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○○○○自動運用自動運用自動運用自動運用システムシステムシステムシステム (ASURA)(ASURA)(ASURA)(ASURA)
○○○○簡易衛星簡易衛星簡易衛星簡易衛星・・・・地上局地上局地上局地上局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ (BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)
○○○○遠隔運用遠隔運用遠隔運用遠隔運用システムシステムシステムシステム (GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)

1. 1. 1. 1. 運用運用運用運用のののの負担負担負担負担をををを軽減軽減軽減軽減，，，，コストコストコストコストをををを削減削減削減削減
2. 2. 2. 2. 場所場所場所場所をををを選選選選ばないばないばないばない，，，，メンテナンスメンテナンスメンテナンスメンテナンス性向上性向上性向上性向上
3. 3. 3. 3. 衛星衛星衛星衛星・・・・地上局開発環境地上局開発環境地上局開発環境地上局開発環境，，，，教育教育教育教育・・・・訓練環境訓練環境訓練環境訓練環境としてのとしてのとしてのとしての機能機能機能機能
4. 4. 4. 4. 既存既存既存既存システムシステムシステムシステムとととと容易容易容易容易ににににインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
5. 5. 5. 5. 人間人間人間人間はははは人間人間人間人間にしかできないことににしかできないことににしかできないことににしかできないことに集中集中集中集中できるできるできるできる環境整備環境整備環境整備環境整備

コアコアコアコアとなるとなるとなるとなるサブシステムサブシステムサブシステムサブシステムをををを開発開発開発開発・・・・運用中運用中運用中運用中

どこでもどこでもどこでもどこでも運用運用運用運用システムシステムシステムシステム

運用運用運用運用システムシステムシステムシステムのののの課題課題課題課題

1. 1. 1. 1. 運用者運用者運用者運用者のののの負担大負担大負担大負担大
2. 2. 2. 2. 熟練運用者熟練運用者熟練運用者熟練運用者のののの訓練訓練訓練訓練・・・・確保確保確保確保がががが困難困難困難困難
3. 3. 3. 3. 運用運用運用運用コストコストコストコスト
4.4.4.4.インフラインフラインフラインフラ整備整備整備整備・・・・メンテナンスメンテナンスメンテナンスメンテナンス

「「「「どこでもどこでもどこでもどこでも運用運用運用運用システムシステムシステムシステム」」」」のののの目指目指目指目指すものすものすものすもの
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一般一般一般一般ユーザユーザユーザユーザ=(=(=(=(サブサブサブサブ))))運用局運用局運用局運用局

•携帯端末携帯端末携帯端末携帯端末ののののタッチパネルタッチパネルタッチパネルタッチパネルからからからから，，，，観測日時観測日時観測日時観測日時，，，，観測時間観測時間観測時間観測時間，，，，解像度解像度解像度解像度などをなどをなどをなどを選択選択選択選択してしてしてしてリクエストリクエストリクエストリクエスト
•結果結果結果結果ををををネットネットネットネット経由経由経由経由でででで確認確認確認確認

メインユーザメインユーザメインユーザメインユーザ
((((理学理学理学理学ミッションミッションミッションミッションなどなどなどなど))))

観測観測観測観測リクエストリクエストリクエストリクエスト

インターネットインターネットインターネットインターネット

運用計画運用計画運用計画運用計画

メインユーザメインユーザメインユーザメインユーザ

一般一般一般一般ユーザユーザユーザユーザ

衛星衛星衛星衛星

CMDCMDCMDCMD TLMTLMTLMTLM

統合統合統合統合

自動運用自動運用自動運用自動運用

((((メインメインメインメイン))))運用局運用局運用局運用局

「「「「宿泊予約宿泊予約宿泊予約宿泊予約」」」」なみのなみのなみのなみの手軽手軽手軽手軽ささささ
ミスリードミスリードミスリードミスリードのないのないのないのない直感的直感的直感的直感的IFIFIFIF

((((遠隔遠隔遠隔遠隔))))状態監視状態監視状態監視状態監視
緊急対応緊急対応緊急対応緊急対応

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ

遠隔運用遠隔運用遠隔運用遠隔運用

「どこでも運用システム」のイメージ
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○○○○定常運用定常運用定常運用定常運用時時時時のののの負担軽減負担軽減負担軽減負担軽減，，，，運用運用運用運用コストコストコストコスト削減削減削減削減
○○○○スケジューラスケジューラスケジューラスケジューラ＋＋＋＋自動化自動化自動化自動化のためののためののためののためのAPIAPIAPIAPI
○○○○検証方法検証方法検証方法検証方法のののの限界限界限界限界 ((((試験装置試験装置試験装置試験装置のののの限界限界限界限界))))

○○○○自動化自動化自動化自動化システムシステムシステムシステムのののの洗練洗練洗練洗練・・・・ロバストロバストロバストロバスト化化化化
○○○○既存装置併用既存装置併用既存装置併用既存装置併用，，，，実機使用実機使用実機使用実機使用リスクリスクリスクリスク軽減軽減軽減軽減ししししシステムシステムシステムシステム構築構築構築構築・・・・検証可検証可検証可検証可
○○○○衛星衛星衛星衛星とととと地上局地上局地上局地上局のののの同時並行的開発同時並行的開発同時並行的開発同時並行的開発 ((((早期早期早期早期ののののイメージイメージイメージイメージ把握把握把握把握))))

3333つのつのつのつのサブシステムサブシステムサブシステムサブシステム
【【【【自動運用自動運用自動運用自動運用システムシステムシステムシステム (ASURA)(ASURA)(ASURA)(ASURA)】】】】

【【【【簡易衛星簡易衛星簡易衛星簡易衛星・・・・地上局地上局地上局地上局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ (BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)】】】】

【【【【遠隔運用遠隔運用遠隔運用遠隔運用システムシステムシステムシステム (GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)】】】】

○○○○自動運用自動運用自動運用自動運用におけるにおけるにおけるにおける緊急時対策緊急時対策緊急時対策緊急時対策 ((((人間人間人間人間とのとのとのとのインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース))))
○○○○遠隔地遠隔地遠隔地遠隔地からからからから状態監視状態監視状態監視状態監視・・・・安全管理安全管理安全管理安全管理などなどなどなど
○○○○携帯端末携帯端末携帯端末携帯端末へのへのへのへの実装実装実装実装
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時間時間時間時間
経過経過経過経過

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信開始送信開始送信開始送信開始

UPLINKUPLINKUPLINKUPLINK
開始開始開始開始

UPLINKUPLINKUPLINKUPLINK
終了終了終了終了

入感入感入感入感

消感消感消感消感

天頂天頂天頂天頂
通過通過通過通過

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信開始受信開始受信開始受信開始

アンテナアンテナアンテナアンテナ制御制御制御制御 コマンドコマンドコマンドコマンド送信送信送信送信テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ受信受信受信受信 衛星衛星衛星衛星・・・・地上局状態監視地上局状態監視地上局状態監視地上局状態監視

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信終了受信終了受信終了受信終了

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信終了送信終了送信終了送信終了

必要必要必要必要ならならならなら
アンテナアンテナアンテナアンテナ反転反転反転反転
実施実施実施実施

スケジューラスケジューラスケジューラスケジューラのののの機能機能機能機能

ロックオフロックオフロックオフロックオフ
検知検知検知検知

((((問題問題問題問題なしなしなしなし)))) ((((異常検知異常検知異常検知異常検知))))

緊急緊急緊急緊急スケジュールスケジュールスケジュールスケジュール実施実施実施実施

追尾開始追尾開始追尾開始追尾開始

追尾終了追尾終了追尾終了追尾終了

計画計画計画計画コマンドコマンドコマンドコマンド
自動送信自動送信自動送信自動送信

ロックオフロックオフロックオフロックオフ
自動復旧自動復旧自動復旧自動復旧

ヘルスヘルスヘルスヘルス
チェックチェックチェックチェック

緊急緊急緊急緊急レベルレベルレベルレベルにににに応応応応じてじてじてじて実施実施実施実施

メールメールメールメール通知通知通知通知
オペレータオペレータオペレータオペレータにににに引引引引きききき継継継継ぎぎぎぎ

ASURAを用いた自動運用のシーケンス
This document is provided by JAXA.



コマンドコマンドコマンドコマンド
送信送信送信送信

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信受信受信受信

アンテナアンテナアンテナアンテナ
制御制御制御制御

地上局地上局地上局地上局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((地上局設備地上局設備地上局設備地上局設備のののの模擬模擬模擬模擬))))

衛星衛星衛星衛星シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((搭載系搭載系搭載系搭載系のののの模擬模擬模擬模擬))))

衛星衛星衛星衛星データベースデータベースデータベースデータベース
SATbase.xmlSATbase.xmlSATbase.xmlSATbase.xml

衛星衛星衛星衛星ダイナミクスダイナミクスダイナミクスダイナミクス
((((姿勢系姿勢系姿勢系姿勢系，，，，観測機器観測機器観測機器観測機器などなどなどなど))))

模擬模擬模擬模擬

地上局地上局地上局地上局データベースデータベースデータベースデータベース
GSEbase.xmlGSEbase.xmlGSEbase.xmlGSEbase.xml

地上局地上局地上局地上局ダイナミクスダイナミクスダイナミクスダイナミクス
((((アンテナアンテナアンテナアンテナ制御制御制御制御などなどなどなど))))

模擬模擬模擬模擬

自動運用自動運用自動運用自動運用
システムシステムシステムシステム

書書書書きききき換換換換えてえてえてえて
汎用性向上汎用性向上汎用性向上汎用性向上

コマンドコマンドコマンドコマンド コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

状態監視状態監視状態監視状態監視

地上局地上局地上局地上局
設備設備設備設備データデータデータデータ

地上局地上局地上局地上局 衛星衛星衛星衛星

模擬模擬模擬模擬

コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

地上局設備地上局設備地上局設備地上局設備データデータデータデータ

切替切替切替切替スイッチスイッチスイッチスイッチ 模擬模擬模擬模擬

衛星・地上局シミュレータ(BOSATSU)

衛星テレメトリ(既存の統一IF)地上局設備データ(個々の情報)

拡張テレメトリ(両者を統一インタフェースで提供)
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遠隔運用システム(GARUDA)

衛星運用室衛星運用室衛星運用室衛星運用室
((((管制室管制室管制室管制室))))

遠隔地遠隔地遠隔地遠隔地

sshsshsshsshポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディング

手動手動手動手動////自動自動自動自動コマンドコマンドコマンドコマンド送信送信送信送信
準準準準リアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリ受信受信受信受信・・・・診断診断診断診断

運用運用運用運用サーバサーバサーバサーバ
運用計画運用計画運用計画運用計画
システムシステムシステムシステム

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

データサーバデータサーバデータサーバデータサーバ
((((クラウドクラウドクラウドクラウド))))

クラウドクラウドクラウドクラウド同期同期同期同期

((((実施中実施中実施中実施中))))

LANLANLANLAN

WANWANWANWAN

衛星運用室衛星運用室衛星運用室衛星運用室
((((管制室管制室管制室管制室))))

遠隔地遠隔地遠隔地遠隔地

sshsshsshsshポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディング

手動手動手動手動////自動自動自動自動コマンドコマンドコマンドコマンド送信送信送信送信
準準準準リアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリ受信受信受信受信・・・・診断診断診断診断

運用運用運用運用サーバサーバサーバサーバ
運用計画運用計画運用計画運用計画
システムシステムシステムシステム

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

データサーバデータサーバデータサーバデータサーバ
((((クラウドクラウドクラウドクラウド))))

クラウドクラウドクラウドクラウド同期同期同期同期

((((実施中実施中実施中実施中))))

LANLANLANLAN

WANWANWANWAN

サーバの構成 携帯端末状態監視システム
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V4V4V4V4サーバサーバサーバサーバ

b2ab2ab2ab2a

tlmservertlmservertlmservertlmserver
((((分配分配分配分配・・・・蓄積蓄積蓄積蓄積))))

工学値変換工学値変換工学値変換工学値変換
エンジンエンジンエンジンエンジン

自動運用自動運用自動運用自動運用
システムシステムシステムシステム
(ASURA)(ASURA)(ASURA)(ASURA)

運用運用運用運用システムシステムシステムシステム
衛星管制衛星管制衛星管制衛星管制
局管制局管制局管制局管制

WebWebWebWebサーバサーバサーバサーバ クライアントクライアントクライアントクライアント
(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)

LinuxLinuxLinuxLinux
WindowsWindowsWindowsWindows
MacOSMacOSMacOSMacOS XXXX
iOSiOSiOSiOS
AndroidAndroidAndroidAndroid

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)

衛星衛星衛星衛星シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
局局局局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ

データベースデータベースデータベースデータベース
(XML)(XML)(XML)(XML)
SATbaseSATbaseSATbaseSATbase
GSEbaseGSEbaseGSEbaseGSEbase

SIBSIBSIBSIB

QLQLQLQL
衛星状態監視衛星状態監視衛星状態監視衛星状態監視
コマンドコマンドコマンドコマンド発行発行発行発行
局管制局管制局管制局管制
設備制御設備制御設備制御設備制御

局局局局

衛星衛星衛星衛星・・・・探査機探査機探査機探査機

DB変換変換変換変換ツールツールツールツール

既存既存既存既存システムシステムシステムシステム((((リアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム処理系処理系処理系処理系))))とのとのとのとのインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース

切替切替切替切替スイッチスイッチスイッチスイッチ

既存伝送系既存伝送系既存伝送系既存伝送系プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル : SDTP: SDTP: SDTP: SDTP

変換変換変換変換ツールツールツールツール

This document is provided by JAXA.



ごごごご清聴清聴清聴清聴ありがとうございましたありがとうございましたありがとうございましたありがとうございました

This document is provided by JAXA.



『『『『どこでもどこでもどこでもどこでも運用運用運用運用システムシステムシステムシステム』』』』のののの開発開発開発開発状況状況状況状況
永松永松永松永松 弘行弘行弘行弘行 (ISAS/JAXA)(ISAS/JAXA)(ISAS/JAXA)(ISAS/JAXA)

はじめにはじめにはじめにはじめに

【【【【自動運用自動運用自動運用自動運用システムシステムシステムシステム (ASURA)(ASURA)(ASURA)(ASURA)】】】】

2012201220122012年度宇宙科学情報解析年度宇宙科学情報解析年度宇宙科学情報解析年度宇宙科学情報解析シンポジウムシンポジウムシンポジウムシンポジウム 2013201320132013年年年年2222月月月月15151515日日日日((((金金金金))))

[[[[開発開発開発開発ののののゴールゴールゴールゴール] ] ] ] どこでもどこでもどこでもどこでも運用運用運用運用システムシステムシステムシステム

BOSATSUBOSATSUBOSATSUBOSATSUをををを用用用用いたいたいたいた閉閉閉閉ループループループループ試験試験試験試験システムシステムシステムシステム

GARUDAGARUDAGARUDAGARUDAののののサーバサーバサーバサーバ構成構成構成構成とととと携帯端末版状態監視携帯端末版状態監視携帯端末版状態監視携帯端末版状態監視システムシステムシステムシステム

○○○○定常運用定常運用定常運用定常運用時時時時のののの負担軽減負担軽減負担軽減負担軽減，，，，運用運用運用運用コストコストコストコスト削減削減削減削減
○○○○スケジューラスケジューラスケジューラスケジューラ＋＋＋＋自動化自動化自動化自動化APIAPIAPIAPI
○○○○検証方法検証方法検証方法検証方法のののの限界限界限界限界 ((((試験装置試験装置試験装置試験装置のののの限界限界限界限界))))

○○○○自動化自動化自動化自動化システムシステムシステムシステムのののの洗練洗練洗練洗練・・・・ロバストロバストロバストロバスト化化化化
○○○○既存装置併用既存装置併用既存装置併用既存装置併用，，，，実機使用実機使用実機使用実機使用リスクリスクリスクリスク軽減軽減軽減軽減ししししシステムシステムシステムシステム構築構築構築構築・・・・検証可検証可検証可検証可
○○○○衛星衛星衛星衛星とととと地上局地上局地上局地上局のののの同時並行的開発同時並行的開発同時並行的開発同時並行的開発，，，，試験試験試験試験・・・・訓練訓練訓練訓練・・・・教育教育教育教育へのへのへのへの応用応用応用応用

((((早期早期早期早期ののののイメージイメージイメージイメージ把握把握把握把握，，，，開発開発開発開発のののの同時最適化同時最適化同時最適化同時最適化))))
○○○○開発開発開発開発メンバメンバメンバメンバ一人一一人一一人一一人一セットセットセットセットのののの配布配布配布配布もももも可能可能可能可能

○○○○自動運用自動運用自動運用自動運用におけるにおけるにおけるにおける緊急時対策緊急時対策緊急時対策緊急時対策 ((((人間人間人間人間とのとのとのとのインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース))))
○○○○遠隔地遠隔地遠隔地遠隔地からからからから状態監視状態監視状態監視状態監視・・・・安全管理安全管理安全管理安全管理などなどなどなど
○○○○携帯端末携帯端末携帯端末携帯端末へのへのへのへの実装実装実装実装
○○○○簡易試験装置簡易試験装置簡易試験装置簡易試験装置としてもとしてもとしてもとしても応用可能応用可能応用可能応用可能

【【【【簡易衛星簡易衛星簡易衛星簡易衛星・・・・地上局地上局地上局地上局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ (BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)】】】】

【【【【遠隔運用遠隔運用遠隔運用遠隔運用システムシステムシステムシステム (GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)】】】】

「「「「どこでもどこでもどこでもどこでも運用運用運用運用システムシステムシステムシステム」」」」ののののイメージイメージイメージイメージ

【【【【自動運用自動運用自動運用自動運用システムシステムシステムシステム (ASURA)(ASURA)(ASURA)(ASURA)】】】】
AAAAdaptable daptable daptable daptable SSSScheduler cheduler cheduler cheduler 
for for for for UUUUbiquitous and biquitous and biquitous and biquitous and RRRRational ational ational ational AAAApplicationpplicationpplicationpplication

【【【【簡易衛星簡易衛星簡易衛星簡易衛星・・・・地上局地上局地上局地上局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ (BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)】】】】
BBBBasis asis asis asis OOOOf f f f SSSSimulator imulator imulator imulator AAAArchitecturerchitecturerchitecturerchitecture
for for for for TTTTotal otal otal otal SSSSatellite/atellite/atellite/atellite/SSSSpacecraft pacecraft pacecraft pacecraft UUUUtilitytilitytilitytility

【【【【遠隔運用遠隔運用遠隔運用遠隔運用システムシステムシステムシステム (GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)】】】】
GGGGeneric eneric eneric eneric AAAAttachment ttachment ttachment ttachment 
for for for for RRRReviewerseviewerseviewerseviewers’’’’ UUUUtility and tility and tility and tility and DDDData ata ata ata AAAArchivesrchivesrchivesrchives

衛星運用室衛星運用室衛星運用室衛星運用室
((((管制室管制室管制室管制室))))

遠隔地遠隔地遠隔地遠隔地

sshsshsshsshポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディング

手動手動手動手動////自動自動自動自動コマンドコマンドコマンドコマンド送信送信送信送信
準準準準リアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリ受信受信受信受信・・・・診断診断診断診断

運用運用運用運用サーバサーバサーバサーバ
運用計画運用計画運用計画運用計画
システムシステムシステムシステム

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

データサーバデータサーバデータサーバデータサーバ
((((クラウドクラウドクラウドクラウド))))

クラウドクラウドクラウドクラウド同期同期同期同期

((((実施中実施中実施中実施中))))

LANLANLANLAN

WANWANWANWAN

衛星運用室衛星運用室衛星運用室衛星運用室
((((管制室管制室管制室管制室))))

遠隔地遠隔地遠隔地遠隔地

sshsshsshsshポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディングポートフォワーディング

手動手動手動手動////自動自動自動自動コマンドコマンドコマンドコマンド送信送信送信送信
準準準準リアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリリアルテレメトリ受信受信受信受信・・・・診断診断診断診断

運用運用運用運用サーバサーバサーバサーバ
運用計画運用計画運用計画運用計画
システムシステムシステムシステム

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

計画計画計画計画ファイルファイルファイルファイル
運用運用運用運用ログログログログ

データサーバデータサーバデータサーバデータサーバ
((((クラウドクラウドクラウドクラウド))))

クラウドクラウドクラウドクラウド同期同期同期同期

((((実施中実施中実施中実施中))))

LANLANLANLAN

WANWANWANWAN

一般一般一般一般ユーザユーザユーザユーザ=(=(=(=(サブサブサブサブ))))運用局運用局運用局運用局

•携帯端末携帯端末携帯端末携帯端末ののののタッチパネルタッチパネルタッチパネルタッチパネルからからからから，，，，観測日時観測日時観測日時観測日時，，，，観測時間観測時間観測時間観測時間，，，，解像度解像度解像度解像度などをなどをなどをなどを選択選択選択選択してしてしてしてリクエストリクエストリクエストリクエスト
•結果結果結果結果ををををネットネットネットネット経由経由経由経由でででで確認確認確認確認

メインユーザメインユーザメインユーザメインユーザ
((((理学理学理学理学ミッションミッションミッションミッションなどなどなどなど))))

観測観測観測観測リクエストリクエストリクエストリクエスト

インターネットインターネットインターネットインターネット

運用計画運用計画運用計画運用計画

メインユーザメインユーザメインユーザメインユーザ

一般一般一般一般ユーザユーザユーザユーザ

衛星衛星衛星衛星

CMDCMDCMDCMD TLMTLMTLMTLM

統合統合統合統合

自動運用自動運用自動運用自動運用

((((メインメインメインメイン))))運用局運用局運用局運用局

「「「「宿泊予約宿泊予約宿泊予約宿泊予約」」」」なみのなみのなみのなみの手軽手軽手軽手軽ささささ
ミスリードミスリードミスリードミスリードのないのないのないのない直感的直感的直感的直感的IFIFIFIF

((((遠隔遠隔遠隔遠隔))))状態監視状態監視状態監視状態監視
緊急対応緊急対応緊急対応緊急対応

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ

遠隔運用遠隔運用遠隔運用遠隔運用

一般一般一般一般ユーザユーザユーザユーザ=(=(=(=(サブサブサブサブ))))運用局運用局運用局運用局

•携帯端末携帯端末携帯端末携帯端末ののののタッチパネルタッチパネルタッチパネルタッチパネルからからからから，，，，観測日時観測日時観測日時観測日時，，，，観測時間観測時間観測時間観測時間，，，，解像度解像度解像度解像度などをなどをなどをなどを選択選択選択選択してしてしてしてリクエストリクエストリクエストリクエスト
•結果結果結果結果ををををネットネットネットネット経由経由経由経由でででで確認確認確認確認

メインユーザメインユーザメインユーザメインユーザ
((((理学理学理学理学ミッションミッションミッションミッションなどなどなどなど))))

観測観測観測観測リクエストリクエストリクエストリクエスト

インターネットインターネットインターネットインターネット

運用計画運用計画運用計画運用計画

メインユーザメインユーザメインユーザメインユーザ

一般一般一般一般ユーザユーザユーザユーザ

衛星衛星衛星衛星

CMDCMDCMDCMD TLMTLMTLMTLM

統合統合統合統合

自動運用自動運用自動運用自動運用

((((メインメインメインメイン))))運用局運用局運用局運用局

「「「「宿泊予約宿泊予約宿泊予約宿泊予約」」」」なみのなみのなみのなみの手軽手軽手軽手軽ささささ
ミスリードミスリードミスリードミスリードのないのないのないのない直感的直感的直感的直感的IFIFIFIF

((((遠隔遠隔遠隔遠隔))))状態監視状態監視状態監視状態監視
緊急対応緊急対応緊急対応緊急対応

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ

遠隔運用遠隔運用遠隔運用遠隔運用

1. 1. 1. 1. 運用運用運用運用のののの負担負担負担負担をををを軽減軽減軽減軽減，，，，コストコストコストコストをををを削減削減削減削減
2. 2. 2. 2. 場所場所場所場所をををを選選選選ばないばないばないばない
3. 3. 3. 3. 衛星衛星衛星衛星・・・・地上局開発環境地上局開発環境地上局開発環境地上局開発環境，，，，教育教育教育教育・・・・訓練環境訓練環境訓練環境訓練環境としてのとしてのとしてのとしての機能機能機能機能
4. 4. 4. 4. 人間人間人間人間はははは人間人間人間人間にしかできないことににしかできないことににしかできないことににしかできないことに集中集中集中集中

まとめまとめまとめまとめ ((((今後今後今後今後のののの課題課題課題課題))))

コアコアコアコアとなるとなるとなるとなるサブシステムサブシステムサブシステムサブシステムをををを開発開発開発開発・・・・運用中運用中運用中運用中

ASURAASURAASURAASURAをををを用用用用いたいたいたいた自動運用自動運用自動運用自動運用シーケンスシーケンスシーケンスシーケンス

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信送信送信送信

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信受信受信受信

アンテナアンテナアンテナアンテナ
制御制御制御制御

地上局地上局地上局地上局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((地上局設備地上局設備地上局設備地上局設備のののの模擬模擬模擬模擬))))

衛星衛星衛星衛星シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((搭載系搭載系搭載系搭載系のののの模擬模擬模擬模擬))))

衛星衛星衛星衛星データベースデータベースデータベースデータベース
SATbase.xmlSATbase.xmlSATbase.xmlSATbase.xml

衛星衛星衛星衛星ダイナミクスダイナミクスダイナミクスダイナミクス
((((姿勢系姿勢系姿勢系姿勢系，，，，観測機器観測機器観測機器観測機器などなどなどなど))))

模擬模擬模擬模擬

地上局地上局地上局地上局データベースデータベースデータベースデータベース
GSEbase.xmlGSEbase.xmlGSEbase.xmlGSEbase.xml

地上局地上局地上局地上局ダイナミクスダイナミクスダイナミクスダイナミクス
((((アンテナアンテナアンテナアンテナ制御制御制御制御などなどなどなど))))

模擬模擬模擬模擬

自動運用自動運用自動運用自動運用
システムシステムシステムシステム

書書書書きききき換換換換えてえてえてえて
汎用性向上汎用性向上汎用性向上汎用性向上

コマンドコマンドコマンドコマンド コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

状態監視状態監視状態監視状態監視

地上局地上局地上局地上局
設備設備設備設備データデータデータデータ

地上局地上局地上局地上局 衛星衛星衛星衛星

模擬模擬模擬模擬

コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

地上局設備地上局設備地上局設備地上局設備データデータデータデータ

切替切替切替切替スイッチスイッチスイッチスイッチ
模擬模擬模擬模擬

地上局設備データ(個々の情報) 衛星テレメトリ(既存の統一的I/F)

拡張テレメトリ(両者を統一的I/Fで提供)

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信送信送信送信

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信受信受信受信

アンテナアンテナアンテナアンテナ
制御制御制御制御

地上局地上局地上局地上局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((地上局設備地上局設備地上局設備地上局設備のののの模擬模擬模擬模擬))))

衛星衛星衛星衛星シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
((((搭載系搭載系搭載系搭載系のののの模擬模擬模擬模擬))))

衛星衛星衛星衛星データベースデータベースデータベースデータベース
SATbase.xmlSATbase.xmlSATbase.xmlSATbase.xml

衛星衛星衛星衛星ダイナミクスダイナミクスダイナミクスダイナミクス
((((姿勢系姿勢系姿勢系姿勢系，，，，観測機器観測機器観測機器観測機器などなどなどなど))))

模擬模擬模擬模擬

地上局地上局地上局地上局データベースデータベースデータベースデータベース
GSEbase.xmlGSEbase.xmlGSEbase.xmlGSEbase.xml

地上局地上局地上局地上局ダイナミクスダイナミクスダイナミクスダイナミクス
((((アンテナアンテナアンテナアンテナ制御制御制御制御などなどなどなど))))

模擬模擬模擬模擬

自動運用自動運用自動運用自動運用
システムシステムシステムシステム

書書書書きききき換換換換えてえてえてえて
汎用性向上汎用性向上汎用性向上汎用性向上

コマンドコマンドコマンドコマンド コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

状態監視状態監視状態監視状態監視

地上局地上局地上局地上局
設備設備設備設備データデータデータデータ

地上局地上局地上局地上局 衛星衛星衛星衛星

模擬模擬模擬模擬

コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

コマンドコマンドコマンドコマンド

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ

地上局設備地上局設備地上局設備地上局設備データデータデータデータ

切替切替切替切替スイッチスイッチスイッチスイッチ
模擬模擬模擬模擬

地上局設備データ(個々の情報) 衛星テレメトリ(既存の統一的I/F)

拡張テレメトリ(両者を統一的I/Fで提供)

「「「「どこでもどこでもどこでもどこでも運用運用運用運用システムシステムシステムシステム」」」」ののののサブシステムサブシステムサブシステムサブシステム

V4V4V4V4サーバサーバサーバサーバ

b2ab2ab2ab2a

tlmservertlmservertlmservertlmserver
((((分配分配分配分配・・・・蓄積蓄積蓄積蓄積))))

工学値変換工学値変換工学値変換工学値変換
エンジンエンジンエンジンエンジン

自動運用自動運用自動運用自動運用
システムシステムシステムシステム
(ASURA)(ASURA)(ASURA)(ASURA)

運用運用運用運用システムシステムシステムシステム
衛星管制衛星管制衛星管制衛星管制
局管制局管制局管制局管制

WebWebWebWebサーバサーバサーバサーバ クライアントクライアントクライアントクライアント
(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)

LinuxLinuxLinuxLinux
WindowsWindowsWindowsWindows
MacOSMacOSMacOSMacOS XXXX
iOSiOSiOSiOS
AndroidAndroidAndroidAndroid

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)

衛星衛星衛星衛星シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
局局局局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ

データベースデータベースデータベースデータベース
(XML)(XML)(XML)(XML)
SATbaseSATbaseSATbaseSATbase
GSEbaseGSEbaseGSEbaseGSEbase

衛星衛星衛星衛星DBDBDBDB

QLQLQLQL
衛星状態監視衛星状態監視衛星状態監視衛星状態監視
コマンドコマンドコマンドコマンド発行発行発行発行
局管制局管制局管制局管制
設備制御設備制御設備制御設備制御

局局局局

衛星衛星衛星衛星・・・・探査機探査機探査機探査機

DB変換変換変換変換ツールツールツールツール

切替切替切替切替スイッチスイッチスイッチスイッチ

既存伝送系既存伝送系既存伝送系既存伝送系プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル

変換変換変換変換ツールツールツールツール

V4V4V4V4サーバサーバサーバサーバ

b2ab2ab2ab2a

tlmservertlmservertlmservertlmserver
((((分配分配分配分配・・・・蓄積蓄積蓄積蓄積))))

工学値変換工学値変換工学値変換工学値変換
エンジンエンジンエンジンエンジン

自動運用自動運用自動運用自動運用
システムシステムシステムシステム
(ASURA)(ASURA)(ASURA)(ASURA)

運用運用運用運用システムシステムシステムシステム
衛星管制衛星管制衛星管制衛星管制
局管制局管制局管制局管制

WebWebWebWebサーバサーバサーバサーバ クライアントクライアントクライアントクライアント
(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)(GARUDA)

LinuxLinuxLinuxLinux
WindowsWindowsWindowsWindows
MacOSMacOSMacOSMacOS XXXX
iOSiOSiOSiOS
AndroidAndroidAndroidAndroid

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)(BOSATSU)

衛星衛星衛星衛星シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
局局局局シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ

データベースデータベースデータベースデータベース
(XML)(XML)(XML)(XML)
SATbaseSATbaseSATbaseSATbase
GSEbaseGSEbaseGSEbaseGSEbase

衛星衛星衛星衛星DBDBDBDB

QLQLQLQL
衛星状態監視衛星状態監視衛星状態監視衛星状態監視
コマンドコマンドコマンドコマンド発行発行発行発行
局管制局管制局管制局管制
設備制御設備制御設備制御設備制御

局局局局

衛星衛星衛星衛星・・・・探査機探査機探査機探査機

DB変換変換変換変換ツールツールツールツール

切替切替切替切替スイッチスイッチスイッチスイッチ

既存伝送系既存伝送系既存伝送系既存伝送系プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル

変換変換変換変換ツールツールツールツール

他他他他システムシステムシステムシステムとのとのとのとのインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース

○○○○実運用試験実運用試験実運用試験実運用試験のののの継続継続継続継続
○○○○実運用実運用実運用実運用からのからのからのからのフィードバックフィードバックフィードバックフィードバック・・・・改良改良改良改良 ((((ステップバイステップステップバイステップステップバイステップステップバイステップでででで))))
○○○○運用計画運用計画運用計画運用計画システムシステムシステムシステム他他他他のののの開発開発開発開発
○○○○他他他他システムシステムシステムシステム((((衛星衛星衛星衛星・・・・局局局局))))へのへのへのへの展開展開展開展開 ((((インタフェースインタフェースインタフェースインタフェースのののの開発開発開発開発))))

「「「「どこでもどこでもどこでもどこでも運用運用運用運用システムシステムシステムシステム」」」」をををを構成構成構成構成するするするする各各各各サブシステムサブシステムサブシステムサブシステムはははは，，，，
他他他他システムシステムシステムシステムとととと接続接続接続接続・・・・拡張可能拡張可能拡張可能拡張可能

時間時間時間時間
経過経過経過経過

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信開始送信開始送信開始送信開始

UPLINKUPLINKUPLINKUPLINK
開始開始開始開始

UPLINKUPLINKUPLINKUPLINK
終了終了終了終了

入感入感入感入感

消感消感消感消感

天頂天頂天頂天頂
通過通過通過通過

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信開始受信開始受信開始受信開始

アンテナアンテナアンテナアンテナ制御制御制御制御 コマンドコマンドコマンドコマンド送信送信送信送信テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ受信受信受信受信 衛星衛星衛星衛星・・・・地上局状態監視地上局状態監視地上局状態監視地上局状態監視

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信終了受信終了受信終了受信終了

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信終了送信終了送信終了送信終了

必要必要必要必要ならならならなら
アンテナアンテナアンテナアンテナ反転反転反転反転
実施実施実施実施

スケジューラスケジューラスケジューラスケジューラのののの機能機能機能機能

ロックオフロックオフロックオフロックオフ
検知検知検知検知

((((問題問題問題問題なしなしなしなし)))) ((((異常検知異常検知異常検知異常検知))))

緊急緊急緊急緊急スケジュールスケジュールスケジュールスケジュール実施実施実施実施

追尾開始追尾開始追尾開始追尾開始

追尾終了追尾終了追尾終了追尾終了

計画計画計画計画コマンドコマンドコマンドコマンド
自動送信自動送信自動送信自動送信

ロックオフロックオフロックオフロックオフ
自動復旧自動復旧自動復旧自動復旧

ヘルスヘルスヘルスヘルス
チェックチェックチェックチェック

緊急緊急緊急緊急レベルレベルレベルレベルにににに応応応応じてじてじてじて実施実施実施実施

メールメールメールメール通知通知通知通知
オペレータオペレータオペレータオペレータにににに引引引引きききき継継継継ぎぎぎぎ

時間時間時間時間
経過経過経過経過

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信開始送信開始送信開始送信開始

UPLINKUPLINKUPLINKUPLINK
開始開始開始開始

UPLINKUPLINKUPLINKUPLINK
終了終了終了終了

入感入感入感入感

消感消感消感消感

天頂天頂天頂天頂
通過通過通過通過

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信開始受信開始受信開始受信開始

アンテナアンテナアンテナアンテナ制御制御制御制御 コマンドコマンドコマンドコマンド送信送信送信送信テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ受信受信受信受信 衛星衛星衛星衛星・・・・地上局状態監視地上局状態監視地上局状態監視地上局状態監視

テレメトリテレメトリテレメトリテレメトリ
受信終了受信終了受信終了受信終了

コマンドコマンドコマンドコマンド
送信終了送信終了送信終了送信終了

必要必要必要必要ならならならなら
アンテナアンテナアンテナアンテナ反転反転反転反転
実施実施実施実施

スケジューラスケジューラスケジューラスケジューラのののの機能機能機能機能

ロックオフロックオフロックオフロックオフ
検知検知検知検知

((((問題問題問題問題なしなしなしなし)))) ((((異常検知異常検知異常検知異常検知))))

緊急緊急緊急緊急スケジュールスケジュールスケジュールスケジュール実施実施実施実施

追尾開始追尾開始追尾開始追尾開始

追尾終了追尾終了追尾終了追尾終了

計画計画計画計画コマンドコマンドコマンドコマンド
自動送信自動送信自動送信自動送信

ロックオフロックオフロックオフロックオフ
自動復旧自動復旧自動復旧自動復旧

ヘルスヘルスヘルスヘルス
チェックチェックチェックチェック

緊急緊急緊急緊急レベルレベルレベルレベルにににに応応応応じてじてじてじて実施実施実施実施

メールメールメールメール通知通知通知通知
オペレータオペレータオペレータオペレータにににに引引引引きききき継継継継ぎぎぎぎ
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