
第6講

「エマージング・テクノロジーの動向と影響」
（宇宙領域）

宮崎 康行（JAXA宇宙科学研究所教授／日本大学特任教授）

政策研究特論（エマージング・テクノロジーのもたらす社会変革と公共政策） 特別講義
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内容

0. 自己紹介

1. なぜ「宇宙」か？

2. 「宇宙」をめぐる昨今の動向

3. ディスカッション

ただし，「宇宙」に関する私見が多く含まれますので、意見・反
論等をいただけるとありがたいです。

皆さんが今後，政策を研究していく上で参考になることがあ
ればと思い，資料を作成してきました．
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0. 自己紹介
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経歴

★現在は企業さんと協働で宇宙科学衛星・探査機の研究・開発に従事しています

【現職】 【経歴1】学生時代（～1993）

－ JAXA宇宙科学研究所 教授（2020年10月～）

－総合研究大学院大学 物理科学研究系 教授

－日本大学理工学部 特任教授

－研究室には総研大生・日大生・神大生・早大生

https://stage.tksc.jaxa.jp/taurus

【専門】

－宇宙構造物工学（特に，超軽量展開宇宙構造物）

－宇宙構造物を利用した宇宙科学・探査（自分の研究
成果が宇宙で使ってもらえるのは楽しい．しかし，意
義・価値が問われるので，真剣勝負）
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経歴

★現在は企業さんと協働で宇宙科学衛星・探査機の研究・開発に従事しています

【経歴２】日本大学での人材育成（1993～2020） 【経歴3】JAXAとの共同研究・開発

SEEDS
（2006）

SEEDS-II
（2008）

SPROUT
（2014）

NEXUS
（2019）
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経歴

★現在は企業さんと協働で宇宙科学衛星・探査機の研究・開発に従事しています

【経歴3】大学・企業・ JAXAとの共同研究・開発 【経歴3】大学・企業・ JAXAとの共同研究・開発

膜+セル２４５ｇ
ブーム219g
ノード225g
1次0.5Hz

SIMPLE(2012) 超軽量太陽電池パドル (2018-)
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★JAXAの宇宙科学衛星／探査機の枠組みの中での研究・開発

これから開発しようとしているものの設計・試作を企業さんと一緒にやっています

現在の研究・開発活動

戦略的中型衛星／探査機（総額300～400億円以下）

公募型小型衛星／探査機（総額150～180億円以下）

その他（超小型衛星／探査機／月面の科学）

LiteBIRD（戦略的中型） 企業さんと宇宙研のメンバーとで
設計している望遠鏡のお手伝い 企業さんと一緒に要素開発（解析）

3軸6本の電界センサー

https://themachinemarket.com/ja

/thales-alenia-space-selected-by-
esa-to-build-comet-chaser-

spacecraft/
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★一研究者として，将来，宇宙で使ってもらえそうなものを研究

理論的に検討し，数値シミュレーションと実験で確認し，打ち上げる，という流れ

現在の研究・開発活動

4.4m multi-layer truss 5m truss with membrane 3.7m truss with devices on membrane

2m 3D truss micrio gravity experiment 20m truss



9

1. なぜ「宇宙」か？
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宇宙の開発／利用／探査／観測を（税金で）やる理由は？

例えば，

1) 人類の英知の獲得

2) 人類の活動領域の拡大

3) 科学技術のフロンティア

4) 人材育成

5) 経済成長の推進力

6) 社会インフラ

7) 経済活動

8) 安全保障

9) ・・・

「宇宙を利用しなくても生活にはそれほど困らない」，
「費用対効果が低い」といった考えも従来はあったので，
宇宙関係者は常に「理由」を模索してきていた（今では生
活に密着しつつあるが，それでも，「理由」を自分自身に
問い続けることが大事）．

当然だが，例えば，「人類の活動領域の拡大」のゴールは
何で，その意義・価値は何で，ゴール到達に向けてどん
な戦略をたてて，どうやって進めていくのかを考えない
といけない．

実際，米国主導のアルテミス計画がスタートし，日本も月
や火星の探査を進めることになったが，日本として何を
狙うのかの議論が進められている．

ただし，長期にわたるので，内外の状況が変化すること
がふつうで，その変化に対応しながら進めていく必要が
ある．



11

2. 「宇宙」をめぐる昨今の状況
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2.1 民間の超小型衛星の急速な発展

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 古くは，中型／大型衛星を用いた，国に
よる地球観測や技術開発，天文観測等の
科学，測位，民間による通信や放送が主
であったが・・・

 CubeSatの普及

 そして，100～300kg級衛星へ
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2.1 民間の超小型衛星の急速な発展

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 さらに，100～300kgの衛星によるメ
ガコンステレーションへ

 特に，通信網の構築

https://www.gizmodo.jp/20
22/11/russia-against-
shooting-down-u-s-sat.html
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2.1 民間の超小型衛星の急速な発展

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 CubeSatについては，教育目的から技
術実証，民間実用，安全保障利用へと利
用範囲が拡大してきている
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2.1 民間の超小型衛星の急速な発展

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 CubeSatや100kg以下のマイクロ衛
星については，技術開発から，商用利用，
安全保障利用へと利用範囲が拡大してき
ている
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2.1 民間の超小型衛星の急速な発展

 なぜ，衛星通信網か？

1) 衛星携帯電話，衛星インターネットによるビジネス

2) 電子商取引への参入（例えば，手数料ビジネス）

3) 安全な通信（量子暗号通信等とからめて）

4) 老朽化した海底ケーブルの代替

5) ・・・

※ 「なぜ？」を考えてみるのが大事
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2.1 民間の超小型衛星の急速な発展

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 加えて，様々な分野を組み合わせたサー
ビス（経済圏）構築へ？

単一目的というよりは，多目的
／大目標達成のためのインフラ
として宇宙を利用？
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2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 一通りできるようになってきた．

 スペックも商用に耐えうるものになった
（海外）．



19

2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 例えば，日本の大型衛星に搭載した高性
能マイクロ波放射計AMSR-2と同等（同
等以上？）のものを4Uサイズで実現．
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2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 LANDSATレベルの画像も3Uで取得可
能
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2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 分光観測・多波長観測は日本が強い

 科学者や光学メーカーによる科学センサ
の技術を他の用途に使うことが今後の主
流の一つになっていく？

 衛星を使って何かをやるときには，どこ
にどんなセンサ技術があるのかを把握す
るのも重要（全部自分でやる必要はな
い）
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2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 例えば，18か月で3Uを製造・打ち上げ
まで行い，地上観測（油田の可視・近赤外
観測やロケット打ち上げの熱観測）と光
通信（Lessons Learnedも得る）



23

2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 例えば，18か月で3Uを製造・打ち上げ
まで行い，地上観測（油田の可視・近赤外
観測やロケット打ち上げの熱観測）と光
通信（Lessons Learnedも得る）
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2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 例えば，18か月で3Uを製造・打ち上げ
まで行い，地上観測（油田の可視・近赤外
観測やロケット打ち上げの熱観測）と光
通信（Lessons Learnedも得る）
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2.2 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 光通信自体は2017年には2Uサイズで
達成済
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2.3 CubeSatを利用した技術開発

ttps://sorabatake.jp/29423/

 小型衛星ベンチャーSpireが電離層の特性を研究
する衛星設計をDARPAから受注（通信への影響を
検討？もともと，GPSの精度向上に不可欠で，やっ
てきているはずだが，それを小型衛星でやる．しか
も高度は超低軌道（VLEO）

 「科学者がやっているものを軍が使う」という図式
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2.3 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 技術実証プラットホーム＆実用プラット
ホームとしてCubeSatをフル活用
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2.3 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 エッジ処理も軌道上でやる（そのために
必要となるメモリの開発も行われてい
る）．
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2.3 CubeSatを利用した技術開発

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 環境ビジネスに向けた？，温室効果ガス
観測衛星開発競争

 例えば，環境に対する自社の取り組みの
実証（客観的データの取得）

 加えて，問題のある他社の指摘などに
も？
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2.4 地上との連携

https://group.ntt/jp/newsrelease/2021/05/20/210520a.html

 地上インフラとの連携（シームレス化）
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2.5 NASAの戦略

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 NASA Smallsat/CubeSat Fleet

 サイエンスミッションが増えている（サイ
エンスを突き詰めていくことが，高性能
なセンサや衛星システムの実現につなが
る）．
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2.5 NASAの戦略

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 コンポーネント開発の目標を設定して，
CubeSat等で実証してfeasibleにす
る．
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2.6 ESAの戦略

© CPSジャパン殿の調査結果を引用

 ESA’s Technology CubeSat 
Fleet

 技術開発＋民間ビジネスの開発支援
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2.7 日本の戦略

https://www8.cao.go.jp/space/plan/keikaku.html
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2.7 日本の戦略

https://www8.cao.go.jp/space/plan/keikaku.html

 日本の宇宙予算の規模は増えてきたとはいえ，米国と比べると一桁小さい．そこをカバーするに
は，日本の強みを活かすしかない．

 例えば，日本はシミュレーション技術に長けているので，DXを推進して開発コストを下げる，と
いったことも大事．
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2.８ 宇宙環境保全

今日は触れませんでしたが，メガコンステが現実になって，宇宙環境問題がクローズアップされてい
ます．例えば，

 Space Traffic Management（STM，宇宙交通管理）

 Space Capacity Management（SCM，宇宙容量管理）

 Space Sustainability Rating（SSR，宇宙持続性格付け）

 Space Situational Awareness（SSA，宇宙状況認識）

といったものが注目されてきています．
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ここまでのお話しのキーワード

1. 宇宙の開発／利用／探査／観測を（税金で）
やる理由は？

2. 超小型衛星

3. メガコンステレーション

4. 民間

5. CubeSat

6. 衛星通信網

7. 「なぜ？」を考えてみるのが大事

8. インフラとしての宇宙

9. 技術開発

10.大型衛星と同等

11.分光観測・多波長観測

12.科学センサの技術を他の目的に使う

13.光通信

14.VLEO

15.電離層

16.オンボードエッジ処理

17.環境に対する自社の取り組みの実証

18.宇宙統合コンピューティングネットワーク

19.NASA Smallsat/CubeSat Fleet

20.ESA Technology CubeSat Fleet

21.宇宙基本計画

22.工程表
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3. ディスカッション

もし，宇宙政策立案に携わることになったら，どうしますか？
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