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近年、「アルテミス計画」をはじめ超小型衛星による月探査を目標とする宇宙開発が推進されてい

る。月や月以遠を探査する衛星に必要な技術の 1つが軌道決定である。軌道決定とは、衛星の位置や

速度を予測し、衛星の軌道を求めることである。従来の軌道決定は衛星と地上局が互いに通信を行い

地上局側で衛星の位置と速度を計算する方法を用いているが、この方法では世界にも数が少ない口径

が数十m級の大型のパラボラアンテナが必要となる。 

本研究では、大学に設置可能な数 m級のアンテナを用いた地上局から衛星への one-way通信を用い

た遺伝的アルゴリズムによる新たなオンボード軌道決定システム「OPERA(Onboard Processing of Earth-

origin one-way Radio ranging signal)」を確立することで深宇宙探査に向けた超小型衛星の開発の幅を広

げる。九州工業大学では超小型月探査機「HORYU-6」の開発が計画されており、軌道決定システムと

して「OPERA」の搭載を予定している。「OPERA」システムの開発、および低軌道上で「OPERA」の

技術実証実験を行う「LEOPARD」衛星の開発を行った。 
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In recent years, space development has been promoted with the goal of lunar exploration using Cube-sat, such as 

the "Artemis Project." One of the technologies required for satellites that explore the moon and beyond is orbit 

determination. Orbit determination involves predicting the position and speed of a satellite and determining the 

satellite's orbit. Conventional orbit determination involves a method in which the satellite and a ground station 

communicate with each other and the ground station calculates the satellite's position and velocity, but this 

method requires a large parabolic antenna with a diameter of several tens of meters, which is rare in the world.  

  The research will expand the scope of development of Cube-sat for deep space exploration by establishing a new 

on-board orbit determination system called "OPERA (Onboard Processing of Earth-origin one-way Radio ranging 

signal)" using Genetic Algorithm and one-way communication from the ground station to the satellite using an 

antenna of several meters that can be installed at universities. Kyushu Institute of Technology plans to develop a 

Cube-sat for lunar probe called "HORYU-6," and install "OPERA" as the orbit determination system. I developed 

"OPERA" system and "LEOPARD" satellite to demonstrate “OPERA” in low earth orbit.  
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