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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は静止衛星の高精度軌道決定のために, 新しい手法である差動式超長基線電波干渉計 (DVLBI)

法を研究し,観測値の推定パラメータに関する感度や精度及び誤差について理論的に解析し,実際に静止

衛星を対象として実験を行い所期の性能を立証したものであって7章からなっている｡

第 1章は緒論であって,静止衛星の軌道を正確に求める必要性と,これまで衛星の軌道決定のために用

いられて来た方法をレビューし,従来の方法による測定精度の限界を示すとともに,本研究の主題である

DVLBI法の研究の重要性を述べている｡

第2章では,本研究の基礎となる人工衛星の軌道理論,軌道観測モデル及びパラメ-タ推定について検

討 し,特に人工衛星の軌道決定に必要な衛星の軌道理論と軌道観測のモデル化,重み付最小自乗法による

軌道決定の方法とその精度の評価法,並びに観測値がもたらす情報量という観点からの観測システムの評

価法について述べている｡

第3章は,静止衛星の高精度追跡 ･軌道決定のための方法として最初に開発された超長基線干渉計(ⅤL

BI)法について歴史的に概観し,基本的信号解析手順を述べている｡ついで,天体電波源および人工衛星

電波に適用する場合の精度の評価法を示 している｡ 又 VLBIの遅延時間観測値を導出する2つの方法で

ある位相同期法および位相追跡法の比較検討, DVLBI法の原理,及び遅延時間観測値による静止衛星軌

道決定法及びその誤差要因などについて述べている｡

第4章では,日本の実験用静止通信衛星 CSを対象として,単一の 46km を基線長とする,DVLBI法

としては初めての衛星追跡実験について述べている｡すなわち,この実験のシステム及び観測方法,観測

感度と観測精度の検討,データ処理の方法及び観測結果,これらに基いた軌道決定及びその精度等につい

て述べている｡ この実験の結果,DVLBIの基本点が明確になり,本格的な実験のための予備実験として

重要な成果が得られた事を述べている｡

第 5章では, 郵政省電波研究所と NASA ジェット推進研究所共同の DVLBI法による静止衛星追跡
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実験について述べている｡ すなわち, この実験は大陸間の超長基線による DVLBI法を用い,静止衛星

の軌道を従来の方法に比べて1-2桁高い精度で決定する目的の実験であるが,その実験システム,観測

方法,データ処理法,軌道決定及び精度について検討 している｡この実験の結果,目標 とした精度が達成

されたと同時に DVLBI法の要点が明確になり更に 高い精度を達成するための問題点が 明らかにされた

ことを述べている｡

第 6章は,DVLBI法の応用として種々な軌道の人工衛星の軌道決定法, 衛星航法システムの航法衛星

を用いた差分追跡法,差分測位法,宇宙電波監視システムなど-の応用について述べている｡

第 7章は結論であり,本論文をまとめている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

近年人工衛星を用いた精密航法,測位,時刻同期などのシステムが発達 し,衛星を用いた海流観測,一

般相対論効果の実測などの科学研究も盛んになって来ている｡そのために軌道決定を非常な高精度で行 う

要請が高まり,これを実現する事が今後のこの分野の発展に必須となって来ている｡すなわち従来の電波

による測距法では静止軌道の位置決定精度は 1000mがせいぜいであるが, これを数mから 1m の精度に

向上することが要請されている0 -万電波天文の分野で発展した超長基線電波干渉計 (VLBI)法は宇宙

電波源からの電波の2観測点間-の伝搬距離差を数 cmの精度で測定出来ることが知られている｡本論文

は静止衛星の軌道決定に際して,衛星からの電波と天体電波源 (準星)からの電波の両者に対 して VLBI

法を適用することにより,相対的に衛星軌道を精度よく求めようとする差動形 VLBI(DVLBI)法につい

て研究したもので,得られた主な成果は以下の通 りである｡

1. 先ず VLBI法のみを適用する事によって静止衛星軌道の決定が, 従来の電波測距法に比べより高

い精度でできることを理論的に明らかにし,その際の観測感度や,精度についての検討法を示 した｡

2. 衛星の VLBI法による観測値を準星からの電波を用いて絶対校正する差動的手法を検討 し,DVL

BI法を開発した｡ すなわち衛星が準星と異なる トーン信号を持つ場令, この周波数に等しい周波数にお

ける相関位相を準星についても導出する方法を用いることにより, DVLBI法の効果を最大限に発揮でき

ることを兄いだ した｡

3. 高精度な軌道決定のためには,観測精度の向上,観測モデル及び軌道力学モデルの精度向上が必要

であるが,DVLBI法により観測精度を上げ,観測モデル,軌道力学モデルについては現在可能な最高精

度のモデルを用い,これらモデルのもつ不確かさを全て考慮した時の軌道決定精度を明らかにした｡すな

わち,広帯域観測により準星観測精度を上げ,また2周波数の観測により,電離圏伝搬遅延を補正するこ

とにより,静止衛星の位置を理論上約 1mの精度で決めることが可能となることを示 した｡

4. NASA ジェット推進研究所との共同研究により, 日本, 米国,オ-ス トラリアの局により構成さ

れた基線での実験が実現し静止衛星の位置決定精度3-4mを達成できた｡また誤差要因について検討の結

果,電離圏遅延の誤差と太陽光ふ く射圧のモデル化誤差が特に重大であることを明らかにし,更に,衛星

位置精度 1m達成の見通 しを得た｡

5. DVLBI法が静止衛星のみでなく,他の軌道の衛星の高精度軌道決定や衛星航法システム, および
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衛星測位システムなどにも有効であることを示 した｡

以上要するに本論文は衛星電波の VLBI観測値を準星を用いて絶対校正する DVLBI法を適用し,位

置決定に誤差を与える各種の原因を可能な限り補正する方法を検討して,静止衛星軌道決定精度を数mオ

ーダ以下まで締めることを達成したものであって学術上実際上寄与するところが少なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡

また,昭和61年 8月7日,論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果,合格と認めた｡
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