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要旨 

 近年、超小型衛星の深宇宙探査が活発化している。九州工業大学でも月探査衛星
「HORYU-6」の開発を計画している。その軌道決定システムとして「OPERA(Onboard 

Processing of Earth-origin one-way Radio ranging signal)」を搭載する予定である。現在の
軌道決定には衛星からの微弱な電波を受け取るための大型のアンテナが必要であり、
このアンテナを備えた施設は非常に少ない。「OPERA」は大学設置可能な数 m級のア
ンテナを用いた新たな軌道決定手法の実現を目指しており、「OPERA」の技術が実現
できれば、宇宙開発の幅が広がる。そこで、「HORYU-6」に「OPERA」の搭載の先駆
けとしての技術実証実験衛星「LEOPARD」の開発を現在進めている。「LEOPARD」で
「OPERA」の技術を実現することで「HORYU-6」における軌道決定システムの開発に
も期待できる。 

本研究は先行研究「遺伝的アルゴリズムを用いたオンボード軌道決定に向けたシミ
ュレーション」の結果や研究手法を参考に、「LEOPARD」での運用環境、「OPERA」
のシステムを想定し、考慮すべき点を踏まえながら、遺伝的アルゴリズムを用いたオ
ンボード軌道決定の検証を行い、正常に軌道決定ができるか、目標とする精度達成す
ることができるのかなど「LEOPARD」での軌道決定の可能性を探ることを目的として
いる。設定する値や遺伝的操作のパラメータを変化させたときの結果の精度や違い、
OPERA EM(Engineering Model)内での動作などを検証する。 
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Abstract 
In recent years, deep space exploration by microsatellites has become active. Following this 

path, Kyushu Institute of Technology is also planning to develop a lunar exploration satellite, 

called HORYU-6. This satellite will be equipped with OPERA (Onboard Processing of Earth-

origin one-way radio ranging signal) as an orbit determination system. As of today, current orbit 

determination must face up to a large antenna requirement to receive weak radio waves from 

satellites, and the limitation on the facilities available, since there are very few installations 

equipped with a such antenna. "OPERA" aims to perform orbit determination by a new orbit 

determination method in a combination with using a few-meter-class antenna that can be 

installed at a university. In order to test the performance of “OPERA” it will be installed in the 

demonstration test satellite“LEOPARD”, so it is expected, that performance results can 

provide technical feedback before its implementation as an orbit determination system in the 

“HORYU-6” satellite. 

This research refers to the results and methods used in the previous work titled: "Simulation 

for on-board trajectory determination using genetic algorithm". During this work, operational 

environment conditions of “LEOPARD” with the “OPERA” system were simulated to verify the 

onboard orbit determination using the genetic algorithm. The work's purpose is to explore the 

possibility of " LEOPARD" orbit determination, such as orbit determination can be performed 

properly, and target accuracy can be achieved as well. Will be considered the accuracy and 

difference of the results when the set values and the parameters of genetic manipulation are 

changed. Then, this will be verified with the operation in the OPERA EM (Engineering Model).  
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