
 本予報モデルの特長は、黒点領域ごとに太陽フ

レアの発生確率予報を行うことができる点にある。

太陽フレア予測のための予報確率の閾値は、ユー

ザーの利用目的に応じて 50%から自由に変更する

ことができる。Deep Flare Net の予報ウェブサイ

トは、一般ユーザーにもわかりやすい表示を心が

けているが、ご覧頂いた方々の意見を参考に、今

後も予報モデルの改良と、表示方法の改善とを行

っていきたい。 
 
 衛星運用者や有人宇宙ミッション運用者にとっ

ては、太陽フレアによる X 線だけでなく、プロト

ンや電子といった高エネルギー粒子の予報情報も

重要である。高エネルギーのプロトンは、その生

成機構（加速機構）が太陽フレアの発生機構より

も未解明であり、粒子と現象間の 8 桁ものスケー

ルギャップが物理的な数値シミュレーションをも

困難にしている。非常に挑戦的な課題であるが、

機械学習手法を用いた新しいアプローチは、打開

の道を拓く可能性がある。今後、衛星運用の効率

化や宇宙探査の支援にもなるよう、太陽フレア予

測モデルからコロナ質量放出や高エネルギー粒子

の予測モデルへの拡張にも挑戦していきたい。 
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社会インフラを護る宇宙天気インタプリタ 
 

玉置晋（茨城大学），石田彩貴（立正大学），野澤恵（茨城大学） 
 

1. はじめに～宇宙天気インタプリタとは 
宇宙天気とは社会インフラに影響を与えるような

宇宙環境変動を指す．社会インフラの現場において

宇宙天気による災害を防護する為には，それぞれの

現場において宇宙天気についての理解が必要であり，

その指導的役割を担うのが「宇宙天気インタプリタ」

である 1)．科学成果還元の広報活動やアウトリーチは

重要と認識され，その内容も研究者から一方的発信

でなく、一般社会からのフィードバックと双方向性

が必要となっている．その双方向性を担うインタプ

リタ（IP: InterPreter）は，翻訳者，解説者と訳される

こともあるが，ここでは広義の仲介者を指す 2)．  
 

2. 宇宙天気災害 
「天災は忘れられたる頃に来る．」，明治・大正期の

科学者，寺田寅彦先生の警句といわれている．天災す

なわち，自然による災害対して人々は，長い年月苦し

められ，科学技術の発達や防災意識の向上により減

災に努めてきた．日本国内の自然災害には，防災白書

や国土交通白書によると，水害（洪水，集中豪雨），

風害（台風，暴風，竜巻），雪害（雪崩，雪荷重，雹），

雷，火災（森林火災，地震火災，雷火災），土砂災害

（地滑り，土石流，崖崩れ），地震（地盤変動，液状

化），津波・高潮，火山（噴火，噴石，火山灰，山体

崩壊，火砕流，火山泥流）などがある 3)． 
さて，これらの災害に新たなカテゴリを追加しよ

うという動きがある．それが，本研究でテーマとする

「宇宙天気災害」である．通信，放送，測位，宇宙か

らのリモートセンシングなど，宇宙の利用が社会の

基盤として拡大すればするほど，宇宙環境擾乱の社

会への影響が大きくなってくる．人工衛星や宇宙飛

行士に対する宇宙放射線の影響はもちろんのこと，

宇宙環境擾乱は地上の生活にも影響を与え，現代社

会の基盤的技術に対して影響を及ぼす宇宙環境の変

動を宇宙天気と呼ぶ 4)．宇宙天気や社会インフラへの

影響を経て，我々の生活へ影響を及ぼす（図 2）． 
 

 

図 1 宇宙天気による社会インフラ，生活への影響 

3. 宇宙天気災害に関する衛星運用現場への杞憂 
玉置は，人工衛星運用の現場において，人工衛星か

ら送られてきたテレメトリデータを解析し，人工衛

星の健全性を評価する仕事を担う．その一環で，「宇

宙天気アナリスト」としての活動を実践し，その職域

の確立の途上にある．各種の宇宙環境計測データか

ら，人工衛星運用に対する宇宙天気リスクを判断し，

衛星オペレータに対して注意喚起を行っている 1)（図

2 参照）． 

 
図 2 宇宙天気擾乱時の対応プロトコル（参考） 
 
現在の人工衛星は平常時の宇宙環境に対して十分

な耐性を持つよう設計されているため，衛星運用に

おいては，宇宙天気をあまり意識していないという

のが現状である．一方で，直近 10 年の宇宙環境は比

較的静穏であり，現在運用中の人工衛星は激しい宇
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宙環境擾乱（例：2003 年ハロウィンイベント）に対

して十分な経験がないと考えることもできる．これ

は衛星オペレータにおいても同様に言える．知識と

しては知っていても実際に大規模な太陽活動時の運

用経験がないオペレータが増えてきており，宇宙環

境擾乱の対応への検討が必要 5)であるという認識は

あるものの現場の組織的なアクションには至ってい

ない． 
しかし，宇宙天気アナリストが個人的に活動した

ところで，24 時間週 7 日間休むことなく職務を遂行

することは不可能であるし，フォローできる衛星オ

ペレータチームはせいぜい 2～3チームが限度である．

よって，今後は衛星運用現場にて宇宙天気アナリス

トを育成していくことが必要である．宇宙天気アナ

リストが育つことで，宇宙天気データを現場で解釈

し，宇宙天気災害に対して，早期に対処できる可能性

を高めることを期待したい． 
社会インフラ，生活全体においても同様の事がい

え，宇宙天気災害に対する予防，対処，復旧に寄与す

る人材の育成が必要であると考える．これを実現す

る為に，太陽物理学を専門とする共著者の野澤の研

究室の門を叩いた．一方，茨城大学理学部野澤研究室

では「宇宙天気防災学」の構築を目指しており，その

一環で宇宙天気インタプリタの育成を担う議論に至

っている 2)． 

4. 研究と実務間の死の谷（デスバレー） 
人工衛星が運用される宇宙空間は，放射線環境で

あり，荷電粒子に起因した帯電・放電現象，若しくは

材料の劣化や絶縁破壊により誤作動や故障するとい

う事故が発生する．それでは，どの様な放射線環境で

事故のリスクが高くなるかは，衛星の耐放射線設計

や運用条件により異なり複雑である．しかも，設計情

報は機微である為，特別な契約が無い限り開示され

ることはなく，そこには情報の機密性による研究と

実務の深い死の谷（デスバレー）が存在する．強力な

トップダウンの号令がかからない限り，このデスバ

レーの突破は難しいだろう． 
そして，もう一つの死の谷が存在する．それは，専

門知識の溝である．現場からは専門用語やデータの

見方がわからない，という声が聞こえてくる．宇宙天

気研究が衛星運用現場に伝わっていない．これは研

究者からの情報が衛星オペレータに「響く言葉（詩的

な表現であるが科学的な内容も含まれる）」でないこ

とと，同時に衛星オペレータが研究者に適切に情報

を伝える術がないことが考えられる 2)． 

 

図 3 宇宙天気における研究と実務の死の谷 
 

図 3 に宇宙天気における研究と実務の死の谷の概

念図を示す．2 つの死の谷のうち，専門知識の谷は宇

宙天気 IP が飛べるのではないかと考える． 
宇宙天気 IP が研究者の言葉を宇宙天気ユーザであ

る人工衛星オペレータの言葉に翻訳する作業ととも

に，また人工衛星オペレータから研究者へのフィー

ドバック役を担う．衛星運用現場の宇宙天気 IP は，

組織の垣根を越えた役割を担う．宇宙天気災害と人

工衛星の両方の知見を持つ必要があるが，それらは

大学や職場で学ぶことになるが，残念なことに，宇宙

天気災害を体系的に学べる大学は 2019 年現在，日本

国内で見つけることはできない．  

5. 茨城大学理学部野澤研究室のミッションと課題 
宇宙天気は比較的新しい分野で，太陽物理や地球

電磁気の研究分野だけでなく，宇宙工学的な知識も

必要となる学際的な分野横断型の研究領域である．

そして，宇宙天気の防災を対象に加えると，災害を

防ぐという積極的な提案を含む非常に広範囲な面へ

の対応が必要となり，極めて挑戦的な開拓が必要と

なる．当研究室は，茨城大学理工学研究科(理学野)
地球環境科学領域の一教員が主催するものであり，

専門は太陽物理である．太陽が地球に及ぼす影響を

発端とし，宇宙天気を含めた研究を行なっている． 
宇宙天気防災に関しては，この１，２年でだんだ

んと形になったものを，構想としてまとめつつあ

る．上にもあるように宇宙天気防災は学際的で広範

囲の分野に跨がるため、俯瞰するような拠点作りは

必要である．しかし，挑戦的な内容であるため，導

入モデルとして宇宙天気インタプリタの育成を最初

に取り上げる．宇宙天気の防災の場合は，日々GPS 
といった人工衛星データをスマホで受信している

宇宙航空研究開発機構特別資料　JAXA-SP-19-00966

This document is provided by JAXA.



宙環境擾乱（例：2003 年ハロウィンイベント）に対
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念図を示す．2 つの死の谷のうち，専門知識の谷は宇

宙天気 IP が飛べるのではないかと考える． 
宇宙天気 IP が研究者の言葉を宇宙天気ユーザであ

る人工衛星オペレータの言葉に翻訳する作業ととも

に，また人工衛星オペレータから研究者へのフィー

ドバック役を担う．衛星運用現場の宇宙天気 IP は，

組織の垣根を越えた役割を担う．宇宙天気災害と人

工衛星の両方の知見を持つ必要があるが，それらは

大学や職場で学ぶことになるが，残念なことに，宇宙

天気災害を体系的に学べる大学は 2019 年現在，日本

国内で見つけることはできない．  

5. 茨城大学理学部野澤研究室のミッションと課題 
宇宙天気は比較的新しい分野で，太陽物理や地球

電磁気の研究分野だけでなく，宇宙工学的な知識も

必要となる学際的な分野横断型の研究領域である．

そして，宇宙天気の防災を対象に加えると，災害を

防ぐという積極的な提案を含む非常に広範囲な面へ

の対応が必要となり，極めて挑戦的な開拓が必要と

なる．当研究室は，茨城大学理工学研究科(理学野)
地球環境科学領域の一教員が主催するものであり，

専門は太陽物理である．太陽が地球に及ぼす影響を

発端とし，宇宙天気を含めた研究を行なっている． 
宇宙天気防災に関しては，この１，２年でだんだ

んと形になったものを，構想としてまとめつつあ

る．上にもあるように宇宙天気防災は学際的で広範

囲の分野に跨がるため、俯瞰するような拠点作りは

必要である．しかし，挑戦的な内容であるため，導

入モデルとして宇宙天気インタプリタの育成を最初

に取り上げる．宇宙天気の防災の場合は，日々GPS 
といった人工衛星データをスマホで受信している

が，地震の防災とは異なり，現状では極めて限定的

な範囲に留まる．その範囲内の例として，人工衛星

の運用が挙げられる．極端な宇宙天気的な現象が発

生したとき，人工衛星には重大な影響があると考え

られるが、その対策の統一が必要である．また極端

でなくても，日々の宇宙天気を考慮した衛星運用に

ついては，通常の運用業務に比べて優先順位が低

く，なかなか受け入れられていない． 
この宇宙天気に関する業務を支えるために，直接

または間接的に宇宙天気の扱いを伝えるインタプリ

タ(翻訳者)を育成することを計画している．この育

成用のカリキュラム(教育課程)が必要であるが，現

状ではまだ存在していない．このカリキュラムの実

践と修了した人材を輩出すること次の目的としてい

る．そして，このインタプリタ育成をモデルケース

として，宇宙天気防災に必要な人材の育成に繋げて

いく． 
以上，宇宙的防災拠点化構想と宇宙天気インタプ

リタ育成計画の説明であるが，現在所属する組織で

は遂行するリソースが無く，実現の可能性は低い．

そこで、所属外での実践として，SNS などを通じ人

材の確保を行う予定である．そして，既存の組織を

越えたところ，すなわち従来の枠に囚われない人材

が生まれると考えている 2)． 
 

6. 宇宙天気予報が当たり前の時代を想定する 
40 年後の 2059 年，宇宙天気予報が地上の気象予報

の様に日常的に利用される時代を想定する．電力は

現在においても，生活に密接（例，医療，交通，空調）

であり，地球規模で停電が起きたら大災害である．乗

り物は自動運転が主流となり，測位障害が起きると

交通事故や迷子を引き越すに違いない．一般人が宇

宙に行き，宇宙で働く様になり，宇宙天気予報の正確

さ，長期の被曝予想が必要になるだろう．通信は，現

在では問題にならない小さな擾乱でも人命に関わる

ようになるのではないか．この様に，宇宙天気予報が

当たり前の時代とは，電気や通信に命が大きく関わ

る時代であり，宇宙天気の精度や予報の丁寧さが求

められる．宇宙天気予報が当たり前の時代を想定し，

宇宙天気予報士を目指して研鑽する学生がいる．共

著者の石田である．地理学科の学生の立場から個性

的なアイデアを出している．石田の様に，宇宙天気に

興味を持ちつつ，将来の多角的人材ニーズに備えた

キャリア形成を目指す人材が現われたのは興味深い．

この様な人材が活きる市場が生まれることを期待し

たい． 

7. まとめ 
宇宙天気災害から社会インフラを護る宇宙天気イ

ンタプリタを構想している．宇宙天気インタプリタ

のニーズが生まれる社会の醸成，組織化，教育カリキ

ュラムを検討し，宇宙天気災害を体系的に学び専門

職を育成する教育機関が望まれる． 
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