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スペースデブリ問題を宇宙環境汚染問題ととらえ、スペースデブリ問題の対策事業の展望を論じる。環境改善

のために、スペースデブリの状況を把握（観測）し、これ以上スペースデブリを増やさない、スペースデブリとなっ

た宇宙機を軌道上から除去する能動的デブリ除去（ＡＤＲ）などの検討が進められている。ＡＤＲに関しては、そ

の技術検討を進める一方で、どのように事業展開していくのかの検討も必要である。ＡＤＲを含む宇宙環境改善

対策事業を分類し、事業展開の課題などを分析する。課題解決のための方策には、宇宙環境と同等の他の環

境問題に取り組んだ仕組みの事例を参考にした検討や、法制面、国際調整、国家の補償制度などへの提言を

含める。 
 
Space debris is the big issue to maintain safe spacecraft operation. To improve space environment, several 
measures are carried out, such as monitoring space debris situation, designing the space craft to mitigate space 
debris and capturing space debris to deorbit i.e., Active Debris Removal, ADR. Along with the research of the 
ADR technologies, how to carry out ADR as project should be studied.  Activities to improve space environment 
including ADR is cauterized and issues against promoting the project are discussed. 
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デブリ対策研究への の貢献
NEC Contribution to JAXA’s Debris Study

デブリ状況把握
Researching technologies for debris Situational Awareness and Defense
●観測技術構築支援

ロケット・衛星の非デブリ化・デブリ防御
Researching technologies for debris Mitigation
●非デブリ化技術の構築
●非デブリ化の実践

国際標準・ルール化の検討
Formulating International Standards and Guidelines
● 調整での理論面での支援

デブリ除去
Researching technologies for the low-cost Active Debris Removal
●デブリ除去に関わる技術研究
●デブリ除去実証システムの研究

「 デブリ対策４本柱」と 実施活動
JAXA’s Research Four Goals for Ensuring Space Safety & NEC’s contribution

第 回 スペースデブリワークショップ

宇宙環境改善事業に関する考察

年 月 日
大塚
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実証への道のり

宇宙環境保全 を含む の必要性
The right time to promote “Clean Space Program"

技術成熟度の低さ
TRL of the related technologies

ADR実行主体
Executor to clean Space
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デブリ除去技術実証への の参画
NEC’s contribution to Researching technologies for the low
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宇宙環境保全の必要性
“Clean

出典：

アクセルスペース
機 機 機 機

メガコンステレーションと 年ルール
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宇宙技術＝社会インフラストラクチャを支える技術
宇宙ミッションの確実な遂行

宇宙システムをスペースデブリ化のリスクから守る

宇宙環境保全の必要性
“Clean

出典：
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対応法 実行主体 懸念事項

衝突回避 宇宙システムの
運用者

衝突回避行動は、 などの接近警告が発端
となる。
今後の宇宙システムの増加に伴い、継続性のあるデブリ
監視システムの実現および情報の責任が課題となる。

発生抑制
など

強制力がない。

除去 各国宇宙機関
企業

修理・メンテナンスを目的とした除去と既存のデブリの
除去とは、区別すべき。

保険 保険会社
宇宙機同士の衝突に損害賠償保険が適用された例はなく、
現状は、デブリ衝突関連の料率も低い。
今後、デブリ環境、ミッションの変化に伴い、見直しが
出てくる。

宇宙環境リスクへの対応
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宇宙環境リスクへの対応

でのリスク対応法 宇宙開発での対応

①回避 リスクが起きないよう、
目的などを変える。

デブリとの衝突を回避するよう
運用中の人工衛星の軌道を変更する。

②低減 リスクによる
影響／発生確率を
許容できるレベルにする。

デブリの発生を抑制する。
デブリの数を減らす。
能動的にデブリを除去する。

③転嫁 リスク管理責任を
外部プレーヤに委託する。 宇宙損害賠償保険をかける。

④容認 リスクを受け入れる。 デブリによる衝突／デブリの地表落下の発生を許容する。
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デブリの区分

既存のデブリ これから打ち上る宇宙機

非協力接近
＝＞公共サービス

協力接近が可能
＝＞軌道上サービス
＝＞ 間のビジネス
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南極条約体制

協議国会議 クローズ→オープン
：

●国際社会に対する説明責任

事務局の常設
会議文書公開、情報提供

●法形成会議体への参加

宇宙交通管理組織形成

デブリを含む宇宙交通状態の監視 衝突回避ルールおよび強制力

宇宙交通管理組織
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⚫ 長期間の訴訟より油濁除去が優先される

⚫ タンカー運航会社や石油会社が出資した基金

国際油濁補償基金

軌道上 保険
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軌道上損害賠償保険

衛星

衛星

稼働中
推進系有

稼働中
推進系無）

稼働中
（推進系故障）

運用完了
寿命終了 故障）

稼働中
推進系有

回避運用可能 回避運用可能 回避運用可能 回避運用可能

稼働中
推進系無）

回避運用可能 衝突リスク 衝突リスク 衝突リスク

稼働中
（推進系故障）

回避運用可能 衝突リスク 衝突リスク 衝突リスク

運用完了
寿命終了 故障）

回避運用可能 衝突リスク 衝突リスク 衝突リスク

検討点
回避運用可能であっても衝突した場合、保険適用されるのか？推進系があっても通信回線が確保できず回
避できない場合は？
推進系の無い衛星の運用者に責任を問えるのか？故障した衛星を使い続けることの責任はあるのか？衛

星製造者の責任はあるのか？
：運用完了の衛星の責任は、運用者か、所有者か？それらの組織が存在していない場合は？
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まとめ

宇宙交通管理組織
STM Organization

技術実証の実現
Verification of the related technologies

公共サービスとしてのADR
ADR of non-cooperative Debris
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