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地球回転パラメータとは？地球回転パラメータとは？

CRF: Celestial Reference Frame（宇宙の座標系）
TRF: Terrestrial Reference Frame（地上の座標系）

])[()()(][ TRStWtRtQCRF =
Q(t): Precession-Nutation model(才差章動)

回転軸の空間運動を記述する
R(t): Earth Rotation （UT1-UTC含む）

回転軸の周りの回転を記述する
W(t): 極運動(Wobble, x,yパラメータ)

回転軸の形状軸の周りの運動を記述する
回転行列

（ｘ, ｙ）



迅速な地球姿勢パラメータ迅速な地球姿勢パラメータ
((xx,,yy,DUT1),DUT1)推定はなぜ必要か？推定はなぜ必要か？
深宇宙探査機ナビゲーション深宇宙探査機ナビゲーション

–– １１AU(1.5e11m)AU(1.5e11m)先で先で1010マイクロ秒（マイクロ秒（0.15mas0.15mas））
=100m =100m まで行けば、火星で大気ドラッグブレーキまで行けば、火星で大気ドラッグブレーキ

が使えるが使える

–– 20052005年年Deep Impact, Mars Global Surveyor(Deep Impact, Mars Global Surveyor(火火
星）のため星）のためUT1UT1 INT2INT2セッションが活用された。セッションが活用された。

IERS IERS 
–– EE--VLBI VLBI ののIntensiveIntensiveががBulletinBulletin--AAの速報値の精の速報値の精
度を数十％向上させた度を数十％向上させた(IERS Annual Report)(IERS Annual Report)。。



UT1UT1計測の迅速化計測の迅速化
→→ UTUT予報値の改善予報値の改善

最終値～20マイクロ秒
予報値～50マイクロ秒以上
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JGN2JGN2 NetworkNetwork





EE--VLBIVLBIによるによるUT1UT1計測実験計測実験

高速ネットワークが利用可能な観測局高速ネットワークが利用可能な観測局
–– 鹿島鹿島(1Gbps)(1Gbps)、つくば、つくば(1Gbps)(1Gbps)、オンサラ、オンサラ(1Gbps)(1Gbps)、メッツア、メッツア
ホビホビ(10Gbps)(10Gbps)

–– １時間の１時間のVLBIVLBI実験実験

UDPUDPベースの高速データ伝送プロトコルベースの高速データ伝送プロトコル
–– Mark5Mark5＋＋VSIB+TsunamiVSIB+Tsunami
観測システム：観測システム：K5/VSSP32K5/VSSP32ととMark5Mark5
–– ソフトウェアによるデータ変換、相関処理ソフトウェアによるデータ変換、相関処理

今回今回3030分以内の分以内のUT1UT1計測成功計測成功
–– 今後自動的なデータベース作成・解析を目指す。今後自動的なデータベース作成・解析を目指す。



Overview of UltraOverview of Ultra--rapid erapid e--VLBIVLBI

Onsala 20m



Automatic Processing (Automatic Processing (perlperl script)script)
Correlation Manager
(Cor_mgr_v2.pl)

Mk5
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Data Transfer
(realtime Tsunami)

Correlation Agent
(Cor_srv2.pl)Correlation Agent

(Cor_srv2.pl)Correlation Agent
(Cor_srv2.pl)Correlation Agent

(Cor_srv2.pl)Correlation Agent
(Cor_srv2.pl)Correlation Agent

(Cor_srv2.pl)

Cor data

K5
K5

K5
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K5 data

komb data

CorrelationMonitor
(Cor_stat_monit.pl)
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Analysis
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result
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Experiment since April 2007Experiment since April 2007
DateDate BaselineBaseline Data Data 

RateRate
UT1UT1--UTCUTC
((msecmsec))

UT1UT1--c04c04

((µµsecsec))

Formal ErrorFormal Error

((µµsecsec))

LatencyLatency

128128
128128
128128
128128

128128
128128
256256
256256
256256
256256

88

256256

4141
----

1h35m1h35m
May 2May 2 KsKs--OnOn --110.0189110.0189 --3030 1616 ----
May 18May 18 KsKs--MhMh --130.5832130.5832 6868 9898 2h38m2h38m

May 30May 30 KsKs--OnOn --143.2703143.2703 --1515 99 28m28m
May 31May 31 KsKs--OnOn --143.7011143.7011 --8484 88 ----
Jun. 4Jun. 4 KsKs--OnOn --144.6447144.6447 1313 66 31m31m
Jul. 14Jul. 14 KsKs--OnOn --162.102162.102 99 1010 offlineoffline

TsTs--WzWz --162.0585162.0585 5252 55 ----
Jul.15Jul.15 KsKs--OnOn --162.0186162.0186 --3232 66 OfflineOffline

TsTs--WzWz --162.0017162.0017 --88 88 OfflineOffline

Apr.3Apr.3 KsKs--OnOn --69.604469.6044 --3838
Apr.23Apr.23 KsKs--OnOn --98.442298.4422 1515



Experiment continuedExperiment continued

DateDate BaselineBaseline Data Data 
RateRate

UT1UT1--UTCUTC
((msecmsec))

UT1UT1--c04c04

((µµsecsec))

Formal ErrorFormal Error

((µµsecsec))

LatencyLatency

128128
256256
512512
128128
256256

88

512512

1616
----
----

KsKs--OnOn --240.1134240.1134 8383 2929 OfflineOffline
KsKs--OnOn --240.1621240.1621 7777 88 25m25m
KsKs--OnOn --240.2628240.2628 --22 1414 27m27m
KsKs--OnOn --240.3020240.3020 --99 3030 OfflineOffline

Nov.26Nov.26 KsKs--OnOn --240.0078240.0078 7676
KsKs--OnOn --240.1118240.1118 7878



PredictionPrediction(BulletinA)(BulletinA),EOPc04, and ,EOPc04, and 
ee--VLBIVLBI



Rapid Solution Rapid Solution (Bulletin(Bulletin--A)A) andand
ee--VLBI VLBI –– EOPc04EOPc04



まとめまとめ

EE--VLBIVLBIにより観測後により観測後3030分で分でUT1UT1の計測結果の計測結果

を得ることができるようになった。を得ることができるようになった。

–– 高速ネットワーク高速ネットワーク

–– Mark5Mark5＋＋VSIBVSIB＋＋Tsunami(UDPTsunami(UDP), Mk5), Mk5--K5K5変換ソ変換ソ
フトフト, K5, Software , K5, Software 相関器相関器,,自動化管理ソフト自動化管理ソフト



課題課題
潮汐による短期変動潮汐による短期変動(Intra(Intra--day) Interpolation day) Interpolation が不十が不十
分分
–– RAYRAY--modelmodelを使った補間を行うを使った補間を行う

まだ運用上トラブルが多いまだ運用上トラブルが多い
–– フリンジサーチフリンジサーチ

–– データ転送（送信側）データ転送（送信側）

–– 観測準備のミス観測準備のミス

K5K5のリアルタイム化のリアルタイム化
–– 中国との中国とのee--VLBIVLBI実験（実験（33月の月のJGN2JGN2デモ要請）デモ要請）

PCPC--VSIVSIを使ったを使ったMark5Mark5データリアルタイム伝送データリアルタイム伝送
–– WettzellWettzellににVSSP/VSIVSSP/VSIを設置した。を設置した。

–– Mark5Mark5のデータの取得伝送試験を行うのデータの取得伝送試験を行う
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