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１．はじめに 

宇宙用データ通信諮問委員会（CCSDS）では、無

線通信を利用した宇宙ネットワークの議論がなされ

てきた。そして最近、光通信の研究グループが、

CCSDS において設立された。これは、光通信技術に

は、多くの利点があり重要な開発や実証を経て成熟

したからである。[1] 
 

機関間相互運用会合(IOAG) [２]では、宇宙ネット

ワークのシナリオも、宇宙ネットワーク戦略グループ

(Space Internetworking Strategy Group : SISG)内にて

議論がされてきた。この SISG とは別の専門研究グ

ループが、光通信研究グループ(OLSG)であり、光通

信が利用される運用シナリオの検討が開始された。 
 

 尚、前月号で紹介した「宇宙機関が活動する国際

会合について」に続いて、最近、CCSDS にて議論が

始まった光通信について、開発と実証の歴史を振り

返りながら、この特集では、紹介する。 

 

２．光衛星間リンク 
２．１．ESA/CNES 共同プログラム 

1991 年頃、欧州宇宙機関(ESA)とフランス国立宇

宙研究センター(CNES)による 0.8μm 帯を使用した

光衛星間通信の共同プログラムが開始された。この

プログラムを SILEX (Semi-conductor Inter-Satellite 

Link Experiment)プログラムと呼ぶ。このプログラム

は、ESA の先端型データ中継衛星(Advanced data 

Relay Technology Mission Satellite : ARTEMIS)と
CNES の SPOT-4（Satellite Probatoire d’Observation 

de la Terre 4）と呼ぶ周回衛星から構成され、両衛星

に は 、 光 通 信 タ ー ミ ナ ル が 搭 載 さ れ て い た 。

ARTEMIS のターミナルを OPALE (Optical PAyload 

for inter Satellite Link Experiment)、SPOT-4 のそれを

PASTEL(PASsengerTelecom)と呼ぶ。[3][4] 
 

ARTEMIS と SPOT-4 の 衛 星 間 リ ン ク は 、

ARTEMIS からの光フォワードビーコンを SPOT-4 が

受信した後、SPOT-4 から光リターンリンク（50Mbps）

を送信し、ARTEMIS により、光リターン信号を復調

後、Ka バンドにより地上のフィーダリンク局に向けて

リターンデータを送信することにより、検証され成功

を収めた。[5] 

 

２．２．JAXA/ESA 共同プログラム 

1995 年頃、SILEX プログラムに続いて光衛星間

通信に関する日本の通信ターミナルの開発が開始さ

れ、欧州宇宙機関(ESA)の ARTEMIS との共同プロ

グラムとなった。宇宙航空研究開発機構(JAXA)が、

日本電気（NEC）と開発した周回実験衛星を Optical 
Inter-Orbit Communications Engineering Test 

Satellite : OICETS(Kirari)と呼ぶ。[6] 
 

ARTEMIS と SPOT-4 間の光通信とは異なり

OICETS は、ARTEMIS からのフォワービーコン受信

後、光リターンリンク(50Mbps)を送信することに加え

て光フォワードリンク(2Mbps)を受信する機能も備え

ていた。この両リンクのデータ伝送の成功は、宇宙

における光通信の適用の可能性を広げた。[7][8] 

 

さらに OICETS は、慣性空間に衛星姿勢を固定し

ながら地球局へ向け光直接リンクを形成する別機能

を備えていた。これは次項で紹介する。[9] 

特別記事 
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３．国際協力による光周回- 地上リンク 
光衛星間通信実験の成功に続いて 2006 年以降

に世界中の複数の機関（ESA,DLR,JPL 及び NICT）

が、光直接リンクの実験を実施するために JAXA と

の合意文書に署名した。光地球局は、世界（カナリア

諸島（スペイン領）、ミュンヘン（ドイツ）、カルフォルニ

ア（米国）及び東京（日本））の異なる４箇所に分散し、

そして宇宙と地上間における大気影響の地域特性を

取得する機会を提供した。この観点で、それは、光

通信の可能性の道を切り開く実験と実証であった。

各機関は、計画に基づき実験を実施し、大気特性の

取得を含め光通信の確立を成功させた。[9] 

 

４．新たな光通信機器の到来 
0.8μm帯の通信実験に続き 1.064μmで送信し運

用 す る レ ー ザ 通 信 タ ー ミ ナ ル (LCT) が 、

Tesat-Spacecom 社により製造されドイツの周回衛星

TerraSAR-X に搭載された。この衛星と地球局間の

光通信が、実施され成功した。さらに、この衛星と

NFIRE 衛星間の 5.6Gbps の光衛星間通信も成功し

た。欧州では、ESA が EDRS と ALPHASAT プログラ

ムを計画しており EDRS は、ARTEMIS に続く将来の

データ中継衛星を提供し Tesat-Spacecom 社が開発し

た光ターミナルを使用するであろう。[10] 

 

５．宇宙機関の国際会合 
 この欧州と日本における光通信の開発と実証の歴

史的な背景の後、IOAG の宇宙ネットワーク戦略グ

ループ(Space Internetworking Strategy Group : SISG)
の研究結果に基づき光通信のグループを含めた複

数の新たな作業グループが、CCSDS 内に設置され

た。[1][2] 
 

CCSDS における光通信に関するグループは、

DLR 代表の N.Perlot 氏を議長とし Optical Coding 
and Modulation (OCM)と名付けられた。これ迄、３回

の 会 合 を 開 催 し 、 第 １ 回 会 合 を オ ラ ン ダ の

ESA/ESTEC、第２回会合を米国（ポーツマス）、第３

回会合をイギリス（ロンドン）で開催している。この会

合 に 参 加 し た 宇 宙 機 関 は 、 主 に

CNES,DLR,ESA,JAXA 及び NASA である。[1] 
 

 この会合での当該グループ名は、Coding and 
Modulation であるが将来は、変更になるかもしれな

い。研究範囲を抑える為に、JAXA と DLR により、ま

ず運用概念を定義した上で使用技術や提供サービ

スを議論することが提案された。[1] 
このグループの議論では、提案されている波長帯

は、主に 1064nm 及び 1550nm である。 
シナリオは、日本、欧州、米国の宇宙機関に支援さ

れている衛星間リンク及び直接リンク、NASA 及び

DLR により支援される深宇宙リンクに分類されてい

る。[1] 
 

 CCSDS におけるこの活動を踏まえて IOAG では、

光リンク研究グループ（Optical Link Study Group : 

OLSG)が設置された。このグループでは、CNES（フ

ランス）及び ASI(イタリア)といった他の宇宙機関が、

欧州における DLR（ドイツ）や ESA に加えて、このグ

ループに参観することを表明した。[2] 

 

６．まとめ 
以上紹介した様に、成功を収めた実証の結果とし

て、光通信の利用を想定し運用要求の定義や技術

標準の検討が、宇宙機関の間で進められている。 
 

 成功を収めた実証を信頼することに加えて、システ

ム改善の調査を進めることが重要である。特に、大

気伝播に関する緩和技術を開発すれば、将来の

標準を改善することができる。このためには、世界の

多くの場所で実施されたOICETS実験の伝送路計測

が、宇宙機関により CCSDS で議論されている将来

の運用シナリオに貢献をするであろう。 
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