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ARTSAT プロジェクト

• 2011 年夏頃より多摩美術大学と東京大学の共
同プロジェクトとして始動 

• 2014 年 02 月に超小型人工衛星 INVADER を 
H-IIA ロケットにより打ち上げ 

• 2014 年 12 月に 50cm 級宇宙機 DESPATCH 
を H-IIA ロケットにより打ち上げ

This document is provided by JAXA.



ARTSAT1:INVADER
• 10cm 級 CubeSAT 
• 2014/02/28 ~ 
2014/09/02 まで運用 

• アマチュア無線帯で通信
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ARTSAT2:DESPATCH
• 50cm 級宇宙機 
• 2014/12/03 ~ 
2015/01/03 まで運用 

• アマチュア無線帯で通信
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多摩美地上局
• 東京都八王子市にある
多摩美術大学に設置さ
れた ARTSAT プロ
ジェクトの地上局 

• INVADER 衛星と 
DESPATCH 宇宙機の
運用を行なった 

• 437MHz 帯アマチュ
ア無線を利用した通信
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地上局システム
• 無線機：ICOM IC-9100M 
• 安定化電源：ICOM PS-126 
• 送信アンテナ：M2 Antenna 2MCP22 
• 受信アンテナ：M2 Antenna 436CP42UG 
• プリアンプ：AG-35 
• ローテータ：YAESU G-5500 + YAESU GS-232B 
• TNC：TASCO TNC-555 
• 統合制御：Apple iMac + MacOS X 10.9.5
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ハードウェア構成図
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artsatd

This document is provided by JAXA.



artsatd 概要

• iMac 上で常駐動作し地上局システムを統合制御
するソフトウェア 

• UNIX デーモンとして動作しシステムに常駐 

• USB 経由のシリアル通信を利用して、無線機・
ローテータ・TNC を制御 

• インターネットから軌道要素の情報を取得し常
時軌道を計算し衛星や宇宙機を監視
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artsatd 詳細

• MacOS X 10.9.5 + Xcode 6.1.1 で開発 

• C++ 言語で記述 

• boost 1.56.0 + cpp-netlib 0.11.1RC2 を利用 

• sqlite3, rapidjson, tinyxml2, cppOrbitTools を利用 

• USB シリアル通信でハードウェアを制御 

• HTTP, JSONRPC を用いたユーザインターフェース

This document is provided by JAXA.



システム構成図
artsatd (UNIX daemon)
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ユーザインターフェース

• artsatd はデーモンソフトウェアであるので 
GUI は存在せず、ユーザはソケット通信を介し
てコントロールする 

• HTTP (port 16780) と JSONRPC (port 
16782) を待ち受ける 

• ユーザはウェブブラウザを利用してデフォルト
のユーザインターフェースを表示することが可能
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デフォルトインターフェース
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ハードウェア情報画面
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宇宙機データベース画面
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宇宙機ステータス画面
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外部アクセス

• HTTP が利用できれば良いので localhost でも
任意の IP アドレス上でも問題なくアクセス可能 

• 地上局の外部から地上局システムを制御するこ
とができる 

• セキュリティの必要な制御は localhost からの
アクセスのみを許可（外部からは SSH ポート
フォワードに任せる）
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同時アクセス
• セッション情報を発行し複数人での同時アクセ
スを許可 

• 情報を閲覧するだけのユーザは設定された最大
セッション数までは何人でも許可 

• ハードウェアのコントロールは常に１つのセッ
ションからのみアクセス可能 

• コントロール権限の排他制御や譲渡も可能
This document is provided by JAXA.



軌道要素の取得

• 衛星の軌道要素は CelesTrak のウェブページを
一定時間毎にクロールして取得 

• 宇宙機の軌道要素は github の ARTSAT ページ
から一定時間毎にクロールして取得 

• 取得した情報を sqlite3 を用いてデータベースに
格納
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軌道の計算と追尾
• 一定時間毎にデータベースから軌道情報を読み出
し軌道を計算 

• TLE に関しては cppOrbitTools を使い SGP4/
SDP4 アルゴリズムを使用 

• SCD に関しては SCTracker を使い初期値から
積分を行う 

• 方位と仰角を計算しアンテナローテータを制御
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拡張性

• artsatd はオープンソース 

• ソフトウェアの各種要素が細かくコンポーネン
ト化された設計のため、新しいハードウェアや
軌道形式などにも柔軟に対応可能 

• JavaScript などから artsatd の JSONRPC イ
ンターフェースにアクセスすることにより動的な
ウェブページとも柔軟に連携可能
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IoT (JSONRPC の利用)
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http://github.com/ARTSAT/ground_station
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