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１．はじめに 

人工天体とは人工衛星とスペースデブリの総称である。スペースデブリとは使

用済みロケットや人工衛星の破片のことである。現在、宇宙空間には観測できる

だけで約 1 万 5 千個ものスペースデブリがあり、稼働中の人工衛星に衝突する可

能性が高まっておりとても危険な状態だ。したがって、スペースデブリの位置を

把握する必要がある。その第一歩として今回の研究では静止画より人工天体の高

度を求めた。 

 

２．研究内容  

(Ⅰ)観測 

観測器具 

冷却ＣＣＤカメラ ＳＢＩＧ ＳＴ‐402 ME 

レンズ Canon EF 50mm (単焦点) 

撮影時の画角 7.8°×5.2° 

観測手法 

カメラを固定する。 

露出は 3秒に設定し、4秒おきに連続撮影。 

(Ⅱ)解析 

観測した静止画像を天体画像処理ソフトウェア『ス

テライメージ』というソフトにかけることで画像に映

っている人工天体の角距離を計測した。 

 
(Ⅲ)計算 

観測によって得られた角距離から人工衛星の高度を求

める。計算式は高校の物理で習う万有引力の法則を用いた。 
遠心力＝万有引力より          
                    ･･･① 

 
観測によって得られる角距離はθ’なので 

 
より         の関係が成り立つ。 
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これを①に代入して変形すると 
となる 

この三時間数の式をグラフ作成ソフト grapes に入力する。このときθ’の値を自由に変え

られるようにし、θ’に観測で得られた角距離を入力してグラフを描く。すると、グラフと

X 軸との交点が人工天体の高度ｈとなる。 
 
３．結果 

実際につくった高度をもとめる計算式に計測し

た角距離を代入すると、人工衛星の高度としてふさ

わしい値を求めることが出来た。 

 

４．検証 

もとめた人工衛星の高度の分布を論文に記載されている人工衛星の高度の分布

と比較することで、この方法が正しいことを証明する。 
 

 

 

 

 

   観測で得られたデータ       論文のデータ 

 

５．考察 

実際に高度として出した値を分布図にまとめたものと、論文に記載されている

高度の分布図を比較してみると、異なる点が多々見られた。よって、研究手法を

見直す必要がある。 
 

６．展望 

 今回の研究で万有引力の法則から人工天体の高度を求める計算式を立式できた

が、精度が低いので研究内容を見直しして行きたい。 
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