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摘要 

今夏の初飛行に向けて開発も大詰めを迎えているイプシロンロケットでは、点検機能のインテ

リジェント化やロケット管制のモバイル化など、固体ロケットばかりでなく将来の輸送系を牽引する

次世代革新技術を世界に先駆けて実現しようとしている。しかし、これは我々が目指す壮大なビ

ジョンのほんの序章に過ぎない。宇宙輸送システムの発展のためには、イプシロンの先を見据え

たより大きな改革が必要であり、製造プロセスを含めた打ち上げシステム全体の革新こそが今後

の進むべき方向である。これはまた、将来の再使用スタイルの輸送系に必須の取り組みでもある。

イプシロンが未来に向けた第一歩たる所以である。本報告では、イプシロンロケットが目指すとこ

ろを起点として、今後のロケット開発の発展の方向性を示す。 

 

１．１．１．１．はじめにはじめにはじめにはじめに 

初号機ミッションは「惑星分光観測衛星」という小型科学衛星（図 1）である。これは極端紫外線を

用いた惑星望遠鏡であるが、このように惑星を専門に観測する宇宙望遠鏡は世界でも初めての試

みである。なお、宇宙研では小型衛星の共通バスを標準化しようとしており、ユーザにとってより身

近な宇宙を目指しているところである。一方、イプシロンロケットのいいところ、つまり開発の意義は、

未来を拓くロケット開発というところにある。その心、すなわち開発の目的は、ロケットを打ち上げる仕

組みをシンプルにして、みんなの宇宙への敷居を下げようということにある。そこで、私たちはモバイ

ル管制を実現するなどして、イプシロンでは世界一簡単に打てるロケットを目指そうとしているのであ

る。 

 

 

 

 

 

 

図 1 イプシロン 1 号機で打ち上げる惑星分光衛星 
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２．２．２．２．イプシロンイプシロンイプシロンイプシロン開発開発開発開発のののの意義意義意義意義 

イプシロンの意義をもう少し詳しく説明すると、ポイントは３つに分けて考えることができる（図 2）。

まずユーザの視点であるが、これはもちろん小型衛星に対して自律的かつ安定した打ち上げ手段

を提供することにある。小型衛星の標準バスをイプシロンと組み合わせることによって、宇宙への敷

居をどんどん下げていこうというわけである。次に固体ロケットの観点である。日本の固体ロケットは

世界でも唯一全段固体で惑星探査が実行可能であり、ゆえに世界最高性能と言われている。イプ

シロンは単にこれを継承するだけでなく、世界一シンプルな打上げシステムへと大きく飛躍し、固体

ロケットの大いなる発展につなげようとしている。最後に、輸送系全体の発展というポイントも重要で

ある。というのも開発期間の短い固体ロケットにより革新技術を次々と獲得して順次基幹ロケットに応

用、未来のロケットにつなげていくという戦略、つまり固体ロケットを輸送系全体のパイロットプラグラ

ムにしようという考え方がこれからはとても大切である。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

図 2 イプシロンロケット開発のもつ多様な意義 

未来につながるイプシロンロケットでは、これまでの慣性を超えて様々な新しい取り組みを進めて

いるところであるが、その中でも特筆すべきは打ち上げシステムの革新であろう。例えば、私たちは

搭載系を知能化するなどして、これまでの 100人規模のロケット管制をパソコン 2台程度の数人に集

約しようとしている。このような夢のような打ち上げシステムはモバイル管制と呼ばれ、まさに 40 年前

の空想ファンタジーがいま現実のものになろうとしているのである。これはロケットの開発史上の改革

であり、いうなれば、アポロ方式からイプシロン方式への転換である。このような革新的な取り組みは

未来のロケットにも必要なものであり、それを私たちは今イプシロンという形で世界に先駆けて実証

しようとしているのである。日本の固体ロケット技術はこれまで世界最高性能を誇ってきたが、これか

らは性能ばかりでなく打ち上げシステムのシンプル性でも世界のお手本になろうというわけである。

まさに世界一から世界一への挑戦と言えよう。 

３３３３．．．．ポストポストポストポストイプシロンイプシロンイプシロンイプシロンのののの世界世界世界世界 

イプシロン開発も佳境に入ってくると、大事なのはその次のステップ、すなわち将来の構想である。

イプシロン開発は長期的展望をしっかりと立てて戦略的に進めており、キー技術の成熟度に応じて

2 段階に分けて進める計画となっている（表 1）。第 1 段階の開発の目的は、自律点検やモバイル管

制など、超革新技術を世界に先駆けて実現することにある。一方で、開発コストを最小限に抑えるた

めに既存技術を最大限に活用する方針である。これが今年の夏に打ち上げるイプシロンであり、通

称EX形態と呼んでいる。続く第2段階では、抜本的な高性能低コスト化の開発を行って、高性能低

コスト版イプシロン、通称 E1 形態を 2017年ころの打ち上げを目指して実現する計画である。目標と
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する打ち上げコストは約 30億円であるが、実現すれば、この規模のロケットのコストとしては申し分の

ないレベルである。現在、高性能低コスト化技術の研究中であるが、携帯電話のように小さいロケッ

ト搭載機器やプロモデルのように簡単に組み立てられるロケットを目指している。 

表 1 イプシロンロケットの 2 段階開発計画 

 

 

 

 

 

 

さて、低コスト化開発の中身であるが、JAXA で進めている E1 開発ばかりでなく、産と学、あるい

はその連携によって、幅広いスペクトルで進めているところであるが、その全ては壮大なただ一つの

ビジョン、すなわち打ち上げシステムのさらなるシンプル化という合言葉に集約することができる。ポ

イントは３つあり、すなわち、製造設備やプロセスから始まって射場の設備や運用、もちろん搭載系

に至るまで、およそロケットの打ち上げに関わる全てのものをコンパクトで身軽なものに変えていこう、

それが未来への扉を開けるカギになるであろうというコンセプトである（図 3）。まず搭載系の改革とし

ては、コンパクト化、つまり小型、軽量、低コストという概念が重要であり、要は最新の民生部品を使う

ことにより携帯電話のように小さくて安いロケット搭載系を目指そうということである。一方、製造プロ

セスのシンプル化という観点では、構造系の CFRP一体成型化などの改革が緊急の課題である。要

はガンプラのように部品点数を一気に減らして、製造工程を思いきりシンプルにしていこうということ

である。さらに低融点推進薬に代表されるような製造プロセスの高頻度小型化の研究は最重要の課

題として位置づけられよう。最後に挙げるのは射場設備と運用のシンプル化である。例えば、飛行

安全の自律化によるロケット追跡系のモバイル化は E1 の最終目標となっている。加えて、未来のロ

ケットに向けたより直接的研究として、ブースタのフライバック化の研究も積極的に推進していくべき

課題である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

図 3 低コスト化研究の全体構想 
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もちろん、こうした革新的な取り組みは一朝一夕にできるというものではなく、段階的に確実なステ

ップを踏んで実証していくという姿勢が大切である。そこで、私たちは E１開発のフロントローディング

活動の一環として、低コスト化技術の一部を２号機に適用して、通称 E1’形態として早期の部分実証

を計画している（表 2）。打ち上げは 2015年を目標としている。これにより打ち上げ能力の若干増強

され、２号機ミッションの ERGや３号機候補のあすなろ 2 にもしっかり対応できる見込みである。 

表 2 イプシロンロケットの 2 号機開発 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方、E1 開発は現在研究中というステータスであり、目標とする形態はあくまで現時点での検討

対象にとどまるが、ここで２つだけ例を挙げておきたい（表 3）。ベースは構造やアビオを中心とした

低コスト化であるが、最低限でも打ち上げコストを 20%程度削減、かつ打ち上げ能力を 20%程度増

強したいと考えている。もう一つのケースはより大がかりな開発を織り込む案で、ベース案に加えて

第 1 段ロケットの低コスト化開発を行うというのがより踏み込んだ点になっている。具体的には、モー

タケースを国産化・低コスト化するとともに、推力を増強、かつ燃料も増量して、打ち上げ能力の大

幅アップも達成しようという構想である。M-V 級の打ち上げ能力が M-V の 1/3程度のコストで実現で

きるという点は注目に値しよう。このくらいの打ち上げ能力があれば、惑星探査のような高エネルギ

ーミッションにも比較的ストレスなく対応できると考えることができる。 

表 3 高性能低コスト版イプシロンの検討例 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．さらにその先 

宇宙ロケットの世界は今まさに歴史の転換点を迎えようとしている。すなわち、これからは単に機

体の性能を上げるだけではなく、製造から打ち上げ、そして搭載系に至るまで、およそロケットの打

ち上げに関わるライフサイクル全体をコンパクトにシンプルに低コストにしていこうというコンセプトが

大切である（図 4）。このため、イプシロンではロケットの知能化によるモバイル管制の実現に取り組
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んでいるが、続く第 2 段階ではロケットの知能をさらに高めて、打ち上げ射場全体をテレビの中継車

くらいコンパクトなものにしようと考えている。ここまでくると、打ち上げ射場にはただ発射台さえあれ

ば十分となり、未来のロケットに向けた土台がしっかり整うことになろう。こうして、一歩一歩確実に新

しい技術を開拓して、将来の再使用可能なロケットにつなげていきたいと考えている。これはとても

大事なポイントである。なぜなら、未来の宇宙ロケットがどういう形になろうとも必ず共通的に必要な

技術というものがあって、それこそがイプシロンで進めている打ち上げシステムの改革だからである。

これまでの宇宙開発の 50 年はペンシルロケットから始まったが、これからの 50 年はイプシロンから

始めたい。イプシロンを起点として未来を切り開いていきたいと考えている。 

図 4 イプシロンを起点とした輸送系全体の発展構想 
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