｡ -1等 親 …言d t 還- 列
_i(i)-I(x(i),i)+G(x(i),i)W(i) (29) 

観測式の線形化 
G(.()i プロセスノイズの変換行列ti,)


y(i,)-h(xO(t]))+H(xO(i,))∂x(i,)+U(tJ) (23) W(i) プロセスノイズ
 

JOt)は初期推定値 ot)を初期値として運 E[ i] 0 3)r(] x(o W()- (0
動方式を積分したものである｡ 

E[W(I)wT(i)]0(i) (対角行列) (31)

H(xO(i,)-驚 粁 ｣ .(i,) 姿勢データ処理としては 3時間毎の VISSRデータで

パラメータの遷移行列を組み込んで観測式を書き替え あるが 1日分のデータを同じ系のデ-タとして扱い一度

ると次の線形観測式が得られる｡ にデータ処理を行ない (/iッチシーケンシ7･ル)データ

I-H/x+v (24) 
処理としては前述の非線形系フ ヤルターを用いる｡

プロセスノイズはある元期 Joの初期値が与えられた

I-y(i,)-h(xO(t])) 場合,事前共分散をデータ処理の元期 tに遷移させる時

に考慮する,即ち初期値については非線形迎動方程式を 

H′ 治乱 1. 普 ,o-o-葦 " ,t;x, 

x-aOt) x,-,/(xt, 't･ 分し,事前共分散:x(o (iI1. ',td 絹 ニ次式で求

V-V(tJ) める｡ 
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P｡(i)-め(i,t｡)P｡(to)¢T(i,i.) 

+G(i)Q(i)GT(i) (32)

この処理を ｢元期更新｣と呼ぶ｡ 

3.5 平方根フィルターー SQ カルマン塑′くッチシー

ケンシァルフィルター

共分散データを扱 う場合,数値計井上の問題から共分

散行列の逆行列 (情協行列)を三角行列とその転置行列

との節に分解して逐次計算を行なう平方択フィルターを

使 うと推定時の数値誤差が小さくなるO

この型を安男データ処理の主推定法として用い ｢S.Q

カルマンモー ドと｣呼ぶ｡

｢代替処理 f--1- ド｣のデータ処理を 次式のように 書き

替える｡ 

x*-PJTIVZ+PP｡llxO* 

p-1-Po-)+ATwA 

P｡を U･L (i-UTu は上三角行列)と分節 し,U

の逆行列Jy計T _･ -_EL,R1-U 1とする 

Po1 _｡ _o 3)1-RrTRr (5

行列を上三角化する正規直交行列 (-ウスホルダーオ

ペ レータ)を T とL P .を求めると 

T-(Tl,T2)

P一】 .o o / I2-RyTRx+ATwl川//A 

-(.O TI) ′/( T)RTT( T 十 ATH12T2 I

･((Tl)R.V｡+(T2)‖′1/2Al 

-(R ., o)1T,

-R.TRxy

こ こで 

(RY )
) . (T2T′1-(TlRr｡+ )l/2A 

.'

x書について:ま次の様に初期値 doを定義 して展開する 

do -or+ (37)-Rr･O

xk P( -.o+ VP｡1r♯ATIZ) 

-P(R.,TR1oO+ATI l/ l21O _,X* V W /Z) 

-P(.. TI) //( TiRYT( T 十ATH12T2)

･((Tld+( 2 T /Z)). T)T/12

-RYりXI( YTo.-? TRJ･,) 

-

-(R _rll,0 ) 

-Rx-1d'

こ こで ′
-･t

-( )d｡ ) iI'2Zd-

I･ : ･)
Tl +(T 2 //

(R.r)(TT(芸A70Z
-2 /
-冒I,,:W2)

従って ｢SO カルマン｣のデータ処取 三

･(R::)(.1
wlA-R-

･(V/,)()
.?0-Z:

同様に事前共分散の ｢元期更新｣処理は 

Po(i)-Rr.-1(i)RT.-T(i) (42)_ _

/ 0 

' - -- -----[右 諦 ¢ dol2 .･o(i(,iI / R1l･E,)iT 一一] 

(43)-[岩--.,ii一:. )]R
1(

ここで T′も-ウスホル ダーオペ レータで ｢*｣は零

以外のデータを示す 

3.6 考慮オプション

数多くの状聾変数を推定する場合に,定常になった段

階でほとんど変化 しない状態変難を除いて少ない数の状

態変数のみを推定する方が処理時間や推定 した状態変数

の値の安定性から都合が良い｡

そこで実際に推定する状態変数 ･Tに対 して推定 しな

い畳 C を無視 したことによる効果を予測しておき,も

し xの推定値 Jr*に対する C の影野が大きけれは形背

の大きい変数を推定する xの 中 に 加えなければいけな

い｡

Cの変動に対する ･rL xの変動を ｢感度｣Sと定義

し,また C を軽視した準最近託定位 ･ra' の共分散を 

Paとすると 

S11崇 )- 4)- 才 (4

Pa x* )(1･a- ･̂ (5-E[(a-x .* )T] 4)

この場合の観測式は y-Ax+Bc+Vとなり,C の共

分散を Pc-Rc~1RcIT,x と C の初期相関を Pxc｡-

R.c~Rx｡T とすると,-ウスオペ レータ Taを用いr｡l cI
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たデータ処理は次の様になる｡

Rx Rx c 

0 Rc (46)

[ O * 

但し Taは xに対する部分のみを三角化する｡ 

Sと Paは次式となる｡ 

S-RxllRxc (47) 

Pa-P+SPcST (48) 

3.7 収束判定

非線形の観測式に対する最小自乗法推定では,観測式

の線形化と反復計算が必要である｡反復計算の収束判定

条件として次の 3つの方法を採用しており,このうちの

ひとつが蒲足された段階で ｢収束した｣としている｡ 

3.7.1 残差の加重自乗平均の平方根の変化率 

wly-lX.)) w(1f(l2
(t(II t-X
f-2 yt))

訂~二了. ~I† ･-･丁=i 
n -

･.~~~~~ ...nこ-q 

∑
q

W(rf( )2ty tXl)

n-q 

<El (49) 

ここで yt: i番目の観測値

Wも: i番目の観測値の重み 

ft(X): l回目の反復計算での状態 

n: 観測値の数 

q:推定パラメータ数 

3.7.2 残差の加重自乗平均の平方根 

Wly t(l))2(rfX
< '2 5)- (0n-q 

データの重みが完全に正しければ ｢1｣になるべき値

である｡ 

3.7.3 状態修正量の絶対値 

IAXolI< 三3 (51)

ここで AXol: l回目の反復計算の状態修正畳

この量は状態修正の精度を表わしており,推定精度に

よって決る｡ 

3.7.4 上記3つの条件がいずれも満足しない時は,慕

大反復回数 (姿勢データ処理では10回)を越えた場合に

｢収束しなかった｣として処理を打ち切る｡ 

4.運動モデル

衛星の運動としては軌道運動と姿勢運動があり,ここ

では剛体運動としての姿勢運動を考える｡

ニューテーショソを含む姿勢運動を平均した時スピン

軸方向は角運動量ベクトルの方向になる｡この方向を衛

星の姿勢とするのが ｢平均技法モデル｣であり,姿勢運

動を時間の多項式で表現するのが ｢多額式モデル｣であ

る｡姿勢データ処理ではこの 2つの運動モデルがある｡

なお本項及び次項で用いられる座標系については付録を

参照されたい｡ 

4.1 平均技法モデル


剛体の運動式は次式で与えられる
 

(52)I:ll-: - 了ミ 

ここで E‥ 角運動量ベクトル

ヂ:外力によるトルク

£は衛星のスピンベクトル ∂の方向と一致すいように

設計されており,平均技法では Lの方向を姿勢とみなし-

ている｡

デは外力として太陽放射圧のみを考えている｡

重心から形状中心までのベクトルを R,太陽放射圧の

合力を Fとすると

テ=RxP (53) 

L,jP,Pが同一平面にあれは デ は L.に垂直となり

角運動量 H-IElは保存される｡

実際には デと Eは必ずしも直交しないが 1日位の期

間では近似的に ガ を一定とみなしうる｡ (52)式の左辺

は次の様になる

普 -瑚 …) (54,

アンテナを含めた衛E.の形状は複雑で太陽放射圧によ

るトルクの算出も複雑になるが姿勢処理ではこの トルク

の大きさをスピンベ ク トル a( , ,Tx巧Xlx2 Jl i

と太陽方向ベクトル3(sI,Sy,Sz)の成す角 ¢のみの関数

として次の様に表わす｡ 

T-lTF-X3+X｡(中一¢o) (55)

ここで ¢Oはデータスパンでの ¢の平均値 

- o a･S'6csll( )

)の方向を T又方向については a と Sとから (axg -
の正方向としている｡

従って平均技鞍モデルでの運動方程式は (54)と(55)式

とから 
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H%(i) x3･X O 0,請 5)…-f "- 0, (6

4.2 運動方程式の積分

運動方程式を積分 して解を求める方法として,(56)式

を数値的に積分する方法と,解析的に解 く方法の 2通 り

の洩能を持っている｡

通常の処理である ｢SQ カルマンモー ド｣では 8次の

ルンゲクックで直接数値積分 している｡尚 (56)式で L-の

単位ベクトル3成分の うち 1成分は他の 2成分から得ら

れるので Ih L2として x軸および y軸の方向余弦 Xl, 

x 2 で定義すると,(56)式は 

Hf L浅 - -. ･X榊 ,E f)) x3 0, 7

これに対 し｢代替モー ド｣では座標系の設定と ¢のモ

デル式 とか ら近似式を導入 し解析的に解いている｡

座標系としては次の様に設定する 

Z′-ao aoは t-i.でのスピンベクトル

' Sは t=Loでの太陽方向ベクトル･1.:ミ圭

¢に閑 しては次の近似式 と補正項を考える 

≠- i(i ) -( cs s)与.Asnj･e+B 1- o wl

ここで	 A--cos~1(ra･元J)

元: 黄道面に垂直な単位ベクトル 

).: 太陽の角速度 

∫:時刻 

(58)

O- csI3･ -tでの- の岩 o-( ズ):i o

位匿によって決る位相角 

X:慣性座標の X 軸ベクトル 

JI_i
B-=｢前 : 1ステ yプ前の 少の変

化量 A¢_により求めた 卓の補正除数 

cosAsec2).
太陽ベ ク トルの 

X′Y'面射影の角速度


運動方程式は次の様になる


意(:I-(cins) 5'xx,言 .芸 ()	 -sstt 9

4.3 多項式モデル

衛星の剛体運動においてニューテーション角が非常に

小さく,角運動量ベクトルがなめらかに緩慢に変化する

と考えると,姿勢運動を時間の多額式で表現できる 

αR-α0+ α1(t-t｡)+ o･2(i-t｡)2+ α3(ト to)3 (60) 

∂R ∂+∂(- o+1(-l)2 3t ｡ (1- ｡ 1i t) 02i o + ∂(-t)3 6)

ここで αR: 慣性座標系において角運動量ベクトル

を ZY平面に射影 し,Z軸からその射

影 したベクトルまでの角度 

∂R:上記の射影されたベクトルと角運動量

ベクトルとのなす角度 

αR, ∂R とい う特殊なパラメータを用いるのは慣性座

標系ではで ∂-900で特失点となるが GMSの場合はノ

ミナル値が ∂-900でこの特異点を避:ナるためである｡ 

5.勧測式 

3で述べた推定理論の観測式 として:三相姿勢のセンサ

観測式と精姿勢の VISSR観測式がある｡ 

5.1 センサ観測式

衛星塔我のサン七ソJ)-および7-スセンサのパルスデ

ータを用いて 5つのタイプのデータが観測されるので,

この観測値に対す る計算値 を求める観測式 は 5つにな

る｡

センサデータは Fig.1の様なパルスである

- 46_ 

ここで 砂~, gy-2: サンセンサパルス 

SES:南側アースセンサ/くルス 

NES:北側アースセンサパルス 

5つのデータタイプの観測値 と計算値:よ次の様になる

｡タイプ 1 

yl-V一砂･2-(竺㌍ )×昔 

X5: al と Sのコ- ソノミイアス

E: 衛星側面での W,yr2 センサの傾き (350) 

Vs; V,V2 センサのスピン軸まわ りの取付角 

(350)

｡タイプ 2
 

y2-%S-(竿 )×貴	 (65, 

-cos≠e c°s('71+X6) 
(66) 

t sin(ヮ1+X6)sin¢e

ここで	 ro:地心から衛星までの距離 

re:地球赤道半径 

¢e: スピン軸 (a)と地心方向 (a)のなす角

ヮ1: SES取付け位置のス t=.-/軸からの仰角

方向角度 (5)80
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F F2 SES NES F 

X6: ワ1の ミスアライメント

｡タイプ 3 

y3-% S-(竿 )×貴 
(67) 

-cs eo( )o¢csヮ2十X,
(68)

si('+X7sn enり_ )i¢

ここで ヮ2: NES取付け位置のスピン軸からの仰角

方向角度 (950) 

X7: ワ2の ミスアライメント

｡タイプ 4 

y4-g-SES-(T5-号 )×貿 
(69) 

F｡-MOD[l+X8-es,2万] (70) 

A-1γ+ls+27r (71)

ここで I- an1e
Fセンサ

T t -lT 

が太陽をセンスしてから地球中心をセンスするま

でにスピン軸の回転する角度 (ダイ- ドラル角) 

∂:衛星から地心方向ベクトル 

ls: W センサと SESの方位角方向取付角 

(-12.50) 

X8: SESの方位角方向 ミスアライメント

｡タイプ 5 

- - S(7手)筈 (y5g NE -T一 × 72) 

W5MO ス 9 e+R27 (3- D[+X-N ,.] 7)

ここで X9: NESの方位角方向 ミスアライメント 

R: SESと NESの方位角方向取付角 

(450) 

5.2 VISSR (VisibleandInfraredSpinScanRa-

diometer)観測式 

VISSR画像デ ータから抽出されたランドマークデー

タを用いて姿勢決定する場合,姿勢状態と VISSR画像

上のランドマークの位置とを閑適付ける方程式がVISSR

観測式である｡これはランドマークと衛星とを結ぶ単泣

ベクトルと VISSRの視準線ベクトルとがある座標に於

て等 しいと置くことにより求められる｡ 

5.2.1 衛星からランドマークを望む単位ベクトル 

(Fig.2)

戸-競 

ここで 戸S: 衛星位置ベクトル

タL: ランドマ-ク位置ベクトル

(74)

戸Iを 戸Sが決められる 1950･0年の平均赤道座標で表

わすには次の式による 

-sin♂g 

cos♂g 
7LN(1.Segg O- ;'no

･ (;;崇 ) 

Fi. ad r etrg 2 Lnmakvco

ー 47-
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ここで 〃:真の赤道面座標から1950.0年の平均赤

道面座標へ変換する才差章動行列 

βg: ラン ドマーク観測時の真恒星時 

l: ランドマークの経度 

ae
 
Gl-Jr禰 盲2百十H
 

G2- 岩 姦 +H
 

ac:赤道半径
 

¢:測地経度
 

e:離心率 

H:ラン ドマークの海抜 

5.2.2 衛星角運動量座標における視準線ベクトル 

(Fig.3) 

X軸上にある視準線ベクトルを Y軸のまわ りにVISSR

ミラーのステ ッピング方向に Pl角だけ回転 したべクト

ルを ftとすると 

L-(iinoP三c::pL5
Stt t;Op一sP()) 
ここで Pl-P(i-ic) 

P: ライン方向瞬時視野角 

i:ラン ドマ -クの画像ライン位置 

ic: 画像ライン中心位置 

(78,

Liを X軸およびY軸まわ りの ミスアライメ-/トに

ょり回転させて LL,.を求めるO この時の回転鍬 まそれぞ 

れ負の方向にとる 

EM -(ino, O c:三)(;OSaay t-so a 

-AIL.,

_c?06x cio: Ls:8X S::) f 

(79) 

mllm12m 

ここで 〟: ミスアライメント行列 m21m22m

最後に L/Tを走査方向に回転させると衛星角運動量座

標における視準線ベクトル L-とな,る 

cosqJ - sinq}
 
L=
 sing) cosqJ (80)

0 0 

ここで qj-q(j-jc) 

q: 画素方向瞬時視野角

j: ラン ドマークの画像画素位旺 

jc:画像画素中心位置

座標系のところで述べた慣性座標への変換式を用いる

と地表面上の点 と画像上の点 との対応の式として次の様

な式が得 られる 

T;票 丁-(Sx･Sy,Sp)L 

5.2.3 VISSR観測式

(81) 

精姿勢処理では観測される量は画像上のラン ドマーク

位置 (i,})であるか ら,これに対する計算値は姿勢情報

か ら画像上のラン ドマーク位置として計算される｡これ

は上記観測式を iとjについて解いて得 られる 

i-響 +ic (82) 

(83)

慣性座標における 戸を衛星角運動量座標のベクトルに

変換 したベクトルを わとすると 

b-(賀) (xsy･s, 笥- - s, p 昔

m21m 2333+

1; I(;7記霊mm悪2 , l 

I:.I.∴ :I -;誉 :.:::1;I r i,: ~:●;; -: ; I ;

(84) 

Fig･3 Vectoroflineofsight.
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F:::.:::: ::.,: 'I･ ･; :. ::.･I
βS-

I:霊 :工 , ≡ I(n.:::霊 l':;;; r:II,

αC-JF蒜7 

5.3 偏微分除数

推定理論で述べた様に非線形の観測式を線形化するた

めに, 観測式を推定および考慮パラメータで 偏微分す

る｡ここでは 1例として粗姿勢のタイプ 1の観測式に対

する偏敵分係数を示す｡ 

∂C少 
Tx : 

SIXl 
(X12+x22) 

coEsn¢sin ¢ )ノ1 言辞EToJ2(+x)t i 2(+X5こて t¢-5

(85) 

194･_ 
∂x2 

SIX2 
-Jrてxl午布 

coisn¢sn(
sy

+X5 - a2 Lo2(Q+x 5t i iョ¢ )J1 tnEもt--L ) 

(86)

謡 -畿 -o	 (87) 

∂C少 
∂X5 

-1 

JcTit i'(+X5- OF¢ )きき sn-¢ ) CS(+x 5-

(88)

畿 -畿 -詣 -詣 -o (89) 

6･ラン ドマーク抽出 

VISSR画像中から地球上の緯度経度が既知のランド 

7-クとrL-じバターンを捜し,VIS i'	 S 'J	 R画像上の位置 ( 

j)と地球上の緯度経度 (?,))の対応を求めるのが,ラ

ンドマーク抽出である｡

これはまず VISSR酢懐 中からランドマークが写って

いると思われる領域 (サーチエリア)を切 り出し,その

サーーチエl)ア上にテ./プレートを重ねる｡テソプレート

をサーチエリアに重ねる状況を Fig.4に示す,テンプ

レー トをサーチエリアの端から端まで縦横に移動させ,

そのバターンが一番ぴったり合致 している位置を見つけ

出す｡このパター･/が最も類似しているとう基準を ｢画

像ベクトル｣の方向の一致度に置く.画像ベクトルとは 

≡ 
TelllPaeAlt

SearchareaB 

Fig.4 Templateandsearcharea.

サーチエリアの画像マ トリックスの各画素の輝度をベク

トルの要素の値に対応づけたものである｡

この様にある画像中からある特徴を持つパターンを抽

出することを/くターンマッチングといい,姿勢データ処

理ではそのひとつの手法であるクロスコリレーション法

を用いている｡

サーチエリアとテンプレートの 2つのベクトル間の余

弦をとり,これを相関孫数という｡

相関係数の定義は下式で与えられる 

Cp,q 

_VV.

/=lkb' , q' pq(kr丘∑∑
三l

(k p l -b,)a, ) 

-JLl!(kpl - ,×Slfla,-gk1 , bp,q L k(kIb･ ･q 2 V l

ここで	 P,q-0,I,2,･･････N 

ak,I;テンプレート Aの要素 

a ;テンプレート Aの要素の平均値 

a)之 

(90)

bkp1I -;Aを重ねられたサーチエリアB.-,.a1

の要素 

bp,q;Aを重ねられた Bの要素の平均値

上記の相関床数の定義式を次式の様に変形 し,この式

杏/くターンマッチング系ルーチンの基本式としているo 

Cp,q V.V
∑∑(hlh,+)V之b,-JL三kla,bpIq ap q1=

iliakEL2),VVbk･,E･ N2l･)vkl2,-Va(ilk!l2 p q- bpq

(91)

この計算を全ての (I,,q)について直接計算すると非常

に計算時間がかかるOそこで Cp,qの分子の ｢たたみ込

み｣の計算を高速フーリエ変換 (FFT)を用いて行な

う｡2つのベクトルのたたみ込み:まそれらのベクトルを 
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[二
二[二コ -

F 一一
二: 二

i ･onta

二 

fransoriure7 SerⅠ111 eFo rt ma

7-リ-変換 したものの筒の逆フーリエ変換に等 しい,
(91)

ロ

Fo rtall

-コ 
Sfor
r
iure


[∃
二 
itonma

iton 

5 Cig.F fransormnu gF rtioureisn
io
亡
lou
′lon 

という性質を利用 し,フーリエ変換の詔;分を F Tで行F O- tan-1(議 怒 ) -x5 

なうことになる｡F はフーリエ変換及び逆フーリエ

変換の流れを示す｡ とタイプ 3のセンサ観測式から 

i 5g.
スピ./軸と地心方向のコー/7 -/クル¢eはタイプ 2

FF Tの群細は ｢第 Ⅱ-2乱 那 3節 夙計詐｣の項

ru
/､r2o-e +X( G1;n1 ･cosessLnr2を参照されたい｡ 

¢e- 1-cos
) 

l iessn~cos
決定論処理理論

)｡Y(T1/+/ 2/(cos7十X7
7.

) 

センサデータを用いたyA勢テーク処理は通rf今まで述l E,

1)cos2 (･,,/

/,

'(
､cose.
･isn-

(

+X了 +X

cos- e.vsin 2+X7)I )29(
べた推定理論を用いるが,どうしても推定処理が出来な

G) 

い様な悪いデータが多い場合,一組の七 l/サ/(/レスのデ
72. タイ- トラルアングル

ls

ータで姿勢を求め,もっともらしいいくつかの姿勢デー

タをフィッティングして姿勢を決定する ｢決定論処理｣
タイへ トラルフソクル βは 2つの面のなす 角度であ

を姿勢データ処理の,;ック7ップ的処理駅経としてもっ る｡タイプ 4とタイプ 5のセンサ計Ifl-式から 

)39(ている｡ 8β-g'4 十e1-X s-

51.

て,スピン軸と太陽プチ向およびスピ-/軸と地心方向の 2

のセ L/サ観測式で記述 した 5権柄の回転角を用い

8.処 理 方 式 

種餅の円錐角 (コーン7-/グル)とこの 3つの方向から

71. コーンアングル ラム｣とがあるOこの節では各プログラムの処理方式に

コー-/7･/グル Cは, スピ-/軸方向単位ベクトル a
ついて述べる｡ 

81.
と既知の単位ベクトル U とのなす角である｡ひとつの

姿勢決定予測処理プpグラム

コーン7ソグルの大きさは U についてのコーン7t/グ
このプログラムは次の 9つのそ,/ユールから成 り立っ

ルを生成角とするコーン上に 丘があることを決める｡ 
ている 

1) 制御処理 

算出する二面角 (ダf- ドラルアングル)を求め･これ

等の交点としてスピン軸ベクトルを決定する｡スピン軸

ベクトルからスピン軸の赤経赤緑を算出し,この値を時

系列に並べて最小自乗法でフィッチィ-/グ/くラメ-タを

求め,偏差値によって不良データを棄却 し,良データの

みで再度フィッティングして,姿勢を決定する｡ 

6g.Fi に姿勢データ処理の削 t図を示 した, 

理システムで既述 したように姿勢データ処理は ｢姿勢決

定予測処理プログラム｣と ｢ランドマーク抽出プpグラ

ム｣の 2つの大きなプログラムとテンプレートファイル

を作成するためのプログラムとして ｢テンプレー ト画像

作成プログラム｣と ｢テンプレー トファイル作成プログ

1の処

-0 (1cos~U )Ia
2) 初期設定処理 

)3

4) 推定処理 

センサ前処理スピン軸と太陽方向のコ～,/7ソグル ¢はタイプ 1の

七ソサ観測式から 
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ing.roctadtuiigF ･6 Att ed ap ess

｣,SQ.御媒体により ｢ カルマンモー ド

6) 誤差伝粘処理 ト｣および ｢決定論処理モー ド｣のいずれかを選択する

7) 予測処理 ようになっている｡

5) 元期更新処理 ｢代替処理 モ ー

8) 姿勢決定 -昔処理tt SQ.｢ カルマン｣の場合の制御方式は, まず初期設定

9) 決定論処理 モジュールを呼び,初期設定の結果 予測ファイルを作

811.. 制御処理方式 成するか否かにより予測モンエールのための制御情報を

制御モジュール:ま姿勢決定予測をするために,処理の 設定する｡もし予測処理のみを実行する場合は初期設定

流れを制御するO のあとに続いて予測モジュールを呼び出す｡初期設定に

姿勢決定の段能を制御する媒体としてキャラクターデ より租姿勢決定を指定された場合には前処理モジュール

C

OG

O

ィスプレイ装置 ( Cコンソール)とカード入力装置が

あ り,通常 :iGCを使用する ｢Dモー ド｣で処野が

を呼び,精姿勢決定の場合には前処理をとはすよう制御

する｡

C

行なわれる｡初期設定や処理実行条件がほとんとマンマ 前処理に対する制御が終ると元期更新モ/ュlル,推

定モジュールと処理を進め ｢シン処理を必要とLTLくなる時期ではカー ドで入力して Dダウ./モー ド｣以外の

COエラー処理が必要な時だけ GCを使用する ｢Rモー

ド｣を考えている｡また 

Oモー トでは推定結果を GCに表示 し,結果が良ければ

予測ファイルを作成するた糾 こ元期更新モジュール,誤OGCか故障した時 の た め に

｢Dc タウンモー ト｣も用意されている｡これ等 2つの制 差伝搬モジュール,予測モジュールと処理を進める｡推 
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定結果が悪い場合には予測ファイルを作成 しないように

制御情報を設定する｡ これ は粗姿勢の場合元期後 7日

間,精姿勢の場合元期後 4日間の予測データを前回の処

理で既に作成 してあ り,予測ファイルを悪いデータによ

ってこわしてしまうことを避けるためである｡

また初期設定で推定処理だけをするように指定を受け

た場合は誤差伝搬の処理まで行なって処理を中止する｡

このように初期設定モジュールから予測モジュールま

で制御するのが ｢S.Q カルマ '/｣の場合の制御である｡

また ｢CDモード｣の場合はモード選択画面で ｢STOP｣

のキーボード入力コマンドを出すまで繰返し処理を実行

できるようになっている｡

｢代替処理｣の制御方式は, モード選択画面でこの処

理が指定されると姿勢決定代替処理を呼び出し,推定結

果が良い場合は GOCでマンマシン処理をして ｢S･Qカ

ルマン｣の予測モ ジ ュ ールを呼び出すようになってい

る｡

｢決定論処理｣の制御方式は, モード選択画面でこの

処理の指定を受けた後決定論処理を呼び出し,処理が終

了するとモード選択画面に戻る｡ 

8.1.2 初期設定処理方式

初期設定モジュールは ｢S.Q カルマン｣による姿勢決

定予測処理の制御モジュールから呼ばれ,その制御情報

入力媒体指定カードにより ,CDモード ,CRモード , 

CD ダウンモードの各モー ドに従って実行条件とパラメ

ータ条件を設定する｡

実行条件画面で指定した り変更した りする項目は次の

とお りである｡

･使用データ-センサデータかランドマークのデータ

かもしくは両方のデータを同時使用

･決定時共分散ファイル -使用か使用しないか｡

･処理の選択 -推定のみ,予測のみ,推定と予測,推

定と予測で予測ファイルは作成しない,予測のみで予測

ファイルは作成 しない

･LP(LinePrinter)出力レベル -初期設定結果,チ

ー タ,推定 ･誤差伝搬 ･予測の結果の出力レベル (どの

程度の量を出力するか)を指定する

･偏徴係数計算方法 -解析的に計算するか数値的に計

算するかを指定する

･反復計算の収束基準 -4種頬の収束基準それぞれの

値を指定する

･LP出力時の元期指定 -LPに出力する推定結果の

元期を指定する｡推定処理の元期は最終データ直後の 0

時 (_IGVT)に固定されている｡

･姿勢モデル -平均技法か多項式モデルか更に多項式

の場合は次数を指定する

･ES (Earth and Sun)センサデータ処理のマンマ

シン -ESセンサデータ前処理の際 マンマシン処理をす

るかどうか指定する

･推定後のマンマシン-推定処理の後マンてシソ処理

をするかどうか指定する

パラメータ条件画面で指定したり変更 した りする項目

は次のとおり

･前回元期 -初期設定するパラメータの元期を指定す

る

･パラメータ状態 -推定処理でそのパラメータを推定

するか考慮するかあるいは無視するかを指定する｡考慮

パラメータについては 3.6参照

･パラメータの値 -前回元期のパラメークの値が表示

されるが必要に応 じて修正できる

･/ミラメータの共分散 -パラメータの共分散が表示さ

れるが必要に応じて修正できる

ここで姿勢データ処理で用いるパラメータを列記する

と次の 20パラメータである｡ 

1)平均技法モデル Ⅹ方向余弦 

2) 〝 Y方向余弦 

3) 〝 太陽放射圧 トルク 

4) 〝 太. EB放射圧 トルクスピード 

5)多項式モデル αR アングル 

6) 〝 αR スピード 

7) 〝 αR アクセル 

8) 〝 αR ジャーク 

9) 〝 ∂R アングル 

10) 〝 oR スピード 

ll) 〝 ∂R 7クセル 

12) 〝 oR ジャーク 

13)センサコーンアングルバイアス誤差
 

14)南側アースセンサ取付垂直誤差
 

15)北側
 〝 

16)南側アースセンサ取付水平誤差
 

17)北側 〝
 

18)VISSR X軸 ミスアライメント
 

19)VISSR Y軸 ミスアライメント
 

20)VISSRベータ角, ;イ7ス誤差


初期設定モジュールでは上記実行条件,パラメータ条

件の設定の他精姿勢処現の場合はラ･/ドマークデータの

前処理と推定処理のためのコレスキー分解行列の作成も

行なう｡

ランドマークデータの前処理はラ-/ドマーク抽出処理 
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の結果を推定処理に入力するためセンサデータ前処理結

果と同様の形に変換するために行なう｡ 

8.1.3センサ前処理方式

衛星から送られてくるリアルタイムテレノトリデータ

の中からセンサデータを取 り出した ES七ソサファイル

のデータを,七ソサ観測式の 5つのタイプの物理量セン

サデータに変換して 出力する (前処理済 センサファイ

ル)0

この変換時に平滑化処理を行ない不良データを棄却す

る｡棄却の方法は算術平均および多項式フィッティング 

(o次-3次)パラメータを 求 めこれに よ り偏 差 値 

(RMS)を求めデータの良否判定を行なう｡この際フィ

ッティング次数, 1回のフィッティングに使用するデー

タの数 (6～100),不良データの棄却レベル (RMSに乗

ずる係数),デー一夕有効時間帯 のそれぞれに対し GOC

コンソールを用いてマンマシン処理が行なえるようにな

っている｡

この他Itソサ前処理ではサンセンサパルスの立ち上 り

データから平均スピンレートの算出,また蝕等の場合は

アースセンサデータの LP出力を行なう｡ 

8.1.4推定処理方式

推定モジュールは,前処理済センサデータおよび前処

理済ランド171クデータを用いて,姿勢状態 (平均技法

モデルでは方向余弦と太陽放射圧 トルク定数,多項式モ

デルでは係数の各パラメータ),セソサ 取付けに関する 

5つの ミスアライメントパラメータ, VISSR の取付け

に関する 2つのミスアライメント/ミラメータとべ-タ角 

'ミイ7ス誤差パラメータ (用いた各 VISSR画像毎)を

推定する｡

元期に於る推定パラメータ値による観測式の偏数分孫

数の計算や反復計算の収束判定など推定モジュール内で

の計算については 3の推定理論を参照｡

推定結果は GOCに表示されるが表示内容は姿勢モデ

ル,データ種類,各/ミラメータの初期値,推定値,標準

偏差等である. マンてシ./処理 としては,再実行の指

示,予測ファイル作成,予測はするが予測ファイル作成

せず, モード選択画面-の戻 り,の コマンド指示があ

る｡ 

8.1.5元期更新処現方式

元期更新処理は長路データ時刻より新しい元期を設定

し,前回元期の状態および共分散行列を推定のアプリオ

リとなるように新しい元期にマップする処理である｡

まず新しい元期を最終データ時刻以後の 0時 (GMT)

に設定する｡次に前回元期の状態と共分散行列を用い各

運動モデルに従った遷移行列を計算し遷移させる｡ 

8.1.6誤差伝搬処理方式

誤差伝搬モジュールは推定モジュールで求められた各

推定パラメータの共分散行列から,誤差伝搬式を用いて

前処理済センサデータ,ランドマークデータの推定時の

誤差量を計算する｡この処理の目的は姿勢推定の精度を

評価するためである｡

誤差伝搬式は次の様に誘導する｡

線形化した観測式を次式とする 

I HX-= - (94)


ここで 乏;観測値ベクトル


〃;観測行列 (偏微分係数行列)
 

X;状態ベクトル
 

.若の共分散行列 Pが求められているとすると Lzの

分散,即ち各観測値の誤差 Azは 

Jz E[HX)(FIr7)] E[ Eこ -T- ( A T- H方] HX]

-HE[fXTHT HE[-E[ TA7 ] - X] X]Hr 

-H( .J - X X])E[君U ] E[IE[ THT
 
=HPHT (95)
 

E[A];変数 (ベクトル,行列など)の期待値

ところで状態ベクトルに状態遷移がある場合には状態

遷移行列 ¢を用いて次の様に観測行列を補正する

〟′=〃¢

従って誤差伝搬処理で用いる誤差伝搬式!ま 

Jz=H¢P¢rHT

となる｡ 

8.1.7予測処理方式


姿勢予測は姿勢元期 1日前から,粗姿勢では8日間,


精姿勢では 5日間 5分間隔で予測する｡

まず元期 1日前に姿勢の状態/ミラメータを遷移する｡

平均技法モデルの場合は (57)式で与えられた徴分方

程式を 5分間隔で 8次のルンゲ ･クック法で積分してス

ピン軸方向単位ベクトルを得る｡

多項式モデルの場合は (60),(61)式で与えられた多

項式の時刻 tを順次 5分ずつ加えた値で計算する｡ 

8.1.8姿勢決定代替処理方式

代替処理はリアルタイムテレメトリデータ受信異常,

オンライン系計算機障害等で数日にわたって粗姿勢処理

が実行出来ないような場合に,時前共分散がなくても,

少数のItl/サデータでも,あるいは軌道データ処理が実

行出来なかった場合にも姿勢データ処理を行なう/ミック

アップ既能を持つ処理である｡更に ES七 ./サファイル

異常等でオンライン系計算故にセンサデータがない場合 
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にセンサテータをカー ドで入力して処理する機能 も有 し

ている｡

制御処理方式で述べたようにこの処理は通常の姿勢デ

ータ処理とは独立 して処理が行なえる特徴をもつ｡

この処理のセンサ前処理に相当する処理は通常の場合

の 100個位のテ一夕のスムーノングではなしに,1,2,3, 

4,6,12のいず†しかの数のテータでスムーン/グし,その

代表値の最大数 よ200であるO

推定方式;王推定理論で述べた様にプロセスノイズまで

は考慮 しない非線形フィルタt)ソグである｡通常:土崎前

共分散のデータも使用 しない.

運動方程式J)積分も既述 したように数値的な積分方式

でなく解析的な計算方式を用いている.

この処理:ま3生白に街i位虻lll 成ほ能を有 して'̂･･' a 川川三 1,り

軌道要素をカー トで入力すると姿勢データ処理で用いる

位置情報を計算 している｡

通常 :ここD処理を用いる時 :ま推定結果を見るのが目的

であるが推定結果が良い場合に:ま S.Q カルマンモー ド

の処理の予測処理につなく.､ことも出来るようになってい

る｡ 

8.1.9決定論処理方式

この処理:絹 i項の代昏処理よ()も更に状態が悪 く,良

さそうなセンサテ一夕かわずかな場合に姿勢状態を決定

出来るようなバ ノク7ノブ倣能を有する処理であるO

決定論処理理論で述べた様に各スピン周期のセンサテ

一夕からそれぞれスピン軸方向を決定 して,もっともら

しいそれ等データをスムーン./グして姿勢状態を決定 し

ている｡

従ってこの処理終了後オペレータの判断なしに婁劣予

測テータファイルを作蹴することJli避けている. 

8.2ラントマーク抽出プログラム

ラント7- よ2つの流れがあるO ( g 7ク抽出処理: Fi.

参照)ひとつこま論理的な流れを ｢ロックテーブル｣で制

御 し,ほ二丈自動的にラl/トマーク抽出する流れと,もう

ひとつ:ま｢ロックテーブル｣を設けずにオペレータの自

由な意志で マッチ./グを取る マニュアル的な処理であ

る｡通常:ま自動的な処理を進めるが衛星制御直後等特殊

な場合,前回の姿勢予測データあるいは軌道情報が悲 く

画面の表示が希望する坊｡)所からずれているような場合は

マニュアル処理を行なう｡

またランドマーク抽出は約 100個のランドマーク候補

地のうち芸におおわれていない地点を選んで処理を進め

るが,最も良いランドマークを採用するために不良のラ

ン ドマークデータを削除する機能を有 している｡ 

VISSR画像から切 り出した サーチエリアとテンプレ 

-トとのマッチンクをとる時,雲の輝度 レベルが海陸の

極度 レベルに比べて著 しく高いとマッチングに悪い影響

を与える｡また海と陸の輝度 レベルのコントラス トが弱

いとマッチングの相関値の最大値付近の尖鋭度が小さく

なりマッチングの感度が劣化する｡この 2つの問題を解

決するために画像データの輝度の･階調変換を行なう.

マッチング結果扶用に至るまでの過程は3つある｡ひ

とつ:まパターンマ ッチングの結果が良くそのまま採用す

る過程であ り,その 2つ目はマ ッチング結果が悪いので

サーチエ リ7の切り出しをやり直 して再びパターンマッ

チングをとって良い結果を得る過程て.iつる｡3つ目はサ-

ーチ-1)7の切 り出しをや t)直してもマッチング結果が

悪いが,どうしてもそのラ/卜マークのデータが必要な

場合.Tオペレータがマッチングのポイ /トを定めてマ ッ= -

チソク結果として採用する退護であるO

このようにして得られたランドマークの観測値データ

は処理終了を指令すると VISSRが走査 した順序に配列

されて観測値ファイルに出力される｡

この観洲 直データの加竃の方法はクpスコリレーショ

ンの値が用いられる｡ 

8.3テンプレート画像作或プログラム 

50万分の 1の地図を用いて海岸線を主としてラン ドマ

ークを選定 し,海陸を白黒の 2階調で仇ナたテンプL'-

ト用の画像を作る｡このテ/プレートデータの中心位置 

(ラントマーク位置) (,.p ))をノミナルな衛星位置と姿

勢によって VISSR画像座標の (i,j)に変換する｡

可視画像の 64×64画素の領域 (マッチングエリア)

と 128×128画素の領域 (画綾処理コンソール表示用エ

リア)のテンプレー ト画像テ一夕を作成 し,テンプレー

ト画像ファイルに出力する｡ 

8.4テ/プレー トファイル作成プロクラム

現在 GMS用にテ./プレー トテ一夕は約 120個用意さ

れているがこのうちの99個を選んでテンプレー トファイ

ルに用意 している｡このテンプレー トファイルには各ラ

ントマークのテンプレー トに対す る緯経線,海岸線のデ

ークが ｢共通ルーチン｣で用意 したそれぞれのマスター

ファイルから切 り出してきて画像処理コンソールへの表

示用として準備されている｡ 

9.他業務処理とのインター7ェイス

姿勢データ処理が直接インターフェイスをもつ業務は


軌道データ処理,データ鋸配信処理,画像準備処理の 3


つである｡


衛星から送られてくるリアルタイムテレノトリのうち

センサデータを 1日8回,1回10分間づつ累積 して/ミッ 
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6.3-チ系計算機-のデータインターフェイスをとる共用ファ

イルに書き込むのはデータ集配信処理である｡CDASの

lp -2

付録 座標系 

12.

リアルタイムテレメトリ復調器段階での Q/C (Qu tyila

Ch

ンサデータが日照時のものが蝕時のものかの区別フラグ

もつけている｡ 原点 地心 

kec ,オンライン系計算畿入力段階での Q/Cの他セ
1.慣性座標系

)

またこの処理は衝塩制御直後の処理用に連続8分間の 軸

データをファイルに書き込む機能も有 している｡ Ⅹ軸 春分点方向

Z0 地軸方向 

軌道データ処理からほ衛星の位置情報の他太陽や月な i 8g.F姿勢データ処理の基準座標系 であるO( )原点

を衛星の質量中心とした場合は衛星慣性座標という｡姿ど天体暦データ, 1 年の慣性座標から TRUEOF 

DATE慣性座標への座標変換行列などをバッチ系の軌 勢はこの座標での スピン軸ベクトルの赤経 α と赤絵 

道予測ファイルを通 して得ている｡ で表わすO

00.59

またこの処理が有 している共用ファイルからオンライ 慣性座標系は地球の自転軸の才差,章動運動による春

ン系計算機へのファイルコピーの機能を使って姿勢デー 分点方向の変化から次の 3つの座標系がある｡ 

タ処理が作成 した共用ファイル上の粗姿勢予測および精

姿勢予測のデータをオンライン系の画像一次処理-渡し

ている｡

従って画像一次処理とは直接インターフェイスをとっ

ていないが, 画像一次処理の S b iyncronzerDB (/S｢ 

/a B )運用情報作成｣用には SDBを衛星のffu ertaD

SS

VI

渡している｡ また FAX作成 や VI R履歴 デ ー タ

SSR撮像 タイ ミングに合せるための ｢β角情報｣を

の 関連情報作成用の座標変換に必要な姿 勢 デ ータ, 

VI R ミスアライメントデータ等も共用ファイルを通

して渡している｡

SS

これとは逆に D/S Bの運用データ (実際に用いた 3.

SS角情報等),VI R画像データ受信処理時に画像一次処 Am
L
PI,AIROTAUQE

SS理で用いた姿勢関係の情報は ｢VI R履歴 MT｣を通

して画像準備処理から得ている｡

精姿勢予測データの場合には姿勢データ処理を行なう

バッチ系計算機のファイルにはデータが保存してなく,

共用ファイル-オンライン系精姿勢予測ファイル一画象

Fig.8 Inertialcoordinates

Fig.9 L

.tysem

SS一次処理内ファイル-VI R履歴 

内ファイル-姿勢データ処理,というデータの流れかた

をする｡

画像準備処理は上記のデータ受渡 しの他,ランドマー

ク抽出処理で用いる画像処理 コンソール上への表示用

MT-画像準備処理

6

.odiuserrograio


hges

tna


に,全球画像,ランドマーク指定用画面に用いる1分割

画像,テンプレートとマッチングをとるランドマーク周

辺画面に用いる区分画像の各画像 データを作成 してい

る｡ 

Hu Ai

mi nP m U sG efrGMS

∂

feerencesR

一teerdtui791any,Cotfrcra mp 5:Att eD

Vol. tysemi tnadoordtu
iong
dtuita el ec es . 
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11 年慣性座標系 

年の年初における平均春分点方向を基準とする｡

00.59


0
59

1.

1

平均春分点とは才差分だけを考慮 した春分点で章動まで

考慮 した春分点は真春分点という｡

軌道計算をこの座標で行なっており姿勢データ処理で

軌道に関係する計算を行なう時に用いる｡ 

解析元期 (ェポック)における平均春分点方向を基準

とする｡ 

ASAの姿勢情報の出力座標である｡D

1.

N

2MEANOFDATE慣性座標系

0' (〟 

3TREOFD E慣性座標系

エポックにおける真春分点方向を基準とする｡

TAU1.

.へ-/ '' ナ後述の地球固定座標系と1 年慣性座標系との仲介

や姿勢情報の出力座標である｡慣性座標を (X,Y,Z)T

とする｡ 

00.59

･地球局定座標系 

原点 地心 

2

tysemi tnadridteoei 1g.F 0 G ccoo es

)
i 9g.
F
(

. 

isne
0
10Ocos-

Z軸 地軸方向 

X軸 グリニッジ子牛線方向
Z軸 黄道面に垂直な方向 

衛星の運動を観測局からの実際のデータと結びつけた
X軸 春分点方向

り地球の非球性による摂動力を計算した りする際に用い
太陽の位置計算等に用いる座標

0る地球と共に回転する座標系｡ 

(:)(cnSe-S.3g
Y-iooC:≡sgg8.L 7βcos
(
0isn

3

Z軸

5.スピン軸座標系
･測地学的座標系 

原点 衛星質量中心 
地球の形のモデルとして ある偏平率 /をもつ 回転

スピン軸方向 

)0i 1g.F(

∂
 
楕円体を採用し (スミソニアン物理天文台 C-7系),

X軸 黄道面に垂直なベクトルとZ軸とのベクトル積
この回転楕円体をもとに緯度 申,経度 ス,高度 hを要

の方向 ax苑
素とする座標系で,地球上の位置を地球固定座標系に結

衛星の姿勢運動を計算するのに用いる座標 
びつける際に用いる｡ 

)2i 1g.F(

iln 
os
cos

(N+A)c
(N+h) 申s 

).osQc 姐la

生F地x -ax常a

O×一等祭 l- ax引

(N(1-e2)+hlsinゅ 引 ay 

班a 利長一一O×常 zrx - a

6.衛星角運動量座標系 

原点 衛星質量中心 

Z軸 衛星角運動量ベクトル方向 

)3i 1g.F(

e2-/(2-I) 

4･黄道面座標系 

原点 地心

)igF( .ll
X軸 Z軸と地心を含む面内で Z軸:=垂直な方向 

VISSR観測式などを計罪するのに用いる座標 
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8. 画 像 前 処 理 

SS
.
1 VI R キャリブレーション 
は じ め に 

1) キャ1)プレーショソデータの取得

SSSSSSCDASを経由して送られてくる GMSの VI R画 集信 したVI R画像データよりVI Rキャリ

像データは, DPC のオンライン系計算機処理でディス プレーショ,/に必要なデータの取得を行なう｡ 

)2

SS

画像デ-タの('攻や,海面水温,雲頂高度,雲iq.: 赤外チャネル輝度 (0-255レベル)と温度とのF FiE分布の

算出および風計算をおこなう｡ 対応をもとめる｡ 

画像前処理:よこ;.tらの各種の画像処理に先だって行な 3) 可視チ ャネルキャリブレーション

われる処理であ ･1 可視チャネルごとに,可視チャネル輝度 (0-63)

･各画像処理に均質な VI R画像データを供給する

2.

SS

SSための VI R画像データの品質の管理

･画像処理の立場からの VI R運用のサポー ト

SS

//

/S3. DB運用情報の作成

スケジュールにもとず く VI Rデータ観測に

対応 して,SDBに与える SDB逆用借織の作
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クパックや磁気テープに集信され,これをもとに FAX 赤外チャネルキャリブレーション

レベル)とアルベ ドとの対応をもとめる｡ 

可視チャネルノーてライズテーブル作成

可視データのチャネル間の輝度差をなくするノ

･各画像処理全体の能率をよくするために,各画像処 -マライズテーブルの作成を行なう. 

理に必要な画像パラメータの作成

を目的としている｡

画像前処理が行なう処理には,以下のものがある｡ 

nbno

1

u YOSHIDA･Shi u NAXAJ川 A ･Ⅹe 

- 6 -
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戒を行なう｡ 

4. 画像パラメータの編集


各画像処理に利.r3
Tされる画像パラメータの編集

を行なう｡ 

5. VISSR 画像データの診断 

VISSR データ履歴 ファイルをもとに,VISSR

内債データのチエ ,クを行なう｡ 

1. VISSR キャリブレーション 

VISSR匝順 データによって対袋物の温度や7ルペ ド

を求めるためこ!土,量子化された輝度データと温度また

はアルベ ドとの関係をあらか じめ調べておき,鰐皮デー

タの品質を保障する必要がある.

衛星から送られてくる VTSSR赤外チてネル輝壁デー

タは,0-255レベルに,可視チャネルは 0-63レベル

に量子化されたものである9この赤外時空 レベ ル と温

度,および可視輝度レベルとアル ベ ドの関取 ま,GMS

を打上げろ前に行なわれた VISSR地上 テ ス ト:こよっ

て,一応決定されている.

しか し宇宙空間への節足打上げ後,VISSR 内部の温

度変化や画像用検知器の劣化などにより VISSR匝像 の

輝度特性が変化すると,VIS R の輝度デ ー タの晶,rをS T了

一定に床つことができなくなる｡そ こで,VISSR の輝

度データの晶質を一定に保った掛 こ行なうのが VISSR

キャリブレーション処理である｡ 

VISSR キャリブレーションは VISSR キャリブレー

ションに必要なデータの取得と,赤外チャネルキJ)プ 

L'-ノヨン,可視チャネルキャリブレーションの二つの

処理からな りた っている｡ 

1･1･ キャリブレーション用データの取得 

VTSSR キャリ7'V -ショソに必要なデ ータとして!ま

画像データから得られるキャリブレーション用輝度デー

タと,テレノトリーとして送られてくる VISSR関係の

温度情報との 2種類がある｡このうち VISSR関係の温

度情報には,黒体シャッター温度と VTSSR内部の反射

鏡温度 (ス牛 ､･ナー温度)とがあり,これらのデータは,

衛星運用管制系データ処理 (DataProcessinginSate1-

日teOperationControlSystem)の-ウスキーピング

処理により GMSからのテレノトリーデータを物理量に

変換 し HIくE ファイル (HKE File)に取得される｡

ここでは,VTSSR画像デ ータからキャリブレーショ

ン用輝度データを取得するキャリブレーション情報編集 

(Calibration InformationEditing)処守について述べ

る｡

キャリブレーション情報編集処理は,データ集配信処

堤 (Data RecelPtand Distribution System)によ

って作成された,VISSR 画像データファイル (VISSR 

ImageDataFile)からキャリブレーション用輝度デー

タを収得 し,キャリプレーショ. (ai･/情拭ファイル C lb

ration ∫nformation File)に出力することであ り,辛

ャ1)プレー/コソ情報謂集プログラムによって行なわれ

る｡ (Fig.1参照)

キャリプレーソヨソ用輝度データとして,

･ステ7ケース時空 (赤外チャネルおよび可視チャネル

用)

･芋r' ( ,･d空間軽安 赤外チャネルおよび可視チ1.ネル用)

･崇体シャソター輝度 (赤外チャネル用)

･太陽蹄度 (可視チャネル用)

があ り,VISSR画面内での これらの キャリブレーショ

ン用印度データの挿入位置の概念図をFig.2に示 したO

ステアケース輝度:ま,各チャネルに関する VISSR電

子回路の特性を調べるために VISSR.芸子TIF.'J内部で発1


生する 0,1,2,3,4,5V の 6ス テ ップの昆圧波形に


よって形成される階投状の輝度 デ ー タ でFjE
),通常, 

VISSR スキャンラインの第 4スキナ-/ラインの可視お

よび赤外データから取得する.

黒体シャッタ-輝度.pま,VISSRに取 ()つ:ナてあ る黒

体シャッターを一時的に VISSRの視野内に挿入するこ

とにより得られ,通常,第 3スキャンラインの赤外デー

タより収得する｡

宇宙空間印度:ま,赤外 チ ャネ ルにlゴいて:ま絶対温度 

OoKに近い温度に対応 し,可視チ ャネ ルで二三7ルべ ド 

0% に対応するのでキャリブレーションmデータとして

利用 している｡この宇宙空間純度は VISSR画像内の宇

宙空間簡域のスキャンラインデータから取得する｡

可視チャンネルキャリブレーション用D太陽輝度デー


タは,VISSR スキャンミラーにとりつ:ナてある小口径


の坊目プ ))ズムにより VISSR画面内に取 り入れられた


太陽像から得られる.この太陽像の綻;iF.ミ7ルべ ド50%


になるよう設計されている｡
 

Fig.3に示すように,VISSR の走査両日凱ま VISSR

画面の中心線から南北それぞれ 100の椎田に制限されて

いる0-年を通 じて太陽データを取得出来るようにする

ため,3つの面をもつ供日プリズムによって南北それぞ

れ 260の征園内にある大拐像を VISSR画面内に取 り入

れることが出来る｡また,プリズムの小口径の東西方向

の視野は VISSRの視野方向より150兼仙 こ先行されて

いるため太陽像のデ ー タを取得出来るのは,Fig.3の

ごとく 16Zの定時 VISSR観測のみである｡

太陽データの VISSR画面内の位置は,衛星の軌道, 
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してステアケース輝度デークとそのヒス トグラムの概念

図を示すoステ7ケース,黒体シャッター,宇宙空間,

る閥値をこえたヒス トグラムピーク領域の平均輝度を求

姿勢や季節による太陽の赤経赤絵位置の変化により毎回 めてキャリブレーション用輝度値とする｡この時,求め
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SS異なる｡VI R画面のどの部分に太陽デ-タがあるか -ション極度データ以外の輝度ヒ

をあらか じめ計算しておき,太院デークの取得を行なう｡ ス トグラムピーク域を除 くため,キャリブレーションデ

キャリプレ-シ三t/情報編集プログラムで使用するキ ータに対する鮮度の上限値,下限値をあらか じめ定めて

ャリブレーション用輝度データはヒス トグラム法によっ おき,キャリブレーション用データに相当するピーク域

て取得する｡F にキャリブレーションデータの例と

L,ようとするキャリ7'
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になるように設計されている｡そこで 6ステップのステ

Upper アケース電圧値とそれに対応する輝度値とをもとに最小
e

L
lLlmltValu

自乗法により次式の除数 P 

Vの関係を推定する｡ 

0,.1を求め,輝度 Cと電圧3

+LEO-C

次に,宍捧シャッターIIA'･p-

シャ ター温度,スキャナー温度を使用 し⊂電圧と放射ッ

エネルギーとの開院式を求める｡まず黒体シャッター輝

V.31 (i)

ト
リ
u
a

=,宇'&'空間輝度および黒体

コ
b
aJ
L 

の電圧値 ,VVhs

Cs Th,宇宙空間仰 

sp

CsYli pを (1)式により,それぞれ

に変換する｡

度 

(Ts1()s(T

i;-

I(

黒体シャッター温度, スキャナー温度を用い こ次式に

より有効ンヤ-ター温度 TE を求める｡ 

1 - T̂ + 2

ンヤノクーに取付けてある 2個の温

s L levetnesihrgB
TE-T3+ -T2) (2)

Fi･5 

nd . V eofh db ess 

s t n as 

ihtrg n

kaei

htacelautaaiob tra

g m me dfre gcinl tvauaohtoitsograll i-la
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ttrepresena
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わ.よびスキャ-/ミラーにそれty.

Ir
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f.i)k-

i,

空センサーからfられる温度か r 

最 ,第二反射;

L取･ てある温P E)つ: lセンサー 3倍の平均温TT 

S二三 VT RS

のJ最-L:

(スキ～ 
現在の:'E用で:三,太拐妹圧デ-3をのぞくステアケー

ャナー氾 nl),T2 :まL;亡 父/.Hiiiの温度である｡また Kl 
ス頗度,;り休

取 T:ま,滋日 8Ld行なわれる定時 

I･..

Fff

シャッター印度,宇宙空間蹄度のデータの

SVI R観測ごとに行S
ii一 ,,.',3Z

1盲

jT

,X二 L射1㌧

の掩べいI-ぎょ･)求まる孫故であ り 

dする｡ 園からもれてiE

lJ'

2

'.

0･3

三㍍-反別; 

率とa二正利3 

5をl 

･よびスキャ･/ミラーの射出

K1-
なわれる｡ 

djよLTII･ f 射鏡のJ2 : 二J !
12.. 赤外チ ャネルキャリブレーション

SS御足から送 られてくる VT
li▲iZ

701.
-

5

R画性データのうち赤外
くるエ ネ ル ギ ーの: ･ 

〝2 5としている｡ 
,5 Lベル)と温度との対

(2)式で淡まる有効黒はン｢ッメー温度 TEこ対する

L';,i, ミくためD項の拓Ijであ り,

0画像デークの輝度 レベル (-2

応づけなするのが赤外チャネルキャリブレーション処理
'ま.放射エネルギー R(TE)

Sである｡この処理は,VI

グラムによって行なわれる｡

赤外チャネルキャリブレーション処理に使用されるデ

RS キャリプ./-ショソプロ

l)-TLR( (3)

ータは,キャリプレーショ-/情報編集処理で得られた,
∫::伸 )d} 

赤外チャネルのス テ ア ケ ース輝度,黒体ンヤツター輝
て得られる｡

LT皮,字I空間輝度データおよび衛星稚用管制系データ処

理で得られた黒作シャッター温度 ,スキ 1･ナー温度であ
ここで )は,赤外光の波長で, 25.)20.)1.-1 5pm, -1

E)は有効.T<休シャッター温度 

kan

TA,

).i:
H

である｡B( 

KEファイル 
と波T に対する Pl

り入力される｡ 
ギーである｡ ¢(/)は赤外炊知器のスペクトル応答関数I

ETEmF
i-る.これらはキャリブレーション情11J粥絹 LLファイルおよ

の関数から求まる放射エネル
(第 3章 GMSのモニター参照)よび 

Jt.である｡こ:三一℃作シャッターの射L率で 909. 5を使-e
6g.Fi に示すように,軽度と温度との開床は,輝度一

用 しているO
電圧の関取 電圧一放射エネルギーのBg鼠 放射エネル

宇宙空間の放射-ネノンキーは小さいので 0とみなし,
ギーと温度との開床の三つの開路式から求めることがで

きる｡放射エネルギーと温度との開床は,ブランクの式
先に(1)式から求めた黒体シャッター,宇宙空間に対す

(

sp

Rp

Vhs,V

ここで輝度と電圧との開路式の決定について述べる｡
ーの放射エネルギー R(TE)とをもちい,電圧 V と放

射エネルギー R との開床は次式から決定されるO 
この開床を求めるのにステアケース輝度データを使用す

･V
4) 

る電圧値 と(2)式からもとめた黒体シャッタ
により決定される｡

SS

る｡赤外チャネルの場合,正常であれは地上に送られて

くる輝度は,VI R 電子回路の応答電圧と,一次関係 
hkarV- ( sp 
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d,R=三隼 )

J
J	 B(･T, , 

無 ,a

輝度 C と電圧 Vの関係式(1)と電圧 V と放射エネ の関係がある｡ 

-G･R+Vo	 (4)I 

)svp(G-策 謀 o,v-
,I

ルギー R との関係式 (4)′がもとまると,輝度 Cと放 )5( 式で求めた各輝度 

)ine

50

)

C～(-25レベル) に対する

式に代入 して,温度 Tlを求)

-

射エネルギーRとの関係式 (5 が得られる｡ 

R-(誓O

6放射エネルギー Rlを (

めると,輝度と温度との対応ずけが出来ることになる｡

G/)vo )6(5,( 式を温度 Tに関 して解 くことは困難である｡そこで

さらに放射エネルギーRと黒体放射温度 T との間に 0Ko
7
)6あらか じめ ( 式にもとついて 1 ～3 

きざみの温度に対する放射エネルギーを求めた温度 

0Ko まで 

ほ, Ko
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一放射-ネルキー変換テ一一ブルを作成 しておき,このテ

ーブルを線形補間することにより放射工不ルギー R を

温度 Tに変換する｡このように して各輝度 レベル Clに

対する放射エネルギー Rtを求め,それから温度 T.が

得られるO

現在の赤外チャネルキャリプレーンコソ処理では,輝

度一電圧開院式 (1)および電圧一放射エネルギーの関係

式 (4)′について:ま,以下に述べる検定処理を行なう｡

輝度一電圧の討論式 (1)に対する検定の方法は,新 し

く取得 したステ7ケース輝度データをもとに,(1)式か

ら係数 ん .三1 を5Rめ,この ん I三1と,画像定数ファイ

ル (ImageConstantFile)から入力 した前回のキャリ

7レーンヨ./時に使用 した lo,3′ -検定を行なj′Jユ とで F

い,快走結果が 950 O 1を採用 し,6以上のときには.β,β

新 しい蹄P,一首 EE: 関掠式を決めるOそうでないときは前

回使用 した I.U,i′=′.l をそのまま採用する.

電圧一放射エネルギーの関係式 (i)′に対する検定の方

法は,画像毎こ求められた (4)′式の C,Voをもちい,

これらの平均値 G,V 通常,8画像分)と,画像定数--｡(

ファィルから入力した前回使用 した 否′-o L,v′とで 一検

定を行ない,快竜結果が 95 -
0

% 以上になったとき 6,V

を採用 して,新 しい電圧一放射エネルギーの関係式を決


定する.そうでないときは.前回のキャリブレーション


時に使用 したgia
E宗式をそのまま採用するC

新らしい極要一電圧の関係式と,電圧一放射エネルギ

ーの関係式から,前出の方法で軽度一温度.放射エネル

ギーの変換テーブルを作成 しなおし,画像定数ファィル

の赤外チ i･ネルキャリプレーショ･/テーブルの更新を行

なう｡新 しい調掠式が採用されないときはテ-プルは更

新 しない.画像J=f致ファィルの赤外チャネルキャリプレ

ーンヨ./テーブル:ま,後節で述べる画像パラメータ編集 

(ImageParameterEditing)処理の入力となる｡ 

1.3. 可視チャ不ルキ 1･リブレーション

集信 した VISSR画像データの うち可視画像データの

輝度 レベル (0-63 レベル)とアルベ ドとの対応づけを

するために行なわれるのが,可視チャネルキャリブレー

ション処理てJDる｡この処理 も VISSRキャリブレーシ

ョンプログラムで行なわれる｡

可視チャ･?′- / ンコ..'キャリプL- /処理に必要なデータ

紘,キャリ7レーンヨソデータの収得で述べたように,

可視チャネルのステアケース輝度データ,太陽輝度デー

メ,宇宙空ZGl牽要データであ り.これらはキャリプレー

ンヨ./情報編集7ァィルから入力すろ. 

Fig.7に示すようこ,可視チャネルの輝度とアルベ ト

との対応:三,蓮麦と電圧および電圧と7ルべ ドの二つの 

関係から求めることができる,まず輝度 Cと電圧 Vと

の関係をステアケース輝度データをもちいて決定する｡

可視チャネルの輝度は,正常な場合,応答電圧の平方根

と直線関係になるよう設計されている｡すなわち 

C-3+,1/ (7)0 3､V 

で与えられる｡ 

6ステップのステアケース輝度データをもちいて最小

自乗法により係敬 βO,β1 を求め,輝度一電圧の関係式 

(7)を決定する｡

次に宇宙空間噺度と太陽輝度 とをもちいて電圧とアル

ベ ドの関係を決定するoまず (7)から宇宙空間棒皮 Csp,

太陽轍度 Cunに対する電圧値 s VInをもとめるos Vp, sL

VISSRの設計上 太陽輝度に対 しては 50% のアルベ

ドとなるようにな ってお り,また宇宙空庁靴ま0%の 7ル

ベ ドとみなし,この二点により電圧 Vと7ルベ ドA と

の開床を示す次式が決定される. 

V- B # pA･ Vsp (8)
 

(7式,() 0 3Lベ) 8式が決定されると,各軽度 CL(-6 ,

ル)に対する7ルべ ドALが求まるo

可視チャネルキャリブレーション処理においても.赤

外チャネルキャリブレーションで述べたように,輝度-

電圧の開院や,電圧-アルベ ドの関係の決定に対 して検

定処理を行なう｡

軽度一電圧の開床式 (7)に対する検定方法は,前出の

チャネルキャリプレーンコソ処理における蹄慶一電圧の

関係式の決定に対 しての検定方法と全 く同 じである｡

電圧-7ルベ トの関係式 (8)に対する検定方法は,宇

宙空間輝度データ,太陽輝度データのそれぞれについて

新 しく得たデータと画像定数 7ァィルから入力した前回

のキャリプ L,- ショソに使用 した輝度データとて L一検

定を行ない検定結果が 95,00'以上になったとき新 しい輝

度テ一夕を採用 し,そうでないときは前回の輝度データ

をそのまま採用する｡これらの軽度データを使用 して電

圧-アルベ ドの関係式を決定する｡

いずれかの検定処理で新 しい値が採用された場合,節

しい開路式にもとづいて軽度-アルベ ドの変換テーブル

を作成 しなおし,画像定数ファィルの可視チャネルキャ

リブレーションテーブルの更新を行なう｡そ うでないと

きは,テーブルの更新は行なわないO

この画像定数ファィルの可視チャネルキャリブレーシ

ョンテーブルは画像パラメータ編集 (ImageParameter 

Edttlng)処理の入力となる｡ 

- 67-



86 技術報告 (特別号 Ⅱ-1) 

Vsu∩ B-V CurveV-A Line 一′ Volt 

--i--Vi 

3605001 Ai 0 esp Ci Csun


Albedo (○ん ) Brightness Level 

o 

＼e

degare

6-1L

r

eve

un

spac

pac

ihtrg n

Fi 7 1

itarcas

Fro

bde

ac

bde

eve

in-

tn

i lvey


n


ihrg

tespec

urv

taa

urv

-

. 

-

)isd df m s ed ･ B essl lofs eCp

gBVc er .Al oofs eadsnaer dt

ro

iusn

easO% 5

Vd(s m BVc eadV A lee hb assl lCi(p, 3i

ierve

tonverenbec dtoAl oAi

an

curve

tvere

g.

b

ca

h lannenofv eclbiisiot tusra日 leveihtrg nionb trailca . B essl B一ur-

u

ionverso

an


V lo
･ tc nc e(

ds

V-

OnAarnC｡un eC -

dtoVsp,Vsun

dan inionversobde･ltoi lvey
trespec
 . V Al oc nl%0 rometeerminee(VIA l )isd indf

｡nVs( )05, ).0 )le

) 3 11(1 可視抑圧テ-3の取得 TLよこ､持 -T3
可視チャンネルのノーマスライズテーブル作成2.

Pオペ レータが,l

可視チャネルの 4センサーの一定入力に対するレスポ を指定 し,チ-タを取得する｡ これを以下の処理に使用

C画面上で,可視函:;''V?適切な地点

ンスに差があることか ら,4センサーからのデータをノ htocするか否かは,B

ーマライズするテーブルを作成する必要がある｡このテ より決定する｡また各チャネル間のテ - 3について諜形

ーブルを作成する処理を可視チャネルノーマ リゼーショ 対比を調べる｡ 

4791( ) によろ分散分析の手法に

2() 多額式回J.前山l鰻を決定 し,ノ ー -7ライステーブisン(Vi lanne

g.

leb Ch

Fi

ioni tza
l
orN ma )処理 とい う｡処理

ルを作成するO前述の過程で,4チ -不ノ-つ各採用 レベ

RSSleitag
I


1に示 したようにバ ッチ系作業として,

準備折画像テータファィル (maed af )の VI

の構成は 

ル帯 -0( 63輝度 レベル問で 6-8ヵ所)で,チ ャネル

と真の輝空耳pを求め,)可視画像を入力とし, ｢向挽処理 コンソール (1PC｣で 輝度 NJp 多責式Fj]帰 を 行な

/-マライズテーブル (輝度変｢オペ レータか関与 して, う｡多頭式回帰については,Mc

換テーブル)｣を磁気テ ー プに出力する｡この億1h 参照されたいOここで'テー

プは,オンライン系-濃さ:汁, 画像定数ファィル (Jm-

laCia 7691( )の文献を

letosanageC tFi)を更新する｡バ yチ系の画像処理業 N,

覇 (例えば,風計算,雲頂高度など)の中で,可視画像
4 

m‡ mglV,-p

を使用する際に,｢ノーマライズテーブル｣ を介 して輝 Np

8

(

-

4チャ

ネル間の正規化)が行なわれたことになる｡ ただし, ∫: チャネル番号 

ー 6 -

2JaJN]p
1=J

度変換することにより,実質的にノーマライズ 

(-1-4) 

採用 レベル荷番号.21.

ノーてライズテーブルの作成の手順について述べる｡ n: チーク取得例数

:p処理の概要
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a): チャネル重み係数 

Ⅴ:取得 した可視の生データ

つづいて,多項式係数を使用 して,可視輝度の ｢ノー

マライズテーブル｣を作成する｡ 

(3) オンライン系イ /タフニースのための MTその

入力データのlJF成

｢ノーマライズテーブル｣は,各チl･ネルの鮮度 レベル

をアルベー ド値に対応づけた ものとして作成され,画像

定数予術ファイルを通 じて,オンライン系の画像定数フ

ァイル (可視 チャネルキャリブレーションテーブル 部)

を更新する入力データとなる｡ 

(4) 検証のための画放出力

最適な孫数 ( n )PT) の決定 および,多前述の ,a, f
項式回帰の結果を評仙するために,2台の IPC 画面上

に,オ リジナル画l'9と ｢ノ-てライズテーブル｣を参照

した画像とを同時に表示するOまた,IPC妾示の技能で

ある表示地点の選択,指定,表示拡大,グレースケール

表示,階調変換等の戚能を利用するO 

(5) その他
 

FAX 画像を出力 したときセンサー周,Dj･
噂,i レベルに

差があるとしま快様にTj:るため,ノー17リゼ･一･ノコソ処

理は1ヵ月に一度程度の割 合で実行されている0 

3. S/DB 運用情報の作成 

VJS ' ま,あらか じ,/ .SR データ集:言処理で: らELうたスケ

シュールに従ってオンライン系計拍敵 こよ･)自動的こ -111


信をおこなうので, これに応 じて CDAS (Command
 

and Data AcquisitlOn Station,指令資料収集局)の
 

S/DB (Synchronizer/DataBuffer)の適用 も自動運用


をおこなうOこの)逆用.こ必要な情Ii /B
' rを SD 逆用清雅と

い う｡

この S/DB運用情報を S/DB 運用構接ファイル (S 

/DBOperating Fi一e)に,作成するのか,S/DB逆用

情雑作成 (S/DB Operation lnformation Composi. 

lion)処理である.作成 された S/DBi7匡用借手B:ま,デー

タ集配信処理によりマ イ ク ロ回線で CDAS -伝送 さ

れ,S/DB用磁気テープに書きこまれる｡ 

S/DB運用情報の主な内容は下記の通 りであるo 

1) セ ノトアップファイル (SetupFile)用データ

･VISSR ス キ ャ ン ミ7-駆動エンコーダおよび 

VISSR 画像用検知器の主系,冗長系の選択｡

･可視および赤外チャネルの Look upTable (S/ 

DB用輝度変換テーブル)｡

･レーザ ビームレコーダ (LBR,LaserBeam Re･ 

order)画像用のグレースケールデータ｡ 

2) ヘ ッダーレコー ド (HeaderRecord)岡データ

･VISSR撮像時刻｡

･VISSR撮像方式 (全球撮像, 部分llTt像, シング

ルスキャン撮像)0

･S/DB用太陽一地球角 (β角)の情報｡

･地球中心の スキ ャ/ライ ン (ESC,Equatorial 

ScanCount)0
･部分拓lt/(女L..将の収倣社開指定｡

･LBR画像用の文字データ

･S/DBの位相同期条件 (PLL,PhaseLockLoop

コー ド)0 

3) グリッドレコー ド (Grid Record)用データ

･LBR 画像に挿入する舘経線データ｡

セット7ッ7' J]] uSR振放ファイルデータは各Er刻の S

(1日分)に対 して共通の筒報を S/DBに与えるもので

あ り,- ノダーレコー ドとグリッドレコー ト二三,各撮像

ごとにそれぞれ与えな:)--九はならない損耗てある｡

七 ,トアップファイルデータのスキャンミラーエンコ

ーダおよび内牧用検知器の主/ji,冗長系の遥淵 吉事技は運

用スケジューラか らの制御パラメータの指示により作成

する｡

可視および赤外チャネルの輝度変換用 LookupTab一e

と LBR画像用 タレ-スケールデータについては画像定

数ファイルにあらか じめ教程摂定義 しておき,どれを使

用するか:iii!用スケシューラからの制御/､ラメータで指

示されるO通常の運用では GMSから入力 してくる郎度

レベルをそのまま S/ ll okuDBから.i力する形式 D Lo p 

Tabeを使用 している｡l

へ ノダ-レコー ト内の VISSR躍像的芳弘lJlは方式 ,I

-王fJ /用の11字 テ-メ, S/y分撮魚の椎田, アノテーショ-

DB位相同期の粂件などは,S/DB スケンユ-ルファイ

ル (/ ceueFie)か ら入力する｡SDBShcl l

.3榊 細 ま,SDBで地球性を画面')] )入れる峠: / 1-ことL

に,東西方向の VISSR画像の取 り出し範田を決めるた

めに使用 されるが,この情報には,VISSR T;王政時刻 to

に対する太陽一地球角 (3角)β β とが. oとその変化率

ある. これらは,精姿勢j'･測ファイル (Precise Atti-

tude PredlCtion Fl上e) または沌夏草与予測 フ ァイル 

(Cas iuePeito l)から入力する 5分oreAtttd rdcinFie

ごとの天文学的な太陽-地球角 (β角)の予測値をもと

に最小自乗法によりもとめ,S/DBで使用するための形

式に変換する｡ 

DPC (Data Processing Center,テ一夕処短センタ

ー)から送 ったこれらの β角情報をもとに,S/DBでは 

vISSR スキャンライ -/ごとの β角を計T+するが,この 
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ラインことの J角は VISSR 画像テ一夕の先頭に付加

されている S/DBドキュメ/チ-ションの 1項 目として 

DPCへ送られる｡

地球中 L､のスキ ｢,ソライ /番号 (ESC)は,南北方向

の VISSR画像の取 り出し範囲を決めるために使用され

る｡これ二三,軌道予測ファイル( OrbitPredictionFile)

から入力 し T=VISSR撮像時刻における衛星直下点の予

測緯経.打 直 _ 原変換 してスキャンライン番号として求=滝

める｡ 

DPCに.まオンライン系計算機による FAX画像作成

ができなくなったときのバ ソクアップ用としてレーザヒ 

-ムレコープ ( LBR)を設置している.この出力である 

LBR 画漆こ籍経度のグリッドを挿入することができる

那,このたかりデータがグリ,ド用データである｡ グリ

ッドテ -3として作成すべき緯経度の位置情報は･画像

定数ファイルこ S /DSクリッドデータとして格納されて

ぉ り,これを VISSR撮像時刻の姿勢予測値,軌道予測

値をもちいて宜漂変換を行ない ,S/DS適用情報のグリ

ッドレコー ド用データとして作成する｡ 

GMSの VISSR揖像スケジュールでは 3時間毎の定

時 VISSR吉相 および風計算用 VISSR観測を含めて 1


日14回の全球拡象による VISSR観測をおこない,さら


に異常気餅 寺二二三,毎正時に臨時 VISSR観測として部


分撮像による VISSR観測を行なう｡これらの観測のた


めの S/DB運用情熱 よ, 1日1回まとめて S/DB逆用


情報ファイルこ作成され,定刻にデータ集配信処理によ


り CDASへ伝送される. 

4. 画像パラメータ編集

衛星から, J SR 画像テータは,まず ,CDAS の? VIS

S/DBでラインス トレッチやスキャンライン間のシック

ー除去などの処理により利用 しやすい画像データに変換

されて DPC こ送られてくる｡ 

CDASからの VISSR 画像テ一夕をもとに FAX 画

像データを作成 した り,海面温度,雲量分布,雲頂高度

の算出や夙計算処理などをおこなう場 合 に は ,VISSR

画像の輝度レベルに対する情報としての,赤外,可視チ

ャネルのキャ T)ブレーションテーブルや画像データの座

標変換に使用される姿勢,軌道テ一夕などが必 要 で あ

る｡ また , VISSR集信時には, テ 一 夕集配信処理に 

VTSSRデ ータ集信に必要な制御情報をパラメータとし

て作成 し与える必要がある｡これらの各種の情報を画像

パ ラ メ - 3として,画像パラメータファイル (Image 

ParameterFile)に作成するのが,画像パラメータ編集 

(ImageParameterEditing)処理である｡

画像パラメータ編集は ,VISSR 観測に先だって各観

測単位ごとに行なわれる｡作成された画像パ ラ メ ー タ

は,VISSR集 信 時 に, デ ー タ集 配 信処理によって 

VISSR画像データファイル ( VISSRImageDataFile)

や VISSRテ一夕履歴ファイル (VISSR OriginalIm-

ageDataFile) の先頭部分にパラメータ部として格納

され ,VTSSR 画像テ一夕を利用する時に使用される｡

画像パラメータは種賢に とに分類され,それぞれブロッ

ク単位として作成される｡以下にそれぞれのブロック名

とその主な内容を示す｡ 

1) モー トプロ､ ′ク

モ- トフ戸/クには VISSR観測に関する最も基本的

な情都,すなわち VISSR損像予定時刻 ,GMS運用方

読 ,VISSR画像テ一夕の集信方式や ,VISSR画像テー

タの定義を示す基本的なパラメータ,画像用検知器の障

害の有無の情報などが格納されている｡これ らの 情 報

は,運用スケシューラからの制御パラメータや画像定数

ファイルのテ一夕をもとに作成される. 

2) S/DB運用情報ブロック 

VISSR観測がどのような S/DBの運用によって行な

われたかを示す履歴的な意味で ,VISSR 観測時に使用

した S/DB運用情報の七 ･ソトアップファイルデータと-

ッグレーコー ドデータをこのブロックに格納する｡これ

らのテータは ,S/DB運用情報 フ ァイ ルから入力され

る｡ 

3) 赤外チ -hネルキャリフレーションブロック

このフロyクには,集信した VISSR画像データのう

ち,赤外画像データの処理に利用する赤外チャネルキャ

リフレーションテーブルが格納されている｡このテーブ

ルには,輝度一放射エネルギ -変換テーブルと輝度一温

度変換テーブルとがあ り,画像定数ファイルより入力す

る｡ 

4) 可視チャネルキャリフレーションプロyク

このブロックには,可視チャネルキャリフレーション

処理によって作成された各チャネルごとの輝度-7ルベ

ト変換テーブルか,または可視チャネルノーマライズ処

理によって作成された可視チャネルノーマライズチーフ

ル(輝度-アルベ ト変換テーブ ルの形式)を格納するが,

現在は,可視チャネルノーマ リゼーションテーブルを格

納している｡この情報も,赤外チャネルの場合と同様に

画像定数ファイルより入力する｡ 

5) 座標変換プロ,ク

座標変換フロックは,座標変換定数ブロック,姿勢予

測テータブロック,軌道予測チークブロックの 3種嬢に

ょって構成されている｡座標変 換 定 数 ブ ロ ッ クは, 
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LEVEL 0.C) t).40ヒ◆CI 
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1.28ヒ十′､2 
-一一一十一一一.I-

i.92ヒ←L)2
一一__ー_一一_一一一一一◆ 

2 

1.300UE ◆〔1 J● ★ ● ● ★ ｡

1.3000E ◆01 い ● ● ● 暮 .

1.3000E ◆01 l ● ★ ● ● 暮 .

1.2ooOE ◆01 い ★ ◆ ● ● .

1.3oOOE ◆01 :● ● ★ ● 暮 . 

i.30OOE +O1 Ⅰ● ★ ★ ★ 暮 , 

1.3000〔 ◆01 I + + + + + . 

i.3000E +01 Ⅰ ● ★ ● ● ● . 

3.5000E ◆01 lt + + + + + + + + + + + + + . 

i.42r)OE +02 I + + + + + ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ■ ● ◆ + + + + + + + + + + + ■ ● ● ● ● ★ ● ● ● ○ ○ ● ● ● ● ★ ● ttキ ナ ● ● ' 
i.4700E +02 I+ + + + ++ + + + + + + * + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ++++++++ + + + + + I + + ･
i.44CTOE 十〇2 Ⅰ ● ■ ★ ● ● ● ● ● ● ● ● ★ ● ● ★ ★ ● ● ★ ★ ◆ ● ● ● ● ● ★ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ★ ● ● ● ● ★ ★ ● ● ● ● ★ ● ■ ● ★ * * 甘 V ･ 

1.5100E ◆02 I+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + I + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + * + + + + + o ･ 

i.4100E +r)2 I + + + + + + + + + + + + + + + + ～ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + * + + + + + + + + + + * + + + + + ' 

i.41OOE .+02 I+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + '

i.うiCL)己 ◆02 い ● ★ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ● ● ● ● 首 ● ● ● ● ◆ ● + せ せ や ● ● ★ ★ ♯ ● ' 

i.3bOOE +02 I + ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ● ≠ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ･ 

1.38CCE +02 Ⅰ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ◆ ◆ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ★ ● ★ ☆ ● ● ● ● ･ 
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1.2500E ◆02 I + + + + * + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +l ' 
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i.59〔)0ヒ +つ2 Ⅰ★ ● ● ● ◆ ■ ★ ● * サ ● ● ★ ● ● ● ● ◆ ● ● ● ● + + + + + + + + + + ■ .r + + + + + + + ○ ● ● ● ● ● ● 甘 ● ◆ 十 十 ● 廿 + + + 廿 斗 ● t ｡ 
1.58CCE +12 I+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ● ● ● ★ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ● ● ●甘 ● ★ ● ● ● ● ★ 廿 ● ■ ◆ 廿 廿 + + ☆ 小 甘 ● -
i,5200E +02 I+ + + + + + + + + t + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + t 
1.61CCE +〔)2 I+ + + + + + + + + + ■ ● ● ● ● ● ● ★ ● ● ★ ■ JK+ + + + + + + + + + + + + + ～ + + + + + + + + + + + 中 ● や す ● + + + + 甘 il+ + + '
1.62COE +C･2 Ⅰ★ ● ★ ● ● ● ★ ● ● ● ★ ★ ■ ♯ ● ★ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ● ● ● 廿 ● ● 甘 ● ● 甘 ● + 廿 ● ● ● ● ● ● ● + + + + + + t t il* + + f 
2.C)oc)OE +CJ2 I + + + + + + + + + + + + + ～ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + * + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + I + +

2.2100E +C.2 Ⅰ● ● ★ ● ● ★ ● ● ● * + + 廿 ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ★ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ● ● ● ● ● + + + + + + + + + ○ ● ● ● ● ● ★ 廿 ● サ ◆ ● 廿 ● ● ● ★ ● ● ● ● ● ★ + 甘 + I + 

2.25qCE +02 
2.13〇OE†〇之 

I + + + + + + + + I + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ～ + + + + + + + + + + + + + + + ～ + * + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + * + + + + + + + 

I+ + + + + + + + + + + + ～ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + * + + { + + 

2.120CE ◆o2 TL+ + + . + . + * + + + + . + + + + + . . + . . . . . . . + . + + . + + . + . + . + + + + . + # + + I + + . +. + + + . + + . + I + ～ + + + + . + . . + + + + + + + + + 

2.O300E +02 I + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + . + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

1.91〇OE 十 〇2 I+ + + ■ ● ● ● ◆ ● * + + + ++ + + + + + + + + + + + + + ■ ● ● ● ◆ ● ◆ ◆ ◆ ● ◆ ● ● t V + + + + + + ttせ せ ● ● ● ● ★ ● + ■ ● ■ ● ● ● ○ ● ● ★ ● ● ● ● ● ● 

i.9400E +rJ2 I+ + + + + + + + + + + + + ～ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + I + + + + + + + + I + + + + + + + I + + + + + + I + + + + + + + + + + + + + + + + + +

ユ.92〇〇〔 ◆02 I+ + ○ ● ● ● ● ● + + ■ 甘 ★ ● ● ★ * + + + ～ + I + + + + + + + + + + + + ■ ● ■ ● ● ● 暮 せ ● ● ● ● ● ◆ ● ● ● ■ + ○ + + + + ○ ● ● ● ● ● ★ ● ● ● ● ★ ● ● ● ● 

i.7400E +.3 2 I+ + + + + + + + + * + + + + + + + + + + I + + + + + + + + + + + + + + + I + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + * * + + + + + + 

1.520CE ◆∩2 I+ + + + + + + + + + * + * + + + + I + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + * * + + + + + * * + + 

1.11〇CE +02 I+ + + V + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + . + + + ○ 王 

i.26C)〔)E +O2 I+ ■ ● ● ● ● ● ● ● ■ 甘 ● ● ★ ● ● 甘 * * + + I + + + + + + + + + + + + + + + + ■ ★ ◆ ● ★ ● ● ● ● ● ● i 

9.90〔)0己 ◆01 I+++ + + + + + + + + + + + + + + + + + * * + + + + + + + + + + + + + + + . + i 

1.11DCE 十〇2 I●●●t t ● ● ● ● ★ ● ● ◆ ● ● ● ● ● ● ● t t ● ● ● ■ ● ● ● ◆ 4 + * * + + + + + + + + + l

1.13〇OE 十〇2 エ●●◆★●● ● ● = ● … ★ ● - ● ● ● ● ● + + + + + + + + + + + + + + + - ● + ■ ● 廿 ★ ● 1 . 

1.1200〔 ◆cZ I+++.+～++ + I + + + + + + ～ + + + + + + + + + + + + . + + + + + + + + + + + + + + 1 ' 

1.1400E +02 1++■■tt●■十 十 ● ● ★ ● ● ■ ● ● ★ ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ■ ● ● ● ● ● ◆ ★ ● ◆ ■ ■ + ★ ● ● ● エ ● 

1.1700E +02 I++++++■.p**I ★ ▼ J･･G 上 告 1 J-L+ .-I+ + + + + + ++ + + + + + ■ ● ● * f ■ t t + + + + Ⅰ ●

9.7ooOE ◆01 エ●◆●●●■●◆★●●● ● ● ● ■ Jr+ + + + + + + ■ ● ■ * + + + = ● ■ ◆ ■ t Z 一

1.1100〔 ◆02 エ●●◆●●●◆■●★●●■● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ★ 王 ｡ 

2.01DOE ◆o2 Ⅰ●●●●◆tt●★●●+++*■ ★ ● ● ● ● ● ● ■ ● t t ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ■ ● ● ★ ◆ ★ ★ ● + + + + + 甘 ★ ● ● ★ ● ◆ ■ ◆ 〇 十 ● 〇 十 + せ ◆ 小 甘 ● * + + + + + ■ 4 

i.8700E +cZ Ⅰ●●●●●●●●+I+++++++■ ● ■ ● ● ● ● ● ● 廿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ★ ● ● ● 甘 ● ● ● ● ◆ + + + . 

1.9700E ◆02 :+++++++++++I+++*++++ + ～ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + . + . + + + + + + + + + + + + + . lr + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.1200E ◆02 Ⅰ◆●■●●●せ●■■●廿●●●●●●●●●● ● ● ● ● ■ ● ◆ ● ● ● ● ● + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ■ ● ● ● ● ● ● ★ ● ● 廿 サ ● 

2.150OE ◆C2 Ⅰtt●●●◆★●●★●●●●●●◆●◆◆◆●●● ● ● ● ● ● ★ ◆ ● ● ● ● ● ● ◆ ★ ● ● ● ● + + + + + + + + + + + + サ ● * 廿 + + + + + + + + ♯ + + ○ ● ◆ ● ● ● ◆ ◆ ● ◆ ● ★ ● ★ 

2.2200ヒ ◆02 I+++++++++I+*.～+++++++++++++ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ～ + I + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.2ユ00E ◆02 i++++++++++++++++++++++++++++ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + . + + + + 4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + t t 

2.21OOE +02 I+++.+++++.++++++++++++f+++.++ + + + + + + + + . + + + + + . + + + + + + + + + + . + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.1400E +02 Ⅰ●●●●●●●◆●★●★●*++++++++++○●●●●●● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ◆ ● ● ● ● ● ◆ ◆ ● 甘 ◆ ◆ ● ■ ◆ ◆ ● ● ● + + I + * + ★ ● 廿 + + 甘 ● ● ◆ ● ● ● ● ● ● ● サ ◆ ● 
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i.6600E ◆02 エ●★●■●●●◆◆十十◆◆●●■◆◆◆◆●◆●●◆●●◆◆●●●●●◆●●●◆●●●● ● ● ◆ ● ● ● ● ● ● ● ● ◆ ● ◆ ● ● ● ● ● ● ◆ ◆ 
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73技術種告 (特別号 Ⅱ-

･以後の画像処理を容易にするためのラインコント 3) 輝度データのパワースペクトル算出 

1)

ロールワ- ド (LCW)の VISSRデータへの付加 4) 両性デ-タの印刷 

5) S/DB ドキュメンテーションの印刷 

ラインコントロールワー ド (LCW,LineCon

･地球の東西7-スエ ソジの情邦をもとに行なう東

西方向の地球中心位置の決定 6) troI 

･スキャンラインごとに付加されているβ角の一部

の保存

Wo )の印刷 

7) エラーライン続討情旅の印刷 

dr

･FAX 画像デ-タ作成に必要な VISSR画像チー 8) エラー情報ブロックの印刷 

クが1(言されたかどうかの二 パラメータの印刷j'RF'･lQ･;. 9) 画II5'

これらの糟粕:,運用スケジューラからの制御パラメ

ータや,画像定数 77イル,FAX 定 

iL ) デ-タシーケンスの印刷

ll/ミラメークファ 地球画像街城の柿度ヒス トグラムを随時調べることに

10

I_

イル (FAX Den nPa me rFi)のデータをも

とに作成される｡ しておくと VISSR検知器つ分化などを知ることができ

る｡
5･ VISSR 画像データの診断 

ステアケースや黒体 ン1･ノクー,大腸データなどキャ

VISSR画像デ ータを使用する上で画質の状態や変化 リフレーンヨン情報部の輝変ヒス トグラムや輝度グラフ

を把握 しておくことが必要である｡VISSRチ ーク履歴 を作成することによE)キJ.リフレ-ショソ用輝度デ-メ

leteraioitfi ょり画像の輝度分布がわか り,これを経年的にチェノク

)中の 

VTSSR画像データに対 し,VISSR診断 (VrSSRDiag･ 特性のばらつきも,各チャネルごとの輝度 クラフを比較

(VISSR O gir alImage Din ata File の状態を調べることかできる｡可視チャネル4個の輝度ファイル 

no icts )プログラムを使用することにより各柾の解析を

おこない,その結果をラインプリンタにLLi力する.この

処理はバ ッチ系計算機ておこなう｡ (Fig.1･を=照) 

VISSR診断プログラムは主に以下の殴能をもってい

る｡ 

1) 輝度 ヒス トグラムの作成 

2) 輝度グラフ(画像デ-クライ./の輝度プロフィル)

の作成 

+.. LC(一く1(.) TトAhSFuqHATl〇h GRAPH ･●● 

することにより可能である.

画像データに系統的なノイスが含まれているかどうか

は,パワ-スペクトルを算出することによって検出でき

る｡また,画像の分解能が良いほど高周波域におけるパ

ワースペクトル密度が高くなるので VISSRの焦点調整

にも利用できる｡

画像テ-タの印刷では∴畏淡画像または英数字の/くタ

ーンで画像データをラインプリンタに出力する｡地球倣 

つ.β9し◆ ◆OC-2. F.-ユ.55

●●■●■●●●
●●

●●●●●●●●
■■

トー5.389もヒー02/(L

Fig.10 P istram ofv ibleimag taeda .owerspec
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技術報告 (特別号ニー1) 75

の充西端などの領域を出力することこよって画象7)ライ

ンジッタなどを調べることができる｡

スキャ./ライソ番号,.3角,地球漁の烹西端などに開

院した付加情報を知 りたい場 合二三.S/DB ドキュノ -/チ

ーショ./の印刷やライ･/コソ トロールワー ドの印刷をお

こなえばよい｡ 

VISSR データ集富海に デ -ク集配富処理が VLSSR

画像データのエラーライ/険出をおこな うが,エ ラーラ

イン統計情報を出力することによりエラーラインの内容

やエラーライン数,百分率が出力され る｡ 

VISSR データ履歴 ファイルの五経 ブロック (エ ラー

情緒 プロ,ク)には,データ集配信処理でおこな う赤外

および可視の地球画像の東西方向中心位定や,精姿勢処

理で使用する保存 β角の｢吉報が格納されているOこの最 

1三号ブロックを出力 したい場合こ:まエラー盾槻ブロックの

印刷処理をおこなえば よいo 

VISSR データ履歴 ファイルに VISSR蜜は データと

ともこ格納 してある酔 衰パラノ一夕を印刷 してそ,D内容 

を知ることもできる｡

また,データシーケンスの印刷によりファイルのブロ

ック番 号とそれに格納されている VISSR デークスキャ

ンラインとの関接がわかる, 

VISSR診新 プログラムによる ライ./プ リンター出力


結果の例として,輝空ヒス トグラム,輝度 グラフ,パ ワ


ースペ クトル図,および由象データ印刷の例を Flg.8-

Fig.11に示 した｡


処理する VISSR画操データに対 しての ピクセルおよ

びライ'/のサ ンプ 1)ソグ･苛はパ ラメータによ()指定する

ことができる｡
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77 

.FAX 画像デー タの作成 
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これらの FAX軸性は,計詐機で,l'l動的に,グリッ
概 要 

トの挿入が行なわかるC円形系 FAX柑l像に対 しては,

SSDPCでは,集信 した VI R画像データをもとに,気 その FAX 画像作成の度に, グリットを, 軌道姿勢情

負耶析名が利用 しやすい形式の FAX画像を作成する｡ 棚等により,地球Rj射こフィットするように変換 して,lr

FFAX klll像には, HR･ F-AX 用と LR AX 用の 2種

AX用にJよ,2つのタイプの虚像

挿入する｡地図投艶 S;糸 FAX 画像については, VT RS

F-があるOまた, HR

があ り,一つは円形系 FAX画像であ り,もう一つミま, るo 

LLti像を変換 して,地図と同形の グ リ ッ ドに 屯 ね合せ_J

地図投影系 FAX画像であるC FAX 輔 ri!デ-タの作成には, グリッドの挿入の他,

Fこれらの FAX画像のデータ (AXlBiL像デ-メ) :三, 郎度変換,補助図形付加の処瑚!か行なわれろO

kt te as

0 

次の 4つの 処理プログラムにより作 られ る0 円形 系 

FAX 由像データの作成は, 補助図形作成プログラムと 

LiBl像変換プログラムの二つによる.地図投,買手系 FAX画

像データの作成は,補助図形作成プログラム,プロ,ク

処理プログラム, FAX編集プログラムの三つによる｡

Ta
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地図投影系 FAX画像の作成では,処Jm時間の短縮の]

ため, FAX 画像を 7'ロノクに分け,その頂点について

のみ座標変換を,ブロック内については補間変換を行な
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技術報告 (特別号 Ⅱ- 1) 

1.FAX 画懐の種類 

DPC では, 取得 した VISSR 画像データをもとに,

気象解析者が利用 しやすい資料の一つとして,FAX 画

像を出している｡ 

FAX画像には,高分解能ファクソミリ用 (HR-FAX)

と低分解能 ファク/ミリ用 (LR-FAX)がある. HRI 

FAX 画像は気象庁と MDUSへ,また,LR･FAX画像

は SDUSへ送られる｡ 

FAX 画像の作成には,二種類の処理の流れがある｡

一つは,円形系 FAX画像を作る補助図形作成処理から

画像変換処理への流れであ り,もう一つは,補助図形作

成処理からブロック処理 ･FAX 編集処理への流れであ

る｡

また,FAX 画像の 地球画像 の 形に上って, 円形軸

像,部分円形画像,分割円形画像,メ-ラステレオ投影

L,画像, メルカ J--/
a

ln
]U!d 

q
s
!p
⊥
e
L

.

ご 

投影画像に分類される｡ これらの 

FAX 画像に, どのような地球画像を 出力するか は, 

FAX 定義パラメータファイルの FAX定義テーブルに

定義されている｡

現在 (1
978
4,
.1)定義されている各 FAX画像の地球

痢像は,次のようになっている｡
tZ
d 

‥
x 
v
A
･
∝
H

1)
･HR-FAX 円形画像 (Flg.

FAX の地球画廠領域に, いっぱいの大きさで,地球

全球を表示する｡このため地球画像の直径は 417mmと

なる｡

的 ･HR-FAX 部分円形画像 (Fig.2,3) 

B
!L4 

. FAX 画像の地球画像領域に, 日本を含む地球画像の

一部分を円形のまま,円形画像 より拡大 して表示する｡

または,円形画像 と同 じ縮尺で,地球画像の一部を表示

する｡

･LR-FAX 分割円形画像 (Fig.4)
 

FAX 画像の地球画像領域に,地球全球を 7分割 して


表示する｡これらの地球画像はたがいに,オー/:-ラッ


プしている｡
 

.ポーラステレオ投影 FAX画像 (Fig.5)


北緯 600で2000万分の 1のポーラステレオ地図へ地球


画像を投影 して表示する.


.メルカ トール投影 FAX画像 (Flg.6)


緯度 5.
22 0で2000万分の 1のノルカ トール地図へ地球

画像を投影 して表示する｡

これらの FAX 画像には,VISSR 画像の可視画像デ

ータを使用 した可視 FAX画像 と,赤外画像データを使

用 した赤外 FAX画像の二種類がある｡ 

Tablelに,これら FAX 画像の分規表を示す｡ 
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て:J送 り出 されないo 

HRFAX画像チークファイル,及び,LRFAX画像

-刑 されて納め られている｡ また, LRFAX 画像の場介

は･各分割 FAX 画像 ごとに,LR･FAX 画像 ファイル
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及び Fi 8に示すC 

Risd-ilatar- kH

XAFIR

;
一一一LIs三d;;o.ニ;d:gx
ニfSt:L芸二二::r≡三 

XAFIR

XAF-R

XAF-R

XAF-R

XAF-RPl toarser

Pl toarserIf dnrare 

oH

oH

e1 Lito sdissmi nf

eFull KHS

ls

ld

dP

rH

rH

-

Elnarge

Elnarge

M tercao

M tercao

u

dP

l

itna o

pT eH

e

≡ 

pyMa

slT ba

le 

rom

If dF トd KHnrare l

deconhn

espec

la

e

rs)

roc


h


arf

Usu

hla

allyteF th fHRIFAXadtes

ep essdr rehey
iv
亡 ell.Sot ya

kaces.isitgnedintwoma cd kpOre亡s

日用｣

fFAX p

KT eH

り 

itcure

-Rpy
S
ID

isdila-P tarIf dnrare KH

If dnrare 

lebiisV

Sldila-P tar KHlebilsV

If dnrare 

tayou o･g

ピクセル /ライ ン Lb 

Fi 7 HR･FAXl nma

lebilsV

e

_ 

la

ilLcna

kar 
jon 

Ea
Onn

has

旦_
tta

Secon

P

ー -旦5c幽em
A

言?∩草l⊇i孟豆 es

dH tFll

.8i.791(

FAX .受何機の 画像 7- クの 什様:ま, 次の と,).-: )であ

るハ

･HRFAX.

011

2

2

651-

1

6

ピソト/ヒグセル)(6

1 階調 /ピクセル 

2110ー.

leblS1V

LeilalSrF tH fF

XAF

XAF-R

XAF-

_ 

Kt eLR,,SID

nF iiacsmioltresoulhq-H
)XAF-RH(

6

-･LRFAX 

1

1

この仕様は,可視画像 ･赤外はfJ敏とも同一であるCif

Lと･ ライ ンコン トロ-ル17- ド (

lenF iiacsmioltresouLow-

･FAX 画像のデータ ･7ォーマ ･･/卜2

)XAH-RL(

F-

FAX画像テータは,HR･FAX匝1像の場合,HRIFAX

佃像前半 77イルと, HR AX 画像後半 ファイルに分

008

017

338.

-HRFAX 画像データ.及び. LR 

FAX 両像テークには, 位相伝,一号 ･グレースケール .ス

⊆ ∃ 

FAX L_h像の , -- 7 ノE:,'j 汁算機内でのチー ク･7 A-- -i

FAX 受両棲の仕様によ り定 まる｡ 現在 1)の 

ラ 1'ン /胸像 

ピクセル /ライン 

ライ//mm

萱i夏
ライ ン/画像 甲電 這 芸175Byte- ~~｢ 
階調 /ビクJ=ル 

ライン /mm

に納められているc 

ケ~ルr7-ク ･アノテ-ンヨン ･地球画像の各デー)

に使用する情報が格納されてお り, FAX 画像信号 とし

-･ tpaiarylix

9g.Fi

3
CW)が含まれる. 普

･円形系 FAX画像の作成

た, HR･FAX 画像デ -タには,バ ックポ-チデ-クも 円形系 FAX 的像の作成 プログラムの 構成を 

-itnera onter

て. FAX Lh粂信ぢ として,FAX 受画機へ送 り出さh FAX補助図形作成 プログラム (FAX AuEJf

nGe )汰, グレースケ-ル ･スケール7 

含 まれるO これ らのデータは,チーク集配信処モ削こよっ に/jtrす｡ 

る｡ しか し,LCW は,データ集配信処理が ,配信の際 

- 8 --4 I
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taa 

S

より VI R画像データファイル (VI R ImaeD

画像の 1画素を FAX画像 の数画素に対応づける)又

SS

VI

SSを作る)変換を 行なう｡ 同時に VI R酎 隻の輝度を 

SS

SS(

SS


le


g

Fi) VI R (VIから得られる 画像データを,拡大 RS

R匝像 をサンプリングして FAX画像は,縮小 

5Byte+ 

AX layoutonma

AX画像の利用に都合の良い輝度に変換する｡ これら

の変換の後に,先に作成 したグレースケール ･アノテー

シコンファイルと FAXグリッドファイルに格納されて

いる補助図形データを付加および挿入する｡

F

-この様にして 作成された FAX画像 データは, HR

心 282- F-RAX画像データファイル,又は L AX画像データ

ファイルに格納されて,データ集配信プログラムに渡さ

F

8 LRIFig.F kp kacesisidctgne

The丘 es wsoeoftes ns i dtecorzeevehn
ho
gur


itpcure. 
れ,配信される｡

次に個々の処理プログラムについて,詳細に述べる｡ 

-31補助図形作成プpグラム 

1) グレースケール,スケールマーク,アノテーショ

ソデータの作成

Fig.9 Design onerview of FAX producing 

program fordiskima

ter 

F,

ara
io
t

AX

nP ma

グレースケールとスケール17-クの表示形式は 

iiin定義パラメータファイル (FAX Df

F-R

2

4

2･
 

F


le

791

4

Fi

8年 4月 1日に定義されている グレースケール で,

HR･AX画像に付加されるものは,3階調表示で.也

球画像データ6階調 

, ,6の各輝度を表わしている｡また,L AX

)にある FAX定義テーブルに,定義されている｡ 

6
-
0
( 3レベル)のうち, 0, 2, 

0･ 

6画像に付加されているものは,1階調表示で,同様に,

地球画像データの 0, 4, 8, ,6の各輝度を表わ

5

0

している｡

グレースケールの下に有るスケールマークには,上半

分に,グレースケールの各輝度の境界を示すマークが有

り,下半分には,それらの輝度がアルベ ド値 (可視画像

の場合)又は,温度 (赤外画像の場合)とどのように対

応 しているかを示すマークが表示されている｡このマー

クは,可視の場合 0%から 5%きざみて9%まで,左か

ら右に並んでいる｡5%に相当するマークは,他のマー

0Co

Co0Co

クより太 くなっている｡ また,赤外の場合は,3

ら 1 きざみで までと,O か ら 

か

OCo 5Co きざみで 

Co0Co
8
- まで,左から右へ並んでいる｡O のマークが,

Co0Coいちばん太 く, 1 ごとに,中くらいの太さで,5

ごとの マークは, 細 くなっている｡ それぞれの マーク

ク･アノテーショソの各データを,グレースケール ･ア は,上半分の輝度 レベルの区切マークの位置が,おおよ

8

iottnoa-lcaea(GryS An nF

に作成する｡また,地球画像に挿入する結経線 ･地図デ かるようになっている｡

5-

)lei そどの程度の,アルベ ド値又は,温度に相当するか,分ノテ-ショソファイル 

∃ 

･ge

F

ionC tge onverI

leii

ータ .ベンチマークを,FAX グ 1)ッドファイル (AX 

GrdF )に作成する｡

続いて,画像変換プログラム (ma )に 

Op-(

Storinhdlceuitera onS eMo )から,渡される,VI

7ノテ-ショソデータは, 運用スケジューラー 

RS

撮像時刻や,可視 ･赤外の区別などの,FAX画像の説 

-



86 技術報告 (特別号Ⅱ- 1)

明を,FAX定義テーブルに定義されている｢FAXで使 変換に時間がかかっては困る｡そこで以下のような,座

用する文字パターン｣を用いて表現する｡ 標変換の方式を行なう｡

このようにして,グレースケール ･スケールマーク . 緯経線及び地図デークは, 先に述べたように, FAX

アノテーショl/は,各 FAX画像ごとに FAX定義テー 基準グリッドファイルに格納されているO格納フォーマ

ブルと, 運用 スケジューラーから得られる 情報とによ ソトは,経度と緯度の座標 ().-p座標)上の点列データ

り,補助図形作成プログラムによって作成され,グレー として,ある矩形領域 (パ ッチ)ごとに,与えられてい

スケール ･アノテーショソファイルに格納される｡ る｡ (Fig.10(1))この点列デークを座標変換する場合,

2) 綜緯線,地図データ,ベンチマークデータの作成 全点列データについて,座標変換ブロックデータを用い

地球画像に挿入される緑経線は,10度ごと,または, た座標変換をほどこしていては,計算処理時間が長 くな

5度ごとの二種類が有るOまた,地図データとしては, るO従って,/くソチの 4頂点についてのみ,座標変換ブ

海岸線,河川,湖沼のデータが有る｡これらの他に,ル ロックデ-タを用いた,座際変換をほどこし,パ yチ内

ープフィルムによる風計算処理で必要な,円形 FAX画 に定義されている点列データに:i, 2/次元補間座標変換

像に挿入するベンチマ-クデータが有る｡これらのデー をほどこす｡

タは FAX基準グリッドファイル (FAX Basic Grid 座標変換によって得られた点列データは, VISSR画

File)に格納されている.また, FAX定義テーブルに 像と同じ座標系 (ピクセル～ライン庄作 (り 座標))に

は,緯経線,地図データの挿入形式 (実線か点線か,線 変換されている｡ (Fig.10(2))トJ座標に変換された緯

の太さ,挿入する地図データの選択など)が定義されて 経線と地図データは, VTSSR画像の変換と同様に,紘

いる｡ 大又は,縮少変換によって, FAX 画面圧 P,宍 (FAX の

円形系 FAX画像では,VISSR匝1像からの拡大か, ピク-t=ルーライ ./座 標 (K-L座 標))へ 変換される, 

縮小の処理 しか行なわないので,挿入される終経線と地 (Fig.10(3))

図データは,その VISSR匝l牧撮像時の衛星の軌道と姿 この様にして得られた 維経線と地図データは, FAX

勢などの借料 こよって,画像に合うように座標変換され 画面上で魚列データとして表示されている｡これらFAX

なくてはならない｡衛星の軌道と姿勢などの情報:ま,画 画面上での点列データは, FAX定義テーブルに定義さ

像パラメータファイル (ⅠmageParameterFile)に,座 れている挿入形式に従って変換される｡この時画像上で

標変換ブロックデータとして格納されている｡ 明りようになるようにこれらの点列は,ライン方向ある

結経線と地図データは,円形系 FAX画像作成の際, いは. tl-クセル方向に増姫される｡増殖のしかたは,点

座標変換をほどこしてやらなくてはならない｡そのため 線表示 (DotType)の場合,点列データの阿 りに,FAX 

⊂

.n し18 -L ー ーヽU空萱 BL ⊂フtト02∈巾 ‖ ノ̀｣ 二ヽ己 

入 

(1)Lo gtd - aiue 2) S m agn iu e Lttd ( VISR I e 
Co r n t Pie lLleodiae x _ 'n

Coordinate 
Fig 0 日lsrto fgistasomainfrds mae egispit 29 ob le･1 utaino rd rnfr to o iki g.Th rd ons(,)t emedd 
wit h r rnfr dit IJ fVIS ie-iecodnt n cldit L K)hteFAX aetaaome no (,)o SRpxlln oriaeadsae no(,
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敬 〟),および, FAX画像の地球画像領域のピクセ(

(.,o.T eG d,.py｡(l) / 一一～ で ル数 (IF)とライン数 (JF)の比によって与えられるO

すなわち,ライン方向変換率は,I()V rT eGrdipy
teco
2


～ 
>40)5l tsan(

JLp- F/JV
/(3)V rT eGpyteco dlr

H5｡)l tsan(/
であ り,ピクセル方向変換率は, 
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538HR･AX画像で,9 0ピクセル×4 4ラインであ り,F

F

LPである pが 1より大きい時は,拡大変換であ りp. ,

小さい時は,縮小変換である. 

AX画像の地球画像領域のピクセル教とライン数は,

9

,

2407

SS

LR･AX画像では,11ピクセル ×7 ラインである｡F

また,VI R画像の被変換画面のピクセル数とライン数

/

は,次式により決められる｡出力される地球画像の縮尺

率を 1βで表わすと 
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の関係が有るD

ここで 

-tnerpo

SS-

R｡-

VI

衛星の高度 

A

)L dra

R画像の-画素のピクセル方向の視野

39.

5.

L dra

dra

79.

0.4


I

S
S

I(

角 (R;4 5F ,VIS;2 7F

B -VI R匝像 の-画素のライン方向の 視野角 

R;1 Op ,VIS;3 OF )L dra定義テーブルに示された量のピクセルおよびライン分だ

.F-350.F


F

(


X- AX画像 の-画素の ピクセル方向の 長さ 

Ty の場合も画像上で明 り1うになるように,まず隣 HRIAX;0 5mm,LR AX;01222 

合 う点データの間をうめるように増殖 し,次に,それ ら mml 

)pe

)1(llig.け増殖する. ( ) また, 実線表示F tecorV(

の回 りに,ライン方向 (実線が ライン方向に対 して 54, 0 Y F- AX画像の-画素のライン方向の長さ (HRI 

以下の傾きを持つ場合)又は,ピクセル方向 (実線がラ 62.F-90.FAX;0 6mm,LR AX;0 1mm)

この式から,JVと JVは計算され,FAX定義テーブル5

)2(g

イン方向に対 して,4

増弛する. (Fi.ll

0より大きな傾きを持つ場合)に

,(3)) に書き込まれる｡ 

,ISSベンチマークは, VI R画面上の固定位置に対応す V と JV

る FAX画面上の位置に挿入される｡挿入位置と挿入さ 小変換は,次式による｡すなわち, FAX画像の画素位

IF と JFが決まったところで,拡大 ･縮

れるパターンは,FAX定義テーブルに定義されている｡ SS置 (K,L)に対応させる VI R画像の画素位歴 (∫,I)

これらのデータ:ま,FAX グリッドファイルに格納さ は, 

れて,画像変換プログラムに渡される. 

×忘 

号十七x 

-1lJ+


+)‡一K( ‡]I一-olI-32画漁変換プログラム 

1) 拡大 ･縮小変換

(弓)･i-]画像変換プF,グラムは,補助図形作成プpグラムが緯
Jol-I

経線と地図データを変換する場合と異な り単に拡大 ･縮

少変換を行なうのみである｡ による変換を行なう｡

SSJo o,(

SS

I )は,VI R画像の被変換画面の投影

る｡ 変換率は, FAX定義 テーブルに定義されている 中心画素の位置である｡これは,円形 FAX画像では,

VI R画像の被変換画面のピタセル数 

拡大するか,縮小するかは,各 FAX画像ごとに異な ここで 

(JV) とライン 衛星直下点 PSS( )に相当する画素位髭である｡
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きる｡そこで,全分割画像を,仮想的な地球画像領域になお,分割円形 FAX画像作成の場合は,分割画像ど

うしオーノミーラノブしている所があるので,-分割画像 並べたとして, 

) 軽度変換 

VI R画像の赤外画像は 階調が 26レベルあり,普SS

2

FAX画像ファイルに格納する際に分割する｡ 

5

-R1度だけ変換を行ない, その後, L

ごとに変換を行なうと二度以上変換処理される画素がで 

F-R

た,可視画像は 6iiベルある.これに対 し,F, AX画像

データの階調は HR･AX 画像も,LF


-


AX画像も 61

5SSレベルである｡輝度変換は VI R由良の 26レベルを 

AX画像の64レベルにするためだけでなく,気象解析F

著が,FAX匝i像から気象情報を収集しやすくするため

にも必要である｡
R B S L l FX G yL leveraAevetnes
Thrg
SSIV

郷 ,TLL変換には次の二つのテーブルが用いらjLF Jるo一つ

SSは画像前処理の中で行なわれる, VI Rキャリプレー

ショ./処理で作成さたキャリブ L,-シ三ンテーブルであ

る｡もう一つは,FAX定義テーブルに定義されている 

SSFAX輝度変換テーブルである.前者は VI R画像の

各 レベルと,物理品である温度 (赤外画像)又は,アル

ベ ドに依存する反射光量 (可視画像)との関係を示して

SS

SS

いる｡ (VI R画像輝度一物理量変換 テーブル) これ

は,VI Rのセンサの状態等の変化により,そのつど

SS書き換えられる｡後者は,VI R画像から得られる物

理量を FAX画像のどの輝度に対応づけるかを示すテー

X Gray Level 

Fig.12 Illustrationofbrightnessconversion 

forFAX graylevel. 

R BSlSV ess L l FAevetn
h
GEr

fnrareessl lofi d (evetnBihrg Slebiivs )VI RS
ブルであるO (物理量IFAX画像棒度変換テーブル)こ

れは, FAX画像の利用目的が変わらないかぎり,書き

変えられない｡ 
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terauree

tn

tntonvere

tonvere

maed a aec d i o tmp
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これら二つのテーブルから,輝度変換処理に先だち, この極度変換の概念を Fi 2に示す｡ 

miot tusraigF ･15 Ill nofi

R画像輝度と FAX画像輝度の対応テーブルが作 

(ginlsca

Pi Ltruaご>= v

Fig･14 Illustratio

VISSR Image 

SSル) この変換テープルを用いて,VI R画像の輝度か

ら FAX画象の輝度-直接変換される. ケール ･7ノテーショソ77イルからそれぞれのデータ

-9ー 8 

3) 補助図形の付加及び挿入

AX画像株安変換テープ ァノテーショソ,グレースケール,スケールマークのSS

SS

られる｡(VI R画像輝度-F

付加は,補助図形作成プpグラムから渡されるグレース

VI
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を入力 し ,FAX 画像データファイルの先頭の位相信号

の次に付加する｡ ( Fig.7,8参照)

結経線及び地図データの挿入は , FAX グリッドファ

イルから得る ,FAX匝i像上での挿入位置情報に従って, 

FAX画像の画素の郷圧 レベルを 0または 63にする｡挿

入する給経線 及び 他凹データの 輝度 レベルを 0にする

か,63するか:ま ,挿入される位置の FAX画像の元の画

素の輝度による . FAX定義テーブルに,輝度反転 レベ

ルが定義されてお り,挿入されろ位置の元の画素の輝度

レベルと比較 して,画素の粍度 レベルが節度反転 レベル

より大きい時,挿入される緯経度又は地図データのレベ

ルは ,0である｡これと逆の場合は ,63レベルが挿入さ

れる｡すなわち ,FAX 画像の白っぽい部分には黒のグ

リッド等を,黒っほい部分には白のグリッド等を挿入す

る｡

これまで説明した処理の流れの概要を , Fig.13,14, 

15に示す｡ 

4.地図投影系 FAX 画像データの作成

地図投影系 FAX画像の作成プログラムの椛成を Fig･ 

16に示す｡

処理の流れ:三, 円形系 FAX作成の 場合と同様, ま

ず, FAX補助図形作成プログラムが実行される｡この 

Fig.16 Designoverview ofFAX production 

program forNappedimage.

プログラムにより,グレースケール,スケール1 7-ク,

7ノテーションの各データが作成される｡ しか し,円形

系 FAX 匝l像作成の場合と異なるのは ,FAX画像作成

のつど,給経線と地図データの座標変換を行なう必要は

ない.なぜならば,地図投影系 FAX画像に挿入される

緯経線と地図データは ,2000万分の 1のポーラステレオ

地図または,ノルカ トール地図の,それと同 じであるか

ら,一度作成 しておけば,出力 FAXの穫炉の変更,ま

たは ,結経線と地図データの挿入形式の変更があるまで

紘,作成 しなおさなくても良い｡また,もう一つの異な

る点は,このプログラムにより,次の FAXブロック処

理プログラムで必要な,ブロック頂点座標テーブルを, 

PS/MT用座標変換テーブルファイルに作成する｡ 

FAX プpック処理プログラムは , FAX補助図形作

成プpグラムにより,作成されたブロック頂点座標テー

ブルに従って,ブロックごとに ,VISSR画像から FAX

画像への地図変換を行なう｡ またこの時,輝度を FAX

用輝度に変換する｡こうして得られたブロックごとに分

けて変換された画像データは,画像ブロックデータファ

イルに格納される｡

次に ,FAX画像編集処理プログラムにより FAX ブ

ロック処理プログラムで作成 されたブロックごとの画像

データを , FAX 画像のライン単位のデータブロックに

編集 し,アノテーショ-/,グレースケール,スケールマ

ークを付加 し, 給経線と地図データを 挿入 して , FAX

画像データを作成する｡

次に個々の処理プログラムについて詳細に述べる｡ 

4-1補助図形作成プログラム

補助図形作成プログラムは,円形系 FAX作成の項で

述べているが,ここでは,円形系 FAX作成の場合と異

なる点についてのみ述べる｡ 

1) 緯経線 ･地図データの作成

前出のように , FAX 画像作成のたびに,給経線と地

図データの作成をする必要はない o FAX グリ./ドファ

イルに格納されている緯経線と地図データは,初期の段

階に一度作成されたものを,固定データとして,格納 し

てある｡

この結経線と地図データの作成は,任意の時間に,一

度実行されるだけなので,時間制約はない｡従って,メ

ッチごとの補間座標変換は行なわず,座標変換プpyク

データを用いた座標変換を,緯経線と地図データのすべ

ての点列に対 して行なう｡ 

2) ブロック頂点座標テーブルの作成 

7'ロック頂点座標テーブルは,地図投影系 FAX画像

作成において , V]SSR 画像 データをブロック単位で処

ー 9 0-
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ラムを用いて, VISSR匝像 データが読み込まれるO読Su aceofr fthe Ea ntr
み込まれた VISSR画像データに対 しFAXプロッタ処理

プログラムを介して,補間座際変換が行なわjLる｡Fig. 

18に示すように, FAX 画面上の ブロックの 頂点を, 

1∴

F K Ll F F ,F

て,それに対応する VISSR画面上のブロックの頂, 

),l,l( K2,Ll),2( KlL3( 2), 4(K2,L2)とし

を 

(∫,,Jd)とすると,II4-3)3,/ J･,V3 J ,,(1

FAX 画面上のある画素 F(k,i)に,対応する VTSSR

2)2,2(1,Vl(/ Jl),V

XIgemaFA
｢~

S ma eSR I gVI 画像の-画素 V( })は,次式により求まるoLl,K
 l 
~｢｢ -丁~~ /a ･子(J

/2

/1

Jl

12号 (- ) l

(- -/.･(3)

1)I-十IlL'-

工 芸 

l)･子(JJ-@( Jユ･- +号 (J

3)J2

2-J

l-J -JJJ

Jl)

Fig･17 Illus atr

｣ 

onofgit it

c on

n

ckaretra

o ts(

l･a

"it .


lo


je
re

in


g"C nio
rs


fo
S rmed ここでTI

ene onve
7;-･ ll(

k一 ){1 

TableforPS/MT p

Ve ex

tocorre

tr

in

es(K,L)ofeachb

ond gpinsp trhs

ofVISSRima

),

∫)I,

p)Onea r-u

ge. s I K,-Kl l-L,-Ll

1l I-LIm

llI;;

ts(

理するため,ブロックに区分:ナするためつ!T((

fa ndthenintopoincea

てある｡巾形プ

ロックの頂点座漂)のテーブルである｡ このようにして求められた,VISSR匝i面上の画素は,

lu円形系 FAX画像作成 7)切 '･-.FAX矧管を,いくつかの娃形ブロックに分けておく｡ こ行なわれたと同様の,時

これらの大きさ:土,処理時間とプロノク内の補間変換に 政変換をほどこされて,ブロック単位に分けられた FAX

よる誤差が効:S的に小さくなるように決められている. 画像の 画素として, 当てられる｡ この 処理によって, 

(プロソクの大きさが大きくなると,FAX画像をカノミI-

するブロックの数が少なく,処理時｢札よ少なくなる｡ し

かし, 補間誤屋が 大きくなるので, ブロックの 大きさ

は, むやみに, 大きくできない｡)こ′れらのブロックの

各頂点の FAX画面におけるライン待ちとピクセル番号

は , FAX 定義テーブルに,定義されている｡このライ

FAX プロyクデータが, ブロックデータファイルに作

成 される｡ 

4-3FAX編脹処理プログラム 

FAXプロノク処理によって作られた,FAXブロック

データは, FAX 画面上でのブロック単位のテ-タで

ある｡ FAX 画像デ-クは,ライン単位のデータである

(L)から.VISSR画面上ン番号 (K)とピクセル番号 から,いくつかのプロyクから,組みなおして,ライン

･'F

L?.

(I
の摂r座標, つまり, ラインq 

)を求めて,ブロック頂点座漂テーブルを(或する｡ 

Fig.17に示すように,まず FAX 画面上の点 (〟,⊥) -/,グレースケール,スケールマークの付加と,結経線

杏,地球 ヒの緯度 ･経度に変換 し,その維経度から,衛 と地図データの挿入を行なう. 

星の軌道 ･姿勢等の情報の書かれているrZE漂変換プpノ

クのデータをmいて,VIS J ,
5.エラーラインの処理

SR画面上の!!.((I)に座漂

r号 (∫ ピクセル苗号)とt- 単位になおきなくてはならない｡ FAX編集処理プログ

ラム:ま, この処理を実行すると同時に, アノテーショ 

変換する｡ このようにして計許された (/,I)は.次の FAX 画像作成のうえで, 考えておかなくてはならな

ブロック処理プログラムへ,PS/MT 用吐漂変換テーブ いことは, VISSR画像データの,障害等によるライン

ルファイルニよって渡される｡ め:ナや,信蹟性のないライン (これらをすべて含めてエ

4-2FAXブロック処理プログラム ラーラインという)に対する処理である｡ 

補助図形作成プログラムによって作成されたプロノブ VISSR画像データにエラーラインが有る場合には,

頂点座標テーブルに従って, FAX プロ,ク処浬プログ そのエラーラインの前後,5ライン以内の最も近い正常 

- 91-
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V2(I2,J2) 

F4(K2⊥ 1)

Iヽ ′ 

↓ . 

F(k/.【) 

FAX Image I VISSR Image 

Fi. 8 Itroaino h oaino ie.g 1 neplto ftelcto fapxl

PixelofVISSR imagecorrespondingwiththepixelofFAX image 

i-Il･号 (I2- 71)･‡ (I4-Il)･器 -′2-′4+I3) 

j-Jl十㌢ (J2-Jl)+チ (J41Jl)+筈(J

lI(

l-J2-J4･J3) 

m A-Kl n l-LI 
sJK2-Kl i~L21Ll

ラインの同 じピクセル番号の画素を代用する｡ このため うかは,わか らないolOライン以上のエラーラインが発 

FAX匝像 は,VJSSR画像に10ライン以上の連続 した - 生 した場合 , FAX 画像には,発生 したエラーラインよ

ラーラインが発生 しなければ,データぬけ (黒 くなる) り10ライン少ないラインに相当する部分にデータぬけが

がな く,一寸見ただけでは,エラーラインが有 ったか ど 生 じるO 
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