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人工衛星レーザー測距装置のソフトウェア
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1. まえがき

下里水路観測所K人工衛星レーザー損u距装置が昭和 57年3月上旬K設置され，試験観測の後，同 4月より本

観測が行左われている。装置は，角度の 3～5秒程度の確度で衛星を追尾し， 0. 2 n se cの半値幅を持つパノレス

レーザ一光を1秒VL4回衛星K向けて発し，このパノレスの往復時聞を測定すること Kより，衛星までの距離を刻々

1 0 cm程度の精度で求めるものである。本装置の計算機νステムは，米国DE C社のPDP11/60(64K 

ワードメモリ〉を本体とし， 2. 5 Mバイトのディスク 2台， 9トラ ックの磁気テープ装置，紙テープリーダ／ノミ

ンチ，プリシタ， CR Tターミナノレ各1台などの周辺機器から左り，装置のコシトローノレのほか軌道計算，デー

タ処理などを行なう。このためのソフトワエアは多岐，多様Kわたっているが，ここではこれらの概要を記す。

2. 構成

本レーザ測距装置のソフトクエアは大別して（1）衛星の軌道計算，装置の初期設定，駆動，測距，故障診断，

(2）得られた測距データの処理計算， (3）星の追尾および架台の指向偏差量の補正の三つK分けることができる。

3. 概要

(1) 軌道計算，衛星追尾用プログラム（ SRS) 

本プログラムは， RUN SR Sで始まる図 1のよゐ左樹木講造をもっ分岐方式であり，細分化されたプログ

ラムを統合し，有機的K使いやすくしている。例えば，衛星の実トラッキング及び測距は， RUN SRS ( 

RTN) EX (RTN) T (RTN) Kより実行が始まり，終了または前段への復帰は， (CTL 

)+E で行左われる。実際の測距Kは，この前に初期パラメータの設定スミソニアγ天文台（ SAO）か

らの軌道要素の入力，地心測点座標の入力，軌道要素抽出，地球重力ポテシνャノレ係数の抽出，軌道要素の変化

率計算，衛星の刻々の位置及び視：方向の計算とディスクへの書込みなどを行なっておく必要がある。以下VL,

図1の各サブプログラムの機能Kついて述べる。

I DL E画面： RUN SRS で始まるサブプログラムで， IN, CA, E P, EX, PR, D Iへの分岐

EP: 軌道計算プログラム群への分岐。

sc: 地心測点（ステーνョシ〉座標の設定。

0 R: SA Oテレックス入力形式の軌道要素を，本プログラムの計算にファイノレし直す。

VT: 衛星ごとの観測可能在日時分，高度，方位，距離の計算と結果のプリンタへの出力。
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第 1図 軌道計算，衛星追尾用プログラム・ブロック図

s s : 全衛星の 1日ごとの最高高度の通過時分と高度値をまとめた観測スケジ 1 ーノレ表の出力。
TH: 衛星ごとの使用ジオポテン乙ノャノレ項の選択。

PD: 衛星ごとのジオポテンνャノレK関する軌道要素の偏導関数の計算。

EP: 衛星の追尾のための観測点からの高度，方位，距離の計算，内挿及びこれらのファイノレの作成。

( C NT ) + E /RD I : S R Sを終了し， SA Oからの軌道要素をキーインしユーティリティの編集用

プログラムで誤入力を修正する。テレックス紙テープ入力形式の別プログラムを用意している。

IN: 光学アテネータ，受光望遠鏡視野，送信レーザービームしぼb，スタート／ストタプ レベノレしきい

値，タイムオフセット，レンジグー卜位置と幅，架台の査み補正量，エンコーダゼロ値，レーザー発射繰返

り返し数，地上標的の方向左どの設定値入力。

CA: 1 0カ所以内の地上視準目標の高度，方位値を入力して，視準望遠鏡Kよる視準時の読取値とのず

れの量から架台の歪み，設定初期値の修正量左どを求める。

EX: 架台の追尾プログラム群への分岐。

M: ジョイスティックと呼ばれる高度 ・方位操作つまみKよるマニュア／レマクシ卜駆動，設定。

N: 追尾用ファイノレデータのうち時刻データを除いた高度，方位，距離値K基づき，模疑トラグクを直ち

K開始すゐ。 νステムチヱグク及びトレーニングK用いられる。

R: 地上標的K視準して， F (RTN）でレーザー光発信， R (RTN）でデータの磁気テープ書込み

を開始し，検定用レーザー測距とその記録を行う。
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T: 時計νステムから時刻を読んで衛星を実時間で追尾し レーザ光発信時刻，測距値ほか，各種のデー

タを刻々磁気テープK記録する。追尾は計算機の指示値Kよるほか，オペレータが，ジョイスティックを

用いて高度，方位を修正し，予報時刻へのオフセット値の設定，変更， ビームしぼりや視野角の調整左ど

を行うことができる。測距値と予報値との差が刻々 CRディスプレイ K表示され，オペレータは実測時間

で衛星の測距の可否を見ながら，追尾操作を行うことができる。

DI: 動作の試験，故障診断用プログラム群への分岐

AT: 方位試験J ET: 高度試験， CI : カクンタからの入力試験， co: カクシタへの

出力試験， AD: A/D変換試験， DA: D/A変換試験， MX: マjレチプレクザ入力試験，

ST: 制御およびデータのストロープ試験， FI: レーザ発射指示の試験。

(2) データ処理用プログラム群

データ処理を主目的としたプログラム群としては，図2vc示した各種がある。これらは，上記SR Sプログラ
ム用各ディスクファイノレK直接アクセスして再編成するもの，記録用磁気テープを読んで編集するもの，観測ス

ケジ且ーノレ表作成左ど多方面Kわたっている。各プログラムの概要は以下のとおり。左お， DLO :FULEP 

H.DA Tなどは，ディスク番号とファイノレ名である。

FLX: DE Cνステムユーティリティ，ファイノレ転送プログラム。

PT: テレァクス紙テープ出力（ 6単位）をコード交換して読み込み，ディスク Kフ Tイノレする。

SCH: 衛星ごと 1か月分の観測スケジューノレを一覧表KしてプリンタK打出す。

PAS: 衛星ごと 1日分づっ上空の通過パターγをプリシタK図示する。

STAR: 星の視位置を計算し，架台に追尾させる。架台の指向偏差量の検定K用いる。

CO R: 架台の指向偏差量だけ，衛星の追尾用高度・方位値K補正を加え， SR Sのファイ jレを書き換える。

LOAD: バイナリの記録用磁気テープを読み，必要左データをディスクKファイノレする。

UNLD: ディスクKファイノレした記録用磁気テープの内容を再び，磁気テープK書き込む。

INIT: バイナリの記録用磁気テープをイニνアライズする。

SEL: ノイズを含んだ測距値をCR Tディスプレイ K図示し，この中から測匝値を選別してファイノレするO

BXT: ノイズを除いた測距値，気温，気圧，湿度，内部遅延量，等のデータのアスキーコードKよる一覧

表を作成する。

ATM: 損tl距値K対する大気補正量を計算し一覧表ファイ lレK加える。

F TG: 最小2乗法Kより，測距値vc9次までの多項式近似を行い残差の標準偏差を求め， この3倍を超え
左い場合Kついて，残差を一覧表ファイ jレK加える。

GR P: 上記FT Gの残差をグラフ化してプリン卜する。

SMP: SA Oへの速報のための測距値等データを選び出し，一覧表ファイノレK記号を付加する。

SAO: SA Oへの速報のためのテレックス紙テープ出力形式のファイノレを作る。

TLX: 任意のアスキーコードファイノレをテレックス用紙テープ出力コードK変換し，紙テープ出力する。

(3) 架台の指向偏差量の測定と補正計算

STAR Kより星を追尾し，ジョイスティックを用いて架台の設定，歪み，エシコーダの偏心等の効果Kよ

る指向偏差量を測定した結果，測定値または予報値K加えるべき補正量は，高度の場合， 5. 0 .. + 1 2. 5・cos

( Az -1 4 0 ° ) + 1 0・・（ 1-El/90° ），方位の場合22.γ ＋ 2 7. 5" cos ( Az -1 9 0° ) 

となった。
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ただし， EI, Azは 度を単位とした高度，方位予報値である。これK基づく衛星の追尾のための補正プロ

グラム COR S及び星の追尾プログラム STAR Sを作成した。

なお，今後はNAS Aとのデータ交換用ブ止ーマット K測距・気象データ等を変換して，これを磁気テープK

出力するためのプログラムを作成する予定である。
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第 2図 データ処理用プログラム群
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