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　今回は前回に引き続き「はやぶさ」の運用で使

用されているソフトウェア・端末について紹介

します。

1. 衛星管制装置

　探査機へのコマンド送信に使用する非常に重

要な端末で、

・ コマンド計画（メイン計画ファイル、各種サブ

計画) のインポート (FTP, FDD） とエラー

チェック

・ コマンド伝播状況やコマンド照合結果などの

メッセージ表示とログの保存

・ 探査機のマクロサブ計画、オンボードトリガー

コマンド設定、タイムラインサブ計画などのメ

モリ状態の保持、照合、差分抽出

・ 計画外コマンドのその場編集機能

などの機能・特徴があり、メーカーから派遣され

る運用支援者により操作されます。

2. 衛星状態監視装置

　探査機の状態確認をすばやく行うための端末

であり、スーパーバイザー (宇宙研の助手と助教

授 10 名で担当) や運用支援者により使用され、

以下の特徴をもっています。

・ 最も重要なテレメトリデータ確認画面

・ リミットチェックエラーのポップアップ

・ 入感時、消感時チェックで用いるモードチェッ

ク機能によりあらかじめ設定しておいた項目の

一括チェックが可能

・ カスタマイズ可能なグラフィックス画面設計機

能を利用した通信系状態表示

・ カスタマイズ可能なグラフ表示機能（リアルタ

イムデータ、過去のデータ）

3. 局運用監視装置

　臼田局地上設備情報の相模原からの監視を行

うために、運用支援者が使用しており、

・ 地上側の送・受信機の詳細情報

・ 運用割当時間に従って自動的に運用準備の合

図、パス終了などを行う

・ アンテナ予報のグラフ化

・ レンジング時のデータ取得状況のモニター

などの機能を持っています。

4. 共通 QL (クイックルック)

　サブシステム担当者からの要望に応じて設計さ

れた搭載機器別・目的別の複数ウィンドウ構成を

とるテレメトリの表示装置で、あらゆる運用関係

者に利用されます。

・ リアルタイムのテレメトリデータとデータレ

コーダーの再生 (リプロ) データの表示が可能

・ 過去に探査機から取得したデータを表示する

DL (ディレイルック) 機能

・ グラフ表示、時系列数値表示機能

・ あらかじめ定められた閾値を超える異常な値の

テレメトリがあれば、黄色や赤色で表示して警

告する機能

5. 姿勢軌道制御系 QL

　姿勢軌道制御系の専用端末2台で、リアクショ

ンホイール回転数、太陽センサーの角度指示値な

どのグラフ表示、スタートラッカーの視野確認な

どの機能を持っています。運用当番は定められた

項目の状態確認やグラフの印刷を各運用ごとに行

い、運用支援者は姿勢履歴、イオンエンジン噴射

方向履歴などの軌道決定グループ向けに提供する

データファイル作成プログラムの起動を各運用終

了時に行っています。

6. リアルタイム軌道決定装置(マヌーバーモニ

ター)

　軌道決定グループ作成のソフトウェアで、探査

機との通信に用いる電波のドップラー効果を利用

して探査機 - 地球間の視線方向相対速度の時々

刻々の変化を計算することができます。弾道軌道

（イオンエンジン停止状態）を予測値とした場合

の観測値との差をグラフ表示でき、受信レベルが

低くテレメトリの取得が不可能な場合や低ビット

レートでテレメトリの更新頻度が非常に緩慢な場

合であっても、10秒周期でドップラー情報が得

られるため、イオンエンジン動作確認がほぼリア

ルタイムで可能となります。



7. ISACS-DOC (アイザックスドック)

　ISACS-DOC は探査機と地上系について、非

常に多くの項目の異常診断を行うエキスパート

システムで、以下はその機能のほんの一部です。

・ 運用パスをまたいだトレンドグラフ表示

・ 共通 QL にはできない複雑な計算を含む診断

が可能

・ イオンエンジンの推進剤であるキセノンガス

の状態方程式の外部ルーチンを呼び出し、温

度・圧力テレメトリから残量を計算

・ イオンエンジンのΔ V 量の計画値とマヌー

バーモニターでの観測値との比較診断

・ RCS 関連のタンク圧力診断

・ イオンエンジンの性能指標の計算

8. EPNAV (イーピーナブ)、各種コマンドジェネ

レーター

　EPNAV は、電気推進の運転計画を立てるた

めに「はやぶさ」専用に全く新規に開発されたソ

フトウェアで、巡航時のはやぶさ定常運用の中

核です。長期軌道計画と最新の軌道決定値、臼田

局運用割当時間などをもとに、2週間分の短期軌

道計画、運用イベント計画を生成します。イオン

エンジンの噴射時間、推力レベル、噴射のための

探査機姿勢、通信リンクのための探査機姿勢な

どが、姿勢制約や電力制約を考慮した上で生成

されます。数多くの運用パターンの雛型が用意

されており、コマンド運用やレンジ運用の時間

割を自動生成します。図 2にノミナルのコマン

ド運用日の運用シーケンス時間読み例を示しま

す。左が地上局側イベント,右が探査機側イベン

トであり、イベント間の時間の見積もりには

ビットレートや伝播遅延が考慮されています。

これにより、最短時間でコマンド運用を終えて、

イオンエンジン運転モードに探査機を復帰させ

られます。

　EPNAV に続けて各種コマンドジェネレー

ターを実行することで、後述の ISACS-PLN に

入力可能な、リアルタイムコマンド、タイムライ

ンコマンド、マクロコマンドの各サブ計画がサ

ブシステムごとに作成されます。これらは各機

器担当の専門家が作成したツールであるため、

専門外のスーパーバイザーが手作業でコマンド

を作成して間違いを犯す危険性を排除するとと

もに、省力化をすることができます。これらの

ジェネレーターは awk, Perl, Python, REXX な

どの文字列処理の得意なプログラミング言語と

シェルスクリプトを組み合わせて構築されてい

ます。

　コマンド計画のかなりの部分が自動的に生成

されますが、重要な項目に関しては人間の確認・

判断を要求するようになっています。探査機の

電力収支確認画面では、太陽電池の発電量、ヒー

ター消費電力、Xバンド送信機消費電力、イオン

エンジン消費電力などの収支を計算し表示し、

姿勢確認画面では、システム要求である姿勢制

約を逸脱していないかどうかの確認やアンテナ

選択、通信回線マージンにかかわる地球方向と

距離の確認をスーパーバイザーが行うように

なっています。

9. ISACS-PLN(アイザックスプラン)

　「のぞみ」用のものを「はやぶさ」向けに若干

改修したもので、各コマンドジェネレーターの

生成したサブ計画ファイル群をチェック、ソー

ト、マージして一つの「コマンド計画インター

フェースファイル」を作成します。この作業が毎

週行われ、衛星管制装置に取り込まれる「運用手

順書」そのものとなります。ISACS-PLN にで

きない機能を実現する後処理、手順書印刷、計画

確認支援用のファイル生成などの追加作業用の

スクリプト群を ISACS-PLN に続けてバッチ処

理で実行します。こうしてできた運用手順書は

メーリングリストを通じて運用関係者に配布さ

れ、運用計画の内容確認が行われた後に、衛星管

制装置に取り込まれます。

10. WWW-DL&各種データ解析ツール

　共通 QL の DL 機能のウェブ版といえる

WWW-DL が運用 LAN 内で使用できます。こ

のコマンドライン版も用意されており、テレメ

トリデータ解析全般、イオンエンジン発生推力

(理論推力) 履歴、燃料消費量管理など、次回の

図  EPNAV が生成するイベントダイアグラム



コマンド計画立案にフィードバックする必要の

あるデータの解析に利用されます。コマンド運

用終了後に自動起動されるスクリプトにより無

人で生成された加工済みデータは運用 LAN の外

部にいる軌道決定グループにデータ分配・蓄積

装置のネットワークを経由して配信されます。

　このほか、スーパーバイザーが毎日の運用後

に電子メールで配信する運用日報作成の支援

ツールも用意しています。衛星状態監視装置か

ら取り込んだ入 / 消感チェック結果に保存され

ているテレメトリのスナップショットから、主

要なものを抽出・解析して、日報の雛型を自動生

成し、運用担当者の作業量を軽減するのに役

立っています。

11. EDISON (衛星運用工学データベースシステム)

　PLAIN センターニュース第102号で紹介され

ている「のぞみ」用 EDISON をもとに「はやぶ

さ」用に改良したもので、運用関係者向けにイン

ターネットにテレメトリデータや地上設備情報 （西山　和孝）

を提供しています。

12. おわりに

　2回にわたり、「はやぶさ」運用の概略と運用

を支援するソフトウェア群を紹介しました。探

査機の姿勢、地球からの距離や通信状況は、軌

道計画次第で大きく変化し、それにあわせて運

用パターンもダイナミックに変化させる必要が

生じます。これまでも運用パターンの変化の都

度、コマンド計画立案システムやデータ解析

ツールは改良を強いられてきました。2004 年 5

月後半に予定されている地球スウィングバイ後

は、探査機-地球距離と探査機-太陽距離とが日

に日に増すため、厳しい通信条件や電力制約、

休む間もないイオンエンジンの運転要求があり、

運用の難易度はますます上がると思われます。

これらに対応すべく運用支援ソフトウェアの整

備改良を引き続き行い、省力・高信頼の運用シ

ステム構築に取り組んでいきたいと思います。

 平成 15 年度 宇宙科学情報解析 センター 運営委員会報告
　上記委員会を平成16年3月10日に宇宙研Ａ棟

１階会議室において開催した。この会議には松田

卓也（神戸大理）、近田義広（国立天文台）、松方

純(情報研)、荻野竜樹（名大 STE 研）、家森利彦

（京大理）、祖父江真一（井坂健司情報化推進部長

代理）、長瀬文昭、向井利典、橋本正之、笠羽康

正、篠原育、三浦昭、高木亮治（宇宙研）(以上委

員)、田村隆幸、馬場肇、本田秀之、江澤一裕、大

信田周知（宇宙研）が出席した。当日は PLAIN

センターの平成15年度の運営・事業・開発研究

に関する報告と平成16年度の事業計画等の審議

が以下の通り行われた。

報告

 １．挨拶（新委員紹介）

 ２．三機関統合に伴う機構内情報システムの現

状説明

 ３． PLAIN センターの平成 15 年度事業概要報告

 ４．スーパー SINET 宇宙科学研究反活動状況

 ５． 科学衛星・データ処理システムリプレース後

の稼働状況

  ６． 新スーパーコンピュータシステムの仕様と

導入状況

 ７．平成 15年度シンポジウム報告

議題

　1．計算機共同利用規定の改訂について

　2．平成 16 年度計算機共同利用公募スケジュー

ルと審査員選定

　3．平成 16 年度シンポジウム企画

　特に平成 15 年度は宇宙３機関が統合され、平

成 15 年 10 月 1 日に独立行政法人宇宙航空研究

開発機構が発足したことに伴い、最初にセン

ター長が新機構情報化システム関連の事業体系、

その中で新発足した宇宙科学情報解析センター

の使命、当委員会に新たに課せられた宇宙科学

情報解析センターの年度事業の委員会評価等に

ついて報告と説明を行った。続いて篠原より

PLAIN センターの平成 15 年度事業計画におけ

る実施項目の説明とその目標達成基準の達成状

況が報告された。目標達成基準通りに業務が遂

行されていることが、各委員により確認された。

　その他上記の報告・議題の中で特に議論が集

中したのは、今年度末にリプレースするスー

パーコンピュータに関連した報告・議題であっ

た。このマシンの更新は年度内に終了し、平成16

年度 4 月初めに稼働開始、4 月中に試運転と

チューニングを終了、5月より全国大学・研究機

関研究者による宇宙科学研究のための共同利用

に提供、の予定である。これが現在では希少価値

となったベクトル演算型のマシンであり、稼働

［裏へ続く］
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大型計算機関係の相談窓口について

　大型計算機利用上の質問・トラブルなどは高

橋氏・林氏 (内線8391) 迄、ネットワーク関係の

宇宙研を去るにあたって
　3月31日をもって宇宙航空プロジェクト研究

員(旧：研究機関研究員) を任期満了退職し、4月

1 日から早稲田大学教育学部助手として勤務す

ることになりました。二年間どうもありがとう

ございました。

　PLAIN センターでは、DARTS 収録データの

拡充・移管(はるか、ぎんが、IRTS)や、仮想天

文台 (Virtual Observatory) 対応のための仕様

および要素技術の検討などを行いました。また

国立天文台と共同で、多波長天文画像検索閲覧

システム (jMAISON)  の機能拡充や、スーパー

SINET 専用線を活用した巨大データの相互伝送

試験および Web  プロキシシステムの開発構築

などを行いました。ASTRO-F プロジェクトで

は、主に遠赤外線サーベイ観測装置 FIS の観測

データパイプライン処理システムの構築に関わ

る研究開発を行い、IDL 言語を用いたデータ構

造・パイプラインプロセスの実装、CRE 積分曲

線非線型性の補正、グリッチトランジエントの

補正、データサーバの構築などに関する開発研

究を ASTRO-F チームメンバーと共同で行いま

した。

　研究員在職中の二年間には多くの皆様から公

私の両面にわたり御指導を賜わることができま

した。とくに、いつでも率直な議論を活発に繰り

返しながらよりよいシステム構築を行なってい

く方策を探る研究開発のあり方を実感すること

ができたのは、誠に有意義なことでした。

ASTRO-F が望遠鏡主鏡支持部のトラブルにより

打ち上げ延期となり、衛星打ち上げ時の感動を

味わいたいという希望が在職中に叶えられな

かったことは心残りですが、幸いなことに4月以

降も共同研究員としてプロジェクトの一端に関

わらせていただくことができるようになりまし

たので、DARTS システムの運営に協力するとと

もに、引き続き微力を尽くす所存です。

　4月30日をもちまして約4年間お世話になった

宇宙科学研究本部を退職することになりました。

　PLAIN センターニュースでは、第90号から

本号までのウェブ版を担当させて頂きました。

ウェブに関しては全く初心者からのスタートで

したが、PLAIN センターの先生方やスタッフ・

先輩方の暖かいご指導のおかげで、なんとか作

業をこなせるまでになりました。仕事の分担と

いうよりは、むしろ楽しく勉強させて頂いたと

いう気がします。

　宇宙研ではたくさんの方々に親切にして頂き、

公私にわたり充実した 4 年間を過ごさせて頂き

ました。宇宙研の皆様には心から感謝申し上げ

ます。そして、長瀬先生を始めとする PLAIN セ

ンターの皆様、OB・OG の皆様、傍若無人な私

を寛容な心で見守ってくださって本当にありが

とうございました。

(PLAIN センターニュースWEB 担当　小林　希)

宇宙研を去るにあたって

質問・トラブルなどは PLAIN センター本田秀之

(RN 1261・内線8073) 迄お願いします。

 共同利用公募申込受付期限の延長のお知らせ

(篠原　育)

平成 16 年度宇宙科学情報解析センター スー

パーコンピュータ利用共同研究の応募〆切を先

月号でアナウンスした4/12（月）より、

　　平成16年 4月 23（金）必着

に延期いたしましたので、ご応募下さい。詳細は

　www.isas.jaxa.jp/home/plain/cpis

を参照して下さい。

当初は全国有数の演算速度を誇ることになるの

で、利用者の殺到が予想され、各委員からその運

用方法に関して様々有意義な提案、指摘が出され

た。このスーパーコンピュータの共同利用に関

しては現在応募を受け付けている。

（長瀬　文昭）


