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5タイプのシンボルロゴ

タイプのシンボルロゴは、それぞれ十分検討したうえでシンボルとロゴを組み合せて

あります。原則として、これ以外のやり方で、シンボルとロゴタイプを組み合わせるこ

とはできません。

シンボルと和文ロゴタイプ、
および英文ロゴタイプを天地方向に組み合わせたタイプ

シンボルと和文ロゴタイプを
天地方向に組み合わせたタイプ

シンボルと和文ロゴタイプを
左右方向に組み合わせたタイプ

シンボルと英文ロゴタイプを
天地方向に組み合わせたタイプ

シンボルと英文ロゴタイプを
左右方向に組み合わせたタイプ

天地方向の組み合せ 左右方向の組み合せ
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Mo%va%ons	

•  A	
  lot	
  of	
  orbital	
  anomalies	
  have	
  been	
  found	
  in	
  
the	
  Earth	
  orbits	
  

	
  

•  Some	
  of	
  them	
  may	
  be	
  correlated	
  with	
  
spacecra5	
  breakups	
  

	
  

•  This	
  study	
  introduces	
  a	
  prac%cal	
  method	
  to	
  
iden%fy	
  an	
  orbital	
  anomaly	
  with	
  a	
  spacecra5	
  
breakup	
  in	
  the	
  geosta%onary	
  region	
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Test	
  case	

•  The	
  orbital	
  anomaly	
  of	
  1967-­‐066G	
  (Titan	
  IIIC	
  Transtage)	
  	
  

found	
  in	
  February	
  1994	
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History	
  of	
  semi-­‐major	
  axis	
  retrieved	
  from	
  the	
  SSN	
  catalog	




Simula%ons	
  of	
  fragments	
  evolu%on	

•  Evolu%ons	
  of	
  the	
  1967-­‐066G	
  fragments	
  are	
  
simulated	
  

•  Fragments	
  genera%on	
  
–  NASA	
  standard	
  breakup	
  model	
  (revision	
  2001)	
  

•  Fatal	
  explosion	
  (scale	
  factor	
  =	
  1),	
  Size	
  >	
  0.1	
  m	
  

–  60	
  breakup	
  epochs	
  are	
  randomly	
  selected	
  	
  
from	
  12:00UT	
  1	
  Feb.	
  1994	
  to	
  12:00UT	
  21	
  Feb.	
  1994	
  

•  Fragments	
  propaga%on	
  
–  Analy%cal	
  solu%ons	
  (J2,	
  third-­‐body	
  (Sun	
  &	
  Moon))	
  
–  54	
  years	
  propaga%on	
  period	
  (1994	
  -­‐	
  2048)	
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Popula%on	
  evolu%on	
  (Determinis%c	
  breakup	
  epoch)	


Two	
  peak	
  regions	
  show	
  periodic	
  mo%ons	
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Popula%on	
  evolu%on	
  (60	
  breakup	
  epochs)	
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Yellow	
  regions	
  indicate	
  where	
  we	
  have	
  to	
  conduct	
  survey	
  observa%ons	
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Proposal	
  of	
  the	
  Prac%cal	
  Method	


Prac%cal	
  method	
  to	
  iden%fy	
  orbital	
  anomaly	
  as	
  
spacecra5	
  breakup	
  
1. Assuming	
  an	
  orbital	
  anomaly	
  	
  as	
  a	
  breakup	
  to	
  conduct	
  predic%ve	
  analyses	
  
2.  Parking	
  surveys	
  of	
  peak	
  regions	
  found	
  in	
  a	
  popula5on	
  snapshot	
  
3. Follow-­‐up	
  observa%ons	
  for	
  orbit	
  determina%ons	
  
4. Back-­‐ward	
  propaga%ons	
  for	
  origin	
  iden%fica%on,	
  event	
  iden%fica%on,	
  and	
  
breakup	
  epoch	
  es%ma%on	
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Assump%ons	
  applied	
  to	
  breakup	
  fragments	
  
•  Temporal	
  posi%ons	
  are	
  unknown	
  (=	
  not	
  predictable)	
  
•  Orbital	
  paths	
  are	
  known	
  (=	
  predictable)	
  



Conclusions	

•  Long-­‐term	
  orbital	
  evolu%ons	
  of	
  breakup	
  
fragments	
  conclude	
  that	
  their	
  orbital	
  planes	
  
will	
  converge	
  into	
  several	
  peak	
  regions	
  in	
  
iner%al	
  space	
  even	
  if	
  the	
  breakup	
  epoch	
  has	
  
20	
  days	
  uncertainty	
  

•  We	
  can	
  iden%fy	
  an	
  orbital	
  anomaly	
  as	
  a	
  
breakup	
  event	
  by	
  searching	
  for	
  breakup	
  
fragments	
  in	
  the	
  peak	
  regions	
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