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1. 緒言 

近年，長期間，高コスト，大人数の従来の大型人

工衛星の開発に対して，短期間，低コスト，少人数

で実現可能とする超小型人工衛星(Cubesat)の開発が

日本の大学で行われている．研究室単位で教育目的

や新技術の宇宙実証として利用できるためである．

2003 年には学生衛星として初の東京大学の XI-IV，

東京工業大学の CUTE-1 の打上げに成功し現在も運

用されている．日本大学でも 2008 年に SEEDS-II が

打上げに成功し運用されている． 

しかし，打ち上げられる学生衛星が増える中で，

ミッション未達成や失敗する衛星も出てきている．

原因としては各プロジェクトによって様々なものが

考えられる． 
2. 問題点，課題 

 前章でも述べている通り，学生衛星がいくつも打

ちあがる中で，打ち上げ数とともにミッション未達

成や失敗する衛星が出てきている．しかし，いまだ

成功する学生衛星と失敗する学生衛星の違いを生み

出す重要な要因・原因がどんなものなのか，統計的

な検証は行われているが[1]，明確にはなっていない． 

3. 研究目的と意義 

本研究では学生衛星が成功するために必要だと考

えられる仮説を立て，開発援助ツールを選定し，そ

れを NEXUS プロジェクト(以下 NEXUS)を遂行しな

がら実施し，明らかにすることが目的である．適用

できると判断できた開発援助ツールは，学生主体の

衛星プロジェクトの衛星開発を円滑に進めるために

活用できるとともに学生衛星開発に限らず，模擬衛

星(Cansat)開発や新入生教育の場面でも役立てるこ

とができると考えている．さらに 5 章で述べる学生

衛星の成功定義と同様に，異なる環境条件，制約条

件でも検証を行い，成功定義を明らかにすれば，他

分野のプロジェクトでも十分に活用することができ

ると考えている． 
4. NEXUS の概要 

NEXUS は，日本大学 3 機目の人工衛星プロジェ

クトであり，学内向け新入生教育プログラムを経験

した学生より立案された衛星プロジェクトである．

日本大学と日本アマチュア衛星通信協会 (以下

JAMSAT)で共同開発しており，バス系開発は日本大

学が担当し，ミッション系の一部の製作に JAMSAT

のご支援を頂いている．(Fig.1) 

 
Fig.1. NEXUS 外観，作業風景 

5. 学生衛星の成功定義 

まず，学生衛星が成功するために必要だと考える

仮説を立てるために学生衛星の検証を行い，研究対

象となる「学生衛星」の成功定義を定める． 
学生衛星の特徴として以下のような特徴がある． 

I. 学生は研究・開発にかかわれる期間が短いこと． 

II. 開発体制は研究室単位などでのプロジェクトが

多く，人数が少人数に限られること． 

III.開発メンバは金銭的報酬を受け取ることはなく，

自主的な動機が必要なこと． 

IV. 開発当初を知らない学生が引き継ぐ可能性が 

高く，技術継承が必要となること． 

V. 学生は開発より優先すべき授業や就職活動があ

り，柔軟なスケジュール調整が必要なこと． 

VI. 既存技術を疑うことなく引用してしまうこと 

を防止するための確認が必要なこと． 

上記した学生衛星の特徴の共通点は，どれも人的



リスクによるものであり，メーカーでの衛星開発の

場合と比べ，学生での衛星開発は人的リスクからの

影響を多く受けやすいと考えられる．だとすると，

人的リスクの影響を少なくするためには「私達でも

できる」と学生が思うこと．つまり，開発全般に渡

って学生が合理的に納得できることではないかと考

えた．したがって学生衛星の成功定義として「学生

が合理的に納得が行く衛星開発であること」とする． 
6. 仮説と根拠 

次に学生衛星が成功するために必要だと考えられ

る 4 つの仮説を立てた．  

① 衛星開発における適切な手順，工程を踏むこと 

② 開発メンバが書類化・情報共有すること 

③ 開発メンバがお互いの価値観を知り，モチベー 

ションをあげること 

④ プロジェクト全般に対して「なぜ？」を問いか

けるトレーサビリティを身につけること． 

 ではなぜ上記のような仮説を立てたのか．①に関

しては，I.II.V.の環境下に置かれている学生にとって，

「これならできそうだ」と思わせる手順，工程を示

し，踏むことで自身の行動に納得できると考えたた

めである．②に関しては，IV.VI.からも分かるように

「その問題はあの時誰がどう確認したのか」，「そも

そもこの設計にどうしてしたのか」ということを他

の学生メンバと共有し，一つ一つ納得できると考え

たためである．③に関しては，II.III.を強いられる学

生は大量タスクを分担するメンバとともに，成功し

なければならないプレッシャーと釣り合うだけのモ

チベーションを持ち続ける必要があると考えたため

である．④に関しては，特に III.VI.からも分かるよ

うに「なぜ私たちは衛星を作っているのか」，「この

タスクは本当に重要か」納得するまで確認する必要

があると考えたためである． 

 よって適用できるであろう開発援助ツールとして

以下のものを選定した． 

 段階的プロジェクト計画(PPP)：①対応 

 メンバスケジュール表：②対応 

 作業記録：②対応 

 パーソナリティ・ファンデーション：③対応 
7. 開発援助ツールの検証 

 仮説から学生衛星に適用できると考えた開発援助

ツールを NEXUS で実施して検証する． 

7.1.段階的プロジェクト計画（PPP) 
 仮説①に対応する PPP(Phased Project Planning)は，

1960 年代から 1990 年代にかけて，米国航空宇宙局

(NASA)の開発プロジェクト「アポロ計画」で適用さ

れた開発方式である．NEXUS ではスケジュールに

以下のように導入している．(Fig.2 ) 
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Fig.2. NEXUS 全体スケジュールの一部 

 このように同じような工程を繰り返す方式だと開

発メンバが一通りの手順を経験でき，スケジュール

認識が早くなる．またシステムの理解も繰り返すこ

とで深くなる．NEXUS は現在 BBM 統合段階だが，

今後 EM 開発，FM 開発と進むことでメンバは先の

見える開発を行うことができると考えている．  

7.2.メンバスケジュール表 

 仮説②に対応するメンバスケジュール表は，開発

メンバの日程を可視化し，メンバで適切な情報共有

を行うことができる．NEXUS では Google アカウン

トを作成し，Google ドライブと呼ばれる同期型のオ

ンラインストレージサービスを利用している．アカ

ウントに登録されている者であればインターネット

上で同時に Excel を編集できる．NEXUS では BBM

統合を行う際に各メンバで希望日程を調整する際な

どに活用し，いつでも簡単に編集でき，柔軟なスケ

ジュール調整ができる．会議ではタスク確認をこの

メンバスケジュール表を開きながら行うことで締切

りを意識した会議を行うことができる．(Fig.3)ただ，

メンバが忙しいと更新しなくなる点が問題である． 



 
Fig.3. NEXUS メンバスケジュール表の一部 

7.3.作業記録 
 仮説②に対応する作業記録は，開発期間中行った

タスク，確認項目を記録し書類化することができる．

NEXUS ではメンバスケジュール表と同様，Google

ドライブを利用している．Google ドライブのフォー

ム作成機能を用いて作業記録投稿フォームを作成し

た．項目として氏名，日付，開始時間，終了時間，

何をしたのか？，どうやってしたのか？，他の担当

に聞きたいことは？，またなぜしたのか？など記入

してもらうことで仮説④にも対応する作業記録を作

成できた．投稿フォームの送信ボタンを押すことで

NEXUS 作業記録一覧に追加され，インターネット

上で Excel を開くことでき，アカウントに登録され

ている者であれば観覧できる．(Fig.4) 

 また，フォームの項目に進捗度を追加し，開発メ

ンバによる自己採点を行った．以下にメンバ別の進

捗度を時系列に表したグラフを Fig.5.に示す．グラ

フより記録を開始し始めてから開発メンバ全員の進

捗度は右肩上がりで上がっていることが分かる．作

業記録を書くことでその次に記録を書くときに前回

の記録を思い出し，進捗に実感が湧いていくのだと

考えられる．しかし，タスクが多くなると更新がで

きなくなるメンバがおり，グラフに表せないメンバ

も存在する．更新してもらうための対策が必要であ

る． 

 
Fig.4. NEXUS 作業記録一覧の一部 
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Fig.5.時系列とメンバ別進捗度の関係 

 作業記録に関して NEXUS は JAMSAT の方と共同

開発する際，この作業記録一覧を通して，遠距離で

も情報共有することができるようになった．作業記

録は書類化とともに自身のタスクの確認に活用でき

ており，Fig.4. からも分かるように進捗の実感がモ

チベーション維持にも貢献していると考えられる． 

7.4.パーソナリティ・ファンデーション 
 仮説③に対応するパーソナリティ・ファンデーシ

ョンは，価値観を 4 つの部類に分けることができる

4-D システムと呼ばれるものの中の診断法である．

(Fig.6) 自身は何を考えやすく，何が足りなく，どう

衝突しやすいのか知ることが出来る．4-D システム

の基本法則は Fig.7.のように構成されている．人間

が重要な決断を下す時には，情報収集が欠かせない．

その情報収集でも私達には「知覚」のような五感で

感じる経験則と「直感」のような想像力が備わって

いる．また意思決定の傾向も違う． 

担当者名 項目 

作業記録 

日時 

日程予定 



アイデア提案係，創
造的なアイデアが満
ちている．優秀さが
必要な職務に適して
いる(調査，プロジェク

トの初期段階)

人材育成係，人を非
常に大切にするので，
強い忠誠心を育てる
(人事管理部門，コー

チング，大規模で複
雑なチーム)

育成型

統率型受容型

先見型

感情派
×

直感派

感情派
×

知覚派

論理派
×

知覚派

論理派
×

直感派

 また SPF(Special Personality Factor)という値を置き，

成長との関係性を評価することができた．(Fig.9) 直感で情報を得る

知覚で情報を得る

感情に基づく
意思決定

論理に基づく
意思決定

8. 通信実証衛星 NEXUS の開発 
 NEXUS プロジェクトを遂行しつつ様々なツール

を検証してきたが，変更・修正，トラブルなどは存

在した．そこで開発の流れの記録も行った．(Fig.10) 
チーム構築係，調和
の取れたチームを作
り，難しい人とも働く
ことができる(マーケ

ティング，大規模で複
雑なチーム)

システム構築係，統
率がとれていて，堅
実な方法を選ぶ(管
理，プロジェクトの後

期段階)

 

 ：対立傾向

Fig.6.パーソナリティ・ファンデーション診断図 

 

Fig.10. 変更・修正の時間の流れ 
9. 結果 

 学生衛星の成功定義としては「学生が合理的に納

得が行く衛星開発であること」とし，学生衛星が成

功するために必要だと考えられる 4 つの仮説を立て

た．PPP，メンバスケジュール表，作業記録，パー

ソナリティ・ファンデーションを NEXUS で今後も

活用し検証していく．作業記録に関しては仮説②の

みでなく，③，④に関しても対応していることが分

かった．今回，検証した開発援助ツールはすべて無

償で利用できるものであるため，学生主体の衛星プ

ロジェクトへの導入も簡単に行える． 

Fig.7.「4-D システム」の基本法則 

 NEXUS では PPP と組み合わせてフェーズ毎に診

断を行う．また自分自身の色を評価した後，開発メ

ンバ内で他己評価も行う．(Fig.8) 

 
Fig.8.パーソナリティ・ファンデーションの時期 10. 結言 

 NEXUSは現在BBM統合段階にまで開発が進んで

いるため，3 回の診断を行った．メンバ内で実施し

たことで自身の価値観を知れたこと，また他メンバ

の色を評価したり，知ることでお互いのコミュニケ

ーションを手助けすることができた． 

 学生衛星と失敗する学生衛星の違いを生み出す重

要な要因・原因がどんなものなのかまだ明確になっ

ていない．今後，NEXUS 開発を進めるとともに学

生衛星の成功定義をより的確にするため学生主体の

衛星プロジェクト団体にアンケート調査を行い，明

らかにする必要がある．  

 

11. 参考文献 
[1]石井亮介,佐原宏典,超小型人工衛星のミッション

成否分析に基づく現状把握と将来予測,日本航空

宇宙学会論文集 Vol.60,No.2,pp.65-73,2012 

[2]チャールズ・J・ペレリン,NASA のチームビルデ

ィング,アチーブメント出版株式会社,2010 

[3]Google ドライブ 

http://www.google.com/intl/ja/drive/start/features.html Fig.9. SPF と成長の関係概念図 


