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要旨
　本稿では、宇宙光通信に関してこれまでの各機関の軌道上実証例を挙げる。

    Successful in-orbit demonstrations on space laser communications are introduced.
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1　まえがき

　衛星を用いた光通信の実験は、1994年の実証
から現在も続いており、OICETSもまた宇宙光
通信の分野における成功例の 1つである。本稿
では、これまでの軌道上実験を列挙し、宇宙光通
信の実施例を整理する。

2　軌道上実験の実施例

　軌道上で成功した宇宙光通信の実施例を図 1
に示す。同図中、GEOは静止軌道（Geostation-
ary Earth Orbit）、LEOは低軌道（Low Earth 
Orbit）、GNDは地上（Ground）、およびOGS
は光地上局（Optical Ground Station）を表す。
GEOおよびLEOと記された枠内には、衛星名
と共にその打ち上げ年を示している。またOGS
と記された枠内には、光地上局を保有する機関の
略称を記している。図中の実線は光通信実験の組
み合わせであり、それぞれの組み合わせで初めて
実験が行われた年を付記している。
　衛星を用いた光通信の初めての成功は、日本が
行った実験で示された。1994年に打ち上げられ

たNASDA（現 JAXA）の衛星ETS-Ⅵ（和名：
きく 6号）には、CRL（現NICT）が開発した光
通信機器が搭載されておりCRLは東京都小金井
市に保有する光地上局とETS-Ⅵの間での双方向
光通信を行った｠［1］。また 1995年にはNASA/
JPLと協力し、同衛星と JPLの地上局との間で
光通信を実施した｠［2］。この実験においては地上
から衛星へは波長 0.515μm、衛星から地上へは
波長 0.83μmのレーザ光を照射し、強度変調直
接検波（IMDD）方式を採用した 1Mbpsでデー
タを伝送した。
　2001年には米国が静止衛星GeoLite を打ち上
げ、地上との光通信実験に成功したという報告が
ある｠［3］。しかし米国軍に関する情報であり、詳
細は不明である。同年には、ESAの静止衛星
ARTEMISとカナリー諸島テネリフェ島に設置
された光地上局との間で光通信実験が行われ
た｠［4］。また、ARTEMISはフランスのCNESの
低軌道衛星SPOT4から光通信によるデータ受信
に成功し、これがLEOからGEOへの初の片方
向光通信となった｠［5］。2003 年には、JAXAの低
軌道衛星OICETS（和名：きらり）に搭載され
た光通信機器のエンジニアリングモデルをテネリ
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フェ島に運び、ARTEMISとの間で光通信試験
が行われた｠［6］。これらの実験では波長 0.8μm帯
の IMDD方式が採用され、ARTEMISからのダ
ウンリンクはデータ伝送速度が 2Mbps、ARTE-
MISへのアップリンクは 50 Mbpsであった。
　衛星間での双方向光通信は、欧州と日本の協力
により 2005年 12月に実施された。OICETSと
ARTEMISとの通信実験が、LEOとGEOを結
ぶ双方向光通信の初めての成功例である｠［7］［8］。
また 2006年 3月には、OICETSとNICTの光地
上局との間で双方向光通信を行い、低軌道衛星と
光地上局との組み合わせとして世界で初めての成
果となった｠［9］。1994 年に成功したETS-Ⅵと地
上局による光通信実験では、通信装置間の距離は
大きいが地上局から見た衛星方向は大きく変化し
ない。しかし、低軌道を周回する衛星OICETS
の場合には、衛星と地上局共に相手を見る方向が
大きく変化するため、通信相手を捉え光通信回線
を維持し続けることが格段に難しくなる。
　NICTの光地上局による衛星‒地上局間光通信
実験に続き、ドイツのDLRは、OICETSから地
上へ送信したデータを光可搬局で受信する片方向
光通信に成功した｠［10］。その後、OICETSはAR-
TEMISとの衛星間通信を繰り返し、2006年 9月
に実験期間を終了した。一方、ARTEMISは
2006 年 12月にフランスの航空機との双方向光通

信を実施し、静止衛星と航空機との光通信として
は初めての成功を示した｠［11］。
　2007年には米国のミサイル防衛局（the Mis-
sile Defense Agency: MDA）の低軌道衛星
NFIREとDLRの低軌道衛星TerraSAR-Xが相
次いで打ち上げられた。両衛星には波長 1μm、
5.6 Gbps のデータ伝送をコヒーレント二値位相
変調（BPSK）方式で送受する通信機器が搭載さ
れ、2008年 3月には低軌道衛星間での初の光通
信に成功した。その後は、光地上局を相手とした
実験にも成功している｠［12］。この期間にDLR、
ESAおよびNICTは、TerraSAR-Xを相手とし

軌道上で成功した宇宙光通信の実施例図1

TerraSAR-X からのレーザ光（中央部）
2008年 12月 3日撮影

図2
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てそれぞれの光地上局を用いた国際的な共同実験
を実施した。この共同実験の中でNICTは、
2008年 12月にTerraSAR-Xとのレーザ光伝送
実験に成功した。その様子を図 2に示す。
　衛星OICETSによる実験は、2006年 9月の終
了の後、2008年 10月に再開され、国際的な共同
実験としては 2009年 4月から 2009年 9月まで

続いた｠［13］。

3　むすび

　本稿では、その他の光通信実験として、これま
でに軌道上で成功した宇宙光通信の実験を列挙し
整理した。
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