
野澤恵(のざわさとし) satoshi.nozawa.i@vc.ibaraki.ac.jp
研究対象: 宇宙天気、太陽物理、人工衛星障害など

太陽を起点の研究
・太陽が人工衛星に与
える影響や障害
・様々な太陽観測
・宇宙磁気現象の解明

観測機器の一例
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「低軌道衛星の軌跡観測とその予測
から宇宙天気現象の影響を探る」

茨城大学理学部野澤恵

木曽シュミットシンポジウム2024
2024/05/15(水) 13:55-14:15 @木曽福島保健センター

satoshi.nozawa.i@vc.ibaraki.ac.jp
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国際宇宙ステーション(ISS)の高度変化
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国際宇宙ステーション(ISS)の高度変化
太陽フレアの大規模
活動より、中規模活
動の方が高度落下が
激しいのはなぜ?



太陽活動小
太陽活動大

太陽活動により日々変動
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太陽紫外線による地球大気の
加熱のため大気密度の上昇



8

360日間の降下量
(m/day)

ある期間の太陽
活動の平均値(F10.7)

軌道高度

太陽電波強度 F10.7

軌道高度の低下率



ISSの軌道高度
急激な高度低下
(100m/day)

(10m/day)

フレア発生
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2017/09/06 X2.2

2017/09/27 reboost
持ち上げ実施



軌道降下(太陽フレア時)

地球

急激な空気の密度上
昇により大きな大気抵
抗となり、大きな軌道
降下が発生

ISSの軌道高度

フレア発生
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急激な高度低下
(100m/day)

100m/day
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420km, 7.66km/s

400km, 7.67km/s

380km, 7.68km/s

リブースト後
速度は減少

大気抵抗後
速度は増大

sgp4の予測(赤)に対し
実際の衛星は遅れる(黒)

sgp4の予測(赤)に対し
実際の衛星は早まる(青)

太陽紫外線(F10.7,黒点数と高相関)による
大気加熱(MSISE,,大気モデル)が大気抵抗を
増大させ、衛星を低下と速度増大が発生 この差を太陽

活動の指標に大気モデルは重要だが、今回はブラックボックスで

これを簡易観測で統計的に処理に挑戦



python+TLE+sgp4(skyfield)で軌道予測

低軌道(300-1000km)
物体をターゲット
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太
陽

特定の時間帯に天の北極
付近を通過する宇宙物体
を予測し、夜空を撮影
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太
陽

2024/02/01 17:57-58 の一分間(6倍速再生) 0.2秒露出

水戸



16京大飛騨天文台(12:05UT-)
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黄色点が観測点、青点が予測点、赤点は１分前の予測点

太
陽
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黄色点が観測点、青点が予測点、赤点は１分前の予測点

太
陽
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sgp4の予測(赤)に対し
実際の衛星は遅れる(黒)

sgp4の予測(赤)に対し
実際の衛星は早まる(青)

太
陽
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衛星軌道の再決定し公開??



中国のロケットの破片であるデブリ
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東大木曽観測所トモエゴゼン

東北大ハワイ・ハレアカラ観測所

共同観測を申請

京大飛騨天文台
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まとめ

宇宙物体の簡易観測により
軌道の変化から地球大気に与える太陽
活動を推定

予測と観測が一致が多数
(異なる場合の解析が必要)

軌道予測の信頼性(TLE,sgp4)、時刻
観測機器、CMOSカメラの特性

観測に協力者求む
(北が望める場所、7万円程度の機器、
窓の自動開閉)

日没後の1時間後から2時間程度
北極星付近を固定して撮像

0.2秒露出で継続観測(数万枚)
協力者募集
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そこで観測提案を

9度角

日没一時間後、天の北極に固定して、10-30分間
露出0.2秒間(4fps … 240画像/分) の撮影の提案
(10分 x 240画像 x 84チップ x 9MB ~ 1.8TB)
binning, fps, 

現在の視野
角(3度角)
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