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１．はじめに 
 ＩＶＳ（国際ＶＬＢＩ事業）のもとで実施されている国際的な測地ＶＬＢＩ観測は、地上基準座

標系と天球基準座標系、および地球姿勢パラメタの測定において地球重心の位置を除くす

べてのパラメタを他の観測技術に依存することなく推定することができるという点で重要な役

割を持っている。とくに、地球自転の変動により生じる UT1-UTC の値は、人工衛星や惑星

探査機の正確な軌道推定にとって非常に重要であるが、現在の定常的な国際測地ＶＬＢＩ

観測では磁気テープなどに観測データをいったん記録して輸送する必要があり、過去のデ

ータをもとにした予測値が利用されている。そのため、観測データを高速ネットワークによっ

て観測局から相関処理局へと伝送し、即時に相関処理を行うことができれば、UT1-UTC な

どの即時値の精度を大きく改善できると期待されている。そこで、現在、通信総合研究所が

中心となって開発を進めている実時間ＶＬＢＩ観測処理システムについて、その概要と日米

基線を用いて実施した試験観測の結果について報告する。 

 

２．Ｋ５ＶＬＢＩ観測処理システムの開発 
通信総合研究所の実施した首都圏広域地殻変動観測計画では、2.4Gbps の伝送速度を

もつ ATM (Asynchronous Transfer Mode)ネットワークを利用した実時間 VLBI 観測処理シス

テムの開発を行い、１９９８年には４局６基線の観測網による定常的な実時間 VLBI 観測を実

現した。このような技術開発により、リアルタイムに大量の VLBI 観測データを伝送して処理

することが可能となり、従来の磁気テープに観測データを記録する方式に比べて処理時間

が大幅に短縮された。また、観測とデータ処理に必要な一連のプロセスを完全に自動化す

ることに成功し、大幅なコストの削減と高頻度の観測とを両立することができることも示した。

ただし、この観測処理システムは、ネットワークのバックボーンとして利用されることが多い

ATM ネットワークを用いたシステムであったため、使用することのできる観測局の数が制限さ

れる原因となっていた。そこで、この点を改善し、より汎用性の高いシステムとするため、IP 

(internet Protocol)を用いたＫ５観測処理システムの開発を進めることにした。図１に現時点

でのＫ５観測処理システムの概念図を示す。Ｋ５ＶＬＢＩ観測システムは、FreeBSD または

LINUX の稼動する PC システム４台からなり、各 PC システムがそれぞれ４チャンネルの信号
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図１ Ｋ５ＶＬＢＩ観測処理システムの概念図 



図２ Ｋ５ＶＬＢＩ観測システムのプロトタイプ 

をサンプリングすることのできる PCI 拡張ボードを搭載する。サンプリングされたデータは、内

蔵のハードディスクに記録すること、およびネットワークインターフェースを通じて IP による実

時間データ伝送を行うことが可能である。また、Ｋ５ＶＬＢＩ処理システムでは、観測システム

で記録されたハードディスク上のデータを処理する機能と、実時間でネットワークを経由して

伝送されてくるデータを処理する機能とを併せ持ち、観測後にデータを伝送して処理する準

実時間ＶＬＢＩデータ処理と実時間ＶＬＢＩデータ処理の両方が可能なシステムとなっている。

図２はこれまでに開発されたＫ５ＶＬＢＩ観測システムのプロトタイプで、左側が１６チャンネル

での観測が可能なフルセットを実装したもの、右側が４チャンネルでの観測にのみ対応でき

る移動観測用のシステムである。 

 

３．試験観測 
これまでに開発されたＫ５ＶＬＢＩ観測システムを用いた試験観測を２００３年１０月７日から

９日にかけて実施した。観測には、図３に示す通信総合研究所の鹿島 34m 局とヘイスタック

観測所のウェストフォード 18m 局を用い、まずそれぞれの局でＫ５ＶＬＢＩ観測システムとヘイ

スタック観測所で開発された Mark-V 観測システムとを使用して観測データを記録した。鹿

島３４ｍ局で記録されたＫ５観測データはヘイスタック観測所にネットワークで伝送し、

Mark-V システムのデータに変換したあと、ヘイスタック観測所の Mark-IV 相関器で相関処

理を行った。また、ウェストフォード 18m 局で記録した Mark-V 観測データは、いったんそれ

ぞれのスキャンごとにファイルに独自フォーマットに変換し、その後鹿島にネットワークで伝

送 し て Ｋ ５ 観 測



図３ 通信総合研究所鹿島34m局（左）とヘイスタック観測所ウェストフォード18m局（右）
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データのフォーマットに変換し、ソフトウェア相関プログラムを用いて相関処理を行った。図４

にファイル伝送に使用した高速ネットワークの経路を示す。図に示すように、鹿島３４ｍ局か

らアメリカ国内への接続には、Galaxy ネットワークを通じていったんＮＴＴ武蔵野研究開発セ

ンタを経由して、ＮＴＴの研究用高速ネットワークである GEMnet を利用した。GEMnet はアメ

リカ国内の高速ネットワークであるAbileneネットワークに接続されており、ヘイスタック観測所

は BOSSNET と GLOWNET の２つのネットワークを経由して Abilene に接続されている。ただ

し、今回の試験観測では BOSSNET と GLOWNET による高速接続は利用できず、マサチュ

ーセッツ工科大学までの通常のネットワーク経路を通じて Abilene に接続してファイル伝送を

行うことになった。試験観測終了後、ファイル伝送を行ったデータをソフトウェア相関と

Mark-IV 相関器によって処理した結果、双方ともフリンジの検出に成功した。その結果を図

５および図６に示す。従来、磁気テープを記録メディアとしていたＶＬＢＩ観測では、異なる観

測システムで記録したデータ同士の相関処理を行うことが困難であったが、今回の試験観

測のようにハードディスクに記録した観測データは専用のプログラムを作成することでフォー

マットを変換することが可能であり、容易に異なる観測システム間の互換性を確保することが

できることを示したと言うことができる。 
 

図４ ヘイスタック観測所との実験におけるネットワーク経路 

図５ ソフトウェア相関によって検出したフリンジ（左：Ｘバンド、右：Ｓバンド） 
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Mbdelay (us)

Fr. rate (Hz)

Ref freq (MHz)

AP (sec)

Exp.
Exper #
Yr:day
Start
Stop
FRT
Corr. date:

Fourfit date:

Position (J2000)

Amp. and Phase vs. time for each freq., 50 segs, 2 APs / seg (2.00 sec / seg.), time ticks 2 sec

U
Validity

L

Parity

U

K (SU 6)
E (SU 5)

2222.99 Freq (MHz)
-86.7 Phase
20.8 Ampl.
33.2 Sbd box
100/0 APs usedU/L
10:10 PC freqsK:E
-12:-136 PC phaseK:E
0:0 Manl PCK:E
25:87 PC ampK:E
S2U Chan idsK 13 Tracks
S2U Chan idsE 12 Tracks

2267.99
-85.4
29.1
33.2
100/0
10:10
161:-46
0:0
76:91
S4U
15
S4U
14

2292.99
-88.9
26.1
33.1
100/0
10:10
58:-115
0:0
76:86
S5U
16
S5U
30

2302.99
-85.1
28.0
33.0
100/0
10:10
29:-109
0:0
74:93
S6U
17
S6U
16

All
-86.5
26.0
33.1

Group delay (usec)
Sband delay (usec)
Phase delay (usec)
Delay rate (us/s)
Total phase (deg)

2.77409348010E+03
2.77402542793E+03
2.77400962126E+03
1.76878096255E+00

233.3

Apriori delay (usec)
Apriori clock (usec)
Apriori clockrate (us/s)
Apriori rate (us/s)
Apriori accel (us/s/s)

2.77400972929E+03
8.3400002E+00
0.0000000E+00

1.76878306781E+00
-2.10919505111E-05

Resid mbdelay (usec)
Resid sbdelay (usec)
Resid phdelay (usec)
Resid rate (us/s)
Resid phase (deg)

8.37508E-02
1.56986E-02

-1.08033E-04
-2.10526E-06

-86.5

+/-
+/-
+/-
+/-
+/-

8.9E-05
4.8E-03
2.5E-06
4.3E-08

2.0
RMS Theor. Amplitude 26.012 +/- 0.451 Pcal mode: NORMAL, NORMAL

ph/seg (deg) 13.1 6.9 Search (256X128) 25.536 Pcal rate: 4.363E-08, 1.181E-08 (us/s)
amp/seg (%) 21.3 12.1 Interp. 25.675 Bits/sample: 1
ph/frq (deg) 1.5 1.7 Inc. seg. avg. 26.367 Sample rate(MSamp/s): 4
amp/frq (%) 12.3 3.0 Inc. frq. avg. 26.005
Control file: ../cf_2994 Input file: /data1/2994/288-1805/KE..putagi Output file: Suppressed by test mode  

 
 また、今回の試験観測では、２つの観測局に設置したＫ５ＶＬＢＩ観測システム間のリアルタ

イムデータ伝送の評価を行うため、ウェストフォード観測局で観測したデータをハードディス

クに記録することなく、ネットワークを経由して鹿島局に伝送する試験も実施した。その結果、

1Mbps までのデータレートでのデータ伝送に成功した。 

 

４．今後の計画 
 今回行った試験観測では、取得した観測データを用いてソフトウェア開発を行うことが大き

な目的であったが、今後も、同様の試験観測を実施していきながら、観測処理システムの開

発を継続する予定である。また、並行して高速データ伝送のボトルネックとなっている部分を

詳細に検討し、伝送できるデータレートの改善を図ることを検討中である。これらの改善を行

いながら、２００３年の早い時期には、通常の国際測地ＶＬＢＩ実験と同様の観測スケジュール

図６ Mark-IV相関器によって検出したフリンジ（左：Ｘバンド、右：Ｓバンド） 

を用いて を大

幅に短縮できることを示したいと考えている。 

の観測を実施し、UT1-UTC などの地球姿勢パラメタの推定までに必要な時間

 

 

 

 


