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所長挨拶

　国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構（JAXA）宇宙科学研究所（宇宙研）は，1989 年 4 月にそれまでの
東京大学駒場キャンパスから相模原に移転して参りました．そこから数えて 30 周年に当たる今年，2019 年 11
月 1 日に，これまでお世話になった関係自治体や地元団体など多くのご来賓の方々をお迎えし，記念式典を盛大
に開催することができました．宇宙研が自由闊達に活動し，幸いにも成果を収めることができているのは，まさ
に地元からのご協力があってこそと考えております．この場を借りて改めて感謝申し上げます．

　日本は，1970 年 2 月 11 日に人工衛星「おおすみ」の打上げに成功し，世界で 4 番目に人工衛星技術を獲得
した国となりました．この歴史的成果に思いを馳せ，先人の志を未来につなげるため，50 年目にあたる 2020
年 2 月 11 日に上野の国立科学博物館の講堂にて記念式典を開催させていただくことができました．宇宙研や
JAXA の職員にとって宇宙科学に関する活動はまさに日常の一部でありますが，地元の方々，国民の皆様方をは
じめとして国全体からの応援をいただいて初めて事業が進められていることの責任と誇りについて，今回の式典
を契機として思いを新たにすることができました．

　人工衛星を打ち上げる際には，地球の自転速度を有利に効かせるため東側に向けてロケットを打つのが通常の
やり方ですが，日本のように打上げ方向である東側が公海に面していると近隣国との調整など難しい問題は概ね
解消できます．

宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

所 長　國 中    均
　　　　KUNINAKA Hitoshi
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　また打ち上げた人工衛星や探査機と地上との間で通信を行うため，アメリカ航空宇宙局（NASA）や欧州宇宙
機関（ESA）など海外の宇宙機関は世界各地に通信局を配置していますが，極東の北半球地域は空白になってい
ます．環太平洋西側の北半球という日本の地理的な位置は，宇宙開発のための最上級の「地の利」であり，我々
が進めているのはその有利を最大限に効かせた研究開発領域であることを改めて紹介しておきたいと思います．

　宇宙研の喫緊の課題は，宇宙プロジェクトの立案と，個々のプロジェクトやそれらを通じて得られる観測デー
タなどを統合し「プログラム化」することです．これまで我々は特定の領域の宇宙科学を追求するために，宇宙
機単機やプロジェクト局所の最適化を図ってきましたが，宇宙研究の範囲も広がり，概ねのラインナップも揃い
ましたので，宇宙研内外の宇宙機相互や各プロジェクト間，さらには地上観測網からのデータを統合することに
より，宇宙の真理に肉薄できる可能性と機運が高まっています．それらデータの統合が実現すれば，狭い領域の
物理を研究するだけに留まらず，宇宙 138 億年や太陽系 46 億年の進化の歴史を詳らかにし，生命の起源に迫る
ことができるはずです．このことを宇宙天文領域に当てはめて，図 1 に掲げるような「波長統合した宇宙天文観
測網」の構築を提示します．現在開発中の X 線分光撮像衛星「XRISM」，極端紫外線分光器を搭載した惑星分光
観測衛星「ひさき」，ESA の宇宙科学プログラムコスミック・ビジョン中型ミッション No.5 の 3 候補の 1 つと
して評価中の赤外線宇宙望遠鏡「SPICA」，電波と粒子とのエネルギー交換過程を観測中のジオスペース探査衛星

「あらせ」，熱いビッグバン以前の宇宙を探索する宇宙マイクロ波背景放射偏光観測衛星「LiteBIRD」などを挙げ
連ねることができます．それぞれの衛星計画が観測に用いる電磁波の特徴を活かしつつ，直近の太陽系だけでな
く，はるか遠方の宇宙を見通したり，はたまたいま現在の活動的宇宙のみならず宇宙創生期の太古の昔の情報を
取り出したりが可能になります．それらデータを統合すれば，それぞれのシナジーを効かせた多角的な宇宙像を
見出すことができるでしょう．
　一方，惑星探査領域における「深宇宙探査船団」は，その活動域を着々と拡大しています．2018 年に打ち上がっ
た「BepiColombo/ みお」は水星をめざし巡航中です．「はやぶさ２」は 2019 年 4 月に小惑星リュウグウ上に
て人工クレータ生成実験を実行し，7 月にはその近傍に 2 回目の着陸を成功させました．これらの結果を多数の
科学論文誌にて公表しました．11 月からは地球帰還に向けてイオンエンジンを噴射して動力航行を開始してい
ます．12 月には，1 年後を予定している豪州におけるカプセル回収に備え，私も参加して現地リハーサルを挙
行しました． 
　また小型月着陸実証機「SLIM」は着陸用大推力スラスターと姿勢制御用スラスターを連結したシステム燃焼
試験という大きな技術的難関を突破しました．火星衛星探査計画「MMX」と深宇宙探査技術実証ミッション

「DESTINY+」は，それぞれプロジェクト化／プリプロジェクト化と組織形態を整えて本格的開発に移行しました．
木星氷衛星探査計画ガニメデ周回衛星「JUICE」の宇宙研担当コンポーネントの製造も着実に進行しています．
　さらに深宇宙探査用地上局（54m 大型パラボラアンテナ）の開発も着実に進み，「はやぶさ２」からの X ／ Ka
帯通信波の受信成功までに歩みを進めています．その他の宇宙研の活動として，ヘリウムガス調達難の最中にあっ
てもなんとか大気球実験を実現し，観測ロケット S310-45 号機も成功させることができました．

　高邁な将来設計と華々しい躍進と並行して，残念な事柄も起こりました．2019 年 6 月に，NASA 太陽系探査
計画ニューフロンティア No.4 として審査中であった彗星サンプルリターン計画「CAESAR」が落選しました．
この計画には，「はやぶさ」「はやぶさ２」で実績があり「MMX」でさらに開発中の帰還カプセルを宇宙研から
提供する協力を行っていたところでした．宇宙研の技術開発力に全幅の信頼を寄せ，ミッションの根幹部分を日
本に任せてくれた米国提案チームに感謝するとともに，世界から見える宇宙研のプレゼンスの大きさ／重さに身
が引き締まる思いです．「10 年間隔の定期的なサンプルリターン」という宇宙研のマニフェストの重要な一翼を
担う計画でしたが，NASA 側の事情による不採択であり致し方ありません．さらに，2020 年 3 月には NASA
の Astrophysics Mission of Opportunity の一次選抜の結果が公表され，残念ながら「LiteBIRD」「JASMINE」

「SPICA」のいずれも採択されませんでした．

This document is provited by JAXA.



　日本が関わるこれらの計画は米国の寄与を必須としており，不採択の結果は一時的な停滞を招きます．競争
的費用枠なので全件採択は原理的にありえず，どこかが不利益を被ることはもともと必然だったのですが，日
本のミッション選定の大原則がボトムアップであるため，各計画立案グループがそれぞれの草の根活動として
競争的費用枠に応募することは宇宙研としては制御しようがありません．NASA は Astrophysics Mission of 
Opportunity では採択を見送ったものの，幸いなことに宇宙研との戦略的な対話により米国として価値を見出
せる将来ミッションへの協力／協働には積極的姿勢を示しています．先に述べたミッション選定のためのボトム
アッププロセスに加えて，宇宙機関間調整のメカニズムを埋め込むことができれば，効率的な宇宙科学の創生を
世界に対してもたらすことができると考えます．
　並行して，海外依存度を減らして日本が自律的にプロジェクトを計画・開発・運用できるメカニズムの再整備
の必要性を，今回の出来事は示唆していると考えます．これまでは 300 億円／ 150 億円コストキャップの厳守
を強く指導してきましたが，根拠に基づく形でのコストキャップ数値の見直しや流動化，より戦略性を高めたミッ
ション公募や宇宙研主導によるミッション選定，「技術のフロントローディング」による先行的技術開発などと
いった方策が必要となると考えています．今後，宇宙理工学委員会にて検討を進め，施策の実装に努めていく所
存です．

　宇宙研の活動にご理解をいただき，引き続きご指導ご鞭撻のほどよろしくお願いいたします．
2020 年 10 月

図 1　波長統合した宇宙天文観測網

This document is provited by JAXA.



 

目  次 

 

Ⅰ．研究ハイライト ..................................................  2 

Ⅱ．概  要  ............................................................  25 

 １．沿 革  ............................................................  25 

 ２．宇宙開発体制  ................................................  26 

 ３．組織及び運営  ................................................  27 

  ａ．組 織  ........................................................  27 

  ｂ．運 営  ........................................................  28 

  ｃ．職員数  ........................................................  32 

  ｄ．職 員  ........................................................  33 

  ｅ．予 算  ........................................................  36 

Ⅲ．研究系  ................................................................  37 

 １．宇宙物理学研究系  ........................................  37 

 ２．太陽系科学研究系  ........................................  41 

 ３．学際科学研究系  ............................................  46 

 ４．宇宙飛翔工学研究系  ....................................  49 

 ５．宇宙機応用工学研究系  ................................  51 

 ６．国際トップヤングフェローシップ  .............  54 

Ⅳ．宇宙科学プロジェクト  ....................................  56 

 １．宇宙科学・探査プロジェクト ......................  56 

 ２．運用中の科学衛星・探査機  ........................  58 

  ａ．磁気圏観測衛星(GEOTAIL)  ....................  58 

  ｂ．X線天文衛星「すざく(ASTRO-EⅡ)」 ...  59 

  ｃ．小型高機能科学衛星「れいめい(INDEX)」 ..  60 

  ｄ．太陽観測衛星「ひので(SOLAR-B)」 .......  61 

  ｅ．金星探査機「あかつき(PLANET-C)」 ....  62 

  ｆ．小型ソーラー電力セイル実証機「IKAROS」 ...  63 

  ｇ．惑星分光観測衛星「ひさき(SPRINT-A)」 ...  64 

  ｈ．小惑星探査機「はやぶさ2(Hayabusa2)」 ...  65 

  ｉ．ジオスペース探査衛星「あらせ(ERG)」 ...  66 

  ｊ．水星探査計画/水星磁気圏探査機(BepiColombo/MMO)  67 

 ３．開発中の科学衛星・探査機  ........................  68 

  ａ．SLS搭載超小型探査機(OMOTENASHI, EQUULEUS)  68 

  ｂ．小型月着陸実証機(SLIM)  ......................  69 

  ｃ．X線分光撮像衛星(XRISM)  ....................  70 

  ｄ．深宇宙探査技術実証機(DESTINY+)  .......  71 

  ｅ．木星氷衛星探査計画(JUICE)  ...................  72 

  ｆ．火星衛星探査計画(MMX)  ........................  73 

  ｇ．彗星サンプルリターン探査機(CAESAR)  ...  74 

  ｈ．宇宙マイクロ波背景放射偏光観測衛星(LiteBIRD)  75 

  ｉ．ソーラー電力セイル探査機(OKEANOS)  ...  76 

  ｊ．次世代赤外線天文衛星(SPICA)  ...............  77 

 ４．その他のプロジェクト  ................................  78 

  ａ．深宇宙探査用地上局 (GREAT) ................  78 

  ｂ．宇宙用冷凍機 (CC-CTP）研究開発 .........  79 

  ｃ．小型合成開口レーダシステム  .................  79 

Ⅴ．宇宙科学プログラム室・S&MA  .....................  81 

 １．宇宙科学プログラム室  ................................  81 

 ２．S&MA総括 ......................................................  82 

Ⅵ．研究基盤・技術統括 ..........................................  83 

 １．大学共同利用実験調整グループ  ................  83 

 ２．基盤技術グループ  ........................................  83 

 ３．先端工作技術グループ  ................................  83 

 ４．大気球実験グループ  ....................................  85 

 ５．観測ロケット実験グループ  ........................  85 

 ６．能代ロケット実験場  ....................................  86 

 ７．あきる野実験施設  ........................................  87 

 ８．科学衛星運用・データ利用ユニット  ........  88 

 ９．月惑星探査データ解析グループ  ................  89 

 10．地球外物質研究グループ  ............................  90 

 11．深宇宙追跡技術グループ  ............................  91 

 12．研究開発部門（相模原）  ............................  92 

  ａ．第一研究ユニット  ....................................  93 

  ｂ．第二研究ユニット ......................................  94 

Ⅶ．研究委員会  ........................................................  96 

 １．宇宙理学委員会  ............................................  96 

 ２．宇宙工学委員会  ............................................  97 

Ⅷ．共同研究等  ........................................................  100 

 １．概要  ................................................................  100 

 ２．外部資金  ........................................................  100 

  ａ．科研費による研究  ....................................  101 

  ｂ．受託研究  ....................................................  105 

  ｃ．民間等との共同研究  ................................  105 

  ｄ．使途特定寄附金  ........................................  107 

 ３．各種共同研究等  ............................................  108 

  ａ．大学共同利用設備を用いた大学共同利用実験  ....  108 

  ｂ．国際共同ミッション推進研究  ................  113 

  ｃ．ISAS教育職職員申請による共同研究  ...  113 

 ４．シンポジウム等  ............................................  118 

  ａ．ISASが助成するシンポジウム・研究会等  ...  118 

  ｂ．宇宙科学セミナー  ....................................  119 

  ｃ．宇宙科学談話会  ........................................  119 

Ⅸ．国際協力  ............................................................  120 

 １．概要  ................................................................  120 

 ２．機関間会合一覧  ............................................  121 

 ３．各種国際協力  ................................................  123 

  ａ．運用段階の衛星ミッションの国際協力  ....  123 

  ｂ．開発段階の衛星ミッションの国際協力  ....  125 

  ｃ．準備/提案中の衛星ミッション .................  125 

  ｄ．観測ロケット実験の国際協力 ..................  127 

  ｅ．大気球実験の国際協力  ............................  127 

This document is provited by JAXA.



  ｆ．海外の大学等との宇宙科学分野における包括協定  ...  127 

Ⅹ．施設・設備  ........................................................  128 

 １．研究所の位置・敷地・建物  ........................  128 

 ２．研究施設  ........................................................  135 

  ａ．能代ロケット実験場  ................................  135 

  ｂ．あきる野実験施設  ....................................  136 

  ｃ．内之浦宇宙空間観測所  ............................  137 

  ｄ．臼田宇宙空間観測所  ................................  138 

  ｅ．大樹航空宇宙実験場 ..................................  140 

 ３．おもな研究設備  ............................................  142 

  ａ．大学共同利用設備  ....................................  142 

  ｂ．研究系設備  ................................................  143 

  ｃ．小型飛翔体 ..................................................  146 

  ｄ．科学衛星データ利用 ..................................  147 

  ｅ．キュレーション ..........................................  147 

  ｆ．プロジェクト・事業特化設備  .................  148 

  ｇ．宇宙科学基盤技術  ....................................  148 

  ｈ．その他の設備  ............................................  149 

Ⅺ．教育・広報  ........................................................  150 

 １．大学院教育 ......................................................  150 

 ２．人材養成  ........................................................  157 

 ３．図書  ................................................................  158 

 ４．広報・普及  ....................................................  163 

Ⅻ．成果発表  ............................................................  165 

 １．研究成果の発表状況等  ................................  165 

 ２．JAXA出版物（ISAS出版分） .......................  166 

 ３．外部の学術雑誌等に発表のもの  ................  166 

  ａ．単行本に発表のもの  ................................  166 

  ｂ．査読付き学術誌に発表のもの  ................  167 

 ４．外部の国内，国際会議等に発表のもの  .....  183 

 ５．表彰・受賞  ....................................................  222 

 ６．特許権等  ........................................................  224 

 

 

【表紙図】 
「はやぶさ 2」ターゲットマーカ分離の瞬間 
 「はやぶさ 2」の 2回目のタッチダウンのために，小惑
星リュウグウ上空の高度 8m ほどからターゲットマーカ
（着地運用のための目印）を分離した瞬間の画像．寄付金
によって搭載された小型モニタカメラ（CAM-H）によっ
て，2019 年 5 月 30 日 11：18（機上，日本時間）に撮影
された．中央部の黒いシルエットがサンプラーホーンの先
端部で，右下の白い玉のように見えるものがターゲット
マーカである．小惑星表面には探査機の影が映っている
が，よく見ると本体の影のすぐ下にターゲットマーカの影
も映っていることがわかる．ターゲットマーカは，タッチ 

ダウン予定地点内に着地させることができ，タッチダウンは 2019年 7月 11日に行われた．着陸精度は 60cm

を達成し，このタッチダウンにより同一天体 2地点への着陸という世界初の成果を成し遂げた． 

 
 
 
 

【裏表紙図】 
S-310-45 号機搭載 全方位カメラの画 
 2020年（令和 2年）1月 9日に「高精度ペイロード部姿勢制御技術（慣性
プラットフォーム）」と「ロケットから離れた位置のその場観測技術（小型プ
ローブバス技術）」の実証実験を目的とし，観測ロケット S-310-45号機が打ち
上げられた．本画像は民生品を幅広く活用する観点で，飛翔中の機体周辺を
記録するために搭載された全方位カメラである．ミッション実行中の様子を
地上から確認することができるようになり，今後の実験にも大いに活用した
いアイテムとなった．�

表紙╱裏表紙図説明 

ターゲットマーカターゲットマーカの影
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2

小惑星探査機「はやぶさ２」は水や有機
物の起源を探求するため，世界初となる
C 型小惑星のサンプルを採集し，地球に
持ち帰ることを目指し，2014 年 12 月
3 日に打ち上げられた．2019 年度は
2018 年度に引き続き，数々の成果を上
げ，小惑星近傍で計画していたミッショ
ンを全て完遂した．2019 年 11 月，小
惑星リュウグウを出発し，現在 2020
年末の地球帰還を目指している．

小惑星探査機「はやぶさ２」は，2019 年 4 月に衝
突装置（SCI）を用いて人工クレーターの生成に成
功した．7 月には人工クレーター近傍に 2 回目の
タッチダウン（1 回目のタッチダウンは 2019 年
2 月）を行い，地下物質を含んだサンプルの採取に
成功した．9 月には 2 つのターゲットマーカ，10
月には MINERVA-II2 を分離し，これらをリュウグ
ウの周囲を回る人工衛星とすることに成功し，その
軌道運動の観測にも成功した．

小惑星探査機「はやぶさ2」（Hayabusa2）

■人工クレーター生成成功と 2 回目のタッチダウン

「はやぶさ２」に関する研究成果と受賞
1. T. Okada et al .: Nature, 16 Mar 2020: Vol.579, pp.518-522  doi:10.1038/s41586-020-2102-6
2. M. Arakawa et al .: Science, 19 Mar 2020: Vol.386 (6486), pp.67-71  doi:10.1126/science.aaz1701 
3. 菊地翔太，小天体近傍の強摂動環境における軌道・姿勢力学理論の構築，第 12 回宇宙科学奨励賞
4. 佐伯孝尚，澤田弘崇，松崎伸一，人工衝突体による遠方天体地下掘削技術の実現，第 52 回市村学術賞
＊ 1 〜 ４については，以下，研究ハイライト，p.4 ～ 7 参照．
＊その他の研究成果については，【XII-3-b. 査読付き学術雑誌に発表のもの】（p.167）参照．
＊その他の表彰・受賞については，【XII-5 . 表彰・受賞】（p.184）参照．

「はやぶさ２」に関する報道等
日本放送協会（NHK）で特集番組（NHK スペシャル）「スペース・スペクタクル」シリーズにて，「プロローグ　はやぶさ 2 の挑戦」と「第
3 集　はやぶさ 2 地球生命のルーツに迫る」が放送された．前者は，第 61 回科学技術映像祭で文部科学大臣賞（教育・教養部門）を受賞
することになった．Science誌に発表された人工クレーターについての論文（Arakawa et al .）については，国内のみならずCNNやニュー
ヨークタイムズなど海外のメディアでも注目されている．

Ⅰ．研究ハイライト

2 回目のタッチダウンイメージ図 © 池下章裕

地球へ向けてリュウグウから離脱．コマンドを確認した喜びの瞬間．
©ISAS/JAXA  2019年11月13日 10：20am 頃  JAXA 相模原キャンパス管制室
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3Ⅰ．研究ハイライト

イギリスのロックバンド，クイーンのギタリストで
あり，また天体物理学の博士でもあるブライアン・
メイさんには，これまで「はやぶさ２」に大きな関心
を寄せていただいており，「はやぶさ２」がリュウグ
ウから出発した際（2019 年 11 月 13 日）新たな
立体視の画像を提供いただいた．下記はプロジェク
トから「さよならリュウグウ！」として公開している
画像を立体視に加工していただいたものである．

■ブライアン・メイさんによる「さよならリュウグウ」の立体視画像

左からパトリック・ミッシェルさん，津田
雄一プロジェクトマネージャ，ブライアン・
メイさん，吉川真ミッションマネージャ

（右）ブライアン・メイさんによる
「さよならリュウグウ」の立体視画像

©JAXA，千葉工大，東京大，高知大，教大，名古屋大，明治大，
会津大，産総研，立体視：ブライアン・メイ

工学的には 2018 年度の 2 つの成果を合わせ，7 つの「世界初」を達成した．
当初の想定を大きく越える成果を得ることができた．

小型探査ロボットによる小天体表面の移動探査（2018 年度）
複数の探査ロボットの小天体上への投下・展開（2018 年度）
天体着陸精度 60cm の実現（2019 年 7 月）
人工クレーターの作成とその過程・前後の詳細観測（2019 年 4 月）
同一天体２地点への着陸（1 回目：2019 年 2 月，2 回目：2019 年 7 月）
地球圏外の天体の地下物質へのアクセス（2019 年 7 月）
最小・複数の小天体周回人工衛星の実現（2019 年 10 月）

７つの世界初！

天体着陸精度 60cm の実現 人工クレーターの作成とその過程・前後の詳細観測 同一天体２地点への着陸

地球圏外の天体の地下物質へのアクセス 最小・複数の小天体周回人工衛星の実現

1

2

3

4

5

6

7

人工クレーター周辺の堆積物

▲ SCI によって生成された
人工クレーター

◀ ONC-W1 によって撮影された分離直後の SCI

周回人工衛星の実現
第 2 回タッチダウン地点と

人工クレーター

3 4 5

6 7

▲リュウグウ表面からの
エジェクタカーテン
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4 Ⅰ．研究ハイライト

Ｃ型小惑星は水や有機物を多く含む炭素質隕石の母天体とされるが，その物理状態についてはよく知られていなかった．「はやぶ
さ２」搭載の中間赤外カメラ（TIR）による小惑星リュウグウの熱撮像観測によって，史上初めて小惑星の表面温度と熱感性を高
解像度で得ることに成功した．その結果，リュウグウ表面には炭素質コンドライト的な岩塊も存在するが，大部分はより熱慣性が
低く（約 300 JK-1s-0.5m-2），より多孔質な岩塊と岩石小片で覆われていることが分かった．それらの表面凹凸によって温度日変
化が小さくなる現象も確認された．これらの事実は，極めて多孔質な母天体が衝突破壊と再集積した結果，現在のリュウグウが形
成されたことを示唆する．ふわふわな宇宙の塵から固い惑星が形成されてゆく過程では，リュウグウのような極めて多孔質な状
態が普遍的に存在し，惑星形成に影響しただろう．(T. Okada et al. Highly porous nature of a primitive asteroid revealed 
by thermal imaging, Nature, doi:10.1038/s41586-020-2102-6. published online on 16 March 2020.)

始原的小惑星リュウグウの熱撮像によって明かされた
超多孔質な物質的特徴

【小惑星探査機「はやぶさ２」（Hayabusa2）】

■	小惑星は太陽系初期の状態を保持する言わば太陽系の化石である．C 型小惑星は氷が固体として存在しうる境界（雪線）
の外側の領域で最も多く存在する種類の小惑星であり，水や有機物を多く含む炭素質隕石の母天体として関連づけられ
てきた．しかし，その物理的な状態や性質についてはよく知られていなかった．

■	小惑星探査機「はやぶさ 2」は 2018 年 6 月 27 日に C 型小惑星リュウグウに到着し，リモートセンシング観測を開始
した．そのうちの一つ，中間赤外カメラ（TIR）によって，史上初の小惑星を全球かつ高解像度での熱撮像観測が実施され
た．リュウグウ上の各地点の温度の日変化や，熱物性の指標である熱慣性が全球にわたって調査された．同時に一様な熱
慣性を仮定した場合の熱モデル計算の結果と比較した（図参照）．

■	「はやぶさ 2」の到着前には，リュウグウの表層が硬い岩塊とレゴリスと呼ばれる砂礫層に覆われていると考えられて
いた．その予測に反して，表層の岩塊とその周辺土壌はほぼ同じ熱慣性をもち，炭素質コンドライト隕石の熱慣性（約
600-1000JK-1s-0.5m-2）に比べて低い値（約 300JK-1s-0.5m-2）であり，高空隙で多孔質な特徴をもつことが分かっ
た．また，朝・夕方の温度変化が少なくなる現象が確認された．その原因が岩塊や岩石小片による表層凹凸によることも，
低高度からの高解像度熱撮像によって確認された．さらに，炭素質コンドライト隕石と同程度の熱慣性をもつ周囲よりも
低温で稠密な岩塊も存在することが確認された．

■	以上の事実は，極めて多孔質な母天体がかつて
存在し，それが衝突破壊で生成した破片が再び
集積して，現在のラブルパイル天体（瓦礫の寄
せ集め）である小惑星リュウグウが形成された
ことを示唆する．リュウグウ表層にみられる岩
塊や岩石小片はかつて母天体の内部に存在した
ものであり，母天体の内部構造を一覧すること
ができる．低温で稠密な岩塊の存在は，母天体
の大きさが中心部で圧密が起こる程度の規模で
あった可能性を示す（一方で外部起源である可
能性もある）．

■	惑星形成のシナリオでは，塵から微惑星が形成
され，惑星に成長してゆくが，その形成途中の
天体は十分な圧密や圧縮を受けたことが一度も
なく，極めて多孔質な天体が普遍的に存在した
ことの証拠かもしれない．衝撃減衰も大きく，
惑星形成における力学的進化の過程に影響を及
ぼす重要な結果が得られた．

2018 年 8 月 1 日，高度 5km からの熱撮像（a），および一様な熱慣性
（50-1000JK-1s-0.5m-2）での熱計算の結果（b-i）との比較．
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5Ⅰ．研究ハイライト

小惑星探査機「はやぶさ 2」搭載の小型搭載型衝突装置 SCI による人工クレーター形成実験が 2019 年 4 月 5 日に行われ，C
型小惑星リュウグウの表面に，隆起したリムと中央ピットを持つ直径約 15m の半円形人工クレーターを形成することに成功し
た．分離カメラ DCAM3 はリュウグウ表面からの衝突放出物（エジェクタ）を 8 分間以上に渡って撮像し，その場観測によるエ
ジェクタカーテンの成長と表面への堆積を世界で初めて明らかにした．エジェクタカーテンは非対称かつ不均質な構造を示し，
表面からの分離は見られなかった．これらの観測事実は，人工クレーターが重力によって成長が制限されたことを示している．こ
れらの観測事実より，リュウグウの表面地形年代は約 1 千万年のオーダーである可能性が高いことが分かった．また，リュウグ
ウ最上部 1m のクレーター保持年代は約 10 万年よりも若いことも示唆される．（M. Arakawa et al. An artificial impact on 
the asteroid 162173 Ryugu formed a crater in the gravity-dominated regime, Science, doi:10.1126/science.
aaz1701, published online on 19 March 2020）

小型衝突装置 SCI と分離カメラ DCAM3 による小惑星
リュウグウにおける宇宙衝突実験のその場観測

【小惑星探査機「はやぶさ２」（Hayabusa2）】

■	「はやぶさ 2」搭載の小型搭載型衝突装置 SCI（Small Carry-on Impactor）は，2kg の銅の衝突体を 2km/s の速度で
リュウグウに衝突させて人工クレーターを形成するよう設計された．SCI 運用は 2019 年 4 月 5 日に実施され，衝突放
出物（エジェクタ）がリュウグウ表面から噴出する様子は分離カメラ DCAM3（Deployable Camera 3）によって観測
された．また，衝突後の地形は，光学カメラ（望遠）ONC-T によって約 3 週間後に観測された．

■	SCI による人工クレーター形成実験は，実際の天体で衝突実験を行うことによって天体衝突について模擬ではないリア
ルなデータを得ることと，地下物質を表面に出すことによってその性質を観測し，さらにはその採取に繋げる目的のため
に行われたものである．

■	人工クレーター（SCI クレーター，おむすびころりんクレーター）内部の MB（イイジマ岩）は北西に約 3m 移動したが，
SB（オカモト岩）は移動していないため，SB は人工クレーターの底より深く埋没した岩塊の一部である可能性がある．
中央にあるピット（直径 3m，深さ 60cm の窪み）は，表面レゴリス層の地下に 140〜670Pa の固着力を持つ層の存
在を示唆している．人工クレーター壁の観察から，
地下層は 20cm 未満の岩塊から主に構成されてい
ると推定された．

■	DCAM3 は衝突の瞬間から 8 分以上後までエジェ
クタを観察し，エジェクタカーテンが北に成長する
一方，南へのエジェクタは少ないことを示した．不
均質なエジェクタパターン（レイ）は，衝突前の表
面に存在した 0.6m 以上の岩塊が形成した可能性
がある．エジェクタレイに対応する衝突後に表面反
射率が低下した領域の分布から，地下物質は平均的
なリュウグウ表面よりも低い反射率を持つことが
分かった．エジェクタカーテンの地表からの分離は
観察されなかったことから，人工クレーターとエ
ジェクタカーテンの構造は重力支配域で形成され
たと結論づけられた．

■	典型的な砂に対する従来のスケーリング則から予
想されるクレーター半径は 6.9〜7.7m であり，
観察された人工クレーター半径 7.3m に近い値で
あることから，リュウグウ表面は砂のような固着力
のない物質から構成されていると結論づけられた．

■	本結果はリュウグウのクレーター年代の解釈に影
響を与え，先行研究で示された 890 万年という若
い表面年代を支持し，リュウグウ最上部 1 m のク
レーター保持年代は約 10 万年よりも若いことを
示唆している．

（上図）ONC-T 画像 . SCI 作動前のリュウグウ表面（A），作動後に形成された
人工クレーター（B）．（下図）DCAM3D 画像．SCI 作動からの時刻差が 5 秒

（A），36 秒（B），100 秒（C），192 秒（D），396 秒（E），498 秒（F）．（M. 
Arakawa，et al . Science 2020）
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6 Ⅰ．研究ハイライト

小天体近傍での複雑な探査機軌道を高精度に解析するため，探査機軌道の正確な数学モデル構築や，小天体重力のシミュレー
ションを行った．これにより，小天体近傍での探査機軌道を自在かつ正確に設計することが可能になった．高精度軌道解析技術の
宇宙ミッションへの応用として，リュウグウの複雑な重力環境下での「はやぶさ 2」の軌道運動を精密に解析した．設計した着陸
軌道を用いて，「はやぶさ 2」は誤差 1 ｍ以下という高精度着陸を 2 度達成しており，本研究の実ミッションでの有用性が示され
た．(S. Kikuchi et al.: 2020. Design and Reconstruction of the Hayabusa2 Precision Landing on Ryugu, Journal 
of Spacecraft and Rockets, in press (available online), doi:10.2514/1.A34683) ( 菊地翔太 , 小天体近傍の強摂動環
境における軌道・姿勢力学理論の構築，第 12 回宇宙科学奨励賞受賞 )

小天体近傍軌道の高精度解析技術と
宇宙ミッションへの適用

【小惑星探査機「はやぶさ２」（Hayabusa2）】

■	小惑星や彗星などの小天体では重力が微小であるため，探査機の軌道は乱されやすく，複雑な挙動を示す．したがって，
高度な小天体探査を確実に遂行するためには，小天体近傍での探査機軌道を高精度に解析する必要がある．

■	高精度の軌道計算を実現するために , 探査機の軌道運動を正確に表現する数学モデルの構築や，小天体の複雑な重力場
のシミュレーションを行った（図 1）．これにより，小天体を周回するための軌道や，小天体に着陸するための軌道など，
様々なニーズを満たす軌道を自在かつ正確に設計することが可能になった .

■	本研究の宇宙ミッションへの応用例の一つが，「はやぶさ 2」の小惑星リュウグウへの着陸である．はやぶさ 2 ミッショ
ンでは，リュウグウ表面に散在する岩を避けるために，許容誤差 3m という高精度の着陸が必要であった．そこで，探査
機軌道を精密に計算し，100 万回のコンピュータシミュレーションを行うことで，「はやぶさ 2」の高精度着陸の成立性
を示した（図 2）．

■	設計された着陸軌道を用いて，「はやぶさ 2」は 2019 年 2 月と 7 月に 2 度の着陸を成功させた．また，運用後の軌道
解析の結果，1 回目の着陸は精度 1m，2 回目の着陸は精度 60cm を達成し，狙った目標エリアに着陸したことが明ら
かにされた（図 3）．

■	一連の研究を通じて獲得した小天体近傍軌道の高精度解析技術によって，これまでの深宇宙探査で類を見ない「はやぶさ
2」の超高精度着陸が実現された．今後さらなる発展が期待される小天体探査において，多様なミッション形態の可能性
を拡げた重要な成果である．

図 2  小惑星への着陸軌道のシミュレーション

図 1  小惑星リュウグウの重力場シミュレーション．リュウグウが完全な球だった場合との
表面重力加速度の差を表す．

図 3  第 1 回の「はやぶさ 2」
着陸直後に撮像されたリュウ
グウの表面（画像クレジット：
JAXA，東京大，高知大，立教
大，名古屋大，千葉工大，明治
大，会津大，産総研）
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小天体の地下探査の必要性が認識される中，特殊な火工品を使用し，自らを加速できる小型の可搬型「衝突装置」を新たに開発
し，小惑星探査機「はやぶさ２」に搭載していた．2019 年 4 月 5 日に，同装置を使用し，小惑星「リュウグウ」において大規模
な衝突実験を実施し，小惑星表面に直径 10m を超える人工クレーターを生成することに成功した．さらに，新規開発した高分解
能を持つ超小型「分離型カメラ」によって，衝突によって生成される人工クレーターの成長過程を詳細に観測することにも成功し
た．観測された人工クレーターの生成過程から小天体の物理構造の推定も可能であり，新たな小天体地下探査技術を実現するこ
とができた．( 佐伯孝尚，澤田弘崇，松崎伸一，人工衝突体による遠方天体地下掘削技術の実現，第 52 回市村学術賞受賞 )

天体地下探査技術の開発と宇宙実証
【小惑星探査機「はやぶさ２」（Hayabusa2）】

■	小惑星探査機「はやぶさ」が2010年に小惑星「イトカワ」のサンプルを地球に持ち帰ったことで，地球で採取される隕
石と小惑星の相関についての知見が得られた．一方で，小天体の表面物質は長時間の宇宙空間に露出しており，宇宙風化
するため、表面からのサンプルを調べるだけでは小天体の素性がわからないという課題があり，小天体地下探査の必要性
が認識された．

■	上記の課題を解決するため，特殊な火工品を衝突体の加速に利用し，秒速2kmの衝突体を射出することができる小型の
新しい自己加速型衝突装置（SCI）を開発し，「はやぶさ２」に搭載した．

■	開発した衝突装置を用いることで，米国の「Deep Impact」のように，衝突実験後に観測機が天体を通り過ぎでしまうこ
ともなく，生成された人工クレーターの詳細観測が可能となる．クレーターの詳細観測は科学的にも非常に重要で画期的
な地下探査手法である．さらに，分離型超小型カメラ（DCAM3）もあわせて開発し，人工クレーターの生成過程をリア
ルタイム観測可能とした．

■	2019年 4月 5日，「はやぶさ２」に搭載された衝突装置は，小
惑星リュウグウの500m上空で切り離された．フライトデータ
を解析した結果，分離は極めて精密に行われたことが判明した．

■	衝突装置は，分離の40分後に動作し，リュウグウ表面に直径10m
を超える人工クレーターを生成した．また，そのクレーターの生
成過程を，DCAM3によって詳細に観測することにも成功した．

■	2019年 7月 11日には，「はやぶさ２」は，衝突によって拡散
した小惑星の内部物質を含むと推定される人工クレーターの近傍
にタッチダウンを実施し．サンプル採取に成功した．サンプルは，
小惑星地下物質が含まれることが期待されている．

■	新たに実証した地下探査技術は，小天体サンプルリターンミッ
ションとの親和性がきわめて高く，「はやぶさ２」に続く将来の小
天体探査ミッションへの応用も期待される重要な技術である．

小惑星上空で分離された衝突装置

人工クレーターと分離カメラとクレーター生成過程の観測

This document is provited by JAXA.
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「はやぶさ」が持ち帰ったイトカワ粒子の力学的特性（ヤング率）の測定に初めて成功した．得られた結果は小惑星表層のレゴリ
スの力学的振る舞いの解析に役立つことが期待される．また別の粒子からは，水素同位体比と含水量の測定に初めて成功した．
測定結果はイトカワ母天体形成時の値と考えることができ , 小惑星と地球の水は同じ起源をもつ可能性が高いことが分かった．
(S. Tanbakouei et al.: 2019, Mechanical properties of particles from the surface of asteroid 25143 Itokawa, 
Astronomy & Astrophysics, Vol. 629, A119. doi:10.1051/0004-6361/201935380) (Z. Jin et al.: 2019,  
New clues to ancient water on Itokawa, Science Advances, 5 (5), eaav8106, doi:10.1126/sciadv.aav8106)

はやぶさ試料の分析で明らかになった
イトカワの力学特性と水の痕跡

【小惑星探査機「はやぶさ」（Hayabusa）】

■	小惑星イトカワ表面にはレゴリスと呼ばれる砂粒子が存在している．帰還試料は国際公募研究によって世界各国の研究
機関に配布された．これらの研究では，配布されたイトカワ粒子の力学的特性（ヤング率）および水素同位体分析に世界
で初めて成功した．

■	測定された帰還試料のヤング率は 83～111GPa であり，同様な手法で測定されたチェラビンスク隕石の値より少し大
きいことが分かった．また一般的な普通コンドライト（隕石）の持つ範囲内であることも分かった．得られた結果は，今
後小惑星表層のレゴリスの力学的振る舞いの研究や，将来の小惑星探査における , 探査機と小惑星の設置イベントの事前
シミュレーションなどに大きく役立つことが期待される．

■	地球の水の起源については，小惑星からもたらされたという考えと，彗星からもたらされたという考えがある．測定され
たイトカワ粒子の水素同位体比は，地球を含む内側太陽系物質と同程度であった．測定結果はイトカワ母天体形成時の値
と考えることができ，小惑星と地球の水は同じ起源をもつ可能性が高いことが分かった .

イトカワ粒子から得られたヤング率（Tanbakouei et al . A&A 629, 
A119 (2019) fig. 2 . (a) より転載）

イトカワ粒子およびコンドライト隕石の水素同位体比の比較．
両者は誤差の範囲内で一致する（Jin and Bose, Sci. Adv., 5 , 
eaav8106 (2019) fig.4. より転載）
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火星の月（衛星）であるフォボスは，2024 年打ち上げ予定の JAXA 火星衛星サンプルリターン（MMX - Martian Moons 
eXploration）計画のターゲット天体である．火星には，小天体衝突が恒常的に起こっており，衝突破片の一部がフォボスへ輸送
される．衝突実験にも整合的な最新の衝突数値計算と高精度の破片の軌道計算を組み合わせることで，火星史において，火星から
フォボスへ輸送された火星物質量を算出した．その結果，従来考えられていた 10 倍 -100 倍の火星物質（>109kg）がフォボス
へ到達し，衛星表面に均質に混入しうることが明らかになった．この結果は，フォボス表面に，火星の全時代・全領域の物質が存
在しうることを意味し，MMX 計画により，火星衛星の表土のみだけでなく，火星物質も地球に持ち帰られることが期待される .

（R. Hyodo et al.: 2019, Transport of impact ejecta from Mars to its moons as a means to reveal Martian history, 
Scientific Reports, 9, 19833, doi:10.1038/s41598-019-56139-x)

火星からフォボスへの物質輸送 
―従来見積もりの10倍以上―

【火星衛星探査計画（MMX）】

■	火星の月（衛星）であるフォボスは，JAXAの火星衛星サンプルリターン（MMX - Martian Moons eXploration）計画
のターゲット天体である．一方、火星には無数のクレーターが存在する．このような観測事実は，火星が無数の小天体衝
突を経験した直接的証拠である .

■	本研究では，高解像度の衝突計算と破片の詳細な軌道計算を用いて，火星史における小天体衝突過程と，吹き飛ばされた
火星由来の破片のフォボスへの輸送過程を詳細に調べた．

■	最新の数値計算によって，従来の見積もりよりも10倍～100倍の火星物質がフォボスへ輸送され，フォボス表面に混
入していることが明らかになった．火星表面における小天体衝突は，発生時期，場所，規模が異なる様々な種類の無数の
衝突であるため，フォボス表面には，火星の全時代・全領域の物質が含まれることが示唆された．つまり，MMX探査計画
で採取される火星衛星からのサンプルは，全火星史解読の鍵という，質の面での新たな科学的価値を持ちうるものである．

■	本研究の結果は，火星本体に行かずとも，火星衛星から火星表層物質が採取可能であることを示唆する．つまり，JAXA
が火星物質を，世界で計画される火星探査プログラムに先駆けて，獲得し得る可能性を示唆する .

火星における無数の小天体衝突と，衝突破片のフォボスへの輸送過程の概念図．小天体衝突は，火星史において恒常的に，あら
ゆる方向から飛来する小天体により，火星全球で起こる．つまり、フォボス表面には，火星の全時代・全領域の火星物質が輸送
され，混入していることが期待される．

This document is provited by JAXA.
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地上からの掩蔽観測による小惑星 Phaethon
直径の直接推定

【深宇宙探査技術実証機（DESTINY+）】

■	 DESTINY+ は，2024 年打ち上げ予定の理工連携による小惑星探査計画である．理学ミッションの目的は，地球生命起源の
外来仮説の実証のため，地球外からの有機物や炭素質物質の主要供給媒体と考えられる「固体微粒子（ダスト）」の実態を，
地球に到達するまでの輸送経路を辿り調査することである．その一環として地球飛来ダストの特定供給源である流星群母天
体の実態解明を目的としたフライバイ観測を行う．フライバイ対象であるふたご座流星群母天体である小惑星 Phaethon
は，これまで小さい太陽位相角での観測事例がなく，絶対等級の決定精度が悪い．また 2017 年 12 月の地球接近時の国際
観測キャンペーンで複数の観測から見積もられた天体サイズにも幅があり，その結果，推定アルベド値にも幅がある（直径
4.4km～6km，アルベド 0.09-0.16）．小惑星による恒星食（掩蔽とも呼ばれる．小惑星が恒星の前を横切り，減光する
現象）は，小惑星の天体サイズや形状を直接調べることができる観測手段である．今回，国際協力（NASA，IOTA（米国掩蔽
観測協会）を始めとする国内外の天文研究者及びアマチュア天文家による観測チーム）により世界各国で Phaethon の掩蔽
観測を実施し，Phaethon の直径が 5.71km×4.70km（掩蔽時断面）と求められた．また，予測通りの軌道で掩蔽観測が
成功したことにより，現状の Phaethon の推定軌道が 1－2km 以内の精度で正しいことが実証された．

■	 2019 年の 1 年間に 17 回の Phaethon による掩蔽観測が予測され（表 1），その内 6 回の観測が行われた．7 月 29 日の
米国南西部で観測された掩蔽は，対象恒星が 7 等と明るく，掩蔽継続時間が 0.5 秒と比較的長く，天候にも恵まれ，観測は
歴史的成功を収めた (Dunham et al ., 2019, Buie, 2020, Arai et al . 2020)．

■	 国内では，8 月 21 日に北海道渡島半島で，10 月 15 日及び 16 日には山形県及び宮城県で，二回の掩蔽観測を行った．前
者は天候不良のため観測不成立であったが，後者は天候不安定の中，二点で観測が成立し，一点で掩蔽が観測された．観測
は，DESTINY+ 関係者，天文研究者とアマチュア天文家の合計約 30 名の共同チームで行われた（図 2）．今回の観測から，
対象星が 12 等より明るく，現行の最大継続時間が 0.2 秒ほどあれば，現在我々の手持ちの機材で観測可能であることがわ
かった．これらの観測は今後の掩蔽観測に向けた人的ネットワーク構築と観測機器整備の両面で有意義であった．

表 1  2019 年の小惑星 Phaethon による掩蔽予測 . 太字の７地点で観測が実施された．
(Modified from IOTA website.  Arai et al. 2020.)

図 2  8 月 21 日の北海道渡島半島での掩蔽観測前の作
戦会議に集まった観測チームメンバの集合写真．観測拠
点として，はこだて未来大学の会議室スペースを使用さ
せていただいた．

図１ (a), (b) 2019 年 7 月 29 日アメリカ南西部での掩蔽観測結果 . 680m 間隔で 66 地点で観測が行われた．赤線と赤点は
掩蔽が観測された地点，青線は掩蔽が観測されなかった地点．(Buie, 2020)．
(c) ライトカーブ観測とアレシボのレーダ観測結果から得られた最新３次元形状モデル（6.4×6.2×5.2km）と掩蔽観測結果

（楕円）を合わせた図 . (Marshall et al ., 2020). 

(a) (b) (c)
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ISS 日本実験棟「きぼう」船外実験プラットホーム搭載装置 CALET を用いた宇宙線観測により，飛翔体による単一の観測装置
としてはかつてない広エネルギー範囲にて陽子スペクトルを決定し，スペクトルの折れ曲がりの存在を確かなものとした．（O. 
Adriani et al.: 2019, Direct Measurement of the Cosmic-Ray Proton Spectrum from 50 GeV to 10 TeV with the 
Calorimetric Electron Telescope on the International Space Station, Physical Review Letters, 122, 181102, 
doi:10.1103/PhysRevLett.122.181102）

宇宙線陽子成分の高精度観測
【 ISS 搭載　高エネルギー電子・ガンマ線観測装置「CALET」】

■	宇宙粒子線がどこでどのように生成されどのように加速され伝播するのか，という宇宙線物理学の根元的問題の解明の
ため，CALET は ISS 上での連続観測により，CALET 前身の気球実験を凌駕する高統計量で宇宙線中の多様な成分の高
精度観測を進めている．

■	2015 年から 2018 年にかけての 1000 余日間の観測データをもとに，CALET は宇宙線陽子のエネルギースペクト
ルを初公表した．得られたスペクトルは，エネルギー範囲が 50GeV から 10TeV という宇宙空間での単一の観測とし
てはかつてなく広い範囲に及び，精度も高い．これにより，従来はエネルギー領域ごとに異なる観測手法・異なる観測装
置で導出されていた陽子スペクトルの統一的かつ高精度な決定に成功した．

■	決定したスペクトルは sub-TeV 領域にてスペクトルの冪数の変化（スペクトルの折れ曲がり）を 3 シグマ以上の高い信
頼度で示している．このようなスペクトルの冪の変化は従来の理解では説明することができないため，超新星残骸などの
宇宙線加速源や銀河内における伝播機構について新たな理解を獲得するための重要なデータとなる．CALET は今後さら
に高精度な観測データを提供することで宇宙線物理学分野への貢献を深める．

■	本観測結果を報告した論文は米国学術誌 Physical Review Letters のハイライト論文に選定された．

高エネルギー陽子のエネルギースペクトル（赤点は CALET の測定結果）
［Physical Review Letters, Vol. 122, 181102 (2019) より転載］
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ISAS と JAXA 有人本部の連携ミッションとして Hourglass 実験を国際宇宙ステーションの人工重力発生装置で一部実施した．
将来の惑星探査機設計のための粉粒体の低重力における特性の取得と DEM 等の数値計算の答え合わせとなる基本データを取得
した．ミッション立ち上げから打上げまで1年未満という短い期間で外部の大学研究者と連携して設計・製造・試験を行い，また，
多くの学生参加によりコミュニティの拡大と人材育成も同時に行った．得られた実験結果は，科学的にも惑星形成過程の解明へ
貢献し，他国との相補関係を築く上で強力な工学的知見となりうると考えられた．(M. Otsuki et al.: 2020, Investigation 
into the characteristics of granular materials in low gravitational environment (Introduction of Hourglass 
mission), JpGU-AGU Joint Meeting 2020(Invited talk)

惑星表面の柔軟地盤の重力依存性調査（Hourglass）

■	本年度，惑星表面を覆うレゴリスなど粉粒体の機械特性の重力依存性を調査し，将来の探査機設計に資する情報を得るこ
とを目指した Hourglass ミッションの第 1 回運用を 2020 年 1 月に実施した．

■	本ミッションでは，国際宇宙ステーション（ISS）の「きぼう」モジュールにある Cell Biology Experiment Facility 
(CBEF) に含まれるターンテーブルを用いて，遠心力方向に模擬的な重力環境を発生させ，粉粒体（模擬レゴリスや地上
砂など）の動的挙動と静的な堆積状態を観察して，低重力が粉粒体の特性に及ぼす影響を調査した．

■	本活動は宇宙科学研究所と JAXA 有人本部との内部連携で進められ，参加メンバは，JAXA 有人本部の若手ならびに宇
宙科学研究所教育職，探査ハブの開発員だけでなく，その多くは大学の外部研究者で構成された．特に，慶應義塾大学，
横浜国立大学，立命館大学，中央大学，信州大学，東京大学，千葉工業大学の工学系研究者と惑星科学者が大きな貢献を
した．また，慶應義塾大学，横浜国立大学，立命館大学の大学院生による装置設計，製造，試験への直接的な参加，データ
解析への貢献があり，コミュニティ拡大と人材育成を同時に実施することができた．

■	立ち上げから打上げまで 1 年未満，打上げ後，すべての実験データが下りてくるまで半年〜1 年（予定）と短期間で実
現されるミッションとなった．これは，いままでの国際宇宙ステーションを運用してきた有人本部のノウハウの蓄積（特
に，安全審査や運用）と惑星探査に貢献しうる本質的だが簡易な実験を選定したことが要因と考えられた．

■	実験装置（Hourglass Box，下図）は，粉粒体が入った砂時計ならびにメスシリンダ型の真空容器を搭載し，定期的に
それらを反転させながら可視光カメラで観測，かかる模擬重力を計測する機能を持っている．CBEF には一度に 4 個の
BOX を設置でき，計 2 回の実験で 8 種類（アルミナビーズ，豊浦砂，硅砂，フォボス / 月 / 火星の模擬砂）の対象試料に
ついて，動的な挙動と堆積状態を任意の重力環境（0.063G から 2.0G の間）で動画撮影する．

■	実験の一部（Run.1）を 2020 年 1 月に行い，2020 年 3 月現在，1 種類のデータをダウンリンク経由で確認すること
ができ，ミニマムサクセスを達成した．その他の自然砂を用いた実験結果（SD カードに保存）も 2020 年 4 月に帰還が
予定され，残りの実験（Run.2）も 2020 年度に実施予定である．

■	200µm の直径を持つ均一なアルミナビーズの結果から，人工重力と実際の重力環境下での作用力の違いが確認され，
重力に依存しない静的な堆積状態や真空中を飛翔する粒子の重力により異なる動的な挙動も観測された．

■	これらの成果は，天体成長過程に対する理解への貢献，月惑星におけるテラメカニクス（Terra-Mechanics: 土壌と機械
の相互力学関係を表す造語）の構築に向けた基礎データの取得，将来的な着陸機や探査ローバ，サンプル採取装置などの
設計に必要なシミュレーションパラメタの取得，「きぼう」人工重力環境の価値や能力の証明と異分野への利用拡大等の
成果が期待される．

砂時計とメスシリンダを搭載する Hourglass Box のイメージ（左）と低重力でのアルミナビーズの挙動（右）
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分子イオンは通常，電離層の低高度にのみ存在しており，高速なイオン流出がなければ宇宙空間に逃げ出すことはできないと考
えられている．このような分子イオンの磁気圏への流出は大きな宇宙嵐時にしか起こらないと思われていたが，「あらせ」搭載の
イオン観測装置の観測により，小規模な宇宙嵐時にも分子イオンが存在することが明らかになった．この結果は，地磁気活動が活
発な時には頻繁に低高度電離圏から分子イオンが流出している可能性を示す発見である．（K. Seki et al.: 2019, Statistical 
properties of molecular ions in the ring current observed by the Arase (ERG) satellite, Geophysical Research 
Letters, 46(15), 8643–8651, doi:10.1029/2019GL084163 (2019 年 GRL 誌 Editor’s Highlights に選定 .））

分子イオンの電離圏からの流出
【ジオスペース探査衛星「あらせ」（ERG）】

■	分子イオンは通常，生成後数分以内に解離性再結合によって中性原子に変化してしまうために，高度 300km 以下の電
離圏のみにしか存在しないと考えられている．解離性再結合によって失われない内に分子イオンが宇宙空間に流出する
ためには，高速なイオン流出メカニズムが働く必要がある．これまで，こうした高速なイオン流出は大きな宇宙嵐時にし
か起きないと考えられていた．

■	「あらせ」衛星搭載の中間エネルギーイオン質量分析器（MEP-i）および低エネルギーイオン質量分析器（LEP-i）による
2017 年 3 月下旬から 2017 年 12 月までの統計解析の結果，地磁気活動が静穏の時にこそ内部磁気圏で O2+/NO+/
N2+ の分子イオンが観測されないものの，小規模の宇宙嵐時でさえ，分子イオンが内部磁気圏内に存在することが明らか
になった．酸素イオンに対する分子イオンの平均エネルギー密度の比は宇宙嵐の大きさとともに増加する傾向がある．

■	小規模の宇宙嵐時にさえも内部磁気圏に分子イオンが存在することは，地磁気活動が活発であれば，頻繁に低高度電離圏
から分子イオンが流失していることを示唆している．即ち，宇宙嵐が地球の電離層から効率的に分子イオンを宇宙空間に
損失させるドライバーである可能性を示している．

■	本成果は米国地球物理学会の GRL 誌の 2019 年 Editor’s Highlights に選ばれた．

「あらせ」が観測した 45 keV のイオンの飛行時間（TOF）スペクトル分布．(a) 2017 年 4 月 4 日の地磁気
活動静穏時の 30 分間のスペクトル．(b) 同日の小規模な宇宙嵐開始時の 30 分間のスペクトル．宇宙嵐開始
前に見られなかった分子イオンが，宇宙嵐開始時に検出されていることがわかる．
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北極域（北欧，アラスカ）に展開した高速オーロラ撮像装置と「あらせ」衛星による協調観測を実施し，宇宙空間で発生するコー
ラス波動の秒以下でおこる変化に呼応して，地上から観測されるオーロラにも対応する秒以下の脈動が変動することを初めて示
した．（K. Hosokawa et al.: 2020, Multiple time-scale beats in aurora: precise orchestration via magnetospheric 
chorus waves, Nature Scientific Reports, 10, No. 3380, doi:10.1038/s41598-020-59642-8.）（令和 2（2019）
年 3 月 電気通信大学などの共同プレスリリース）

宇宙の電磁波の「さえずり」が
オーロラの「またたき」を制御

【ジオスペース探査衛星「あらせ」（ERG）】

■	これまでは，オーロラ観測の時間分解能が不足しているために，脈動オーロラの秒以下の「またたき」を制御している要
因がコーラス波動の「さえずり」であることを実証することができなかった．1 秒間に 100 枚のオーロラ画像を取得す
ることができる高速カメラを開発し，「あらせ」衛星と協調観測を計画し，脈動オーロラの秒以下の高速な「またたき」と
宇宙空間におけるコーラス波動の「さえずり」の対応を検証した．

■	2017 年 3 月 29 日の北欧フィンランドの上空に脈動オーロラが現れた時間帯に，「あらせ」衛星はジオスペースでコー
ラス波動の周期的な変化を観測した．この時，北欧とアラスカに設置された高速オーロラカメラは，「あらせ」衛星のコー
ラスに対応するオーロラを観測することに成功した．

■	この国際協調観測により，オーロラの「またたき」とコーラス波動の「さえずり」は，秒以下のオーダーで完全に対応して
いることを実証することができた．

■	この成果は，オーロラが持つ多様な形態を説明する糸口になるだけではなく，ヴァンアレン帯の電子の形成過程の解明に
もつながる成果である．

2017 年 3 月 29 日に北欧フィンランドで観測され
た脈動オーロラの事例．上段の2枚の図から，脈動オー
ロラの主脈動（白黒）とコーラスバーストの時間変化

（カラー）が完全に一致していることが分かる．また，
下段には，主脈動とコーラスバーストをズームインし
た観測が示されており，コーラスに「さえずり」がない
場合，脈動オーロラにも秒以下の「またたき」は存在し
ないことが分かる．
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地球の磁気嵐やオーロラの原因となり，衛星・通信障害を引き起こす巨大な「太陽フレア」は，複雑な形状を持つ太陽黒点（デ
ルタ型黒点）に生じる．本研究では「京」コンピュータを用いた大規模数値シミュレーションにより，太陽内部に存在する磁
場が太陽表面に出現し，デルタ型黒点を自発的に形成する過程を世界で初めて再現した．デルタ型黒点の形成には磁場と熱対
流の相互作用が重要な役割を果たすことが明らかになったほか，形成されたデルタ型黒点は「ひので」衛星などの観測結果と
も極めて整合的であった．（S. Toriumi & H. Hotta: 2019, Spontaneous Generation of δ-sunspots in Convective 
Magnetohydrodynamic Simulation of Magnetic Flux Emergence, The Astrophysical Journal Letters, 886, L21, 
doi:10.3847/2041-8213/ab55e7）

太陽フレア黒点の自発的形成を再現した
世界初のシミュレーション

【太陽観測衛星「ひので」（SOLAR-B）】

■	太陽系最大のエネルギー解放現象である「太陽フレア」は，地球に到達すると磁気嵐やオーロラの原因となり，衛星・通信
障害を引き起こしうる．とりわけ，歴史上最大規模のフレアは「デルタ型黒点」と呼ばれる複雑な形状の黒点領域に生じる
ことが知られる．そのため，デルタ型黒点の形成過程の解明は，「宇宙天気予報」の観点から重要課題として位置付けられる．

■	「京」コンピュータの圧倒的な計算性能を活かし，太陽深部から太陽表面までの熱対流を一貫して解くことで，太陽内部
の磁場が表面に浮上し，デルタ型黒点を自発的に形成する過程を世界で初めて計算した．デルタ型黒点は，対流が磁場を
複数箇所で押し上げることで形成されることが明らかとなった．また，形成されたデルタ型黒点は，顕著な回転運動やね
じれた磁力線構造を示した．これらは「ひので」衛星などの詳細な太陽フレア・黒点の観測と非常に良く一致する．

■	本研究は，巨大太陽フレアを生じる黒点が，なぜ，どのように発生するのかを明らかする．これは太陽物理学上の問題を
解決する意義だけでなく，宇宙天気予報技術の進展や恒星黒点・恒星フレアの理解といった広い波及効果を持つ成果で
ある．また，次世代太陽観測衛星計画 Solar-C や世界最高速の「富岳」コンピュータの実現する近い将来には，さらなる
高精度観測や理論研究の展開が期待される．

【上】計算開始 32 時間後と 42 時間後における（左）可視光強
度，（中）磁場強度（白 : 正極，黒 : 負極），（右）計算ボックスの
垂直断面における磁場強度（密度で規格化）．正極と負極の黒点
が互いに衝突することで，正・負極暗部が一つの半暗部に囲ま
れた「デルタ型」の黒点が形成される．

【左】デルタ型黒点の上空には強くねじれた磁力線が形成され
る．これはフラックスロープと呼ばれ，太陽フレアが発生する
と宇宙空間へ放出される．
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あかつき搭載の長波赤外カメラ LIR を用いて，金星雲層上部の太陽光吸収が励起する熱潮汐波の全球構造を世界で初めて明
らかにした．従来は太陽光を反射する昼側半球の観測に限定されていたが，雲頂付近からの熱赤外線をとらえる LIR は昼側半
球・夜側半球ともに観測可能な利点を活かしたものである．これにより一日潮・半日潮成分の詳細構造を明らかにでき，半日
潮汐波の鉛直構造からこの波が大気を加速＝スーパーローテーションに寄与している可能性を示唆した．(T. Kouyama et al.: 
2019, Global structure of thermal tides in the upper cloud layer of Venus revealed by LIR onboard Akatsuki, 
Geophysical Research Letters, 46(16), 9457-9465, doi:10.1029/2019GL083820）

太陽光加熱が金星大気に起こす
熱潮汐波の全球構造を初めて可視化

【金星探査機「あかつき」（PLANET-C）】

■	金星は分厚い雲で全球が覆われている．その雲層上部では太陽光の吸収により熱潮汐波が励起され，金星大気スーパー
ローテーションの駆動源としての可能性が考えられてきた．しかし太陽反射光を利用する従来の観測では昼側半球の構
造しか捉えられておらず，理解は進まなかった．あかつき搭載の長波赤外カメラ LIR（波長 8-12µm）は雲頂付近からの
熱赤外線をとらえ，昼側のみでなく夜側半球も同等に観測できる．金星赤道面近くを周回するあかつき軌道の利点とあい
まって世界で初めて，熱潮汐による温度場（高度約 69km）の全球構造を明らかにした（図 1）．

■	熱放射が主に放射される高度が出射角に依存する性質を利用して，熱潮汐波の三次元構造（高度 67～69km 範囲）も明
らかにした（図 2）．半日潮成分（全球の経度方向に波数 2）の鉛直方向に傾いた構造を捉え，熱潮汐波が（従来想像され
ていたように）確かに鉛直伝播していることを明らかにした．この事実は，熱潮汐が金星大気スーパーローテーションの
生成・維持に寄与していることを示唆する．

図 1（左）  あかつき LIR の 3 金星年分の観測から得た
「熱潮汐による雲頂温度場」の全球構造．± 3 度ほどの
温度振幅があり，特に低緯度では半日潮成分が卓越して
いる．全球構造を明らかにしたのは世界初であり，昼面・
夜面ともに観測できる LIR の特性と，あかつきの金星赤
道周回軌道の利点が発揮された．

図 2（ 下 ）  熱 潮 汐 波 の 三 次 元 構 造（ 下 か ら，高 度
67km，67.6km，68.9km）．この高度範囲内で熱潮
汐波が傾いていることが分かり，鉛直伝播していること
がうかがわれる．運動量やエネルギーの鉛直輸送を通じ
て，スーパーローテーションの生成・維持に寄与してい
る可能性がある．

（いずれも，2019 年 11 月 19 日 記者説明会資料より）
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木星探査機 Juno による木星外部磁気圏の磁場，粒子，電波のその場測定と，ハッブル宇宙望遠鏡と「ひさき」衛星による木星
のオーロラの同時観測を組み合わせて，木星磁気圏においてプラズマの運動とエネルギーを結び付けた包括的な研究を行った．
磁気ローディング / アンローディングと名付けた磁束の集束と発散が観測されたとき，電子エネルギーの励起とオーロラ発光
の増加と良い相関があることを確認した．中間磁気圏のプラズマの運動とオーロラ活動が連携していることを示唆する．(Z. H. 
Yao, et al.: 2019, On the Relation Between Jovian Aurorae and the Loading/Unloading of the Magnetic Flux: 
Simultaneous Measurements From Juno, Hubble Space Telescope, and Hisaki, Geophysical Research Letters, 
46(21), 11632-11641, doi:10.1029/2019GL084201

木星探査機 Juno・ハッブル宇宙望遠鏡・「ひさき」衛星に
よる木星磁気圏プラズマとオーロラ活動の関係

【惑星分光観測衛星「ひさき」（SPRINT-A）】

■	2017 年 3 月 17～22 日に実施された，木星探査機 Juno による約 80RJ から 60RJ までの外部磁気圏でのプラズ
マと磁場，電波のその場観測と，ハッブル宇宙望遠鏡（HST）によるオーロラ画像観測，「ひさき」衛星によるオーロラの
極端紫外光スペクトルの変動観測から，木星の磁気圏プラズマとオーロラ活動の関連性を初めて示した .

■	観測結果は ,

▶	 Juno 磁場観測から，木星の全球的な磁束には磁気ローディング / アンローディングと名付けた集束と発
散の周期的変動がある．

▶	 Juno の電子観測からエネルギー励起が確認されたときに，HST と「ひさき」が観測したオーロラ発光強
度が強くなる．

▶	 磁気再結合プロセスは，磁気ローディング / アンローディングとは無関係に発生する．
	 を示した．

■	中間磁気圏のプラズマの運動がオーロラ活動と連携していることを観測的に明らかにした．

Juno，HST，「ひさき」の同時観測データ．(d)10 時間平均の磁場強度，(e)10 時間平均の磁場方向の角
度，(f)電場のスペクトル周波数変化，(g)周波数約60kHzの波動エネルギー，(h)電子のエネルギー密度．
以上は Juno 観測．(i)HST と「ひさき」観測のオーロラ強度．
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キックモータの高性能化のため , ノズル延長部を超弾性チタン合金薄板製の展開構造とする開発を行っている．新たに開発した
超弾性チタン合金を適用して原寸大のノズル延長部の製作に成功し，折り畳み・展開試験により超弾性機能を確認した．並行して
小型モータにノズル延長部を取り付けて燃焼試験を実施した結果，特に破損等は発生せずノズル機能を確認できた．このチタン合
金薄板展開ノズルは，従来の複合材ノズルに比べ非常に軽量で，かつ開口比を大きく取れ，モータの能力向上に大きく貢献するも
のである．(H. Tobe et al.: 2020, Deployable Rocket Nozzle Utilizing Superelastic Titanium Alloy Sheet, Materials 
Transactions, 61, 68-71, doi:10.2320/matertrans.MT-MJ2019009)

チタン合金薄板展開ノズル付きキックモータの開発

■	超弾性合金は金属でありながら数%もの回復可
能な形状変化を生じることができ，様々な折り
畳み展開構造物への応用が期待されているが，
既存の超弾性合金は加工性が悪く，ロケット
モータノズルのような大型構造物をこれまで製
造することができていなかった．

■	そこで我々は，加工性に優れ大型薄板が入手可
能なチタン合金に着目し，熱処理を施すことで
超弾性特性を付与する技術を新たに開発した．
キックモータのノズル開口比増大と能力向上を
狙い，ノズル延長部としての展開ノズルの開発
を進めている（図 1）．

■	今回，実機サイズ大型展開ノズルの製造プロセ
スを検討し，形状化に成功した（図 2）．折り畳
みと展開試験を実施して超弾性による形状回復
機能を実証でき，展開後にもノズル形状が健全
に保たれていることを確認した．

■	また，小型モータに展開ノズル延長部（実機の
1/4 サイズで板厚は実機同等）を接続して地上
燃焼試験を実施した（図 3）．モータ内圧や開口
比を実機同等とし，ノズル単位面積当たりの加
熱率や，板厚方向の熱伝導等の熱的なパラメー
タを実機同等として試験を行った結果，展開ノ
ズルは 1200℃弱程度まで温度が上昇したが

（図 3b），27 秒の燃焼期間中に破損や大きな形
状変化はなかった．

■	次ステップとして，実機と同サイズの展開ノズ
ルを用いた地上燃焼試験を実施することで，ノ
ズルにかかる応力も実機同等として健全性評価
を行うことを検討している．展開ノズルの導入
によりロケット打上能力の大幅な向上を見込ん
でおり，本研究成果は将来の宇宙探査ミッショ
ンへ大きく貢献するものといえる．

図 2  (a) 折畳後および (b) 展開後の実機サイズ展開ノズル

図 3  小型モータ燃焼試験時の展開ノズル .
 (a) 実画像および (b) サーモカメラ画像 .

図 1  チタン合金薄板展開ノズル付きキックモータのイメージ図
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宇宙探査用地上局プロジェクトチームは，深宇宙探査機の運用を行うための新たな地上局を長野県佐久市に開発整備中である．こ
の地上局は，直径 54m パラボラアンテナを有し，現在臼田宇宙空間観測所（同市）で稼働中の直径 64m パラボラアンテナを要
する地上局の後継となる計画である．その地上局において，2019 年 12 月に小惑星探査機「はやぶさ 2」からの X 帯電波の試験
受信に成功した．

美笹局での「はやぶさ 2」X 帯電波の受信に成功
【深宇宙探査用地上局（GREAT）】

■	本地上局の目的は，上記のとおり既存局の老朽化対策であることから，その開発目標には軌道上の「はやぶさ 2」との通
信の実現を課した．

■	しかし，約 30 年ぶりとなる本大型アンテナプロジェクトは，準備段階の要求設定等に難航し，既に地球に向かって飛行
する「はやぶさ 2」のスケジュールを合わせ，できるだけ遠距離で通信の実証を行いたかったため，待ったなしの開発と
なった．

■	その後，本地上局の開発に関わる主要パートナー企業である三菱電機，NEC 及び日本通信機からの絶大な協力を得て，
この度計画どおり「はやぶさ２」からの X 帯電波を試験的に受信・復調し，相模原の管制装置へのデータ伝送に成功した．

（写真下左）

■	今後は，引続き Ka 帯受信，X 帯送信の試験を「はやぶさ 2」と実施する予定である．また，2020 年代には，地球帰還後
も飛行を続ける「はやぶさ 2」や，水星探査機「BepiColombo/MMO」に加え，月，火星，彗星に向けた新たな探査ミッ
ションが計画されている．さらに，NASA 等の海外ミッションの運用を通じた国際協力の機会も増えるであろう．美笹深
宇宙局は，これらの今後の日本の深宇宙探査の主通信局として，2021 年 4 月の定常運用を目指している．

直径 54m パラボラアンテナ地上局（2019 年 11 月撮影）

受信した電波の周波数スペクトル 試験の様子
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大気球は，巨大な袋に浮揚ガスをつめ，地球の表層大気に漂う飛翔体である．様々な科学観測や実験に用いられているが，現状の
気球は夜間に浮力を失うため，長時間にわたる飛翔ができないという弱点がある．浮力を一定に保つには，気球を密閉し，気球の
内部ガスを大気圧よりも高い気圧に常時保つことが有効と知られていたが，高高度を飛翔できる軽い構造でその耐圧性能を達成
することは極めて困難であった．我々は，高張力繊維で作られた菱形の目の網を気球にかぶせることで耐圧性能が向上すること
に気づき，小型気球から順次大型気球の開発を進めてきた．2019 年 11 月には，体積 6,400m3 の気球の耐圧試験を実施し，
740Pa の耐圧性能を得た．この耐圧性能は十分な安全率をもって，高度 27km に 70kg のペイロードを長時間飛翔させるこ
とができる耐圧性能である．（斎藤芳隆，他 2020 皮膜に網をかぶせた長時間飛翔用スーパープレッシャー気球の開発（NPB7-1
気球地上試験，第 20 回宇宙科学シンポジウム P1.51）

菱形の目の網をかぶせた体積 6,400m3 の
スーパープレッシャー気球の地上試験

■	一般的な大気球実験では，ゼロプレッシャー気球とよばれる気球が用いられている．これは気球の内圧が大気圧と等圧
になるように気球の尾部に排気口を備えた気球であり，気球皮膜の容積まで浮揚ガスが膨張した際の破裂を防ぐ構造と
なっている．しかし，この構造ゆえに夜間に気球内部のガス温度が低下すると体積が減少し，浮力を失うという弱点があ
る．これを解消するのが，排気口がなく，密閉された構造をもつスーパープレッシャー気球である . 温度変化による体積
変動がなく , 浮力も変動しない．反面，昼夜のガス温度変化によって気球内部のガスの絶対圧が変動するため，大気圧の
10% 以上の耐圧性能が要求され，直径 20m を越える大型の気球での実現が極めて困難であった．これは，皮膜への要
求性能が差圧，および皮膜の局所曲率半径に比例するためである．

■	我々は，皮膜に菱形の目の網をかぶせ，皮膜の局所曲率半径を小さくすることで，耐圧性能が向上できることに気づき，
2010 年より小型気球による実証と数値シミュレーションによる確認を積み重ね，順次気球の大型化を進めてきた．スー
パープレッシャー気球は，両極をロープでつなぎ，そのロープによって皮膜の曲率半径を小さくすることで耐圧性能を向
上させる構造が主流である．この方式ではロープ間隔が 1m 程度となるのに対し，本方式は 10cm 目の網をかぶせるこ
とも可能であり，同一の皮膜を用いれば 10 倍の耐圧性能が得られる．したがって，より薄く軽い皮膜を利用することが
可能であり，軽い気球が製作できるのが利点である．2016 年，2017 年には体積 2,000m3，直径 20m の気球の地
上での膨張，破壊試験により，1,040Pa，1,020Pa の耐圧性能を確認している．これは，十分な安全率をもって，高度
22km に 40kg のペイロードを飛翔させることができる耐圧性能である .

■	2019 年 11 月 28 日に，体積 6,400m3，直径 27m の気球の膨張，破壊試験をサンドーム福井にて実施した．これは，
天井より吊り下げた気球に空気を注入し破壊したものである．気球は図１のように正常に展開し，大気圧と気球内圧との
差圧が 740Pa に達した後に破裂した（図 2）．この耐圧性能は十分な安全率をもって，高度 27km に 70kg のペイロー
ドを長時間飛翔させることができる耐圧性能である．

図 1  満膨張となった体積 6,400m3 の気球 図 2  気球の内圧の時間変化
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暗黒物質の有力な候補の 1 つであるアクシオンは，もし素粒子的に存在するのであれば，太陽中心部での強い電磁場によっても
生成され，太陽アクシオンと呼ばれる．この探索は大規模な検出器などでも世界的に行われているが，我々は鉄の同位体の 1 つで
ある 57Fe と TES 型マイクロカロリメータを組み合わせたこれまでにない手法により，実験室レベルでより高感度の探索がで
きることを提案した．
(R. Konno, et al.: 2020, Development of TES Microcalorimeters with Solar-Axion Converter, Journal of Low 
Temperature Physics. 199, 654-662, doi:10.1007/s10909-019-02257-9)

太陽アクシオン吸収体を備えた
TES 型マイクロカロリメータ開発

■	暗黒物質の有力候補の 1 つであるアクシオンが素粒子として存在する場合，太陽中心での核融合に伴う強い電磁場の中
で，光子との相互作用によりアクシオンが作られ，地球に到達している可能性がある．それらを太陽アクシオンと呼ぶ．
強力な磁場を発生させ光子に再変換する，大容積の Xe 検出器などを地下に置く，など様々な手法で世界的にも探索が行
われているが，未だ未検出である． 

■	太陽アクシオン生成過程の 1 つに，鉄の同位体の一種である 57Fe 同位体と光子の相互作用により，約 14keV とエネ
ルギーの定まったアクシオンを放出する過程がある．再度地球上などでこのアクシオンが 57Fe と出会うと，効率よく
X 線光子に変換される．この X 線光子を探すことでアクシオンの証拠とすることが提案され，57Fe 薄膜とシリコン半
導体検出器による上限値が得られていた（Namba,2007）．

■	我々がこれまでに X 線天文学への応用を目指して開発してきた，TES（Transition Edge Sensor: 超伝導遷移端）型マ
イクロカロリメータは，シリコン半導体の20倍以上優れたエネルギー分解能をもち，感度を向上させうる．これを用い，
さらに 57Fe 同位体を直接カロリメータの吸収体とすることで検出効率も上げることを提案している．

■	57Fe 同位体による吸収体は，磁性体でもあるために TES 型マイクロカロリメータの超伝導遷移に影響を与え，感度を
劣化させる恐れがある．そのため本論文では電磁気学的影響，熱構造上の設計をシミュレーションを用いて検討し，実際
に太陽アクシオン探査が可能であることを示した．今後は実際の素子の製作，評価へと進む予定である．

熱シミュレーションに用いた有限要素法のモデル
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原子時計を上回る精度の原子核時計が実現すれば，卓上での相対論的効果の観察や物理定数の時間変化の検出など基礎物理学
に関わる様々な研究が可能になると考えられ，世界的にも研究が進められている．その有力な候補として，トリウムの同位体
229Th 原子核のアイソマー遷移のエネルギーレベルを精密に測定し，レーザー励起を可能とすることを目標に，X 線マイクロカ
ロリメータによる測定を実施し，8.30±0.92eV という値を得ることができた．
(A. Yamaguchi, et al.: 2019, Energy of the 229Th Nuclear Clock Isomer Determined by Absolute γ-ray Energy 
Difference, Physical Review Letters, 123, 222501, doi:10.1103/PhysRevLett.123.222501)

「原子核時計」実現に向けた
トリウム 229 アイソマー状態のエネルギーを決定

■	SI 単位系（国際単位系）における現在の時間単位「秒」はセシウム原子時計，すなわち原子内の電子の遷移エネルギーに
基づいて決められているが，その精度は原子の中の電子と周囲の電磁場の相互作用によるゆらぎで制限されてしまって
いる．これを上回る精密な時刻標準を作成することができれば，相対論の直接検証，さらに相対論的測定による高度の
測定に用いたり，あるいは物理定数の宇宙年齢における時間変化の測定を行なえるなど，基礎物理学的な意義も非常に
大きい．このための高精度な時計の規準として期待されているのが，原子核内の核子遷移エネルギーを使う原子核時計
である．その中でもレーザー励起が可能な低エネルギーの遷移として期待されているのが，原子核としては非常に稀な
10eV 以下の遷移エネルギーをもつトリウム 229（229Th）のアイソマーレベルであり，そのため 30 年以上も世界
各国で測定が行われてきたが，非常に難しい測定であり整合した値を得ることはできなかった．

■	我々は，TES（Transition Edge Sensor:超伝導遷移端）
型マイクロカロリメータという高いエネルギー分解能の
検出器を，X 線天文学等への応用を目指し開発してきた．
これを 229Th の 29keV 付近の核γ線スペクトルの測
定に用い，γ線エネルギーを精密に測定することにより，
目的とするアイソマーレベルのエネルギーを決定した．
その結果は E=8.30±0.92eV となり，2019 年に別
の二つのグループがそれぞれ異なる実験手法で測定した
最新値と一致した．これで異なる 3 グループによる EIN

の値が一致したことになり，今後はアイソマー状態にあ
る 229Th 原子核の直接レーザー分光の実現に向けての
研究が進み，原子核時計の実現に近づくことができた．

（上段）本研究で開発した超伝導遷移端センサー，宇宙科学研究所で製作された．（下段 左）トリウム 229 のガンマ線スペクトル，エネルギー分解能が
36eV と非常によい．（下段 右）各グループが決定した 229Th アイソマーレベルのエネルギー．数 10 年の研究を経て複数のグループで一致する結果を
得，原子核時計の実現に近づいた．
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日本初の人工衛星「おおすみ」打ち上げから50周年・
相模原キャンパス移転30周年

「おおすみ」打ち上げから50周年
　日本初の人工衛星「おおすみ」は 1970 年 2 月 11 日 13 時 25
分に鹿児島県大隅半島にある東京大学鹿児島宇宙空間観測所，現在
の JAXA 内之浦宇宙空間観測所から打ち上げられた．
　これを記念し，50 周年となる 2020 年 2 月 11 日に国立科学博
物館において「宇宙科学・探査とおおすみシンポジウム」を国立科学
博物館の共催，東京大学後援の下で開催し，約 150 名の関係者及び
事前申込みをした一般来場者に出席いただいた．

　前半のシンポジウムでは２件の基調講演を行い，秋葉鐐二郎　元宇
宙科学研究所長／宇宙科学研究所名誉教授から打上げ当時の経緯，
地元との交流，これからの宇宙開発についての講演，津田雄一　はや
ぶさ２プロジェクトマネージャ／宇宙飛翔工学研究系教授から，小惑星
探査機「はやぶさ２」による最新の成果や今後の宇宙探査の展望につ
いての講演がなされた．
　後半のパネルディスカッションでは「宇宙科学・探査」，「国際宇宙探
査」，「工学（探査）」，「工学（輸送）」の４つの視点から話題提供を行っ
た後，宇宙科学・探査の在るべき姿，これからの 50 年に向けて歩むべ
き方向性について，様々な観点から総合討論を行った

相模原キャンパス移転30周年
　相模原キャンパスは宇宙科学研究所が 1989 年 4 月に東京都目黒区駒場から移転し，2019 年度で 30 周年を迎えた．これ
を記念し，「相模原キャンパス移転 30 周年記念式典」を 2019 年 11 月 1 日に開催した．

　記念式典には上野文部科学副大臣，本村相模原市長をはじめ，約 180 名の関
係者に出席いただき，相模原市民の方や地元自治会，関係機関に対し，今までの協
力への謝意を込めて感謝状を贈呈した．また，相模原キャンパスの将来に向けて，
相模原市と更なる連携強化を目的として「相模原市と国立研究開発法人宇宙航空
研究開発機構との連携に関する協定」を締結した．

L-4S-5 号機の打上げ（1970 年 2 月 11 日）

相模原市との協定締結式

「おおすみ」打上げ 50 周年を記念した
「宇宙科学・探査とおおすみシンポジウム」の様子

移転時に植樹された桜 (上段 )と30年後 (下段 )
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1. 沿 革
 宇宙科学研究所（ISAS）は宇宙航空研究開発機構
（JAXA）の中にあって，宇宙科学研究を推進する我が国
の中核機関として，大学等の機構外の研究機関と協力し
て宇宙科学研究を遂行している．ここで宇宙科学研究と
は，大気の上層部あるいは大気外に出ることで実現可能
となる科学研究領域，および，そのような研究活動を可
能とするための研究と定義される．従って，宇宙空間に
出ることで可能となる理学的研究，工学的研究，さらに
これらを可能とするための地上研究を含む総合的な研究
である．ISASは，JAXAへの統合以前から有していた大
学共同利用の仕組みを維持・発展させ，研究所の意思決
定に反映するとともに，その枠組の中で宇宙科学プロジ
ェクトを実施し，同時に，研究領域の育成，宇宙科学プ
ロジェクトの育成と立ち上げを行なっている．また，大
学等と等質な研究を行う研究機関として，自ら宇宙科学
の学術研究を実施している． 

 その沿革は，2003年 10月１日に，それまで我が国にお
ける宇宙及び航空の分野において独自に研究活動を行っ
てきた宇宙科学研究所，宇宙開発事業団，航空宇宙技術研
究所の 3機関の力を結集し，宇宙科学研究，宇宙開発及び
航空科学技術を一段と効率よく効果的に推進する体制を
構築するため，これらの機関を統合し，宇宙航空研究開発
機構（JAXA）という単一の機関が独立行政法人として設
立された．JAXAの中で，大学共同利用の機能を実体的に
担い宇宙科学の発展及び大学院教育に資する部門として，
当初宇宙科学研究本部が設置されたが，2010年 4月 1日
より宇宙科学研究所に名称が変更された． 

 日本の宇宙開発の端緒は，東京大学生産技術研究所内
に結成された AVSA 研究班が 1955 年に行ったペンシル
ロケットの発射実験により開かれた．その後東京大学航
空研究所（1918 年に東京帝国大学航空研究所として設
置，1946～1958 年東京大学理工学研究所，1958 年より
東京大学航空研究所）と，東京大学生産技術研究所観測
ロケット関係部門が母体となり，「宇宙理学・宇宙工学及
び航空の学理及びその応用の総合研究」を行う目的で
1964年には，東京大学宇宙航空研究所が設置された． 

 以来，飛翔体に関連した宇宙工学の研究開発並びに宇
宙理学研究は，宇宙航空研究所を中心とし，国公私立大
学等多くの機関の研究者の協力の下に，自由な発想に基
づく一貫した研究プロジェクトとして進められ，1970年 

に我が国初の人工衛星「おおすみ」を打ち上げるなど多
大の成果を収めた．このような宇宙航空研究所を中心と
した我が国の宇宙理学・宇宙工学研究の発展を踏まえ，
1981年に東京大学宇宙航空研究所を発展的に改組し，文
部省（当時）宇宙科学研究所が大学共同利用機関として
設立された．文部省宇宙科学研究所の目的は，「宇宙理
学・宇宙工学の学理及びその応用研究を行うとともに，
この研究に従事する国公私立大学の教員等の利用に供す
る．また，国公私立大学の要請に応じ，大学院における
教育に協力する」ことである．その後 2003 年に，前述
のように宇宙科学研究，宇宙開発及び航空科学技術を一
段と効率よく効果的に推進する体制を構築するため
JAXAが設立され，JAXAの中で大学共同利用の機能を実
体的に担い宇宙科学の発展及び大学院教育に資する部門
として，宇宙科学研究本部（現 JAXA 宇宙科学研究所）
が設置された． 

 2015年 4月 1日から，JAXAは，国立研究開発法人化
された．枠組みの変更に対応し「プロジェクト」に加え
「研究開発」という新たな事業の柱を立てることなどを背
景として，第一宇宙技術部門，第二宇宙技術部門，有人
宇宙技術部門，宇宙科学研究所，航空技術部門，研究開
発部門，宇宙探査イノベーションハブの７部門に組織改
編された． 2018 年 7 月に国際宇宙探査センター，2019

年 4月に宇宙輸送技術部門が新設された． 

 その中で，宇宙科学研究所は，宇宙科学の発展及び大
学院教育の中枢を担う研究所として位置づけられてい
る．文部科学大臣から提示される中長期目標に従い，「研
究者の自主性を尊重した独創性の高い宇宙科学研究」と
「衛星等の飛翔体を用いた宇宙科学プロジェクトの推進」
をともに重点的に推進している．前者は，研究者が個人
あるいはグループを作って行う研究で，萌芽的な性格の
ものであり，後者は，科学衛星プロジェクトに代表され
る研究で，衛星の開発からデータ解析，成果の公表まで
の一連の作業を含む活動である．これらは，文部科学省
宇宙科学研究所で行われてきた研究活動を大筋で踏襲し
たものとなっている．なお，2019年 4月 1日現在，宇宙
科学研究所内の研究部門は，宇宙物理学研究系，太陽系
科学研究系，学際科学研究系，宇宙飛翔工学研究系，宇
宙機応用工学研究系の 5研究系から構成されている． 
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2. 宇宙開発体制
 宇宙開発利用に関する施策を総合的かつ計画的に推進
するため，宇宙基本法第 25 条に基づき，内閣に宇宙開
発戦略本部が設置されている．また，内閣総理大臣の諮
問に応じて宇宙開発利用に関する政策に関する重要事項
を調査審議するため，内閣府設置法第 38 条に基づき，
内閣府に宇宙政策委員会が設置されている．宇宙開発戦
略本部は，宇宙基本法第 24 条に基づき，宇宙開発利用
に関する基本的な計画（宇宙基本計画）を作成する．こ
の宇宙基本計画（平成 28年 4月 1日決定）において，JAXA

は政府全体の宇宙開発利用を技術でささえる中核的な実
施機関に位置付けられている． 

 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構法（JAXA法）
第 19 条において主務大臣は，宇宙基本計画に基づいた
中長期目標を定めることとされ，JAXA は，独立行政法
人通則法第 30 条において当該中長期目標を達成するた
めの中長期計画を作成し，主務大臣の認可を受けること
とされている．また，JAXA法第 20条において，文部科
学大臣は，宇宙科学に関する学術研究及びこれに関連す
る業務に係る部分について中長期目標を定め，又は変更

するに当たっては，研究者の自主性の尊重その他の学術
研究の特性への配慮をしなければならないとされてい
る． 

 こうした体制下において，宇宙科学研究所は，その前
身である文部科学省宇宙科学研究所の大学共同利用機関
の機能を大学共同利用システムとして継承し，全国の大
学や研究機関に所属する関連研究者との有機的かつ多様
な形での共同活動を行う研究体制を組織して，科学衛
星・探査機による宇宙科学ミッション，大気球・観測ロ
ケット，小型飛翔体等による小規模ミッション，宇宙環
境を利用した科学研究，将来の宇宙科学ミッションのた
めの観測技術等の基礎研究を推進し，また，研究に従事
する全国の国公私立大学その他の研究機関の研究者に宇
宙科学研究所の実験施設・設備を利用させることを行っ
ている．更に，国公私立大学の研究者や外国人研究者を
客員等として迎えているほか，大学院教育としては国公
私立大学の要請に応じ，当該大学の大学院における教育
に参加・協力することになっており，このことを通じて，
この分野の後継者の育成にあたっている． 

   

表 1 日本の宇宙開発体制 

内　　閣

内 閣 官 房

内　閣　府

文部科学省

総　務　省

経済産業省

宇宙開発戦略本部（事務局：内閣府）

総合科学技術・イノベーション会議

宇 宙 政 策 委 員 会

科学技術・学術審議会

宇宙航空研究開発機構（JAXA）
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3. 組織及び運営

ａ．組 織 
 JAXAには，宇宙科学研究所の他，6つの部門と 1つの
イノベーションハブ及び国際宇宙探査センター並びにそ
の他共通部門が置かれている．（宇宙航空研究開発機構 
組織図） 

 宇宙科学研究所は 5の研究系と科学推進部，宇宙科学
プログラム室，科学衛星運用・データ利用ユニット，9

のプロジェクトチーム，8 のグループ，能代ロケット実
験場，及びあきる野実験施設で構成されている．また，
所長のもとに副所長，研究総主幹，宇宙科学プログラム 

ディレクタ，研究基盤・技術統括，宇宙科学国際調整主
幹及び宇宙科学広報・普及主幹が置かれている．（宇宙科
学研究所 組織図） 

 機構には宇宙科学関連業務に関して理事長に助言し，
宇宙科学研究所長の候補者を選考・推薦する宇宙科学評
議会が置かれている．また，宇宙科学研究所には大学共
同利用システムの円滑な運営を行うため，宇宙科学運営
協議会が置かれている． 

  

 

表 2 宇宙関連政府予算 

1966（昭和41）
1967（　　42）
1968（　　43）
1969（　　44）
1970（　　45）
1971（　　46）
1972（　　47）
1973（　　48）
1974（　　49）
1975（　　50）
1976（　　51）
1977（　　52）
1978（　　53）
1979（　　54）
1980（　　55）
1981（　　56）
1982（　　57）
1983（　　58）
1984（　　59）
1985（　　60）
1986（　　61）
1987（　　62）
1988（　　63）
1989（平成元）
1990（　　 2）
1991（　　 3）
1992（　　 4）
1993（　　 5）
1994（　　 6）
1995（　　 7）
1996（　　 8）
1997（　　 9）
1998（　　10）
1999（　　11）
2000（　　12）
2001（　　13）
2002（　　14）

148.9
154.5

1084.7
1050.0

1020.1
994.6

959.6
949.1

880.2
770.4

574.7
365.6

240.8

92.3
73.3
58.6
39.6

1776.6
1621.6

1549.9
1417.8

1219.2
1173.8

1125.4
1129.5
1133.9

1894.0

2285.0
2312.4

2474.2
2439.2

2175.0
2017.0

2510.4
2781.4

2905.3
2675.3

宇宙科学研究所
宇宙開発事業団
その他

JAXA（　）内はISAS予算 その他

１．年度当初の予算を掲げてある．（単位：億円）
２．各年度の右端の数字は，その年度の宇宙関係政府予算
を示す．

３．グラフの（　　）内の数字は，その年度の宇宙関係予算に
対する割合を示す

４．数値については，宇宙科学研究所は昭和45年から，宇
宙開発事業団は昭和48年から掲げてある．

５．平成21年度より宇宙基本法の分類に基づく宇宙関係
予算

６．平成25年度より当該年度に獲得した補正予算を加え
表示した．

昭和55年までは東京大学
昭和43年度までは宇宙開発
推進本部、昭和44年度は同
本部及び宇宙開発事業団の計

2003（　　15）
2004（　　16）
2005（　　17）
2006（　　18）
2007（　　19）
2008（　　20）
2009（　　21）
2010（　　22）
2011（　　23）
2012（　　24）
2013（　　25）
2014（　　26）
2015（　　27）
2016（　　28）
2017（　　29）
2018（　　30）
2019（令和元）

1673.3
1591.3
1541.4
1529.3

(177.9)
(201.0)
(223.1)
(271.7)

2844.8
2724.3

2602.6
2514.5

993.6
932.0

838.1
713.5

993.6
932.0

838.1
713.5

1629.5(208.6) 2532.8694.7694.7
(150.7) 1724.1 2606.5731.7731.7

1761.4(163.1) 1563.21563.2 3487.7
1601.1(198.9) 1589.61589.6 3389.7

1577.4
1529.8

(148.6)
(190.3)

1322.91322.9
1259.41259.4

3048.9
2979.5

1750.2(145.8)
(198.4) 1645.6

15161516 3412
320013561356

(238.6) 1571.4 321014001400
(166.3) 1654.7 342116001600
(187.1) 1639.9 341815911591
(135.2) 1695.8 353217011701
(162.7) 1709.5 36221749.81749.8
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ｂ．運 営 
 旧宇宙科学研究所の大学共同利用システムを継承し，
外部の学識者から事業計画その他の宇宙科学研究に関す
る重要事項等についての助言を得るための制度として，
宇宙科学評議会と宇宙科学運営協議会が設置されてい
る．（それぞれの構成員は以下のとおり） 

 このほか，各種の所内委員会＊や，全国の多数の関係
研究者を構成員として共同研究計画等について審議する
各種の研究委員会＊が設けられている． 

＊31頁参照 

 

 

宇宙科学評議会名簿 
（50音順・2020 年 3月 31日現在） 

 
     岡田 清孝 龍谷大学 RECフェロー 

     梶田 隆章 東京大学宇宙線研究所長 

     川合 眞紀 自然科学研究機構 

           分子科学研究所長 

     草野 完也 名古屋大学宇宙地球環境研究所長 

     五神  真 東京大学総長 

（副会長） 小畑 秀文 学校法人嘉悦学園 

           かえつ有明中・高等学校長 

     小森 彰夫 自然科学研究機構長 

     高柳 雄一 多摩六都科学館館長 

     武田  廣 神戸大学長 

     田近 英一 東京大学大学院理学系研究科教授 

     中鉢 良治 産業技術総合研究所理事長 

     常田 佐久 自然科学研究機構 

           国立天文台長 

     橋本 和仁 物質・材料研究機構理事長 

     長谷川眞理子 総合研究大学院大学長 

藤井 輝夫 東京大学 大学執行役・副学長 

（東京大学生産技術研究所教授） 
（会 長） 藤井 良一 情報・システム研究機構長 

     松本  紘 理化学研究所理事長 

     安岡 善文 東京大学名誉教授 

     山本  智 東京大学大学院理学系研究科 

教授 

     吉田 和哉 東北大学大学院工学研究科教授 

 

 

（備考）任期は 2019年 4月 1日～2021年 3月 31日 

宇宙科学運営協議会名簿 
（50音順・2020 年 3月 31日現在） 

 
     青木 隆平 東京大学大学院工学研究科教授 

     井口  聖 国立天文台副台長 

     大島 まり 東京大学大学院情報学環教授 

     草野 完也 名古屋大学宇宙地球環境研究所長 

     佐宗 章弘 名古屋大学大学院工学研究科教授 

     杉田 精司 東京大学大学院理学系研究科教授 

（副会長） 永田 晴紀 北海道大学大学院工学研究院教授 

     廣瀬  明 東京大学大学院工学系研究科教授 

     藤田  修 北海道大学大学院工学研究院教授 

     山本  智 東京大学大学院理学系研究科 

           教授 

     渡部 潤一 国立天文台副台長 

      

〔宇宙科学研究所〕 

     稲富 裕光 学際科学研究系研究主幹 

     久保田 孝 研究総主幹 

     齋藤 義文 太陽系科学研究系研究主幹 

     佐藤 英一 宇宙飛翔工学研究系研究主幹 

     早川  基 太陽系科学研究系教授 

廣瀬 和之 宇宙機応用工学研究系研究主幹 

（会 長） 藤本 正樹 副所長 

     満田 和久 宇宙物理学研究系教授 

     森田 泰弘 宇宙飛翔工学研究系教授 

     山田  亨 宇宙物理学研究系研究主幹 

 

 

（備考）任期は 2019年 4月 1日～2021年 3月 31日 
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宇宙航空研究開発機構 組織図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

宇宙探査イノベーションハブ

第一宇宙技術部門

第二宇宙技術部門

宇宙輸送技術部門

宇宙科学研究所

航空技術部門

研究開発部門

有人宇宙技術部門

国際宇宙探査センター

調査国際部

チーフエンジニア室

セキュリティ・情報化推進部

安全・信頼性推進部

施設部

周波数管理室

追跡ネットワーク技術センター

環境試験技術ユニット

宇宙教育推進室

筑波宇宙センター管理部

調達部

財務部

人事部

総務部

評価・監査部

ワーク・ライフ変革推進室

新事業促進部

広報部

経営推進部

理事長
副理事長
理 事

監 事

監 事 室
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宇宙科学研究所 組織図 
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各種委員会等 
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国際トップヤングフェローシップ運営委員会

大 学 院 教 育 委 員 会

宇 宙 科 学 プ ロ グ ラ ム 技 術 委 員 会

宇宙航空プロジェクト研究員運営委員会

工 作 室 運 営 委 員 会

ナノエレクトロニクスクリーンルーム運営委員会

宇宙科学セミナー・談話会運営委員会

科 学 デ ー タ 専 門 委 員 会

ス ペ ー ス チ ェ ン バ ー 専 門 委 員 会

超 高 速 衝 突 実 験 専 門 委 員 会

宇 宙 放 射 線 専 門 委 員 会

高速気流総合実験設備専門委員会

所
　
　
内
　
　
委
　
　
員
　
　
会

大
学
共
同
利
用

専
門
委
員
会
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ｃ．職員数（2020 年 3月 31 日現在） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

区　分
所長 理事

補佐
教育職

ITYF
特任教員

一般職 常勤
招聘

非常勤
招聘

常勤
再雇用

非常勤
再雇用

常勤
事務
支援

非常勤
事務
支援

プロジェクト
研究員

出向
契約

給与
出向 合計

教授 准教授 助教 教授 准教授 助教
男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女 男 女

職　員　数

職員 1 54 2 50 5 32 7 7 6 1 3 1 74 19 32 16 5 1 4 1 1 12 16 3 14 1 1 307 62
（うち外国人） （1） （4） （1） （1）（2） （6）（3）
客員 18 1 7 2 25 3

（うち外国人）
長所 1 1

宇宙科学研究所付特任教員 1 1
研 究 総 主 幹 付 1 1 1 1 3 1

宇 宙 物 理 学 研 究 系
職員 9 1 8 6 2 2 5 3 1 35 2

（うち外国人） （1） （1） （1）（1）
客員 4 1 4 1

太 陽 系 科 学 研 究 系
職員 6 11 1 7 4 2 1 1 2 3 1 1 1 1 35 7

（うち外国人） （1） （2） （1） （2）（2）
客員 4 3 1 7 1

学 際 科 学 研 究 系
職員 4 4 2 4 1 2 14 2

（うち外国人） （1） （1）
客員 3 1 4

宇 宙 飛 翔 工 学 研 究 系
職員 11 9 9 1 1 1 1 2 3 1 37 2

（うち外国人）
客員 4 2 1 6 1

宇宙機応用工学研究系
職員 6 11 6 1 1 1 1 1 1 28 1

（うち外国人） （1） （1） （2）
客員 3 1 4

宇宙科学国際調整主幹 1 1
科 学 推 進 部 19 9 5 2 1 1 6 1 26 18
宇宙科学広報普及主幹付 1 1 1 1 2 2 4
宇宙科学プログラムディレクタ付 2 1 2 1
宇 宙 科 学プログラム室 7 4 1 11 1
GEOTAILプロジェクトチーム 1 1
ASTRO-EⅡプロジェクトチーム
SOLAR-Bプロジェクトチーム 1 1
PLANET-C プロジェクトチーム
Bepi Colomboプロジェクトチーム 2 1 3
惑星分光観測衛星プロジェクトチーム
ジオスペース探査衛星プロジェクトチーム
はやぶさ２プロジェクトチーム 3 1 1 1 6
深宇宙探査用地上局プロジェクトチーム 4 1 1 2 7 1
SLIM プロジェクトチーム 1 2 2 5
X線分光撮像衛星プロジェクトチーム 6 1 1 2 9 1
火星衛星探査機プリプロジェクトチーム
研究 基盤・技術統括付 4 4
大学共同利用実験調整グループ 2 1 1 4
基 盤 技 術 グ ル ー プ 5 1 1 1 6 2
先 端工作技術グループ 2 1 1 1 5
大 気 球 実 験 グ ル ープ 3 1 1 4 1
観測ロケット実験グループ 2 1 3
能 代 ロ ケ ット 実 験 場 1 1 1 2 1
あ き る 野 実 験 施 設 1 1
科学衛星運用・データ利用ユニット 8 3 4 1 4 17 3
月惑星探査データ解析グループ 1 2 2 1 3 3
地球外物質研究グループ 2 1 4 2 4 5
深宇宙追跡技術グループ 2 1 3
※兼任、併任を除く

This document is provited by JAXA.



Ⅱ．概  要 33 

ｄ．職員（2020 年 3月 31 日現在） 
宇宙科学研究所長 國中  均 
宇宙科学研究所副所長（兼） 藤本 正樹 
 
科学推進部長 三好  寛 
科学推進部計画マネージャ 青柳  孝 
科学推進部計画マネージャ 大汐 一夫 
科学推進部計画マネージャ 辻  宏司 
科学推進部参事 加藤 秀樹 
科学推進部参事 小山 和広 
科学推進部参事 安田  伸 
科学推進部参事 安間 敏雄 
 
宇宙科学国際調整主幹 東覚 芳夫 
宇宙科学広報・普及主幹（兼） 生田ちさと 
 
研究総主幹（兼） 久保田 孝 
宇宙物理学研究系 
 研究主幹（兼） 山田  亨 
太陽系科学研究系 
 研究主幹（兼） 齋藤 義文 
学際科学研究系 
 研究主幹（兼） 稲富 裕光 
宇宙飛翔工学研究系 
 研究主幹（兼） 佐藤 英一 
宇宙機応用工学研究系 
 研究主幹（兼） 廣瀬 和之 
 
宇宙科学プログラムディレクタ（兼） 佐藤 英一 
宇宙科学プログラム室 
 室長 杢野 正明 
GEOTAILプロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ（兼） 齋藤 義文 
ASTRO-EⅡプロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ（兼） 石田  学 
SOLAR-B プロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ（兼） 清水 敏文 
Bepi Colombo プロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ（兼） 早川  基 
惑星分光観測衛星プロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ（兼） 山﨑  敦 

はやぶさ２プロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ（兼） 津田 雄一 
深宇宙探査用地上局プロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ 沼田 健二 
SLIMプロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ（兼） 坂井真一郎 
X線分光撮像衛星プロジェクトチーム 
 プロジェクトマネージャ 前島 弘則 
 
研究基盤・技術統括（兼） 森田 泰弘 
大学共同利用実験調整グループ 
 グループ長（兼） 吉田 哲也 
基盤技術グループ（兼） 
 グループ長 森田 泰弘 
先端工作技術グループ 
 グループ長 岡田 則夫 
大気球実験グループ 
 グループ長（兼） 吉田 哲也 
観測ロケット実験グループ 
 グループ長（兼） 羽生 宏人 
能代ロケット実験場 
 所長（兼） 石井 信明 
あきる野実験施設 
 所長（兼） 後藤  健 
科学衛星運用・データ利用ユニット 
 ユニット長 竹島 敏明 
月惑星探査データ解析グループ 
 グループ長 大嶽 久志 
地球外物質研究グループ 
 グループ長（兼） 臼井 寛裕 
深宇宙追跡技術グループ 
 グループ長（兼） 吉川  真 
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研究系 
研究系 教授 准教授 助教 

宇宙物理学研究系 満田 和久 国分 紀秀 前田 良知 

 ［研究主幹：山田 亨］ 堂谷 忠靖 紀伊 恒男 渡辺 伸 

  石田 学 片  宏一 和田 武彦 

 教授  10 名 中川 貴雄 山村 一誠 土居 明広 

 准教授  8 名 松原 英雄 北村 良実 田村 隆幸 

 助教   6 名 坪井 昌人 村田 泰宏 磯部 直樹 

  海老澤 研 山口 弘悦  

 山田 亨 辻本 匡弘  

 関本 裕太郎   

 山崎 典子   

    

 特任教授  2 名 （特）金田 英宏 （特）石﨑 欣尚  

 特任准教授 5 名 （特）田代 信 （特）林田 清  

 客員教授  5 名 （客）芝井 広 （特）寺田 幸功  

 （客）羽澄 昌史 （特）藤本 龍一  

 （客）郷田 直輝 （特）森 浩二  

 （客）村上 泉   

 （客）住 貴宏   

太陽系科学研究系 藤本 正樹 阿部 琢美 長谷川 洋 

 ［研究主幹：齋藤 義文］ 佐藤 毅彦 田中 智 山﨑 敦 

  早川 基 岡田 達明 春山 純一  
 教授   6 名 中村 正人 安部 正真 白石 浩章 

 准教授 12 名 齋藤 義文 坂尾 太郎 早川 雅彦 

 助教   7 名 臼井 寛裕 清水 敏文 三谷 烈史 

  尾﨑 正伸 村上 豪 

  篠原 育  

  塩谷 圭吾  

 特任教授  2 名 （特）倉本 圭 TASKER Elizabeth   

 特任助教  2 名 （特）橘 省吾 岩田 隆浩  

 客員教授  5 名 （客）渡邊 誠一郎 淺村 和史  

 客員准教授 3 名 （客）宮本 英昭   

 （客）渡部 潤一 （客）薮田 ひかる （特）菅原 春菜 

 （客）三好 由純 （客）堀之内 武 （特）松田 昇也 

 （客）寺田 直樹 （客）横山 央明  

学際科学研究系 石川 毅彦 黒谷 明美 三浦 昭 

 ［研究主幹：稲富 裕光］ 吉田 哲也 橋本 博文 山本 幸生 

  稲富 裕光 高木 亮治 矢野 創 

 教授  4 名 船瀬 龍 齋藤 芳隆 水村 好貴 

 准教授 6 名  生田 ちさと  

 助教  4 名  福家 英之  

    

 特任助教  1 名 （客）重田 育照 （客）山本 正浩 （特）中島 晋太郎 

 客員教授  3 名 （客）石川 博   

 客員准教授 1 名 （客）加藤 千尋    
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研究系 教授 准教授 助教 

宇宙飛翔工学研究系 石井 信明 山田 哲哉 森 治 

 ［研究主幹：佐藤 英一］ 森田 泰弘 西山 和孝 竹前 俊昭 

  嶋田 徹 徳留 真一郎 丸 祐介 

  堀 恵一 大山 聖 佐伯 孝尚 

  佐藤 英一 野中 聡 北川 幸樹 

  峯杉 賢治 後藤 健 奥泉 信克 

  小川 博之 羽生 宏人 月崎 竜童 

 教授  12 名 澤井 秀次郎 竹内 伸介 戸部 裕史 

 准教授  9 名 川勝 康弘 山田 和彦 佐藤 泰貴 

 助教   9 名 藤田 和央   

  船木 一幸   

 津田 雄一   

    

 特任教授   1 名 （特）川口 淳一郎 （特）小林 弘明  

 特任准教授 1 名 （客）長野 方星 （客）鷹尾 祥典  

 客員教授  4 名 （客）船﨑 健一 （客）坂東 麻衣  

 客員准教授 3 名 （客）七丈 直弘 （客）安養寺 正之  

  （客）石村 康生   

宇宙機応用工学研究系 橋本 樹明 曽根 理嗣 三田 信 

 ［研究主幹：廣瀨 和之］ 久保田 孝 水野 貴秀 福島 洋介 

  山本 善一 福田 盛介 豊田 裕之 

 教授   6 名 廣瀨 和之 吉川 真 坂東 信尚 

 准教授 11 名 坂井 真一郎 田中 孝治 冨木 淳史 

 助教   6 名 高島 健 戸田 知朗 牧 謙一郎 

  吉光 徹雄  

  松崎 恵一  

  竹内 央  

   大槻 真嗣  

   小林 大輔  

 特任教授  1 名 （特）川﨑 繁男   

 特任助教  1 名 （客）大坪 俊通 （客）藤本 博志 （特）尾崎 直哉 

 客員教授  3 名 （客）原 進   

 客員准教授 1 名 （客）名倉 徹   

現員数    116 名  38 名  46 名  32 名 

（特）特任教員 16 名   6 名   6 名   4 名 

（客）客員教員 28 名  20 名   8 名  
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特任教員  国際トップヤングフェロー（ITYF） 
特任教授 田代 信  宇宙物理学研究系 LAU Ryan Masami 

特任教授 川口 淳一郎  宇宙物理学研究系 和泉 究 

特任教授 中島 映至  太陽系科学研究系 鳥海 森 

特任教授 倉本 圭  太陽系科学研究系 ODONOGHUE James 

特任教授 川﨑 繁男  太陽系科学研究系 兵頭 龍樹 

特任教授 金田 英宏  宇宙機応用工学研究系 BONARDI Stephane 

特任教授 橘 省吾    

特任准教授 石崎 欣尚    

特任准教授 林田 清    

特任准教授 寺田 幸功    

特任准教授 藤本 龍一    

特任准教授 森 浩二    

特任准教授（研究総主幹付） 大畠 昭子    

特任准教授 小林 弘明    

特任助教 菅原 春菜    

特任助教 尾崎 直哉    

特任助教 松田 昇也    

特任助教 中島 晋太郎    

 

○2019年度教育職の転出・退職  

 大学等へ転出 その他（退職含む）  

転出等人数 3名 2名  

○2019年度教育職の転入・採用・昇格  

 大学等から転入 その他（採用含む） 内部昇格 

転入等人数 2名 1名 8名 

○2019年度クロスアポイントメント制度を活用した受入  

 大学 その他  

人数 9名 1名  

 

 

ｅ．予算 
2019 年度予算額（宇宙科学研究所） 16,269,987 千円 
 運営費交付金 14,017,719 千円 
 施設整備補助 2,252,268 千円 
外部資金額 
科学研究費助成事業（科研費） 348,969 千円 
      〃 （受入分担金）  65,007 千円 
受託研究 326,421 千円 
民間等との共同研究 75,768 千円 
使途特定寄附金 19,125 千円 
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Ⅲ．研究系 
 

 

1. 宇宙物理学研究系 

Department of Space Astronomy and Astrophysics 
教職員：山田 亨 石田 学 海老沢研 関本裕太郎 坪井昌人 堂谷忠靖 中川貴雄 松原英雄 満田和久 

山崎典子 片 宏一 紀伊恒男 北村良実 国分紀秀 村田泰宏 山村一誠 山口弘悦 田村隆幸 辻本匡弘 
土居明広 前田良知 和田武彦 渡辺 伸 磯部直樹 芝井 広 郷田直輝 住 貴宏 田代 信 羽澄昌史  

金田英宏 村上 泉 石崎欣尚 寺田幸功 林田 清 藤本龍一 森 浩二 和泉 究 LAU Ryan Masami  

鈴木大介 長谷部孝 周 雨 山岸光義  

宇宙研院・学生：内田悠介 佐藤寿紀 桂川美穂 下向怜歩 中島裕貴 倉嶋 翔 中庭 望 山本啓太  

Huang Ting-Chi 道井亮介 前嶋宏志 大西崇介 福岡遥佳 松本光生 桶屋誠人 上原顕太  

高久諒太 紺野良平 渡邊尚貴 渡邊佑馬 武尾 舞 御堂岡拓哉 高倉隼人 平野航亮  

八木雄太 富永愛侑 大城勇憲 伊藤穂乃花 鈴木 瞳 

JAXA他本部職員：石丸貴博 西城 大 

 

1. 概要 
 宇宙空間からの観測を主な手段とする宇宙物理学の観
測的研究，次世代の観測装置・観測技術の研究，新しい
宇宙ミッションの検討や立ち上げ，さらに宇宙物理学に
かかわる原子分子素過程の理論的研究を行っている．観
測は電波，サブミリ波・赤外線，可視光，X 線・ガンマ
線までの広い波長をカバーしており，相補的に地上の観
測装置を用いた研究も行っている．主な観測対象は，銀
河団，活動銀河核，銀河，恒星，星形成領域や原始星，
超新星残骸，高密度星，星間物質，太陽系外惑星，宇宙
背景放射などである． 

 X線天文衛星「ASTRO-H」後継としてすすめられてい
る X 線分光撮像衛星「XRISM」に加え，2019 年には戦
略的中型ミッション 2 号機として LiteBIRD 計画が，公
募型小型 3 号機として小型 JASMINE 計画がそれぞれ選
定され，これらの概念検討がすすめられた．次世代大型
赤外線天文衛星 SPICA 計画については ESA Cosmic 

Vision 5 号機の候補のひとつとして選ばれており，日欧
協力しての概念検討が進められた．本研究系では，これ
らの計画に多くのメンバが併任・参加しているが，同時
に，これまでの衛星の蓄積データを用いた研究とともに

将来計画についても基礎開発研究並びにこれを用いた科
学成果の創出に向けた研究を進めている．また，国際宇
宙ステーションに搭載されている宇宙観測装置 MAXI，
CALET の運用と，そのデータを使った研究も行ってい
る． 

 2019 年度は公募型小型衛星計画「小型 JASMINE」の
推進の加速や，国際超大型計画であるWFIRST（NASA），
Athena（ESA），LISA（ESA）への参加検討も積極的に進
めた． 

 さらに特定のプロジェクトに限らない次世代の観測装
置として，X 線や赤外線の軽量望遠鏡，ピクセル型赤外
線検出器，極低温を用いた X線分光検出器，宇宙冷却技
術，コロナグラフ，X 線・ガンマ線ピクセル検出器，ア
ナログおよびディジタル信号処理技術，ミリ波サブミリ
波超低雑音ヘテロダイン受信機，次世代 VLBI 技術，光
格子時計の宇宙応用などの研究を進めている． 

 

2. 2019 年度の研究成果 
 電波からガンマ線までの幅広い波長域で多様な宇宙の
現象の解明を進めるとともに，将来ミッションのための
新たな観測装置の開発，既存の検出器の改良，ミッショ
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ン検討を並行して進めた．また，原子分子素過程を中心
に，理論的研究を進めた． 

2.1 X 線・ガンマ線領域での研究 
 観測研究としては，X線天文衛星「すざく」や ASTRO-H

衛星のアーカイブデータや様々なＸ線・ガンマ線衛星の
データを用いて研究を行った．「すざく」のアーカイブデ
ータの解析では，太陽系から銀河団の幅広い天体や暗黒
物質探査などの研究を進めた．また，Chandra や
XMM-Newton 衛星を用いて超新星残骸の元素分布や特
異な非平衡プラズマの起源に関する研究をおこなった．
観測データの解析にあたっては，理論モデルとの比較が
重要になる事がある．モンテカルロシミュレーション用の
ツールを開発するなど，新たな解析手法の構築も進めた． 
 将来のより感度のよい観測のための開発研究も様々な
方面で行った．TESマイクロカロリメータに関しては，
地上応用実験として透過型顕微鏡への組み込み，岩石情
報の解析，原子核時計のための核ガンマ線エネルギーの
精密測定などを行い，また多画素化にむけマイクロ波共
振回路による読み出しに成功した．半導体検出器に関し
ては，低バックグラウンド化，エネルギー分解能および
位置分解能の向上，大フォーマット化等を多方面で進め
た．ガンマ線検出器では，高感度化を目指し，電子飛跡
を検出できる半導体コンプトンカメラの研究を行い，原
理実証のための実験を進めた．また，ASTRO-H 衛星で
確立した CdTe半導体硬 X線撮像分光検出器は，負ミュ
オンビーム試験や医学イメージングなど他分野への展開
を図り，さらなる高精度化へ向けた研究を実施した． 

2.2 可視光線・赤外線領域での研究 
 可視光線・赤外線領域では，赤外線天文衛星「あかり」
をはじめとする様々な赤外線観測衛星のデータ，地上望
遠鏡による観測など，多様な手段・データを活用して研
究を進めた． 

 北黄極領域においては，光度関数の進化，塵に覆われ
た活動銀河核の構造などの研究を進めた． 

 さらに，「あかり」による観測を中心とした多波長デー
タの整備，特に JCMT SCUBA2によるサーベイ観測を継
続した．さらに，すばる望遠鏡を用いた広視野変光観測
に基づく活動銀河核探査研究を進めた． 

 「あかり」の近赤外線分光観測による近傍の赤外線銀
河天体における一酸化炭素吸収バンドを解析し，活動銀
河核（AGN）からの周辺のトーラスに起因すると思われ
る分子ガスの研究を進めた．また，「あかり」により観測
された天体のうち明るいものを，「すばる」を用いて高分
解能観測し，吸収線の速度成分を分解し，トーラスサブ
構造の研究を発展させた．また，赤外線銀河における
H2Oなど他の吸収フィーチャーの空間分布の研究を進め
た． 

 活動銀河ではジェットの研究も進めた．電波銀河
Pictor Aのホットスポットから検出された中間・遠赤外
線について，電波や可視光などの多波長のデータと比較

し，その起源を検討した．その結果，中間・遠赤外線は
ホットスポットの中で，今まさに粒子加速が起こってい
る領域から放射されていることが分かった．また，電波
から遠赤外線までにスペクトルが非常にハードなことか
ら，加速機構として乱流加速または磁気リコネクション
加速が有力であることが示唆された．さらに，電波銀河 

Cygnus A のホットスポットからの遠赤外線の検出にも
成功した． 

 また，原始惑星系円盤については，「あかり」の観測デ
ータから円盤の散逸速度の研究を進めた．円盤の散逸の
タイムスケールが距離にほとんどよらないことを統計的
に明らかにした． 

 我々の太陽系の中の天体についても幅広く観測的研究
を進めた．「あかり」中間赤外線分光観測を用いた惑星間
塵の研究では，全天の様々な視線方向に対する黄道放射
スペクトルを導出した．惑星間塵に輝石・カンラン石の
結晶質鉱物が含まれることを確実にし，オールト雲彗
星・木星族彗星・小惑星起源で鉱物特性に違いがある可
能性を明らかにした．「すばる」中間赤外線観測による彗
星の高温生成物の研究では，ジャコビニ・ツィナー彗星
のスペクトル中に，複雑な有機分子由来の中間赤外線輝
線バンドを世界で初めて明確に検出し，この彗星が巨大
惑星の周惑星円盤のような原始太陽系星雲の比較的暖か
い領域で形成されたことを明らかにした． 

 また，観測研究と並行して，将来計画のために赤外線
観測技術の開発を進めた．まず，高分散分光観測をめざ
して，イマージョングレーティングの開発を継続して進
めた．2019年には，グレーティング材料(CdZnTe)の赤外
線透過率の温度依存性の研究を進めた．さらに，高感度
遠赤外線観測の実現を目指して，シリコン支持型 BIB

（Blocked Impurity Band）型ゲルマニウム遠赤外線検知器
と FD-SOI CMOS極低温読出集積回路を組み合わせ，世
界最多となる 32×32 画素を持つ遠赤外線画像センサの
製造を開発した． 

 宇宙における極低温技術開発を継続して進めた．ジュ
ール・トムソン（JT）冷凍機の自在な配置を可能にする
ことを目指し，熱交換器を直線にした 4K級および 2K級
JT冷凍機の実証試験を継続し，その効率を評価した．さ
らに，極低温サーマルストラップを試作し，熱伝導率の
詳細な測定を継続し，各種パラメータ依存性を調べた． 

 将来ミッションの検討も進めた．可視・近赤外線波長
域では，NASAの JWSTに続く宇宙物理の基幹ミッショ
ンであるWFIRST（Nancy Grace Roman望遠鏡）につい
て，コロナグラフ装置への偏光光学素子・マスク基板の
開発・製作を進めると共に，地上局データ受信・伝送計
画の概念検討を行うなど，NASA との国際協力をさらに
すすめた．WFIRSTにむけたマイクロレンズ法による系
外惑星研究もすすめた．また，小型赤外線位置天文観測
衛星 小型 JASMINE のミッション定義段階の活動を進
め，衛星全体のシステム検討を進めた． 
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2.3 基礎物理学領域での研究 
 基礎物理学領域として，宇宙マイクロ波背景放射の精
密観測によるインフレーションの検証，重力波天文学，
宇宙観測および直接探索による暗黒物質探査，時刻精度
向上にむけた原子核時計・光格子時計の開発への協力な
どを進めている． 

 インフレーションの検証に関しては，LiteBIRD計画と
して，高エネルギー加速器研究機構や東京大学カブリ数
物連携宇宙研究機構などの国内研究機関，米国，欧州，
カナダの海外研究機関と協力して研究を進めた．
LiteBIRD搭載の低周波広視野望遠鏡について，1/4スケ
ールモデルを 4倍高い周波数にて広角サイドローブの実
測研究をおこなった．これにより視野 20度においても，
広角サイドローブが-50 dB以下に抑えられることを確認
した．また，太陽-地球系の Lagrange 2軌道における宇
宙マイクロ波背景放射観測のための放射冷却装置の最適
化の研究をおこなった． 

 重力波天文学については，日本の地上大型検出器計画
KAGRA で実施された干渉計稼働実験への継続的な参
加，宇宙用重力波検出器のフィジビリティスタディを進
めている．宇宙用検出器については，東大理・国立天文
台・電通大の研究者らと共に欧州の LISA 計画が組織す
るコンソーシアムへ加入し，LISA搭載用レーザー受光装
置（フォトレシーバ）の開発検討を開始した． 

2.4 電波領域での研究 
 電波領域では，ALMA, VLBAなど内外の電波望遠鏡を
用いて，幅広く観測的研究を行った．観測対象天体は活
動銀河核，銀河系中心，メーザー天体等のコンパクトな
天体である． 

 ALMA を用いたミリ波観測で銀河系中心の赤外線天体
IRS13E3 の周囲を高速で回転する電離ガスリングを発見
した．中心天体の内包質量は 2万太陽質量であり中間質
量ブラックホールである可能性がある．この天体の銀河
系中心からの実距離を高励起メタノール分子の存在から
評価し 0.4pc以上と推定した．ALMAを用いて銀河系中心
の晩期型星 IRS7をサブミリ波で初検出した．また銀河系
中心 50km/s 分子雲中の超コンパクト電離領域を ALMA

でミリ波観測し物理状態を明らかにした．活動銀河核に
ついては，VSOPなどを用いた観測により降着円盤プラズ
マや電波ローブによって電波銀河ジェットが絞り込まれ
る現象を発見し，また VLAを用いた観測により巨大な電
波ジェットを形成している若い活動銀河を発見した． 

 さらに野辺山 45m望遠鏡，臼田 64mアンテナを用いて
分子雲やOH雲の単一鏡観測を行い，星生成や星間物質の
進化の研究も推進した．一方，将来の衛星ミッションを見
据えて，気球 VLBI 実験機の開発，米国と次期スペース
VLBIの検討や低雑音ミリ波受信機の開発も行った．また，
電波天文観測技術の応用として，深宇宙探査用新地上局ア
ンテナGREATの建設に参加した．特にKa帯冷却低雑音
受信機をインハウスで製作してアンテナに搭載した. 

2.5 科学ミッション冷却システム開発 
 様々な波長での低雑音検出器として，極低温で動作す
るボロメータ/マイクロカロリメータを用いることが提
案されており，本研究系に関するものでも，SPICA（赤
外線），LiteBIRD（マイクロ波），Athena（X線）などが
これに該当する．これらに共通する冷却システムの開発
は，これまでのプロジェクトや研開部門との協力で行わ
れてきた．2016 年からは，ESA の Core Technology 

Programとして軌道上でセンサを 50mKまで冷却するシ
ステムの開発に CNESとともに応募し，ジュールトムソ
ン冷凍機を担当し，フランスでの実際の冷却実験に参加
している．詳細は IV.4.b項を参照されたい． 

 

3. 研究項目 
3.1 X線ガンマ線領域での研究 

3.1.1 観測研究 
3.1.1.1 ジオコロナからの電荷交換反応による軟Ｘ線放

射の研究 
3.1.1.2 強磁場激変星からの X 線放射モデルの確立と，

「すざく」の観測データに応用しての白色矮星質量
の導出 

3.1.1.3 X線連星パルサーの放射機構の研究と「すざく」
の観測データへの適用 

3.1.1.4 軟X線背景放射の性質と起源についての観測研究 
3.1.1.5 超新星残骸の X線観測 

3.1.1.6 Fe輝線を用いた活動銀河核の放射領域の研究 
3.1.1.7 「すざく」による X線背景放射からのダークマタ

ー放射の探索 
3.1.1.8 銀河，銀河団，超銀河団の X線観測 

3.1.1.9 Fermi衛星を用いた高エネルギーガンマ線天文学 
3.1.1.10 MAXIの全天Ｘ線モニター観測データを用いた

研究 

3.1.1.11 CALET の宇宙線，ガンマ線バースト，宇宙天
気データを用いた研究 

3.1.2 観測技術の開発研究 

3.1.2.1 高温塑性変形技術を用いたシリコン反射鏡基板
の開発 

3.1.2.2 前置光学系を用いた高角度分解能 X線光学系の
開発と像再合成法の研究 

3.1.2.3 将来の宇宙ミッション，また地上応用のための
TES型 X線マイクロカロリメータの開発 

3.1.2.4 X線 CCDカメラのエネルギー応答の研究 
3.1.2.5 高精度硬 X線撮像分光検出器の開発研究 

3.1.2.6 高感度ガンマ線検出器，ガンマ線偏光検出器の
開発研究 

3.2 赤外線領域での研究 
3.2.1 観測研究 

3.2.1.1 北黄極領域の多波長観測による宇宙激動期の銀
河進化の特性の研究 

3.2.1.2 銀河の分子ガス量と構成する星形成活動との関
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係の研究 

3.2.1.3 すばる望遠鏡による広視野変光活動銀河核探査 
3.2.1.4 銀河の中の吸収フィーチャーと星形成活動と関

係の観測的研究 
3.2.1.5 中間・遠赤外線による電波銀河ホットスポット

における粒子加速の研究 
3.2.1.6 活動的銀河核周囲の構造の「あかり」赤外線分

光研究 
3.2.1.7 「すばる」望遠鏡による活動銀河核分子トーラス

構造の赤外線分光研究 
3.2.1.8 近傍渦巻銀河の「あかり」赤外撮像研究 

3.2.1.9 光学赤外線観測による原始銀河団領域研究 
3.2.1.10 WFIRST計画にむけた銀河進化研究 

3.2.1.11 ALMA 望遠鏡による近傍銀河団銀河における
分子ガスの性質調査 

3.2.1.12 「あかり」遠赤外線全天マップを使った近傍銀
河カタログの構築 

3.2.1.13 星形成領域の偏光観測による磁場構造研究 
3.2.1.14 星形成領域の赤外線円偏光の探査観測 

3.2.1.15 原始惑星系円盤および残骸円盤の消失過程の
研究 

3.2.1.16 赤外線・電波観測による銀河系大質量星形成領
域における星間物質の研究 

3.2.1.17 アストロメトリによる晩期 M 型星の力学質量
測定と低質量星進化モデル検証 

3.2.1.18 マイクロレンズ法による系外惑星探査研究 
3.2.1.19 氷境界外側の惑星存在確率の研究 

3.2.1.20 すばる望遠鏡HSCを用いたWFIRSTマイクロ
レンズ観測領域における減光則の研究 

3.2.1.21 赤外線天文衛星MIRISによる拡散放射の研究 
3.2.1.22 赤外線天文衛星MIRISによる星形成領域の研究 

3.2.1.23 「あかり」中間赤外線分光観測による太陽系内
惑星間塵の性質調査 

3.2.1.24 「すばる」「あかり」中間赤外線観測による彗星
ダストの宇宙鉱物学的研究 

3.2.1.25 「あかり」近赤外線分光観測による小惑星の含 
水鉱物探査 

3.2.1.26 小型望遠鏡を用いたキロメートルサイズ太陽
系外縁天体の探査 

3.2.1.27 突発的質量放出天体の赤外線・電波観測と放射
モデルによる研究 

3.2.2 観測技術の開発研究 

3.2.2.1 GeBIB/FD-SOI CMOS 遠赤外線画像センサの
開発研究  

3.2.2.2 単一材料多層干渉光学フィルターの開発研究  
3.2.2.3 中間赤外線用イマージョングレーティングの開発 

3.2.2.4 「あかり」搭載分光器の二次光影響評価による較
正精度向上 

3.2.2.5 宇宙における極低温冷却冷凍機の開発 
3.2.2.6 宇宙における極低温冷却のための物性値測定研究 

3.2.2.7 WFIRST計画への日本の参加の推進 
3.2.2.8 小型 JASMINEの実現性にむけたシステム検討 

3.3 基礎物理学領域での研究 
3.3.1 LiteBIRD計画の推進  

3.3.2 LISA計画の推進 
3.4 電波領域での研究 

3.4.1 観測研究 

3.4.1.1 臼田 64mアンテナをはじめとする JAXAの追跡
用アンテナを使った電波天文観測の推進 

3.4.1.2 AGN の電波ジェットの加速収束メカニズムの
解明を目指した VLBIを用いた観測的研究 

3.4.1.3 ALMA を用いた銀河系中心の分子雲と星生成の
観測的研究 

3.4.2 観測技術の開発研究 

3.4.2.1 気球 VLBIフライト実験機の開発 

3.4.2.2 低雑音ミリ波受信機の開発 

3.4.2.3 深宇宙探査用新地上局 GREATの建設への参加 

 

4. 研究ハイライト（p.2～23） 
・太陽アクシオン吸収体を備えた TES型マイクロカロリ
メータ開発 

・「原子核時計」実現に向けたトリウム 229 アイソマー
状態のエネルギーを決定 
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2. 太陽系科学研究系 

Department of Solar System Sciences 
教職員：齋藤義文 藤本正樹 中村正人 佐藤毅彦 早川 基 臼井寛裕 圦本尚義（～2月）倉本 圭 橘 省吾 

阿部琢美 松岡彩子（～2月）高島 健 篠原 育 淺村和史 TASKER Elizabeth 岩田隆浩 田中 智  

岡田達明 安部正真 尾崎正伸 塩谷圭吾 坂尾太郎 清水敏文 長谷川洋 山﨑 敦 村上 豪 春山純一  

白石浩章 早川雅彦 三谷烈史 菅原春菜 大竹真紀子（～2月）寺田直樹 三好由純 横山央明 堀之内武  

渡邊誠一郎 宮本英昭 渡部潤一 薮田ひかる 疋島 充 西野真木 北 元 桑原正輝 松田昇也  

川手朋子 大場崇義 鳥海 森 PERALTA Javier 村上真也 ODONOGHUE James 兵頭龍樹 白井 慶  

小野瀬直美 RIU Lucie Monique 坂谷尚哉 野口里奈 松岡 萌  長岡 央 岡本尚也 小池みずほ  

高野安見子 

宇宙研院・学生：石城陽太 滑川 拓 星 康人 福山代智 江川喜啓 川畑佑典 長谷川隆祥 谷 竜太  

VUN Choon Wei 葉柴隆斗 小野寺圭祐 植村千尋 石川裕偉 伊藤瑞生 森川恵海 梶谷伊織  

他大学院・学生：NGUYEN Kim Ngan 田中勇人 尾原咲穂 平井優香理 斎藤晶也 大野 匠 内川昴太郎  

湯原昴大 

 

1. 概要 
 太陽系科学研究系では地球・太陽を含んだ太陽系天体，
及び，太陽系空間を研究対象とする．強く関連する学術
分野としては，宇宙プラズマ物理，太陽物理，太陽圏科
学，地球・惑星磁気圏物理，地球・惑星電離層物理，惑
星大気科学，惑星地質学，惑星物理学，惑星進化論，太
陽系形成論，宇宙物質科学等が挙げられる． 

 運用中や運用終了した衛星・探査機（磁気圏尾部探査
衛星「GEOTAIL」，金星探査機「あかつき」，水星探査機
（BepiColombo/Mio），小惑星探査機「はやぶさ 2」，惑星
分光観測衛星「ひさき」，太陽観測衛星「ひので」や「は
やぶさ」サンプル・キュレーション活動等）からのデー
タを解析し科学的成果を生み出すとともに，開発中の火
星衛星探査計画（MMX），木星氷衛星探査計画（JUICE）
等を確実に進める． 

 基礎的な学術研究と同時に，新しい観測機器・探査方
法の開発，新しいミッションの企画検討も行う．さらに，
衝突実験装置を用いた研究や，気球・観測ロケットによ
る観測も行っている． 

 

2. 2019 年度の研究成果 
 別ページにまとめられた「研究ハイライト」における
太陽系科学研究系からのエントリーは小惑星探査機「は
やぶさ」「はやぶさ 2」，ジオスペース探査衛星「あらせ」
（ERG），金星探査機「あかつき」（PLANET-C），惑星分
光観測衛星「ひさき」，太陽観測衛星「ひので」（SOLAR-B）
と火星衛星探査計画「MMX」に関するものである． 

 

2.1 太陽物理学 
 飛翔 13 年を迎えた「ひので」観測を中心として太陽
プラズマの観測研究を推進することで，コロナ加熱やフ
レア発現機構など，宇宙科学における重要な課題につい
て観測的な研究を進め，様々な成果を得た．太陽表面の

対流運動の立体構造の精密導出，EUVオーバラッポグラ
ムによる高温プラズマ形成の過程, 偏光分光計測による
彩層ジェット診断能力，などの成果が得られ査読誌への
発表等を行った． 

 2020 年代に飛翔体による太陽研究はどのようにある
べきであるか？太陽研究コミュニティに課せられた宿題
であり，観測ロケットや大気球による新しい観測の開拓
とともに，2020年代に実現を目指す太陽観測衛星ミッシ
ョンについて 2015年の SOLAR-C提案後の仕切り直しと
して検討を加速させた．2020年代に推進する科学目的や
その優先度・実行方法を検討した国際チーム
NGSPM-SOT（Next Generation Solar Physics Mission's 

Science Objectives Team, チーム長：清水敏文）の報告書
および太陽研究コミュニティの討議の結果として，日本
の太陽研究の将来構想の中核に据えて国際的な協力も得
て 2020 年代半ばに最優先で実現させるべきミッション
コンセプトとして，公募型小型衛星 Solar-C_EUVSTのプ
ロ ジ ェ ク ト 化 に 向 け た 活 動 を 加 速 さ せ た ．
Solar-C_EUVSTには，太陽彩層から遷移層・コロナ，さ
らにはフレアによる超高温プラズマが発する EUV 輝線
を観測する高解像度分光装置 EUVST を搭載し，
SOLAR-Cが元々目指した科学目的（太陽外層大気や太陽
風の形成および大規模なフレア爆発の発現機構の解明）
をさらに尖鋭的に取り組む計画である．2018年 7月に次
の検討フェーズに進めるべきミッション候補の一つとし
て理工学委員会で選定された後，国際科学審査や ISAS

プリプロ候補選定審査（2019年 3月）を終了させ，2019

年度よりミッション定義フェーズ（PrePhase A2）を開始
した．JAXA加速提案資金も得て，EUVST望遠鏡の概念
検討や衛星システム検討, 超高精度太陽センサ開発等を
国立天文台及び開発候補企業と進めた．EUVST 開発へ
の参加に期待する米国 NASA や欧州諸国の宇宙機関・
ESAとは国際協力の可能性について意見交換を進めた．

This document is provited by JAXA.



Ⅲ．研究系 42 

9 月に米国 NASA は Mission of Opportunity カテゴリ
の”EUVST への米国参加”提案を Phase A に進む計画と
して採択し，日米合同のミッション定義検討が開始され
た．2020年 1-2月にプリプロジェクト候補ダウンセレク
ション前審査が ISAS で行われ，Solar-C_EUVST の概念
検討の達成状況が公募型小型 4号機のダウンセレクショ
ン候補として妥当であると判断された（2020 年 4 月に
ISASはこの審査結果に基づき，公募型小型 4号機に選定
した）． 

 一方で，プラズマ粒子の加速や加熱などの活動現象を
引き起こす磁気リコネクションは，実験室や太陽・地球
磁気圏のプラズマのみならず，惑星磁気圏，さらにパル
サー，系外銀河など高エネルギー天体の活動性の鍵を握
る，普遍的な物理過程と認識されてきた．高速 CMOS検
出器と独自開発の高分解能・低散乱 X線ミラーを用いた
X 線光子計測による撮像分光観測によって，太陽フレア
を生起する高速の磁気リコネクションのもとで進行する
粒子加速過程・高温プラズマ生成過程の解明をめざすイ
プシロン衛星計画 PhoENiXを，磁気リコネクションと粒
子加速をキーワードとする関連分野の連合によって立ち
上げつつある．2020年代半ば頃の打上げを目指して検討
活動を進めている． 

 また, 将来の太陽 X線観測に向け，サブ秒角の空間分
解能を持つ斜入射 Wolter ミラーをセグメントミラーで
実現する国産開発研究を進めている．これまでにミラー
の大型化に向けた要素試作検討およびX線による評価計
測を進め，加工・計測が困難なWolter円環面に沿った急
傾斜領域に対しても，良好な結像性能(8 keVの X線に対
して HPD で約 0.2 秒角)を実現できることを確認した．
これにより，ミラーの大型化に目処を立てることができ
た．目下，PhoENiX計画を念頭に，加工・計測の高速化
を検討している． 

 NASA 観測ロケットによる，2015 年の CLASP 打上げ
成功に続くリフライトとして，CLASP-2 （Chromospheric 

LAyer Spectro-Polarimeter 2）が 2019年 4月に飛翔した．
CLASP が太陽彩層からの水素 Lyα線に対する偏光分光
によりハンレ信号の検出を行なったのに対して，
CLASP2はマグネシウム線（Mg II h，k）の偏光分光から
ハンレ効果・ゼーマン効果による磁場信号の検出を目指
す．搭載観測装置のキー技術であり，偏光観測に必要な
精密連続回転機構は，この研究系で開発されたものであ
る．また同じく NASA 観測ロケットを用いた FOXSI-3 

（Focusing Optics X-ray Solar Imager 3）に搭載する焦点面
X線 CMOSピクセル検出器の読み出し・データ記録系の
開発を行い，2018年の打上げで太陽軟 X線コロナの撮像
分光観測に成功した．これに続き，フレアを観測対象に
狙う観測ロケット計画 FOXSI-4を，日米共同で NASAに
提案した． 

 観測ロケット（CLASP）と下記の国際大気球（Sunrise）
による飛翔実験は ISAS の小規模太陽観測プロジェクト

として推進されている．ともに，太陽光球面よりも上空
大気（彩層・遷移層）で磁場の計測診断を行う新しい観
測の実現を目指す実験である． 

 国際大気球実験 Sunrise の第 3 回目飛翔（Sunrise-3）
に，1m 口径可視光・紫外望遠鏡の焦点面観測装置の一
つ（SCIP: Sunrise Chromospheric Infrared spectroPolar-

imeter）を国立天文台・当研究系が中心となって開発し
ている．この観測装置は，近赤外域の吸収線群を精密に
偏光分光計測し光球～彩層の磁場ダイナミクスを高解像
度観測するものであり，NGSPM-SOT報告書で推奨され
た彩層/光球磁場診断望遠鏡の一部を先行的に実施する
ものである．2019年度は，大気球実験を主導するドイツ
およびスペインとも設計調整を進めるとともに，精密視
野スキャン機構および精密連続回転機構などのフライト
品製作を進めた．特に，精密視野スキャン機構のフライ
ト品製作については当研究系が担当した．また，精密連
続回転機構については，当研究系で衛星搭載に向けて開
発した機構を利用している．Sunrise-3 は 2021 年に北極
圏で飛翔する予定である． 

 

2.2 宇宙プラズマ 
 宇宙プラズマ研究グループでは，2015年 3月 12日に
米国フロリダ州ケネディー宇宙センターから打ち上げら
れた米国の編隊飛行衛星 MMS 衛星搭載観測装置の一つ
である，FPI（Fast Plasma Instrument）-DIS（Dual Ion 

Sensor）16台の設計・製作・アセンブル・単体環境試験・
初期性能確認試験を担当して深く MMS 計画に参加して
いる．2019年度も FPI-DISは 16台全てが大きな問題も
なく観測を継続し，GEOTAIL 衛星等とも共同観測を実
施しながら磁気圏尾部領域における磁力線再結合領域の
観測を行った． 

 

 BepiColombo は日欧共同のもと進められる国際水星探
査計画であり，JAXAは水星磁気圏探査機「みお」（MMO）
の開発を担当している．2019年度は探査機の惑星間航行
フェーズにおける搭載機器チェックアウト運用を実施し
た．定期的なバッテリーメンテナンスおよび健全性確認
運用を行ったほか，高圧機器初期チェックアウト運用で
はプラズマ・粒子観測器およびナトリウム大気カメラの
高圧部をすべて目標値まで昇圧し，健全性を確認した．
また伸展マストおよびワイヤアンテナのロンチロック解
除に成功した．予定されていた全ての初期チェックアウ
ト運用を 2019 年度中に完了した．2020 年度に予定され
ている地球スイングバイ観測の計画策定を進め，模擬運
用を実施した． 

並行して国際サイエンスチームによる科学運用計画の
策定に向けた準備を進めた．2019 年 10 月にオランダ
ESA/ESTECで国際サイエンス会議が開催され，150名以
上の参加者とともに議論がなされた．また国際学術誌
Space Science Reviewにおける BepiColombo特集号の出
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版に向けて準備を進めた． 

 SS-520-3観測ロケット実験は，カスプ領域におけるイ
オン流出現象の解明を主目的としてプラズマ粒子と電
場・磁場の直接観測を行う実験であり，北欧スピッツベ
ルゲン島から打ち上げられる予定である．元々の計画で
は，2017 年 12 月に打ち上げる予定であったが，噛み合
わせ試験の最終段階で搭載タイマーに問題が見つかり,

射場への輸送期限までに問題を解決することができなか
ったため，打上げは延期されることになった．その後，
搭載タイマーの問題は解決したが，2018 年度，2019 年
度は予算上の問題で打ち上げることができず，2021年 1

月に実験の実施が予定されていたが，コロナウィルスの
影響により打上げは 2021 年度以降に更に延期されるこ
ととなった． 

 地球の超高層大気では脈動オーロラと呼ばれる数秒毎
に明滅するオーロラが見られる．脈動オーロラはプラズ
マ波動の一種であるコーラス波動が磁気圏において 

keV 帯の電子の降下を引き起こし，脈動周期を決めてい
ると考えられている．コーラス波動は MeV に達する相
対論的電子降下を引き起こしている可能性がある．この
高エネルギー電子降下と脈動オーロラの関連を実証的に
明らかにするため，米国の大学，NASA と連携し，
RockSat-XN 計画及び LAMP 計画の 2 観測ロケット実
験に参画することとした．RockSat-XNは 2019年 1月 13

日にノルウェー/アンドーヤから打ち上げられ，開発した
搭載機器は成功裡に観測データを取得した．LAMP は
2020 年度冬季にアラスカ/ポーカーフラットから打ち上
げられる予定であったが，コロナウィルスの影響により
2021年度冬季以降に延期された．現在搭載機器開発を行
っている． 

 

あらせ衛星に続く日本の宇宙空間物理学におけるコミ
ュニティミッションとして極域編隊飛行観測衛星計画
FACTORS の検討を 2018 年 12 月に理学委員会の下に
FACTORS WGを設立して進めている．FACTORSの科学
目的は編隊飛行衛星による多点同時観測と最先端観測技
術により，複数時間・空間スケールで宇宙プラズマ・地
球超高層大気現象を統合的に捕捉・解析することで時空
間分離を実現し，宇宙地球結合系を構成・支配している
物質的・電磁的基礎機構の実証的・定量的解明を行うこ
とである．2019年度は，プラズマ波動観測用電界センサ
ーの開発を実施した他，衛星システムの検討，複数衛星
の同時打ち上げ形態の検討などを進めた． 

 

2.3 惑星大気 
 惑星分光観測衛星「ひさき」は，2013年 9月に打ち上
げられ，同年 12 月から現在に至るまで木星・金星・火
星等の惑星観測を継続している．特に，NASA Juno木星
探査機の近木点通過時に合わせた木星観測や金星・火星
の継続観測は，国内外の研究者から期待されている．ま

た，2016年度から始まった NASA Participating Scientist 

Program（「ひさき」データを利用した NASAの惑星科学
研究プログラム）を軸とした国際的な枠組みで共同研究
を推進し，東北大で開催された外惑星磁気圏学会
（Conference on Magnetospheres of the Outer Planets）の
「ひさき」特別セッションにて成果を報告した．本格的な
木星磁気圏探査の黎明期に日本が担うべき重要な独自の
プレゼンスを示している．2019年度の主な科学成果は，
ハッブル宇宙望遠鏡-Juno-「ひさき」の粒子計測と光学
観測の総合的な解析から木星の中間磁気圏でのプラズマ
運動とオーロラ発光強度の関係を明らかにしたことであ
る．また，主目的ではないが銀河団中心部ガスの観測の
成果を発表し，科学分野の垣根を超えた共同研究も実施
した．今後も Junoの近木点通過時に合わせた木星協調観
測や「あかつき」金星探査機との金星協調観測を継続し，
惑星磁気圏内のエネルギー・物質の輸送と惑星大気進化
に関する研究を推進する． 

 

 金星探査機「あかつき」は 2010 年 5 月に種子島宇宙
センターから打ち上げられた．2010 年 12 月に金星周回
軌道への投入に失敗したが，5 年間太陽の周りを回った
後，2015 年 12 月に再び金星周回軌道への投入を試み成
功した．金星到着後は，金星大気，特にその動きを観測
し，地球とは大きく異なる金星の気象を明らかにしてい
る．1 µm赤外線を観測する IR1カメラ，2 µm赤外線を
観測する IR2カメラ，中間赤外線を観測する LIRカメラ，
紫外線を 283 nmと 365 nmの紫外線を観測する UVイメ
ージャ，そして雷を観測する LAC カメラを装備してい
る．これらのカメラは，さまざまな高度で雲や微量成分
の画像を継続して撮影し，金星大気の動きの 3次元構造
を明らかにしている．さらに，金星大気の鉛直構造を理
解するために欧州宇宙機関のビーナス・エクスプレスに
搭載されているものと同一の超高安定発振器を電波掩蔽
測定用に搭載しており，近金点において電波掩蔽観測を
実施している．IR1と IR2のカメラは 1年以上作動し，
他のカメラは現在も金星を観測している． 

 あかつき搭載の長波赤外カメラ LIR を用いて, 金星
雲層上部の太陽光吸収が励起する熱潮汐波の全球構造を
世界で初めて明らかにした．また UVIデータ，およびあ
かつき以前の諸外国の探査機データの解析により，金星
紫外アルベドの長期変動（2006‒2018）を調べ，２倍も
の強度変化がある事を明らかにした．アルベドが変わる
と太陽光による大気の加熱量が変化する．このことが金
星雲層上部の風速の変化を引き起こしている可能性があ
る． 

  

地球の超高層大気領域は中性大気と電離大気が共存す
る地球大気の中でも特異な空間であり，未解明の現象の
解明のために飛翔体搭載用測定器の開発を行っている．
ひとつは電離圏イオンのドリフト速度および密度の推定
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を可能にする測定器，もうひとつは中性大気密度推定の
ための真空計である．前者はドリフト速度ベクトルを３
次元的に推定可能なこと，後者は比較的簡便な密度推定
法であることに特徴がある．2019年度は真空チェンバー
内に測定器の BBMを設置し，基本性能の確認を行った． 
 

 戦略的火星探査の今後 20 年のマイルストーンのひと
つとして火星大気散逸観測計画「戦略的火星探査：周回・
探査技術実証機による火星宇宙天気・気候・水環境探査
（MACO）計画」を検討する WG を立ち上げた．将来の
火星着陸探査のための技術獲得を目的とする火星エアロ
キャプチャ技術を用いた火星周回探査機 MACO ミッシ
ョンを公募型小型計画・宇宙科学ミッションコンセプト
に提案したが，募集規模に合わず採択にはいたらなかっ
た．並行して，火星衛星探査計画（MMX）における「火
星科学サブサイエンスチーム（Mars Science SST）」に参
加し，火星大気観測の検討を進めた．火星大気・散逸大
気に関わる科学目標の先鋭化・具体化を進め，観測計画
へのフィードバックを行っている．  

 

 World Space Observatory Ultraviolet (WSO-UV) はロシ
アが主導する口径 1.7 mの大型宇宙望遠鏡である．2025

年に打上げ予定で，静止軌道から紫外線領域に特化した
観測を行い，(1)ダークマターの同定，(2)天の川銀河の形
成と進化の理解，(3)ブラックホールを取り巻く物理機構
の解明，(4)系外惑星大気の検出を目指す天文衛星であ
る．JAXAはWSO-UV搭載装置である系外惑星分光観測
装置 UV SPectrograph for EXoplanets (UVSPEX)の開発を
担当する． 

 地球生命体は，宇宙において唯一の存在なのか，それ
とも普遍的に存在するのか．生命は，どのように発生し，
進化するのか．これらの謎を解明することは理学の究極
的な目標の一つである．その究極目標にむけて，天文学・
惑星科学は，太陽系内外の天体に生命指標（バイオマー
カー）を検出し，その環境条件とそこに至る起源と進化，
そして宇宙における生命の存在確率と多様性を解明する
ことを大目標としている．その中で，本計画では，太陽
系外の惑星（以下，系外惑星という）に対して，宇宙望
遠鏡による観測的研究を中心として(1)系外惑星上にバ
イオマーカーを検出すること，(2)生命が存在する惑星表
層環境を明らかにすることを UVSPEX の大きな科学目
標として掲げている． 

 UVSPEXは波長 115-140 nmにおけるトランジット分
光観測を行い，地球型系外惑星の酸素または水素大気の
検出を目指す．UVSPEXはスリット，回折格子，検出器
で構成される紫外線分光装置である．2019年度は系外惑
星紫外分光 WG による概念検討活動を進めた．ロシア
WSO-UVチームと機器搭載に向けた調整を進めつつ，装
置の概念設計および検出器や回折格子の要素試験を進め
た．また ISAS 理学委員会において小規模計画（戦略的

海外共同計画）向けWGとして承認された． 

 

2.4 固体惑星 
 小惑星探査機「はやぶさ 2」は 2018年 6月に C型小惑
星リュウグウに到着し，高度 20km のホームポジション
からの全球観測や低高度からの高解像度観測等の近傍運
用を開始した．これらの観測結果に基づいて降下・着陸
地点を選定し，9 月に小型ローバーMINERVA 分離，10

月に小型ランダーMASCOT分離，2019年 2月に 1回目
のタッチダウンとサンプル採集が行われた．2019年 4月
に衝突装置 SCIによる衝突実験と分離カメラ DCAM3に
よる衝突時連続撮像が実施された．SCI 衝突で形成され
た人工クレータの詳細リモートセンシング観測に続き，
2019 年 7 月に人工クレーター近傍に 2 回目のタッチダ
ウンとサンプル採集が行われた．2019 年 11 月にリュウ
グウを離脱し，地球帰還に向けて航行中である．2019年
度の「はやぶさ 2」の主な科学成果として，以下が挙げ
られる． 

 1）リモートセンシング熱撮像と表面熱放射観測によ
り，C 型小惑星リュウグウの岩塊は低熱慣性であり，空
隙率が 50％と高空隙で脆い構造であることが分かった．
始原的小惑星（さらには太陽系初期の微惑星）で一般的
性質と考えられ，惑星力学進化の理解にとって重要な発
見である．また，一部に通常の隕石程度の岩塊もあり，
母天体深部では圧密が起きたことが示唆される．表面カ
メラ観測による，大部分がカリフラワー状の高空隙な岩
塊，一部がより平坦な岩塊という結果と整合する． 

 2）人工衝突実験で直径 10m超のクレーターが形成され
る一方，南半分で不動の岩塊も存在した．リュウグウ表
面の堆積物が低密度かつ衝撃に対して低摩擦に振る舞う
ことが分かった．またクレーター推定年代でリュウグウ
の表層年代が１千万年程度(地球近傍小惑星の典型的寿
命)と若いことが推定される． 

 一方，2020年の地球帰還後のサンプル・キュレーショ
ンの準備として，「はやぶさ 2」専用のクリーンルーム拡
張を行い，真空中でのサンプル採取など NASAにも無い
技術導入も含めてクリーンチェンバを導入し，動作試験
を開始したほか，試料記載用に CNESから赤外分光顕微
鏡の導入を進めている．また，2020年 2月に開発移行し
た火星衛星探査計画（MMX）では，国際協力による赤外
線分光計やガンマ線中性子分光計も含めた，搭載機器全
般の開発を進めている．ESA主導の木星氷衛星探査計画
JUICEへの日本からの参加機器の開発と，惑星間空間で
のダスト分析とダスト放出天体のひとつである小惑星
Phaethon（フェートン）のフライバイ観測を行う
DESTINY+の開発が本格化しつつある．さらに，ソーラ
ー電力セイルによる木星トロヤ群小惑星の探査計画
OKEANOSの検討も加速しており，プリフェーズ 2検討
まで終了した．また，欧米共同の地球衝突天体回避技術
の実証を兼ねた小惑星探査計画AIDAのESA担当分であ
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る Hera への熱赤外カメラ搭載に向けた初期検討を開始
している． 

 これらの「小天体探査プログラム」を貫くキーワード
は，雪線（スノーライン）である．雪線とは，原始太陽
系円盤において，水（H2O）がその内側では水蒸気，そ
の外側では氷として存在した境界である．地球は雪線の
内側で，天体内に水を取り込まないで生まれたであろう．
その後，雪線の外側から小天体によって水や有機物等の
揮発性物質が運ばれたからこそ，地球の生命居住可能性
はスウィッチ・オンされた．この意味で雪線の外側で生
まれた物質とその移動を理解することは重要であり，「小
天体プログラム」は，まさに，この観点から構築されて
いる．特に，雪線外側の小天体では，彗星から始原的小
惑星への進化過程で，いつ，どの段階にあった天体が，
どのようにして水・有機物の輸送を成し遂げたのだろう
か，という問題意識が通奏低音である． 

 

 月・惑星表面にネットワークを構築して内部構造を探
査したり，その場観測を行ったりする手段としてペネト
レータの開発を進めている．通信機器の小型軽量化，新
しい貫入実験装置の開発などに成功した．また本技術の
シナジーとして火山噴火や災害地域での活用を目指した
地球用ペネトレータの開発・製造・試験を将来探査に向
けた新規技術開発と共に進めている． 

 

 小型月着陸実証機「SLIM」は，科学目的と工学的成立
性を考慮した着陸地点を選定した．月表側の海領域にあ
る"SHIOLI"クレータ近傍であり，このクレータは国際天
文学連合において名称登録が承認された．また，着陸地
点の選定を受けて詳細な打上げ軌道・運用計画の策定が
進められた．研究系が担当する「分光カメラ」について
はエンジニアリングモデルを製造して耐環境・光学性能
試験を実施した．分光カメラと探査機システムとのイン
ターフェース調整やMTM/TTM試験も進行中である． 

 

 DragonflyはNASAニューフロンティアプログラムの 4

番目として 2019 年 6 月に採択された土星衛星タイタン
を探査するミッションであり，ドローン型探査機が動力
飛行と着地を繰り返しながら様々な搭載機器により大
気・表層・地中をそれぞれ観測する．探査機には
「DraGMet」と呼ばれる気象・地球物理観測パッケージ
があり，その検出器の１つとして地震計が搭載される予
定である．太陽系科学研究系はこの地震計の開発を担当
して内部構造探査に貢献する．現在，タイタン表面環境
を模擬した極低温性能試験や接地展開機構の設計を行っ
ている． 

 

 太陽系科学研究系は，国際的に動きつつある「科学探
査と有人宇宙活動の太陽系探査を核とする融合」にも関
わっている．その一環として，JAXA 国際宇宙探査セン

ターが中心となって進めようとしているインドとの月極
域探査，月面大型離着陸探査，火星衛星サンプルリター
ン計画（MMX）について，科学的な面での協力，議論に
加わっている． 

 更に，JAXA が進める様々な月惑星探査における惑星
保護に関連しても，今年度， MMX，OMOTENASHI，
EQUULEUS探査計画の惑星保護検討，審査に関わった． 
 

3. 研究項目 
3.1 太陽物理学 

3.1.1 太陽物理学の研究：「ひので」，「ひので－IRIS」 

3.1.2 装置開発と将来計画：次世代太陽観測衛星の概念
検討と技術的検討，光子計測型 X線望遠鏡の開発検
討，高速 CMOSセンサ回路の開発，光学素子駆動機
構の開発 

3.1.3 国際共同観測ロケット実験 CLASP, CLASPII 

3.1.4 国際大気球実験 Sunrise-3 

3.2 宇宙プラズマ 

3.2.1 科学衛星データ解析：「あけぼの」，「GEOTAIL」，
「れいめい」，「MMS」，「あらせ」，「かぐや」，「ひさ
き」の他，惑星探査機観測データ解析による木星・
土星磁気圏ダイナミクスの研究，水星磁気圏探査衛
星「BepiColombo/Mio」初期チェックアウトデータ
の解析 

3.2.2 観測ロケット：SS-520-3, RockSat-XN, LAMP 

3.2.3 数値計算・理論研究：粒子コードによる宇宙プラ
ズマ基礎課程の探究，原始惑星系円盤の物理 

3.2.4 観測機器開発：高コントラスト遮光ベーンの開発 

3.2.5 将来計画の準備：火星大気散逸観測計画の検討，
JUICE，極域編隊飛行観測衛星 FACTORS の検討，
UVによる系外惑星大気観測計画の検討, UVによる
太陽系惑星・衛星・小天体観測計画の検討 

3.3 惑星大気 

3.3.1 金星大気：「あかつき」 

3.3.2 火星大気：火星大気観測の検討（火星衛星探査計
画MMX） 

3.3.3 地球大気：観測ロケットによる下部電離圏 Sq電流
系中心のプラズマ異常現象の観測，電離圏電子密度擾
乱の観測，下部電離圏電子エネルギー分布の観測 

3.3.4 観測機器開発 

3.4 固体惑星 

3.4.1 月探査：「かぐや」等探査データを用いた月科学：
月の未崩壊地下空洞（溶岩チューブ）の発見，月の
地質解析による新しい岩相の発見等 

3.4.2 小惑星探査：はやぶさ試料キュレーション，はや
ぶさ 2試料キュレーション準備，はやぶさ 2科学運
用計画の策定，はやぶさ 2軌道上データを用いたデ
ータ解析 

3.4.3 月探査：SLIM の科学目標整理，着陸点解析，着
陸点周辺の地質解析 

This document is provited by JAXA.



Ⅲ．研究系 46 

3.4.4 将来計画検討：DESTINY+，ペネトレータ技術開
発とミッション検討，将来大型月着陸探査（月極域
探査，月サンプルリターン HERACLES），月・火星
洞窟探査，火星衛星サンプルリターン MMX，ソー
ラー電力セイルによる木星トロヤ群探査
OKEANOS，地球衝突小惑星回避ミッション Hera 

3.4.5 装置開発 

 

4. 研究ハイライト（p.2～23） 
・始原的小惑星リュウグウの熱撮像によって明かされた
超多孔質な物質的特徴【小惑星探査機「はやぶさ 2」
（Hayabusa2）】 

・小型衝突装置 SCIと分離カメラ DCAM3による小惑星 

リュウグウにおける宇宙衝突実験のその場観測【小惑
星探査機「はやぶさ 2」（Hayabusa2）】 

・火星フォボスへの物資輸送-従来見積もりの 10倍以上
-【火星衛星探査計画（MMX）】 

・太陽フレア黒点の自発的形成を再現した世界初のシミ
ュレーション【太陽観測衛星「ひので」（SOLAR-B）】 

・太陽光加熱が金星大気に起こす熱潮汐波の全球構造を
初めて可視化【金星探査機「あかつき」（PLANET-C）】 
・木星探査機 Juno・ハッブル宇宙望遠鏡・「ひさき」衛
星による木星磁気圏プラズマとオーロラ活動の関係
【惑星分光観測衛星「ひさき」(SPRINT-A)】 

 

 

3. 学際科学研究系 

Department of Interdisciplinary Space Science 
教職員：稲富裕光 吉田哲也 石川毅彦 船瀬 龍 黒谷明美 生田ちさと 齋藤芳隆 高木亮治 橋本博文  

福家英之 三浦 昭 矢野 創 山本幸生 水村好貴 石川 博 加藤千尋 重田育照 中島普太郎  

山本正浩 VELU Nirmal Kumar 小財正義 

学振特別研究員：鮫島寛明 

宇宙研院・学生：和田拓也 金丸拓樹 田中真由子 比護悠介 瀬尾海渡 水本岬希 和田師也 吉原育美 渡邉 翼  

竹内崇人 近藤愛実 大泉柊人 中野晴貴 山本啓太 水上恵利香 芹澤遼太 神門宏祐 唐津卓哉 
小林聖平 泉芙由美 

 

1. 概要 
 宇宙科学全般に広がる，もしくは宇宙科学と周辺領域
にまたがる学際的分野，新たな宇宙科学分野の発展を担
うべく，以下の分野での基礎研究，飛翔体への搭載を目
指した機器や情報システムの研究開発を行っている． 

1）宇宙環境利用科学分野では，微小重力や放射線環境
などの宇宙の特異な環境を利用し，地上では計測・
観察が困難な現象の解明やその応用を目指してい
る．具体的には，新機能材料創製等を目指す材料科
学，生命の発生・進化・行動およびそれらへの宇宙
環境の影響の解明と，生命前駆物質および地球外生命
を探索するアストロバイオロジーを推進している． 

2）情報システムの研究開発においては，大量の科学衛
星観測データを高速に処理，伝送，蓄積するため，
情報処理，計算機ネットワーク，分散処理技術，大
容量データベース等の基盤技術研究を進めている．
また人工衛星に関連するデータの可視化，宇宙機の
異常監視・診断システム，数値シミュレーション，
データ同化など宇宙工学研究も実施している． 

3）宇宙科学研究のための飛翔体のひとつである大気球
に関連した研究では，大気球およびその運用システ
ムと大気球を用いた理学観測・工学実証のための実
験システムの研究開発を行うとともに，大気球を用
いたさまざまな宇宙科学研究を推進している． 

4）超小型探査機の研究開発においては，低コストで短
期開発可能な超小型衛星の技術を，宇宙科学・探査
に適用し，新たな宇宙科学・探査のツールとして整
備・確立していくべく，具体的なミッション提案の
ための活動を中心に研究開発を実施している． 

 

2. 2019 年度の研究成果 
2.1 宇宙環境利用科学に関する研究 
 物質科学では静電浮遊法で得られる「超高温」や「過
冷却」を特徴とした研究及び微小重力環境を利用した結
晶成長の研究を行っている．浮遊法の研究においては，
ISS 搭載静電浮遊炉を利用して，2400℃程度の融点を持
つ希土類酸化物について密度等の計測に成功した．また，
地上の静電浮遊炉を用いて SiCr 合金系の輻射率及び定
圧比熱の測定を行った．ISSでの Alloy Semiconductor実
験で得た知見に基づいて，573 Kで 0.62という III-V族
半導体の中で最高の熱電性能指数が地上で育成した
InGaSb結晶により達成された．この結果は，結晶中の点
欠陥とミクロスケールでの偏析の制御が多成分系での熱
電特性を向上させる効率的な方法であることを示した． 

 生命科学では，地球の生物の生命活動における重力の
役割を調べる研究を行っている．ヒトデの起き上がり行
動（重力刺激に対する反応行動）の実験について，これ
まで使用してきたイトマキヒトデは，自然界では垂直に
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立ち上がった岩壁にも張り付ける，つまり重力ベクトル
に対して一定の姿勢制御を厳密に行っているわけではな
い．この種と横壁には張り付けず，重力ベクトルに対し
てより一定の姿勢を保つようなモミジガイ科の種の起き
上がり行動を比較するために，モミジガイ科の種の調達
の調整と実験系の開発を行い，観察・記録のできること
を確認した． 

 アストロバイオロジー研究では，パンスペルミア仮説
の検証を目指して微生物等の曝露と宇宙塵等の捕集を行
う「たんぽぽ」実験の，「きぼう」曝露部上での４年間の
運用を完了すると共に，宇宙塵から生命前駆物質までの
化学進化過程等を探る後続実験「たんぽぽ 2」の運用を
開始した．「たんぽぽ」初号機の捕集実験の地球帰還試料
は４年分の初期分析が完了し，小惑星起源宇宙塵の捕集
や地球近傍の固体微粒子環境の経年変化が確認できた．
曝露実験からは，微生物の生存率の経年変化とその仕組
みが解明されつつある． 

 また現在航行中の「たんぽぽ 2」と「みお」に続く
EQUULEUS, OPENS, Gatewayなど将来の飛翔機会に向
けた宇宙塵の計測・捕集装置の研究開発を推進している．
IKAROSでの宇宙実績を踏まえたMLI統合型PVDF薄膜
センサ（CLOTH）と，「たんぽぽ」での宇宙実績を踏ま
えた世界最低密度シリカエアロゲル（0.007g/cc）および
カーボンナノチューブテープによる捕集メディアを開発
した．加えて ISAS・法政大学・マサチューセッツ工科大
学間の共同研究により，単独固体微粒子を真空中で低速
から超高速領域まで加速できる衝突実験機構群を整備
し，上記の宇宙塵計測・捕集装置の校正実験を可能にし
た．これらの研究開発は，海洋天体プリューム微粒子サ
ンプルリターン探査の試料採取戦略と，惑星保護対策と
しての衝突滅菌双方の研究に直結している． 

 さらに，月・火星などの極限環境での生命の生存可能
性を探るための試験生物を選定する ISS 実験を提案し
た．さらに火星生命探査に使用する気球とドローンのハ
イブリッド飛行システム「バローン」の検討が続けられ
た． 

2.2 情報科学・情報工学に関する研究 
 数値シミュレーション研究においては，効率良く宇宙
機開発を行うために，スーパーコンピュータを用いた大
規模解析の基礎技術の研究を行った．階層型等間隔直交
構造格子ソルバの開発では，昨年度に実施した航空機の
離着陸形態を対象とした試計算に対し，格子解像度を向
上させた大規模解析（格子点数は 45億点）を実施した．
格子解像度の向上により，より細かな渦が捉えられるこ
とが確認できた．このプログラムは現在開発が進められ
ているスーパーコンピュータ「富岳」上での実行を予定
しており，それに向けた高速化チューニングを実施した．
その結果「京」の 40 倍の性能向上が見込まれている．
これらの成果が評価され，来年度から開始される「富岳」
成果創出加速プログラムに採択された． 

 データアーカイブに関する研究として，長期保存と利
用促進を進めている．長期保存に関しては月惑星探査の
世界標準である Planetary Data System Version 4（PDS4）
の開発を進めると共に，現在進行中の「はやぶさ 2」の
科学をサポートする SPICE形式による軌道・姿勢等のア
ンシラリデータのアーカイブを実施・公開を行った．利
用促進に関しては同じく標準プロトコルとして整備され
た Planetary Data Access Protocol (PDAP)により「はやぶ
さ」「あかつき」「かぐや」の検索エンジンを統合し，Web 

Service API を通して検索クエリに対して VOTable と呼
ばれる XML 形式の検索結果が得られプログラムからの
アクセスが容易となった．また巨大データへの高速なア
クセスを目標とし，データフォーマット及びアクセス手
法の検討・プロトタイプの開発を実施した．機械学習の
分野においては，工学値変換データを用いた異常検知，
深層学習を用いたアプロ月震計データの再分類や，中央
丘クレータの分類，低解像度地形データから高解像度化
を行っている． 

 宇宙科学データの可視化及び関連する各種価値付加の
手法検討を行った．（1）NHK との間で，「はやぶさ 2」
の挙動をスーパーハイビジョンで映像化する共同研究を
行った．共同研究の目的は，探査機の挙動を可視化する
ことにより，将来的に，探査機の運用に役立てることを
目指しているものである．この手法を 4K ディスプレイ
の可搬型コンピュータに実装することで，公の場でのデ
モンストレーションも可能となった．高解像度のリアル
タイム可視化のみならず，再生データに基づいて探査機
の挙動を可視化することが可能である．（2）小惑星模擬
天体モデルの可視化手法をベースとして，様々なシミュ
レーションデータの可視化を行い，リュウグウの特性に
ついて，観測データとの比較調査を行なった．（3）科学
衛星「れいめい」の観測データから 3D モデルを生成す
る手法を検討した．この手法は「れいめい」に限らず，
他の観測データにも適用可能であると期待される． 

2.3 大気球に関する研究活動 
 気球による科学観測の可能性を広げるため，スーパー
プレッシャー気球の開発を行っている．スーパープレッ
シャー気球は，日照の有無に伴う気球体積の変化を抑制
し，浮力を一定に保つことで長時間飛翔を可能にする気
球である．2010年より，菱形の目の網で気球皮膜を覆う
ことで，日中の飛翔に必要となる耐圧性能を持たせる研
究を進めてきた．この方法は，従来のローブドパンプキ
ン型と比べ，気球重量が軽いのが利点である．本年は，
膨張させた気球の内圧の大気圧との差圧を，気温，気圧，
および体積膨張の関数として求める簡単なモデルを構築
し，2016 年，2017 年に実施した体積 2,000 m3の気球の
地上膨張試験の実測値と比較することで，ガス漏れ量を
評価した．また，皮膜に網をかぶせる方法で製作された
気球形状を変分法で求める方法を着想し，定式化すると
共に，上の実験で得られた気球の半径と子午線長との比
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と一致することを確認した．さらに，南極での大気重力
波観測実験 LODEWAVE での利用を念頭においた体積
100 m3の気球を試作した．地上試験により，1,200 Paの
差圧をかけた状態で 280時間にわたり正圧が保たれるこ
と，要求耐圧の 3倍に相当する 3,500 Paの耐圧性能を有
することを確認した．  

 また，気球を用いた宇宙科学研究においては，超伝導
スペクトロメータを用いた宇宙線観測実験（BESS）の南
極上空の気球飛翔で得られた宇宙線事象データの詳細な
解析を続け，宇宙線中の稀少成分である反陽子の観測エ
ネルギー域の拡張ならびに未発見の反重陽子の探索の成
果を国際学会等で発表した．また，国際宇宙ステーショ
ン搭載 CALET 装置による高エネルギー電子など各種宇
宙線やガンマ線バースト現象などの科学観測を進めた．
さらに，宇宙線中に極僅かに存在している可能性がある
反重陽子などの反粒子成分の高感度探索を通じて宇宙の
暗黒物質などに関する知見の獲得を目指すエキゾチック
原子を用いた宇宙線反粒子の高感度観測実験 GAPS

（2017 年度採択の小規模計画）の開発準備や，地上と飛
翔体による宇宙線の観測データの連携強化によって宇宙
線伝播機構の理解を深める研究も進めている．このほか，
2018年に豪州で大気球飛翔した MeVガンマ線観測実験
SMILE-2+の飛翔データ詳細分析ならびに長時間気球飛
翔による次期観測計画 SMILE-3の準備も行っている． 

2.4 超小型探査機に関する研究活動 
 大学やベンチャー企業を中心に開発・利用が活発に進
んでいる低コストで短期開発可能な超小型衛星の技術
を，宇宙科学・探査に適用し，新たな宇宙科学・探査の
ツールとして整備・確立していくべく，2019年度から超
小型探査機に関する研究活動を実施している．本年度は，
100kg 級の超小型衛星技術を利用した超小型外惑星探査
実証計画（OPENS）WGを宇宙工学委員会のもとに設置
し，概念検討を実施し，公募型小型計画へミッション提
案を行った．また，2028 年の打上げを目指して ESA と
共同検討している彗星探査ミッション（Comet Inter-

ceptor計画）に関して，検討WGを宇宙理学委員会に設
置し，概念設計を進めた．戦略的海外共同ミッションと
して計画を立ち上げるべく ISASへ提案準備中である． 

 

3. 研究項目 
3.1 宇宙環境利用科学に関する研究 

3.1.1 物質科学 

 

3.1.1.1 浮遊法を用いた高温融体及び準安定相研究 

3.1.1.2 結晶成長に関する研究 

3.1.2 生命科学 

3.1.2.1 動物の行動における重力応答 

3.1.3 アストロバイオロジー研究 

3.1.3.1 微生物・有機物の曝露と宇宙塵等の捕集を行う
「たんぽぽ」および「たんぽぽ 2」宇宙実験 

3.1.3.2 宇宙塵の計測・捕集装置の研究開発 

3.1.3.3 微粒子衝突実験機構の研究開発 

3.1.3.4 海洋天体サンプルリターン探査の研究 

3.1.3.5 生命兆候探査に向けた惑星保護対策の研究 

3.1.3.6 月・火星などの極限環境での生命の生存可能性
を探る研究・開発の検討 

3.2 情報科学・情報工学に関する研究 

3.2.1 数値シミュレーション研究 

3.2.1.1 階層型等間隔直交構造格子ソルバの開発 

3.2.2 データアーカイブに関する研究 

3.2.2.1 月惑星科学データのための国際標準プロトコル
の開発 

3.2.2.2 巨大データへの高速アクセスの研究 

3.2.2.3 機械学習の宇宙科学データへの適用研究 

3.2.3 宇宙科学データの可視化・可聴化に関する研究 

3.2.3.1 可視化・可聴化手法の応用研究 

3.2.3.2 モデリング手法の研究 

3.3 大気球に関する研究 

3.3.1 気球についての研究 

3.3.1.1 網をかぶせた圧力気球の研究 

3.3.2 気球を用いた宇宙科学の研究 

3.3.2.1 エキゾチック原子を用いた宇宙線反粒子の研究 

3.3.2.2 超伝導スペクトロメータを用いた宇宙線の観測 

3.3.2.3 高エネルギー宇宙電子線・ガンマ線の観測 

3.3.2.4 MeVガンマ線の観測 

3.4 超小型探査機に関する研究 

3.4.1 超小型外惑星探査機の研究 

3.4.2 Comet Interceptor計画のための超小型CubeSat型探
査プローブの研究 

 

4. 研究ハイライト（p.2～23） 
・宇宙線陽子成分の高精度観測【ISS搭載 高エネルギ
ー電子・ガンマ線観測装置「CALET」】 

・菱形の目の網をかぶせた体積 6,400m3のスーパープレ
ッシャー気球の地上試験 
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4. 宇宙飛翔工学研究系 

Department of Space Flight Systems 
教職員：嶋田 徹 佐藤英一 小川博之 川口淳一郎 石井信明 森田泰弘 堀 恵一 峯杉賢治 川勝康弘  

野中 聡 西山和孝 津田雄一 山田和彦 澤井秀次郎 後藤 健 羽生宏人 竹内伸介 大山 聖  

山田哲哉 徳留真一郎 船木一幸 丸 祐介 佐伯孝尚 北川幸樹 月崎竜童 戸部裕史 佐藤泰貴  

竹前俊昭 奥泉信克 森 治 藤田和央 CARMICINO Carmine 長野方星 七丈直弘 石村康生 鷹尾祥典 
安養寺正之 成尾芳博 小林弘明 船﨑健一 坂東麻衣 濱田修光 中村隆宏 和田明哲  

杉原アフマッド清志 川口 潤 坂本勇樹 福本浩章 

学振特別研究員：小田切公秀 

宇宙研院・学生：BLUME Mina（4月～9月）ONG Fei Shen 大畑耕太 大原昇利 PATEL Amit 河合成孝  

SURENDRANATH Srikanth DIWANTO Yohanes Bimo 下村 怜 江 光希 谷口翔太 中神貴裕  

二村成彦 斉藤拓真 井出舜一郎 CORAL Giulio 森下貴都 山下裕介 宮 優海 CELIK Onur  

北出知也（4月～9月）近澤拓弥 町井加奈子 岡本 丈 GONZALEZ-Franquesa Ferran（10月～） 
PUSHPARAJ Nishanth 藤原航太郎 高尾勇輝 柏岡秀哉 久保勇貴 茂木倫紗 池田崚太  

ESLAMI Hesam 大平元希 名田悠一郎 宮本悠矢 君島雄大 楠本哲也 藤田雅大 山川真以子 
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1. 概要 
 宇宙飛翔工学研究系では，宇宙飛翔システムに関する基
礎と応用についての学術研究を通して宇宙科学プロジェ
クトへの貢献を進めている．自由な発想による，より自在
な宇宙へのアクセスの実現を目標に，低軌道宇宙輸送シス
テム，多様な衛星や宇宙探査システム，宇宙用構造／材
料工学，宇宙推進工学，空気力学／熱工学，有人宇宙探
査の基礎的研究を推進している． 

 

2. 2019 年度の研究成果 
 宇宙探査工学分野では，宇宙機，飛翔体に関連した，
応用飛行力学，制御システム論，輸送系システム設計な
ど，プロジェクトに先駆的な工学研究を行っている． 

 主として，惑星探査機，先進的科学衛星等の宇宙機お
よびそれにかかわる航行，誘導，制御に関する研究と，
ロケットなどの飛翔体システムの研究を行っている． 

 具体的にはそれらに関連する計画立案とミッション解
析，軌道設計，システム設計ないし実験機による試験，
計算機によるシミュレーション等を行っている． 

 宇宙輸送工学分野では，大気圏内及び宇宙空間を飛翔す
る，あるいは宇宙空間から帰還する飛翔体や探査機の推進
と航行に関わる，誘導制御系，構造材料系，推進系や空気
力学／熱工学等の諸分野における広範な工学研究を行っ
ている． 

 具体的には，固体ロケット・液体ロケット及びハイブ
リッドロケット，高頻度大量宇宙輸送を目指した再使用
型ロケット，大気アシスト観測ロケット等への適用を想

定する推進システム，惑星間航行に用いられる電気推進
など先進型宇宙推進システム，大気を利用した軌道制御
や再突入・回収技術に関わるシステムと要素技術の開発
研究，飛翔体の空力的特性評価と最適化研究などが進め
られている． 

 要素技術分野では，宇宙探査・輸送工学の基盤となる
化学反応・流体・熱・構造・材料に関する基礎研究が，
機械工学，燃料工学，化学反応工学，伝熱工学，気体力
学，高速流体力学，構造力学，材料工学など様々な立場
から進められている． 

 具体的には，ヒートパイプなどの熱輸送デバイスやプ
ラズマアクチュエータなどの先進的空力デバイスの研
究，固体ロケット用高エネルギー物質や高性能ホールク
ラスタなどの次世代化学/非化学推進の研究，ロケットや
人工衛星の構造動力学，構造設計・解析とその機械環境
試験，伸展ブームや展開アンテナ，展開ノズルなどの展
開構造や材料およびメカニズムの研究，宇宙飛翔体用構
造材料の強度と加工性の研究，推進器構成用耐熱材料の
研究，膜面やケーブル材料の研究などが行われている． 

 将来の宇宙構造物については，新しい構造概念の創造
や構造解析についての研究，軌道上高精度形状制御シス
テムの研究やセイル構造などの超軽量構造物の研究，高
機能材料やマルチマテリアルによる適応構造の研究など
が進められている． 

 また，有人宇宙探査の研究として，火星有人探査の新
しい惑星保護方針の策定に資するための火星全球汚染マ
ップの作成や，将来の月・惑星での自給を念頭にした閉
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鎖環境における水の循環メカニズムの研究などが行われ
ている． 

 

3. 研究項目 
3.1 イプシロンロケット 

3.1.1 イプシロンロケット空力特性の研究 

3.1.2 イプシロンロケットの誘導制御系の研究 

3.1.3 イプシロンロケットの構造系開発 

3.1.4 イプシロンロケットの推進系開発 

3.2 再使用高頻度宇宙輪送システムの研究 

3.2.1 再使用ロケットの機体システム研究 

3.2.2 再使用ロケットのエンジン／推進系研究 

3.2.3 再使用ロケットの空力特性／誘導制御の研究 

3.2.4 故障許容システムの構築に関する研究 

3.2.5 電鋳ライナ極低温複合材タンクの開発研究 

3.3 固体ロケット推進に関する研究 

3.3.1 高エネルギー物質を適用した固体推進薬 

3.3.2 補助推進系用新型ガスジェネレータ固体推進薬 

3.3.3 デブリレス固体推進薬 

3.3.4 熱可塑性樹脂を用いた固体推進薬の研究 

3.3.5 固体推進薬の蠕動運動型捏和技術の研究 

3.3.6 固体モータの非破壊信頼性評価 

3.3.7 展開ノズルの開発研究 

3.4 ハイブリッドロケットの研究 

3.4.1 A-SOFT ハイブリッドロケットによる混合比と推
力の同時制御に関する研究 

3.4.2 ハイブリッドロケットの燃焼不安定性の数値解
析に関する研究 

3.4.3 ハイブリッドロケットの飛行安全に関する研究  

3.4.4 液体酸素気化装置に関する研究 

3.4.5 A-SOFTハイブリッドロケットエンジンの実証研究 

3.5 スペースプレーン技術実証システムの研究 

3.6 空力性能の革新を目指した研究 

3.7 ロケットプルーム音響予測に向けた音響解析 

3.8 宇宙輸送機等における多様な空力課題に関する研究 

3.9 科学衛星の熱設計，解析，試験に関する研究と，将
来の科学衛星のための新しい熱制御技術の研究 

3.10 現行科学衛星プロジェクトの構造系開発 

3.10.1 小型科学衛星の構造系開発 

3.10.2 MMOの構造系開発 

3.10.3 SLIMの構造系開発 

3.11 科学衛星打上げ用ロケットの構造・機能・動力学
に関する研究 

3.12 耐熱複合材の研究 

3.12.1 耐熱複合材料の各種エンジン部品への適用 

3.12.2 耐環境性セラミックスコーティングの研究開発 

3.12.3 耐熱複合材料の損傷蓄積および劣化機構に関す
る研究 

3.12.4 固体ロケットノズル耐熱材料の軽量化・低コス
ト化に関する研究 

3.13 高分子および高分子基複合材の研究 

3.13.1 高速回転 CFRP円板の開発 

3.13.2 高精度大型宇宙構造に使用する高精度複合材に
関する研究 

3.13.3 カーボンナノチューブによる超軽量構造体の創
製に関する研究 

3.14 金属系材料の強度･破壊 

3.14.1 ロケットエンジン燃焼室のクリープ疲労 

3.14.2 超塑性粒界すべりの直接観察 

3.14.3 形状記憶合金の特性改善 

3.15 セラミックス金属異材接合 

3.16 超高速衝突損傷のその場観察 

3.17 材料・工程の国際標準化のための活動 

3.18 液体推進系に関する研究 

3.18.1 HAN系 1液推進剤を用いたスラスタの研究開発 

3.18.2 セラミックスラスタおよびセラミックス/金属接
合スラスタの開発研究 

3.18.3 N2O/エタノール推進系の研究 

3.18.4 高エネルギーイオン液体推進剤の研究 

3.19 非化学推進 

3.19.1 イオンエンジン 

3.19.2 DCアークジェット 

3.19.3 パルス・プラズマ・スラスタ（PPT） 

3.19.4 磁気プラズマセイル 

3.19.5 マイクロスラスタのための高感度推力スタンド
の開発 

3.19.6 ホールスラスタ 

3.20 再突入・惑星突入に関わる研究 

3.21 展開型柔軟構造体による再突入機の開発 

3.22 火星探査用航空機に関する研究 

3.23 天体着陸航法誘導システムの研究 

3.24 アストロダイナミクス（応用宇宙機飛行力学）と
深宇宙探査ミッション解析 

3.25 「はやぶさ 2」における研究 

3.25.1 「はやぶさ 2」ミッションの軌道・誘導・航法・
制御解析 

3.25.2 「はやぶさ 2」におけるアストロダイナミクス研究 

3.25.3 小惑星着陸機／ローバーの着陸ダイナミクス解析 

3.25.4 ターゲットマーカの投下軌跡の推定 

3.25.5 スラスタ噴射による物体の飛散挙動 

3.26 ソーラー電力セイル探査機による外惑星領域探査
計画 

3.26.1 計画策定，システム設計 

3.26.2 セイル試作 

3.26.3 セイル展開機構試作 

3.26.4 薄膜発電システム 

3.26.5 膜構造物の収納・展開・展張 

3.26.6 サンプル採取 

3.26.7 ランデブー・ドッキング 

3.27 需給状況に応じた電力制御システム 
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3.28 ブーム展開型超軽量薄膜太陽電池展開構造の研究 

3.29 液体水素利用技術の研究開発 

3.30 トランスフォーマーに関する研究 

3.30.1 システム・ミッション検討 

3.30.2 太陽光圧を用いた姿勢・軌道制御 

3.30.3 非ホロノミック姿勢運動 

3.31 惑星保護の研究開発 

4. 研究ハイライト（p.2～23） 
・小天体近傍軌道の高精度解析技術と宇宙ミッションへ
の適用【小惑星探査機「はやぶさ 2」（Hayabusa2）】 

・小天体地下探査技術の開発と宇宙実証【小惑星探査機
「はやぶさ 2」（Hayabusa2）】 

・チタン合金薄板展開ノズル付きキックモータの開発 

 

 

5. 宇宙機応用工学研究系 

Department of Spacecraft Engineering 
教職員：廣瀨和之 川﨑繁男 橋本樹明 久保田孝 山本善一 高島 健 吉川 真 戸田知朗 田中孝治 吉光徹雄 

曽根理嗣 水野貴秀 坂井真一郎 福田盛介 松崎恵一 竹内 央 冨木淳史 牧謙一郎 豊田裕之  

三田 信 福島洋介 小林大輔 坂東信尚 大槻真嗣 尾崎直哉 原 進 大坪俊通 名倉 徹 藤本博志 
BONARDI Stéphane 石川久美 MENDOZA-HERNANDEZ Omar Samuel 友田孝久（12月～） 

宇宙研院・学生：松下 翼 森 裕哉 玉木雄三 小渕大輔 ROY Hiya ジョソンミン 作田真理子 猪爪宏彰  

坂本琢馬 坂本康輔 越後和也 杉本 諒 鈴木大和 石原 翼 岩元和茂  

ZIMMERLIN Marie Alica 前中脩人 AYYAD Abdulla Amer Hasan（～9月） 

ALQUDAH Mohammad Khaled（～9月）DI Mengzhi（～9月）松浦賢太郎 茂渡修平 岡田 英  

渡邊覚斗 松沢理宏 唐木達矢 野﨑 遼 張 惠 鮫島風馬 狩谷和季（～4月） 野内敬太  

柴田拓馬 新井久旺 伊藤琢博 RAZA Mudasir 山神達也 太田大智 阿久津壮希 関谷直樹  

中村剛也 日高萌子 TURCO Giacomo（3月～） 

 

1. 概要 
 宇宙機応用工学研究系は，ロケット・人工衛星・惑星
探査機・探査ロボットなどの宇宙機，地上システム，お
よび宇宙機を応用した工学技術に関し，主として電気・
電子工学，計測・制御工学，応用物理学，エネルギー工
学などの立場から研究を行っている．具体的には以下の
ような研究を行っている． 

 電子材料・デバイスの分野では，宇宙機に搭載する半
導体デバイスの基礎研究や開発，それらの半導体材料の
研究を行っている．搭載電子機器の研究には，月・惑星
着陸機の高度・速度検出用パルスレーダ，LIDAR，通信
機器，アンテナ，宇宙用 GPS受信器，宇宙機搭載用組み
込みシステムの研究が含まれる．電源系に関しては，宇
宙機用のリチウムイオン二次電池の性能向上研究や，蓄
電用キャパシタ，燃料電池の宇宙機への適用についても
研究を進めている．航法・誘導・制御に関する研究領域
では，姿勢検出，相対位置検出，障害物検知などに用い
るセンサの開発や，高精度姿勢指向技術，画像を用いた
自律航法，障害物検知・回避のためのアルゴリズム，月・
惑星着陸のための誘導制御則などの研究ほか，制御用高
性能アクチュエータの開発を行っている．また，宇宙探
査機のインテリジェント化・自律化，移動ロボット（ロ
ーバ）による月・惑星自律探査技術に関する研究を行っ
ている． 

 地上系技術としては，ΔVLBI や光学航法などを複合
した高精度軌道推定法，宇宙機運用システムの高度情報

化などを行っている． 

 また，小型科学衛星のシステムアーキテクチャの研究
や太陽発電衛星などの宇宙エネルギーシステムの研究を
行っている． 

 

2. 2019 年度の研究成果 
2.1 電源系技術 
 衛星・探査機の運用を通じて得られる電源系テレメト
リデータを活用し，サイエンスに寄与する取り組みを行
った．金星探査機「あかつき」に搭載された太陽電池の
電圧変動から，惑星間空間における太陽フレアの陽子線
スペクトルの推定を試みた．また，同じく「あかつき」
搭載太陽電池の半影中の発生電流変動から，惑星大気密
度の高度分布推定を行える可能性を示した． 

 また，過酷環境利用のための電池設計のあり方につい
て研究を進め電池の低温劣化に係る評価検討を行った．
特に，10℃を下回る温度環境での充放電によりリチウム
イオン二次電池の負極への金属リチウム析出が加速的に
起こる現象をとらえ，安全性に対する影響評価を進めた． 
 小型衛星「れいめい」は打上げから 14 年を経て運用
を継続している．搭載リチウムイオン電池において前述
の低温で生じる金属リチウム析出傾向がどのように発現
するか，寿命決定因子との関連付けの一つとして評価を
進めた．当該評価にはドイツ航空宇宙センター（DLR）
との共同研究契約に基づき，内部状態の変化を推測する
ためのシミュレーション手法を導入している． 
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 これまでの燃料電池／再生型燃料電池研究成果を活用
し，地上応用として再生可能エネルギー利用によるエネ
ルギーキャリア研究，水電解技術の応用による炭酸ガス
水素還元手法の研究等を行っている．当該研究の中から
培われている技術は，将来の有人宇宙探査を視野に，コ
ンパクトな酸素製造技術や，低消費電力での二酸化炭素
からの水再生技術への発展を目指し，研究を進めている． 
 

2.2 通信技術 
 無線通信技術を発展させた宇宙情報通信エネルギー伝
送技術について，高周波集積回路（RFIC），モジュール，
システムの研究開発を行っている．RFIC については，
ナノ RFエレクトロニクスを用いた世界最小の Si・RFIC

エナジーハーベスタ（0.5x1.0㎜：RF-DC変換効率 20％）
と，GaNのショットキーダイオードと Siの RFIC整合回
路による，世界初の混成半導体集積回路 HySICのマイク
ロ波整流回路を試作した． 

 これらの要素チップをアクティブ集積アンテナに組み
込み，超小型のフェーズドアレーアンテナの基礎データ
を取得した．また，24GHz マルチセンサデータ通信と
5.8GHz マイクロ波電力伝送を同時に行うコンパクトな
アクティブ集積アンテナアレーモジュールを試作した．
これはシステム機器診断のための超小型ハーネスフリー
センサシステムの実現を目指しており，6 つのセンサの
データを 5.8GHz のワイヤレス電力伝送で得られた通信
機の駆動電力で同時に伝送が行えた世界初の実証実験で
ある． 

 システムに関しては，固体化マリンレーダ用 9.4GHz

帯 100W級GaNの高効率高出力アンプと世界トップレベ
ルの 400Wパルス電力合成器も試作し，東京湾近郊での
データ取得に成功した．これを用いた固体化マリンレー
ダを「はやぶさ 2」のサンプル回収用レーダとして野外試
験も行い，良好なデータが得られた．また，衛星・宇宙
機システムの開発のプリプロジェクトとしてのソーラー
電力セイル OKEANOS において，RF センサとしてレト
ロディレクティブ機能付き 2x2 アンテナアレーを試作
し，方向探知の基礎データを取得した．  

 さらに，深宇宙探査用地上局のための X 帯 20kW 級
GaN 固体電力増幅装置（125W 出力モジュール，合成・
分配器，フィルタ）の詳細設計を完了した． 

 「あかつき」以来，「はやぶさ 2」まで活用されてきた
搭載深宇宙通信装置の更新をDESTINY+と新深宇宙探査
用地上局をターゲットに開始した．「はやぶさ 2」に始ま
った Ka 帯の実用を押し進めると共に，候補ミッション
の集まる月・L 点へも対応可能であるよう，国際宇宙探
査センターと連携する． 

 「あかつき」「はやぶさ 2」といった飛行実証中の探査
機の X帯における太陽電波掩蔽データの収集，解析を進
めている．将来的に，Ka帯も含め，合運用中の電波運用
性の向上と強い位相擾乱下に電波捕捉追尾のロバスト性

を向上する技術へ繋げていく． 

 深宇宙探査における地上局建設および設備更新におけ
るレジリエンス向上のための概念検討を進めた．地上局
の開発は，機会頻度が限られて教訓や技術が継承されに
くいことに加え，問題が顕在化するまでにも時間がかか
り，知識も有耶無耶になりやすい．そのため，予防設計
の組み込みが課題になりつつある． 

 

2.3 情報データ処理技術 
 情報データ処理の分野では，統一的なアーキテクチャ
（構成原理）に基づき多くの宇宙機で共通に利用できる標
準的なコンポーネントやインターフェース，これらをシ
ミュレーションする技術を開発している．衛星コンポー
ネントのシミュレーションでは，衛星情報ベース
(Spacecraft Information Base; SIB) から搭載ソフトウェ
アを自動生成する技術を用いて，状態遷移のシミュレー
ションを実現する方法を試行し，実際に動作することを
示した．また，様々な衛星の通信及びデータ処理に関す
る方式を統一するために，宇宙通信データ処理アーキテ
クチャを JAXA 設計標準として制定するための作業も行
ない，全 7文書を制定した．さらに，宇宙研固有な記法
である SIB に関して，国際標準である XTCE (XML 

Telemetric and Command Exchange) との詳細比較を実
施し，主要な情報がほぼ全て変換可能なことを示した． 

 

2.4 航法誘導制御技術 
 探査機が月や惑星に安全に着陸するために必要な技術
として，着陸脚と地面との相互作用，探査機搭載燃料タ
ンクのスロッシングの影響などを研究している．また，
Shape from Shadingを用いて天体表面の斜度を測定する
研究を行っている． 

 磁束ピニング効果による磁気浮上機構の衛星への応用
について，引き続き研究を行った．微小振動擾乱および
熱の伝達を理想的に遮断する機構を目指す研究であり，
また磁気フォーメーションフライト技術の新しい展開と
も位置づけられる研究である．本年度は特に，超伝導バ
ルク材を用いた提案機構の振動伝達特性を計測する実験
を行い，その周波数特性が，従来から提案してきた解析
モデルの予測と良く一致することを確認することができ
た．この結果は，提案手法の有効性と，解析モデルの妥
当性を示すものである． 

 また，観測ロケットの姿勢制御機能向上のための搭載
型 6DOFモーション・ステージの研究・開発を行ってお
り， S-310-45号機での宇宙実証実験が実施され，予定さ
れた動作項目について確認でき実験は成功した．S-520

シリーズを用いた後続の実験および実用化について活動
が続行されている． 

 

2.5 自律化・ロボット技術 
 月惑星表面を移動探査するローバの自律性向上のため
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に，カメラおよび Flash ライダを併用した地形認識，衛
星画像とローバ搭載画像の融合による経路計画や移動の
不確実性を考慮した経路計画手法の検討，可変型探査ロ
ボットの検討，異種群探査ロボットシステムの行動計画
の検討，ホッピングロボットの行動計画検討，スリップ
と消費電力を考慮した経路計画手法の検討，探査 UAV

の自己位置推定を考慮した経路計画手法の検討などを行
った．ローバの走破性の向上に関して，ホッピング移動
機構の検討，Resistive Force Theoryを用いたホッピング
性能の評価，ホッピングパッドの形状最適化と実験的評
価を行った． また，落下塔を利用した微小重力試験でレ
ゴリス等粉粒体の流体ふるまいを観測，その粉粒体と機
械の相互作用力を数値計算により再現できた． 

 実ミッションにおいては，2019 年 10 月に「はやぶさ
2」小惑星探査機に搭載されたローバ 2 の分離運用にお
いて搭載通信機を用いた距離計測を実施し，新しい距離
測定方法による実データを得た．また，SLIM 着陸ミッ
ションに小型の分離プローブを搭載するため，移動機構
の検証，構造モデルの製作と試験，搭載処理系の開発を
行なった． 

 また，MINERVA-II ローバの小惑星探査画像の解析を
行ない，探査ローバの行動評価を行った．また，2019年
10月に「はやぶさ 2」探査機に搭載されたローバ 2の分
離運用において，搭載通信機を用いた距離計測を実施し，
新しい距離測定方法による実データを得た．さらに，
SLIM 着陸ミッションに搭載予定の小型の分離プローブ
に関しては，SLIMミッションの CDRに必要な情報を提
供すると共に，プローブに関して，移動機構の検証，構
造モデルの製作と試験，搭載処理系の開発などのシステ
ム検討を進めた． 

 

2.6 デバイス技術 
 電子材料・デバイスの分野では，宇宙機に搭載する半
導体デバイスの基礎研究や耐環境性デバイスの開発，そ
れらの半導体材料の研究を行っている． 

 一般的に，放射線がデバイスに与える影響を調べるた
めに加速器施設で重イオン照射試験を行っているが，フ
ェムト秒パルスレーザによる二光子吸収過程を利用する
照射試験が実験室でも行えるものとして期待されてい
る．この照射試験装置（我が国で唯一）を組み上げて，
レーザパルスが照射された際の PiNダイオードの数 100

ピコ秒程度の過渡電流の測定を行なってきたが，その実
験に基づき，本年度は放射線によって影響を受けるデバ
イス感応領域の深さ測定分解能を著しく向上させる手法
を提案した． 

 光パルス検出 IC LIDARX と距離画像センサ Flash 

LIDAR の開発を行っている．LIDARX は主に長距離用
LIDARの受信機に使用されるAPD出力読み出し回路で，
APD から出力されるパルスのタイミングと波高値を測
定する回路である．LIDARX は火星衛星探査計画 MMX

搭載 LIDARのコアデバイスとして採用され，EMの開発
が始まっている．Flash LIDARは３Dイメージを撮像す
るセンサで，着陸時の障害物検出や軌道上ランデブ時の
相対距離姿勢測定に使用される．2019 年度は Si-MPPC

を使った 128×128 画素の３D イメージセンサを開発，
HTV-X搭載ランデブーセンサのコアデバイスとしてEM

製造が開始されている．さらに，耐放射線性の高い
InGaAsを使った３Dイメージセンサを開発中である． 

 

2.7 軌道決定 
 軌道決定グループとしては，現在運用中の衛星・探査
機の軌道決定についてその状況を常に把握し，ミッショ
ン遂行に支障が生じないように作業を進めた．特に，「は
やぶさ 2」の軌道決定では，イオンエンジン航行中の「は
やぶさ 2」の高精度軌道決定に成功した．その結果，既
存のイオンエンジン推力モデルには 0.5 度の推力方向誤
差があることを見いだし，イオンエンジン推力モデルの
更新に繋がった．また，リュウグウへの最終接近フェー
ズでは，光学航法と DDORを組み合わせる事によりリュ
ウグウの軌道を精密に求める事にも成功し，リュウグウ
への到着に対し多いに貢献した． 

 地球接近天体に関する活動としては，国連等の活動に
参加し，国際的な共同検討に加わるとともに，アジアや
国内における地球接近天体観測のネットワーク作りを進
めた．また，JAXA における地上観測や機上観測検討に
も参画した． 

 

2.8 小型衛星システム 
 100kg級小型衛星に搭載する X帯合成開口レーダの開
発研究は，内閣府革新的研究開発推進プログラム
（ImPACT）に採択され，2018 年まで 100kg 級小型衛星
に搭載できる地上分解能 1ｍの合成開口レーダを開発し
ている．アンテナ部，送信大電力増幅器，観測データを
ダウンリンクするX帯高速通信システムを開発し設計通
りの性能が得られていることを確認した．この成果を社
会実装するベンチャー企業が設立され JAXA 新事業促進
部と共創的覚書を締結し，小型レーダ実証機を 2020，
2021年度に打ち上げる作業が開始された. 

 ImPACTプログラムの一貫として，小型地球観測衛星
からの観測データの超高速ダウンリンクシステムを開発
した．X帯（8025-8400MHz）において，64APSKなどの
高次振幅位相変調，左右円偏波多重化を行い，2Gbps の
超高速ダウンリンクを目指している．開発した X帯送信
機は，JAXA 革新的小型衛星 Rapis-1 に搭載され，2019

年 1月に打ち上げられた．2019年 2月には JAXA臼田の
10mアンテナにて受信された．左右円偏波に 64APSKと
16APSKの変調信号を伝送させ，合計 1.96Gbpsのデータ
通信に実験的ながら成功した．これは地球周回衛星の X

帯高速通信速度としては，世界最高速である． 

 衛星バスの小型軽量／低消費電力化や短工期化に向け
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て，アーキテクチャ・コンポーネント・実装技術などの
各レイヤにおける研究・検討を推進した（コンポ内の電
源ユニットの効率向上や三次元実装による計算機のワン
チップ化試作など）． 

 

2.9 航法信号処理技術 
 月着陸実験機 SLIMの先を見据えた画像航法や着陸レ
ーダの研究・検討を展開した．具体的には，太陽条件が
過酷な極域における画像航法やセンサーフュージョン，
さらに将来に向け，ニューロモーフィック（神経模倣）
なプロセッサやセンサにより，低リソース環境下で複雑
な航法演算を可能にする研究を実施した． 

 

2.10 宇宙エネルギーシステム 
 宇宙太陽発電衛星の研究に関して，システム研究のた
めに，テザー型太陽発電衛星の主要な構造である発送電
一体パネルの熱構造設計に着手するとともに，高効率化
の検討を開始した．民生用 GaN HEMT デバイスを用い
て高調波処理による電力付加効率の向上に関して試作・
検討を行うとともに，アンプモジュールの試作により，
各要素への要求に関する評価を行った. 

 太陽発電衛星のパネル変形を補正するためのスマート
アクチュエータとして CNT アクチュエータの開発を行
った．静止軌道で 50 年相当分の電子線の影響評価を実
施し，良好な結果が得られた. 

 無線送電の研究として，無線送電用フェーズドアレー
アンテナシステムを用い，新しい制御方式によるアンテ
ナ形状変形下でのビーム形成実験を実施した． 

 発送電一体パネルの同一パネル面上に，送電アンテナ
素子と太陽電池アレーの混載構造の試作に着手した. 

 太陽発電衛星や SAR 衛星で使用する大電力マイクロ
波機器における放電現象とその抑制に関して，解析と実
験による研究を進めている． 

 

3. 研究項目 
3.1 電源系技術 

3.1.1 極端環境における宇宙用太陽電池の特性評価 

3.1.2 宇宙用蓄電デバイス 

3.2 通信技術 

3.2.1 ワイヤレスセンサおよび高効率回路技術 

3.2.2 搭載深宇宙 RF通信技術 

3.2.3 搭載近地球通信技術 

3.2.4 宇宙機内ワイヤレス通信技術 

3.3 情報データ処理技術 

3.3.1 衛星データ処理アーキテクチャ 

3.3.2 モデル化技術の衛星開発への応用 

3.4 航法誘導制御技術 

3.4.1 宇宙機の姿勢決定・制御 

3.4.2 月惑星探査機の航法誘導制御 

3.4.3 惑星探査機の航法センサ 

3.5 自律化・ロボット技術 

3.5.1 月惑星探査ロボティクス 

3.5.2 小天体探査ローバ 

3.6 デバイス技術 

3.6.1 アナログ集積回路の研究開発 

3.6.2 耐環境エレクトロニクス 

3.6.3 宇宙用マイクロマシン 

3.7 軌道決定 

3.7.1 DDOR技術 

3.7.2 オープンループ受信機による軌道決定 

3.8 小型衛星システム 

3.8.1 小型科学衛星 

3.8.2 小型衛星高速通信システム 

3.8.3 小型衛星用マイクロ波合成開口レーダ 

3.8.4 搭載機器の小型軽量・低消費電力化 

3.9 航法信号処理 

3.9.1 月惑星着陸機の画像航法 

3.9.2 着陸航法用センサフュージョン 

3.10 宇宙エネルギーシステム 

3.10.1 太陽発電衛星システム 

3.10.2 薄膜発電システム 

3.10.3 大電力システムと宇宙環境 

 

4. 研究ハイライト（p.2～23） 
・惑星表面の柔軟地盤の重力依存性調査（Hourglass） 

 

 

 

6. 国際トップヤングフェローシップ 
 2009年度より，日本を宇宙科学におけるトップサイエ
ンスの拠点とするための施策の一環として「国際トップ
ヤングフェローシップ（ITYF）」という制度を立ち上げ
ている．これは，国際公募により世界から極めて優れた
若手研究者を任期付で招聘する制度で，毎年数十倍とい
う厳しい競争率による選抜となっている．本制度による
招聘は原則 3年，審査を経て 5年まで延長可能としてい
る．2012年度に実施された宇宙科学研究所国際外部評価

においては，「本制度が宇宙研の認知度を高めるとともに
宇宙科学の発展に大きく貢献している」としてその有効
性が高く評価された． 

 これまでに在籍したフェローは，計 19 名で，2019 年
度は新たに 3名が着任し，2020年 3月末現在は計 6名の
フェローが在籍している． 

 ITYFフェローには，研究のみならずプロジェクトへの
積極的な参加も求められており，フェローと宇宙科学研
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究所内の日本人研究者との間でシナジー効果が発揮され
る事が期待されている．これまで在籍したフェローがプ
ロジェクトでの成果を出している他，在籍中のフェロー

も，現行プロジェクトのみならず，将来計画の検討にも
積極的に携わっている． 

 

 
2020年 3月末時点での在籍フェロー 

氏名 前所属機関 研究テーマ 期間 

和泉 究 カリフォルニア工科大学（米） Observational gravitational wave astronomy 2017年 9月～ 

BONARDI Stéphane マサチューセッツ工科大学（米） 
Self-reconfigurable modular robots for space explora-
tion: design and control 2017年 10月～ 

LAU Ryan Masami カリフォルニア工科大学（米） 
Exploring the Dusty and Dynamic Universe with SO-
FIA, Spitzer, JWST and Beyond 

2018年 9月～ 

鳥海 森 
大学共同利用機関法人  
自然科学研究機構 国立天文台 

From the Sun to the Stars: Establishing the Universal 
Picture of Spot Formation and Flare Eruptions 2019年 4月～ 

ODONOGHUE James NASA Goddard Space Flight Center Ground-based observations of Gas Giant ionospheres 2019年 5月～ 

兵頭 龍樹 東京工業大学 地球生命研究所 
Formation of small bodies, planetesimals, and planets: 
Bridging theoretical studies and JAXA’s planetary 
explorations 

2019年 10月～ 

 

ITYFによる主な研究成果 （2019 年度） 
IZUMI Kiwamu  

- T. Akutsu et al., Classical and Quantum Gravity, Vol.36 

(16), 165008 (2019) 

https://doi.org/10.1088/1361-6382/ab28a9 

- K. Yamamoto et al., Classical and Quantum Gravity, 

Vol.36 (20), 205009 (2019) 

https://doi.org/10.1088/1361-6382/ab4489 

- T. Akutsu et al., Classical and Quantum Gravity, Vol.37 

(3), 035004 (2020) 

https://doi.org/10.1088/1361-6382/ab5c95  

LAU Ryan Masami  

- Ryan M. Rau et al., The Astrophysical Journal, Vol.878 (1), 

71 (2019) 

https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab1b1c 

- M. J. Hankins et al., The Astrophysical Journal, Vol.877 

(1), 22 (2019) 

https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab174e 

- V. R. Karambelkar et al., The Astrophysical Journal, 

Vol.877 (2), 110 (2019) 

https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab1a41 

- Jacob E. Jencson et al., The Astrophysical Journal Letters, 

Vol.880 (2), L20 (2019) 

https://doi.org/10.3847/2041-8213/ab2c05 

- M. Heida et al., The Astrophysical Journal Letters, 

Vol.883 (2), L34 (2019) 

https://doi.org/10.3847/2041-8213/ab4139 

- Jacob E. Jencson et al., The Astrophysical Journal, Vol.886 

(1), 40 (2019) 

https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab4a01 

- Samaporn Tinyanont et al., The Astrophysical Journal, 

Vol.887 (1), 75 (15 pp) (2019) 

https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab521b 

- Breanna A. Binder et al., Galaxies, Vol.8 (1), 17 (2020) 

https://doi.org/10.3390/galaxies8010017 

- Kishalay De et al., Publications of the Astronomical Soci-

ety of the Pacific, Vol.132, 025001 (2020) 

https://doi.org/10.1088/1538-3873/ab6069  

TORIUMI Shin 

- S. Toriumi et al., The Astrophysical Journal Letters, 
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Ⅳ. 宇宙科学プロジェクト 
 

 

1. 宇宙科学・探査プロジェクト 
1. プロジェクトの意義とカテゴリー 
 宇宙科学は，宇宙空間でのその場観察や探査，及び宇
宙空間からの宇宙観測により，地球と太陽系の起源，宇
宙の物質と空間の起源，宇宙における生命の可能性探求
に新しいパラダイムをもたらすような人類の知の資産創
出を目指し，同時に探査機・輸送システム等の宇宙工学
技術をパラダイムシフト的な革新を目指して先導する．
宇宙科学・探査プロジェクトはその主要な手段として，
宇宙科学の大きな目的達成の一部を担う． 

 プロジェクトの実行にあたっては，プロジェクトを戦
略的中型計画，公募型小型計画，戦略的海外協同計画に
加え，小規模計画の 4つのカテゴリーに区分している．
これに対して，観測ロケット実験，大気球実験は定常的
な事業として実施している． 

 

2. プロジェクトの実施方針 
 宇宙科学プロジェクトでは，プロジェクトフェーズは大
きく 4つに分けられる．（1）ミッション探求段階（アイデ

ィア創出プロセス Pre-phase A1a，およびアイディア実現
加速プロセス Pre-phase A1b），（2）ミッション定義段階
（概念検討 Pre-phase A2），（3）プロジェクト準備段階（概
念設計および計画決定 Phase A）（4）プロジェクト開発実
行段階（基本設計 Phase B，詳細設計 Phase C，製作･試
験･射場運用 Phase D，初期運用･定常運用･後期運用 

Phase E）． 

（4）プロジェクト開発実行段階のうち，Phase B から
Phase Eの定常運用までが「プロジェクト」として認めら
れた段階であり，プロジェクトチームにより実行される．
Phase Eのうちの後期運用は，後期運用チームにより実行
される．（3）プロジェクト準備段階の Phase Aはプリプロ
ジェクトと呼ばれ，プリプロジェクトチームにより実行さ
れる．（2）ミッション定義段階の Pre-Phase-A2 はプリプ
ロジェクト候補と呼ばれ，プリプロジェクト候補チーム
（旧称所内準備チーム）により実行される．（1）ミッショ
ン探求段階の Phase A1a, A1bは，ワーキンググループによ
り実行される． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ミッション探求段階のワーキンググループ 
 2019年 10月に，公募型小型 5，6号機候補のミッショ
ンコンセプトを公募した．全 7テーマの応募があり，選
定を行っている． 

 HiZ GUMDAM（ガンマ線バーストを用いた初期宇宙・
極限時空探査計画）は，2017 年度の公募型小型 4，5 号

機候補の公募で小型 JASMINE とともに採択された後，
概念検討を続け，2020年 3月に国際審査を受審した． 

 

4. ミッション定義段階のプリプロジェクト候補 
 Solar-C EUVST（高感度太陽紫外線分光観測衛星）は，
2017 年度の公募型小型 4，5 号機候補の公募で採択され

宇宙科学プロジェクトのフェーズ（2019年12月10日版）
ミッション探求段階

所内検討チーム（所長が認める場合）

ISAS所長決定第30-13号では ≧3, 4（ミッションクリティカルな技術） ≧4, 5（NASA/ESA TRL、ミッションクリティカルな技術）≧3

≧2 ≧3 ≧3～4 ≧4 ≧5 ≧7 ≧8

≧部分的3

≧3

≧3 ≧ 4 ≧5

参考：JAXAプロマネ実施要領

ミッション探求

A1a A1b
Pre-Phase

A2

アイデア創出
プロセス

アイデア実現
加速プロセス

ミッション定義段階

ミッション定義（概念検討）

プロジェクト準備段階 プロジェクト実行段階

プロジェクトチームプリプロジェクトチーム

▲プロジェクト準備審査 ▲プロジェクト移行審査

▲事前評価 ▲提案要請（RFP）
CEO

▲事前評価

▲開発完了審査
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　・最終確認審査
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ミッションコンセプト科学審査
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が直接実施）

ISAS： 研究主幹による検討協力

チーム：
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CML

理工学委員会研究資金等による概念検討

コスト評価
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▲MDR
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▲国際審査 ▲CML4確認

移行審査
（Pre-Phase A2
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プロジェクト終了審査▲

CEO CEO発出前確認会
▲提案結果
確認会

プリプロ候補チーム（旧呼称:所内準備チーム）

【機構審査（経営審査）等】

【部門審査等】

【その他】

▲プリプロ候補 ▲プリプロ候補
選定 移行決定

▲A1b移行公募▲

WGRG

概念設計 計画決定
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た後，2020年2月にダウンセレクション前審査を受審し，
近いうちに公募型小型 4号機ミッションとしてのダウン
セレクションを目指している． 

 LiteBIRD（宇宙マイクロ波背景放射偏光観測衛星）は，
2014年度戦略的中型2号機のミッション候補として選定
されていたが，2019年 5月にダウンセレクションを実施
し，戦略的中型 2号機として選定され，概念検討を進め
た．同時にミッション候補として選定されていた
OKEANOS（ソーラー電力セイル探査機による外惑星領
域探査の実証）は，中型 3号機を目指した概念検討を継
続している． 

 小型 JASMINE（小型赤外線位置天文観測衛星）は，2015

年度公募型小型ミッションコンセプト公募で選定されて
いたが，2019年 5月にダウンセレクションを実施し，公
募型小型 3号機として選定され，概念検討を実施してい
る． 

 DESTINY+（深宇宙探査技術実証機）は，公募型小型
2号機として概念検討を行ってきたが，2017年 8月の所
内プロジェクト準備審査後に起きたロケット I/F の不適
合や総開発費超過への対応のため，2020年 1月にデルタ
ミッション定義審査を受審し，近いうちのプロジェクト
準備審査を目指している． 

 SPICA（次世代赤外線天文衛星）は，ESAが主導する
国際ミッションであり，2021年 6月の Cosmic Vision M

クラスミッション 5号機としての最終選抜に向け，概念
検討を進めている． 

 

5. プリプロジェクト 
 CAESAR/SRC（CAESAR搭載大型サンプルリターンカ
プセル）は，NASA からの要請を受けて戦略的海外協同
計画の枠組みで開発を進めてきたが，2019 年 6 月に，
NASAはDragonflyをNew Frontiers-4計画として採択し，
CAESARは落選した．この結果を受けて，CAESAR/SRC

は開発途中のプリプロジェクト段階で活動を終了するこ
ととなった． 

 

6. 開発段階のプロジェクト 
 MMX（火星衛星探査計画）は，戦略的中型 1号機とし
て，フロントローディング活動を実施した後，2019 年
12月にプロジェクト移行審査を受審し，プロジェクトと
して開発を進めている． 

 SLIM（小型月着陸実証機）は，公募型小型 1号機とし
て 2019 年度より詳細設計フェーズに移行し，探査機の
詳細設計を進めた． 

 XRISM（X線分光撮像衛星）は，2019年度より詳細設

計フェーズに移行し，探査機の詳細設計を進め，詳細設
計審査を実施した．NASA と Joint Systems Engineering 

Team を設置し，SE 活動の結果，オンボード異常対策を
追加することとした． 

 GREAT（深宇宙探査用地上局）は，順調に開発をすす
め，2019年 12月には X帯および Ka帯の受信に成功し
た．2020年度中の開発完了を目指している． 

 JUICE（木星氷衛星探査計画）への参加は，戦略的海
外協同計画の枠組みで，搭載機器の開発を進めている． 

 

7. 運用段階のプロジェクト 
 BepiColombo/MMO（水星探査計画/水星磁気圏探査機）
は，2018年 10月の打上げの後，2019年度中に初期チェ
ックアウト運用を終了し，順調に航行中である． 

 はやぶさ 2（小惑星探査機）は，2014年 12月 3日に打
ち上げられ，2018年6月に小惑星リュウグウに到着した．
2019年 4月に，衝突装置（SCI）の運用を行い，人工ク
レーター生成実験に成功した．2019年 7月に，人工クレ
ーター近くに 2 回目のタッチダウンを行い成功した．
2019 年 11 月にリュウグウから出発し，地球帰還を目指
している． 

 

8. 後期運用段階 
 あらせ（ジオスペース探査機），ひさき（惑星分光観測
衛星），あかつき（金星探査機），ひので（太陽観測衛星），
GEOTAIL（磁気圏尾部観測衛星）はいずれも順調に観測
を実施した． 

 

9. 小規模プロジェクトその他 
 小規模計画として PheniX-2（日欧協力微小重力環境で
の燃料液滴列の冷炎ダイナミクス解明），XL-Calibur（硬
X線集光偏光計 XL-Calibur気球実験）を採択し，実施し
た．また，2018 年度に採択した IXPE（X 線偏光観測衛
星参加），2017 年度に採択した，DUST の核生成（日欧
および日米協力ロケット無重力実験），BEAK（ISS から
放出するエアロキャプチャ実験の超小型機），GAPS（Sub 

GeV エネルギー領域の宇宙線反重陽子の国際南極周回
長時間気球実験による探索），小規模太陽観測プログラム
（ CLASP-2 日米欧国際共同観測ロケット実験，
SUNRISE-3 国際大気球太陽観測実験），NASA Fermi衛
星の科学運用への協力，を実施した． 

 これらに加えて，NASAの SLS（Space Launch System）
試験機への搭載が採択された超小型月着陸機
OMOTENASHIおよび超小型探査機 EQUULEUSの開発
を，2020年の NASA納入に向けて，進めている．
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2. 運用中の科学衛星・探査機 

a. 磁気圏観測衛星（GEOTAIL） 
齋藤義文（プロジェクトマネージャ）長谷川洋（プロジェクトサイエンティスト）【GEOTAILプロジェクトチーム】 

早川 基 川口淳一郎 藤本正樹 中村正人 高島 健 淺村和史 山﨑 敦 市川 勉 齋藤 宏 長井嗣信
（ISAS/JAXA）横田勝一郎（阪大）白井仁人（一関高専）小原隆博 笠羽康正（東北大）中川朋子（東北工大）星野真弘 
吉川一朗 関華奈子 北村成寿（東大）坪内 健（東工大）長谷部信行（早大）上野玄太（統数研）門倉 昭（極地研）
村田健史 長妻 努（NICT）松本洋介（千葉大）利根川豊 三宅 亙 坂田圭司（東海大）杉山 徹（JAMSTEC） 

塩川和夫 平原聖文 町田 忍 家田章正 梅田隆行 三好由純 今田晋介 堀 智昭（名大）宮下幸長（韓国天文研
究院）三宅壮聡 高野博史 石坂圭吾（富山県大）成行泰裕（富山大）笠原禎也 八木谷聡 井町智彦（金沢大） 

中村 匡（福井県大）大村善治 小嶋浩嗣 上田義勝 田口 聡 能勢正仁 深沢圭一郎 松岡彩子（京大）筒井 稔
（京産大）中村雅夫（大阪府大）臼井英之（神戸大）新 浩一（広島市大）清水 徹 近藤光志（愛媛大）高田 拓（高
知高専）河野英昭 羽田 亨 松清修一（九大）松本 紘（理研）向井利典 上杉邦憲 中谷一郎 橋本正之  

西田篤弘 鶴田浩一郎 井上浩三郎 齋藤 宏 林 幹治 寺澤敏夫 菊地 順 村上浩之 柳町朋樹 江尻全機  

永田勝明 國分 征 萩野瀧樹 木村磐根 賀谷信幸 橋本弘蔵 櫻井 亨 遠山文雄 宗像一起 岡田敏美  

長野 勇 湯元清文 他 GEOTAILプロジェクトチーム 

 

 磁気圏観測衛星「GEOTAIL」（1992 年 7 月 24 日打上
げ）は，米国フロリダ州ケープカナベラルからデルタⅡ
ロケットで打ち上げられた日米共同プロジェクトの衛星
である．その研究目的は，地球磁気圏尾部の構造とダイ
ナミックスおよび磁気圏の高温プラズマの起源と加熱・
加速過程を明らかにすることである．2018年度に運用延
長審査を受け，2021 年度末までの運用が承認されてい
る．NASA側では 2020年までの運用延長が認められてお
り，2020年に次の senior reviewが予定されている． 

実績： 

① 打上げから 27 年以上経過し，太陽活動周期（約 11

年）の 2周期を超えて均質な地球周辺の外部磁気圏
の観測データを取得した． 

② NASA の MMS 衛星との共同観測を実施し，磁気圏
尾部で磁気リコネクションに関わる同時観測データ
を取得した． 

③ 地球周辺宇宙空間プラズマの国際共同観測網の中
で，NASAの THEMIS衛星，Van Allen Probes衛星
との共同観測を実施し，日米双方から観測データを
公開．ジオスペース探査衛星「あらせ」（ERG）と
の共同観測も実施した． 

効果： 

① 2019年度査読付き論文数： 22編 

査読付き論文の累計数： 1258編 

【研究成果】GEOTAIL，MMS 衛星，THEMIS 衛星
を含む衛星群が子午面付近に位置していた時に発生
したサブストームがどのような現象の時系列を伴っ
て発達したのかが，太陽風・磁気圏・地上総合観測
によって解明された．GEOTAIL は地球磁気圏直近
の太陽風をモニターし，サブストーム開始機構モデ
ルの制約に寄与した．（ J. Geophys. Res. Space Physics 

令和元（ 2019）年 6月に掲載．）（下図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

（上）2015年 12月 25日に発生したサブストーム時の GEOTAIL
等の各衛星の配置． 
（下）オーロラと地磁気変動の地上観測と，THEMIS衛星が磁気
圏夜側で観測した磁場とプラズマ速度の変動． 
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b. X 線天文衛星「すざく（ASTRO-EⅡ）」 
石田 学（プロジェクトマネージャ）堂谷忠靖 山崎典子 国分紀秀 尾崎正伸 前田良知 渡辺 伸 辻本匡弘  

田村隆幸 【ASTRO-EIIプロジェクトチーム】 

 

 X線天文衛星「すざく（ASTRO-EII）」（2005年 7月 10

日打上げ）は，動的な視点から宇宙の構造形成やブラッ
クホール周辺現象の理解を目指して打ち上げられた． 

実績： 

① 科学観測の終了に伴い，S バンドの停波運用を継続
して実施．（※2019年度末時点で停波未了）． 

② 2019年 12月に宇宙理学委員会による終了審査（科 

学成果）を受審し，2020年 1月に同委員会から，科
学的成果創出の観点からはプロジェクトの終了は妥
当であるとの判断を受けた．以上を以てプロジェク
トは終了となる．停波運用は宇宙物理学研究系で引
き継ぐこととなった． 
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c. 小型高機能科学衛星「れいめい（INDEX）」 
齋藤宏文（プロジェクトマネージャ）水野貴秀 坂井真一郎 福島洋介 永松弘行（～12月）福田盛介 坂井智彦  

曽根理嗣 田中孝治 淺村和史（ISAS/JAXA）板垣昌幸（東京理科大）LATZ Arnulf HORSTMANN Birger BOLAY Linda

（DLR ドイツ） 

 

 小型高機能科学衛星「れいめい（INDEX）」（2005年 8

月 24日打上げ）は，重量 70kgの高機能な小型 3軸衛星
であり，オーロラの科学観測および小型衛星技術の軌道
上実証を目的としている．現在では，打上げ後 13 年を
経過した搭載リチウムイオン電池の軌道上データを取得
して，ドイツ宇宙機関（DLR）と共同研究を実施してい
る． 

実績： 

 電池の充電では，定電流－定電圧充電方式が用いら
れる．充電開始時には一定電流を供給し，バッテリ電
圧が規定電圧まで達した時点で電圧を維持し，内部イ
ンピーダンス分の充電ロスを回復する手法である．こ
の定電圧充電中には電流にテーパ（減衰）するカーブ
を示すが，このカーブを指数関数で近似した場合に，
この指数関数の時定数が容量ロスと相関を持つことが
分かってきた． 

 当初は 65分の夜と 35分の昼を繰り返していた衛星
であるが，13年間の長期にわたる運用から太陽に対す
る軌道面がドリフトしてきており，最近では年の半分
程度は全日照にさらされるようになってきた． 

 その一方で，夜間のデータから判断される電池の状
態は極めて健全であり，今後の運用継続が望める状態
であると期待している． 

 JAXA では，バッテリの充放電カーブから推定され
る内部抵抗の推移や，バッテリの放電開始時に現れる
高電圧の発現頻度から推定される電池内部での金属リ
チウム析出頻度を割り出す作業を続けてきた． 

 これらの成果は，共同研究契約に基づき DLR に提
供されており，DLRでは「電池内部状態を 3D的にシ
ミュレートしたモデル構築を進めている．特にその中
では，電池の構成要素である電解液やセパレータ，電
極といった部材のもつ化学反応に基づいた熱化学や劣
化を取り入れたモデル化を行っている．既に初期状態
のシミュレーションを実施し，経年的な劣化モデルの
構築についても議論を進めている．  

効果： 

 国際会議発表 5件，国際学会プロシーディング 2件，
DLRにてミニシンポジウム 1件開催． 

 JAXA-ドイツ宇宙機関DLRとの技術協力協定継続済 

 （2017年 9月 21日締結案件の延長）． 
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d. 太陽観測衛星「ひので（SOLAR-B）」 
清水敏文（プロジェクトマネージャ）坂尾太郎 松崎恵一 大場崇義 【SOLAR-Bプロジェクトチーム】 

鳥海 森 川手朋子 橋本樹明 坂井真一郎 澤井秀次郎 志田真樹 石井信明 峯杉賢治 廣瀨和之 豊田裕之 
山本善一 戸田知朗 太刀川純孝 高木亮治（ISAS/JAXA）阿部旬也 松田郁未 池田沙織 秋山恭平 菅野浩一  

上嶋博子 他（JAXA統合追跡 NW）艸分宏昌（JAXA研究開発部門）渡邊鉄哉 末松芳法 原 弘久 関井 隆  

鹿野良平 勝川行雄 久保雅仁 石川遼子 成影典之 下条圭美 岡本丈典 森田 諭 石井秀一 常田佐久  

松本琢磨 川畑佑典（9月～）伊丹 潔（3月～）（国立天文台）一本 潔 永田伸一 磯部洋明 浅井 歩 西田圭佑 
大辻賢一（京大）草野完也 増田 智 今田晋亮 石橋和紀 伴場由美（名大）飯田佑輔（関西学院大/新潟大学） 

渡邉恭子（防衛大）BROOKS David（ジョージメイソン大学）横山央明（東大）他「ひので」チーム 

 

 太陽観測衛星「ひので（SOLAR-B）」（2006年 9月 23

日打上げ）は，可視光を用いた太陽表面磁場の精密測定
とX線及び極紫外線によるコロナの撮像および分光プラ
ズマ診断観測を通じて，太陽の表面からコロナにわたる
磁気的活動や加熱の全貌をとらえ，宇宙プラズマの素過
程や太陽地球間宇宙環境に影響を与える磁気的活動の源
を調べることを目的として開発された． 

実績： 

① 打上げ後軌道上科学運用を実施し，満 13 年を迎え
た．X 帯通信異常と可視光磁場望遠鏡（SOT）フィ
ルタ観測系観測停止以外は大きな問題はなく，順調
に観測を継続した． 

② 国際コミュニティから観測提案 28 件を採択し，観
測を実施．IRIS衛星（NASA）や ALMAとの連携観
測に加え，Parker Solar Probe（NASA）の太陽接近
時観測との連携観測，Solar Orbiter (ESA)の初期観測
支援，地上天文台との連携観測等が実施された． 

③ 様々な新しい観測の取り組みに対して観測的観点か
らの支援を行った．一例は，2019年 4月 11日に米
国ニューメキシコ州より打ち上げられた観測ロケッ
ト CLASP-2飛翔実験（太陽彩層が出す紫外線偏光の
測定による太陽大気の磁場測定）である． 

④ 観測データについて世界への完全公開を継続した． 

効果： 

① 平成 31～令和元（2019）年度査読付き論文数：58編 

査読付き論文の累計数：1306編 

（令和元（2019）年 12月時点） 

② ひので観測研究の 11 年間の成果についてレビュー
した査読論文 “Achievements of Hinode in the first 

eleven years”（Hinode Review Team, Publications of 

the Astronomical Society of Japan, 71, R1 ）
や”Flare-productive active regions”(Toriumi & Wang, 

Living Reviews in Solar Physics, 16, 3)の発表により，
「ひので」による 11年間の成果の浸透が広い研究分
野にわたって深められた． 

③ 【研究成果】「ひので」可視光望遠鏡の高解像度観測
により，これまで未解明だった太陽表面に無数に存
在する対流セル構造の 3次元的ガス運動の平均的描
像を導出することに成功した．特に，水平ガス運動 

は，ガスが沈み込む下降流領域でも依然として高速
な速度を保つことが明らかとなった．この発見は，
上空に延びる太陽磁場構造が集積されやすい下降流
領域において，ガス対流運動が動的な磁気的物理現
象(横波など)を駆動する役割を担う可能性を示唆し, 

コロナ加熱などの駆動源の理解に新たな知見を与え
る.（The Astrophysical Journal 令和 2（2020）年 2月） 

④ 「ひので」「ようこう」による学術研究で重要な役割
を果たした柴田一成氏（京都大学教授）が，衛星や
地上観測と理論研究の功績により，米国天文学会太
陽物理部門（AAS/SPD）より 2020 George Ellery Hale 

Prizeが授与された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

太陽観測衛星「ひので」の可視光観測が捉えた太陽表面（上図）
とガス対流速度構造（下図）．  
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e. 金星探査機「あかつき（PLANET-C）」 
中村正人（リーダー）石井信明 佐藤毅彦 阿部琢美 山﨑 敦 鈴木 睦 竹前俊昭 戸田知朗 市川 勉  

村上真也 【あかつき後期運用チーム】 

川勝康弘 奥泉信克 山本善一 鎌田幸男 冨木淳史 山田隆弘 豊田裕之 廣瀨和之 太刀川純孝 中塚潤一  

吉川 真 加藤隆二 竹内 央 廣瀬史子 橋本樹明 関 妙子 山本高行 川原康介 山本幸生 餅原義孝  

清水幸夫 澤井秀次郎 長谷川晃子 平原大地 齊藤 宏 永松弘行 上野宗孝 Javier Peralta（ISAS/JAXA）田口 真  

福原哲哉 亀田真吾（立教大）渡部重十 佐藤隆雄（北海道情報大）笠羽康正 坂野井健（東北大）はしもとじょーじ
（岡山大）堀之内武 高橋幸弘 佐藤光輝 高木聖子（北大）高木征弘 安藤紘基（京産大）林 祥介 樫村博基  

（神戸大）松田佳久 佐藤尚毅（東芸大）杉本憲彦（慶応大）神山 徹 今井正尭 中村良介（産総研）平田 成 

（会津大）山田 学（千葉工大）大月祥子（専修大）小郷原一智（滋賀県立大）今村 剛（東大）杉山耕一朗（松江高
専）LEE Yeon Joo（ベルリン工科大学）岩上直幹 他 PLANET-Cプロジェクトチーム 

 

 金星探査機「あかつき（PLANET-C）」（2010年 5月 21

日打上げ）は，金星気候の力学的解明を目的として開発
された． 

実績： 

① 科学観測を休止している IR1，2 以外のセンサでの
観測を順調に実施した． 

② NASA Planetary Data System (PDS)のピア・レビュー
をパスし，UVI, IR1, IR2, LIR, RSデータセットの正
式版をリリースした．これらのデータは NASA PDS 

Atmospheres Nodeからも配布されている． 

③ 2019年度は，2017年 12月から 2018年 12月までの
データを DARTS より公開した．またデータセット
に DOIを付与し，データを引用しやすくした． 

効果： 

① 令和元(2019)年度査読付き論文数：11編 

査読付き論文の累計数：65編 

（令和 2（2020）年 3月時点） 

② 日本初の惑星周回機として周回軌道における探査機
運用の経験・ノウハウを蓄積した． 

③ NASAとMemorandum of Understandingを結び，デ

ータの公開，深宇宙局の運用を続けている．日本に
派遣される米国科学者が新たに選ばれた． 

④ 現在金星を観測する探査機，衛星は日本の「あかつ
き」「ひさき」だけであり，最新の知見を得つつある．
この成果を基に米国やロシアで次世代の金星ミッシ
ョンが提案され，インドは 2023 年打上げ予定で計
画を進めている． 

⑤ 【研究成果 1】あかつき搭載の長波赤外カメラ LIR を
用いて，金星雲層上部の太陽光吸収が励起する熱潮
汐波の全球構造を世界で初めて明らかにした．【研究
ハイライト参照（p.16）】 

【研究成果 2】UVIデータ，および「あかつき」以前
の諸外国の探査機データの解析により，金星紫外ア
ルベドの長期変動（2006 – 2018）を調べ，2倍もの
強度変化がある事を明らかにした．アルベドが変わ
ると太陽光による大気の加熱量が変化する．このこ
とが金星雲層上部の風速の変化を引き起こしている
可能性がある．（JAXA 記者説明会 令和元（2019）
年 11月 19日）（下図） 

  

Lee, Y.-J., et al., Long-term Variations of Venus's 365 nm Albedo Observed by Venus Express, Akatsuki, MESSENGER, 
and the Hubble Space Telescope, AJ, 158, 126, 
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f. 小型ソーラー電力セイル実証機「IKAROS」 
森 治（チーム長）竹内 央 冨木淳史 津田雄一 佐伯孝尚 【IKAROS運用チーム】 

菊地翔太 尾川順子 三桝裕也 市川 勉 吉川 真 加藤秀樹（JAXA）中条俊大（東工大）谷口 正（富士通） 

 

 小型ソーラー電力セイル実証機「IKAROS」は 2010年
5月 21日に打ち上げられ，フルサクセスとして世界初の
ソーラーセイルおよびソーラー電力セイルの実証を達成
した．2012年以降は推薬がほぼ枯渇し姿勢制御できない
ため，冬眠と冬眠明けを繰り返している．現在はソーラ
ー電力セイル探査機の開発・運用のためのデータ取得を
目的として運用を行っている．特に，セイルのカメラ画
像および薄膜太陽電池の発電データを取得することで，
ソーラー電力セイルの長期間に渡る性能評価が可能とな
る． 

実績： 

① スピンレートによってねじれ角だけでなく，たわみ
角も変化するモデル化を行い，スピンレート・太陽
角の履歴を一致させた（図 1）．これを活用して
IKAROS の姿勢履歴と通信可能な時期との対応を明
らかにした． 

② 平成 27（2015）年度に微弱信号検出手法を確立し，
平成 28（2016）年度には微弱信号を利用した擬似レ
ンジによる軌道決定の有効性を示した．平成 29

（2017）年度は，その発展として微弱信号そのもの
を用いた姿勢推定とその評価を行った．これらのオ
フライン信号処理手法を統合することで，リアルタ
イムの通信が不可能な微弱信号から探査機の軌道姿
勢決定を行うことが可能となった（図 2）． 

効果： 

① 査読付き論文の累計数：109編 

② オープンループ記録データを利用した後処理によっ
て電波を捕捉し，テレメトリ・レンジを取得する手
法は，ソーラーセイルだけでなく深宇宙探査機の運
用技術として幅広い活用・発展が期待できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 1 ソーラーセイルの姿勢モデル 

図 2 周波数モデルの推定精度評価による軌道・姿勢の推定 

This document is provited by JAXA.



Ⅳ．宇宙科学プロジェクト 64 

g. 惑星分光観測衛星「ひさき（SPRINT-A）」 
山﨑 敦（プロジェクトマネージャ）【惑星分光観測衛星プロジェクトチーム】 

澤井秀次郎 福田盛介 坂井真一郎 竹内伸介 豊田裕之 坂井智彦 小川博之 久木田明夫 岡崎 峻 宮澤 優 
村上 豪 北 元 桑原正輝 藤本正樹（JAXA）吉川一朗 吉岡和夫（東大）土屋史紀 鍵谷将人 笠羽康正 坂野井健 
寺田直樹 木村智樹（東北大） 

 

 惑星分光観測衛星「ひさき（SPRINT-A）」（2013 年 9

月 14 日打上げ）は，地球周回軌道から惑星の大気や磁
気圏プラズマを極端紫外光で分光撮像観測するユニーク
な世界初惑星観測用宇宙望遠鏡である．高分散の極端紫
外分光装置を搭載し，史上最高の時間分解能と観測継続
時間を武器に木星磁気圏内のエネルギーとプラズマの輸
送，及び地球型惑星の大気進化を解明することが目的で
ある． 

実績： 

① 木星，金星，火星等の惑星科学観測運用を継続し，
世界的にユニークな極端紫外線分光観測データを創
出した． 

② 2016 年 7 月からの木星探査機（JUNO）の木星内部
磁気圏観測に合わせた木星協調観測を実施中．特に，
JUNO 近木点での直接プラズマ観測に合わせて集中
的に木星観測を実施した． 

③ 地球接近時を含めた期間に金星・火星の上層大気の
分光観測を継続的に実施した． 

④ 米国・欧州の研究者との木星磁気圏に関する国際共
同研究を継続中である． 

⑤ 6 月には東北大で開催された世界最大の外惑星
磁気圏学会（Conference on Magnetospheres of the 

Outer Planets）では「ひさき」特別セッションが企
画され，数多くの成果が注目を集めた． 

効果： 

① 2019年度査読付き論文数：7編 

査読付き論文の累計数：47編 

② JUNO-ハッブル宇宙望遠鏡-「ひさき」の粒子計測と
光学観測の結果，木星中間磁気圏において世界で初
めて総合的なプラズマ解析に成功し，プラズマ運動
とオーロラ発光強度の関係を明らかにした（下図）．
【研究ハイライト参照（p.17）】 

③ プロジェクトスコープ外の銀河団中心部ガスの観測
成果を発表し，ウェブリリースを行った．科学分野
の垣根を超えた共同研究を実現した． 

④ NASA Participating Scientist Program（「ひさき」デー
タを利用した NASAの惑星科学研究プログラム）を
利用した共同研究の進め，今後推進される本格的な
木星探査の国際計画に参画した． 

  

2017年 3月に同時観測された，JUNOの磁場・粒子・波動観測結果（d, e, g, h）とハッブル宇宙望遠鏡と「ひさき」のオーロラ発光
強度の変化（i）．磁場の蓄積（loadin）と解放（unloading）は，電子のエネルギー獲得とオーロラの発光強度と良く相関している．
一方で，磁気再結合（磁気リコネクション）は，どちらの期間でも確認され独立したプロセスであることを示唆する．これらの結果
は，中間磁気圏のプラズマ動力学がオーロラ発光強度変動と結合していることを示している．（Yao et al., 2019） 
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h. 小惑星探査機「はやぶさ 2（Hayabusa2）」 
津田雄一（プロジェクトマネージャ）照井冬人（ファンクションマネージャ）吉川 真（ミッションマネージャ） 

渡邊誠一郎（プロジェクトサイエンティスト）中澤 暁（サブマネージャ）佐伯孝尚（プロジェクトエンジニア） 
安部正真 岩田隆浩 岡田達明 尾川順子 菊池翔太 坂谷尚哉 坂本佳奈子（～5月）澤田弘崇 柴田直樹（7月～）
嶌生有理 嶋田貴信 高橋忠輝 武井悠人 竹内 央 田中 智 月崎竜童 西山和孝 野口里奈 早川雅彦  
藤井 淳 細田聡史 松岡 萌 三桝裕也 森 治 矢野 創 山口智宏（～6 月）山田哲哉 山本幸生 吉光徹雄 
SOLDINI Stefania 【はやぶさ 2プロジェクトチーム】 
荒川政彦（神戸大）石黒正晃（ソウル大）北里宏平 出村裕英（会津大）杉田精司 橘 省吾（東大）並木則行（国立
天文台）はやぶさ 2サイエンスチーム 
 

 小惑星探査機「はやぶさ 2（Hayabusa2）」は，C 型小
惑星「Ryugu」（リュウグウ）の探査およびサンプルリタ
ーンを行う．原始太陽系における鉱物・水・有機物の相
互作用の解明から，地球・海・生命の起源と進化に迫る
とともに，「はやぶさ」で実証した深宇宙往復探査技術を
維持・発展させることを目的としている． 
 また，衝突装置の衝突地点付近からのサンプル採取と
いう新たな挑戦も行うことで，日本がこの分野において，
さらに世界をリードし，太陽系天体往復探査の安定した
技術を確立する． 
 「はやぶさ 2」は，2014年 12月 3日に打ち上げられ，
2018年 6月に小惑星に到着した．約 1年 5ヶ月小惑星に
滞在し，リモートセンシング機器による観測，ランダ・
ローバによる観測，人工クレーター生成，2 回のタッチ
ダウンによるサンプル採取，人工衛星実験を行った．
2019年 11月にリュウグウを出発し，2020年末に地球に
帰還する予定である． 
実績： 
① 2019年 4月に，衝突装置（SCI）の運用を行い，人
工クレーター生成実験に成功した．リュウグウ表面
から噴出したエジェクタカーテンを，分離カメラ
（DCAM3）で撮影することにも成功した．【研究ハイ
ライト参照】 

② 2019 年 7 月に，人工クレーター近くのエジェクタが
降り積もっている領域に 2 回目のタッチダウンを行
い成功した．地下物質の採取ができたと考えている．
【研究ハイライト参照】 

③ 2019年 9月には 2個のターゲットマーカをリュウグ
ウの赤道周回軌道と極周回軌道に投入することに成
功した．また，続く 10月には，MINERVA-II2をリ
ュウグウ周回軌道に投入することに成功した．これ
ら 3つの小物体がリュウグウの周りを周回する様子
の撮影にも成功し，リュウグウの重力場推定に役立
てる予定である． 

④ 2019 年 11 月にリュウグウから出発し，地球に戻る
軌道に乗り，12月から 2020年 2月にかけて，期間
フェーズ第 1期イオンエンジン運転も予定通りに終
了した． 

 
 

効果： 
① 平成 31（2019）年度査読付き論文数：17編 
査読付き論文の累計数：127編 

② 【研究成果】リュウグウに関する論文が，Nature誌，
Science 誌をはじめとして，Icarus, Astronomy & 

Astrophysics などの論文誌に掲載された．また，国
際学会でも特別セッションが設定されるなど，多数
の発表がなされた． 

③ 【表彰】学会や外部団体から合計 9 つの表彰を受け
た．【5.表彰・受賞参照（p.184）】 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
  

第 2回タッチダウン地点は，人工クレーター中心から約 20m離れ
た直径 7mの領域である．ターゲットマーカは，タッチダウン地点
内に降ろすことができた．（画像のクレジット：JAXA，東京大，
高知大，立教大，名古屋大，千葉工大，明治大，会津大，産総研） 

 

図 1 人工クレーター（下）と第 2回タッチダウン地点 C01-Cb. 
 

（画像のクレジット：左 JAXA，千葉工大，産総研，立教大，東
京大，高知大，名古屋大，明治大，会津大，右 JAXA，千葉工大，
産総研，立教大，東京大，高知大，名古屋大，明治大，会津大） 
 

 

図 2 分離した２つのターゲットマーカの軌道（左）と遠ざかって
いくMINERVA-II2 
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i. ジオスペース探査衛星「あらせ（ERG）」 
篠原 育（後期運用チーム長）三好由純（プロジェクトサイエンティスト/名古屋大）高島 健 淺村和史 三谷烈史  

松岡彩子 疋島 充 江口禎江 山下美和子 【あらせ後期運用チーム】 

東尾奈々 中村揚介 福田盛介 仁田工美 小川恵美子 梯 友哉 竹内伸介 馬場満久 丸 祐介 坂井真一郎 

清水成人 SOKEN Halil Ersin 宮澤 優 豊田裕之 坂井智彦 小川博之 柴野靖子 廣瀬史子 武井悠人 太田方之 
三田 信 牧謙一郎 松本晴久 藤本正樹 齋藤義文 長谷川洋 早川 基 阿部琢美 松田昇也 長井嗣信（JAXA）
堀 智昭 小路真史 栗田 玲 津川靖基 瀬川朋紀 塩川和夫 平原聖文 能勢正仁 大塚雄一 西谷 望  

梅田隆行 下山 学 町田 忍 家田章正 増田 智 今田晋介（名大）小野高幸 笠羽康正 加藤雄人 熊本篤志 
寺田直樹 小原隆博 坂野井健 土屋史紀（東北大）笠原 慧 桂華邦裕 関華奈子 高橋直子 北村成寿 天野孝伸 

星野真弘（東大）小嶋浩嗣 大村善治 海老原祐輔 上田義勝 新堀淳樹 中村紗都子 谷森 達 家森俊彦（京大） 

横田勝一郎（阪大）笠原禎也 八木谷聡 後藤由貴 尾崎光紀（金沢大）石坂圭吾 三宅壮聡 岡田敏美（富山県立大） 
中川朋子（東北工大）湯元清文 河野英昭 吉川顕正 阿部修司（九大）藤本晶子 寺本万里子（九工大）田中良昌 

門倉 昭 佐藤夏雄 山岸久雄 小川泰信 行松 彰 片岡龍峰 西山尚典（極地研）野村麗子（国立天文台）石井 守 

長妻 努 村田健史 島津浩哲 品川裕之 陣 英克 坂口歌織 中溝 葵 齊藤慎司（NICT）渡部重十（北大） 

尾花由紀（大阪電通大）中村雅夫（大阪府大）篠原 学（鹿児島高専）橋本久美子（吉備国際大）上野玄太 樋口知之 

中野慎也（統数研）松本洋介（千葉大）田所裕康（東京工科大）北村健太郎（徳山高専）田口 真 柳町朋樹（立教大） 
高田 拓（高知高専）飯島雅英（大乗淑徳学園）村中崇信（中京大）細川敬祐（電通大）田中 真 三宅 亘 

白澤秀剛（東海大）山田 学（千葉工大）藤井良一（情報システム研究機構）WANG Shiang-Yu 風間洋一（台湾 ASIAA） 
WANG Bo-Jhou（台湾中央大学）TAM Sunny CHANG Tzu-Fang（台湾国立成功大学）小笠原桂一（米国 SWRI） 

宮下幸長（韓国 KASI） 

 

 ジオスペース探査衛星「あらせ（ERG）」（2016 年 12

月 20 日打上げ）は，地球の放射線帯（ヴァン・アレン
帯）の高エネルギー電子の加速・消失メカニズムや太陽
風擾乱に伴って発生する宇宙嵐などの宇宙環境変動のメ
カニズムの解明を目指したミッションである． 

実績： 

① 観測運用順調に継続し，国際的な地磁場やオーロラ
等の地上観測ネットワークとの共同観測を実施し
た． 

② 2019 年夏から秋にかけて 2 機の米国 Van Allen 

Probes衛星が運用終了するまで，累積 512回のバー
ストモード協調観測を実施した． 

③ 2019年秋からは 6月に打ち上げられた米国 DSX衛
星とのバーストモード協調観測を開始している． 

効果： 

① 2019 年度査読付き論文の受理数：16 編（累積 152

編）（平成 31（2019）年 1月末時点） 

② GRL誌 Editor’s Highlights（Seki et al., 2019)や EPS

誌 Highlighted Papers（Kataoka et al., 2019）に選ばれ
るなど，注目される科学成果があがっている． 

③ 2018年 8月より，科学データの世界の研究者への一
般公開を開始した．今後は海外研究者による「あら
せ」の科学成果の創出も期待される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

「あらせ」の観測成果から「放射線帯の高エネルギー電子の増減
にはプラズマの波が大きく関わっている」というジオスペース変
動の新しい描像が得られつつある． 
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j. 水星探査計画/水星磁気圏探査機（BepiColombo/MMO） 
早川 基（プロジェクトマネージャ）村上 豪 中澤 暁 小川博之 関 妙子 小川美奈 峯杉賢治 松岡彩子  

山下美和子 戸田知朗 松田昇也 【BepiColomboプロジェクトチーム】 

高島 健 志田真樹 太刀川純孝 伊藤文成 川原康介 石井信明 川口淳一郎 國中 均 齋藤宏文 佐藤英一 
橋本樹明 森田泰弘 山田隆弘 山本善一 中村正人 久保田孝 後藤 健 澤井秀次郎 廣瀨和之 堀 恵一  

水野貴秀 吉川 真 安部正真 岡田達明 北村良実 齋藤義文 篠原 育 田中 智 淺村和史 大竹真紀子  

長谷川洋 早川雅彦 春山純一 矢野 創 山﨑 敦 今泉 充 松本晴久（JAXA）出村裕英 平田 成（会津大） 

白井仁人（一関高専）南 繁行 武智誠次（大阪市大）横田勝一郎 佐伯和人 佐々木晶（阪大）中村雅夫（大阪府大）
杉原孝充（海洋研）野澤宏大 篠原 学（鹿児島高専）笠原禎也 八木谷聡 井町智彦（金沢大）松永恒雄（環境研）
湯元清文 河野英昭 吉川顕正 高橋 太（九大）筒井 稔（京産大）大村善治 山路 敦 能勢正仁 小嶋浩嗣  

上田義勝（京大）岡田雅樹 田中良昌（極地研）渋谷秀敏（熊本大）本田理恵（高知大）臼井英之 中村昭子（神戸大）
佐川永一（国際通信経済研究所）荒木博志 河野宣之（国立天文台）柴村英道（埼玉県短大）中村良介（産総研） 

村田健史 長妻 努 品川裕之 坪内 健（NICT）柳澤正久（電通大）高橋隆男 利根川豊 三宅 亙 田中 真（東
海大）井田 茂 綱川秀夫 長井嗣信 本蔵義守 松島政貴 片岡龍峰（東工大）渋谷眞人（東京工芸大）杉浦直治  

寺澤敏夫 星野真弘 関華奈子 岩井岳夫 杉田精司 宮本英昭 吉川一朗 三浦弥生（東大）向後保雄（理科大） 

高木靖彦（東邦学園大）笠羽康正 小原隆博 寺田直樹 三澤浩昭 坂野井健 大谷栄治 加藤雄人 熊本篤志  

土屋史紀（東北大）中川朋子（東北工大）石坂圭吾 三宅壮聡 高野博史（富山県大）藤井良一（情報・システム研究
機構）小島正宣 渡辺誠一郎 町田 忍 平原聖文 三好由純 西野真木 家田章正 海老原祐輔（名大）中野久松（法
政大）山本哲生 日置幸介（北大）滝澤慶之（理研）高田淑子（宮城教育大）柳町朋樹 田口 真 亀田真吾（立教大）
塩見 慶（リモート・センシング技術センター）長谷部信行 宮島光弘（早大）諸岡倫子（スウェーデン宇宙物理研究
所）中村るみ（オーストリア宇宙研究所） 

 

 水星探査計画/水星磁気圏探査機（BepiColombo/MMO）
は，ESAと JAXAによる初の本格的な日欧共同計画で，
未知の惑星・水星の磁場・磁気圏・表層・内部を初めて
多角的・総合的に観測しようとするプロジェクトである． 
実績： 

① 2018年 10月 20日（日本時間）にアリアン 5型ロケ
ットにより打ち上げた探査機の惑星間航行フェーズ
における搭載機器チェックアウト運用を実施した．
定期的なバッテリーメンテナンスおよび健全性確認
運用を行ったほか，高圧機器初期チェックアウト運
用ではプラズマ・粒子観測器およびナトリウム大気
カメラの高圧部をすべて目標値まで昇圧し，健全性
を確認した．また伸展マストおよびワイヤアンテナ
のロンチロック解除に成功した．予定されていた全
ての初期チェックアウト運用を 2019 年度中に完了
した．2020年度に予定されている地球スイングバイ
観測の計画策定を進め，模擬運用を実施した． 

② 運用検討と運用文書の整備を引き続き進めた．2025

年度に予定されている水星軌道投入，分離・伸展・
定常観測運用に向けた探査機シミュレータおよび計
画作成ツールの整備を引き続き進めた． 

③ 予定されていた探査機および搭載機器の初期C/O運
用を全て完了し，追跡管制隊を一時解散してよいこ
とを主任班長会議において確認した． 

効果： 

① 2019年度査読付き論文数：12編 

査読付き論文の累計数：69編 

② 探査機打上げ後の運用支援を予定どおり実施した．
着実な業務運営が行われた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

航行中の BepiColombo探査機のイメージ図（Credit: ESA/ATG 
Medialab） 
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3. 開発中の科学衛星・探査機 

a. SLS 搭載超小型探査機（OMOTENASHI, EQUULEUS） 
橋本樹明（チーム長）船瀬 龍（副チーム長）山田哲哉 菊池隼仁 三好航太 伊藤大智 吉光徹雄 冨木淳史  

鳥居 航 堀 恵一 大槻真嗣 池永敏憲 小林雄太 森下直樹 丹野英幸 森本 仁 【SLS 搭載超小型探査機プロ
ジェクトチーム】 

豊田裕之 矢野 創 坂東信尚 石毛康夫 徳永 翔 中島晋太郎 尾崎直哉 桑原正輝（ISAS/JAXA）廣瀬史子  

永松愛子 平澤 遼（JAXA研究開発部門）桝田大輔 （JAXA有人宇宙技術部門）小泉宏之 浅川 純 柳沼和也  

吉川一朗 五十里哲 川端洋輔 石川晃寛 吉岡和夫（東大）阿部新助（日大）柳沢正久（電通大）平井隆之（千葉工
大）CAMPAGNOLA Stefano（NASA/JPL） 

 

 2021 年打上げ予定である米国 SLS（Space Launch Sys-

tem）ロケットArtemis-1（試験機）へのCubeSat相乗機会
に対して，JAXAより応募の 2機の探査機 OMOTENASHI

（Outstanding MOon exploration TEchnologies demon-

strated by NAno Semi-Hard Impactor）と EQUULEUS

（EQUilibriUm Lunar-Earth point 6U Spacecraft）が選定さ
れた．搭載の条件は「有人探査を推進する科学的，技術
的目的を含むこと」であり，OMOTENASHIは地球・月
周辺の放射線環境測定と有人探査と相補的な超小型着陸
技術の実証，EQUULEUS は磁気圏プラズマと微小隕
石・ダスト環境の測定と地球・月系ラグランジェ点への
軌道変換技術の実証を行う． 

 各探査機の総質量は 14kg，サイズは 113mm×239mm

×366mmに制限されており，また有人宇宙船 Orionとの
相乗であるため，有人システムへの安全要求が課せられ
ている．All JAXA体制で進めるプロジェクトであるが，
提案代表者の所属する宇宙科学研究所が中心となり実施
している． 

実績： 

① OMOTENASHI は，FM ハードウェアの開発を完了
し，動作試験，環境試験を実施した．引き続き，搭
載ソフトウェアの試験を実施中．並行して軌道上運
用の準備を実施中． 

② EQUULEUSは，FMハードウェア，ソフトウェアの
開発を完了し，動作試験，環境試験を実施した．引
き続き，軌道上運用を考慮したソフトウェア試験，
軌道上運用の準備を実施中． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

効果：  

① 放射線環境，微小隕石環境の測定により，有人探査
における遮蔽設計に資するとともに，ジオスペース
環境の科学的理解に貢献する． 

② OMOTENASHIの超小型着陸技術は，大型の探査機
に相乗搭載することにより，有人探査のための誘導
ビーコン設置や広域分散科学観測などに利用可能で
ある．また探査への敷居を下げることにより，民間
や大学等の参入を促進する． 

③ EQUULEUS の低リソース軌道変換技術により，深
宇宙有人拠点が建設予定であるラグランジェ点や長
楕円月周回軌道への到達が効率的に行えるようにな
る． 

④ OMOTENASHIはアマチュア無線帯の通信機を搭載
し，世界のアマチュア無線家と連携して宇宙開発，
通信技術に関するアウトリーチを行う． 

OMOTENASHI の着陸イメージ図 
 

EQUUELUS の定常観測イメージ図 
 

OMOTENASHI 
太陽電池照射試験 

 

EQUULEUS 
振動試験 
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b. 小型月着陸実証機（SLIM） 
坂井真一郎（プロジェクトマネージャー）櫛木賢一（サブマネージャー）澤井秀次郎（プロジェクトサイエンティスト） 
福田盛介（ファンクションマネージャ） 大竹真紀子（ペイロードマネージャー）齋藤宏生 荒川哲人 江口 光  

仲内悠祐 石田貴行 伊藤琢博 植田聡史 河野太郎 道上啓亮 【SLIMプロジェクトチーム】 

大槻真嗣 奥泉信克 佐藤英一 佐藤広幸 佐藤泰貴 白石浩章 戸部裕史 冨木淳史 豊田裕之 鳥居 航  

牧謙一郎 松崎恵一 丸 祐介 水野貴秀 吉光徹雄（ISAS/JAXA）池田博英 石丸貴博 片山保宏 河津 要  

金谷周朔 金城富宏 小林秀之 小林雄太 澤田健一郎 清水太郎 住田泰史 大門 優 互井梨絵 谷 洋海  

内藤 均 藤井 剛 宮澤 優 安田 進（JAXA研究開発部門）勝又雄史 安光亮一郎（JAXA国際宇宙探査センター） 
上野誠也（横浜国大）鎌田弘之（明大）北薗幸一（首都大）小島広久（首都大）佐伯和人（大阪大）高玉圭樹（電通大） 
前田孝雄（中央大）能見公博（静岡大）樋口丈浩（横浜国大）外本伸治（九大）本田親寿（会津大） 

 

 小型月着陸実証機「SLIM」は，有重力天体への高精度
着陸技術（ピンポイント着陸技術）の実証を行うため，
月面に 100m 級の精度で着陸することを目指す小型探査
機ミッションである． 

実績： 

① 2019年度より詳細設計フェーズに移行し，探査機の
詳細設計を進めた． 

② 併せて，試験モデルを用いた各種の検証試験を実施
した．これら試験の中には，推進系システムの動応
答確認などを目的としたシステム燃焼試験，大樹航
空宇宙実験場にて実施した着陸レーダのフィールド
試験，システム電気試験，構造モデル試験など，規
模の大きな試験も含まれている． 

③ これらの成果を踏まえて，順時，詳細設計審査のプ
ロセスを進めている． 

効果： 

① 2019年度査読付論文数：5編 

査読付論文の累計数：40編 

② 我が国初となる小型で軽量な探査機での重力天体へ
の高精度軟着陸の実現に向け，着実な業務運営が行
われたと評価する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

最新の探査機概観 

ାಮ৯ఏ౜ଓ৉ਡ 
ك�����વ༬������ূ৽ق

月面着陸後の姿（予想） 
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c. X 線分光撮像衛星（XRISM） 
前島弘則（プロジェクトマネージャ）戸田謙一（サブマネージャ）田代 信 石田 学 辻本匡弘 山口弘悦 渡辺 伸 
冨田 洋 竹井 洋 夏苅 権 堀内貴史 荒井美孝 佐藤理江 飯塚 亮 石崎欣尚 林田 清 寺田幸功  

藤本龍一 森 浩二 星野晶夫 【X線分光撮像衛星プロジェクトチーム】 

堂谷忠靖 海老沢研 山崎典子 前田良知 菅原泰晴 石川久美 峯杉賢治 尾崎正伸 小川美奈 太田方之  

中村英斗 篠崎慶亮 梯 友哉 巳谷真司 佐々木貴広 茂渡修平 岡本 篤 安田 進 柳瀬恵一 吉岡奈紗
（JAXA）村上弘志（東北学院大）久保田あや（芝浦工業大）玉川 徹 中島真也 北口貴雄 GU Liyi 佐藤寿紀  

澤田真理（理研）佐藤浩介 勝田 哲（埼玉大）松下恭子 幸村孝由 萩野浩一 小林翔悟（東京理科大）馬場 彩  

小高裕和（東大）坪井陽子（中央大）北本俊二 一戸悠人（立教大）大橋隆哉 江副祐一郎 山田真也 瀬田裕美（首
都大）中嶋 大（関東学院大）内山秀樹（静岡大）宇野伸一郎（日本福祉大）中澤知洋 三石郁之 山岡和貴（名大）
古澤彰浩（藤田医科大）鶴 剛 田中孝明 内田裕之 上田佳宏 榎戸輝揚（京大）山内茂雄 太田直美 信川久実子
（奈良女子大）信川正順（奈良教育大）常深 博 松本浩典 藤田 裕 野田博文（阪大）平賀純子（関西学院大） 

深沢泰司 水野恒史 高橋弘充 大野雅功 内田悠介（広島大）粟木久光 寺島雄一 志逹めぐみ（愛媛大）江口智士
（福岡大）廿日出勇 山内 誠 西岡祐介（宮崎大） 

 

 Ｘ線分光撮像衛星（XRISM）は，ASTRO-H が目指し
ていたサイエンスの早期回復を目指すミッションであ
る．本衛星は，X 線超精密分光による高感度観測を実現
し，現代宇宙物理の基本的な課題である宇宙の構造と進
化にかかる数々の謎の解明に挑む．また，宇宙の包括的
理解には様々な波長での観測が必要であり，現在，大型
地上天文台 ALMA（ミリ波・サブミリ波），Fermi衛星（ガ
ンマ線）が稼働，JWST（可視・近赤外）などの次世代軌
道上衛星が計画されており，本衛星は X線領域において
これらと伍して研究を行う能力と規模を有している． 

 

 

実績： 

① 2018年7月にプロジェクトチームを設置し衛星及び
地上システムの開発を開始した． 

② 2019年度は詳細設計を進め，各サブシステム/システ
ムの詳細設計審査(CDR)を実施した． 

③ CDRを完了した機器の製作試験を進めている． 

効果： 

① 「ASTRO-H」の教訓を踏まえて共同プロジェクトの
相手方である NASA と Joint Systems Engineering 

Teamを設置し，要求/検証管理，リスク管理等の SE

活動を推進している．オンボード異常対策追加によ
るロバスト性向上の成果があった． 

② 2019年度査読付き論文数：4編 

  

X線分光撮像衛星（軌道上イメージ） 
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d. 深宇宙探査技術実証機（DESTINY+） 
高島 健（プリプロジェクト候補チーム長）西山和孝 豊田裕之 山本高行 佐藤峻介 徳留真一郎 【DESTINY+プリ
プロジェクト候補チーム】 

餅原義孝 岡橋隆一 川勝康弘 大槻真嗣 坂東信尚 竹内 央 小川博之 竹内伸介 岩田隆浩 岡田達明  

戸田知朗 冨木淳史 大坪貴文 矢野 創 吉川 真 春山純一（ISAS/JAXA）中村徹哉 岡崎 峻 金城富宏  

中台光洋 石丸貴博 金谷周朔 志田真樹 柳沢俊史 黒崎裕久（JAXA研究開発部門）荒井朋子 小林正規 石橋 高 
木村 宏 吉田二美 洪 鵬 平井隆之 奥平 修 山田 学 千秋博紀 和田浩二（千葉工大）SRAMA Ralf（シュツ
ッツガルト大）KRUGER Harald（マックスプランク）渡部潤一 伊藤孝士（国立天文台）大塚勝仁（東京流星観測網） 

船瀬 龍（東大）長野方星 稲守孝哉 金田英宏（名大）薮田ひかる（広大）石黒正晃（ソウル大）亀田真吾（立教大）
三河内岳 橘 省吾 諸田智克（東大）鍵谷将人 中村智樹（東北大）阿部新助（日大）佐々木晶（阪大）野口高明（九
大）中村Messenger圭子 MESSENGER Scott（NASA）小松睦美（総研大）廣井孝弘（ブラウン大）小松吾郎（ダヌン
ツィオ大/千葉工大）浦川聖太郎（日本スペースガード協会）木下大輔（台湾国立中央大学）関口朋彦（北海道教育大学）
平田 成 出村裕英（会津大）LAURETTA Dante（アリゾナ大） 

 

 DESTINY＋は，宇宙科学研究所がこれまで実施してき
た「技術開発による挑戦的なミッション」として，工学
と理学がそれぞれの目標を定めた連携ミッションとして
検討を進めている．工学ミッションの目的は，「電機推進
の活用範囲の拡大と，先進的なフライバイ探査技術の獲
得」であり，理学ミッションの目的は，「地球外からの炭
素や有機物の主要供給源たる地球飛来ダスト及びその母
天体の実態解明」である．これらの目的を達成するため
に，ふたご座流星群の母天体である小惑星 Phaethon（フ
ェートン）をフライバイ探査する． 

実績： 

① 令和 2（2020）年度の RFPによるシステム担当メー
カ選定とそれに続くプロジェクト移行に向けた検討
を加速し，前年度に引き続いて候補メーカ二社とと
もに概念設計フェーズにおけるシステム成立性検討
を実施した． 

② イプシロン級ロケットとキックステージの組み合わ
せによる深宇宙探査を切り開くべく，新しい小型深
宇宙探査技術の開発を進め，リスクの抽出・解決策
の検討を行った． 

③ 最適な投入軌道高度に対する質量要求，打上げ時機
械環境条件，フェアリング包絡域といったロケット
インタフェース調整を進めた． 

④ 小型計画として妥当な信頼性を確保した上で，機器
単系化や機能冗長化を含む質量削減・電力リソース
配分や熱設計の最適化といった探査機バスの基本性
能の成立性検討を行った． 

⑤ スパイラル軌道上昇，月スイングバイ，惑星間航行，
Phaethon フライバイ観測の各フェーズにおける運
用シナリオの検討を詳細化した．例えば，イオンエ
ンジンの地球周回軌道上での運転や，Phaethonフラ
イバイ観測時の電波光学航法による誘導および追尾
撮像等の技術課題に取り組んだ． 

⑥ 放射線やマイクロメテオロイド・軌道上デブリをは
じめとする宇宙環境への耐性を確保する設計を推し

進めた． 

⑦ キー技術（電気推進，薄膜軽量太陽電池パドル，ル
ープ・ヒートパイプ，高速フライバイ追尾撮像技術
（下図参照），等）の開発を着実に進めるため，要素
試験モデルの試作と確認試験等を行い，課題の識別
と開発の見通しを得た． 

⑧ 観測カメラの開発にあたる千葉工業大学，ダスト分
析器を提供予定のドイツ・シュツットガルト大学と
綿密に連携し，インターフェース調整を行い課題の
抽出と研究を進めた． 

効果： 

① 令和 2（2019）年度査読付き論文数：2編 

査読付き論文の累計数：13編 

② 開発フェーズへの移行に向け，概念設計フェーズの
活動を着実に行うことができたと評価する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

小惑星 Phaethonフライバイ観測時のイメージ図 
望遠モノクロカメラ（TCAP）に組み込まれた駆動鏡にて追尾
撮像を行う また同時にマルチバンドイメージカメラ（MCAP）
とダストアナライザ（DDA）による観測も実施する． 
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e. 木星氷衛星探査計画（JUICE） 
齋藤義文（所内チーム長）早川 基（所内副チーム長）関根康人（所内チームサイエンティスト：東工大）淺村和史  

塩谷圭吾 松岡彩子（～2020年 2月）春山純一 松田昇也（2020年 1月～）【JUICE 所内チーム】 

東原和行 阿部琢美 北 元 水野貴秀 尾崎正伸 竹内伸介 小川博之 押上祥子 高島 健 長谷川洋  

篠原 育 三谷烈史 杉山耕一朗 藤本正樹 岩田隆浩（ISAS/JAXA）池田 人 小川恵美子（JAXA）笠羽康正  

三澤浩昭 熊本篤志 加藤雄人 土屋史紀 木村智樹 佐藤慎也 中川広務 寺田直樹 鍵谷将人 坂野井健  

木村智樹（東北大学）並木則行 野田寛大 荒木博志 田澤誠一 松本晃治 鹿島伸悟 鶴田誠逸 石川利昭  

浅利一善 花田英夫（国立天文台）杉田精司 笠原 慧 関華奈子 寺澤敏夫 天野孝伸 堺正太郎 新谷昌人  

清水久芳 宮本英昭 吉川一朗（東京大学）三好由純 栗田 怜 渡邊誠一郎 小路真史 寺本万里子 西野真木  

家田彰正 齋藤実穂 平原聖文 梅田隆行（名古屋大学）倉本 圭 鎌田俊一 日置幸介 高橋幸弘 佐藤光輝（北海
道大学）八木谷聡 尾崎光紀 笠原禎也 井町智彦（金沢大学）荒川政彦 三宅洋平 平田直之 銭谷誠司（神戸大学）
庄司大悟 松島政貴 黒川宏之（東京工業大学）小嶋浩嗣 大村善治 海老原祐輔（京都大学）深沢圭一郎 高橋 太 
中島健介（九州大学）平田 成 小川佳子 山田竜平（会津大学）小林正規 石橋 高 千秋博紀（千葉工業大学） 

木村 淳 佐々木晶 横田勝一郎（大阪大学）田中康之 長沼 毅（広島大学）長妻 努 垰 千尋（NICT） 

青山雄一 奥野淳一（国立極地研究所）大坪俊通（一橋大学）今井一雅（高知高専）江副祐一郎（首都大学東京） 

芳原容英（電通大）三宅 亙（東海大学）RIABOV Vladimir B（函館未来大）石坂圭吾（富山県立大学）中城智之（福
井工大）渡部重十（北海道情報大学）田所裕康（武蔵野大学）下山 学 二穴喜文（スウェーデン IRF）風間洋一（台
湾成功大学）中村琢磨（オーストリア IWF-OeAW）西村幸敏（Boston Univ.） 

 

 木星氷衛星探査計画「JUICE」は欧州宇宙機関（ESA）
が 2012 年 5 月に選定したＬクラス計画である．この
JUICE計画に日本から参画し，系外惑星の中でも普遍的
な存在である「巨大ガス惑星系の起源・進化」と，その
周囲に広がる「生命存在可能領域としての氷衛星地下海
の形成条件」，「太陽系最強の加速器木星磁気圏」を明ら
かにする．JUICE衛星は木星周回軌道から木星系（磁気
圏，木星大気，エウロパ・カリストのフライバイ観測）
の観測を実施し，太陽系最大の氷衛星であるガニメデ周
回軌道投入後はガニメデ精査を実施する．ISAS は，11

の搭載観測機器のうち 3 つの機器（RPWI, GALA, 

PEP/JNA）について，ハードウェアの一部を開発・提供
するとともに，2つの機器（JANUS, J-MAG）のサイエン
ス Co-Investigatorとして参加する． 

実績： 

① ハードウェアの一部を開発提供する，3つの機器（電
波・プラズマ波動観測装置，高速中性粒子観測装置，
ガニメデレーザ高度計）について，エンジニアリン
グモデルの試験，フライト品の製作・試験・欧州へ
のデリバリーを大きなスケジュール遅延なく進め
た． 

② サイエンス参加の２機器（カメラシステム（JANUS），
磁力計（J-MAG））についても観測計画の検討などに
貢献した． 

効果： 

① 2019年度査読付き論文数：11編 

査読付き論文の累計数：14編 

② 2019年度から開発を開始し，着実に業務運営を実施
した． 

 

  

木星氷衛星探査計画「JUICE」の概念図 
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f. 火星衛星探査計画（MMX） 
川勝康弘（プロマネ）倉本 圭（主任研究者）大嶽久志（サブマネ）臼井寛裕 馬場 肇 戸梶 歩 館野直樹  

小川和律 尾崎正伸 岩田隆浩 宮崎理紗 澤田弘崇 佐藤泰貴 山田和彦 菅原春菜 今田高峰 安光亮一郎  

嶋田貴信 馬場満久 牧謙一郎 池田 人 尾川順子 藤田和央 大槻真嗣 戸田知朗 坂東信尚 丸 祐介 【火星
衛星探査機プロジェクトチーム】 

白石浩章 草野広樹 河野 功 三桝裕也 BARESI Nicola 【同プリプロジェクトチーム】 

藤本正樹 塩谷圭吾 春山純一 三谷烈史 小川博之 水野貴秀 三田 信 下田孝幸 井上博夏 尾崎直哉（ISAS/JAXA） 
加藤裕基 吉川健人 足立寛和 小澤宇志 高柳大樹 中尾達郎 大木優介 巳谷真司 大野 剛 竹尾洋介  松本
裕樹 岡田尚基 和田恵一 染谷一徳 根岸秀世 谷 洋海 中台光洋 中村徹哉 岩田直子 田中洸輔 剱持伸朗 
松本康司 池田博英 小林秀之（JAXA 研究開発部門）和田浩二（千葉工大）亀田真吾（立教大）千秋博紀 小林正規
（千葉工大）横田勝一郎（阪大）中川広務（東北大）佐々木晶（阪大）寺田直樹（東北大）中村智樹（東北大）長岡 央
（早大）今村 剛（東大）玄田英典（東工大）平田 成（会津大）松本晃治（国立天文台）宮本英昭（東大）諸田智克
（名大）橘 省吾（北大）渡邊誠一郎（名大）STATLER Thomas（NASA）DUDZINSKI Leonard（NASA）ZAVODSKY Bradley 

T.（NASA）FALKNER P.（ESA）BAYON S.（ESA）COLANGELI L.（ESA）LE DU Michael（CNES）GREBENSTEIN M.

（DLR）LANGE S.（DLR）ULAMEC S.（DLR）LAWRENCE D.J.（JHU/APL）BIBRING J.P.（IAS）MARY S.（CNES）
ZACNY K.（HBR） 

 

火星衛星探査計画（Martian Moons eXploration: MMX）
は火星衛星からの世界初のサンプルリターンミッション
である．原始太陽系における「有機物・水の移動，天体
への供給」過程の解明に貢献するため，火星衛星に含ま
れる含水鉱物・水・有機物などを解析することにより，
水や有機物の存在を明らかにするとともに，火星衛星の
由来を解明する．戦略的中型計画 1号機として，2024年
度打上げを目指して開発を進めている． 

実績： 

① 2016-18年度成果を踏まえ，2019年度はフロントロ
ーディング活動として，重力天体着陸・表面探査技
術（往路モジュール，着陸航法誘導，サンプリング
装置），ミッション部成立性，探査機システム成立性
の技術検討を実施し，リスク低減した開発計画に反
映した． 

② 上記に加え，MMX が取得する火星衛星サンプルに
ついて，惑星保護方針についての国際合意を得た
（2019年 9月 6日 JAXAプレスリリース）． 

③ 計画は JAXAプロジェクト移行審査の結果を踏まえ 

て，文部科学省宇宙開発利用部会第 53 回（2020 年
2月 19日）で審議・了承された．なお，惑星科学お
よび技術的実現性の観点から探査対象天体をフォボ
スに確定した． 

効果： 

① 2019年度査読付き論文数：7編 

査読付き論文の累計数：32編 

② 「初期段階での不確定性を低減し，またその後の開
発全体のリスクを低減する」という，フロントロー
ディング活動を他に先駆けて提案・実施し，技術リ
スクの低減・手戻り作業等による想定外の追加コス
トを最小限に抑えて開発計画を策定する実例を創出
した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

【フロントローディングの一例】火星衛星表面での運用シナリオ
を検討し，「火星衛星表面から地下 2cm以上の深さのサンプルを採
取すること．」のミッション要求を満たせるロボットアーム及びコ
アラー機構の機能試験を実施． 

探査機のイメージ（設計進捗に合わせ更新） 
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g. 彗星サンプルリターン探査機（CAESAR） 
今村裕志（プリプロジェクトチーム長） 山田和彦 岩渕頌太 鈴木俊之 岡崎 峻 高柳大樹 丸 祐介 佐藤泰貴
松岡範子 松本康司 剣持伸朗 中尾達郎 廣瀬史子 小澤宇志 丹野英幸 下田孝幸 新藤浩之 竹内浩造  

臼井寛裕 【CAESARプリプロジェクトチーム】 

中村智樹 古川善博（東北大学）木村勇気（北海道大学）瀧川 晶（京都大学）藤本正樹 稲谷芳文 石井信明  

小川博之 藤田和央 津田雄一 三保和之 久木田明夫 矢ヶ崎啓 綿貫忠晴（JAXA）井本寛之（MSS） 

 

 国際共同計画として進められている彗星サンプルリタ
ーン計画（CAESAR: Comet Astrobiology Exploration 

SAmple Return）は，世界最大規模の惑星探査プログラム
である NASAの New Frontiers Programに対して，コー
ネル大学の Steve Squyres教授が PIとして率いる国際共
同チームが進めている彗星サンプルリターン計画
（CAESAR）に，その鍵技術であるサンプルリターンカプ
セル（SRC）の開発とサイエンス計画立案の両面で参画
するものである．本計画では，チュリモフ・ゲラシメン
コ彗星の彗星核から，岩石等の不揮発性物質に加え，氷
を含む揮発性物質を一度も溶かすことなく持ち帰ること
を目指しており，そのサンプルリターンが実現すれば，
世界を先導できる SRC技術の獲得と，太陽系や生命の起
源の謎に迫る世界的サイエンス成果を共有できる．
CAESARは，2017年の 12月に New Frontiers Programの
1 次選考を通過し，ファイナリストミッションに選定さ
れた．その後，NASAの New Frontiers Programの最終選
考会にむけて，SRCの概念設計を進めるともにクリティ
カル技術に関してのリスク低減活動，及び，サイエンス
価値の強化のための活動を実施し，その成果を CAESAR

の米国チームと共有し，2018 年 12 月に最終プロポーザ
ルを提出した．2019年 5月 1日に NASA GSFC(Goddard 

Space Flight Center)で開催された，NASAの New Fron-

tiers Programの最終選考において，重要なイベントであ
る Site Visitに参加し，日本側の活動の成果をアピールし
た．しかし，2019 年 6 月に NASA から New Frontiers 

Program の最終選考結果として，対抗馬であった
Dragonfly（タイタンでの生命探査プロジェクト）の採択
が発表され，CAESARは落選となった．国内の CAESAR

プロジェクトの活動は，この落選の報告をうけて中止と
なり，2020 年 1 月をもって CAESAR プロジェクトチー
ムは解散した． 

 

実績： 

① CAESAR-SRCの概念設計結果，技術リスク低減活動
の成果，サイエンス価値を高める活動をまとめて，
Site Visitに臨んだ．パラシュートやヒートシールド
閉機構はフルスケールの実物を現地に持ち込んで展
示し日本の活動の成果をアピールした． 

② CAESARは，今回の New Frontiers Programでは落
選したが，日本が担当した SRCに関して，最終選考
で，クリティカルな技術的な指摘がされることはな

く，その概念設計の技術的妥当性が確認された． 

③ 落選後も，将来の SRCの開発において必要となる一
部の要素技術（SRC搭載電子機器の BBM試作，大
型の SRC分離機構の性能評価，コンタミレスな固体
潤滑の評価等）については活動を継続して，将来に
引き継ぐべき成果を得た． 

効果： 

① CAESAR は最終選考で落選したが，工学（SRC 開
発），理学（実証試験）の両面から，日本の貢献をア
ピールできた．CAESARの米国チームからの信頼を
得ることができると同時に，国際共同計画における
日本の存在感を示すことができた． 

② CAESAR-SRC の概念設計やリスク低減活動で得ら
れ知見や経験は，MMX-SRCや今後の先進的な SRC

開発において基盤となるものと期待される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Site Visitに参加した CAESARチームメンバー 
 

Site Visitに参加した日本側のメンバー 

ヘリコプターからの投下による 
メインパラシュート展開試験の様子 
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h. 宇宙マイクロ波背景放射偏光観測衛星（LiteBIRD） 
羽澄昌史（研究代表者／KEK）堂谷忠靖（チーム長）関本裕太郎 満田和久 長谷部孝 山崎典子 辻本匡弘  

小川博之 海老沢研 村田泰宏 吉田哲也 岡田則夫 加賀 亨 竹田洋一 高倉隼人（ISAS/JAXA）篠崎慶亮  

西堀俊幸 冨田 洋（JAXA）小松英一郎（プロジェクトサイエンティスト／MPA）片山伸彦（副代表者／Kavli IPMU） 
菅井 肇 松村知岳 桜井雄基 茅根裕司 高倉 理 STEVER Samantha GHIGNA Tommaso（Kavli IPMU）南 雄人  

永田 竜 郡 和範 鈴木純一 長谷川雅也 西野玄記 牧 宗慶 DE HAAN Tijmen（10月～）加藤晶大（KEK） 

鹿島伸悟 永井 誠（国立天文台）石野宏和 魚住 聖 小松国幹 柳沢雅人 戸田貴之 中嶋大樹（岡山大）中村正吾 
越智紘輝（横浜国大）小川英夫 木村公洋 小木曽望 岡田 望（大阪府大）大田 泉（甲南大）杉山真也 野村義貴
（埼玉大）市來淨與（名大）服部 誠（東北大）小林洋平 小西邦昭 大崎博之 櫻井治之 寺尾 悠 湯本潤司  

榎田壽史 石田裕亮 AHMAD Doa Jamil 岩田遥介 高久諒太（東大）川﨑健夫 渡邊尚貴（北里大）久志野彰寛（久
留米大）辻 正敏 白石希典（香川高専）【LiteBIRDプリプロジェクト候補チーム】 

 

 宇宙マイクロ波背景放射偏光観測衛星 LiteBIRD（Lite 

(Light) satellite for the studies of B-mode polarization and 

Inflation from cosmic background Radiation Detection）は，
「熱いビッグバン」以前の宇宙を記述するインフレーショ
ン宇宙理論の検証を目的とする衛星である．インフレー
ション宇宙理論によると，宇宙は「火の玉」になる前に
急激な加速膨張を経験し，その際に量子揺らぎに起因す
る原始重力波が生成されたと考えられる．LiteBIRDは，
原始重力波の精査により，インフレーションの直接的証
拠を得ることを目指す．そのため，原始重力波が宇宙マ
イクロ波背景放射につくる渦状の偏光度分布（B-mode

偏光）を，太陽-地球のラグランジュ点（L2）から全天サ
ーベイ観測により精密観測する．  

 観測にあたっては，宇宙マイクロ波背景放射以外の原
因による B-mode偏光を除去するため，34-448 GHzを 15

バンドに分け，低周波望遠鏡（LFT）と中高周波望遠鏡
（MHFT）でカバーする．LFTは反射望遠鏡１台，MHFT

は屈折望遠鏡 2台構成とする．これらの望遠鏡は偏光変
調器を搭載し，半波長板を～1Hz（LFT）および～3Hz

（MHFT）で回転させることで 1/fノイズを低減する．検
出器としては TES ボロメータを搭載し，SQUID を用い
て読み出す．検出器と光学系を含めた低周波および中高
周波望遠鏡は，冷凍機で 0.1-4 Kに冷却する． 

実績： 

① 2019年 5月にミッション定義段階（Pre-phase A2）
の終了確認審査に合格し，戦略的中型ミッショッン
の２号機に選定された．また，2020年１月には日本
学術会議マスタープラン 2020 の重点大型研究計画
に選定された． 

② 2019年度は，ミッション系を中心にリスク低減を進
めた．極低温冷却構造については，剛性と熱の両方
の要求を満たす構造について概念検討を行い，予備
設計に向けての課題を明確にした．LFTの偏光変調
器については，東大 IPMUにて，発熱低減のため超
伝導磁気軸受や回転機構の改良，実寸サイズの半波
長板の開発を進めた．また，LFTの地上試験検証に
ついては，試験の configurationや試験装置の検討を

高エネルギー加速器研究機構（KEK）にて行った．
並行して，衛星バス系の検討も行い，ミッション系
に必要なラジエーターのサイジング，ミッションデ
ータの down-linkに必要な通信系の検討を行った． 

③ LiteBIRD は，欧米加との国際協力ミッションであ
る．欧州では，仏 CNESのリードのもと，MHFTの
検討およびサブケルビン冷凍機の検討を進め，カナ
ダでは，常温読み出し系の検討を進めた．米国では，
焦点面検出器の検討を進め，NASAのMO （Mission 

of Opportunity）に LiteBIRDへの参加を提案したが，
年度末に不採択が判明した．国際チームで対応の検
討を進めている． 

効果： 

① 2019年度査読付き論文数：8編 

査読付き論文の累計数：36編 

② 2019年 7月に宇宙科学研究所で LiteBIRDキックオ
フシンポジウムを開催．日米欧から 100名近い参加
があり，宇宙からの CMB 研究が Planck から
LiteBIRDに引き継がれたことをアピールできた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
LiteBIRD衛星のイメージ図 
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i. ソーラー電力セイル探査機（OKEANOS） 
森 治 川口淳一郎 松下将典 杉原アフマッド清志 松本 純 佐伯孝尚 津田雄一 尾川順子 三桝裕也  
照井冬人 大野 剛 菊地翔太 田中孝治 豊田裕之 中村徹哉 住田泰史 奥村哲平 奥泉信克 佐藤泰貴  
名取通弘 澤田弘崇 冨木淳史 川﨑繁男 國中 均 西山和孝 月崎竜童 細田聡史 山田和彦 岡田達明  
岩田隆浩 矢野 創 松岡彩子 村田直史 圦本尚義 名取通弘（JAXA）高尾勇輝 久保勇貴 名田悠一郎  
宮本悠矢 楠本哲也 藤田雅大 BERTRAN Roger（東大）古谷 寛 坂本 啓 松永三郎 中条俊大 秋田大輔  
門西省吾 塚本悠一朗（東工大）宮崎康行（日大）鳥坂綾子（首都大）角田博明 中篠恭一 高橋秀幸（東海大） 
菅原佳城 池田崚太 君島雄大 池田宏太朗（青学大）岩佐貴史（鳥取大）柏岡秀哉 大平元希 山川真以子（総研大）
茂木倫紗（早大）癸生川陽子（横浜国大）青木 順 河井洋輔 横田勝一郎 豊田岐聡 寺田健太郎（阪大）  
伊藤元雄（JAMSTEC）中村良介（産総研）松浦周二（関西学院大）津村耕司（都市大）米徳大輔（金沢大）三原健弘
（理研）郡司修一（山形大）平井隆之（千葉工大） 
 
 ソーラー電力セイル探査機による外惑星領域探査を実
証し，日本が将来の太陽系探査を先導する． 
実績： 
① OKEANOSミッションのコストダウンを想定して，
イオンエンジンの台数を減らす案，イオンエンジン
をなくす案を示した．それぞれのシステム検討とコ
スト評価を行い，イオンエンジンをなくす案につい
て中型計画として成立性を見出した．これを踏まえ
て，戦略的中型計画に以下のミッションを提案して
いく方針を固めた． 
－マスト型のソーラー電力セイルを展開し，十分な
電力を確保すると同時に，ソーラーセイルとして 3
軸姿勢制御にも役立てる．主に化学推進によって始
原天体にランデブーした後，自律着陸・試料採取・
その場分析を複数回行う．発展型ターゲットマーカ
（後述）を分離し，確実な降下，ピンポイント着陸を
支援する． 

② ソーラー電力セイルの幅広い活用を視野に入れて，
他の探査機にもマスト型のソーラー電力セイルを提
案し，採用された． 

③ 小規模計画としてイオンエンジンを搭載した以下の
ミッションも提案する方針とした． 
－ソーラー電力セイルによりイオンエンジンを駆動
し，ソーラーセイルとのハイブリッド推進により外
惑星領域に到達する． 

④ ソーラー電力セイルの応用形態として，ソーラーセ
イルと太陽電池以外にも，平面アンテナ，反射シー
ト，可変形態パネル，エアロブレーキ等を組み合わ
せた軽量展開構造システムを提案した． 
－太陽電池，平面アンテナを統合したシステムによ
り大電力・大容量通信・高分解観測を実現し，これ
を多数打ち上げることで新しい宇宙産業を開拓す
る．この最初の取り組みとして，革新的衛星技術実
証 3号機のミッションに「Society5.0に向けた発電・
アンテナ機能を有する軽量膜展開構造物の実証」を
提案した． 
－太陽電池，平面アンテナ，反射シートを統合した
膜システムを展開することで発展型ターゲットマー
カ（上述）にできる．平面アンテナ，反射シートに
より母船の相対位置を計測して，電波＆光学航法を

実現する． 
⑤ セイルの収納について，膜の内側と外側で周差が発
生しないように位相を管理する方法を提案し，巻き
付け厚さを解析・実験によって予測できるようにし
た． 

⑥ セイルの展開について，従来の多粒子法に膜面衝突
を考慮することによって，スピン展開が著しく非対
称となる現象を再現できるようにし，その原因，発
生条件をエネルギーの観点から説明した．70-100m
級の超大型セイルの展開・姿勢制御の成立条件も明
らかにした． 

⑦ セイルの展張について，膜の一部を変形させること
で膜面全体の形状を調整し，目標の光圧トルクが得
られることを示した．また，面外方向にスピンと同
期した共振を励起させることで，慣性空間に対して
静止した波面を形成することを提案し，真空槽実験
によりこれを実証した． 

⑧ セイルの製造について，1m×1m のマスト型太陽電
池膜を設計・試作した． 

効果： 
① 2019年度査読付き論文数：10編 
査読付き論文の累計数：137編 

② 本計画を含む大型研究計画「宇宙探査ミッションを
支える宇宙技術実証プログラム」がマスタープラン
2020の重点大型研究計画に選定された． 

③ ソーラー電力セイルは日本独自のアイデアであり，
はやぶさシリーズ，IKAROS で実証した技術を発展
させているため，日本の技術的優位性も活かされる．
これにより，外惑星領域での航行技術と探査技術を
実証・獲得し，「より遠く，より自在に，より高度な」
宇宙探査活動を実現する． 

 
 
 
 
 
 
 
 
  図 1 1m×1mの太陽電池膜の試作 
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j. 次世代赤外線天文衛星（SPICA） 
芝井 広（研究代表者/阪大）金田英宏（副研究代表者，SMI コンソーシアム長/名大）山村一誠（チーム長）中川貴雄
（プリプロジェクト長）松原英雄 山田 亨（副プロジェクト・サイエンティスト）小川博之（プロジェクト・エンジニ
ア）片 宏一 村田泰宏 後藤 健 竹内伸介 船木一幸 海老沢 研 和田武彦 磯部直樹 石原大助 東谷千比呂 
長勢晃一 山岸光義 大坪貴文 上野史郎（ISAS/JAXA）杉田寛之 水谷忠均 篠崎慶亮 巳谷真司 佐藤洋一  

澤田健一郎 石丸貴博 西城 大 松本 純（JAXA研究開発部門）尾中 敬（プロジェクト・サイエンティスト） 

河野孝太郎（副プロジェクト・サイエンティスト）土井靖生 左近 樹（東大）大薮進喜（徳島大）  

鈴木仁研 國生拓摩 松尾太郎（名大）津村耕司（東京都市大）松浦周二（関学大）【SPICA M5準備チーム】 

長尾 透（愛媛大）野村英子（東工大）安部正真 福田盛介（ISAS/JAXA）上田佳宏（京大）百瀬宗武（茨城大） 

今西昌俊 高田唯史（国立天文台）田村陽一（名大）江草芙美 本原顕太郎（東大）【SPICA国内研究推進委員会】 

 

 次世代赤外線天文衛星 SPICA（Space Infrared Telescope 

for Cosmology and Astrophysics）は，宇宙が重元素と星間
塵により多様で豊かな世界になり，生命が存在可能な惑
星世界をもたらされた過程を解明することを目的とする
次世代赤外線天文衛星である．この目的に到達するため
に，具体的には以下の二大科学目的を設定している． 

１．銀河進化を通しての重元素と星間塵による宇宙の豊
穣化過程の解明 

２．生命存在可能な世界に至る惑星系形成メカニズムの
解明 

 SPICAは ESAが主導する国際ミッションであり，欧州
では Cosmic VisionのMクラスミッションとして，日本
においては，戦略的中型宇宙科学ミッションとしての実
現を目指している． 

 2018年 5月に，SPICAがMクラスミッション 5号機
の候補 3件のうちの一つに選ばれたことが，ESAから発
表された．2021年 6月の最終選抜に向けて，日欧でのミ
ッション検討活動が精力的に行われている． 

実績： 

① ESA Study Team との協働によりミッション概念検
討を進めた．ESA側では企業による検討が始まり，
衛星質量などの技術的課題を解決する方策を検討し
た結果，望遠鏡を衛星基軸に対して横置きとする従
来の構成（下図）から，縦置きとする構成に変更す
ることを決断した． 

 

 

 

② 科学面から SPICA の検討を支える ESA の Science 

Study Team（SST），国内では SPICA研究推進委員
会およびサイエンス検討班が，SPICAの科学的成果
を最大にする観測計画の立案を精力的に進めた． 

③ 日本担当部分の重要技術の技術検討・開発を引き続
き進めた．主要なものを以下に示す． 

a. ペイロード・モジュール全体の構成，熱構造設計
検討． 

b. SPICA に必須の冷凍機技術について，ミッション
横断的に開発を進めた．直線型熱交換器につい
て，3種類の長さの熱交換器での実証試験に成功
し，想定された冷却能力を確認した． 

c. 中間赤外線観測装置 SMI のクリティカル技術要
素（検出器読み出し回路，常温電気回路，特殊光
学素子等）の開発，ESAの担当する望遠鏡に対応
する光学設計の最適化を行った． 

④ これらの検討の結果は，2020 年 4-6 月に行われる
ESAのMission Consolidation Review (MCR) で確認
され，その後さらに最終選抜に向けての検討・技術
開発が続けられる．  

効果： 

① 平成 30(2018)年度査読付き論文数（2020年 2月末ま
で）：5編 ／ 査読付き論文の累計数：146編 

② ESA側のMission Consolidation Reviewを完了した． 

③ 日本担当部分の堅実な研究開発を行った． 

 

  

SPICAの概念図（2019年 12月までの旧構成） 
 

SPICAは，これまでのスペース赤外線観測装置に比べ，100倍
もの高感度を実現する． 

This document is provited by JAXA.



Ⅳ．宇宙科学プロジェクト 78 

4．その他のプロジェクト 

a. 深宇宙探査用地上局（GREAT） 
沼田健二（プロジェクトマネージャ）内村孝志（サブマネージャ）戸田知朗（ファンクションマネージャ ～11月） 

坪井昌人 村田泰宏（ファンクションマネージャ 12月～） 田渕 豪（ファンクションサブマネージャ 6月～）  

冨木淳史 野中房一 湯地恒次 大西 徹 吉永昌志（4月～） 長谷川豊 中原聡美 木村公洋（12月～） 

【深宇宙探査用地上局プロジェクトチーム】 

 

 深宇宙探査用地上局は，現臼田宇宙空間観測所の直径
64m アンテナの老朽化リスク等を踏まえつつ，「はやぶ
さ 2」及び BepiColombo/MMO の運用に必要な機能・性
能を提供するためのプロジェクトである． 

実績： 

① 地上局を構成する設備・装置の工場試験を完了し，
それらを順次建設地（長野県佐久市）に設けた施設
へ据え付けた．（写真右）． 

② また，アンテナについては，機械的及び電気的調整
を完了した．  

③ 9 月からは，地上局システムとしての総合試験を開
始し，12月には予定どおり「はやぶさ 2」からの X

帯電波の受信に成功した．（写真下）． 

④ なお，地上局の送信装置の実現方法に関して，従来
の寿命を有する電子管（クライストロン）による電
力増幅ではなく，GaN HEMT技術による半導体電力
増幅（SSPA）へ見直しを行っており，その工場試験
を完了した． 

効果： 

プロジェクトは計画どおり進捗しており，老朽化の
進む我が国唯一の深宇宙地上局を計画どおり更新・
維持することは，JAXA が引続き自立して，高度な
深宇宙探査の成果を獲得すること及び将来の科学・
宇宙探査ミッションの継続・発展に貢献する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Ka帯受信 RFインタフェース装置（左）と低雑音増幅装置（右） 

固体電力増幅装置（SSPA）試作外観 

「はやぶさ 2」受信時の集合写真 
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b. 宇宙用冷凍機（CC-CTP）研究開発 
山崎典子（チーム長）満田和久 中川貴雄 坂東信尚 東谷千比呂【CC-CTP研究開発プロジェクトチーム】 

篠崎慶亮（JAXA研究開発部門） 

 

 宇宙機上で，低雑音検出器を 50mKの極低温で動かす
ための無冷媒冷凍機（Cryo-Chain）の開発を ESAによる
国際大型Ｘ線天文台衛星 Athena/X-IFU プレコンソーシ
アムをリードするフランスの CNES/CEAと協力し，ESA

の Core Technology Program（CTP）の元で行なっている．
全部で 3種類のクライオスタットを作り，地上試験で段
階的に実証する．日本からは，第 1，第 3 段階のクライ
オスタットにジュールトムソン式およびスターリング式
の機械式冷凍機を供給し共同研究を行う．これらは，
Athena/X-IFU, SPICA, LiteBIRD などの将来衛星計画に
おける検出器冷却システムの実現に直接的に寄与するこ
とが期待される． 

実績： 

① 2017年度，2018年度の実験に基づき，4K級（スタ
ーリング冷凍機を予冷機として取り付け）および 2K

級（フランス側の予冷機と結合させる）のジュール
トムソン冷凍機を，フランス側 50mKまでの冷却を
行なうハイブリッド冷凍機の組み合わせ試験の結果
をまとめ，冷却能力についてのモデル化を行ない，
成果発表を行なった． 

“Cooling capability of JT coolers during the cool-down  

phase for space science mission”, K. Shinozaki et al, 

Cryogenics 109 (2020), 103094. 

② センサと組み合わせる第 3段階のクライオスタット
を用いた実験に関し，フランス CNES/CEAと協力し
設計を行ない，CDRに参加した．日本から供給する
冷凍機については，改造箇所はないものの，冷却能
力が所定の要求を満たしていること，I/Fおよび組立
手順について確認，調整を行なった． 

③ 戦略的コンポーネントとしてのジュールトムソン冷
凍機は 3年以上の寿命を要求として開発された．よ
り長寿命化に向け，寿命を律速する要因の検討を進
め，原因の特定および必要な改良の検討を行なった．
設計寿命としては 10 年を目指すこととして，設計
を行なった．  

効果： 

① 組み合わせ試験により獲得した技術は，Athena/X-IFU, 

SPICA, LiteBIRDなどの将来衛星計画における検出
器冷却システムの実現に直接的に寄与することが期
待される．Athena/X-IFUについては，この実績をも
とに日本からのジュールトムソン冷凍機の供給を前
提とした Phase-B活動をおこなっている． 

 
 

c. 小型合成開口レーダシステム 
田中孝治 三田 信 【ISAS/JAXA】藤平耕一【新事業促進部/JAXA】 

小畑俊裕 齋藤宏文 田中雅人 井ノ下明史 有坂市太郎 小野木佑 葛西 肇 他【株式会社 Synspective】 

 

 2016-2018 年度の内閣府革新的研究開発推進プログラ
ム（ImPACT）で開発した，100kg級小型衛星に搭載でき
る地上分解能 1ｍの合成開口レーダ（SAR）システムを
搭載する実証衛星の開発を行っている．ImPACT成果を
用いて，小型レーダ衛星の多数機コンステレーションを
構築してソリューションビジネスを目標とする事業会社
Synspective社が設立された．JAXAとSynspective社間で，
共創覚書を締結し，実証機（StriX-α，β）を 2機開発す
る予定である． 

 ImPACT で開発した SAR ミッションシステムは以下
である．展開型スロットアレーアンテナ（7枚構成，0.7m 

x 4.9m），X バンド半導体大電力パルス増幅器（1kW 出
力），フロンエンド（サーキュレータ，フィルター，LNA），
SAR信号発生，処理装置． 

実証機の主な仕様を表 1に示す． 

 

 

 

 

表１ 

Frequency Band X band 

Observation mode StripMap Sliding SpotLight 

Resolution 3m 1m 

Swath 30km 10km 

Polarimetry VV 

Revisit period 
1 day in Asian big cities 

(by 6 constellation in 2022) 

Weight 100 kg class 
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1号機（StriX α）の開発スケジュールは以下である． 

2019年度 1号機サブシステムの開発と単体環境試験 

    アンテナの展開試験（図 1） 

     机上システム試験 

 FMインテグレーション（図 2） 

2020年度 システム総合試験 

   システム環境試験 

   運用トレーニング 

    打ち上げ 

1号機の運用では，JAXA相模原キャンパスの 3.8m局を
S バンドテレコマ運用のための従局として使用する予定
である． 

 

図 1 アンテナ展開試験 図 2 StiX-a (Flight Model) 
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Ⅴ. 宇宙科学プログラム室・S&MA 
 

 

1. 宇宙科学プログラム室 
教職員：三保和之（室長，～7月）杢野正明（室長，8月～）紀伊恒男 今村裕志（1月～）上野史郎 岩渕頌太  

杉本 諒（8 月～）徳永 翔 備後博生（10 月～）石毛康夫 岡橋隆一 高橋純子（10 月～）奥平俊暁（10

月～）松下将典 

 

1. 宇宙科学プログラム室について 
 宇宙科学研究所が実施するプロジェクトは，初期には
相対的に少人数のチーム体制で構成され，挑戦的なミッ
ションを創出している．これらの事業を，より着実に遂
行するため，共通的な支援とボトムアップにも対応する
プログラム戦略的な活動が重要となる．そのための支援
組織である「宇宙科学プログラム室（PO）」の主な業務
は以下の通りである． 

（1）プロジェクト支援 

・検討中のプロジェクトに対して，SE/PMの観点から
課題把握および検討支援を実施 

・開発中のプロジェクトに対して，特定の技術課題に
ついて PO職員が検討を支援 

・多様な小規模計画の進行管理 

・SE/PM支援メンバによるプロジェクト支援 

（2）プロジェクト間のリスク及び課題共有と連絡調整 

・所内会議の月次運営（開発状況確認会議，プログラ
ム会議） 

（3）SE/PMプロセス整備 

・科学衛星/探査機の特質に合わせたプロジェクト実施
方法検討 

（4）新規ミッション提案公募/選定の事務局 

・ミッション提案作成支援 

・公募/選定委員会の事務局 

（5）プロジェクトの技術審査等の事務局 

・フェーズアップ判断や中間確認等を目的とした技術
審査の実施 

（6）CEOの活動への協力 

 

2. 2019 年度の活動の総括 
2.1 プロジェクト支援 
（1）検討中のプロジェクトに対する支援 

 宇宙理学/工学委員会の下に設置されたワーキンググ
ループ（WG）は，将来の宇宙科学プロジェクトの検討
を行っている．WG の中には，宇宙科学プロジェクトの
経験が少ないメンバで構成されるものもある．プロジェ
クト化に向けた検討においては，検討の当初から SE 的
な考え方を取り入れることが，将来のプロジェクト開発
フェーズでの問題発生の最小化などに不可欠である．そ

こで，PO 職員が協働し，検討の初期段階の支援，すな
わち，科学目的の明確化，科学目的からミッション要求
へのフローダウンと，システム要求の適切な選択，課題・
リスクの抽出とその対策の検討などを中心に支援するこ
とで，プロジェクト化の促進を目指している． 

 2019 年度に支援を行った主な対象は，戦略的中型宇
宙科学ミッションを目指す「宇宙マイクロ波背景放射
偏光観測衛星（LiteBIRD）」，「ソーラー電力セイル探査
機（OKEANOS）」，「次世代赤外線天文衛星（SPICA）」，
公募型小型宇宙科学ミッションを目指す「深宇宙探査
技術実証機（DESTINY＋）」「小型 JASMINE（赤外線位
置天文衛星）」，「高感度太陽紫外線分光観測衛星
（Solar-C_EUVST）」，「ガンマ線バーストを用いた初期宇
宙・極限時空探査計画（HiZ-GUNDAM）」である．この
内，LiteBIRD及び小型 JASMINEが，それぞれ戦略的中
型 2号機，公募型小型 3号機に選定された． 

（2）開発中のプロジェクトに対する支援 

 「SLS 搭載超小型探査機（OMOTENASHI）」および
「NASA 彗星サンプルリターン探査機/CAESAR 搭載大型
サンプルリターンカプセル（CAESAR-SRC）」について，
プロジェクト業務全般にわたる支援を実施した．
CAESAR-SRC については，2019 年 6 月に CAESAR が
NASA New Frontiers-4の最終選考の選に漏れたため，プ
リプロジェクト活動終了審査を行ってプリプロジェクト
チームは解散した．また，X 線分光撮像衛星(XRISM)の
特定課題の支援を行った． 

（3）多様な小規模計画の進行管理 

 海外の飛翔機会等を活用した小規模な科学計画につい
て，各計画の進行状況等を一元的に管理した． 

（4）SE・PM支援メンバによるプロジェクト支援 

 プロジェクトにおける SE の強化を図るために，プロ
ジェクト主催の関連会合への参加などを通じて，指摘や
提言をプロジェクトに伝えた．支援メンバは主に衛星・
探査機のシステム開発に経験のある JAXA 退職者であ
る． 

2.2 プロジェクト間のリスク及び課題共有と連絡調整 
 宇宙科学プログラムのもとにある各プロジェクトのリ
スクや課題を共有するとともに，実験等実施に関する連
絡調整のため，2つの所内会議体を月次で運営した． 
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 「開発状況確認会議」は，開発中のプロジェクトの進
捗，課題，リスク等をタイムリーに部門幹部が把握する
こと，及びプロジェクト間で情報共有することを目的と
して開催している．なお，検討中のプロジェクトについ
ても四半期ごとに報告を求めている．有識者を含む技術
的な深い議論が，プロジェクト管理的な視点も踏まえて
行われ，所長・副所長を含めた共有がなされている． 

 「プログラム会議」は，宇宙科学プログラムディレク
タのもと，所内外での試験・実験等の実務的な連絡調整
を行い，各プロジェクト等の円滑な進捗を図っている． 

2.3 SE/PMプロセス整備 
 「X線天文衛星（ASTRO-H）」の喪失を踏まえ，JAXA

全体でプロジェクト業務改革としてプロジェクトの実施
プロセスの変更が行われた． 

 これに対応し，「科学衛星/探査機の特質に合わせたプ
ロジェクト実施方法」として，2018年度に制定した新規
ミッション提案からプリプロジェクト候補に至る「初期
フェーズ」の実行ガイドラインに基づき運用している．
2019年度は，プロジェクト実行プロセスの改善を行うと
共に，初期フェーズにおける各審査のガイドラインや，
コスト評価プロセスの整備を行った．  

また，各プロジェクトの開発・運用からの教訓（Lessons 

Learned）が抽出・整理されていることを受け，それらを
共有し，後続のプロジェクトに活用するための検討を進
めた． 

また，宇宙科学ミッションは外国機関等と共同でプロ 

ジェクトを遂行することが多く，各プロジェクトが外国
機関等から機器の供給を受ける場合や相手方に供給する
場合に提示可能な宇宙研の特性にあった品質・信頼性要
求等を記述するMAR（Mission Assurance Requirement）
の検討に着手した．  

2.4 新規ミッション提案公募/選定の事務局 
 公募型小型計画の新規ミッションの公募/選定にあた
って，WG が行う提案書作成を支援した．また，それら
提案を受けて宇宙理学/工学委員会が行う科学審査につ
いて，その評価活動を支援した. 

2.5 プロジェクトの技術審査等の事務局 
 技術審査等の事務局として，下記の各プロジェクト審
査会について，調整・運営を行う，あるいはプロジェク
ト側の準備を支援した． 

・SLIM：CDRキックオフ会議 

・小型 JASMINE PrePhase A2終了審査 

・LiteBIRD PrePhase A2終了審査 

・CAESAR-SRC：プリプロジェクト活動終了審査 

・DESTINY＋：△MDR 

・Solar-C_EUVST：ダウンセレクション前審査 

2.6 CEOの活動への協力 
 チーフエンジニアオフィス（CEO）を中心とする JAXA

全体に関わる SE 推進活動がより効果的なものとなるよ
う，ISASにおけるチーフエンジニアの活動に協力した． 

・CEO/CEへの情報提供（ISASの SE・PM事例など） 

 

 

 

2. S&MA総括 
 2017年 7月，独立評価体制の強化に関する組織変更を
受けて，S&MA総括は信頼性統括の指揮下に移った．こ
のため S&MA 総括の業務は宇宙科学研究所とは独立し
て行うこととなっている．ただし，宇宙研安全審査会は，
宇宙科学研究所の S&MA業務として残っている．S&MA

総括は宇宙研安全審査会の審査委員として，その他の
S&MA メンバーは宇宙研安全審査会事務局として宇宙
研安全審査会を進めた． 

 宇宙研安全審査会は，大規模な実験を対象とする宇宙
研安全審査会と小規模な実験を対象とする安全検討確認
会の 2つの審査会がある．2019年度は，観測ロケット実
験，ハイブリッドロケットエンジン試験など 7回の宇宙
研安全審査会を開催し，地上安全，飛行安全を確実なも
のとした．また，能代ロケット実験場等で行う小規模な
燃焼実験などを対象に 18回の安全検討確認会を実施し，
安全を確保した． 
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Ⅵ. 研究基盤・技術統括 
 
 

1. 大学共同利用実験調整グループ 
教職員：吉田哲也（グループ長）赤嶺政仁（4月～9月）阿部琢美 木内真人 嶌生有理 下田孝幸 鈴木直洋  

野中 聡 長谷川直 前田良知 和田武彦 

 

 大学共同利用に供される，スペースチャンバー，超高
速衝突試験装置，各種宇宙放射線装置，高速気流風洞，
惑星大気突入環境模擬装置，惑星大気風洞などの施設設
備について，関連する専門委員会と協働して，その維持 

管理を実施するとともに，それらの施設設備を利用した
大学等の研究者による大学共同利用システムに基づく宇
宙科学研究の成果最大化のための支援を行った． 

 

 

 

2. 基盤技術グループ 
教職員：森田泰弘（グループ長）芳仲敏成 伊藤文成 長谷川克也 鈴木直洋 入門朋子 川原康介 岩渕頌太（～12月） 

富澤利夫 志田真樹 植田聡史 八木下剛 伊藤琢博 小川博之 松岡彩子（～2月） 松田昇也（3月） 

上村正子 
 

 基盤技術グループは機械環境試験，構造試験，熱真空
試験，電波無響試験，姿勢制御試験，磁気シールド試験，
SJ/RCS 関連試験，その他クリーンルーム等の宇宙機組
立試験に関わる技術開発および設備の維持管理を行うと
ともに，プロジェクト，プリプロジェクト，ワーキング
グループ活動等に参加し，専門性をもってその活動の支
援を行う． 

実績： 

① S-310-45号機飛翔前試験及び打上げ支援 

② 能代ロケット実験場・あきる野実験施設における地
上燃焼試験支援及び設備保全 

③ 再使用ロケット実験機の試験支援 

④ 大気球実験の作業支援 

⑤ 宇宙機組立試験設備の定期保全・校正・試験技術開発 

⑥ 科学衛星開発環境の整備支援 

効果： 

① 観測ロケット S-310-45号機の打上げ成功に貢献 

② 各試験設備の効率的運用と試験計測技術の向上をも
って各プロジェクトの試験支援を行い，プロジェク
トの開発と進捗に貢献 

③ 科学衛星の開発環境整備のため，クリーンルームを
含む飛翔体環境試験棟の施設設備改修に貢献 

 

 

3. 先端工作技術グループ 
教職員：岡田則夫（グループ長）川﨑繁男 三田 信 正光義則 中坪俊一 加賀 亨 武田洋一 松井大樹 

 

 工作室を整備し，JAXA 全体の施設として「試作検討
過程」を充実させることにより，新規ミッション・プロ
ジェクトの立ち上げや研究開発成果の最大化に貢献す
る．実験ジグからフライトモデルまで，研究者や技術者
が一緒に製作に取り組み「インハウス」での「ものつく
り」を実現していく．新工作室に加え，従来の工作室と
エレクトロニクスショップ，および宇宙機応用工学研究
系宇宙ナノエレクトロニクスクリーンルームも同一グル
ープとして機能させ，ナノエレクトロニクスによるデバ
イス開発から回路設計，NC 機による高度な機械加工を
行い，研究開発資金の有効活用，研究のスピードアップ，

技術力の向上や蓄積につなげる． 

実績： 

① 2019年度の総依頼件数は 88件（ISAS: 81件，他：7

件）と盛況． 

② 他機関との技術交流を活発化し，供試体等の製作を
協力しながら実施し完成させた． 

主な製作物 

・RV-X燃焼試験搭載部品の製作：（宇宙飛翔工学研究系） 
・無酸素銅製ヒートスイッチの製作：（相模原研開 2U） 

・小型カメラ筐体の製作：（相模原研開 1U） 

・走査電子顕微鏡 TES カロリメータ搭載用ステージの
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製作：（宇宙物理学研究系） 

・展開ノズル試験ジグ：（宇宙飛翔工学研究系） 

・シュラウド：（相模原＆つくば研開 2U） 

③ 多様な実験，試験ニーズへの対応等を通じプロジェ
クトを支援しつつ，萌芽的な研究開発をサポートし，
また，実験ジグや試験用ジグなど緊急性の高い工作
依頼にも対応している．これらの活動にて宇宙科学
のフロントローディングに貢献している． 

効果： 

① 機械設計・製作加工・計測評価・結果のフィードバ
ックを行う工作室として活動を開始し技術集団とし
て実績を示しつつある． 

② ものつくりに関する加工相談，技術相談，加工指導に
対応し若い研究者や学生の人材育成に貢献している． 

③ 他機関との技術交流を推進し技術者の人事交流や共
同開発を実施し技術レベルの向上に貢献している． 

  

80mm

走査透過型電子顕微鏡
TESカロリメータ搭載用ステージ
（宇宙物理学研究系）

550mm

シュラウド
（相模原＆つくば研開 2U）

無酸素銅製冷却デバイス構成品（相模原研開 2U）

48mm

小型カメラ筐体（相模原研開 1U）

RV-X 地上燃焼試験

ノーズキャップ コーンベース

機器搭載用ブラケット

展開ノズル試験ジグ
（宇宙飛翔工学研究系）
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4. 大気球実験グループ 
教職員：吉田哲也（グループ長）飯嶋一征 池田忠作 斎藤芳隆 佐々木彩奈 田村 誠 福家英之 水村好貴 

森 英之 

 

 大気球実験グループは，大気球を用いた科学観測や工
学実験を実施するために必要な飛翔手段の開発・運用，
及び革新的気球システムの研究を行う． 

実績： 

① 2019年 5月 27日より大樹航空宇宙実験場における
平成 31 年度第一次気球実験を開始した．当初理学
観測 3実験，工学実証 4実験を実施する予定だった
が，国内のヘリウムガス供給不足のため気球飛翔に
必要なヘリウムガスを十分に確保できず，理学実験
「成層圏における微生物捕獲実験」（大気球 1 機），
工学実証「極薄ペロブスカイト太陽電池の気球飛翔」
（小型ゴム気球 1機）のみを実施した． 

② 今後のヘリウムガス供給懸念への対応として水素ガ
ス利用を念頭に，小型ゴム気球による実験では水素
ガスを用いて放球し，大型気球放球における水素ガ
ス利用の課題を抽出した． 

③ 国内実験の実施と並行して 2021 年春に実施予定の
オーストラリア気球実験の実施調整を開始した． 

効果： 

① 国内実施予定の実験については，当初 7実験計画し
たのに対して国内のヘリウムガス供給不足のため 2

実験しか実施できなかったが，両実験ともに所期の
成功基準を達成し学術発表が行われている． 

② 今後もヘリウムガス供給懸念が継続する恐れがある
ことから，ガス供給会社も協力を求めて可能な限り
ヘリウムガスの確保に努めると同時に，水素ガスを
利用する場合のリスク検討を行い，ノミナルケース，
オフノミナルケースにおいて解決しなければならな
い課題を抽出した．特に，気球皮膜を回収する際の
残留水素ガス濃度の把握が必要であることを踏ま
え，次年度以降ヘリウムガスで放球された気球の回
収時の残留ヘリウムガス濃度を測定することとし
た． 

③ 2018 年のオーストラリア気球実験の確実な実施に
よりオーストラリア側関係者との信頼関係をより醸
成でき，今後も継続的に国内実験とは相補的な気球
実験を実施できる基盤を固めたことを踏まえ，2021

年に再度オーストラリア気球実験を実施する計画を
策定し，大気球専門委員会により実施候補とされた
3実験のサポートを開始した． 

④ 上記オーストラリア気球実験を実施するために，オ
ーストラリア側担当者との調整を開始し，特に新型
気球の飛翔性能試験やカプセル投下試験のような過
去オーストラリアで実施されたことのないタイプの
実験が実施可能であることを確認した． 

 

 

 

5. 観測ロケット実験グループ 
教職員：羽生宏人（グループ長）加藤洋一 荒川 聡 阿部琢美 佐藤英一 峯杉賢治 竹内伸介 小川博之  

徳留真一郎 野中 聡 竹前俊昭 田中孝治 山田和彦 石井信明 稲谷芳文 福島洋介 三田 信  

稲富裕光 松岡彩子 月崎竜童 齋藤義文 淺村和史 餅原義孝 入門朋子 川原康介 河野太郎 鈴木直洋 
岡崎 峻 伊藤文成 伊藤琢博 岩淵頌太 久木田明夫 坂井智彦 山本高行 伊藤大智 佐藤峻介  

中尾達郎 太刀川純孝 志田真樹 岩崎祥大（10月～）和田明哲 田元光彦 感應寺治城 中村洋史  

山田辰二 小濱 悟 向吉義博 中村雄二 園内良一 笠木幸子 長田卓郎 和光 淳 馬渡一子 村上亜矢  

松ヶ野恵未 

 

 観測ロケット実験グループは，観測ロケットを用いた
実験・観測機会を提供することを目的に，観測ロケット
の製作・打上げを行うとともに，次年度以降の打上げに
向けた設計・解析を進める． 

実績： 

① S-310-45 号機の打上げ実験を計画通り実施した．搭
載した２つのミッション機器（モーションテーブル，
小型プローブ）は設計通りに動作し，想定していた
機能検証を実行した． 

② 次年度以降に打上げ予定の観測ロケット実験

（SS-520-3号機，S-520-31号機）について，より良い
成果創出を目指し，実施計画の整備を進めた．  

効果： 

① 観測ロケット実験の成果に基づく査読付き論文の累
計数：126編（2003～2018年度までの実績） 

② S-310-45 号機以降の実験を計画的に進めるため，搭
載機器や地上系に関する技術内容を基本仕様書とし
て整備し，ミッション機器等の開発に係る関連文書
の体系化を進めた．実験部分についてはミッション
要求書を制定し，機体等のシステム要求の明確化，
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設計結果の対比についても文書化することによりモ
ノ作りの品質と信頼性向上に役立てることにしてい
る．S-310-45号機の実績を SS-520-3号機や S-520-31

号機の計画にフィードバックし，観測ロケット実験
の定期運用に役立てる方針である． 

 

 

6. 能代ロケット実験場 
教職員：鈴木直洋 芳仲敏成 八木下剛 志田真樹 餅原義孝 入門朋子 竹前俊昭 荒川 聡 竹崎悠一郎 

佐藤峻介 伊藤大智 山本高行 野中 聡 小林弘明 後藤 健 羽生宏人 丸 祐介 

能代ロケット実験場：石井信明（所長） 杉野伸也 佐藤 衛 鈴木 徹 平川美沙都 

 

 能代ロケット実験場（NTC）は宇宙科学研究所の付属
研究施設の一つとして，1962年に設立され，観測ロケッ
トや宇宙探査機の打上げに使用されてきた M ロケット
等の推進システム開発のために，飛翔実験に先立って地
上での性能確認試験を行ってきた．また，液体ロケット
エンジンや大気中の空気を酸化剤として使用する ATR

エンジンの開発研究も行われてきた． 

 上記の実験要請を実現するため，最大推力 450トンの大
型ロケットモータ燃焼試験設備やチェンバ容積 475 m3の
真空燃焼試験設備，管制・計測試験設備などが整備され
てきた． 

 近年では，極低温推進剤供給設備を強化し，超高圧液
体水素を利用した基礎的研究が精力的に行われている． 

実績： 

① 先進的ロケットエンジンの開発 

取扱い上の安全性や低コストなど，ますます増大す
る将来輸送システムに対する多彩な要請に応えるた
め，新しい推進剤や構造材料を使用したエンジンシ
ステムやハイブリッドロケットなどの基礎研究が行
われた．FWTシリーズでは，それまでに実施した小
型モータの地上燃焼試験結果を踏まえて，2019年に
は FWT-4モータ（推進薬量約 1,000 kg）の燃焼試験
を実施した．今後，入手性が良く安価な原材料をベ
ースとした低コスト固体ロケットモータの有効性や
信頼性を確認する計画である． 

② 再使用ロケット 

革新的な低コスト宇宙輸送システムを目指して，繰
返し飛行が可能な再使用ロケットの研究も精力的に
行われている．2017年度以降，エンジン単体での燃
焼試験やターボポンプ単体の特性試験，推進剤タン
クの断熱性能評価試験を行い，また専用の縦型テス
トスタンドを整備して，タンクやターボポンプ，燃
焼器等を組み合わせた飛行形態を模擬した地上燃焼
試験を繰り返し実施し，次年度以降に計画されてい
る飛行試験に向けた準備を進めている． 

③ 超高圧水素の安全性技術の検討 

今後の水素社会を視野に，燃料電池車などへの水素 

 

ステーション等における水素ガス漏洩時の安全性を
評価する目的で，新エネルギー・産業技術総合開発
機構（NEDO）研究支援プロジェクトの一環として，
超高圧水素漏洩時の拡散挙動，爆発に至る条件など
を実験的に検証，安全性規準の基本構想を策定した． 

④ 水素ローディングシステムの評価 

液体水素運搬の過程で，輸送配管や接手（スイーベ
ルジョイント），緊急離脱機構などの極低温における
耐久性が課題となる．科学技術振興機構（JST）戦
略的イノベーション創造プログラム（SIP）による研
究支援を受け，これまでの LNG ベースのローディ
ングシステムを発展的に改良し，LH2における長期
間耐久性試験を実施，主としてシール材料の劣化特
性等を評価し，LH2温度における耐性を有する材料
の研究を実施している． 

⑤ 液体水素温度における超伝導材の研究 

液体ヘリウムを使わず，液体水素での超伝導材が開
発できれば，大幅なコスト削減が実現できる．科学
技術振興機構（ JST）先端的低炭素化技術開発
（ALCA）プログラムによる研究支援を受け，液体水
素温度における超伝導材の研究を継続してきた．コ
イル形状に加工した材料の電気特性を把握するとと
もに，超伝導モータを試作して極低温環境における
熱力学的特性や発電効率などを評価した． 

効果： 

 大型ロケットモータ燃焼試験設備や大型真空試験設
備，超高圧液体水素製造設備など，日本では NTC にし
かないという特徴的な設備があるとともに，実験実施時
の管制や計測に必要なインフラが整備されている．さら
に 1km に渡る保安距離を確保できるという安全面での
優位性が多方面で認識されるようになり，これによって，
NTC でしかできないという種類の実験の数が年々増加
傾向にある．これらの成果も宇宙関連だけでなく，色々
な分野で公表され，活用されている．下表に示すように，
年間の稼働日数は，のべ 200日を超えるまでになってお
り，各実験の開始時には，安全講習や環境教育を徹底する
ことで，事故等の発生を未然に防止するよう努めている． 
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能代ロケット実験場における実験一覧（2019年度） 

実験名 実験担当者 作業期間 

固体モータ大気燃焼試験（FWT-4） 羽生 宏人 2019年4月2日～12日 

液体水素供給技術試験（HSD-A-3） 小林 弘明 2019年5月7日～11日 

CE定期自主検査 石井 信明・八木下 剛 2019年5月7日～31日 

固体系設備定期点検 鈴木 直洋・芳仲 敏成 2019年5月7日～31日 

高圧ガス設備定期自主検査，保安検査 石井 信明・竹崎 悠一朗 2019年5月7日～31日 

能代銀河フェスティバル（宇宙イベント） 石井 信明・杉野 伸也 2019年8月17日～18日 

HAN系低毒スラスタの地上燃焼試験 
澤井 秀次郎・福田 成介・ 

勝身 俊之 
2019年9月7日～15日 

液体水素の熱流動特性試験（THH-5-2） 野中 聡・小林 弘明 2019年9月9日～27日 

液体水素供給技術試験（HSD-B-2） 小林 弘明 2019年11月14日～29日 

液体水素供給技術試験（HSD-C-3） 小林 弘明 2019年12月16日～20日 

エアーターボラムロケット要素燃焼試験（ATR-E-1） 徳留 真一郎・小林 弘明 2019年12月16日～27日 

再使用ロケット実験機 推進系機能試験#3 野中 聡・丸 祐介 2020年1月27日～2月29日 

再使用ロケット実験機 地上燃焼試験#2 野中 聡 2020年3月2日～3月27日 

観測ロケット協力会，地元説明会（書面審議） 石井 信明 2020年3月27日 

 

 

7. あきる野実験施設 
教職員：後藤 健（施設所長）高間茂樹 羽生宏人 北川幸樹 堀 恵一 嶋田 徹 鈴木直洋 芳仲敏成 

JAXA他本部職員：八木下剛 森下直樹 

 

 あきる野実験施設は，ロケット・探査機搭載推進系に
関わる基礎的・教育的実験研究を継続的かつ発展的に推
進するために必要な設備を保守運用し安全確実な実験を
実施する． 

実績： 

 ハイブリッドロケットの燃料消費状況を計測するシス
テムについての基礎試験が実施された．計測には，電気
抵抗値の変化を検知するレジスタセンサを用いたもので
ある．電気推進と水素を利用した化学推進のハイブリッ
ドスラスタの基礎実験が実施された．高空性能試験設備
を用いた真空燃焼実験を行った．深宇宙探査で使用され
る電気推進と水素燃料を用いた化学推進を融合した新し
い推進システムの設計に関する重要なデータ取得ができ
た．ハイブリッドロケットの基礎実験として液体酸素に
よる再生冷却ノズルの設計に必要な液体酸素の熱伝達特
性の計測実験が実施された．高開口比ノズルを実現し， 

将来の固体ロケットの推進性能を向上する形状記憶合金
を活用した展開型ノズルの燃焼実験を高空性能試験設備
を用いて実施した．また，次年度実施する X線設備を用
いた固体燃料の燃焼速度の計測実験の準備を行なった． 

効果： 

 ハイブリッドロケットの基礎実験を実施し，燃料消費
状況の計測技術や液体酸素による再生冷却ノズルの実現
に向けた液体酸素の熱伝達特性のデータ取得をすること
ができた．形状記憶合金を用いた展開型高開口比ノズル
の展開後の耐熱性を評価する燃焼実験が実施され，十分
な耐熱性を有することがあきらかとなった．昨年までに
確立したレーザーによる固体ロケットモータの着火もあ
わせて実証することができた．電気推進と化学推進の融
合による高効率な推進系の構築を目指したデータ取得が
できた．高空性能試験設備をはじめとした試験設備を最
大限に使用することができた．
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あきる野実験施設での実験等（2019年度） 

実験名 実験担当者 実施時期 

レジスタセンサを用いたハイブリッドロケットの燃料後退速度計測実験 嶋田 徹 2019年4月11日(木)－5月9日(木) 

ハイブリッド電気化学スラスタのデモンストレーション実験 西山 和孝 2019年7月16日(火)－8月2日(金) 

ガス検知器の定期点検 後藤 健 2019年7月5日(金) 

高空性能試験設備の自主検査及び修理 後藤 健 2019年9月18日(水)－9月19日(木) 

液体酸素熱伝達特性計測実験 嶋田 徹 2019年12月16日(月)－2020年1月17日(金) 

展開ノズル材耐熱試験本試験 竹内 伸介 2020年1月20日(月)－2月4日(火) 

ハイブリッド電気化学スラスタのデモンストレーション実験 西山 和孝 2020年2月17日(月)－2月26日(水) 

イプシロンロケット推進薬低圧燃焼特性試験（事前準備） 木下 昌洋 2020年3月16日(月)－18日(水) 

ハイブリッド電気化学スラスタのデモンストレーション実験 西山 和孝 2020年3月26日(木)－27日(金) 

 

 

8. 科学衛星運用・データ利用ユニット 
教職員：竹島敏明（ユニット長）香河英史 川上修司 長木明成 永松弘行 小川美奈 太田方之 宮野喜和  

福本訓士 長谷川晃子 大原万里奈 吉野良子 海老沢研 山村一誠 松崎恵一 高木亮治 戸田知朗  

山本幸生 三浦 昭 冨木淳史 山口由仁 菅原泰晴 永田剛彦 浮邉仁浩 橋本陽平 大坪貴文 水木敏幸  

中村英斗 

 

1. 科学衛星・探査機の管制運用システムの開発と
運用 
 科学衛星・探査機の管制運用を行うための衛星管制・
データ伝送システムを整備し，管制運用に供する．新規
のプロジェクトからの要求をシステムに反映し，試験フ
ェーズから運用フェーズまでを支援する．また，衛星・
探査機へのコマンド送信・データ受信を行う地上局のア
サインや管制運用を支援する． 

実績： 

① 「GEOTAIL」，「ひさき」，「ひので」，「あかつき」，「は
やぶさ 2」，「あらせ」，「みお」，「MPO」等，既存衛
星・探査機の管制運用を支援した． 

②  「BepiColombo」の打上げ後の運用（Interplanetary 

Cruise Phase運用）を支援した． 

③ 「SLIM」「SLS」「XRISM」「火星衛星探査計画（MMX）」
等，将来ミッションへの管制システムの対応，準備
を進めた． 

④ 主管制室を「はやぶさ 2」のリュウグウへのタッチ
ダウンおよび地球帰還に向けた実運用に供した． 

⑤ 衛星・探査機運用の安全性・信頼性の向上を目指し，
衛星自動監視ソフトウェア（ATMOS）の設計，製作，
試験を行い，「ひさき」，「あらせ」，「はやぶさ 2」を
対象に利用を開始した．可視時間帯のみではなく非

可視時間帯における衛星・探査機の監視を可能とし
た．予め設定した監視ルールに従って監視を実施，
監視結果をメールで通知することにより．衛星・探
査機の運用における安全性向上に貢献している． 

⑥ 運用継続性を向上させるために，冗長化および仮想
化技術等を，科学衛星運用支援システムに導入した．
また仮想化技術を用いた衛星管制卓を整備し，
「ERG」運用にて問題ないことを確認した． 

⑦ 衛星管制システムおよび衛星運用支援システムか
ら，美笹深宇宙探査地上局との伝送経路を確立した． 

⑧ 宇宙研内でデファクトスタンダードとなっているテレ
コマデータベース（SIB2）と，国際標準となっている
テレコマ表記規格（XTCE）とのマッピングを実施し，
SIB2から XTCEへの変換ができる目途がついた． 

効果： 

① 既存衛星・探査機が運用され，それぞれのミッショ
ンの成果創出を下支えしている． 

② 試験フェーズから衛星管制システムを利用すること
で，効率的な試験が実施できる． 

③ 「はやぶさ 2」のリュウグウタッチダウンおよび出
発にむけた運用に主管制室を供与し，探査機運用及
び対外への JAXAの成果のアピールに貢献した． 

④ ATMOS を運用に導入することで非可視時間帯にお
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ける衛星状態の監視（具体的には ASTRO-H不具合
時に類似の項目を監視）を可能とし，衛星・探査機
の運用における安全性向上に大いに貢献している． 

⑤ SIB2 から XTCE への変換ができるツールを実装す
れば，NASAや ESA等海外機関宇宙機に JAXAサブ
システムを搭載する国際協力ミッションにおいて，
テレコマを XTCEで交換できるので，インターフェ
ース調整が容易になる． 

 

2. 観測データ等の蓄積・提供 
 科学衛星・探査機の宇宙科学データ及び工学データベー
スの運用・開発を進め，宇宙科学データを永続的に保存す
ると共に利用者のデータ利便性を増進する．また，「あか
り」データプロダクトの作成・検証を引き続き進める． 

実績： 

① SIRIUS（科学衛星テレメトリデータベースシステ
ム）の維持管理業務（機能改善検討/改修等）及び衛
星時刻校正システムの維持管理業務（CentOS7検証
作業等）を実施した． 

② EDISON（科学衛星運用工学データベースシステム）
の維持管理業務（更新/利便性向上等）を実施した． 

③ DARTS（宇宙科学データアーカイブシステム）にて，
運用中の衛星データの登録を定常的に実施するとと
もに，大学等と協力し過去の有用な科学衛星データ
を整備し公開する活動の結果を含めて新たにデータ
を一般公開した（あかり分光カタログ 2種，かぐや
軌道データ，SELENE SPICEカーネル，ISS微小重
力実験データ 2実験，のぞみ rawデータ，あかつき
データ，はるかデータ，ひのとり太陽スペクトルデ
ータ）．加えて，将来受け入れるデータの受け入れ準
備を進めている（XRISM, SLIM, はやぶさ 2試料分
析データ）. 

④ DARTS にてデータアクセス性向上等を目的とした
アプリケーションの開発，公開，データ追加として，
JUDO2 ver.2公開とデータ追加（あかりカタログ 5 

種，Chandra カタログ，XMM カタログ），Astro 統
合検索データ追加（ひとみデータ，はるかデータ）
などを行なった． 

⑤ DARTS システムの維持管理業務を実施（脆弱性対
応，常時 SSL化対応など）するとともに，近年急速
に立ち上がっている DOI（デジタル固有識別子）付
与，データセンターに対する認証の取得など公開デ
ータに対する要求に対応するための作業を進めた． 

⑥ DARTSへのアクセスは，1日あたり数百件のユニー
ククライアントから，年間あたりリクエスト数 4700

万 hit・データ要求量 170TBであった． 

⑦ 赤外線天文衛星「あかり」の観測データについて，
遠赤外線微光天体カタログ，中間赤外線全天イメー
ジマップ，遠赤外線・中間赤外線スロースキャンマ
ップのデータ検証・公開準備，近赤外線スペクトル
データの改良版作成を進めた．また，近・中間赤外
線指向観測撮像データの品質向上を狙った処理プロ
セスの改善と，点源カタログの試作を行った．加え
て，指向観測公開予定のデータの検証と公開準備，
公開済みのデータに対するユーザからの問い合わせ
に対応した他，公開したデータの DARTS への移行
作業支援を行った． 

⑧ 次期 SIRIUS，EDISON等の将来システム検討を進め
た． 

効果： 

① 目的のデータを見つけるための早見システム・検索
システムのさらなる充実と，データ公開サービスの
安定運用(年間約 170TBのデータ要求)により，宇宙
科学研究所が取得した科学データを使った研究成果
の最大化に寄与した． 

② 新規に公開された観測データは，分野別（天文学，
太陽物理学，月惑星科学等）及び標準フォーマット
によりシステマティックに管理し，広く一般公開す
ることで，データ寿命や利用範囲の拡大に伴う成果
最大化や，観測結果の第三者検証に貢献している． 

 

 

9. 月惑星探査データ解析グループ 
教職員：大嶽久志（グループ長）佐藤広幸 井上博夏 宮崎理紗 菊地 紘 押上祥子 大竹真紀子 田中 智  

三浦 昭 山本幸生 

 

 当グループは，月惑星探査によって得られた大量の観
測データを扱った高次処理・解析研究を実施している．
月惑星探査の戦略・計画立案の基礎となるデータ解析や，
月惑星の起源・進化解明を目指す研究に資する高次処理
プロダクトの提供により，月惑星探査の成果を最大化す
ることを目的としている． 

実績： 

① JAXA の月探査検討チーム（月極域探査，有人与圧

ローバ，ヘラクレス等）の要求に応じて，既存のリ
モートセンシングデータの解析を行い，ミッション
シナリオ策定支援を行っている．月極域探査の例で
は，南極点付近の高度データの位置ずれを高精度補
正することにより，ノイズ低減と高解像度化（世界
最高精度）を実現した（下図）．これにより，より高
精度な月面の日照領域や地球局との通信可能領域の
解析が可能となった． 
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② 産業総合技術研究所，会津大学との連携協力により，
人工知能を用いた探査データ解析技術の開発を行っ
た．ボルダーの自動識別アルゴリズム開発・改良を
昨年度に続き行い，より高精度な検出が可能となっ
た．着陸探査地域検討に引き続き使用している．ま
た，低アルベド領域と影領域を自動判別するアルゴ
リズムを開発し，より高解像度の地質図作成や，影
マスクの自動生成を可能とした．東京工業大学との
共同研究では，月南極域において 2-3 地点の組合せ
により単一地点より長期の連続日照を期待できる地
点を探索した．独自の最適化アルゴリズムにより膨
大な組み合わせ（約 107~11）から 2地点で 8.6カ月，
3地点で 11.7カ月の日照を実現する組み合わせを発
見した． 

③ SELENE（かぐや）の画像観測データの位置ずれの
原因となっていた，衛星軌道誤差を修正した．これ
により，特に月極域における高精細なカラーマップ
や地質図の作成が可能となった．また，はやぶさ２
光学航法カメラ（ONC）の画像データを元に，リュ
ウグウの疑似カラーマッププロダクトを作成した．
科学研究に資するプロダクトとして ONC 源泉画像
とともに公開の予定である． 

④ 多種多様な探査データを組み合わせた月の解析を容
易にするため，ブラウザ上で動作する統合解析デー 

タ配信システム（KADIAS）を公開・運用し，機能
拡充を続けている．一方，ONCをはじめとする小惑
星の画像データを Web 上でグラフィカルに検索で
きるシステムの開発にも着手した． 

効果： 

① 月極域探査検討チーム，および有人与圧ローバ検討
チームに提示した解析結果は，探査戦略を決める上
で重要な情報として，月着陸探査検討に使われてい
る．月極域の解析結果は，検討チーム以外にも広く
認知され，新たに他大学との共同研究につながった．
東京工業大学との共同研究では，研究室がもつ独自
技術を惑星探査ビッグデータの解析に応用し，当該
技術の探査データ解析における有用性を実証すると
共に，具体的な成果を創出することができた． 

② 地形データや軌道データの高精度化により，世界的
に高い水準のプロダクトや着陸地点解析が可能とな
った．国際宇宙探査において戦略的に価値のあるデ
ータを生み出せるようになった． 

③ KADIAS の運用・保守・機能拡充の結果，多様多種
な月探査データを用いた総合的な解析が，画像処理
の専門知識や高性能計算機がなくとも実施できるよ
うになり，国内外を含む学生・若手研究者や，民間
企業にもユーザーの幅が広がった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. 地球外物質研究グループ 
教職員：臼井寛裕（グループ長）安部正真 岡田達明 矢田 達 西村匡洋 与賀田佳澄 吉武美和 古屋静萌   

中藤亜衣子 宮﨑明子 坂本佳奈子 林 祐 山本大貴 

 

 探査機が回収した試料の処理，保存及び活用を推進す
るとともに，地球外物質の試料の分析技術の研究開発及
び試料の分析に基づく研究を行う．また，地球外物質の
回収計画の策定に向けた研究活動の支援に関する業務を
行う．（プロジェクトチームの所掌に属するものを除く）．
次世代の惑星探査を志向した研究と開発を行う． 

 上記に係わる人材育成を行う．また，業務実施に必要
な施設及び設備に関する業務を行う． 

実績： 

① 「はやぶさ」が地球に持ち帰った小惑星イトカワの試
料について，試料の回収・記載・保管作業を実施し
た． 

レーザー高度計（LOLA）地形モデルの高精度化 
（a）米国月探査衛星（LRO）搭載の高解像度カメラ（NAC）による撮像画像（50cm/pixel），（b）従来の LOLA地形モデル(Glaser et al., 2014)
による同地点の模擬画像，（c）本活動により高精度化された LOLA地形モデルの模擬画像．（a）の実画像に迫る高精細な地形モデル作成を極
域（>84度以南）で実現している． 
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② 試料の一次記載情報（試料カタログ情報）について
は，Web で公開（毎月更新）すると同時に，定期的
（年 1 回）にサンプルカタログを発行した
（JAXA-SP-19-005E，令和 2（2020年 1月）．カタログ
掲載粒子総数は 1170 粒（昨年度からの増分は 409

粒）．  

③ イトカワの試料について，国際研究公募を行い，採
択者に対して試料の提供を行った．これまでの国際
研究公募の採択件数は 66件，242粒子（2019年度は
4件，17粒子）．  

④ NASA/JAXA間で締結されたMemorandum of Under-

standingに伴い，これまで NASAへ 35粒子と複数の
微小粒子が付着したテフロン製の試料回収具 1 つを
提供した． 

⑤ 国際研究公募で得られた成果発表の機会として，国
際シンポジウム（宇宙物質科学シンポジウム）を北
大主催の国際隕石学会の一部として共催した． 

⑥ 「はやぶさ２」など，将来のサンプルリターンミッシ
ョンで持ち帰られる地球外試料の受け入れ準備とし
て，昨年度完成した新規クリーンルームに，新規ク
リーンチャンバーの製作および設置を完了し，帰還
試料受入れリハーサルを開始した． 

⑦ 将来のサンプルリターンミッションの技術的な支援
として，サンプル採取装置の開発，試料受け入れ設
備の検討などの観点でミッション検討のサポートを
行った． 

⑧ 将来の惑星探査ミッション搭載のその場分析装置の
技術的な支援として，小型高性能の質量分析計の開
発を実施した． 

⑨ 関連する施設・設備の維持運用を行った． 

⑩ 共同研究員および大学院生などの受け入れを行い，
地球外試料分析研究などを通した，研究者育成など
極的に進めた． 

効果： 

① 第 4回国際研究公募での研究により，「はやぶさ」が
持ち帰ったイトカワ粒子の力学的特性を測定するこ
とに初めて成功した（Astronomy & Astrophysics,  

Volume 629, A119, 2019年 7月）．小惑星イトカワ表
面にはレゴリス（砂粒子）が存在する．得られたヤ
ング率は 100GPa 程度で，これまで測定された普通
コンドライト（隕石）の持つ値の範囲内である．得
られた結果は，今後小惑星表層のレゴリスの力学的
振る舞いの研究や，将来の小惑星探査における，探
査機と小惑星の接地イベントの事前シミュレーショ
ンなどに大きく役立つことが期待される．  

② 第 4回国際研究公募での研究により，「はやぶさ」が
持ち帰ったイトカワ粒子における，水素同位体の測
定と含水量の測定に初めて成功した（Science Ad-

vances, Volume 5, Issue 5. 2019年 5月）．地球の水の
起源については，惑星科学の第一級の解決すべき問
題である．得られた水素同位体比は地球を含む内側
太陽系物質と同程度，含水量は地球マントル中の輝
石に含まれる含水量と同程度であることが分かっ
た．測定結果はイトカワ母天体形成時の値と考える
ことができ，小惑星と地球の水は同じ起源をもつ可
能性が高いことが分かった． 

 

※本項にある研究設備及び地球外物質研究グループの管
理下にある設備の詳細は，【おもな研究設備】の項を参
照願いたい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. 深宇宙追跡技術グループ 
教職員：吉川 真（グループ長）坪井昌人 山本善一 村田泰宏 水野貴秀 戸田知朗 竹内 央 冨木淳史  

川原康介 市川 勉 鳥居 航 長谷川豊 

 

1. 深宇宙ミッションの追跡支援 
 深宇宙ミッションの追跡支援としては，主に「はやぶ
さ２」に関連した作業を継続して行っている．また，
NASAの EM-1についても対応した． 

実績： 

① 「はやぶさ 2」の NASA/DSNにおける追跡に関して，

小惑星近傍フェーズから地球帰還フェーズにかけて
の DSNの利用についての調整を DSN側担当者と行
い，「はやぶさ 2」の運用に貢献した．2020年の「は
やぶさ 2」運用について，特に重要イベント時の DSN

局の利用方法に関する基本的な方針について調整し
た． 

「はやぶさ 2」帰還試料受入れ用新クリーンルーム内に設置完了し
た新クリーンチャンバー 
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② 「はやぶさ 2」の ESA/ESTRACK における追跡に関
して，ESTRACKのMalargue局（アルゼンチン）と
Cebreros 局（スペイン）の技術的な調整を ESA 側
担当者と行った． 

③ NASAの EM-1に関して，JAXA局での追跡支援につ
いての技術的な調整を実施した． 

効果： 

「はやぶさ 2」の運用については，小惑星近傍における
クリティカルな運用が何回かあったが，NASA/DSNお
よび ESA/ESTRACK での追跡を適切に手配したこと
で，大きな問題なく運用を行うことに貢献できた．ま
た，EM-1 に協力することで，NASA との協力体制を
より進めていくことができた． 

 

2．深宇宙局に関する作業 
 国内の深宇宙局に関する作業を行った．特に新しい深
宇宙局である GREATについては，実際に探査機からの
電波を受けるところまで整備を進めた．また，将来に繋
がる技術としてアンテナのアレー化の検討や内之浦後継
局の検討に協力した． 

実績： 

① 臼田宇宙空間観測所の 64m アンテナに関する諸作
業を行い，「はやぶさ２」等の探査機の運用を支えた． 

② 美笹深宇宙探査用地上局の 54mアンテナ（GREAT）
についての立ち上げ・整備作業を行い，「はやぶさ２」
からの Ka帯電波の受信や DDORによるデータ取得
に成功した． 

③ 64mと 54mのアンテナで，アンテナのアレー化の実
験を進めた．オフラインでは，信号合成，復調まで
成功した． 

④ 内之浦後継局に関連して，国内局および海外局（ESA

との共同）についての検討作業に参加した． 

効果： 

64mアンテナでの「はやぶさ 2」運用に貢献した．ま 

た，新しい 54mアンテナについては，実運用に向け
ての準備ができた． 

 

3. JAXA深宇宙プロジェクトのための支援 
 現在運用中の探査機や将来のミッションに関して，軌
道決定や通信関連の作業を行った． 

実績： 

① 運用中の「あかつき」，「はやぶさ 2」，「GEOTAIL」
に対して，定常的な軌道決定を実施した． 

② BepiColomboに関連して，対 ESA対応およびアンテ
ナ予報値の作成を行った．また，ESAの MPOにつ
いての DDOR試験を行った． 

③ 将来ミッションであるSLIM，火星衛星探査計画（MMX），
DESTINY+の軌道決定に関連する検討を進めた． 

④ OMOTENASHI，EQUULEUS の搭載トランスポンダ
ーに関する適合性試験などの通信関連作業及び軌道
決定に関連する検討を行った． 

効果： 

運用中の探査機・衛星については，その日々の運用の
支援を滞りなく行うことができた．将来ミッションに
ついては，その検討作業や実験に貢献した． 

 

4. その他の事項 
 その他，深宇宙探査機の追跡に関連する以下の作業を
行った． 

実績： 

① 追跡データをテキスト形式の TDM に変換するシス
テムを作成した． 

② NASAとのGeneric cross support agreementの議論を
行った．  

効果： 

これらの作業で，今後，データの汎用性が高くなった
り，小型ミッションの追跡サポートが得やすくなる可
能性がある． 

 

 

12. 研究開発部門（相模原）
 宇宙科学研究所（以下 ISAS）と研究開発部門（以下研
開部門）の協力基本計画に沿って，2015 年 10 月に大幅
な組織改正が行われ，旧 ISAS 専門技術（DE）グループ
は発展的に解消し，研開部門（第一研究ユニットおよび
第二研究ユニット）に統合された．これにより，旧 ISAS

専門技術グループに属する一般職職員の多くは研開部門
に移籍したが，相模原在勤として，引き続き宇宙科学プ
ロジェクトのみならず，JAXA全体の研究開発に参画する
体制となった．一方，教育職職員の DE 活動は組織とし
ては未定義になってしまったが，ISASおよび研開部門所
属の一般職職員とバーチャルな DE 組織を形成して，引
き続き活動を継続している．このような大幅な組織変更

が行われたが，ISASの一般職職員および教育職職員が研
開部門に属する一般職職員と有機的に融合することによ
って，プロジェクトやプリプロジェクト，ワーキンググ
ループ等（以下，プロジェクト等）の研究開発活動に貢
献するとともに，将来の科学ミッションにおいて必要と
される，あるいは将来の科学ミッションの可能性を広げ
る，基盤研究，要素技術開発，および専門技術にかかわ
る研究開発を行っている．ISASと研開部門の連携を強化
するとの両部門の方針に従って，本年度は，両部門協働
で具体的方策の構築を進め，DE 活動の進め方に反映し
た． 

 以下，各ユニットの成果等について記載する． 
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a. 第一研究ユニット 
教職員：福田盛介 廣瀬史子 植田聡史 池永敏憲 山本高行 池田 人 宮澤 優 佐藤峻介 伊藤大智 大野 剛  

武井悠人 伊藤琢博 吉川健人 石田貴行 石丸貴博 三好航太 菊池隼仁 中尾達郎 平澤 遼 金谷周朔 

 

1. 概要 
 研究開発部門（相模原）の第一研究ユニットでは，進
行中あるいは将来の実現を目指して検討が進められてい
る宇宙科学・探査ミッションに対し，軌道解析，航法，
誘導制御，ロボティクス，電子部品，デバイス，電源，
通信，データ処理，地上局運用など多岐にわたる技術分
野において，主体的に貢献している．またそれらの活動
を通じて，上記分野の専門技術の向上を図り，将来のミ
ッションに必要な研究開発を内外と連携して進めるとと
もに，人材の育成を行っている． 

 

2. プロジェクト支援 
・「はやぶさ 2」では，小惑星近傍フェーズ運用において，
システム，GNC/AOCS，軌道計画の各担当として，衝
突装置（SCI）の分離・着弾による人工クレータの生成
を含む一連のタッチダウン運用の成功に大きく貢献し
た．特にタッチダウン精度については，推進系等の実
力を細かく見極め，かつ小惑星の精緻なダイナミクス
を取り込んだ誘導制御則を作成し，また訓練等で運用
システム技術を極めて高いレベルにまで向上させたこ
とにより，目標を大きく上回る着陸精度を達成した．
また，エクストラ的に実施された小惑星の周囲にター
ゲットマーカを周回させる運用も成功させ，世界初の
地球以外の天体での人工衛星コンステレーションを達
成した．その他，小惑星リュウグウの重力推定に尽力
するとともに，地球帰還時のカプセル探索運用の準備
として，現地調査を含むリハーサルや訓練を進めた． 

・SLIM では，ピンポイント着陸を実現するための画像
航法系（航法カメラの開発を含む）や誘導制御系，軌
道計画系の担当者として，詳細設計フェーズの開発活
動を担当した．また，電源系では，薄膜太陽電池や SUS

ラミネートタイプの Liイオンバッテリの搭載に向け，
各種の評価や開発試験を行った． 

・SLS搭載超小型探査機（OMOTENASHI/EQUULEUS）
では，システムの取りまとめやサブシステム担当とし
て，フライトモデルの環境試験や電気試験（搭載ソフ
トウェア開発を含む），運用準備，安全審査等の NASA

対応や軌道検討，地上局システムの整備を進めた． 

・火星衛星探査計画（MMX）では，プロジェクトの立ち
上げに際し，運用準備や軌道計画・決定系，ローバ等
の開発計画の策定や，航法誘導制御系の基本設計，サ
ンプリング装置の開発などを実施した． 

・DESTINY+では，軌道計画の検討や，フライバイ観測
の成立性検討など，プリプロジェクト準備に貢献する
とともに，搭載カメラの撮像素子の評価では CMOSセ

ンサの飽和電荷量が撮像条件に依存する現象を考究し
た．また，MMOD衝突評価に向けた薄膜ガラスアレイ
シートの超高速衝突実験などを実施した． 

・SELENE-Rに向け，ランダ及びローバの画像航法の検
討を担当した． 

・CAESARの提案活動では，カプセルの電気系やシステ
ム／軌道計画の各担当として， NASA/GSFCで開催さ
れた最終選考会で貢献した． 

・観測ロケット S-310-45号機では，軌道計画立案，飛行安
全解析，タイマ点火管制，テレメータ，電源などの各係と
して，フライトオペ（及び準備作業）の成功に貢献した． 
・再使用ロケット RV-X では，航法・誘導制御系を取り
まとめ，フリーフォールの設備を用いた航法試験や地
上燃焼試験でのセンサ特性取得や TVC のモデル化な
ど飛行試験の検討に資するデータを取得した． 

・電子部品の専門家として，XRISM や SLIM，MMX の
部品プログラム作業を支援した． 

 

3. 基盤技術研究，要素技術開発 
（1）深宇宙ランデブ技術の研究 

（2）GPU を活用した超並列演算によるミッション設計の
効率化 

（3）エッジ AI を用いた探査機自撮り用超小型カメラの
研究開発 

（4）国産小型高安定発振器の宇宙機適用性検討 

（5）Ge BIB検出器の研究開発 

（6）高ダイナミクス環境下での精密単独測位 

（7）ペロブスカイト太陽電池の放射線耐性評価，大気球
搭載実証 

（8）低温特性に優れた車載用電池の宇宙適用の検討 

（9）スケーラブル完全孤立系燃料電池の研究開発 

（10）SpaceWireの高度化研究 

（11）ホッピングローバの研究開発 

（12）フォーメーションフライトの研究 

（13）人工輝点トラッキング技術を応用した深宇宙ラン
デブードッキングシステムの検討 

（14）柔軟エアロシェルを用いた観測ロケット小型実験
データ回収システム 

 

4. 研究設備の維持管理 
 姿勢系センサや誘導制御装置の性能評価試験等に供す
る地上試験装置および軌道解析サーバ類，推進系地上試
験装置，小型飛翔体打上げ管制システムなどの維持管理，
保守点検，ユーザ支援等を行い，効率的な研究開発を行
っている. 
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b. 第二研究ユニット 
職員：松本康司 小川博之 

1）推進系グループ 
職員：志田真樹 八木下剛 後藤大亮 松永芳樹 道上啓亮 張 科寅 竹崎悠一郎 森下直樹 

 

1. 概要 
 推進系グループは，推進系の専門的知識や解析・実験
技術などの専門技術をもって，各種プロジェクト，プリ
プロジェクト及びワーキンググループ活動等に参加して
いるが，その所掌範囲は，衛星の軌道制御や姿勢制御に
用いる衛星推進系（化学推進及び電気推進）からロケッ
トの打上げや姿勢制御に用いる主推進系や補助推進系ま
で極めて広い．中でも衛星推進系と観測ロケットの推進
系は，宇宙科学ミッションと結びつきが強く，検討の初
期段階から機器開発，射場作業，地上運用，軌道運用ま
で，全てのフェーズに関与，貢献している． 

 

2. プロジェクト支援 
・「ひので」（SOLAR-B），「あかつき」（PLANET-C），「は
や ぶ さ 2 」，「 あ ら せ 」（ ERG ），「 み お 」
（BepiColombo/MMO）など既に軌道上にある衛星につ
いては推進系のモニタを継続し，運用に参加． 

・「SLIM」，「XRISM」など開発中の衛星においては，推
進系の機器開発を継続して実施． 

・「DESTINY+」，「SPICA」，「ソーラー電力セイル探査機」
（OKEANOS），火星衛星探査計画（MMX）などにおい
ては，それぞれのミッションに必要とされる推進系の
検討を実施． 

・「基幹ロケット再使用化のシステム実証」（RV-X）はフ
ェーズ 1 で実証を目指す小型実験機の検討を実施．
RV-X の主推進系開発のための地上燃焼試験を実施し
た． 

・「ETS-9」では，電気推進（ホールスラスタ）の開発を
支援．スラスタ設計や評価，国内初のホールスラスタ
用大型試験設備を用いた耐久試験など，各種課題の解 

決にあたった． 

・「OMOTENASHI」では，姿勢・軌道制御用コールドガ
スジェットスラスタの推力測定試験を実施し，超小型
探査機の厳しい電力の条件下の運用の成立性検討を行
った．その他，多岐に渡る探査機開発業務に貢献した． 

・「DESTINY+キックステージ」では，展開ノズル開発の
ための地上燃焼試験を実施した． 

・その他，観測ロケット・超小型衛星打上げロケットで
はガスジェットの開発を担当し，開発を継続して実施． 

 

3. JAXA横断的な連携活動 
・「全電化衛星用電気推進技術の研究」，「セラミックス
ラスタの研究」，「低毒性推進系の研究」，「相平衡推進
系の研究」，「再使用型宇宙輸送システムにおける大気
アシスト飛行の実証研究」，「新世代小型ロケット
（S1）」,「イプシロンロケット RCS・PBS関係」，「イ
プシロンロケット 内之浦設備系（ヒドラジン・高圧
ガス等）」「固体ロケット用レーザ点火システムの研
究」「デブリ除去電気推進技術の研究」などで他部門
と連携して研究を進めている， 

 

4. 将来ミッションのための研究活動 
・HAN系１液推進剤を用いたスラスタの研究開発 

・燃料電池統合型二液推進系の研究 

・酸水素補助スラスタの開発 

・水素エネルギー基盤技術の研究 

・耐酸化剤ダイヤフラムの開発 

・2液推進系バルブの洗浄方法の研究 

・2 液推進系酸化剤と推進系配管の長期接液による酸化
剤劣化の研究 

 

 

2）熱・流体グループ 
職員：太刀川純孝 篠崎慶亮 澤田健一郎 柴野靖子 杉本 諒 西城 大 金城富宏 下田孝幸 鈴木俊之  

小澤宇志 髙栁大樹 野村哲史 

 

1. 概要 
 熱・流体グループでは，熱および流体の分野の専門的
知識や解析・実験技術などの専門技術によって，プロジ
ェクト等の活動に主体的に貢献している．またそれらの
活動を通じて専門知識や専門技術の向上を図り，同時に，
将来の科学ミッションにおいて必要とされる，あるいは

将来の科学ミッションを可能とする，熱・流体に係わる
専門技術の研究開発を進めている． 

 

2. プロジェクト支援 
 「あかつき」，「はやぶさ 2」，「BepiColombo/MMO」，「あ
らせ」，「SPICA」，「XRISM」，「火星衛星探査計画（MMX）」，
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CAESAR，GAPS，イプシロンロケット，観測ロケット，
「SLIM」，「DESTINY+」， SOLAR-C，JASMINE，LiteBIRD， 
JUICEなどの活動に参加，設計や開発，試験，評価など，
各種課題の解決にあたった． 

 

3. 基盤技術研究・要素技術開発 
（1）ループヒートパイプの研究 

（2）自励振動ヒートパイプの研究 

（3）次世代多機能型展開ラジエータの研究 

（4）熱制御材評価 

（5）重力下でのヒートパイプの挙動の研究 

（6）高機能ヒートパイプの研究 

（7）ヒートスイッチの研究 

（8）蓄熱デバイスの研究 

（9）放射率可変素子（SRD）の研究 

（10）多層膜によるフレキシブル熱制御材（COSF）の研
究 

（11）電波透過型多層断熱材（PF-MLI）に関する研究 

（12）熱制御材料の劣化評価および予測に関する研究 

（13）単相流体ループの研究 

（14）2相流体ループの研究 

（15）ExHAM実験による熱制御材料評価 

（16）機能性白色コーティングの研究開発 

（17）3D printingを用いた高性能蓄熱デバイスの研究 

（18）耐衝撃高性能断熱技術の研究 

（19）濡れ性制御を適用した熱拡散・熱輸送一体型デバ
イスの研究 

（20）ヒートポンプの研究 

（21）傾斜機能型アブレーション熱防御システムの研究 

（22）デブリ除去及びセミコントロールドリエントリに 

向けた大気突入技術応用研究 

（23）希薄空気力学の研究 

（24）エアロシェル背面の輻射の研究 

（25）放射率測定装置の開発 

（26）高断熱材の熱伝導率測定手法の開発 

（27）パラシュートの研究 

（28）放射率の推算に関する研究 

（29）エレクトロクロミック型放射率可変デバイスの開発 

（30）メタサーフェスを利用した極低温ラジエータの開発 

 

 

 

3）構造・機構・材料グループ 
職員：河野太郎 伊藤文成 馬場満久 西城 大 岩渕頌太 

 

1. 概要 
 構造・機構・材料系グループでは，構造・機構・材料
およびその周辺分野の専門的知識や解析・実験技術など
の専門技術を持って，各種プロジェクト，プリプロジェ
クトおよび組織的な研究開発活動に参加，貢献している．
また，各種ロケット発射装置の維持・更新の長期計画の
検討を行っている．さらに，将来の宇宙科学ミッション
において必要とされる，あるいは将来の宇宙科学ミッシ
ョンを可能とする，構造･機構･材料に係る専門技術の研
究開発を機構内外と協働，連携しつつ進めている． 

 

2. プロジェクト支援 
 専門技術をもとに，開発，打上げに至ったプロジェク 

ト（「BepiColombo」）開発中のプロジェクト（「SLIM」,

「火星衛星探査計画（MMX）」），プリプロジェクト，
（「DESTINY+」，「SPICA」），実験グループ（大気球，観
測ロケット）に，構造系担当その他として参加している．
また，所内プロジェクトやワーキンググループ（先進的
固体ロケットシステム，再使用ロケット実験機，小型
SAR等）の活動に，構造担当その他として参加している． 
 

3. 基盤技術研究・要素技術開発 
（1）高精度大型宇宙構造および伸展構造の開発研究 

（2）宇宙機の振動制御に関する研究 

（3）探査機降着および衝撃吸収システムに関する研究 

（4）探査機着陸ダイナミクスに関する研究 
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Ⅶ. 研究委員会
 

 

 宇宙科学研究所に，宇宙科学研究所長の諮問等に応じ，
大学との共同等による宇宙科学に関する学術研究および
関連する業務の実施について審議し，研究等を行うため，
宇宙理学委員会および宇宙工学委員会を設置している． 

 また，観測ロケット専門委員会，宇宙環境利用専門委

員会，大気球専門委員会，国際宇宙探査専門委員会が宇
宙理学委員会/宇宙工学委員会の下に，キュレーション専
門委員会が宇宙理学委員会の下に，宇宙輸送系専門委員
会が宇宙工学委員会の下に設置されている． 

 

 

1. 宇宙理学委員会 
 宇宙理学委員会は，宇宙理学分野に関する研究計画の
立案，研究プロジェクトの企画及びその他の専門的事項
について審議するために設置された研究委員会である．
2019年度は第 9期の活動を開始した． 

 

1.1 宇宙科学ロードマップのミッション創出に向けた
活動 

実績と効果：ミッションの創出・提案の充実を図るため，
宇宙理学委員会としてワーキンググループ（WG）活動・
リサーチグループ活動を推進し，戦略的開発研究経費の
配分（1.2 項）により，各段階で必要な開発研究を進め
るよう促した．とりわけ，WG 主査会議の開催，年度末
評価書によるミッション提案にむけた準備進度の確認と
WG 活動へのフィードバックを新たに行い，ミッション
の創出段階の活動を支援する活動を行った. 

 宇宙工学委員会と合同で，研究領域の目標・戦略・工
程表のアップデートを，各コミュニティに依頼し，とり
まとめをおこなった．プログラムディレクタの諮問に対
応し，大学連携強化タスクフォースを設置し，大学を含
む宇宙科学コミュニティと宇宙科学研究所の役割，機能
強化に関する議論をおこなっている．「公募型小型衛星コ
ンセプト」公募提案に際して，評価委員会を設置し，評
価を開始した．  

 

1.2 戦略的開発研究 
目的：プロジェクトの準備段階であるワーキンググルー
プ（WG）が，ミッションコンセプト提案へと進む上で
の障害となる技術課題を解決するための研究開発を行
う．WG を対象に研究提案を公募し，審査を経て研究資
金を配分，成果報告書はコミュニティで共有される． 

 

ワーキンググループ： 
2019年度に活動を行ったWGは以下の通りである． 

［公募型小型］ 

・編隊飛行による地球電磁気圏・熱圏探査衛星計画
FACTORS WG  

・磁気リコネクション・粒子加速（PhoENiX）WG 

・広帯域 X線高感度撮像分光衛星 FORCE WG 

・衛星搭載超伝導サブミリ波リム放射サウンダ 

 （SMILES-2）WG 

・ガンマ線バーストを用いた初期宇宙探査計画 

 （HiZ-GUNDAM）WG 

・火星宇宙天気・気候・水環境探査（MACO）WG（2019

年度設立） 

 

［小規模］ 

・地球磁気圏 X線撮像 GEO-X WG  

・FUJIN WG 

・K-EUSO（JEM曝露部搭載機器，国際ミッション対応）
WG 

・系外惑星紫外分光WG  

 

［小規模（戦略的海外協同計画）］ 

・LISA WG  

・系外惑星紫外分光WG 

・ATHENA WG 

・Comet Interceptor WG (2019年度設立) 

・Hera WG (2019年度設立) 

 

［装置開発WG］ 

・生命探査顕微鏡（LDM）WG 

 

2019年度中にステータスが変わったもの 

・ATHENA WG 所内計画チームへの移行 

 

実績と効果：成果の代表例として，2017年度の公募型小
型計画に採択されたWG，また 2019年度の公募に応募し
たWGの成果を実績例としてあげる． 

① SOLAR-C WG（Solar-C_EUVST）は，ISASプリプロ
候補として PrePhase-A2活動を行ない，公募型小型
4号機候補として選定された．  

② 広帯域 X線高感度撮像分光衛星（FORCE）WGは，

This document is provited by JAXA.



Ⅶ．研究委員会 97 

衛星システム構成検討やその結果を反映した衛星コ
ンフィギュレーション設計などのシステム検討を実
施した．また，キー技術開発として，SOIPIX検出器
内蔵用の ADCコア部のレイアウト設計・ADC駆動
のための周辺回路部の回路・レイアウト設計を進め
た．これらの成果を含めて，公募型小型計画の提案
が行われた． 

③ PhoENiX WG（磁気リコネクション・粒子加速ミッ
ション）では，衛星システム検討としてミッション
部概念検討を進め，公募型小型計画の拘束条件を満
たす成立解を得た．また，硬 X線ミラーの高精度化
およびその保持機構の開発として，Wolter型ミラー
の試作を実施し，電気鋳造技術において世界最高精
度を実現するなどの成果が得られている．これらの
成果を含めて，公募型小型計画の提案が行われた． 

④ その他 SMILES-2, MACO WGも，ミッション提案に
むけた準備を進め，2019年度公募型小型公募に応募
した． 

 

1.3 搭載機器基礎開発研究 
目的：飛翔体を用いた宇宙科学観測・宇宙実験等を目指
した搭載機器の基礎開発研究の中で，新しいアイディア
に基づく搭載機器の萌芽的な研究段階にあり，科研費等
の外部資金の獲得に先立って原理の実証を必要とするも
のを，サポートする． 

 

実績と効果：全 14 件の提案を採択し大学研究者との共
同研究として実施された．採択の内訳は，高エネルギー
天文 7，赤外線・テラヘルツ波天文 3，惑星探査 4，内容
としては，飛翔体に搭載可能で常時電源を必要としない
小型ポンプの開発，コンパクトかつ結像性能の高い光学
系のための自由曲面鏡を10K以下の低温で評価するため
の干渉計を用いた形状測定方法の開発，などいずれも宇
宙観測や宇宙探査の新展開を創出する野心的な基礎技術
の開発であり，限られた財源の中で着実な進展があった． 
 

1.4 委員会としての活動 
目的：宇宙科学プログラムの成果の最大化 

 2019年度は，4回の理学委員会開催とともに，宇宙工
学委員会と合同での理工学合同委員会を合計 4回開催す 

ることで，理工合同・連携を踏まえた活動を行った．理
学委員会としてはミッションの創出・ミッションの定
義・ミッションの実行の各段階における宇宙理学委員会
の役割を踏まえ，公募型小型衛星コンセプト提案の評
価・候補選定（1.1 項）を行うとともに，より多くのミ
ッションの創出につながるための見守り活動（WG 主査
会議の開催，年度末評価書によるミッション提案にむけ
た準備進度の確認とWG活動へのフィードバック，ISAS

が実施する各審査への参加）を実践した． 

 また理工合同委員会では，特に，国際協力を含む様々
なミッション機会の増加，またミッションを着実に実行
するための JAXA 業務改革を踏まえたミッションの進め
方の状況などを踏まえ，ミッションの役割，規模，要件
等の再定義やその実現にむけた関係各所への働きかけを
進めるべく，議論を開始した． 

 宇宙科学研究所の諮問を受け，開発中・運用中のプロ
ジェクト，各種実験の評価と，さらなる成果創出のため
の提言を行うとともに，ミッション公募に応募されたミ
ッション提案に対する科学的な評価を行った．「すざく」
終了審査に際しての科学評価，運用中の「ひさき」運用
終了および延長審査をおこなった．また進行中のプロジ
ェクトである Solar-C EUVST, WFIRST, DESTINY+など
の審査に参加・委員推薦など協力し，ミッション候補推
薦後のプロジェクト化に向けた活動をみまもり，継続的
なミッション創出・実施に寄与した．また，WG 活動の
前段階である，将来の計画の検討につながる Research 

Group活動に対する支援も行った． 

 また，有望なミッション提案へのハードルを下げ，そ
の開発リスクを早い段階で低減して宇宙科学ミッション
を実行するために新たに開始される「技術のフロントロ
ーディング」に関する具体化検討や進め方，また「宇宙
科学ロードマップ」の制定に向けた検討による提言の取
りまとめなど，宇宙工学委員会と合同で取り組んだ． 

 宇宙理学委員会下に設置された専門委員会は，それぞ
れ活動を進めた．キュレーション専門委員会は「はやぶ
さ 2」サンプル受入準備を着々と進めているキュレーシ
ョン設備や活動について評価や助言を行った．観測ロケ
ット・宇宙環境利用・大気球の各専門委員会は，各イン
フラを利用した実験の公募審査や研究計画の審議を行っ
た．国際宇宙探査専門委員会は，月近傍ゲートウェイ計
画などに対し，宇宙科学の観点から助言・提言を行った． 
 

 

2. 宇宙工学委員会 
 宇宙工学委員会は，宇宙工学分野に関する研究計画の
立案，研究プロジェクトの企画及びその他の専門的事項
について審議するために設置された研究委員会である． 

 

 

2.1 戦略的開発研究 
目的：将来の工学ミッション提案（科学衛星，飛翔体）
や科学衛星や飛翔体・宇宙輸送システムの革新を目指し
た要素技術研究を実施． 
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ワーキンググループ： 
・トランスフォーマー宇宙機の実現とその応用に関する
研究 

・デトネーションキックモーター観測ロケット軌道投入
実証 

・展開型柔軟エアロシェルを利用した超小型プローブに
関する研究 

・フォーメーションフライト技術の研究 

・超小型宇宙機による外惑星探査実証 

・再使用型宇宙輸送システムにおける大気アシスト飛行
の実証研究 

 

運用： 

・「れいめい」衛星による工学研究 

 

要素技術研究： 

・観測ロケット用上段モーション・ステージ（UMS）の
研究開発 

・無電極磁気ノズルヘリコンプラズマスラスタの開発 

・100kW 級レーザーローンチシステムの成立性検討・
デモンストレーターの開発 

・極低温推進薬の長期保存を実現する革新的熱マネジメ
ント技術の開発 

・衛星搭載ネットワーク・ソフトウェアアーキテクチャ
の創生 

・高性能科学観測にむけた高精度構造・材料の研究開発 

・超遠方天体への自律ランデブー・着陸のための誘導航
法技術 

・小惑星含む月惑星表面探査ローバに関する研究 

・再使用高頻度宇宙輸送システムの研究 

・天体表面への着陸・接触・衝突システムに関する研究 

・火星探査航空機の研究開発 

・将来の深宇宙惑星探査にむけたサンプルリターンカプ
セルの高性能化に関する研究開発 

・先進的固体ロケットシステム技術実証 

・火星探査への応用を目指した革新的パラフォイル型飛
行体の研究 

・革新的な衛星バス技術の研究 

・宇宙機搭載の冷媒液化装置の高効率化に関わる機能モ
デル試作と基礎試験 

・革新的熱制御システムの研究 

・ブーム展開型超軽量薄膜太陽電池展開構造の研究 

・長時間飛翔用スーパープレッシャー気球の実証 

・次世代ハードランダの研究開発 

・金属 3D プリンタを用いた高機能形状記憶合金アクチ
ュエータの開発 

・これからの科学衛星・探査機ミッションを捉えたモー
ションコントロール技術の展開研究 

・60%過酸化水素の推進剤適応性検討 

・電気推進機における昇華性推進剤の検討 

・小型実証衛星 RAPIS-1 からの２Gbps 級大容量データ
伝送の受信実証 

・月極限地形探査ミッションにおける小型プローブのシ
ステム検討 

・再突入飛翔体の航空機光学観測 

 

実績と効果：外部発表の実績は，学術論文 84 件，国際
学会発表 160 件，国内学会発表 326 件，受賞 22 件，招
待講演 46 件，特許 6 件，著書 3 件，その他（プレスリ
リース等）22件．代表例は以下のとおり． 

① 「トランスフォーマー宇宙機の実現とその応用に関
する研究」WG では，非ホロノミック性を利用した
形態変化と姿勢制御を同時に実現しつつ，姿勢移行
による太陽輻射圧の制御による軌道制御と受動的冷
却を同時に最適化し得る宇宙機を実現するため，パ
ネル構成に対する条件を見出し，その条件に基づき
トランスフォーマー宇宙機の特徴を活かした科学ミ
ッションとしての宇宙赤外干渉計について検討を行
い，宇宙機の一構成案を示した． 

② 「革新的熱制御システムの研究」RGでは，国内独自
の熱制御要素技術（薄型ループヒートパイプや可逆
展開ラジエータなど）を組み込んだ軌道実証用熱制
御システムの革新技術実証衛星 2 号機（RAPIS-2）
への搭載実証を目指し，エンジニアリングモデルの
設計・製作および各種評価試験を実施した． 

③ 「革新的な衛星バス技術の研究」RGでは，衛星バス
の小型軽量化・短工期化を目指して試作等を実施し
てきた多岐にわたる研究課題について，実際のプロ
ジェクトに提案・適用するための整理を実施し，成
果のとりまとめを行った（MEMS 3次元実装，小型
軽量高効率電源供給基板，膜面上への機能的素子の
分散実装，推進系スラスタ，低温動作バッテリ等）． 

④ 「再使用高頻度宇宙輸送システムの研究」RGでは，
推進系技術，超軽量化技術，故障許容・ヘルスマネ
ジメント技術など将来の再使用輸送システム構築に
本質的に必要な要素技術の研究を実施し，別途予定
されている再使用ロケット実験機のシステム技術実
証に成果を投入した（リアルタイムコンピュータに
よる機体運動シミュレーションと高ダイナミクス環
境での精密単独測位の実現など）． 

⑤ 「先進的固体ロケットシステム技術実証」RGで開発
した固体モータ推進薬の品質保証方法（フェーズド
アレイプローブによる探傷方法）は，H3 ロケット
のブースターやシナジーイプシロンロケットの第 1

段となる SRB3の QMモータで実証され，リリーフ
ブーツ進展評価およびブーツ先端の界面剥離検出に
成功した． 

⑥ 「高性能科学観測に向けた高精度構造・材料の研究開
発」RG では，次世代の科学観測を支える衛星・探
査機の高機能化技術の一環として，高精度 1次元構
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造物，2 次元構造物および高精度材料・構造要素の
研究を行い，各々設定した目標（1 秒角のポインテ
ィング制御を実現する大規模 1次元構造など）に対
して大きな成果を挙げた． 

⑦ 「観測ロケット用上段モーション・ステージ（UMS）
の研究開発」で試作された UMSは，2020年 1月に
打ち上げられた S-310-45号機に搭載され，マルチリ
ンク機構の打上げ環境に対する耐性や，宇宙空間で
の動作がフライト実証された． 

2.2 専門委員会の活動 
観測ロケット・宇宙環境利用・大気球の各専門委員会は，
各インフラを利用した実験の公募審査や研究計画の審議
を行った．国際宇宙探査専門委員会は，月近傍ゲートウ
ェイ計画や月サンプルリターン計画（HERACLES）など
に対し，宇宙科学の観点から助言・提言を行った．宇宙
輸送系専門委員会は，宇宙科学コミュニティが実施する
宇宙輸送系に関する研究計画の立案等を行った．  

注）宇宙輸送系専門委員会以外は理学委員会と共同所管 
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Ⅷ．共同研究等 
 

 

1．概 要
 宇宙科学研究所を中心とした宇宙科学コミュニティに
おいて，最先端の研究成果が持続的に創出されることを
目指し，大学共同利用連携拠点の運営および新規設置並
びに相模原キャンパスにおける大学研究者および外国人
研究者の受入れに係る環境改善等の取り組みを進めてい
る． 

 大学共同利用連携拠点については，2013年に名古屋大
学と共同で設置した同大学太陽地球環境研究所（STEL，
現宇宙地球環境研究所（ISEE））ERG サイエンスセンタ
ーが，ジオスペース探査衛星「あらせ」（ERG）打上げ後
の標準データファイルの製造・公開，観測計画の立案を
行うなど，ERGプロジェクトに大いに貢献した．このよ
うに連携の機能・活動を充実させ拠点としての実態が確
立されたことから，拠点協定は 2017年度末で終了し，こ
れまでの成果を定着・維持し，それを発展させる名古屋
大学の国際的な共同利用・共同研究拠点の構想を支援す 

るための連携協力協定に移行した． 

 この先行する名古屋大学の活動を一つのモデルケース
として，現在，2017年度採択の北海道大学大学院工学研
究院の超小型深宇宙探査機用キックモータ研究開発拠
点，千葉工業大学惑星探査研究センター（PERC）の惑星
探査基盤技術開発・人材育成拠点，東京大学国際高等研
究所カブリ数物連携宇宙研究機構（Kavli IPMU）の硬 X

線・ガンマ線イメージング連携拠点が，それぞれの成果
創出に向けて活動を継続している． 

 一方，分野別の協力または拠点として，岩手大学（先
端工作技術），会津大学（データ解析），埼玉大学（X線），
東京大学（TAO/SPICA 連携），東京工業大学地球生命研
究所（惑星生命探査），立教大学（人材育成），岡山大学
（キュレーション）の各大学と協定下での連携活動を行っ
ている． 

 

 

 

2．外部資金
 宇宙科学研究所における外部資金には，科学研究費助
成事業（科研費），受託研究（科学技術振興機構（JST）
の競争的資金制度を含む），民間等との共同研究（共同研
究），使途特定寄付金（寄付金），その他（補助金等）が
ある．外部資金の獲得額は大規模案件である内閣府
ImPACT 関連の受託研究が終了したことが主な原因で，
前年度より獲得額が減少した．（右図） 

 2019年度の外部資金の詳細については以下のとおり． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

宇宙科学研究所における外部資金獲得状況 
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a．科研費による研究 
 

 
研究種目 研究課題 所属 研究代表者 

2019年度交付額計 
（直接＋間接） 
単位：円 

1 新学術領域研究 水惑星学創成に向けた太陽系探査 太陽系科学研究系 臼井 寛裕 44,180,000 

2 新学術領域研究 
エキゾチック原子法を用いた宇宙観測およびその応用
による新機軸 

学際科学研究系 福家 英之 5,330,000 

3 基盤研究(A) 
金星探査機と地上観測の連携による金星大気の物質循
環の解明 

太陽系科学研究系 中村 正人 11,050,000 

4 基盤研究(A) 
極低温 Si レンズを用いた広視野 CMB 偏光望遠鏡の開
発 

宇宙物理学研究系 関本 裕太郎 11,830,000 

5 基盤研究(A) 
先進技術とエキゾチック原子法の融合による超高感度
反粒子宇宙線観測の推進 

学際科学研究系 福家 英之 18,590,000 

6 基盤研究(A) 
地球惑星超高層大気の中性粒子分布・力学機構の実証解
明を実現する直接観測の基盤構築 

太陽系科学研究系 齋藤 義文 12,090,000 

7 基盤研究(A) 
皮膜に網をかぶせた大型スーパープレッシャー気球に
向けた基礎技術の開発 

学際科学研究系 齋藤 芳隆 16,510,000 

8 基盤研究(A) 
大出力電気推進の革新に向けた中和器の不安定性制御
と損耗低減 

宇宙飛翔工学研究系 船木 一幸 9,880,000 

9 基盤研究(A) 
実験室宇宙物理の開拓による Ia 型超新星残骸研究の革
新 

宇宙物理学研究系 山口 弘悦 14,820,000 

10 基盤研究(A) 
革新技術による固体ロケットの高機能化と低コスト化
に関する実証的研究 

宇宙飛翔工学研究系 森田 泰弘 6,630,000 

11 基盤研究(B) 
炭酸ガス電気化学的還元手法の閉鎖環境制御への応用
研究 

宇宙機応用工学研究系 曽根 理嗣 3,080,000 

12 基盤研究(B) 
秒角空間分解能の硬 X 線撮像分光観測に向けた CdTe
半導体検出器の開発研究 

宇宙物理学研究系 渡辺 伸 1,690,000 

13 基盤研究(B) 
円筒燃料内への軸及び接線方向酸化剤噴射が成す旋回
乱流燃焼場の解明 

宇宙飛翔工学研究系 嶋田 徹 1,560,000 

14 基盤研究(B) 成層圏における電波干渉計フライト実証試験の再挑戦 宇宙物理学研究系 土居 明広 520,000 

15 基盤研究(B) 
強い実在気体効果を伴う火星探査大気突入システムの
極超音速空力性能の高精度予測技術 

宇宙飛翔工学研究系 藤田 和央 2,730,000 

16 基盤研究(B) 
TES 型マイクロカロリメータを用いた太陽アクシオン
探査 

宇宙物理学研究系 満田 和久 5,330,000 

17 基盤研究(B) 
銀河間プラズマの集中と循環を探る X 線カロリメータ
大型アレイの開発 

宇宙物理学研究系 山崎 典子 6,890,000 

18 基盤研究(B) 
中性－電離大気相互作用の直接観測のための発展型イ
オン密度・ドリフト速度測定器開発 

太陽系科学研究系 阿部 琢美 3,900,000 

19 基盤研究(B) 
強摂動環境下の天体力学の新展開 －超遠方天体への自
律ランデブー技術の確立 

宇宙飛翔工学研究系 津田 雄一 5,720,000 

20 基盤研究(B) 
宇宙機搭載用低温作動型推進系統合燃料電池及び水素
キャリア新方式の産業応用の研究 

宇宙飛翔工学研究系 川口 淳一郎 3,380,000 

21 基盤研究(B) 
宇宙環境下熱流動現象の理解に基づく機能的熱流体制
御デバイスの創出 

宇宙飛翔工学研究系 小川 博之 4,680,000 

22 基盤研究(B) 
無人航空機による速度可変型貫入観測装置の開発と桜
島昭和噴火口直近での実証観測 

太陽系科学研究系 田中 智 8,390,000 

23 基盤研究(B) 
炭酸塩の揮発性元素同位体分析および化学種解析に基
づく火星水環境進化の研究 

太陽系科学研究系 臼井 寛裕 4,680,000 

24 基盤研究(B) 
高温酸化物の相転移を利用した繊維強化セラミックス
複合材料の繊維コーティングの研究 

宇宙飛翔工学研究系 後藤 健 9,360,000 

25 基盤研究(B) 
超塑性 Ti 合金への超弾性特性付与による薄板一体型・
弾性展開構造の創製 

宇宙飛翔工学研究系 佐藤 英一 7,930,000 

26 基盤研究(B) 
宇宙実験成果に基づく高品質混晶半導体バルク結晶の
育成 

学際科学研究系 稲富 裕光 6,500,000 

27 基盤研究(C) 近赤外分光観測による小惑星の水・含水鉱物の探査 
大学共同利用実験調整
グループ 

長谷川 直 660,119 

28 基盤研究(C) 
無線技術で星空をお届け！新星座カメラ Wi-CAN を操
作して星空観察と国際交流 

太陽系科学研究系 佐藤 毅彦 1,430,000 
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研究種目 研究課題 所属 研究代表者 

2019年度交付額計 
（直接＋間接） 
単位：円 

29 基盤研究(C) 
X 線を用いた分析の帯電補償に関わる厚膜 Si 酸化膜中
の励起電子の輸送機構の研究 

宇宙機応用工学研究系 廣瀬 和之 1,560,000 

30 基盤研究(C) 
「あかり」赤外線全天画像に基づく黄道光微細構造の起
源と進化の研究 

科学衛星運用・データ
利用ユニット 

大坪 貴文 2,171,023 

31 基盤研究(C) 
工学的アプローチに基づいた，宇宙自然プラズマ波動の
自動識別・知識発見に関する研究 

Bepi Colombo 
プロジェクトチーム 

松田 昇也 1,412,117 

32 基盤研究(C) 未知の突発的質量放出現象の解明 宇宙物理学研究系 山村 一誠 968,571 

33 基盤研究(C) 
宇宙マイクロ波背景放射 LiteBIRD衛星搭載デジタル信
号処理器評価システム開発 

宇宙物理学研究系 辻本 匡弘 1,524,747 

34 基盤研究(C) 
ひさき衛星惑星間空間ヘリウム分布の光学観測による
太陽圏と星間ガスに関わる研究 

太陽系科学研究系 山崎 敦 910,281 

35 基盤研究(C) 
ジオスペース探査衛星搭載の高エネルギー電子分析器
の軌道上較正 

太陽系科学研究系 三谷 烈史 1,365,023 

36 基盤研究(C) 
南極微隕石の有機物分析による原始地球の生命材料物
質の解明 

地球外物質研究グループ 矢田 達 650,000 

37 基盤研究(C) 
静電浮遊法を利用した高温融体の定圧比熱温度依存性
の計測 

学際科学研究系 石川 毅彦 811,059 

38 基盤研究(C) 
移動機構と柔軟地盤の相互作用の一般定式化ならびに
最適化に関する実験的検証 

宇宙機応用工学研究系 大槻 真嗣 2,703,615 

39 基盤研究(C) 
還元型酸化グラフェンを用いた学習機能を有する超低
消費電力デバイスの開発 

研究総主幹付 大畠 昭子 1,692,224 

40 基盤研究(C) 傾斜機能型アブレーション熱防御システムの研究 
CAESAR/SRC 
プリプロジェクトチーム 

鈴木 俊之 910,000 

41 基盤研究(C) 
サーバ・クライアント構造によらない分散型リソース配
分制御システムの研究 

宇宙飛翔工学研究系 佐伯 孝尚 2,210,030 

42 基盤研究(C) 
垂直着陸式再使用型ロケットの帰還飛行における推進
剤消費最小化の研究 

宇宙飛翔工学研究系 野中 聡 2,600,000 

43 基盤研究(C) コンテンツ制作者のための宇宙科学データ整備手法 学際科学研究系 三浦 昭 1,539,084 

44 基盤研究(C) 
核物質の状態方程式解明を目指した中性子星からのス
ペクトル構造の探索 

宇宙物理学研究系 堂谷 忠靖 910,000 

45 基盤研究(C) 
宇宙からの赤外線分光観測におけるスペクトルの高精
度化の研究 

宇宙科学プログラム 
ディレクタ付 

石原 大助 910,000 

46 基盤研究(C) 
銀河系中心近傍 1pc 内での中間質量ブラックホールの
探査 

宇宙物理学研究系 坪井 昌人 2,210,000 

47 基盤研究(C) 
低アルフヴェン・マッハ数の太陽風に対する地球磁気
圏・電離圏の応答の研究 

GEOTAIL 
プロジェクトチーム 

西野 真木 910,000 

48 基盤研究(C) 
Ｃ型小惑星物質試料の分光測定 -地球物質汚染回避環
境下での水および有機物の検出- 

太陽系科学研究系 安部 正真 1,430,000 

49 基盤研究(C) 月南極域における地質解析 
月惑星探査データ解析
グループ 

佐藤 広幸 2,600,000 

50 基盤研究(C) 
ドップラーLIDARのためのガイガーモードAPDを用い
た高感度検出器の研究 

宇宙機応用工学研究系 水野 貴秀 2,210,000 

51 基盤研究(C) 
細管内の高熱流束条件下での相変化および相分布を伴
う液体酸素流の熱伝達特性の評価 

宇宙飛翔工学研究系 北川 幸樹 2,730,000 

52 基盤研究(C) 
ニューロモーフィックなアプローチが拓く極限探査に
おける着陸航法技術の研究 

宇宙機応用工学研究系 福田 盛介 1,820,000 

53 基盤研究(C) 筋萎縮を防ぐ―冬眠のメカニズムから学ぶ― 学際科学研究系 石岡 憲昭 1,560,000 

54 挑戦的研究（開拓） モバイル・ミューオン検出器による三次元ミュオグラフィの実現研究 
太陽系科学研究系 尾崎 正伸 1,040,000 

55 挑戦的研究（萌芽） 精密光学測定との融合による超高速応答性をもったガンマ線検出方法の開拓 
宇宙物理学研究系 国分 紀秀 3,752,395 

56 挑戦的研究（萌芽） 超高エネルギー分解能 X 線分光が拓く新たな宇宙物質
微量分析 

宇宙物理学研究系 満田 和久 1,430,000 

57 挑戦的研究（萌芽） 分光・偏光・撮像の 3大観測能力を高いレベルで備えた
新しい X線望遠鏡の開発 

宇宙物理学研究系 前田 良知 3,250,000 

58 挑戦的研究（萌芽） 電気推進ロケットの無限寿命化への挑戦：単結晶材料による無損耗電子源の実験研究 
宇宙飛翔工学研究系 船木 一幸 3,770,000 
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2019年度交付額計 
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59 若手研究(A) 
プラズマ推進機における基底準位のイオン生成・加速機
構の解明 

宇宙飛翔工学研究系 月崎 竜童 780,000 

60 若手研究(B) Can planetesimal accretion break planet resonance? 太陽系科学研究系 タスカー エリザベス 784,288 

61 若手研究(B) 
赤外線衛星観測によって解き明かす星形成活動にとも
なった有機分子進化の全貌 

宇宙物理学研究系 山岸 光義 1,246,249 

62 若手研究(B) 
宇宙線反粒子探索実験へ向けた高性能な大型シリコン
検出器の研究 

学際科学研究系 小財 正義 1,040,000 

63 若手研究(B) 
極端紫外線・軟 X 線撮像分光観測を用いた太陽フレア
における加速電子診断法の確立 

太陽系科学研究系 川手 朋子 798,750 

64 若手研究(B) 
惑星探査機搭載能動型蛍光 X 線分光計の高精度軽元素
分析 

太陽系科学研究系 長岡 央 923,727 

65 若手研究 
宇宙用大型膜の初期変形を用いた展開の高信頼性化と
展張形状の高剛性化 

宇宙飛翔工学研究系 佐藤 泰貴 1,546,546 

66 若手研究 
隕石の同位体記録を用いた、岩石惑星の水獲得プロセス
の解明 

太陽系科学研究系 小池 みずほ 2,860,000 

67 若手研究 
微小重力下での高速衝突におけるクレーター形成過程
の解明 

太陽系科学研究系 岡本 尚也 1,820,000 

68 若手研究 
確率微分動的計画法の不確定性モデルの一般化とロバ
スト軌道設計への応用 

宇宙機応用工学研究系 尾崎 直哉 1,560,000 

69 若手研究 
多様な地球型惑星が持つ衛星系の起源・進化の統一的理
解に向けた理論研究 

太陽系科学研究系 兵頭 龍樹 266,001 

70 
研究活動 
スタート支援 

画像回復手法で迫る太陽表面における磁気流体波駆動
機構の同定 

SOLAR-B 
プロジェクトチーム 

大場 崇義 1,170,000 

71 
研究活動 
スタート支援 

低毒性 ADN系一液式推進剤を用いた宇宙推進機に関す
る研究 

宇宙飛翔工学研究系 和田 明哲 1,170,000 

72 
研究活動 
スタート支援 

小惑星近傍での強摂動環境における探査機軌道設計 
はやぶさ２ 
プロジェクトチーム 

菊地 翔太 1,300,000 

73 
研究活動 
スタート支援 

TES型精密 X線分光器を用いた「はやぶさ 2」帰還試料
の微小水和物探査に向けた研究 

地球外物質研究グループ 林 佑 1,430,000 

74 
研究活動 
スタート支援 

プレソーラー粒子の化学反応から制約される原始太陽
系円盤の物理化学条件 

地球外物質研究グループ 山本 大貴 1,430,000 

75 
研究活動 
スタート支援 

高精度なボイド率測定手法を適用した沸騰水素の熱流
動特性の解明 

宇宙飛翔工学研究系 坂本 勇樹 1,430,000 

76 国際共同研究強化 
火星の海および表層氷の進化史：火星隕石の地球化学的
解析からの制約 

太陽系科学研究系 臼井 寛裕 7,517,422 

77 国際共同研究強化(B) 
国際共同による観測ロケット実験を軸とした脈動オー
ロラ降下電子の研究 

太陽系科学研究系 淺村 和史 9,376,200 

78 国際共同研究強化(B) 
微小重力環境下における流体や粉粒体との相互作用の
理解 

宇宙機応用工学研究系 大槻 真嗣 7,280,755 

79 国際共同研究強化(B) 
医療・材料から宇宙探査へ： 単発微粒子低速・高速・
超高速衝突機構の構築 

学際科学研究系 矢野 創 9,404,081 

80 国際共同研究強化(B) 氷境界外側における惑星質量関数の解明 宇宙物理学研究系 鈴木 大介 1,690,000 

81 特別研究員奨励費 
高空隙標的のクレーター形成に伴う衝撃圧伝播過程の
解明：小天体表層進化への応用 

太陽系科学研究系 岡本 尚也 1,300,000 

82 特別研究員奨励費 
かぐや探査データと月隕石の起源地域推定から解明す
る月火成活動の変遷 

太陽系科学研究系 長岡 央 1,300,000 

83 特別研究員奨励費 
多角的アプローチによる木星放射線帯変動メカニズム
の研究 

太陽系科学研究系 北 元 1,170,000 

84 特別研究員奨励費 
同位体分析法および物理化学的知見の統合による、火星
マントル脱ガス史の推定 

太陽系科学研究系 小池 みずほ 1,300,000 

85 特別研究員奨励費 
相界面濡れ制御による熱スイッチ機能発現と宇宙用高
熱流束ループヒートパイプへの応用 

宇宙飛翔工学研究系 小田切 公秀 1,690,000 

86 特別研究員奨励費 
多様なリング－衛星系の起源・進化の統一的理解に向け
た理論研究 

太陽系科学研究系 兵頭 龍樹 275,361 

87 特別研究員奨励費 
重力捕捉軌道とその火星衛星探査計画（MMX）への応
用 

宇宙飛翔工学研究系 
川勝 康弘 

(DEI TOS Diogene Alessandro) 1,300,000 

88 特別研究員奨励費 小天体近傍の軌道ダイナミクスの解明 太陽系科学研究系 
藤本 正樹 

(LIANG YUYING) 
900,000 
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2019年度交付額計 
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89 新学術領域研究 
宇宙マイクロ波背景放射の広天域観測で探る加速宇宙
と大規模構造 

宇宙物理学研究系 
関本 裕太郎 

（代表者：羽澄昌史） 
2,470,000 

90 基盤研究(S) 極限時間分解能観測によるオーロラ最高速変動現象の
解明 太陽系科学研究系 淺村 和史 

（代表者：藤井良一） 8,060,000 

91 基盤研究(S) 気球太陽望遠鏡による精密偏光観測：恒星大気における
磁気エネルギー変換の現場に迫る 太陽系科学研究系 清水 敏文 

（代表者：勝川行雄） 2,600,000 

92 基盤研究(A) 大型ゴッサマー宇宙構造物システムの構築理論の確立
と実現シナリオの探求 宇宙航空研究開発機構 名取 通弘 

（代表者：宮崎康行） 1,430,000 

93 基盤研究(C) 微小重力実験による小天体レゴリス上のクレータース
ケール則の構築 

大学共同利用実験調整
グループ 

長谷川 直 
（代表者：中村昭子） 150,000 

94 基盤研究(A) 宇宙地球系結合機構の実証的研究と次世代電磁気圏探
査計画の基礎となる戦略的技術開拓 太陽系科学研究系 齋藤 義文 

（代表者：平原聖文） 1,950,000 

95 基盤研究(B) 「原子核時計」実現にむけたトリウム 229核異性体準位
のエネルギー測定 宇宙物理学研究系 満田 和久 

（代表者：山口敦史） 2,340,000 

96 基盤研究(S) 大角度スケールCMB偏光パターンの地上観測実験によ
るインフレーション宇宙の解明 宇宙物理学研究系 関本 裕太郎 

（代表者：大谷知行） 650,000 

97 新学術領域研究 負ミューオンビームによる原子分子物理の精密検証と宇宙物理観測への展開 宇宙物理学研究系 渡辺 伸 
（代表者：東 俊行） 5,200,000 

98 基盤研究(A) 彗星塵とされてきた宇宙塵は彗星起源なのか？：分析と
分光観測からのアプローチ 宇宙物理学研究系 大坪 貴文 

（代表者：野口高明） 585,000 

99 基盤研究(A) 隕石に刻まれた初期太陽系衝突史の復元 太陽系科学研究系 小池 みずほ 
（代表者：黒澤耕介） 780,000 

100 基盤研究(B) 星形成フィラメントのダイナミクスを探る日印気球実
験による遠赤外［ＣＩＩ］広域観測 宇宙物理学研究系 和田 武彦 

（代表者：金田英宏） 520,000 

101 新学術領域研究 宇宙観測検出器と量子ビームの出会い。新たな応用への架け橋。 宇宙物理学研究系 渡辺 伸 
（代表者：高橋忠幸） 325,000 

102 基盤研究(A) 半導体コンプトンカメラの革新によるラインガンマ線
天文学の開拓 宇宙物理学研究系 渡辺 伸 

（代表者：高橋忠幸） 260,000 

103 基盤研究(B) 先進的気球観測による南極域による大気重力波の確率
的振る舞いの解明 学際科学研究系 齋藤 芳隆 

（代表者：佐藤 薫） 130,000 

104 基盤研究(B) 化学物質の空間分布情報をセンシングする光ファイバ
システムの構築 宇宙飛翔工学研究系 丸 祐介 

（代表者：岡崎慎司） 650,000 

105 基盤研究(S) 宇宙プラズマ中の電磁サイクロトロン波による電子加
速散乱機構の実証的研究 太陽系科学研究系 篠原 育 

（代表者：大村善治） 4,810,000 

106 基盤研究(B) 宇宙・地上望遠鏡・探査機・及びモデルを融合させた木
星磁気圏の粒子加速に関する研究 太陽系科学研究系 山崎 敦 

（代表者：吉岡和夫） 650,000 

107 特別推進研究 自律圧縮型デトネーション推進機の物理解明：高次統合
化観測ロケット宇宙飛行実証展開 宇宙飛翔工学研究系 羽生 宏人 

（代表者：笠原次郎） 3,900,000 

108 特別推進研究 自律圧縮型デトネーション推進機の物理解明：高次統合
化観測ロケット宇宙飛行実証展開 宇宙飛翔工学研究系 船木 一幸 

（代表者：笠原次郎） 13,000,000 

109 基盤研究(A) 衝突破壊の超高速 X 線トモグラフィーによる小惑星族
の多様性に関する研究 

大学共同利用実験調整
グループ 

長谷川 直 
（代表者：荒川政彦） 195,000 

110 新学術領域研究 宇宙マイクロ波背景放射の広天域観測で探る加速宇宙と大規模構造 宇宙物理学研究系 満田 和久 
（代表者：羽澄昌史） 130,000 

111 基盤研究(A) 放射線シミュレータの革新 太陽系科学研究系 尾崎 正伸 
（代表者：佐々木節） 195,000 

112 基盤研究(B) 固体天体地下探査用ミュオグラフィを搭載した移動ロ
ボットの開発と実証的研究 太陽系科学研究系 尾崎 正伸 

（代表者：宮本英昭） 65,000 

113 新学術領域研究 太陽嵐の発生機構の解明と予測 太陽系科学研究系 清水 敏文 
（代表者：一本 潔） 5,005,000 

114 基盤研究(B) 液体水素強制対流冷却 CICC超伝導マグネットの開発 宇宙飛翔工学研究系 小林 弘明 
（代表者：白井康之） 390,000 

115 基盤研究(S) 宇宙プラズマ中の電磁サイクロトロン波による電子加
速散乱機構の実証的研究 太陽系科学研究系 齋藤 義文 

（代表者：大村善治） 2,925,000 

116 新学術領域研究 水惑星学の創成 太陽系科学研究系 臼井 寛裕 
（代表者：関根康人） 1,105,000 

117 基盤研究(A) 革新的再現実験から解読する生命の起源と初期進化を
支えた原始地球窒素循環 学際科学研究系 矢野 創 

（代表者：高井 研） 910,000 
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研究種目 研究課題 所属 研究分担者 

2019年度交付額計 
（直接＋間接） 
単位：円 

118 基盤研究(B) 高速移動天体の検出による微小天体サイズ分布の解明 宇宙機応用工学研究系 
吉川 真 

（代表者：奥村真一郎） 
260,000 

119 基盤研究(B) 
衝突剥離過程の解明：天体衝突による惑星間物質輸送へ
の応用 

太陽系科学研究系 
岡本 尚也 

（代表者：玄田英典） 
715,000 

120 挑戦的研究（萌芽） 表面張力勾配により自己駆動する液滴を利用した宇宙居住用水浄化装置の開発 
学際科学研究系 

稲富 裕光 
（代表者：岡野泰則） 

1,222,000 

121 基盤研究(B) 
火山噴火推移予測のための数理統計学的手法による噴
出物データの解析研究 

太陽系科学研究系 
野口 里奈 

（代表者：嶋野岳人） 
455,000 

122 基盤研究(B) 
宇宙・地上望遠鏡・探査機・及びモデルを融合させた木
星磁気圏の粒子加速に関する研究 

太陽系科学研究系 
北 元 

（代表者：吉岡和夫） 
650,000 

123 基盤研究(S) 
2 次元画像比較を駆使した超高磁場リコネクションの
巨大加熱・加速の解明と応用開拓 

太陽系科学研究系 
清水 敏文 

（代表者：小野 靖） 
130,000 

124 基盤研究(B) 
紫外発光ダイオードと先進材料の光相互作用による非
線形加速機構と超小型衛星への応用 

宇宙飛翔工学研究系 
船木 一幸 

（代表者：堀澤秀之） 
130,000 

125 挑戦的研究（萌芽） X 線干渉計に向け超伝導遷移端型カロリメータを応用
する高位置精度 X線検出器の開発 

地球外物質研究グループ 
林 佑 

（代表者：野田博文） 
65,000 

 

b. 受託研究 
 研究課題 委託者 研究代表者 契約額（円） 

1 
超電導機器のための液体水素冷却システムの安全システ
ム開発・評価 

（国研）科学技術振興機構 稲谷 芳文 6,110,000 

2 民生部品等を活用した宇宙機器の軌道上等実証 経済産業省 野中 聡 200,000,000 

3 CMC部材の性能劣化の予測と危険性判定 （国研）科学技術振興機構 佐藤 英一 12,006,000 

4 
近未来型ものづくりを先導する革新的設計・製造プロセス
の開発 

国立大学法人東京大学 高木 亮治 25,900,000 

5 
再生可能エネルギー利用による水電解・メタン製造プロセ
スの技術開発 

（国研）科学技術振興機構 曽根 理嗣 27,040,000 

6 過酷温度環境作動リチウムイオン二次電池の開発 経済産業省 曽根 理嗣 14,664,731 

7 
発送電一体型パネルの開発及び送電部の高効率化に係る
研究開発 

（一財）宇宙システム開発利用推進機構 田中 孝治 35,500,000 

8 
先進的複合材料の因子分類による疲労負荷時の複合劣化
機構の解明と寿命予測 

（国研）科学技術振興機構 後藤 健 5,200,000 

 

c. 民間等との共同研究 
 研究課題 民間等 研究代表者 契約額（円） 

1 移動・回転物体が作り出す空気力学音響に関する研究 
学校法人東京理科大学 
横浜ゴム（株） 

大山 聖 600,000 

2 低コスト固体推進薬の燃焼速度設計に関する研究開発 日本カーリット（株） 羽生 宏人 3,600,300 

3 蓄電セルの電圧均等化が施された電源装置の研究 
日本蓄電器工業（株） 
国立大学法人茨城大学 

豊田 裕之 330,000 

4 
高速気流中に置かれた障害物と境界層の干渉効果と空力
音発生に関する研究 その 14 

東海旅客鉄道（株） 大山 聖 4,380,000 

5 直接計算による多目的最適化手法の研究開発 （株）IHI 大山 聖 1,000,000 

6 実用固体ロケットモータに関する研究開発 キヤノン電子（株） 羽生 宏人 39,008,530 

7 エアロゾル消化技術による水素火災抑制に関する研究開発 ヤマトプロテック（株） 小林 弘明 1,000,000 

8 機械学習に基づいた自然地形走行性能予測に関する研究 日本電気（株） 久保田 孝 1,000,000 

9 液体水素用ボールバルブの研究開発 （株）キッツ 小林 弘明 3,672,306 
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 研究課題 民間等 研究代表者 契約額（円） 

10 近似計算を組み込んだ進化計算アルゴリズムの研究開発 （株）富士通研究所 大山 聖 3,300,000 

11 宇宙用弾性変形メタルシールの研究開発 TOKiエンジニアリング（株） 小林 弘明 1,000,000 

12 液化水素昇圧ポンプの技術開発 （株）荏原製作所 小林 弘明 1,959,056 

13 液化水素緊急離脱機構・船陸間接続継手の開発 東京貿易エンジニアリング（株） 小林 弘明 7,911,799 

14 低温水素ガス圧縮機の開発 （株）IHI回転機械エンジニアリング 小林 弘明 2,605,634 

15 小型ＳＡＲ衛星開発に関する研究開発 （株）Synspective 田中 孝治 1,500,000 

16 
新世代小型ロケットの能代実験場における燃焼試験に関
する共同研究 

（株）スペースワン 徳留 真一郎 2,900,000 

17 火星衛星探査機搭載用機器の評価 若狭湾エネルギー研究センター 尾崎 正伸 150,000 

18 月面ロボットによる科学探査の研究 Spacebit Global Ltd社 春山 純一 1,500,000 

19 実験装置『電子ビームイオントラップ』の研究開発 マックス・プランク核物理学研究所（独） 山口 弘悦 21,700,000 

20 
巨大ブラックホール直接撮像に向けた気球電波干渉計実
験（その２） 

（国研）理化学研究所 土居 明広 無償 

21 
再使用ロケット技術実証エンジンを使用した再使用ロケ
ット実験機の研究 

三菱重工業(株) 野中 聡 無償 

22 はやぶさ 2の小惑星近傍運用訓練手法の研究 有人宇宙システム（株） 津田 雄一 無償 

23 
機械学習を用いた運用データの解析による宇宙機の故障
解析 

（株）セック 竹島 敏明 無償 

24 巨大時系列データの高速アクセスに関する研究 
（株）ターボデータラボラトリー  
（株）エスペラントシステム 

山本 幸生 無償 

25 月極域探査に向けた中性粒子質量分析器の開発 （国研）産業技術総合研究所 齋藤 義文 無償 

26 燃焼実験卜レンチ用耐熱材料の研究 JFEエンジニアリング（株） 野中 聡 無償 

27 傾斜機能型アブレーション熱防御システムの研究 
（株）IHIエアロスペース 
（学）早稲田大学 

鈴木 俊之 無償 

28 宇宙用弾性変形メタルシールの研究開発 TOKiエンジニアリング（株） 小林 弘明 無償 

29 
小型飛翔体システムおよび機体の効率的な運用に関する
研究 

キヤノン電子（株） 羽生 宏人 無償 

30 耐放射線高精細 C-MOS撮像デバイスの開発 マッハコーポレーション（株） 福田 盛介 無償 

31 
地球外物質の超精密分光を目指した STEM-TES-EDSの研
究 

（国研）物質・材料研究機構  林 佑 無償 

32 固体ロケット用レーザ点火システムの研究 （株）IHIエアロスペース 北川 幸樹 無償 

33 液化ガス熱交換型、低コスト高性能推進機の開発の研究 （合）パッチドコニックス 濱田 修光 無償 

34 
ＧＡＰ燃料による高エネルギーで高性能な小型推進系の
研究開発 

千葉工業大学 
日油（株） 

長谷川 克也 無償 

35 「はやぶさ２」LIDARによるレンジング実験 （国研）情報通信研究機構 水野 貴秀   無償 

36 最先端 LSIに放射線が与える影響の理解 （株）ソシオネクスト 小林 大輔 無償 

37 
火星衛星探査機（MMX）への高精細カメラ搭載の実現性
検討に関する共同研究 

日本放送協会 大嶽 久志 無償 

38 高エネルギー液体推進薬のレーザ着火技術に関する研究 川崎重工業（株） 羽生 宏人 無償 

39 
繊維強化セラミックス複合材料に関する信頼性の評価基
礎技術およびその手法の研究 

クアーズテック（株） 後藤 健 無償 
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 研究課題 民間等 研究代表者 契約額（円） 

40 小型月惑星探査機の軌道計算の研究開発 LSAS Tec（株） 坂井 真一郎 無償 

41 
セラミックス基複合材料の航空機エンジン部材化技術の
開発 

（学）片柳学園 東京工科大学 
三菱重工業航空エンジン（株） 
（株）IHI 
川崎重工業（株） 
国立大学法人東京大学 

佐藤 英一 無償 

42 新規宇宙用酸素製造技術の装置化 
国立大学法人九州大学 
三菱重工業（株） 

曽根 理嗣 有償（支出） 

43 再使用ロケット用 ATRエンジンの研究開発 （株）エイ・エス・アイ総研 小林 弘明 有償（支出） 

44 ロケット打ち上げにおける自律飛行安全の研究開発 スペースワン（株） 野中 聡 有償（支出） 

 

d. 使途特定寄附金 
 寄附金の名称 寄附者 研究代表者 金額（円） 

1 
Cu-Al-Mn 形状記憶合金を用いた機械的ヒートスイッチの
開発 

日本銅学会 戸部 裕史 250,000 

2 
マルテンサイト相の双晶変形を利用したチタン合金の結晶
粒微細化および超塑性変形の低温・高速化('17) 

（公財）軽金属奨学会 戸部 裕史 150,000 

3 窒素珪素セラミックス・チタンの異材ロウ付け接合 （公財）軽金属奨学会 佐藤 英一 250,000 

4 
能代ロケット実験場への記念碑設置及び教育職評価に基
づくインセンティブ経費 

國中 均 國中 均 5,000,000 

5 宇宙機の姿勢・運動制御に関する研究 明星電気（株） 橋本 樹明 500,000 

6 「あかつき」プロジェクト 石口 孝治 中村 正人 300,000 

7 「はやぶさ 2」プロジェクト 石口 孝治 吉川 真 300,000 

8 
煽動運動型ラバー混合器を用いたコンポジット推進薬捏
和における成分分散メカニズムに関する研究 

（公財）火薬工業技術奨励会 岩崎 祥大 1,000,000 

9 車両形状最適設計解析による空気抵抗低減に関する研究 東海旅客鉄道（株） 大山 聖 1,000,000 

10 暗黒物質起源宇宙線反粒子の世界最高感度探索 
福家 英之（第 50回三菱財団自然科学研
究助成（一般助成）） 

福家 英之 5,000,000 

11 繊維強化セラミックスの評価方法 クアーズテック（株） 後藤 健 300,000 

12 飛翔体の構造および力学 キヤノン電子（株） 峯杉 賢治 1,500,000 

13 飛翔体の構造および力学 キヤノン電子（株） 後藤 健 1,500,000 

14 
膜に貼付されたソフトアクチュエータによるソーラーセ
イルの形状制御と姿勢・軌道制御 

松下 将典（令和元年度公益財団法人能
村膜構造技術振興財団助成金） 

松下 将典 1,000,000 

15 立体的な補強膜材の付加による膜面展開構造物の高剛性化 
奥泉 信克（令和元年度公益財団法人能
村膜構造技術振興財団助成金） 

奥泉 信克 1,000,000 

16 
Japan James Webb Space Telescope (JWST) Cycle 1 Proposal 
Workshop開催費助成 

（公財）天文学振興財団 LAU Ryan 75,000 
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3．各種共同研究等 

a. 大学共同利用設備を用いた大学共同利用実験 
（1）スペースチェンバー実験施設を用いた大学共同利用実験 

 所属 研究代表者 研究課題 

大型スペースチェンバー（スペースサイエンスチェンバー） 

1 九州大学 山本 直嗣 電気推進機における中和現象の解明 

2 国立天文台 野村 麗子 太陽系小天体の内部構造探査を目指した重力偏差計の研究開発（実験せず） 

3 岐阜大学 宮坂 武志 ホールスラスタシステムの多次元プルーム特性診断 

4 宇宙科学研究所/JAXA 田中 孝治 太陽発電衛星用大電力放射アンテナの放電に関する硏究 

5 中京大学 村中 崇信 
宇宙機表面材料損耗評価に向けたイオン推進器の逆流イオンエネルギー分布解
析 

6 宇宙科学研究所/JAXA 阿部 琢美 観測ロケット搭載中性大気測定用真空計の開発 

7 宇宙科学研究所/JAXA 阿部 琢美 電離圏イオンドリフト速度測定器の開発 

8 首都大学東京 渡邊 祐樹 数値解析技術の検証に向けたホールスラスタのプラズマ診断 

9 筑波大学 横田 茂 アルゴン推進剤を用いたホールスラスタの最適化 

10 九州大学 小山 孝一郎 新たに開発した電離圏電子密度・温度同時測定器の動作検証（実験せず） 

中型・小型スペースチェンバー 

11 国立天文台 野村 麗子 太陽系小天体の内部構造探査を目指した重力偏差計の研究開発（実験せず） 

12 宇宙科学研究所/JAXA 田中 孝治 太陽発電衛星用大電力放射アンテナの放電に関する硏究 

13 研究開発部門第二ユニット/JAXA 柴野 靖子 導電性白色塗装の帯電評価 

14 宇都宮大学 斎藤 和史 希薄な微粒子密度の微粒子プラズマ中における微粒子孤立様波波動 

15 宇宙科学研究所/JAXA 和田 明哲 低毒性 ADN系一液式推進剤を用いた宇宙推進機に関する研究 

 
（2）超高速衝突実験施設を用いた大学共同利用実験 

 所属 研究代表者 研究課題 

1 東北大学 槙原 幹十朗 デブリ除去のための伝導性テザーの構造形態に関する実験的研究 

2 千葉大学 田端 誠 超高速微粒子衝突捕獲による超低密度二層型シリカエアロゲルの応答 

3 千葉工業大学 黒澤 耕介 粉体衝突実験による衝突雷発生の実証 

4 千葉工業大学 小林 正規 ポリイミド膜と圧電素子を利用した大面積ダストセンサーの開発 

5 千葉工業大学 平井 隆之 
木星トロヤ群探査ソーラー電力セイル OKEANOS 搭載用ダスト計測器
ALADDIN2の開発較正・実験 

6 千葉工業大学 和田 浩二 粉体流中のダストアグリゲイト成長実験 

7 日本大学 阿部 新助 月面衝突閃光現象の解明 

8 日本大学 菊池 崇将 高速水中突入現象の解明 
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9 東京大学 佐藤 雅彦 衝突残留磁化強度の外部磁場依存性に関する研究 

10 研究開発部門/JAXA 東出 真澄 たんぽぽ捕集パネルの回収検査による地球低軌道上の微小粒子分布評価 

11 研究開発部門/JAXA 柳沢 俊史 微小デブリ衝突による除去対象大型デブリの回転運動励起に関する研究 

12 東海大学 沼田 大樹 PSPを用いた極超音速飛翔体由来の非定常圧力場計測技術の開発 

13 宇宙科学研究所/JAXA 岡本 尚也 高速衝突によって高空隙標的内を伝播する衝撃圧の測定実験 

14 宇宙科学研究所/JAXA 木内 真人 微小重力下での衝突クレーター形成実験 

15 宇宙科学研究所/JAXA 高島 健 
深宇宙探査技術実証機 DESTINY＋用薄膜軽量太陽電池パドルへのデブリ衝突の
影響評価 

16 宇宙科学研究所/JAXA 田中 孝治 超高速衝突におけるイジェクタに関する研究 

17 宇宙科学研究所/JAXA 野口 里奈 マグマ破砕メカニズム抽出のための溶岩破壊実験 

18 静岡大学 三重野 哲 
窒素ガス中超高速飛翔体衝突により発生する高温プルームの測定と合成有機炭
素化合物の分析（小惑星衝突による有機物合成の模擬実験） 

19 名古屋工業大学 西田 政弘 超高速衝突時に生成されるイジェクタが少ない軽金属複合材料の開発 

20 神戸大学 中村 昭子 含水始原天体模擬多孔質標的の高速度衝突による空隙率変化 

21 神戸大学 保井 みなみ 小惑星 Ryugu上のクレーター形成と消失メカニズムの解明 

22 近畿大学 道上 達広 普通コンドライト隕石に対する衝突実験とイトカワ粒子 

23 産業医科大学 門野 敏彦 衝突によって放出される粉体のパターンとクレーターレイ 

24 熊本大学 川合 伸明 応力波伝播条件の制御による超高速衝突損傷の制御・抑制 

 
（3）宇宙放射線装置を用いた大学共同利用実験 

 所属 研究代表者 研究課題 

1 名古屋大学 鈴木 仁研 常温ウェハ接合 Ge：Ga遠赤外線検出器の開発 

2 名古屋大学 國生 拓摩 「あかり」で見つけたデブリ円盤候補天体の近赤外線フォローアップ観測 

3 中央大学 坪井 陽子 湾曲 Si結晶を用いた X線偏光計の開発 

4 愛媛大学 栗木 久光 非球面 X線望遠鏡用基板の表面平滑化技術の確立 

5 名古屋大学 三石 郁之 X線望遠鏡の軟 X線照射試験 

6 青山学院大学 坂本 貴紀 速報実証衛星 ARICAフライトモデルの熱真空試験 

7 青山学院大学 坂本 貴紀 ロブスターアイ光学系の X線基礎特性の測定 

8 国立極地研究所 梅田 博司 炭素質コンドライトの測光特性および宇宙風化による変化の解明 

9 宇宙科学研究所 和田 武彦 耐環境中間赤外線光学フィルターの開発 

10 関西学院大学 松浦 周二 NASAロケット実験 CIBER-2による宇宙赤外線背景放射の観測 

11 神戸大学 中村 昭子 彗星や含水小惑星の高速度衝突による水の供給に関する実験的研究 
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（4）高速気流総合実験設備（遷音速風洞・超音速風洞）を用いた大学共同利用実験 

 所属 研究代表者 研究課題 

1 九州工業大学 平木 講儒 非定常衝撃波に関する研究（1） 

2 宇宙科学研究所/JAXA 赤嶺 政仁 還音速気流中におけるカプセル後流の光学計測 

3 宇宙科学研究所/JAXA 野中 聡 再使用ロケット実験機の空力特性研究（1） 

4 宇宙科学研究所/JAXA 中村 隆宏 将来の小型衛星打上げロケットのための空力特性の研究（1） 

5 東海大学 水書 稔治 前向き空洞前面での衝撃波振動遷移の可視化計測 

6 宇宙科学研究所/JAXA 中村 隆宏 将来の小型衛星打上げロケットのための空力特性の研究（2） 

7 横浜国立大学 北村 圭一 対称および非対称な細長物体の遷／超音速空力特性 

8 宇宙科学研究所/JAXA 山田 和彦 次世代の大気圏突入システム開発に関する超＆遷音速風洞試験 

9 信州大学 中山 昇 ハイブリッドロケットの空力特性に関する研究 

10 東北大学 永井 大樹 再突入カプセル型物体の遷音速域での動的不安定現象に関する研究 

11 東海大学 山田 剛治 惑星探査カプセルの大気突入飛行時に生じる遷音速領域の非定常空力特性 

12 東北大学 野々村 拓 スティングを含むベース流れの先進計測 III 

13 千葉大学 太田 匡則 高感度定量密度計測法の開発と風洞試験 

14 鳥取大学 川添 博光 翼展開型惑星探査無人滑空機主翼の空力特性 

15 九州工業大学 坪井 伸幸 ウェーブライダー形状の空力特性評価および AGARD-Bによる風洞気流特性調査 

16 名古屋大学 森 浩一 超音速流中におけるカプセル後流の流れ場特性とプラズマ特性の解明 

17 龍谷大学 大津 広敬 空気力を効率良く利用できるインフレータブル構造再突入飛行体形状の検討 

18 北海道大学 高橋 裕介 高速再突入カプセルの遷音速・超音速空力特性と CFD検証データの取得 

19 静岡大学 吹場 活佳 超音速パラシュートにおける衝撃波振動に関する基礎研究（1） 

20 室蘭工業大学 溝端 一秀 舵面とエンジンを有する小型超音速飛行実験機の空力特性の計測 

21 早稲田大学 佐藤 哲也 極超音速統合制御実験機用エンジンにおける超音速空力性能の調査 

22 東京理科大学 藤川 貴弘 サブオービタル有翼ロケットの高迎角空力特性の研究 

23 
研究開発部門第四研究ユニット
/JAXA 

長谷川 進 スペースプレーンの空力特性の研究 

24 静岡大学 吹場 活佳 超音速パラシュートにおける衝撃波振動に関する基礎研究（2） 

25 東京理科大学 藤川 貴弘 耐故障性を有するフラッシュエアデータシステムの研究開発 

26 宇宙科学研究所/JAXA 野中 聡 再使用ロケット実験機の空力特性研究（2） 

27 九州工業大学 平木 講儒 非定常衝撃波に関する研究（2） 

28 宇宙科学研究所/JAXA 野中 聡 再使用ロケット実験機の空力特性研究（3） 

29 宇宙科学研究所/JAXA 丸 祐介 エアターボロケットエンジンを搭載したロケット機体の空力特性評価 
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（5）惑星大気突入環境模擬装置（アーク加熱風洞）を用いた大学共同利用実験 

 所属 代表研究者 研究課題 

1 宇宙科学研究所/JAXA 山田 和彦 次期サンプルリターンカプセル用のアブレータ材料の加熱試験（4） 

2 日本大学 阿部 新助 人工流星源と隕石のアブレーション・プラズマ計測 

3 首都大学東京 佐原 宏典 人工流星源の発光分光観測と機械強度の評価 

4 東海大学 山田 剛治 分光計測による極超音速プラズマ流と耐熱材料における表面相互作用の解明 

5 
宇宙科学研究所研究基盤・技術統
括付/JAXA 

鈴木 俊之 傾斜機能型アブレータの耐熱基礎特性取得試験その 3 

6 北海道大学 高橋 裕介 １MWアーク加熱気流の電磁波伝播評価と一様流諸量推定 

7 鳥取大学 酒井 武治 アブレーションセンサーの開発 

8 山口大学 葛山 浩 電磁力による衝撃層拡大効果を用いたエンタルピー計測法の開発 

9 東京理科大学 向後 保雄 セラミックス粒子分散多孔質炭素アブレータの開発と性能評価 

10 九州工業大学 奥山 圭一 炭素繊維強化熱可塑樹脂複合材を用いた超軽量宇宙機構造（その 4） 

11 東京理科大学 小柳 潤 中密度 CFRPの層間剥離に関する実験研究 

12 
宇宙科学研究所研究基盤・技術統
括付/JAXA 

鈴木 俊之 傾斜機能型アブレータの耐熱基礎特性取得試験その４ 

 

（6）JAXAスーパーコンピュータを用いた共同利用研究 

 所属 研究代表者 研究課題 

1 九州工業大学 坪井 伸幸 ロケットエンジンおよび超音速飛翔体用エンジンに関する燃焼流体の研究 

2 大阪大学 後藤 晋 発達した乱流の大規模数値シミュレーション研究 

3 東海大学 高橋 俊 直交格子法を用いた移動物体を含む混相流の解析コードの開発と応用 

4 東海大学 福田 紘大 DNS解析に基づく高マッハ数混相乱流 LESモデルの構築 

5 横浜国立大学 髙木 雄哉 細長物体空力特性についての数値解析 

6 愛媛大学 松浦 一雄 圧縮性境界層における層流―乱流遷移後期過程の非線形渦動力学の解明 

7 松江工業高等専門学校 杉山 耕一朗 金星大気の雲対流構造に関する数値的研究 

8 東北大学 大西 直文 ナノ秒パルス放電を利用したプラズマアクチュエータの放電・流れの連成解析 

9 沖縄工業高等専門学校 森澤 征一郎 火星探査航空機に関する空力解析、及び流れ場に関する研究 

10 横浜国立大学 北村 圭一 衝撃波干渉を伴う飛翔体の超音速・極超音速空力特性 

11 横浜国立大学 北村 圭一 細長物体空力特性に対するレイノルズ数効果 

12 東海大学工学部 水書 稔治 前向き空洞前面での衝撃波振動遷移の数値解析的研究 

13 東京理科大学 浅田 健吾 DBDプラズマアクチュエータを用いたフィードバック流れ制御技術に関する研究 

14 東京工業大学 小南 淳子 大規模惑星集積並列 N体計算 

15 京都大学生存圏研究所 銭谷 誠司 宇宙空間物理素過程のプラズマシミュレーション研究 
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 所属 研究代表者 研究課題 

16 東北大学 河合 宗司 圧縮性熱乱流境界層の物理とモデリングに関する研究 

17 高エネルギー加速器研究機構 永田 竜 CMB偏光観測衛星 LiteBIRDの光学要求解析 

18 上智大学 
DZIEMINSKA 

Edyta 
解適合格子法を用いた燃焼流の数値研究 

19 千葉工業大学 木村 宏 始原的宇宙ダストアグリゲートによる光散乱シミュレーション 

20 東北大学 河合 宗司 圧縮性乱流の高精度数値シミュレーションに関する研究 

21 立命館大学 淺田 啓幸 複雑形状まわりの圧縮性乱流および空力音響の高精度数値解析に関する研究 

22 大阪大学 犬伏 正信 機械学習による流体運動の予測と最適化 

23 工学院大学 佐藤 允 火星ヘリコプターのローター空力特性に関する数値的研究 

24 奈良先端科学技術大学院大学 高橋 慧智 
大規模 CFD解析におけるポスト処理効率化のためのデータステージング技術に
関する研究 

25 横浜国立大学 北村 圭一 低レイノルズ数領域における翼性能向上に関する数値解析 

26 東北大学 高橋 聖幸 ビーム推進機の飛行性能改善に向けた電離構造及び衝撃波伝搬の数値的研究 

27 東北大学 野々村 拓 超音速ボルテックスジェネレータ周り流れの理解に向けた直接数値解析 

28 東海大学 水書 稔治 爆轟波伝播に関する基礎的数値解析 
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ｂ. 国際共同ミッション推進研究 
 所属 代表研究者 研究課題 

1 東京大学 笠原 慧 ESA Fast ミッション（AI3,Comet Interceptor,Debye)の初期検討 

2 宇宙科学研究所/JAXA 岡田 達明 Heraミッション用熱赤外カメラの開発 

3 国立天文台 成影 典之 
太陽フレア観測を目指した日米共同観測ロケット実験FOXSI-4とHi-C flare参加
のための調査 

4 東京大学 吉岡 和夫 太陽圏水素観測衛星（SIHLA）に搭載する水素吸収セルの開発 

５ 東京大学 左近 樹 
米国 2020年 decadal surveyにむけた Origins Space Telescope(OST)/Mid-Infrared 
Spectrometer and Camera(MISC)の最終検討報告書の完成 

 

c. ISAS 教育職職員申請による共同研究 
 所属 氏名 研究課題 研究期間 申請教員 

1 日本大学 水上 祐治 
学術文献データによる機関全体の研究活動の検証と成
長戦略への反映 

2019.4.1- 
2020.3.31 

大畠 昭子 

2 埼玉大学 佐藤 浩介 
宇宙大構造のＸ線による観測にむけたマイクロ波多重
読み出し回路を用いた超電導遷移端マイクロカロリメ
ータの開発 

2019.4.1- 
2020.3.31 

山崎 典子 

3 首都大学東京 石崎 欣尚 
TES 型マイクロカロリメータの性能向上に関する共同研
究 

2018.4.1- 
2020.3.31 

山崎 典子 

4 

高エネルギー加速器
研究機構 

羽澄 昌史 
南 雄人 
永田 竜 

LiteBIRDの実現に向けた検討および開発研究 
2019.4.1- 
2020.3.31 

堂谷 忠靖 

東京大学 

片山 伸彦 
菅井 肇 
松村 知岳 
桜井 雄基 
大崎 博之 
寺尾 悠 
廣田 幸真 

岡山大学 
石野 宏和 
魚住 聖 
小松 国幹 

北里大学 
川崎 健夫 
渡邊 尚貴 

横浜国立大学 
中村 正吾 
廣瀬 開陽 
越智 紘輝 

国立天文台 鹿島 伸悟 

大阪府立大学 小木 曽望 

香川高等専門学校 
辻 正敏 
白石 希典 

5 
国立天文台 

郷田 直輝 
矢野 太平 
上田 暁俊 
辰巳 大輔 
三好 真 
鹿島 伸悟 
間瀬 一郎 

小型 JASMINEの衛星システム検討 
2019.4.1- 
2020.3.31 

片  宏一 

京都大学 山田 良透 

6 

Kobe University OGAWA Kazunori Development of miniaturized wide-angle camera 
EMAKI(Exploration by Multiple wide-Angled Kindred 
Imagers) 

2019.4.1- 
2021.3.31 

USUI 
Tomohiro 

University of Tokyo 
SUGITA Seiji 
CHO Yuichiro 
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 所属 氏名 研究課題 研究期間 申請教員 

7 聖マリアンナ医科大学 晴山 慎 中性子検出器の検討 
2019.4.1- 
2020.3.30 

大竹真紀子 

8 

東京工科大学 佐々木 聰 
ヴァン・アレン帯を利用するアストロバイオロジー実験
衛星の設計 

2019.4.1- 
2020.3.31 

橋本 博文 

長岡技術科学大学 今井 栄一 

9 

東海大学 中篠 恭一 

スーパープレッシャー気球の開発 
2019.4.1- 
2020.3.31 

斎藤 芳隆 

東京工業大学 秋田 大輔 

明治大学 松尾 卓摩 

国立極地研究所 富川 喜弘 

東北大学 村田 功 

東京大学 
佐藤 薫 
高麗 正史 

名古屋大学 田村 啓輔 

10 中京大学 
村中 崇信 
上野 一磨 

宇宙機表面材料損耗評価に向けたイオン推進剤の逆流
イオンエネルギー分布解析 

2019.4.1- 
2021.3.31 

西山 和孝 

11 

東京農工大学 西田 浩之 

再使用高頻度宇宙輸送システムの研究 
2019.4.1- 
2020.3.31 

野中 聡 東京大学 姫野 武洋 

横浜国立大学 北村 圭一 

12 

関西大学 山口 総一朗 
酸化剤粒子充填構造とコンポジット推進薬スラリの粘
弾性との相関に関する研究 

2019.4.1- 
2020.3.31 

羽生 宏人 

関西大学大学院 寺嶋 寛成 

13 

横浜国立大学 
三宅 淳巳 
伊里 友一朗 
塩田 謙人 

高エネルギー物質および液体推進剤に関する研究 
2019.4.1- 
2021.3.31 

羽生 宏人 福岡大学 松永 浩貴 

長岡技術科学大学 勝身 俊之 

14 岩手大学 

水野 雅裕 
三舩 英伸 
加賀 享 

大志田 宜明 

極低温継手の研究 
2017.11.8- 
2020.3.31 
（契約期間延長） 

小林 弘明 

15 

関西大学 石川正司 

新規蓄電デバイスの宇宙機適用性検討 
2019.4.1- 
2020.3.31 

曽根 理嗣 

東京大学 中須賀真一 

16 中央大学 
國井 康晴 
前田 孝雄 

超小型月面探査ローバの移動メカニズムと自律化の研
究 

2019.4.1- 
2020.3.31 

吉光 徹雄 

17 東京大学 
横山 央明 
小野 靖 ひので観測を起点としたプラズマ科学横断的連携研究 

2019.4.1- 
2020.3.28 

坂尾 太郎 

18 大阪大学 
潮俊光 

橋本 和宗 
月極域探査における探査ローバの経路計画に関する研
究 

2019.4.11- 
2022.3.31 

井上 博夏 

19 （個人） 北澤 幸人 宇宙材料に対する宇宙環境評価技術の研究 
2019.4.1- 
2020.3.31 

佐藤 英一 
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20 

東京大学 

鈴木 宏二郎 
渡邉 保真 
小泉 宏之 
宮本 英昭 

展開型柔軟エアロシェルを利用した超小型惑星プロー
ブに関する研究 

2019.4.1- 
2020.3.30 

山田 和彦 

東京工業大学 秋田 大輔 

日本大学 今村 宰 

龍谷大学 大津 広敬 

帝京大学 河村 政昭 

大阪大学 荘司 泰弘 

北海道大学 高橋 裕介 

東海大学 中篠 恭一 

東京農工大学 西田 浩之 

名古屋大学 森 浩一 

早稲田大学 手塚 亜聖 

岡山大学 永田 靖典 

21 

筑波大学 嶋村 耕平 

将来の深宇宙惑星探査に向けたサンプルリターンカプ
セルの高性能化に関する研究開発 

2020.4.1- 
2020.3.30 

山田 和彦 

静岡大学 松井 信 

群馬大学 舩津 賢人 

早稲田大学 
石村 康生 
手塚 亜聖 

山口大学 葛山 浩 

名古屋大学 森 浩一 

東海大学 水書 稔治 

東北大学 
永井 大樹 
野々村 拓 

岡山大学 永田 靖典 

鳥取大学 酒井 武治 

龍谷大学 大津 広敬 

北海道大学 高橋 裕介 

22 東京大学 
中須賀 真一 
小畑 俊裕 

超小型衛星及び小型地上局の効率的運用 
2020.4.1- 
2022.3.31 

田中 孝治 
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 所属 氏名 研究課題 研究期間 申請教員 

23 

横浜国立大学 癸生川 陽子 

地球外物質研究における研究開発およびはやぶさ 2 試
料取扱いリハーサル 

2019.4.1- 
2020.3.31 

安部 正真 

海洋研究開発機構 
高野 淑織 
伊藤 元雄 

京都大学 土山 明 

九州大学 
岡崎 隆司 
橋口 未奈子 
松本 徹 

高輝度光科学研究セ
ンター 

上椙 真之 

大阪大学 
青木 順 
石原 盛男 

東京大学 
三浦 弥生 
橘 省吾 

東北大学 中村 智樹 

北海道大学 馬上 謙一 

24 国立天文台 伊藤 孝士 
近地球小惑星の力学進化から探る惑星形成過程の観測
的・数値的研究 

2018.4.1- 
2020.3.31 

吉川 真 

25 

鹿児島大学 片野田 洋 
50kgf 級のハイブリッドロケットエンジンの地上燃焼試
験 

2019.1.16- 
2020.3.31 

峯杉 賢治 

第一工業大学 高口 裕芝 

26 東京理科大学 関本 諭志 
小型高電圧電源を用いたプラズマアクチュエータによ
る流体制御に関する研究 2019. 

2019.4.1 
2020.3.31 

大山 聖 

27 首都大学東京 江副 祐一郎 MEMS技術を用いた超軽量Ⅹ線望遠鏡に関する共同研究 
2020.6.24- 
2020.3.31 

三田 信 

28 首都大学東京 鳥阪 綾子 
形状記憶材を用いた超小型衛星用高機能膜面展開構造
物の通信システム設計開発 

2018.7.11- 
2020.3.31 

川﨑 繁男 

29 会津大学 
出村 裕英 
平田 成 
本田 親寿 

月惑星探査における着陸地点評価のためのプロダクト
作成及び不規則形状の小天体の解析・運用ツールの研究 

2019.5.16- 
2020.3.31 

大嶽 久志 

30 東京大学 
森川 博之 
成末 義哲 
小渕 大輔 

エネルギーハーベスティングを用いたワイヤレスセン
サの開発 

2019.7.10- 
2021.3.31 

川崎 繁男 

31 上智大学 中岡 俊裕 
ナノエレクトロニクスクリーンルームを用いた宇宙用
ナノ RFデバイスの研究 

2018.4.25- 
2020.3.31 

川崎 繁男 

32 大阪府立大学 小川 英夫 
深宇宙探査用地上局拡張系常温受信増幅装置の一次放
射器の開発 

2019.12.13- 
2020.6.30 

村田 泰宏 

33 神戸大学 
臼井 英之 
賀谷 信幸 

小型飛翔体向け可搬型フェーズドアレイシステムに関
する研究 

2019.8.28- 
2021.3.31 

羽生宏人 

34 

慶應義塾大学 
白坂 成功 
平子 敬一 
渡邊 宏弥 Ｘ帯 2-3Gbpsダウンリンク通信機の軌道上実証 

2019.4.1- 
2020. 3.31 

田中 孝治 

東京大学 中須賀 真一 

35 東北大学 
野々村 拓 
小澤 雄太 
伊吹 卓真 

超音速流れの粒子画像計測法の高精度化 
2019.4.1- 
2020. 3.31 

大山 聖 

36 

首都大学東京 佐原 宏典 

超小型衛星向けイオン液体推進機のシステム初期検討 
2019.10.2- 
2020. 3.31 

和田 明哲 

小山工業高等専門学校 飯塚 俊明 

37 立命館大学 久保 幸弘 高ダイナミクス環境での PPP及び PPP/INSの研究 
2019.10.23- 
2020. 3.31 

野中 聡 
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38 
国立高等専門学校機
構旭川工業高等専門
学校 

小林 一誠 
三田村 均 

はやぶさ２試料用ピックアップマニピュレータ試料台
の開発 

2019.10.24- 
2020. 3.31 

中坪 俊一   

39 東京大学 船瀬 龍 
SLS EM-1 相乗超小型探査機の設計・製作・運用につい
ての共同研究 

2016.7.1- 
2022. 3.31 

橋本 樹明 

40 
東京大学国際高等研
究所カブリ数物連携
宇宙研究機構 

片山 伸彦 
松村 知岳 
菅井 肇 
桜井 雄基 

LiteBIRD搭載偏光変調器の概念検討 
2019.12.19- 
2020. 3.31 

堂谷 忠靖 

41 

大学共同利用機関法
人高エネルギー加速
器研究機構 素粒子原
子核研究所 

羽澄 昌史 
永田 竜 
南 雄人 

LiteBIRD搭載低周波望遠鏡のインテグレーション検討 
2020.1.27- 
2020. 3.31 

堂谷 忠靖 

42 岩手大学 
田中 隆充 
大志田 宜明 
武田 洋一 

視覚障害者を対象とするハンズオン展示の試み 
2020.1.25- 
2021. 3.31 

生田ちさと 

43 日本大学 松本 幸太郎 上段モータ用固体推進薬の高性能化に関する研究 
2019.7.1- 
2020. 3.31 

羽生 宏人 

44 九州工業大学 寺本 万里子 超小型衛星および磁気トルカーの磁場環境試験 
2019.12.11- 
2021. 3.31 

斎藤 義文 

45 
北海道大学低温科学
研究所 

香内 晃 
森 章一 
藤田 和之 

はやぶさ２試料用ピックアップマニピュレータ操作部
の開発 

2020.2.5- 
2021. 3.31 

中坪 俊一 
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4．シンポジウム等 

a. ISAS が助成するシンポジウム・研究会等 
 名    称 開催日 参加人数 発表件数 世話人 

1 LiteBIRD kick-off meeting from Planck to LiteBIRD 2019.7.1-2 109 44 
辻本 匡弘 
堂谷 忠靖ほか 

2 第 82回 国際隕石学会（MetSoc 2019） 2019.7.7-12 370 97 
圦本 尚義 
（北海道大学）， 
岡田 達明 

3 第 2回ハイブリッドロケットシンポジウム（＊） 2019.7.11-12 68 19 
嶋田 徹 
北川 幸樹ほか 

4 第 29回アストロダイナミクスシンポジウム（＊） 2019.7.22-23 240 82 川口 淳一郎 

5 第 2回観測ロケットシンポジウム（＊） 2019.8.5-6 151 28 
阿部 琢美 
羽生 宏人 

6 
Hinode 13/IPELS 2019（ひので科学/実験室宇宙分野横断プラズマ科
学合同会議） 

2019.9.2-6 985 209 清水 敏文 

7 磁気圏・電離圏シンポジウム 2019.11.7-8 47 17 篠原 育 

8 2019年度 大気球シンポジウム（＊） 2019.11.7-8 97 41 吉田 哲也 

9 第 35回 宇宙構造・材料シンポジウム（＊） 2019.12.2 85 38 奥泉 信克 

10 令和元年度 宇宙航行の力学シンポジウム（＊） 2019.12.9-10 121 60 野中 聡 

11 第 20回宇宙科学シンポジウム（＊） 2020.1.8-9 387 185 
国分 紀秀 
松崎 恵一ほか 

                    （化学推進）  114 49 堀 恵一ほか 

12 令和元年度宇宙輸送シンポジウム（＊） 2020.1.16-17    
                    （非化学推進）  184 51 西山 和孝 

13 第 34回宇宙環境利用シンポジウム（＊） 2020.1.21-22 82 33 橋本 博文 

14 2019（令和元）年度 宇宙科学情報解析シンポジウム（＊） 2020.2.14 62 28 高木 亮治 

15 高感度・広帯域 X線天文衛星 FORCEで探る高エネルギー宇宙 2020.2.20-21 130 26 石田 学 

16 重力天体（月、火星）着陸探査シンポジウム 2020.2.21 35 11 
春山 純一 
臼井 寛裕ほか 

17 3rd MMX International Science Team Meeting/Science Board Meeting 2020.2.19 83 20 尾崎 正伸 

18 宇宙プラズマにおける粒子加速研究会 
中止  
（2019.10.2-3） 

0 0 
坂尾 太郎 
篠原 育 

19 2019年度 衝撃波シンポジウム 
書面発表 
（2020.3.3-4） 

0 0 
阿部 晃久 
（神戸大学）， 
山田 和彦 

20 宇宙エネルギーシンポジウム 
中止 
（2020.3.11） 

0 0 
豊田 裕之 
田中 孝治 

21 宇宙生命探査シンポジウム 
中止 
（2020.3.30-31） 

0 0 矢野 創 

22 令和元年度 宇宙科学に関する室内実験シンポジウム（＊） 
書面発表 
（2020.2.1-3.15） 

0 0 
阿部 琢美 
長谷川 直 

23 第 19回高宇連研究会 
オンライン開催 
（2020.3.20-22） 

0 0 山口 弘悦 

24 次世代宇宙望遠鏡によるサーベイ計画立案のためのワークショップ 
中止 
（2019.10.1） 

0 0 鈴木 大介 

  （＊）JAXA リポジトリにて電子版として公開 
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b. 宇宙科学セミナー 
Space Science Seminar 

回次 開催日 講演者 所属 テーマ 

第 22回 2019.5.16 HERTZ Paul NASA The Search for Life in the Galaxy 

 

c. 宇宙科学談話会 
ISAS Space Science Colloquium 

回次 開催日 講演者 所属 テーマ 

第160回 2019.4.10 
CRESPO 
López-Urrutia J. R.  

Max-Planck-Instutite fuer Kernphysik Laboratory astrophysics with electron beam ion traps 

第161回 2019.4.17 臼井 文彦 
神戸大学大学院理学研究科 惑星科
学研究センター 

「あかり」近赤外線分光観測による小惑星の含水鉱物
探査 

第162回 2019.4.24 HIROTA Tomoya NAOJ MIZUSAWA 
Radio interferometer observations of the nearest 
high-mass young stellar object in the Orion Nebula 

第163回 2019.5.22 栗原 研一 
国立研究開発法人量子科学技術研究
開発機構   核融合エネルギー部門 
那珂核融合研究所 

国際協力で推進する核融合エネルギー研究開発の新
展開 

第164回 2019.6.12 
KRAWCZYNSKI 
Henric 

Washington University. in St. Louis 
The Effect of Microlensing On the Observed X-ray 
Energy Spectra of Gravitationally Lensed Quasars 

第165回 2019.6.18 YAMAMOTO Hiroaki California Institute of Technology Status of LIGO: Past, Present and Future 

第166回 2019.7.17 MONMA Mareki NAOJ MIZUSAWA 
The first imaging of a black hole shadow with the 
Event Horizon Telescope 

第167回 2019.8.28 SASAKI Manami 
Dr. Karl Remeis Observatory, Bam-
berg, Friedrich-Alexander-University 
Erlangen-Nürnberg 

The eROSITA View of Stellar Endpoints 

第168回 2019.9.11 ASMAR Sami 
NASA's Jet Propulsion Laboratory, 
California Institute of Technology 

Future Planetary Atmospheric, Surface, and Interior 
Science Using Radio and Laser Links 

第169回 2019.9.25 CARMICINO Carmine ISAS/JAXA 
Active combustion control in a hybrid rocket engine: 
performance gain from a case study and practical ap-
plication needs 

第170回 2019.10.2 FURFARO Roberto University of Arizona 
Deep and Shallow Learning Models for Autonomous 
Space Exploration 

第171回 2019.10.31 
CAMPAGNOLA 
Stefano  

NASA Jet Propulsion Laboratory Europa Clipper Mission and Trajectory Design 

第172回 2019.11.6 KRUCKER Säm 
Space Sciences Laboratory, UC Berke-
ley & University of Applied Sciences 
Northwestern Switzerland 

Hard X-ray Observations of Solar Flares 

第173回 2019.11.20 CAPPI Massimo INAF/OAS Bologna 
The Athena X-ray Observatory: scientific objectives 
and mission study 

第174回 2019.12.4 HIRANO Teruaki Tokyo Institute of Technology 
Progress and Prospect in the Exoplanetary Science: 
Origin, Evolution, and End of Exoplanets 

第175回 2020.1.22 FUKUI Yasuo Nagoya University 
The formation mechanism of high-mass stars and 
clusters:A dominant role of cloud-cloud collisions 

第176回 2020.1.29 SUTO Yasushi The University of Tokyo 
Origin and evolution of spin-orbit architectures of 
exoplanetary systems 

第177回 2020.2.19 MOYNIER Frederic  Institut de Physique du Globe de Paris Late Accretion History of the Terrestrial Planets 
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Ⅸ．国際協力 
 

 

1．概 要 
 宇宙は人類共通のフロンティアであり，宇宙科学ミッ
ションの多くは国際協力によって行われてきた．我が国
の宇宙科学ミッションにとっても同様に，国際協力は重
要な手段である． 

 我が国はこれまで，多様な宇宙科学分野において世界
をリードしてきた．宇宙科学研究所は，大学共同利用機
関として今後も継続的に中心的な役割を果たし，国内外
の宇宙科学コミュニティに支持される価値の高い宇宙科
学ミッションの創出に責任を持つことが求められる．そ
のためには，国際パートナーとの緊密な連携や協力は極
めて重要である． 

 宇宙科学ミッションにとって国際協力の意義は次の通
り考えられる． 

 第一に，国際協力はより価値の高い宇宙科学ミッショ
ンをより低コストで実現する手段となる．ミッションの
実現手段を国内だけに閉じるのではなく，国際的に広く，
より優れた観測機器等の提供を受ける，或いは提供する
ことで，ミッション全体の価値を向上させることができ
る． 

 第二に，厳しい財政状況を踏まえ，宇宙科学ミッショ
ンの頻度が限定されるなか，国際協力はコミュニティに
より多くの機会を提供することができる．国際パートナ
ーの参画を受けることはもちろん，国際パートナーのミ
ッションに我が国のコミュニティが参画することで，宇
宙科学分野で価値を実現するうえでの基盤となるコミュ
ニティの底上げにつながる． 

 第三に，国際協力による多様かつ優れた人材との交流
は，我が国の宇宙科学コミュニティの知的基盤の活性化
や，より多くの科学的データとの接触を促し，新たな科
学的知見の発見や，宇宙技術のイノベーションの創出を
促すことが期待できる． 

 上記の意義を踏まえ，宇宙科学研究所は，世界中の優
れた国際パートナーとの関係を強化するため，海外の宇
宙機関や研究機関・大学と，戦略的な対話を継続する必
要がある． 

 2019年度も，宇宙科学研究所において多様な国際協力
活動が行われた． 

 運用中のミッションにおける国際協力活動としては，
小惑星探査機「はやぶさ 2」において，2019年 6月にフ
ランス国立宇宙センター（CNES）と実施取決めを締結し，
「はやぶさ 2」が地球にカプセルで帰還させる小惑星サン
プル分析の性能向上を図るため，JAXAが整備する地球外
試料キュレーションセンターにおいて，設備に組み込む

赤外分光顕微鏡（MicrOmega）の提供を CNES から受け
ることを規定した．本実施取決め締結は，JAXA理事長，
CNES 総裁が日仏担当大臣立会いで署名，日仏両首脳面
前で交換され，日仏宇宙協力の象徴として示された. また
帰還カプセルの回収先である豪州について，着陸へ向け
た豪州政府との協議，12月に現地での回収リハーサル作
業を進めた．さらに新型コロナウイルスの影響による豪
州渡航制限に関して対策検討を進めた． 

 開発段階のミッションについては，X 線分光撮像衛星
（XRISM）において，5月に NASAと実施責任者レベル会
合（JESG）の第 1回を相模原で開催し，プロジェクトの
進捗および課題をレビューした．また欧州宇宙機関
（ESA）とは 6月に ESA運用センター（ESOC）にて JAXA

理事長-ESA 長官により協力協定を締結し，ASTRO-H で
培った協力関係を XRISM でも活かし，XRISM の最も重
要な観測装置の１つである軟 X線分光撮像装置の一部の
開発に ESAが貢献するほか，サイエンスを通じた欧州の
科学者の XRISMプロジェクトへの参画を ESA が支援す
る事について合意した． 

 火星衛星探査計画（MMX）においては，NASA，ESA， 
CNES，ドイツ航空宇宙センター（DLR）と多角的な協力
推進を行っている．NASA とは実施取決めに基づく協力
内容をより具体化する調整を推進し，ESA とは協力内容
の具体化を調整した．DLRとは 6月パリ・エアショー会
場にて協力実施取決めを締結した．DLRはドイツ国内の
落下塔を使用した実験機会の提供，小型ローバーのCNES

共同開発等により MMX に貢献するほか，サイエンスを
通じたドイツ科学者の MMX への参画を支援する．また
CNESとは 6月に実施取決めの更新締結を行い，「はやぶ
さ 2」サンプル分析協力と同様に，日仏担当大臣立会いで
の署名，日仏両首脳面前で交換された．CNES からは
MMX探査機に搭載する近赤外分光計，飛行力学の知見，
小型ローバーの DLR共同開発で協力することで，開発に
向けた準備段階の共同検討を行うことを規定した． 

 小型月着陸実証機(SLIM)においては，NASA より深宇
宙局 DSN追跡支援，レーザリフレクタ搭載の協力を得る
べく調整を推進している． 

 検討段階のミッションについて，宇宙マイクロ波背景
放射偏光観測衛星 LiteBIRD を戦略的中型計画 2 号機候
補として選定し，米国，欧州（仏 CNES, ESA等）の協力
を得るべく国際調整を推進した.戦略的中型の将来計画で
ある次世代赤外線天文衛星「SPICA」について，欧州の
パートナーと共同で検討を進めた． 
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 公募型小型ミッション 2 号機に位置づけられている深
宇宙探査技術実証機 DESTINY+については，DLRとの実
施取決めに基づき，ダストアナライザの提供で協力をも
らうべく，プロジェクトレベル，機関レベルでの協力推
進を行った．また公募型小型ミッション 3 号機候補に選
定された赤外線位置天文観測衛星：小型 JASMINEについ
て，米国等の海外協力に向けた国際調整を開始した．さ
らに次期候補ミッションについても検討に必要な海外協
力が得られるよう支援を行っている．  

 SLS 搭載超小型探査機については，SLS 初号機
（Artemis-1）に相乗りするキューブサット：EQUULEUS 

および OMOTENASHIの打上げ準備に関して NASAとの
協力内容を定めた LOA を 8月に締結した．さらに，打上
げ・運用に向けた協力覚書（MOU），NASA深宇宙ネット
ワーク（DSN）と JAXA 追跡局による相互追跡支援の協
力を調整進めている． 

 戦略的海外共同ミッションについては，ESA 木星氷衛
星探査機 JUICEにおいて，DLR，スウェーデン SNSAへ
の機器提供を通じて協力し，打上げに向けたハードウェ
ア提供・試験を進めている．NASA の宇宙物理分野の次
期旗艦ミッションである広視野赤外線サーベイ望遠鏡
（WFIRST）について，3月に NASAとの協力として観測
装置提供，地上望遠鏡観測，地上局受信などを定めた協
定（LOA）を締結し，ミッション検討を推進している．
米欧共同の小惑星衝突・観測ミッション AIDA 計画のう
ち，ESAの小惑星探査機 HERAミッションへの参画を要
請され,「はやぶさ 2」搭載実績に基づく熱赤外カメラの
提供に向けた検討を進め，2019年 9月に担当役員間での 

共同声明を発表，11 月末に ESA 閣僚級理事会で HERA

ミッション承認を受け，協力の具体化を推進している．
ロシア紫外線宇宙望遠鏡 WSO-UVについては，4月にロ
シア天文研究所（INASAN），宇宙科学研究機構（IKIRAS）
と ISASの 3者間で，協力趣意書（LoI）を締結し協力検
討を進め，JAXAより系外惑星観測装置の分光器を提供す
べく，ロスコスモスとの機関間協力の調整を推進してい
る． 

 気球実験や観測ロケットについても国際協力による活
動が行われた．小規模計画の宇宙ダストに関する実験
（DUST Nucleation）における協力について，DLR協力に
て 2019年 6月にスウェーデン・エスレンジからの打上げ
実験を完了した．8 月に NASA と実施取決めを締結後，
NASA協力にて 10月にはホワイトサンズでの打上げ実験
を実施した．  

7月には，NASAが運営する太陽系探査に関するバーチ
ャル研究所（SSERVI）へ国際パートナーとして正式加入
し，宇宙科学と探査の連携やアウトリーチを国際的に推
進する交流に取り組んでいる． 

 上記の国際協力を進めるため，2019年 6月にウィーン
での国連 宇宙空間平和利用委員会（COPUOS），パリ・
エアショーや，11月にイスラエルでの COSPARシンポジ
ウムといった国際会議の場や，相互訪問による宇宙機関
レベル，宇宙科学担当役員間の対話を積極的に行った．
米・欧の宇宙科学分野の動向を把握するとともに，日本
の宇宙科学の計画を紹介することで更なる国際協力の可
能性検討を推進している．国際パートナーとの機関間の
対話を下表にまとめる． 

 

 

2. 機関間会合一覧 
 

年月日 会合相手機関 相手方トップ 会合場所 

2019/5/16 米 NASA ハーツ宇宙物理部長 ISAS/JAXA 

2019/5/29 米 NASA グレーズ惑星科学部長 幕張メッセ（JpGU会場） 

2019/6/6 仏 CNES ル・ガル総裁 JAXA東京事務所 

2019/6/13 国連 COPUOS COPUOS参加国代表 ウィーン国連ビル 

2019/6/14 欧 ESA ESAヴァーナー長官 独ダルムシュタット ESOC 

2019/6/17 米 NASA ブライデンスタイン長官 パリ・エアショー会場 

2019/6/18 独 DLR イーレンフロイント長官 パリ・エアショー会場 

2019/6/18 伊 ASI サコッツィア総裁 パリ・エアショー会場 

2019/6/26 仏 CNES ル・ガル総裁 文科省（署名式），首相官邸（協定交換） 

2019/7/3 欧 ESA ハシンガー科学局長 JAXA東京事務所 
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2019/7/18 豪 DSTG シードハウス部門長 ISAS/JAXA 

2019/8/1 独 DLR ペルツァー理事 JAXA東京事務所 

2019/9/2 米 NASA ズブーケン科学局長 JAXA 筑波宇宙センター 

2019/9/5 米 NASA ズブーケン科学局長ほか JAXA 東京事務所 

2019/9/11 米 NASA JPL深宇宙局担当マネージャ ISAS/JAXA 

2019/9/17 
欧 ESPI （ European 
Space Policy Institute） 

トルトラ所長 ウィーン大学（IEPC会場） 

2019/9/18 
独 シュトゥットガルト
大学 IRS 

ファソウラス IRS所長 シュツットガルト大学 

2019/9/19 西 ESAC/NASA DSN ESAファバタ部長 欧州宇宙天文学センター（ESAC） 

2019/9/25 米 NASA ブライデンスタイン長官 JAXA東京事務所 

2019/9/25 米 NASA デウィット最高財務責任者(CFO) ISAS/JAXA 

2019/9/25  欧 ESA オンガロ技術局長（ESTEC所長） ISAS/JAXA 

2019/10/7 蘭 SRON ワイズ所長 ISAS/JAXA 

2019/10/24 欧 ESA ファバタ科学局部長 JAXA東京事務所 

2019/10/31 
独フラウンホーファー
研究所 

メイヤーフラウンホーファーIFAM所長 ISAS/JAXA 

2019/11/4 米 NASA ズブーケン科学局長 イスラエル（COSPAR会場） 

2019/11/4 
イスラエル宇宙機関  
（ISA） 

ブラスバーガー長官 イスラエル（COSPAR会場） 

2019/11/27 UAEドバイ/MBRSC アライス上級部長 ISAS/JAXA 

2019/11/28 独 DLR ディタス理事 JAXA東京事務所 

2019/12/7 豪 DOD ゴードン大佐 豪アデレード 

2019/12/9 豪 DOD WPA/スコット大佐 豪ウーメラ 

2020/1/20, 21 独 宇宙議連/DLR 独宇宙議連，DLRディタス理事 JAXA東京事務所, 筑波宇宙センター 

2020/2/4 米 NASA ロベロ有人探査局長，ゴールド国際局長代行 JAXA東京事務所 

2020/2/9 米 NASA, 欧 ESA 
NASAズブーケン科学局長，ESAハシンガー科学
局長 

NASAケネディ宇宙センター 

2020/2/26 在日豪州大使館 アダムソン資源・産業担当参事官 ISAS/JAXA 
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3. 各種国際協力 

a. 運用段階の衛星ミッションの国際協力 

件  名 打上げ年 ミッションの概要 協力相手方 
協力相手方の責務 

（海外ミッションへの参加型 
については，日本側の責務） 

磁気圏尾部観測衛星 
「GEOTAIL」 

1992年7月24日 

「GEOTAIL」は NASA との共
同ミッション．地球磁気圏尾部
の構造とダイナミクスの研究，
太陽地球系物理学国際共同観測
計画（ISTP）への参加が目的． 

NASA（アメリカ航空宇宙局） ロケットの打上げと約1/3 の観測機器を提供． 

MPS（ドイツ・マックスプラ
ンク太陽系研究所） 

高エネルギー粒子計測装置
（HEP）の低エネルギー粒子探知
機（LD）を提供． 

X線天文衛星「すざく」 
（ASTRO-EII） 

2005年7月10日 

「すざく」は，様々な X 線天体
について，従来の衛星に比べ，
広いエネルギー領域とより高い
エネルギー分解能かつ高感度で
観測することで，宇宙の構造と
進化の解明（宇宙最大の規模を
持つ銀河団が衝突・合体した時
のガス運動の挙動，ブラックホ
ール直近領域の探査等）に挑む． 

NASA（米），マサチューセ
ッツ工科大学（米） 

X線反射望遠鏡（XRT），精密
X 線分光器（XRS）等を日米共
同で開発． 

ESA（欧州宇宙機関） 
ESAの研究者が「すざく」の科学
アドバイザーとして参加． 

ISRO（インド宇宙研究機関） ISRO の「ASTROSAT」衛星との共同観測． 

太陽観測衛星「ひので」 
（SOLAR-B） 

2006年9月23日 

世界に開かれた軌道上太陽天文
台として，太陽表面や太陽コロ
ナで起こる様々な爆発現象や加
熱現象を観測．太陽大気中で発
生する磁気エネルギーの変動現
象を捉え，太陽の外層大気であ
るコロナの成因，および光球で
の磁気構造の変動とコロナでの
ダイナミックな現象の関係など
の宇宙プラズマ物理学の基本的
諸問題を解明する． 

NASA（米） 

可視光磁場望遠鏡（SOT），X
線望遠鏡（XRT）等を日米共同
で開発．また，極端紫外線撮像
分光装置（EIS）を日米英で共同
開発． 

STFC（英国科学技術会議） 
極端紫外線撮像分光装置（EIS）
を日米英で共同開発． 

ESA（欧），NSC（ノルウェ
ー宇宙センター） 

「ひので」の科学データの受信を
ノルウェーの受信設備で実施． 

金星探査機「あかつき」 
（PLANET-C） 

2010年5月21日 

惑星を取り巻く大気の運動の
仕組みを本格的に調べる世界
初のミッションとして，金星の
雲の下に隠された気象現象を，
新開発の赤外線観測装置等を
用いて周回軌道から精密観測．
これにより，従来の気象学では
説明できない金星の大気力学
（惑星規模の高速風）のメカニ
ズムを解明し，惑星における気
象現象の包括的な理解を得る． 

NASA（米） 
「あかつき」の深宇宙ネットワー
ク（DSN）追跡データ等の提供，
サイエンス支援． 

ESA（欧） 
ESAのVenus Expressチームの
研究者が共同研究者として参加． 

ISRO（印） 

「あかつき」と，ISRO が保有す
るDSNと JAXAのDSN間の通
信による金星大気の電波掩蔽観
測を共同で行う． 

小惑星探査機「はやぶさ 2」 2014年12月3日 

C 型小惑星「Ryugu」からのサ
ンプルリターンを行い，太陽系
内の物質分布や起源と進化過
程についての知見を得る． 

NASA（米） 

深宇宙ネットワーク（DSN）に
よる「はやぶさ 2」の追跡・管
制支援，小惑星地上観測支援，
OSIRIS-RExのサンプル提供等． 

DLR（独） 
「はやぶさ２」の追跡支援，微小
重力実験支援． 

豪州宇宙機関(ASA)，国防省，
産業省（豪） 

サンプル回収カプセル帰還時
の，豪州への着陸許可，着陸運
用の支援． 

（以下，海外の衛星ミッションとの協力案件） 

ガンマ線バースト観測衛星
「Swift」 

2004年11月20日 

「Swift」は米国，イギリス，イタ
リアによる国際共同ミッション．
宇宙最大の爆発現象であるガン
マ線バーストが，どこでどのよう
に発生するのかを探究する． 

NASA（米） 
日本は JAXA，埼玉大学，東京
大学が大面積ガンマ線検出器
（BAT）を提供． 

磁気圏探査衛星群 
「THEMIS 計画」 

2007年2月17日 

「THEMIS」は米国主導のミッ
ション．５機の磁気圏探査衛星
と全天カメラ，磁場観測装置を
組み合わせて，オーロラが爆発
的に発達する現象「サブストー
ム」の発生機構を解明する． 

NASA（米），カリフォルニ
ア大学バークレー校（米） 

日本はJAXAの研究者がサイエ
ンス担当として参加． 
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件  名 打上げ年 ミッションの概要 協力相手方 
協力相手方の責務 

（海外ミッションへの参加型 
については，日本側の責務） 

ガンマ線宇宙望遠鏡 
「Fermi」 

2008年6月11日 

「Fermi」は米国，フランス，ド
イツ，日本，イタリア，スウェ
ーデンも参加する国際共同ミ
ッション．ブラックホールや中
性子星，活動銀河核（AGN），
超新星残骸やガンマ線バース
トと呼ばれる宇宙で最もエネ
ルギーの高いと思われる謎の
爆発現象の観測などを行う． 

NASA（米） 
日本は広島大学がガンマ線大面
積望遠鏡（LAT）の半導体セン
サーを提供． 

カナダ小型衛星計画 
「CASSIOPE」 

2013年9月29日 

「CASSIOPE」はカナダ初の小
型衛星プロジェクト．極域から
の大気流出機構の解明を主目
的として，地球磁気圏や大気圏
の太陽による影響を観測する． 

カルガリー大（加） 
JAXA は E-POP と呼ばれる８
台の観測装置のうちの１台（中
性粒子分析器）を提供． 

韓国科学技術衛星 
「STSAT-3」 

2013年11月21日 
「STSAT-3」は韓国の科学技術
衛星であり，大気観測や環境監
視のほか，銀河を観測する． 

KASI（韓国天文宇宙科学研
究院） 

JAXA は 赤 外 線 観 測 装 置
（MIRIS）の望遠鏡システム開発
を技術支援． 

磁気圏衛星「MMS」 2015年3月12日 

「MMS」はNASA主導のミッシ
ョン．同一構成の 4 機衛星を用
いた超高時間分解観測によっ
て，磁気リコネクションをはじ
めとした地球周辺空間におこる
宇宙プラズマ現象を解明する． 

NASA（米） 
JAXAは「MMS」の高時間分解
能粒子観測器（FPI）のイオン
観測器（DIS）開発を技術支援． 

ジオスペース探査衛星 
「ERG」 

2016年12月20日 

地球近傍の宇宙空間であるジオ
スペースの放射線帯（ヴァン・
アレン帯）に存在する，太陽風
の擾乱に起因する宇宙嵐にとも
なって生成と消失を繰り返して
いる高エネルギー電子がどのよ
うにして生まれてくるのか，そ
して宇宙嵐はどのように発達す
るのかを明らかにする． 

NASA（米） 
NASAの「Van Allen Probes」
との共同観測． 

CSA（加） 
CSA の「ORBITALS」衛星との
共同観測． 

AS（台湾中央研究院） 
低エネルギー電子観測機器
（LEP-e）を提供． 

水星探査計画 
「BepiColombo」 

2018年10月20日 

日本と ESA 初の本格的な国際
共同ミッション． 
ESA の開発する水星表面探査
機「MPO」と JAXA の開発す
る水星磁気圏探査機「MMO」
の 2機の衛星を用いて，謎に満
ちた水星の磁場・磁気圏・内
部・表層に渡る総合観測を行
い，水星の現在と過去を明らか
にする． 

ESA（欧） 
「MPO」の開発，ロケットの打
上げ等． 

CNES（フランス国立宇宙研
究センター） 

「MMO」搭載の粒子系観測器
（MPPE），波動観測器（PWI）
の一部を提供．また，「MPO」
搭 載 の 紫 外 光 観 測 器
（PHEBUS）を日仏で共同開
発． 

IWF（オーストリア宇宙科学
研究所） 

「MMO」搭載の磁場計測器
（MGF）を提供． 

SNSB（スウェーデン国立宇
宙委員会） 

「MMO」搭載の中性粒子計測
器 （ ENA ） ， 電 界 計 測 器
（MEFISTO）を提供． 

FSA（ロシア連邦宇宙局） 
「MMO」搭載の水星大気分光撮
像装置（MSASI）を提供． 

DLR（ドイツ航空宇宙センタ
ー） 

「MMO」搭載のイオン質量分析
器用の関連機器を提供． 
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b. 開発段階の衛星ミッションの国際協力 

件  名 打上げ年 ミッションの概要 協力相手方 
協力相手方の責務 

（海外ミッションへの参加型
については，日本側の責務） 

X線分光撮像衛星 
「XRISM」 

2022年度予定 

ASTRO-Hのミッションを引き
継ぎ，「宇宙の構造形成と銀河
団の進化」，「宇宙の物質循環
の歴史」，「宇宙のエネルギー
輸送と循環」を研究するととも
に，「超高分解能 X 線分光に
よる新しいサイエンス」を開拓
する．これらの科学目的を達成
するために，これまでにない特
長と性能で「宇宙の高温プラズ
マにおける物質循環・エネルギ
ー輸送過程と天体の進化の解
明」を進める． 

NASA（米） 

・SXS 検出器,望遠鏡,地上 SW開発 
・ミッション SE 
・科学運用 
・サイエンス 

ESA（欧） 
・SXS LHP開発 
・STT等調達 
・サイエンス 

SRON（蘭） 
・SXS FWM/E開発 
・サイエンス 

小型月着陸実証機「SLIM」 2022 年度予定 

小型の探査機によって，月への
高精度着陸技術の実証を目指
す.従来より軽量な月惑星探査
機システムを実現し，月惑星探
査の高頻度化に貢献する. 

NASA（米） 
・レーザーリフレクタ（LRA）
搭載 

・地上局支援 

火星衛星探査計画「MMX」
（プロジェクトチーム） 
 

2024 年度（目標） 

火星衛星帰還サンプルの分析と
周回軌道からの観測を実施する
ことで，「前生命環境の進化の
理解」という大目標に向かう以
下の科学的意義がある．①火星
衛星の起源を解明し，火星形成
過程を読み解く準備をする，②
（判明する衛星の起源に応じて）
サンプル分析から火星形成過程
へと制約を与える．③火星圏環
境史を解読する．④火星大気・
地表を大域的に観測する． 

NASA（米） 中性子ガンマ線分光計等 

CNES（仏） 近赤外分光計，小型ローバ等 

ESA（欧） 通信システム等 

DLR（独） 小型ローバ，試験設備等 

 

c. 準備/提案中の衛星ミッション（国際協力について調整中） 

件  名 打上げ年 ミッションの概要 協力相手方 
協力相手方の責務 

（海外ミッションへの参加型 
については，日本側の責務） 

次世代赤外線天文衛星 
「SPICA」（プリプロジェク
ト） 

TBD 

赤外線における高感度観測に
より，「ビッグバンから生命の
誕生まで」の宇宙史の本質的過
程を解明する． 

ESA（欧） 協議中 

SAFARIコンソーシアム（欧，加） 協議中 

太陽観測衛星「SOLAR-C」
（WG） 

TBD 

太陽表面から太陽コロナおよび
惑星間空間に繋がるプラズマダ
イナミクスをひとつのシステム
として理解するとともに，宇宙
プラズマに普遍的に現れるプラ
ズマ素課程を解明する． 
このため，(I) 彩層・コロナと
太陽風の形成機構の解明，(II) 
太陽面爆発現象の発現機構の
究明とその発生を予測するた
めの知見の獲得，(III) 地球気候
変動に影響を与える太陽放射
スペクトルの変動機構の解明，
の３課題を行う． 

NASA（米） 協議中 

ESA（欧） 協議中 
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件  名 打上げ年 ミッションの概要 協力相手方 
協力相手方の責務 

（海外ミッションへの参加型 
については，日本側の責務） 

ソーラー電力セイル探査機 
「OKEANOS」 

TBD 

ソーラー電力セイルにより十分
な電力を発電し，高比推力イオ
ンエンジンを駆動することで推
薬を大幅に節約できる．このコ
ンセプトを踏まえてソーラー電
力セイル探査機による外惑星領
域探査を実証し，今後の太陽系
探査を先導する． 
世界で初めて木星トロヤ群小惑
星に到達し，ランダーを着陸さ
せて表面と地下サンプルを採取
し，その場で分析する．さらに，
深宇宙空間のクルージング環境
を利用した科学観測も行う． 

DLR（独） ランダー等 

宇宙マイクロ波背景放射 
偏光観測衛星「LiteBIRD」 

TBD 

宇宙ビッグバン以前に存在し
たと考えられるインフレーシ
ョン宇宙仮説を徹底的に検証
することを目的とする． 
インフレーション宇宙は原始
重力波を作り出し，その痕跡が 
CMB 偏光マップの中に指紋の
ように B‐モード揺らぎとし
て残っていると予測される．前
景天体による強い信号を避け
て最も原始重力波による偏光
B‐モードの信号が強くなる全
天スケールの観測を宇宙空間
から実現する． 

NASA（米），ESA（欧），
CNES（仏）等 

協議中 

（以下，海外の衛星ミッションとの協力案件） 

木星氷衛星探査機 
「JUICE」（所内プリプロジ
ェクト） 

2022年予定 

「JUICE」は ESA主導のミッショ
ン．木星及び木星を周回する大
きな衛星（ガニメデ，カリスト，
エウロパ）の地表のマッピング，
内部の調査等を行い，生命が存
在しないかの調査等を行う． 

ESA（欧），DLR（独），SNSA
（スウェーデン）等 

DLR: GALA (Ganymede Laser 
Altimeter) の一部を提供． 
SNSA: RPWI (Radio & Plasma 
Wave Investigation) 及びPEP/JNA 
(Particle Environment Package 
/Jovian energetic neutral atomic 
analyzer) の一部を提供． 

高エネルギー天体物理学先
進望遠鏡「ATHENA」（WG） 2028年予定 

「ATHENA」は ESA主導のミッ
ション．宇宙がどのようにして
現在見られるような大構造をも
つようになったかを理解するこ
とを目指し，銀河団の成長，銀
河の形成と進化におけるブラッ
クホールの基本的な役割などを
解明する． 

ESA（欧），CNES（仏）等 協議中 

広視野赤外線サーベイ望遠
鏡 「WFIRST」（所内検討
チーム） 

2025年予定 

系外惑星観測における次の大き
なステップである直接撮像．日
本からの機器提供，観測協力（地
上局含む）等により，世界でひ
とつの宇宙望遠鏡計画を実現． 

NASA（米） 
・コロナグラフ構成機器提供 
・すばる地上観測 
・地上局受信 

二重小惑星探査計画 
「HERA」（所内検討チーム） 2024年予定 

小惑星が地球に衝突するリス
クに備え，太陽系探査における
新展開であるプラネタリーデ
ィフェンスを，日欧米 3極で協
調して主体的に推進する．国際
宇宙協力を強化し，広義の宇宙
空間における安全保障の意義
を有する． 

ESA（欧） 熱赤外カメラ提供等 

国際紫外線天文衛星 
「WSO-UV」（所内検討チー
ム） 

2025年予定 

地球型系外惑星の高層大気組成
観測は，人類の系外惑星観測に
おける次の大きなステップ．日
本独自では実行不可能な大口径
望遠鏡の活用． 
日本製高感度検出器の組み合わ
せで新たな地平を切り開く． 

ロスコスモス（露） 系外惑星観測機器提供等 
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d. 観測ロケット実験の国際協力 

件  名 打上げ年 実験の概要 協力相手方 
協力相手方の責務 

（海外ミッションへの参加型 
については，日本側の責務） 

量子力学的ハンレ効果を利
用しライマン α 線で太陽彩
層・遷移層の磁場を計測す
る国際共同観測ロケット実
験「CLASP2」 

2019年 4月 

観測ロケットを用いて観測装置
を宇宙空間に打上げ，太陽の彩
層中にある電離マグネシウムが
出す紫外線を観測し，電離マグ
ネシウム線における散乱偏光，
ハンレ効果の有無に加え，ゼー
マン効果を検出することで，磁
場情報の取得を目指す． 

NASA（米） 
観測ロケットの打上げ，搭載科学
コンピュータ，CCDカメラの提供． 

フランス宇宙天体物理学研
究所 IAS（仏） 

回折格子の提供． 

カナリー天体物理額研究所 
IAC（スペイン） 

ハンレ効果とゼーマン効果のモ
デル計算． 

宇宙ダストに関する実験 
「DUST」 

2019年 6月 

スウェーデン宇宙公社（SSC）
の観測ロケット MASER 14 を
用いて，エスレンジ宇宙センタ
ーより打ち上げ.地球型惑星の
材料となった微粒子が作られ
る初期状態の解明を目的とし
た実験を実施. 

DLR（独） 
・ダスト測定装置の提供 
・データ解析 

2019年 10月 

アメリカ航空宇宙局（NASA） 
の観測ロケット Black Brant IX 
343 号機を用いて，ホワイトサ
ンズミサイル実験場より「ケイ
酸塩宇宙ダストの核生成過程
の解明」を目的とした微小重力
実験を実施 

NASA（米） 
・ダスト測定装置の提供 
・データ解析 

 

e. 大気球実験の国際協力 

件  名 実験・協力の概要 協力相手方 
協力相手方の責務 

（海外ミッションへの参加型 
については，日本側の責務） 

プロトタイプ気球実験計画 
「GAPS」 

宇宙線中に微量に含まれている
反粒子を高感度で探索すること
で，ダークマターの解明など宇宙
物理学的な課題に挑む． 

コロンビア大学（米） 
JAXA と共同で，観測機器等を
開発． 

日仏大気球共同実験協力 
海上回収技術に関する協力をは
じめ，今後より幅広い協力関係の
構築に向けた情報交換等を行う． 

CNES（仏） 
着水後の気球システム長時間追
尾に関わる情報等を提供． 

日豪大気球実験実施協力 

日本国内の気球実験では困難な
十数時間以上の長時間飛翔や陸
上での実験機器回収を実現でき
る相補的な気球飛翔機会を利用
した宇宙科学研究を実施する． 

オーストラリア連邦科学産業研究機
構（豪州） 

実験場所の使用許可，及び実験支
援等． 

 

f. 海外の大学等との宇宙科学分野における包括協定 
相 手 方 内  容 

SRON（蘭） 
将来の宇宙科学研究発展を視野に入れ，両機関の協力の可能性について協議を行
う． 

スタンフォード大学（米） 両組織の連携・協力を推進し，天文分野における研究協力の推進を行う． 

イェール大学（米） 
両組織の連携・協力を推進し，宇宙科学分野における学術研究，研究開発と教育
の発展に貢献するための枠組みを検討する． 

アリゾナ大（米） ガンマ線検出システムの応用研究の実施に関して研究の協力を行う． 

サウサンプトン大学（英） 
ホールスラスタなどの次世代大電力電気推進のための電子源（カソード）の基礎
技術に関する共同研究を行う． 
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Ⅹ．施設・設備
 

 

1. 研究所の位置・敷地・建物
宇宙科学研究所施設 
① 相模原キャンパス 

   位  置 

    神奈川県相模原市中央区由野台 3丁目 1番 1号 

    北緯 35°33′30″ 東経 139°23′43″ 

   敷地・建物 

    敷地 ：73,001㎡ 

    延面積：58,733㎡ 

② 能代ロケット実験場 

   位  置 

    秋田県能代市浅内字下西山１ 

    北緯 40°10′10″ 東経 139°59′31″ 

   敷地・建物 

    敷地 ：61,941㎡ 

    延面積：3,633㎡ 

③ あきる野実験施設 

   位  置 

    東京都あきる野市菅生 1918番地 1 

    北緯 35°45′14″ 東経 139°16′24″ 

   敷地・建物 

    敷地 ：2,008㎡ 

    延面積：698㎡ 

関連施設 
① 内之浦宇宙空間観測所 

   位  置 

    鹿児島県肝属郡肝付町南方 1791番地 13 

    北緯 31°15′05″ 東経 131°04′34″ 

   敷地・建物 

    敷地 ：718,662㎡ 

    延面積：16,117㎡ 

② 臼田宇宙空間観測所 

   位  置 

    長野県佐久市上小田切大曲 1831番地 6 

    北緯 36°07′59″ 東経 138°21′43″ 

   敷地・建物 

    敷地 ：97,111㎡ 

    延面積：3,089㎡ 

③ 大樹航空宇宙実験場 

   位  置 

    北海道広尾郡大樹町字美成 169 

    北緯 42°30′00″ 東経 143°26′30″ 

   敷地・建物 

    敷地 ：90,357㎡ 

    延面積：4,554㎡ 

④ 筑波宇宙センター 

   位  置 

    茨城県つくば市千現 2丁目 1番 1号 

  

相模原キャンパス
（宇宙科学研究所）

大樹航空宇宙実験場

能代ロケット実験場

臼田宇宙空間観測所

筑波宇宙センター

あきる野実験施設

内之浦宇宙空間観測所
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2. 研究施設 

a. 能代ロケット実験場（Noshiro Rocket Testing Center） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 能代ロケット実験場（NTC）は，内之浦宇宙空間観測
所から打ち上げられる観測ロケット，科学衛星打上げ用L

ロケット，科学衛星・宇宙探査機打上げ用Ｍロケットの
研究開発に必要な各種固体ロケットモータの地上燃焼試
験を行うため，1962年に開設された．1975年から液酸・
液水エンジンの研究開発が開始され，その基礎実験を行
うための施設設備が増設された．秋田県能代市浅内の日
本海に面した南北に細長い敷地に，固体ロケットモータ
の地上燃焼試験に必要な諸施設設備（大型大気燃焼試験
棟，真空燃焼試験棟，冷却水供給設備，高圧高純度窒素
ガス製造気蓄設備，火薬庫，火工品操作室・接着剤調合
室，エンジン準備室，第 1・第 2 計測室，研究管理棟，
中央管制設備，器材庫等）及び液酸・液水エンジンのシ
ステム試験を行うための諸施設設備（液化水素貯蔵供給
設備，極低温推進剤試験棟，エアターボラムジェットエ
ンジン試験設備等）の主要建屋が設置されている． 

 

固体ロケットモータ真空燃焼試験設備（真空燃焼試験棟） 
 棟内には，幅 7.6m，高さ 6m，長さ 13.3m，内容積 475m3

の大型真空槽が設置されている．重量 60ton の真空槽天
蓋部が油圧自走装置によって適宜退避できる構造になっ
ており，これにより槽内テストベンチでは，長さ 10m，
直径 3m，総重量 30ton，推力 150tonまでの固体モータの
真空燃焼試験及び大気燃焼試験を行うことができる．主
要付帯設備として，150m3横型冷却水槽，15ton・2 連天
井走行クレーン，計測・操作・電源系準備室，実験班控
室等が完備しており，1982年の完工以来今日まで，槽天
蓋を退避させた状態での大気燃焼試験，真空槽に大気開
放拡散筒を結合して行う真空燃焼試験が頻繁に実施され
ている．また，同真空設備の大容量と構造上の利点を生
かして，ペネトレータ貫入実験等，様々な理工学実験に
も活用されている． 

 

大型固体ロケットモータ大気燃焼試験設備 
（大型大気燃焼試験棟） 
 M-V 型ロケット開発計画の始動に呼応して，総重量
82ton，薬量 71.7ton，推力約 400ton，可動ノズル推力方
向制御装置装備の第１段モータ M-14 の地上燃焼試験を
行うための大型大気燃焼試験設備の建設工事が 1990～
1992年の 3年度にわたって行われ，1992年 6月に完工し
た．同設備は基礎，懸垂式テストスタンド設備，計測・
操作・電源系準備室より構成され，試験準備作業中はテ
ストスタンドを覆う固定及び移動ドームにより供試モー
タを屋外気象条件から保護する．テストスタンドから約
30m の距離に基礎と一体化して設置された耐火コンクリ
ート製火炎偏向盤により，排気プルームを上空に偏向，
拡散させて隣接海域の汚染を予防する． 

 付帯設備として，一級火薬庫，危険物保管庫，火工品
操作・接着剤調合室建屋がある． 

 

エアターボラムジェットエンジン試験設備 
 能代ロケット実験場に設置されている液酸・液水ター
ボポンプ試験設備に，後にエアターボラムジェットエン
ジン（ATREXエンジン）を試験するための機能を追加し
た．主な設備としては，ATREXエンジンテストスタンド，
液体水素供給設備，計測制御装置である．液体水素供給
設備は 1,200ℓ の容量のランタンクを持ち，最高圧力
6MPa，最大流量 10kg/sの液体水素を供給することができ
る．この設備を用いて，ファン直径 300mmのジェットエ
ンジンの燃焼試験を 3 分間行うことができる仕様となっ
ている．テストスタンドには，試験準備作業時の防風雨
対策として，移動可能なドーム（7ｍ×8ｍ）が設置され
ており，燃焼試験時には開放状態にして使用する．また，
この設備は高温高圧空気供給設備（タンク最高圧力
1.5MPa，容量 6m3，1993年製造）を保有している．プロ
パンガスを燃料とした熱容量型蓄熱方式によって最高温
度約 1000℃までの空気を 0.4kg/s の流量で，常温空気で
あれば 1.2kg/sまで，流すことができる．この高温空気供
給設備を用いて高空高速状態を模擬した小型の燃焼器試
験やプリクーラの試験を行うことができる． 

 管制本部は第一計測室にあり，燃焼試験全体の管制（場
内アナウンスや作業エリアの安全監視など）を行ってい
る．第二計測室には，液化水素貯蔵供給設備，液化窒素
貯蔵設備，ランタンク設備，ATR試験スタンド，供試体，
高温空気供給設備等の操作制御盤が設置されており，試
験中の遠隔操作やモニタが可能である. 

 

30m3液水貯槽 ／ 20m3液酸貯槽 
 1979 年に設置された容量 10m3の液化水素貯槽に代わ

能代ロケット実験場全景 
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り，2015年に容量 30m3の大型液化水素貯槽を設置した．
本貯槽は，真空二重構造の断熱に加え，輻射熱を抑制す
る多層断熱（スーパーインシュレーション）の採用によ
って，1 日あたりの蒸発率 0.5%以下という優れた断熱性
能を有する．このため，貯槽内の液化水素を数か月にわ
たって保持し，各種実験に供給することが可能となって
いる．本貯槽は，蒸発器による 0.5MPaまでの自己加圧能
力を持ち，1時間に最大 20,000Lの液化水素を送液するこ
とができる．各試験設備への送液は，第 2 計測室に設置
された操作盤から遠隔で行うことができる．2017年には，
これまで休止していた液体酸素供給設備を更新し，20m3

の大型液化酸素貯槽を設置した． 

 

ターボポンプ試験設備 
 推力 7～10ton 級液酸・液水ロケットエンジン用のター
ボポンプを試験する設備として 1977 年に設置された設
備である．2011年～2015年にかけて老朽化配管等を段階
的に更新し，現在では，液体/ガス水素，液体/ガス酸素，
液体/ガス窒素，液体/ガスヘリウムを利用可能な汎用実験
設備として再整備されており，極低温推進剤に関する基
礎研究の場として幅広く利用されている． 

 

ヘリウム回収・昇圧設備 
 使用済みの低圧カードル（あるいはボンベ）からヘリ
ウムガスを回収し，別の使用済みカードル（ボンベ）に
補充填するための設備である．昇圧装置はエア駆動の 2

段式圧縮機より構成されており，1段目で 8.8MPaまで圧
縮し，更に 2段目の圧縮機で 29.4MPaまで昇圧すること
ができる．本設備は 554Nm3/day の回収・充填能力を有
している． 

超高圧液体水素製造設備 
 液体水素を高高圧圧縮機により90MPaまで昇圧できる
設備である．超高圧水素漏洩試験では，これに微小な穴
（ピンホール）の空いた配管を取り付け，水素供給設備等
からの不慮の漏洩を模擬した．ピンホールから噴出する
水素ガスの拡散挙動や着火した場合の火炎長，爆風圧，
熱輻射等を圧力計，3次元風力計，温度計，熱流束計，高
速度カメラ等で測定し，周辺に及ぼす熱力学的影響を定
量的に評価し，事故や災害防止に向けた安全基準策定に
必要な物理的な根拠等を取得した．周囲に防風膜を張り
巡らせることができ，テストエリアをほぼ無風状態に維
持した状態での漏洩・着火試験を行うことができる． 

 設備の遠隔操作や試験状況監視，緊急時の安全化措置
などはすべて第二計測室で行うことができる． 

 

計測設備 
 主要な建物間，部屋間に同軸（BNC）･キャプタイヤ（6

芯シールド多治見 7 ピン）ケーブルが敷設されていて，
中継盤（コネクタは雌）が用意されている． 

 各種試験に汎用的に使用される装置として，動歪みア
ンプ（80台 80チャンネル），直流アンプ（10台 20チャ
ンネル）が用意されている．また，アンプとセンサーの
接続用にＫ型補償ケーブル・キャプタイヤ（6芯シールド
多治見 7ピン）ケーブルが用意されている． 

 

無線／有線指令電話設備，場内放送設備 
 スタンド点，プリアンプ室，第一，第二計測室，総務
室など離れた建屋間の指示・指令として，有線指令電話，
無線指令電話が活用されている．また，実験場全体への
周知を目的として場内放送設備，個別内線電話によるペ
ージング機能が利用できる． 

 

 

b. あきる野実験施設（Akiruno Research Center） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 あきる野実験施設は，ロケット・探査機搭載推進系に
関わる基礎的・教育的実験研究を継続的かつ発展的に推
進するための付属施設として，1998 年 11 月に開設され

た．施設には，東京都あきる野市菅生の自然林に囲まれ
た山間の約 2,000 m2の敷地に，建築面積約 500 m2，延床
面積約 700 m2の鉄筋コンクリート造 2階建の総合試験棟
が設置されている．容量 2ton・2 連の天井走行クレーン
を備えた床面積 260 m2の耐爆試験室は 3階建相当の天井
高を持ち，これに隣接する 2 階建部分の試験準備室建屋
の 1 階には，試料準備室，機械加工・試験機器機材保管
室および試験管制・計測室が，2階には化学実験室，小会
議室を兼ねた研究室および人員控え室が設けられてお
り，厚生設備として各階に洗面所，2階に給湯・洗濯・入
浴設備が完備されている．近年に実施を受け入れた代表
的な実験研究課題は以下の通りである． 

・固体ロケット・固体推進薬の燃焼に関する研究 

・ハイブリッドロケットの燃焼に関する研究 

・2液系（亜酸化窒素・エタノール）無毒液体推進系の研究 

あきる野実験施設 
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・軽量ノズルの耐熱特性に関する研究 

・推進系統合型燃料電池技術に関する研究 

・触媒反応型亜酸化窒素スラスターに関する研究 

・電気化学ハイブリッドスラスターに関する研究 

 以上のように，宇宙推進に係る多岐にわたるテーマの
基礎実験が実施されている． 

 一方，JAXA内部のプロジェクト支援を行う拠点として
の機能も有している．例えば，OMOTENASHIの固体モ 

ータの機能試験，イプシロンの補助推進系や主モータ点
火器の機能試験，観測ロケット実験向けの搭載機器（リ 

チウム噴射装置）の開発，亜酸化窒素を熱源とする複合
型発電システムの研究などの研究開発実績がある． 

 主に，化学反応を伴う様々な技術開発における小規模
サイズの基礎試験を実施する拠点としての機能を有する 

施設として一定水準の稼働率で運営されている． 

 

 

 

c. 内之浦宇宙空間観測所（Uchinoura Space Center） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【宇宙輸送技術部門/追跡ネットワーク技術センター所属】 
 観測ロケット及び衛星打上げとその追跡データ取得の
ための実験場で，1962年 2月に開設された．観測所は鹿
児島の東南岸，肝付町の太平洋に面した長坪，宮原地区
にあり，丘陵地を切り開いて造成された数個の台地で構
成されている．観測ロケット打上げのための KS台地と，
イプシロンロケット打上げのためのM台地の二つの発射
場，観測ロケットの発射管制のためのコントロールセン
ター，イプシロンロケットの発射管制のためのイプシロ
ン管制センター，ロケットからのテレメトリ受信及びロ
ケットを追跡し飛翔経路を測定するレーダテレメータセ
ンター，衛星の整備調整のためのクリーンルーム，衛星
の追跡データ取得のための 34m・20mアンテナなど各種
の施設・設備がおかれている．敷地総面積約 70ha，建物
数 42，棟建屋延面積 16,117m2となっている． 

 尚，科学衛星運用設備は，追跡ネットワーク技術セン
ター管轄となっている. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

宇宙科学資料館 
 ロケット，人工衛星，宇宙観測器，実験場設備などの実
物，模型あるいは写真を展示し，広く一般の方々に宇宙探
求の理解を深めてもらう目的で建設されたものである． 

 

イプシロンロケット関係設備 
 長坪地区のM台地にはイプシロンロケットの各段を組
み立てる M 組立室及び，全段結合と発射を担う M 型ロ
ケット発射装置（イプシロン対応）が設置されている．
一方，宮原地区には，発射管制や発射までの衛星の状態
監視等を行うためのイプシロン管制センター（ECC）と，
ECC での作業支援のためのイプシロン支援センター
（ESC）が設置されている． 

 この他に，ロケット組立，運搬用の可動式の門型クレ
ーン，動作チェック時等に外部より搭載機器に対し，適
切かつ安全に電力を供給する電気系射場点検取扱設備，
ヒドラジンを取り扱うためのスクラバ・ベントスタック,

作業者が着衣するスケープスーツなどへの空気呼吸器シ
ステム,電源遮断を含むガス検知器警報システム,高圧窒
素ガス製造整備等が長坪地区に設置されている． 

 

内之浦宇宙空間観測所 Ｍ台地 

34mアンテナと 20mアンテナ（衛星追尾） 

1. 管理棟          2. 宇宙科学資料館 
3. Ｍ台地          4.  KS台地 
5. コントロールセンター台地  
6. テレメータセンター台地（34mアンテナ） 
7. 気象台地（20mアンテナ） 
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観測ロケット関係設備 
 長坪地区の KS台地には S-520型ロケット，S-310型ロ
ケット，及び，2段式の SS-520型ロケットの打上げ用設
備として，S-520ランチャ，観測ロケット発射装置，中型
ランチャ（休止中）のランチャ 3機の他，KSロケット用
天蓋開閉式発射保護装置，半地下室に観測ロケット点火
タイマ管制装置，コントロールセンター台地の計算機室
に KS用発射管制司令装置が設置されている． 

 

ロケット系共通設備 
 宮原地区には，観測ロケットの飛翔経路の精密標定と
誘導制御や各種実験等に用いる指令信号を送信する機能
を有する宮原精測レーダ（C帯），並びに，観測ロケット，
イプシロンロケット，H-IIA及び H-IIBロケットのテレメ
ータ電波の受信に使用するテレメータ受信設備（11m ア
ンテナ）が設置されている． 

 この他，観測所内各所には作業状況やロケットの発射
状況を監視，記録する ITV装置，時刻信号（標準時刻，
X 時刻等）の発生と，関連する発射管制装置への配信を
行う時刻装置，雷検知装置（コロナーム），各種ロケット
系射場連絡及び衛星運用連絡用の射場管制・運用連絡用
音声システム（指令電話），観測ロケットの打上げを記録
する光学観測装置，発射されたロケット機体の位置座標
を計測する射点近傍光学式位置計測システム，WSS（ワ
イヤスカイスクリーン），PTP通信システム，ネットワー
ク機器等が設置されている． 

 

宮原11m科学衛星運用設備 
 宮原地区のテレメータ受信設備（11m アンテナ）は，
科学衛星運用にも用いられており，科学衛星データ受信，
復調装置，科学衛星コマンド送信装置が整備されている． 
 

20m科学衛星運用設備 
 長坪地区の気象台地には，20mφパラボラ空中線装置 

が設置され，主として地球周回衛星の追跡用として使用
されている．衛星からの S 帯，X 帯信号によるアンテナ
角度の追尾，S帯コマンド送信 10kWが可能である．この
他，地球周回軌道に打ち上げられる科学衛星の追跡受信
に用いられる科学衛星追跡用 S/X 帯送受信設備，衛星運
用に必要な指令信号の編集，送出，照合を行う科学衛星
管制装置が整備されている． 

 

34m科学衛星運用設備 
 長坪地区のテレメータセンター台地には，主鏡 34mφ， 
S 帯捕捉送受信用 2mφ，X 帯捕捉受信用 1mφ，Ｘ帯捕
捉送信用 0.8mφのパラボラアンテナ系で構成される科学
衛星追跡用大型アンテナ設備が設置されている．アンテ
ナの自動追尾は S/X帯受信周波数で行い，同時に Ka帯の
受信機能を有している．送信周波数帯域は S帯と X帯で
ある．主に高速データを必要とする科学衛星に用いる．
また，送信設備，受信復調復号装置，距離計測装置，試
験較正装置，局，及び衛星運用管制装置等で構成され，
通常は高速データレートを必要とする科学衛星や，惑星
探査機等の追跡運用に用いる S/X 帯追跡管制設備も整備
されている． 

 本設備は，臼田 64mアンテナのバックアップ機能を合
わせ持つ． 

 

科学衛星運用 共通設備 
 科学衛星を運用するために，相模原キャンパスと筑波
宇宙センターと内之浦宇宙空間観測所とは専用回線で結
ばれ，衛星軌道予報値の受信とレンジデータ/レンジレー
トデータ/設備制御データの伝送を行うほか，科学衛星の
テレメトリの伝送も担当するデータ分配・蓄積装置，共
通 QL 装置が整備されている．さらに，M 台地には，ク
リーンルーム，クリーンブース，衛星チェックアウト室
が設置されている． 

 

 

 

d. 臼田宇宙空間観測所（Usuda Deep Space Center） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 臼田宇宙空間観測所（UDSC）は 1984年 10月に開所し，
その主な設備である日本で最大口径である 64mパラボラ
アンテナおよび 10mアンテナおよびその関連設備が設置
されている．64m アンテナは，わが国最初の深宇宙探査
機であるハレー彗星観測ミッション，「さきがけ」，「すい
せい」へ指令を送るとともに，探査機の状況および観測
データを受信するため建設された． 

深宇宙とは，太陽系を探査するため探査機を航行させ
なければならない数天文単位の距離の宇宙空間のことで
ある．たとえば，静止衛星の高度は 36,000kmに対して，
約 2.4 天文単位（3.6 億 km）の距離にある探査機は静止
衛星より約１万倍遠い．電波の強度は距離の 2 乗で弱く

臼田宇宙空間観測所 64mアンテナ（後方は研究棟等） 
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なるので，送信する信号も受信する信号も，約１億分の
１の弱さになる．そのために，できるだけ大きなアンテ
ナでかつできるだけ高出力の電波で指令を送信しなけれ
ばならない．探査機側のアンテナを大きくしたり，出力
を上げたりするのは限りがあるので，地上側で頑張らな
ければならない．64m アンテナは，我が国の「深宇宙探
査の窓」としての役割を担って建設された．微弱な電波
を受信するために，都市雑音の少ない長野県佐久市の八
ヶ岳麓の山間部に建設された． 

 64mアンテナは，S帯及び X帯の送受信測距設備があ
る．定常的な運用に供する設備の維持管理は，追跡ネッ
トワーク技術センターが行っている．それ以外の装置
（VLBI 観測装置，DDOR デジタルバックエンドなど）お
よび 10mアンテナは，宇宙科学研究所が維持管理してい
る．なお，64mアンテナは 20年という設計寿命を大きく
超えており，十分な信頼性で深宇宙探査機の支援を行う
ことが年々困難になってきており現在その信頼性を確保
するために 54mアンテナおよび関連施設を長野県佐久市
に建設している． 

 

口径64m大型パラボラアンテナ 
 64m アンテナは「さきがけ」，「すいせい」のハレー彗
星探査ミッションに始まり，「のぞみ」，「はやぶさ」，「か
ぐや」等の探査機運用を行ってきた．2015年には金星探
査機「あかつき」の一連の軌道修正作業を行った後，金
星周回軌道投入を成功させ，金星に到着した探査機の観
測支援を行っている．小惑星探査機「はやぶさ 2」は，
2018年 6月に小惑星リュウグウに到着後，観測データや
軌道決定のデータを取得するとともに，タッチダウンや
インパクタによるクレータ生成などの数々の重要イベン
トの支援をおこなった．「はやぶさ２」はリュウグウでの
ミッションを終了し 12月に帰還フェーズに入っており，
引き続き支援を続けている．また，2018年に打ち上げら
れた BepiColombo計画により水星へ向かっている，MPO

および「みお」のデータの受信を 2019年 7月から必要時
に行っている．（MPO の主運用局は ESA 局なので，「み
お」が水星に着いて分離されるまでは，臼田の支援は必
要時のみである．） 

 2019年度の時点で，64mアンテナが支援している探査
機は，「あかつき」，「はやぶさ 2」，MPO/「みお」のほか，
小型ソーラー電力セイル実証機「IKAROS」，磁気圏尾部
観測衛星「GEOTAIL」である． 

 アンテナはビーム給電式カセグレン型で，Az-EL 駆動
方式採用．右旋円偏波と左旋円偏波での送受信が可能（切
換式）．アンテナ予報値によるプログラム追尾機能を有す
る．運用上の最大駆動角速度は，0.3°/sec である．アン
テナ下部の 5 階建ての建屋（アンテナ棟）内に用途に応
じて様々な給電ホーンが設置されており，計 7 枚の鏡の
組み合わせを変えることで，アンテナを様々な用途に使
用できるよう設計されている．第 4 鏡下は探査機運用で

使われている S/X の送受兼用ポート，第 5 鏡下は運用以
外の実験・試験のための利用されるポート，第 6 鏡下は
VLBI用低雑音広帯域 X帯受信専用系，第 7鏡出力は L,C

帯 VLBI受信系となっている．  

 

X帯受信設備 
 受信周波数 8.40～8.50GHz（宇宙研究バンド）で，ガス
ヘリウム冷却式 HEMT LNA（雑音温度 1系：9.5K，2系：
10.7K）を使用している．受信復調装置の H/W 劣化量は
0.5dB以下に抑えられている．また，テレメトリ信号復調
方式は，PCM/PSK/PM または PCM/PM であり，リード
ソロモン/畳み込み連接符号，TURBO 符号に対応してい
る． 

 

X帯送信設備 
 送信周波数 7.145～7.235GHz（宇宙研究バンド）で，最
大送信出力 23kW である．最終段増幅器にはクライスト
ロン管を使用している．信頼性をあげるため，2005 年 3

月に，送信設備を新たに追加整備し，2台の冗長構成とな
っている． 

 

X/X帯測距設備 
 測距方式として，探査機側で受信した測距信号を折り
返す従来型と探査機側で測距信号を再生して折り返す再
生型の 2 種類の測距方式に対応している．従来型および
再生型は，コード内容は異なるがともに積分型の組み合
わせ PNコード方式による測距方式であり，最高 99回ま
で連続計測可能である．ドップラ計測は，インテグレー
テッドドップラ計測方式により最大±30km/secまで測定
が可能である． 

 

S帯送受信測距設備 
 GEOTAIL衛星やSLIM等の月ミッションは近地球衛星
と定義され，S 帯送信を用いる場合がある．UDSC には
TCRと称するデジタル型 S帯送受信測距設備が導入され
ている．距離の近いミッションでしか使用しない帯域で
あるため，受信系の最少ループバンドは 30Hzまで対応し
ている． 

 

標準周波数設備および時刻設備 
 水素メーザ装置 4 台と状態監視装置，信号選択装置，
信号分配配信装置により構成される．うち 3 台の水素メ
ーザ同士の位相比較により健全性の確認が常時可能で，
その情報を元に各水素メーザの周波数微調整を行ってい
る．周波数安定度 10-16台の超高安定周波数基準信号を観
測所内各設備に供給している． 

 

VLBI 受信 LNA(*) 
 64mアンテナの第 6 鏡ポートには広帯域，低雑音を実
現したヘリウム冷却の低雑音増幅器（LNA）が搭載され
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ている．もともと X帯専用のポートであったが，円偏波
変換器以降から冷却することまた，送信系が無いために，
第 4鏡で使用している LNAよりも低雑音になっている．
また，VLBI観測での感度を向上させるために 8.2-8.7 GHz

の広帯域で受信が可能となっている．なお，この LNAや
その後段の周波数変換器は宇宙科学研究所の教官の指導
のもと大学院生によって製作されたものである． 

 そのほか，第 7鏡には，L帯（1.35 ‒ 1.75 GHz）およ
び C帯（4.7 ‒ 5.1 GHzおよび 6.7 GHz）で両円偏波受信
可能な LNAが接続されている．これらは，世界初の本格
スペース VLBI 衛星「はるか」と共同観測するために整
備された LNAで現在は，天文 VLBI観測に利用されてい
る． 

 

VLBI IF 系および記録設備(*) 
 64mアンテナの信号（L, S, C, X帯）を周波数変換した
うえで復調せずにそのまま電波の波として記録できる記
録装置を備えている．オープンループ記録装置とも呼ば
れることもある．この記録装置の１つが広帯域 VLBI 受
信記録装置（DDORデジタルバックエンド設備）であり，
探査機軌道精度向上のためのDDOR観測のために整備さ
れ，「はやぶさ」以降の高精度軌道決定に威力を発揮して
いる．そのほかにもK5/VSSP型記録装置も整備している．
これらの記録装置を使って，「あかつき」による電波科学
観測（探査機からの送信信号を受信，記録し解析するこ
とにより，太陽プラズマや金星の大気を探ることができ 

る．）が行われている． 

 さらにこれらの装置を使って，天文学の観測も行われ
ており，国内 VLBIネットワークとの共同観測，また，単
独でもパルサー観測や，宇宙からのスペクトル線放射(1.6 

GHz帯 OHラジカルからのスペクトルなど)の観測も行わ
れている． 

 

10mアンテナ設備(*) 
 世界初の本格スペース VLBI衛星「はるか」において，
地上局として使われた．当時はアップリンク 15.3 GHz，
ダウンリンク 14.2 GHzで運用され，128Mbpsのスペース
VLBIデータの伝送や，位相リンク実験に成功した．その
後，さまざまな宇宙科学の実験用のアンテナとして使わ
れており，2017年度には気球 VLBI実験のために，Kバ
ンド(19.5 – 23 GHz)の整備が行われ，地上局間での VLBI

実験には成功したが気球 VLBI実験は 2019年度時点でま
だ行われていない． 

また，2017年度から，2019年 1月に打ち上げられた革
新小型衛星１号機(RAPIS-1)との実験のために X 帯冷却
LNAとその受信システムが整備され，2019年度に X帯広
帯域データ伝送実験が行われた．その結果，256APSK変
調により，3.3Gbpsのデータ伝送が X帯で成功した． 

現在は宇宙科学に関する各種実験に利用されている．  

 

なお(*) 印の設備は宇宙科学研究所管理，それ以外は追跡
ネットワーク技術センターの管理の設備となっている． 

 

 

e. 大樹航空宇宙実験場（Taiki Aerospace Research Field） 
 大樹航空宇宙実験場（TARF）は，北海道広尾郡大樹町
と JAXA の間で締結された連携協力協定に基づく連携協
力拠点として，大樹町多目的航空公園内におかれている．
1997 年に北海道大樹町と旧航空宇宙技術研究所（現 

JAXA航空本部）との間で大樹町多目的航空公園の利用に
関する協定が結ばれ，実験用航空機を用いたさまざまな
飛行実験が始められた．2001 年から 2004 年には成層圏
プラットフォーム定点滞空飛行試験を行うために大樹
町，JAXA 及び通信総合研究所（現 情報通信研究機構）
により航空公園の拡張と施設の整備が行われた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2008 年からは，1971 年から岩手県大船渡市の三陸大気
球観測所において実施していた大気球による宇宙科学実
験を大樹町多目的航空公園にて実施することになり，大気
球指令管制棟およびスライダー放球装置等を設置した．よ
り広範な航空宇宙実験を円滑に実施していくために大樹
町との連携強化が必要とされることから，2008年に連携協
力協定を締結し，JAXAの実験施設のおかれるエリアを「大
樹航空宇宙実験場」と称することとした．大樹航空宇宙実
験場は航空本部などとの調整により年間を通じて JAXAな
どによる効率的な実験実施に供されている． 

 

大気球指令管制棟 
 大樹航空宇宙実験場において大気球実験を実施するた
めに 2007年度に建設された．地上 4階の建屋および屋上
に設置された地上高 35mの鉄塔からなる．鉄塔最上部に
主系送受信アンテナが，建屋屋上に副系受信アンテナが
設置されている．天井高約 12mの気球組立室をはじめ，
観測器組立室，放球指令室，受信管制室，会議室など 20

以上の部屋があり，観測器の組立調整等を容易に行うた
めに，気球組立室に 2機，観測器準備室に 1機の 2ton天大樹航空宇宙実験場全景 
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井走行クレーンを設置している．三陸大気球観測所では
放球台地，受信台地，大窪山受信点の 3 か所に分散され
ていた諸機能が全て大気球指令管制棟内に集約されたた
め，総床面積（約 1,200m2）は三陸大気球観測所とほぼ同
じであるが，より一層効率的な実験運営が可能となって
いる． 

 大気球指令管制棟内には JAXA 標準ネットワークと観
測データ配信システムが敷設されているとともに，気球
実験準備作業や放球作業の安全かつ円滑な実施に不可欠
な視覚的な情報共有を目的とした実験監視システムが構
築されている．大気球指令管制棟内や JAXA 格納庫内，
実験場屋外に設置された計 10 台のハイビジョンデジタ
ルカメラ（うち屋外の 2 台は夜間作業時にも鮮明な映像
を得られる近赤外線カメラ）からの映像は棟内放送設備
により大気球指令管制棟内に設置されたすべてのモニタ
で共有できる． 

 

遠距離長時間追尾受信設備 
 気球から送信されるテレメトリ電波を受信し，観測デ
ータを得ると共にコマンド送信装置を併用して測距を行
い，気球の航跡計算，表示を行う気球追尾受信システム
である．直径 3.6mのパラボラアンテナ（主系），直径 1.8m

のパラボラアンテナ（副系），自動追尾受信装置，復調装
置，データ記録装置，コマンド変調装置，コマンド送信
装置，測距装置及び非常用電源装置などから構成されて
おり，大気球指令管制棟に設置されている．主系アンテ
ナ，副系アンテナにおいて受信された信号は中間周波数
へと変換されて受信室へと伝送されており，それぞれに
接続された二台のテレメトリ用受信機と一台の ITV用受
信機によって同時に三周波の受信が可能である． 

 さらに，2017年度からは，大樹航空宇宙実験場敷地内
に 3式目のパラボラアンテナ（直径 1.8m）と関連する諸
設備を設置し，高高度を飛翔する大気球から供試体を切
り離して降下中に実験を行うような理学観測，工学実証
にもより優れた実験環境を整備した． 

 コマンド送信装置の制御方式はFSK方式が用いられて
いる．測距装置は 2 波の正弦波をコマンド回線及びテレ
メトリ回線を経由して往復させ，300m以下の精度で気球
までの直距離を計測する．データ記録受信信号を記録す
る装置を有している．瞬時及び長時間の停電に対応する 

ために，非常用電源装置として UPS（無停電装置）及び
55kVAの水冷ディーゼル発動発電機を備えている． 

 また，気球追尾受信可能範囲を放球点の見通し圏外ま
で拡大するための海上コンテナに収納された移動型追尾
受信システム 3 式を整備し，国外気球実験での長時間飛
翔実施にも対応している．直径 1.8m のパラボラアンテ
ナ，自動追尾受信装置，復調装置，データ記録装置，コ
マンド変調装置，コマンド送信装置，測距装置及び自家
発電装置等を積載している．本システムは，気球からの
データ収集及び気球へのコマンド制御を，インターネッ
トを経由した遠隔操作で行うことができる． 

 

大気球放球設備 
 総重量 1 トン以上の搭載機器を高高度に打ち上げるた
めに，全長 100m 以上の大型気球に 1 トン以上の総浮力
を得るためにヘリウムガスを注入し，地上風等のさまざ
まな気象条件に対応しながら安全に放球を行うための大
気球実験に特化した設備で，日本特有のセミダイナミッ
ク放球を実現するスライダー放球装置，ヘリウム充填装
置などから構成される． 

 スライダー放球装置は，最大観測器を保持，開放する
放球装置台車及び気球頭部を保持，開放するローラー台
車から構成される世界でもユニークな大型気球放球装置
である．気球に充填した浮力（3トン未満）を保持したま
ま，2台の台車が同じ速度でレール上を同期走行し，JAXA

格納庫内でガス充填された気球を屋外に引き出して放球
できる． 

 ヘリウム充填装置は減圧器を用いた充填装置ではな
く，流量調節弁による大気開放型の充填装置である．装
置は小型・軽量化され，操作も簡単化されている．流量
調節弁は電流コントロールにより遠隔操作でき，ガス充
填者が気球の状態を見ながら充填流量を操作できる．充
填口は独立に二系統あり，気球の二つの注入口から同時
に充填可能で，充填時間が短縮できる． 

 その他，気球を安全・確実に放球するために地上から
200m程度までの地上風の風向・風速を等間隔に連続測定
するドップラー音波レーダ装置や，放球時，着水時の大
樹航空宇宙実験場周辺海域の海上保安を確保するための
海上監視レーダを設置している． 
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3．おもな研究設備 

a. 大学共同利用設備 
設備 構成要素 概  要 

高速気流総合実験設備 

超音速風洞 
高速気流総合実験設備は ISAS/JAXA プロジェクトにおける高速飛翔体の
開発研究に供されると共に，全国の大学共同利用施設として学術研究に
も広く利用され，国内における空気力学研究の拠点となっている．本設
備は超音速風洞と遷音速風洞から構成され，宇宙科学・探査ロードマッ
プにおける「宇宙工学分野の将来構想」に対応した次の 3 つのカテゴリ
ーの高速飛翔体研究を推進している： 
 1）ロケットやサンプルリターンカプセルなどの JAXA プロジェクトに関

連する空力設計ならびに開発試験． 
 2）将来の ISAS/JAXA プロジェクト化を目指した戦略的宇宙工学研究．

具体的には，「深宇宙航行を革新するためのシステム技術・大気圏
内高速飛行/再突入研究」ならびに再使用ロケットを始めとする「将
来型の輸送システム」研究． 

 3）高速飛翔体研究における大学共同利用機関として，大学との共同研
究として，風洞計測技術等の基盤技術や，「将来型の宇宙輸送シス
テム」のための萌芽的研究． 

遷音速風洞 

空気源 

貯気槽 

惑星大気突入環境模擬装置  

惑星大気突入環境模擬装置は，アーク加熱されプラズマ化した気流によ
って惑星突入時の高加熱率を模擬できる高エンタルピー風洞であり，太
陽系惑星等からのサンプルリターンカプセルの地球帰還時等の高速大気
突入環境を模擬できる世界有数の設備として宇宙研に設置されたもので
ある． 
これまでに，はやぶさシリーズの帰還カプセル熱防護材の開発の中心と
なったほか，今後計画されているサンプルリターンカプセルに用いられ
るべき革新的な熱防護材料の研究開発に使用されるものである． 
また本設備は，大学共同利用設備として，多くの大学の研究に使用され，
最先端耐熱材料の開発や地球外物質の分光測定等を通じた研究等，様々
な先端研究成果を生み出している設備である． 

惑星風洞   

惑星環境風洞設備は低速の風洞設備で，真空排気装置により大気圧下の
試験が可能である．本設備は①イプシロンロケットなどプロジェクトに
おけるシステム設計や開発試験，②再使用ロケットや火星飛行機など将
来のプロジェクト化を目指した戦略的宇宙工学研究，③装置を管理する
宇宙飛翔工学研究系の各研究室の流体力学的研究および大学との共同研
究，を目的として使用されている．これらは宇宙科学・探査ロードマッ
プの「宇宙工学分野の将来構想」における，「再使用システム技術によ
る低コスト高頻度輸送の実現」，「深宇宙航行を革新するためのシステ
ム技術・大気圏内高速飛行/再突入研究」に対応する．また大学との共同
研究により，流体力学研究や惑星環境研究など幅広いコミュニティとの
つながりを持って研究を行うと共に，人材の教育及び学生の研究の場と
しての役割も持つ設備である． 

スペースチェンバー実験設備 

大型・中型・小型スペース 
チェンバー スペースチェンバー実験設備は，宇宙環境を地上で模擬し，宇宙空間に

生起する現象を再現した研究，および現象を観測するための機器開発，
人工衛星等への搭載を目指した機器開発を行うことを目的としている．
これらは宇宙科学・探査ロードマップに記載された近未来の太陽系探査
科学ミッション用の搭載機器開発のための基盤設備である． 
近年では，電離圏や磁気圏のプラズマを観測するための測定器開発，宇
宙空間に生起する様々な大気・プラズマ現象に関するシミュレーション
実験，将来宇宙機に搭載することを目的とした革新的宇宙航行システム
の開発等に本設備が用いられている． 
小型振動試験機は飛翔体搭載用のコンポーネントレベルの比較的小さな
供試体を振動試験・衝撃試験に供するための装置で，簡単に操作できる
点が特徴である． 

高密度プラズマ発生装置 

低エネルギー荷電粒子計測器較
正装置 

先端プラズマ推進実験用チャンバ 

小型振動試験機 
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超高速衝突実験施設 

横型飛翔体加速器 

超高速衝突実験施設は超高速衝突現象を模擬し，超高速衝突現象に関す
る宇宙工学的・惑星科学的な研究の実施や惑星探査に衝突現象を必要と
する機器開発の実施を目的としている．本設備は遂行中のミッションの
ための機器開発（BepiColombo・はやぶさ２・EQUULEUSなど）に加え，
将来計画として検討中の深宇宙探査（DESTINY+・火星衛星探査計画
（MMX）・ソーラー電力セイル）の実現ためにも使用される．超高速衝
突実験施設を使用して得られた科学的成果により，宇宙，物質，太陽系，
生命の起源について理解を深化させ，新たなる観測機器の開発を推進さ
せている． 

縦型飛翔体加速器 

宇宙放射線実験設備 

赤外線装置 
宇宙から飛来するものの，地球の大気と磁場に遮られて，地上にはほと
んど届かない電磁波や粒子である宇宙放射線の観測機器開発に利用可能
な大学共同利用実験設備である．赤外線装置と X 線実験装置は，それぞ
れ低・高エネルギー量子を対象とする観測機器開発に必要となる，測定
器，光源，クライオスタット，加工装置で構成されている．熱真空試験
装置は，開発した観測機器の宇宙空間環境を模擬した試験に利用できる．
赤外線モニタ観測装置は口径 1.3mの赤外線望遠鏡で，天体を用いた観測
機器の試験に利用できる．諸元詳細は 
https://www.isas.jaxa.jp/researchers/application/radiation/ 
から取得できる大学共同利用（宇宙放射線装置）公募要領にて公開され
ている． 

X線実験装置 

熱真空試験装置 

赤外線モニタ観測装置 

b. 研究系設備 
設備 構成要素 概  要 

センサー極低温冷却試験装置 冷却試験装置 

1K以下の極低温環境を作り出し，低温検出器の試作・試験等を行うため
の設備である．冷凍機，計測装置等から成る．宇宙応用を考慮した 1K以
下の冷却技術は限られた拠点しか有しておらず，X 線や赤外線などの宇
宙観測分野において，これから主流となる低温検出器の基礎研究のため
の設備である． 

VLBI観測装置 

VLBI観測設備（臼田） 

以下の目的で使用する設備である． 
 1）本装置を臼田 64mアンテナ，内之浦 34mアンテナ等と組み合わせて

電波天文観測を行い天文学の研究を行う．2018年度はこれを使って，
パルサー観測や，宇宙の水酸基輝線についての観測的研究を遂行し
た．また，国内外の電波望遠鏡と協力して VLBI観測を行った． 

 2）探査機からの信号をこの設備を利用して受信して，探査機の送信波
を利用した太陽系天体の観測を行う．「あかつき」の金星大気の電
波科学観測のデータ取得を行っている． 

 3）高精度軌道決定データの取得のため，通常の追跡設備とは違う方法
で探査機からの受信信号の増幅，伝送，周波数変換等の信号処理を
行う． 

 4）ロシアの RADIOASTRON衛星とスペース VLBI観測を行った． 
 5）この装置を使って国土地理院との協力の下測地 VLBI 観測を行うこと

により，臼田 64m のアンテナの局位置（アンテナの Az 軸，El 軸直
交点）を深宇宙探査に対して十分な精度で決定する． 

 6）64m の運用支援としてこの装置を使って，指向精度観測を行い，器
差補正パラメータを決め直している．また，最近増加している外来
波の 64mアンテナへの影響についての調査も行っている． 

 7）GREAT プロジェクトのアンテナ立ち上げ時に行うアンテナ計測の予
行演習のため，この装置を使って，アンテナの測定実験を行ってい
る． 

 8）10mアンテナについては 2018年度放球予定であった気球 VLBI計画
の地上 VLBI観測局として 19, 22 GHzの受信系を整備した．また，
2018年度に革新小型衛星（小型 SAR衛星）の広帯域データ伝送実験
チームにより，X 帯受信系が整備され，データ伝送実験に成功して
いる． 

10mアンテナ 

VLBI観測設備（内之浦） 

模擬宇宙実験システム 

超電導マグネット 地上にて宇宙環境を模擬して主に物質科学実験を行うための設備であ
る． 
 1）超電導マグネット：強磁場を印加することで導電性流体中の対流を

抑制する． 
 2）試料浮遊装置：電磁力またはガスジェットにより試料を浮遊させレ

ーザー加熱することで無容器凝固を行う． 
 3）28m 落下管：28ｍ金属チューブ中を真空または制御雰囲気中にし，

その中で高温液滴を自由落下させる． 
 4）遠心機：回転テーブル上に実験装置を配置し回転数を制御すること

で可変重力環境を提供する． 

試料浮遊加熱装置 

28m落下管 

遠心機 
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プラズマ推進実験設備 

プラズマ推進実験装置【A棟】 「より遠く」「より自在な」「より多面的な」宇宙探査活動を実現するた
め，電気ロケットは根幹技術の 1 つである．本設備は，電気推進システ
ムの基礎研究に資して，基本的な性能試験や小規模なデモンストレーシ
ョン等を行い，その後の長時間耐久試験やシステム開発等に繋げる．「は
やぶさ 1・2」小惑星探査機の主推進装置マイクロ波放電式イオンエンジ
ンは，本設備から巣立ち成果を収めた． プラズマ推進実験装置【D棟】 

電気推進耐久試験装置   

大容積・高排気能力・高頻度試験・自動運転を特徴としており，電気ロ
ケットの長時間耐久試験やシステム開発に貢献してきた．特に，本設備
を用いて「はやぶさ 1・2」小惑星探査機の主推進装置マイクロ波放電式
イオンエンジン 8 機を宇宙実現させた．大電力ホールスラスタの研究開
発にも供されている．電気ロケット専用の大型試験装置としては日本有
数のものであり，今後の宇宙探査を支える技術研究開発に関し日本全体
を先導する拠点である． 

先進的大気圏突入気体力学実験
装置 

高速衝撃波駆動装置（自由ピス
トン 2段隔膜衝撃波管） 

先進的な大気圏突入や惑星探査技術の基盤となる気体力学実験を実施す
る設備である．将来の深宇宙探査（火星，木星等の大気エントリーミッ
ション），サンプルリターン，惑星着陸探査で鍵となる技術である大気
圏突入カプセルの開発等において必須である気体力学（特に，高速＆高
温という極限環境の気体力学）実験を行う． 本設備を構成する各装置は，
小型ではあるが運用が容易であり，低コストで繰り返し試験が実施でき
るため，機動的に挑戦的な課題に取り組むことが可能である．先進的な
ミッションの芽だしに迅速かつ多面的に対応でき，大型の大学共同利用
設備で行う各種風洞実験の前段階の試験を行うとともに，既存設備では
実施できない挑戦的な課題に先駆的に取り組んでいる． 

ICP加熱装置 

真空チャンバ 

飛翔航法制御試験システム 
（モーションテーブル） 

  

観測ロケットや科学衛星打上げ用ロケットの姿勢制御系の試験を行うた
めの装置で，テーブルをピッチ・ヨー・ロール 3 軸ごとに独立に揺動で
きる．ロケットの毎号機で実施するフライト品を使用した誘導制御試験
に不可欠の装置であり，今後 10年以上継続が想定されるイプシロンロケ
ットの各号機の試験に使用されるとともに，将来の新ロケット開発時に
も必ず必要になる装置であるほか，一部の人工衛星・探査機の姿勢制御
の開発研究に重要な役割を果たす． 

マグネトロンスパッタ装置   

宇宙飛翔工学研究 薄膜材料製膜・評価装置群は，マグネトロンスパッタ
装置および周辺冶具から成る．これらは，ソーラー電力セイル研究，薄
膜太陽電池開発を含む，JAXAにて研究されている将来の宇宙探査計画に
資する研究・開発のための設備である． 

小型吸込風洞 

小型超音速風洞（真空チャンバー） 
流体力学に関する基礎研究を行う設備である．本設備の実験的手法とコ
ンピュータシミュレーション解析を組み合わせ，主として，物体周りの
気流の研究，流れ場解析（プルーム音響試験等），翼型供試体の流体実
験，プラズマアクチュエータ研究等を行う．例えば，プルーム音響解析
は，プルーム気流と壁面干渉の流れ場を解析するもので，JAXAロケット
射点の設計や衛星音響試験軽減化に向けた理論予測を可能とする．プラ
ズマアクチュエータ研究は，物体周りの流れ場の制御に関して，従来の
形状を工夫する受動的制御から，マイクロデバイスを用いた能動的制御
に転換させる工学的革新をもたらすことが期待され，将来的に実用化さ
れれば，宇宙分野のみならず，車・航空機・ヘリコプターなどの輸送機
器や，ガスタービン・扇風機・風車などの流体機器の効率化や低騒音化
等，広く産業界にインパクトを与えるポテンシャルを有する革新技術で
ある． 

小型低速風洞 

真空ポンプ 

耐熱材料試験評価装置 

高温特性評価装置 宇宙往還機の再使用耐熱材料の研究のために導入されたもので，耐熱材
料の基礎研究を行うための設備である．将来の再使用型の宇宙機やエン
ジン材料等の研究で使用するほか，同様のセラミック系複合材の研究と
しても使用する． 高温クリープ試験装置 

耐熱性宇宙電子材料作成・評価
装置 

耐熱性宇宙電子材料作成装置 

クリーンルームに設置された超高真空チャンバー3 室から成る設備であ
り，超高純度な結晶成長とその場観察（物理分析）が可能．半導体，素
子，チップ等の材料・デバイスレベルの研究を行う．これにより，他で
は手に入らない素材を作り出し，世界トップレベルのセンサ開発を行う
とともに放射線が半導体素子に与える効果を解明する．自律性を有する
研究所として，エレクトロニクス分野において自ら所有すべき基盤的な
設備である．現在は赤外線グループにおいて将来の科学衛星に搭載する
ための赤外センサ開発を行うなど，将来の科学衛星・学術研究計画のベ
ースとなる設備である． 

耐熱性宇宙電子材料評価装置 

This document is provited by JAXA.



Ⅹ．施設・設備 145 

熱光学特性測定装置 

太陽光吸収率測定装置 

宇宙機に使用される熱制御材料の熱光学特性（太陽光吸収率α，赤外放
射率ε）を複数の手法を使って高精度に測定する他，紫外線による熱光
学特性の劣化を評価する，断熱材をはじめとする熱制御材料の熱伝導率
測定を行うための装置である．これらの測定値は，宇宙機の熱設計を行
うために必須であり，今後の様々なミッションからの測定要求に対応す
るため，測定手法を日々進化させている． 

赤外放射率測定装置 

UV照射試験装置 

小型熱真空チャンバー 

プロジェクト支援用構造・材料
評価試験装置 

高温試験装置 

ロケットおよび衛星を構成する材料の各種特性取得試験を実施するため
に使用する．開発，および運用において発生する各種不具合に迅速に対
応するために設置されている基盤的設備である． 

樹脂系試験装置 

構造材料試験装置 

電子顕微鏡 

  
材料関連の研究に広く利用するほか，不具合対策や突発的事象等の解析
用途としても使用する．以下の TEM, SEM, 試料準備設備からなる． 

透過型電子顕微鏡（TEM) 高分解能型分析電子顕微鏡 JEM3010 (JEOL) EDS付属  

走査型電子顕微鏡（SEM) 電界放射形走査電子顕微鏡 JSM-7100F (JEOL) EDS, EBSP付属 

試料準備設備 
レーザ顕微鏡，クロスセクションポリッシャ，ツインジェット電解研磨
装置，ディンプルグラインダ，イオンミリング装置等 

集積回路設計シミュレーション
システム 

  

ISAS の電子デバイス分野における研究に利用するものである．米国
Cadence Design Systems, Inc.製ソフトウェアからなる．電子デバイスが厳し
い宇宙環境に晒された時にどうなるのか研究したり，将来の天文ミッショ
ンなどで要求されるような，半導体を用いたセンサ技術を研究したりする
ことに使われている． 

SA電源 

大面積ロングパルス 
ソーラーシミュレータ 

2.5m×1.5mの大面積に，最大 800msのパルス AM0模擬光を照射する装
置である．衛星の開発過程で使用する小型の太陽電池パネルから，フラ
イトに供する大型のパネルまで，電気特性の取得が可能である． 

ソーラーシミュレータ 
10cm 四方の面積に AM0 模擬光を照射する装置である．宇宙用太陽電池
の特性評価はもちろん，あわせて備えられた小型の熱真空チャンバを用
いた熱真空試験や，表面材料の長期劣化特性評価にも使用できる． 

充放電試験装置 
バッテリやキャパシタといった蓄電デバイスの長期充放電サイクル試験
を，真空条件や各種温度条件下で実施可能である．当グループでは，宇
宙用や民生品の蓄電デバイスの長期評価を行っている． 

小型衛星用近傍界放射パターン
測定装置 

  

小型衛星開発において，高性能通信系は必要不可欠とされている．その
小型衛星では太陽電池パドルなどの展開突起物などが通信系の障害にな
りうる．このため，事前に小型衛星に取り付けられたアンテナの放射パ
ターンを実測し，アンテナパターンの乱れを調べておく必要がある． 
本設備は，そのようなアンテナの放射パターンを高精度に測定するため
の設備であり，コンパクトな電波暗室にて高精度にかつ少人数で測定す
ることが可能である．すなわち，深宇宙航行の通信技術の高度化や，探
査機・衛星系の超小型化・軽量化の実現に必要な設備であるとともに，
衛星および惑星探査機システム・サブシステムの小型軽量化・高機能化
を進めるために必要な設備でもある．大学衛星に搭載する小型アンテナ
の計測や，マリンレーダによるはやぶさ２のサンプル回収用レーダに適
用されるアレーアンテナの放射パターンの計測を行い，宇宙情報通信エ
ネルギー技術へ多大な貢献をしている． 

ダイシング加工装置 ダイシング加工装置 
シリコン等のウエハーを高速回転ブレードで切断し，チップ化などを行
なうためのセミオートダイシング装置である．Φ6inchウエハーに対応し
ている（切削可能範囲 160mm)  
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ナノエレクトロニクスクリーン
ルーム 

薬品処理用ドラフト 

ISO クラス 1 の高清浄度クリーンルームでマイクロ・ナノデバイスの作
製が可能である．主な装置として露光装置，成膜装置，深掘エッチング
装置，EB描画装置などがあり，数十 nmから数 cmのデバイスが作製可
能である．現在では宇宙用の RF デバイスや X 線デバイス，赤外線デバ
イス，MEMSデバイスなどがこの設備で研究開発されている． 

深掘りエッチング装置（CP-RIE） 

両面露光装置 

プラズマ式気相堆積装置 
（PE-CVD） 

走査型電子顕微鏡（SEM） 

電子線描画装置 

原子層成膜装置（ALD） 

マスクレス描画装置 

酸化炉 

相模原３.8ｍアンテナ局   

「れいめい」（INDEX）の地上運用局（主局）として設置した設備である．
S バンドのアップリンク・ダウンリンク，及び X バンドのダウンリンク
の 2周波に対応．直径 3.8mで研究者が直接運用できる低コストで小回り
が利く地上局である． 
このような地上局が他にないため，「れいめい」の他，東京大学との共
同研究による小型衛星（「ほどよし」衛星）による高速データ通信の研
究実証が行われている．また，100kgクラスのマイクロ波合成開口レーダ
衛星の運用が行われる予定である．将来的にも，50～100kgクラスの超小
型衛星による磁気圏プラズマグループのフォーメーションフライト計画
や，同クラスでの磁気圏プラズマグループのフォーメーションフライト
計画などでの活用を想定している． 

 

c. 小型飛翔体 
設備 構成要素 概  要 

大気球実験設備 

気球放球設備 総重量 500kg以上の搭載機器を高高度に打ち上げる全長 100m以上の大型
気球に 1トン以上の総浮力を得るためにヘリウムガスを注入し，地上風等
のさまざまな気象条件に対応しながら安全に放球を行うための大気球放
球設備や，飛翔中の気球から送信されるテレメトリ電波を受信し，観測デ
ータを得ると共にコマンド送信装置を併用して測距を行い，気球の航跡計
算，表示を行う気球追尾受信システムなどが大樹航空宇宙実験場に設置さ
れている．また搭載機器を気球飛翔環境を模擬して試験するための恒温恒
圧器が相模原キャンパスに設置されている． 

遠距離長時間追尾受信設備 

恒圧恒温器 

GPSシミュレータ 

地上から人工衛星までの幅広い高度範囲に対応し，各種飛翔体の運動を模
擬した GPS衛星信号を出力できる装置である．科学衛星，観測ロケット，
大気球などの位置，姿勢決定に用いられる GPSシステムの試験のために，
プロジェクト等にて横断的に使用されている． 

観測ロケット実験設備 

統合型アビオニクス管制装置 

相模原における飛翔前試験のため，統合型アビオニクスおよび電源・タイ
マ・点火系機器の管制装置やテレメータ・レーダ系機器の試験装置を維
持・管理している．また，内之浦宇宙空間観測所には，小型ロケット打上
げ用の飛行管制システム，上層風観測・風補正システムが整備されており，
飛行解析・飛行安全機能を司っている． 

タイマ・点火管制装置 

テレメータ・レーダ試験装置 

小型ロケット打上げ用飛行管制
追跡システム 
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d. 科学衛星データ利用 
設備 構成要素 概  要 

計画調整ライン設備 

科学衛星データ処理システム
（相模原固有ネットワークを含む） 

科学衛星運用・データ利用ユニット（C-SODA）が各科学ミッションプロ
ジェクトとの協力のもとに整備する衛星管制システムおよび関連システ
ムは，ISAS の科学衛星・探査機の管制運用，テレメトリの監視を行うシ
ステムで，打上げ前の試験フェーズから，衛星・探査機の運用終了まで使
用されるインフラシステムである． 

無停電電源装置（CVCF) 

SINET5アクセス回線 

衛星運用ライン設備 

衛星管制 

衛星状態モニタ（状態監視，テレ
メ監視，共通QL・姿勢系QL等） 

科学衛星運用支援システム 

衛星管制向け UPS 

衛星運用向け指令電話（OIS） 

利用促進ライン設備 

科学衛星データベースシステム
（SIRIUS） 

科学衛星・探査機のテレメトリデータに対し，時刻較正・ソート・重複除
去等の処理を行い保存・提供するデータベース（SIRIUS），各科学衛星
のテレメトリデータの時刻較正を共通化したシステム（衛星時刻較正シス
テム），バス機器や観測機器からのテレメトリデータを工学値変換し，各
科学コミュニティが使用するファイルフォーマットにて提供する汎用的
なツール（レベル 1時系列データフォーマット変換ツール L1TSD），JAXA
の科学衛星・探査機等の観測データを広く国内外の研究者に公開し，デー
タ解析研究を推進する為のサイエンスデータアーカイブ（DARTS)，衛星
や探査機の円滑な運用を支援することを目的とした衛星運用工学データ
ベース（EDISON)の開発，運用，維持改訂を実施している． 

レベル 1 時系列データフォーマ
ット変換ソフトウェア（L1TSD） 

サイエンスデータベースシステ
ム（DARTS） 

衛星工学データベース 
（EDISON） 

 

e. キュレーション 
設備 構成要素 概  要 

キュレーション設備 

クリーンルームおよびユーティ
リティー 

主にサンプルリターンミッションによって持ち帰られた地球外物質試料
の受入，記載，分配，保管といったキュレーション活動を行う設備．設備
の特徴としては，試料を大気に触れさせない状態で取扱い，地球物質によ
る汚染を極力排除していることである．また現在取り扱っている「はやぶ
さ」帰還試料は 100 ミクロン以下の微小サイズであり，微小試料のハン
ドリング技術を備えた各種装置を有している．今後「はやぶさ２」帰還試
料受入に備えて，記載装置の充実を図り，地球外物質試料のデータベース
の構築と研究成果最大化に向けた研究促進を目的とした整備を進める． 

クリーンチャンバー 

各種洗浄装置 

各種試料ハンドリング装置 

各種グローブボックス 

走査型電子顕微鏡 

透過型電子顕微鏡 

X線回折装置 

フーリエ変換赤外分光光度計 

ラマン分光計 

ウルトラマイクロトーム 

集束イオンビーム加工装置 

FIB-SEM複合装置 

安定同位体質量分析計 
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f. プロジェクト・事業特化設備 
設備 構成要素 概  要 

能代ロケット実験場 

大型大気燃焼試験設備 推力 500 トン級の固体モータ燃焼試験まで対応可能な日本で唯一の大型
大気燃焼試験設備や，固体・液体を問わず真空環境下での燃焼試験が可能
な真空燃焼試験設備を擁し，多種の固体及び液体ロケットエンジンの燃焼
試験に対応するための施設である．半径 1km の保安距離が確保可能で，
大型燃焼試験や様々な実験に極めて自在性の高い試験環境を提供してい
る．推進系工学研究に係る多種の実験や大学共同利用の多様な試験要望に
応えるため，能代ロケット実験場は試験設備に特化し，実験要求に応じて
試験環境を自在に構築できる運営形態としている． 

真空燃焼試験設備 

極低温推進剤試験設備 

第一／第二計測室 

 

g. 宇宙科学基盤技術 
設備 構成要素 概  要 

宇宙機組立試験設備 

宇宙環境試験設備 

科学衛星・ロケットなどの宇宙機・飛翔体の基礎研究及び開発・組立試験
に供する試験設備であり，プロジェクト開発の飛翔前試験を実施する上で
必要不可欠な設備である．またプロジェクトのみならずワーキンググルー
プや大学との共同研究にも使用され最先端の研究開発を支援している． 

機械環境試験設備 

磁気シールド試験設備 

電波無響試験設備 

計測設備 

構造機能試験設備 

衛星姿勢制御試験設備 

試験用通信設備 

工作室・エレクトロニクス 
ショップ 

工作室 
研究･実験用機器類の製作および，設計，試作，改造，修理などを行うた
めの設備．平成 28年度に立ち上げを開始した新工作室では専任スタッフ
による 5軸マシニングセンタ・NC複合旋盤・ワイヤー放電加工機・接触
式三次元測定機の運用を行っている．また，従来の工作室での機能は維持
し，汎用工作機械・貸出し用の各種工具・測定器類を有するほか，各種金
属材料，ボルトナット類，電気電子部品等の供給も引き続き行なっている． 

エレクトロニクスショップ 

SJ，RCS 

IPA洗浄装置 

科学衛星・ロケットなどに搭載する液体推進系の①製造過程の検査装置，
②打上げまでの地上支援設備，③基礎開発・不具合調査などの試験機材な
どに分類される装置群である．これらは，科学衛星，探査機，イプシロン
ロケット，観測ロケット，再使用高頻度など共同で使用するための機材類
である． 

気密試験装置・ガス供給装置 

GN2/He供給装置 

一液燃焼試験設備 

二液スラスタ用推薬供給装置 

一液排ガス処理設備 

ヘリウムリークディテクタ 

シグトレ装置 

水流し試験装置 

コンタミチェッカー 

露点計 

データ収録装置 

高圧 Heガードル 

GN2注気装置・GHe注気装置 

ヘリウムリークディテクタ 
（ISAS-clean room用） 

He充填装置 

計測装置類（バルブ駆動モニタ） 
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あきる野実験施設 

高空性能試験設備 固体及び液体の化学推進系の基礎的な燃焼実験を行うための施設であり，
主に推力 1 トン程度までの小規模な燃焼実験を行える設備が設置されて
いる．近隣に火薬庫を設置していることから，火薬類を用いた実験に適し
ている．また，大学等では実施困難な燃焼実験環境（例えば，真空環境で
のロケット燃焼）が整っているため，JAXAや大学等の化学推進系の基礎
研究を支える基盤的施設である． 

X線発生装置付き燃焼装置 

高圧ガス製造設備 

 

h. その他の設備 
設備 構成要素 概  要 

DDOR デジタルバックエンド設
備(臼田・内之浦) 

  

深宇宙ミッション（はやぶさ 2，あかつき等）の高精度軌道決定を行なう
ための VLBI観測で使用する設備である．海外機関によって運用される深
宇宙探査機（BepiColombo等）の軌道決定支援にも使用する．また，回線
状況が悪く通常の運用設備ではキャリアがロックせずデータ（レンジ・ド
ップラ・テレメトリ）が取得できない状況下の探査機運用において
open-loop レコーダとして利用される（IKAROS）．電波天文・惑星電波
科学観測用のバックエンド受信機としても使用する（パルサー観測，
RADIO ASTRON観測，あかつき電波掩蔽観測等）． 
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Ⅺ．教育・広報 
 

 

1. 大学院教育 
 JAXA における大学院教育は，大学共同利用機関であ
った宇宙科学研究所が，国公私立の大学院教育への協力
として，その学生を受け入れて教育及び研究指導等を行
ってきたことを継承し，宇宙研が中核となって行ってい
る． 

 宇宙研においては，教授，准教授及び助教に任命され
た教育職職員が，大学からの要請に応じ受け入れた大学
院生に対し，実験的・理論的研究及び先端的な開発研究
の実践を通じた高度な専門的教育を行う体制としてい
る． 

 宇宙研は，相模原キャンパス等において学生たちに宇
宙工学と宇宙理学について包括的研究指導を行い，通常
の大学では実施することが困難な大規模プロジェクト型
研究やその準備研究に直接的に関与させることにより，
豊かな学識のみならず宇宙科学プロジェクトなどの企
画・立案能力習得の場を提供し，将来の宇宙科学や宇宙
航空分野を先導する人材をはじめ，関連機器産業・利用
産業・ユーザー産業において研究開発利用を支える人材，
さらには広く社会においてプロジェクトをまとめあげる
総合力を有する人材の育成に貢献している． 

 宇宙研における大学院教育を推進する組織としては，
大学院教育委員会が宇宙研所長決定により設置され，大
学院教育協力に係る基本的な方針，総合研究大学院大学
及び東京大学との大学院教育協力並びに連携大学院に関
する事項等の重要事項の審議にあたっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2018年度からは，これまでの受け入れ制度を整理し，
新学生受入制度のもと，学生受入れの充実を図った．新
制度は受入れの目的により大きく 2つのカテゴリーに分
け，更に指導内容や受入期間等の運用上の差異を反映し

それぞれ 2つの方式，大学院生教育・研究指導制度（連
携大学院方式・受託指導学生方式），学生実習制度（技術
習得方式・インターンシップ方式）に整理された．学生
受入にあたって，共通的な，費用の考え方，保険・損害
賠償，知財の取扱いなどの条件を明確にし，また責任あ
る受け入れを行うべく，いずれの方式による場合も協定
を締結することとなった．受入後，責任を持って指導が
行えるよう，JAXA 職員の資格を定めたほか，学生の安
全確保や必要な研修・指導を行う JAXA 職員の義務を明
確にした． 

 

宇宙研の主な大学院生等の受入制度とその特徴は以下の 

とおり． 

 

1. 概要 
1.1 総合研究大学院大学物理科学研究科宇宙科学専攻 
（総研大） 
 総研大は，1988 年（昭和 63 年）に我が国初の大学院
大学として設立され，全国の大学共同利用機関と大学共
同利用システムたる宇宙研を基盤機関としており，宇宙
研は，2003 年（平成 15 年）から参加している．宇宙研
は，数物科学研究科（当時）に宇宙科学専攻を組織し，
宇宙研の教育職職員を総研大教員として 5年一貫制博士
課程及び博士後期課程の学生へ教育・指導を行ってい
る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 東京大学大学院理学系研究科/工学系研究科 
（東大学際講座） 
 東大学際講座は，宇宙研が旧東京大学宇宙航空研究所
時代から同大学院生を受け入れたことに由来するもので
あり，東京大学の 8専攻（理学系研究科の物理学，天文
学，地球惑星科学及び化学の各専攻．工学系研究科の航
空宇宙工学，電気系工学，マテリアル工学及び化学シス
テム工学の各専攻）に宇宙研の教育職職員が参画し，東
大教員として修士課程及び博士課程の学生の受入れ，教
育・指導を行っている． 

表 1 大学院教育への職員の担当状況（2020年 3月 31日現在） 

 宇宙科学研究所 

 教授 准教授 助教 計 

総合研究大学院大学 21 35 16 72 

東京大学大学院 
  理学系研究科/ 
  工学系研究科 

8/8 5/5 6/10 19/23 

受託指導学生 
7 

（＊7） 
6 

（＊6） 
1 

（＊1） 
14 

（＊14） 

連携大学院 
12 

（＊11） 
11 

（＊11） 
2 

（＊2） 
25 

（＊25） 

＊総合研究大学院大学又は東京大学と併せて担当している教員数 
 

 

 

表 2 2019年度入試状況（一般入試） 

入学定員 志願者数 合格者数 

5 2（10月入学） 2（10月入学） 

（内 3名は 
   博士後期課程） 

11（4月入学） 7（4月入学） 
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1.3 大学院生教育・研究指導制度 
 国内外の大学院生を対象として，大学からの要請に基
づき，JAXA 職員が大学等から客員の委嘱を受け．大学
院教育（教育及び研究指導）の実施について協力する制
度であり．以下の 2つの方式により受入を行っている． 

 

1.3.1 連携大学院方式 
 JAXAと大学の継続的・包括的な協定に基づき，JAXA

職員を大学の教授・准教授に委嘱し，JAXA 職員が大学
教員と同等の立場で，一定期間，学生を JAXA 内に受入
れて大学院教育を行う．論文指導を含む教育・研究指導
を 

行うほか，教員となった JAXA 職員が学位論文の指導教
員となる． 

 宇宙研では大学院生の受入れ，教育指導を 11 大学 15

研究科等と連携して行っている（2020年 3月 31日現在）． 
 

1.3.2 受託指導学生 
 連携大学院方式に拠れない場合で，個別の学生の受入
につき，JAXAと大学の協定に基づき，JAXA職員を大学
の客員等に委嘱し，特定のテーマによる大学院教育を行
う． 

 

 

 

表 3 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構法（機構法）及び業務方法書上の実施根拠 

総合研究大学院大学 機構法 18条 9号，業務方法書第 31条 1項 

東京大学大学院（東大学際講座） 機構法 18条 9号，業務方法書第 31条 1項 

受託指導学生 機構法 18条 9号，業務方法書第 31条 1項 

連携大学院 機構法 18条 9号，業務方法書第 31条 2項 

（参考）技術習得 機構法 18条 8号，業務方法書第 30条 

国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構法 
（業務の範囲等） 
第 18条 機構は，第四条の目的を達成するため，次の業務を行う． 
 八 宇宙科学並びに宇宙科学技術及び航空科学技術に関する研究者及び技術者を養成し，及びその資質の向上を図ること． 
 九 大学の要請に応じ，大学院における教育その他その大学における教育に協力すること． 
 
国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構業務方法書 
（研究者及び技術者の養成及び資質の向上） 
第 30条 機構は，民間企業，関係機関，大学等の研究者及び技術者を，機構の職員，研修生等として受け入れ，機構の業務
の実施，研修等により養成し，その資質を向上する． 
（大学院教育その他大学における教育への協力） 
第 31条 機構は，宇宙科学に関する学術研究の遂行現場において，総合研究大学院大学との緊密な連係及び協力による大学
院宇宙科学専攻の教育，東京大学大学院理学系及び工学系研究科との協力による大学院教育など，高度な人材養成のための
大学院教育を実施する． 
２ 機構は，大学の要請に応じ，多様な形態で幅広く大学院教育その他大学における教育に協力する． 
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表 4 大学院教育における学生指導状況 （2019年度実績） 

  指導学生数 内，外国籍 内，女性 

  修士 博士 小計 研究生 合計 修士 博士 小計 研究生 合計 修士 博士 小計 研究生 合計 
総合研究大学院大学 物理科学研究科宇宙科学専攻 5 22 27 1 28 0 9 9 0 9 2 1 3 1 4 

東京大学大学院  47 32 79 0 79 8 8 16 0 16 7 1 8 0 8 

 理学系研究科 15 10 25 0 25 0 0 0 0 0 3 0 3 0 3 

 工学系研究科 32 22 54 0 54 8 8 16 0 16 4 1 5 0 5 

受託指導学生  19 3 22 － 22 8 1 9 － 9 5 1 6 － 6 

  主要大学名                

       国立 
 
 
 

東京農工大学大学院 
電気通信大学大学院 
神戸大学大学院 
鹿児島大学大学院 

5 2 7 － 7 0 0 0 － 0 1 0 1 － 1 

       公立  0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 

       私立 
 
 

慶應義塾大学大学院 
早稲田大学大学院 
東洋大学大学院 

7 0 7 － 7 1 0 1 － 1 3 0 3 － 3 

       海外  7 1 8 － 8 7 1 8 － 8 1 1 2 － 2 

連携大学院  45 4 49 － 49 0 1 1 － 1 9 1 10 － 10 

   東京工業大学 大学院理学院 2 0 2 － 2 0 0 0 － 0 1 0 1 － 1 

   東京工業大学 大学院環境・社会理工学院 2 0 2 － 2 0 0 0 － 0 2 0 2 － 2 

   首都大学東京 大学院理学研究科 2 1 3 － 3 0 0 0 － 0 2 0 2 － 2 

   北里大学 大学院理学研究科 1 0 1 － 1 0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 

   北海道大学 大学院理学院 1 1 2 - 2 0 1 1 - 1 0 1 1 － 1 

   北海道大学 大学院工学院 1 0 1 － 1 0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 

   東京大学 大学院新領域創成科学研究科 6 1 7 － 7 0 0 0 － 0 1 0 1 － 1 

   東海大学 大学院理学研究科 2 0 2 － 2 0 0 0 － 0 1 0 1 － 1 

   法政大学 大学院理工学研究科 9 0 9 － 9 0 0 0 － 0 1 0 1 － 1 

   青山学院大学 大学院理工学研究科 5 1 6 － 6 0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 

   東京理科大学 大学院理学研究科 1 0 1 － 1 0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 

   東京理科大学 大学院理工学研究科 1 0 1 － 1 0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 

   東京理科大学 大学院基礎工学研究科 7 0 7 － 7 0 0 0 － 0 1 0 1 － 1 

   静岡大学 大学院総合科学技術研究科 5 0 5 － 5 0 0 0 － 0 0 0 0 － 0 

合計 116 61 177 1 178 16 19 35 0 35 23 4 27 1 28 

※研究生=正規課程学生に準じ研究指導を受ける者．（総研大）研究生，特別研究学生 （東大）外国人研究生，特別研究学生． 
※総研大は 5年一貫制博士課題だが，便宜上，D1～D2を修士（課程），D3～D5を博士（課程）の欄に記載． 

 

2. 学位取得状況 
 2019.9取得者 2020.3取得者 合計 

 修士 博士 計 修士 博士 計 修士 博士 計 

総合研究大学院大学 0 1 1 0 2 2 0 3 3 

東京大学大学院 4 1 5 17 5 22 21 6 27 

    内，理学系研究科 0 1 1 6 1 7 6 2 8 

    内，工学系研究科 4 0 4 11 4 15 15 4 19 

受託指導学生 1 0 1 6 0 6 7 0 7 

連携大学院 1 0 1 19 0 19 20 0 20 

計 6 2 8 42 7 49 48 9 57 
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学位取得者一覧 
（総合研究大学院大学物理科学研究科）                       ※取得学位，取得年月，指導教員名，学生氏名の順 

取得学位 
取得年月 

氏名 学位取得論文 指導教員 

博士（工学） 
2019年 9月 

林 大介 
高出力 GaN増幅器を用いた民生用および惑星探査機再突入カプセル捕捉用 X帯
パルスレーダの研究 

川﨑 繁男 

博士（工学） 
2020年 3月 

万戸 雄輝 
Electrical Phenomena Caused by Hypervelocity Impacts of Space Debris and Their 
Effects on Spacecraft 

田中 孝治 

博士（工学） 
2020年 3月 

狩谷 和季 リソース制約環境下における探査機の自律地形相対画像航法に関する研究 津田 雄一 

 

    
（東京大学大学院理学系研究科）                          ※取得学位，取得年月，指導教員名，学生氏名の順 

取得学位 
取得年月 

氏名 学位取得論文 指導教員 

修士（理学） 
2020年 3月 

髙倉 隼人 
Far-sidelobe and Polarization Measurement of LiteBIRD Low Frequency Telescope 
using a 1/4-scaled Model 

海老沢 研 

修士（理学） 
2020年 3月 

御堂岡 拓哉 X線天文衛星 XRISMの初期観測データ解析に向けた地上試験 海老沢 研 

修士（理学） 
2020年 3月 

石川 裕偉 New recovery method of Antarctic Micrometeorites from Antarctic ice and snow 岡田 達明 

修士（理学） 
2020年 3月 

福山 代智 月極域探査ローバー搭載に向けた飛行時間型質量分析器の開発 齋藤 義文 

修士（理学） 
2020年 3月 

福岡 遥佳 次世代赤外線衛星 SPICAにおける冷却技術要素の開発 中川 貴雄 

修士（理学） 
2020年 3月 

髙久 諒太 
Development of broadband anti-reflective structures at millimeter wavelengths for a 
CMB polarization experiment 

満田 和久 

博士（理学） 
2019年 9月 

川畑 佑典 Observational Studies on Non-potential Magnetic Field in Solar Active Regions 清水 敏文 

博士（理学） 
2020年 3月 

中島 裕貴 
Development of a Microwave SQUID Multiplexer for a TES X-ray Microcalorimeter 
Array for Future Astrophysical Observations  

山崎 典子 

    

    

（東京大学大学院工学系研究科）                          ※取得学位，取得年月，指導教員名，学生氏名の順 

取得学位 
取得年月 

氏名 学位取得論文 指導教員 

修士（工学） 
2019年 9月 

MINA Ellen Blume 
Creep-fatigue deformation behavior of a Cu-Cr-Zr alloy for use in rocket combustion 
chambers 

佐藤 英一 

修士（工学） 
2019年 9月 

AYYAD Abdulla 
Amer Hasan 

Optimal Guidance and Control for Electromagnetic Formation Flying 橋本 樹明 

修士（工学） 
2019年 9月 

ALQUDAH Moham-
mad Mohammad 

Khaled 

Dynamics and Stability Analysis of a Lander Considering Large Amplitude Propellant 
Sloshing 

橋本 樹明 

修士（工学） 
2019年 9月 

狄 夢之/DI Mengzhi Study on Slope Estimation of Planetary surface Using Shape from Shading 橋本 樹明 

修士（工学） 
2020年 3月 

江 光希 
低レイノルズ数環境下における三角翼シングルロータ・二重反転ロータの空力特
性評価（Evaluation of Aerodynamic Performances of Single Rotor and Coun-
ter-rotating Rotor with Triangular Airfoil in Low Reynolds Number Conditions） 

大山 聖 

修士（工学） 
2020年 3月 

谷口 翔太 気体の圧縮性が火星飛行機の空力特性へ与える影響 大山 聖 

修士（工学） 
2020年 3月 

中神 貴裕 深層学習を用いた非圧縮流体の速度場から圧力場の推定手法の構築 大山 聖 

修士（工学） 
2020年 3月 

名田 悠一郎 
実時間位相合成処理による複数宇宙機による無線干渉計構築の基礎実験につい
て 

川口 淳一郎 

修士（工学） 
2020年 3月 

宮本 悠矢 ソーラーセイル展開における非対称性に関する研究 川口 淳一郎 

修士（工学） 
2020年 3月 

杉本 諒 バネ内蔵リムなし車輪に関する研究 久保田 孝 
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修士（工学） 
2020年 3月 

鈴木 大和 自己位置推定を考慮した探査 UAVの経路計画に関する研究 久保田 孝 

修士（工学） 
2020年 3月 

大畑 耕太 折畳展開構造材適用を目指した Ti-4.5Al-3V-2Fe-2Mo合金の超弾性化熱処理の改善 佐藤 英一 

修士（工学） 
2020年 3月 

大原 昇利 Ti-Zr-Pd高温形状記憶合金の開発 佐藤 英一 

修士（工学） 
2020年 3月 

前中 脩人 自己位置推定精度を考慮した月惑星探査ローバの経路計画手法に関する研究 橋本 樹明 

修士（工学） 
2020年 3月 

松浦 賢太郎 月惑星着陸機の耐転倒性向上に向けたフットパッド形状設計に関する研究 橋本 樹明 

博士（工学） 
2020年 3月 

高尾 勇輝 
Active Shape Control of Spinning Solar Sails for Orbital Maneuvers Using Boundary 
and Distributed Actuators（スピン型ソーラーセイルの軌道変換に向けた境界・分
散アクチュエータによるアクティブ形状制御） 

川口 淳一郎 

博士（工学） 
2020年 3月 

CHO Sungmin Study on Model Predictive Control for Flyby Space Mission 久保田 孝 

博士（工学） 
2020年 3月 

井出 舜一郎 
MPD スラスタの準定常作動における定常性評価と作動特性の実験的探索（Evalua-
tion of Quasi-steady State and Parametric Investigation of Magneto-Plasma-Dynamic 
Thruster in Extended Pulsed Operation） 

西山 和孝 

博士（工学） 
2020年 3月 

伊東山 登 高エネルギーイオン液体推進薬の着火に関する研究 羽生 宏人 

 

（受託指導学生）                   ※取得学位，取得年月，所属大学院名（国公私立別），指導教員名，学生氏名の順 

取得学位 
取得年月 

氏名 所属大学院 学位取得論文 担当教員 

修士（工学） 
2019年 9月 

KINDSCHI 
Valentin 

EPFL（スイス連邦工科大
学ローザンヌ校） 
Graduate School of Engi-
neering 

Study on Compliant Robots for Lunar Cave Exploration 久保田 孝 

修士（技術経営） 
2020年 3月 

石川 達将 
東京農工大学大学院 
工学府 

実問題適用に向けた Indicator-Based Evolutionary Algorithm
の改良 

高木 亮治 

修士（工学） 
2020年 3月 

日高 萌子 
慶應義塾大学大学院 
理工学研究科 

月惑星着陸機のための合成開口レーダを併用した太陽条件
にロバストな画像照合航法 

福田 盛介 

修士（工学） 
2020年 3月 

白川 遼 
神戸大学大学院 
工学研究科 

軌道上性能劣化解明と超低高度運用に向けたマイクロ波放
電型イオンエンジンの研究 

西山 和孝 

修士（工学） 
2020年 3月 

田仲 悠 
早稲田大学大学院 
基幹理工学研究科 

ハロー軌道をハブとする低エネルギー輸送軌道の設計およ
び増速量低減化の検討 

川勝 康弘 

修士（工学） 
2020年 3月 

茂木 倫紗 
早稲田大学大学院 
基幹理工学研究科 

自律分散方式を用いた航空機の飛行制御理論に関する研究 川口 淳一郎 

修士（理工学） 
2020年 3月 

野原 和希 
東洋大学大学院 
理工学研究科 

亜音速領域におけるはやぶさ型サンプルリターンカプセル
周りの流れ場計測と数値解析 

山田 和彦 

     

（連携大学院）                     ※取得学位，取得年月，所属大学院名（国公私立別），指導教員名，学生氏名の順 

取得学位 
取得年月 

氏名 所属大学院 学位取得論文 担当教員 

修士（工学） 
2019年 9月 

北出 知也 
東京大学大学院 
新領域創成科学研究科 

Effect of Multiple Thrust Patterns in a Long-Term Spiral Tra-
jectory Design 
（長期間多周回遷移軌道の設計における複数推力パターンの
効果） 

川勝 康弘 

修士（工学） 
2020年 3月 

斉藤 尭哉 
静岡大学大学院 
総合科学技術研究科 

緩衝機構を考慮した着陸ダイナミクスへの相似則の適用 澤井 秀次郎 

修士（工学） 
2020年 3月 

牧 麦 
静岡大学大学院 
総合科学技術研究科 

H3 ロケット打ち上げによる国産ホールスラスタを用いた火
星サンプルリターンミッション解析 

船木 一幸 

修士（工学） 
2020年 3月 

岡本 誉史 
静岡大学大学院 
総合科学技術研究科 

"レーザー干渉計を用いた高速衝撃波近傍の電子数密度分布
計測 " 

山田 和彦 

修士（理学） 
2020年 3月 

武尾 舞 
首都大学東京 
理学研究科 

X 線観測による U Gem の矮新星爆発時および静穏時におけ
るプラズマ空間分布の解明 

石田 学 

修士（工学） 
2020年 3月 

泉 芙由美 
東京工業大学大学院 
環境・社会理工学院 

皮膜に網をかぶせたスーパープレッシャー気球の開発 齊藤 芳隆 
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修士（理学） 
2020年 3月 

渡辺 佑馬 
東京工業大学大学院 
理学院 

「すざく」衛星のデータを用いた低質量 X線連星 XB1916-053
の dip現象の解明 

堂谷 忠靖 

修士（工学） 
2020年 3月 

藤原 航太郎 
北海道大学大学院 
工学院 

超小型探査機用ハイブリッドロケットキックモータによる
大域的な月遷移軌道とその解構造の理解 
（The Analysis of The Structure of Whole Lunar Transfer Orbit 
by Hybrid Rocket Kick Motor for Micro Deep Space Probe） 

川勝 康弘 

修士（工学） 
2020年 3月 

池田 崚太 
青山学院大学 
大学院理工学研究科 

可変構造宇宙機の最適システム設計手法の提案 森 治 

修士（理学） 
2020年 3月 

竹内 崇人 
青山学院大学大学院 
理工学研究科 

GAPS測定器の地上冷却システムの開発 吉田 哲也 

修士（理学） 
2020年 3月 

紺野 良平 
北里大学 
大学院理学研究科 

太陽アクシオン探査に特化した 57Fe 吸収体を持つ TES 型マ
イクロカロリメータの研究 

山崎 典子 

修士（理学） 
2020年 3月 

近藤 愛実 
東海大学大学院 
理学研究科 

宇宙線反粒子探索GAPS実験用ヒートパイプの実スケールモ
デルでの性能実証 

福家 英之 

修士（工学） 
2020年 3月 

山本 祥平 
東京理科大学大学院 
基礎工学研究科 

Al2O3/Al2O3の力学特性評価 後藤 健 

修士（工学） 
2020年 3月 

池田 憲優 
東京理科大学大学院 
基礎工学研究科 

ZrO2界面層を有する SiC/SiCミニコンポジットの作製と界面
力学特性の評価 

後藤 健 

修士（工学） 
2020年 3月 

風間 友哉 
東京理科大学大学院 
基礎工学研究科 

ペネトレータ型火星着陸機の大気圏突入・減速・貫入シークエ
ンスに関する研究 

山田 和彦 

修士（工学） 
2020年 3月 

小林 雅人 
法政大学大学院 
理工学研究科 

宇宙重力波干渉計 LISA のためのフォトレシーバー増幅回路
の開発 

船木 一幸 

修士（工学） 
2020年 3月 

神谷 峻佑 
法政大学大学院 
理工学研究科 

宇宙重力波望遠鏡 DECIGO におけるフォーメーションフラ
イトのための光共振器とドラッグフリーの協調制御 

船木 一幸 

修士（理工学） 
2020年 3月 

大泉 柊人 
法政大学大学院 
理工学研究科 

彗星ランデブーサンプルリターンを目指した垂直配向カー
ボンナノチューブの微粒子捕集性能の評価 

矢野 創 

修士（理工学） 
2020年 3月 

山本 啓太 
法政大学大学院 
理工学研究科 

ISS に搭載されたエアロゲル捕集材による超高速微粒子衝突
頻度の経年変化に及ぼす二次イジェクタと遮蔽効果の影響 

矢野 創 

修士（理工学） 
2020年 3月 

中野 晴貴 
法政大学大学院 
理工学研究科 

圧電性薄膜に衝突した微粒子の質量推定のための出力信号
周波数分析 

矢野 創 
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3. 学位取得者の進路・就職先 
修士課程総数 48名 

  進学 10名  

  就職 34名－宇宙分野 13名 

 ・公共機関  1名 

 ・民間企業 12名 

 －非宇宙分野 21名 

 ・公共機関  0名 

 ・民間企業 21名 

  その他 4名 

 

博士課程総数 9名 

  就職 9名－宇宙分野 5名 

 ・公共機関  4名 

 ・民間企業  1名 

 －非宇宙分野  4名 

 ・公共機関  1名 

 ・民間企業  3名 

 

 

 

 

 

4. 大学院生の研究費獲得状況 

氏名 指導教員 所属大学院 研究費の名称 

梶谷 伊織 臼井 寛裕 東京大学大学院理学系研究科 
地球惑星科学の研究教育支援基金 
「学生プロジェクト支援」 

伊東山 登 羽生 宏人 東京大学大学院工学系研究科 科学研究費補助金（特別研究員奨励費 DC2） 

御堂岡 拓哉 海老沢 研 東京大学大学院理学系研究科 フォトンサイエンス国際卓越大学院プログラム 

富永 愛侑 海老沢 研 東京大学大学院理学系研究科 宇宙地球フロンティア国際卓越大学院プログラム 

髙久 諒太 満田 和久 東京大学大学院理学系研究科 東京大学宇宙地球フロンティア国際卓越大学院プログラム 

大西 崇介 中川 貴雄 東京大学大学院理学系研究科 科学研究費補助金（特別研究員奨励費） 

高尾 勇輝 川口 淳一郎 東京大学大学院工学系研究科 日本学術振興会 特別研究員奨励費 

高尾 勇輝 川口 淳一郎 東京大学大学院工学系研究科 公益財団法人 宇宙科学振興会 国際学会出席旅費支援 

久保 勇貴 川口 淳一郎 東京大学大学院工学系研究科 科学研究費補助金（特別研究員奨励費） 

藤本 剛史 野中 聡 横浜国立大学大学院理工学府 横浜学術教育振興財団 

山下 裕介 西山 和孝 東京大学大学院工学系研究科 東電記念財団 (海外派遣渡航支援) 

河合 成孝 大山 聖 東京大学大学院工学系研究科 科学研究費補助金（特別研究員奨励費） 
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2. 人材養成 
 JAXAでは，大学院教育に含まれない研究者及び技術者
の養成を目的とした学習実習制度による受入を行ってい
る．受入方式は技術習得方式とインターンシップ方式が
ある．技術習得方式は大学等の要請に基づき，JAXAの技 

術，知見等を学生が習得できるよう，JAXAに受入れて指
導する．インターンシップ方式は学生のキャリア形成の
ための，JAXAの職場での就業又は研究開発業務の短期で
の体験をする． 

 

 
表 5 宇宙研における技術習得の指導状況（2019 年度実績） 

 技術習得 内，外国籍 内，女性 

 高専 学部 修士 博士 研究生 計 高専 学部 修士 博士 研究生 計 高専 学部 修士 博士 研究生 計 

国立 1 9 8 3 0 21 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 

公立 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

私立 0 32 23 0 0 55 0 1 0 0 0 1 0 6 3 0 0 9 

海外 0 2 2 1 0 5 0 2 2 1 0 5 0 2 0 0 0 2 

計 1 47 33 4 0 85 0 3 2 1 0 6 0 10 4 1 0 15 

 
表 6 宇宙研におけるインターンシップの指導状況（2019年度実績） 

 技術習得 内，外国籍 内，女性 

 高専 学部 修士 博士 研究生 計 高専 学部 修士 博士 研究生 計 高専 学部 修士 博士 研究生 計 

国立 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

公立 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

私立 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

海外 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

計 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

 
  

This document is provited by JAXA.



Ⅺ．教育・広報 158 

3. 図  書 
1. 図書室 

 宇宙科学研究所図書室は，宇宙科学及び関連分野の図
書・雑誌・レポート等の情報資料を積極的に収集し，広
く研究者の利用に供してきた．2003年 4月から総合研究
大学院大学の基盤機関図書室となり，電子資料の共同購
入等により大学院教育にも広く貢献している．さらに，
2003年 10月 1日の JAXA発足に伴い，宇宙科学研究本部
図書室として，新たにホームページの公開，電子資料の
共同利用，外部利用者への各種サービス等の実施も含め，
機構内の他の図書室等との連携を図っている．2010 年 4

月 1 日より宇宙科学研究本部の名称変更により，宇宙科
学研究所図書室と改めた．2018年 3月より，JAXA Library 

Portal（https://www-std01.ufinity.jp/jaxalib/）にてサービス
を提供している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 なお，2020年 3月末現在の蔵書数・学術雑誌等は次の
とおりである． 

 

蔵 書 数 95,194冊（増加内訳） 

  洋 書 76,460冊（図書 38 製本雑誌 21 除籍数 2） 

  和 書 18,734冊（図書 397 製本雑誌 152 除籍数 39） 

 

所蔵雑誌種数 1,200種 

  洋雑誌 959種 

  和雑誌 241種 

 

うち 2019年受入雑誌種数 167種 

  洋雑誌 11種 

  電子ジャーナル 92種 

  国内欧文誌 6種 

  和雑誌 58種 

 

電子ジャーナル 約 4,100種 

  IEL Online 188種 

  IOP Journal 83種 

  Elsevier Science Direct 128種 

  Springer Journal 約 1,600種 

  Wiley-Blackwell 約 1,400種 

  JSTOR 約 680種 

  その他 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電子ブック 

  AGU Geophysical Monograph Series他 598冊 

  AIAA Education Series 69冊 

  Cambridge Books Online 160冊 

  Net Library 585冊 

  Oxford Scholarship Online (Physics) 216冊 

  Springer eBOOK 約 118,000冊 

  ProQuest Ebook Central 44冊 

  理科年表プレミアム 

データベース 

  ProQuest (CSA Technology Research Database) 

  Engineering Village 

  Scopus 

  Web of Science 

  Japan Knowledge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電子ジャーナルダウンロード件数（年別） 

検索データベースアクセス件数（年別） 

宇宙科学研究所図書室閲覧席 
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購読雑誌リスト 
欧文雑誌 
タイトル 所蔵巻号  [ ]内は欠号あり．  
AIAA Journal. 1(1963)-51(2013) オンライン購読中 
AIAA Meeting Paper. (1963)+ オンライン購読中 
AIP Conference Proceedings. (1970)+ オンライン購読中 
Acta Astronautica. 1(1974)-18,[19],20-76,88-117(2015) オンライン購読中 
Acta Materialia. 44(1996)-58(2010) オンライン購読中 
Advances in Space Research. 1(1981)-46(2010) オンライン購読中 

Aeronautical Journal. 72(1968)-83,86-98,[99],100-117,[118], 
119,120(2016) 

オンライン購読中 

Aeronautics. （1909-10）  
Aerospace America. 22(1984)-56(2018)+  
American Ceramic Society Bulletin. 61(1982)-65,[66-82],83-97(2018)+  
Annales Geophysicae. 6(1988)-33(2015)  
Annual Reviews.  オンライン購読中 
Applied Optics. 11(1972)-18,[19],21-52(2013) オンライン購読中 
Applied Physics. A. Materials Science ＆ Processing. 60(1995)-81(2005)  
Applied Physics. B. Laser and Optics. 58(1994)-81(2005)  
Applied Physics Express. 1(2008)-6(2013) オンライン購読中 
Applied Physics Letters. 1(1962)-9,[10-11],12-103(2013) オンライン購読中 
Astronomical Journal. 50(1942/44),71-146(2013) オンライン購読中 
Astronomy ＆ Astrophysics. 1(1969)-47,[48-422],423-560(2013) オンライン購読中 
Astronomy and Astrophysics Review. 10(2000/2002)-12,15,17-21(2013) オンライン購読中 
Astrophysical Journal. 1(1895)-93,100,103-779(2013) オンライン購読中 
Astrophysical Journal. Letters. 148(1967)-779(2013) オンライン購読中 
Astrophysical Journal. Supplement series. [7(1962)-15],16-209(2013) オンライン購読中 
Astrophysics. [1(1965/67)-3],4-54(2011)  
Astrophysics and Space Science. 1(1968)-348(2013) オンライン購読中 
Autonomous Robots.  オンライン購読中 
Aviation Week ＆ Space Technology. [72(1960)-125],126-180(2018)+  
Bulletin of the Chemical Society of Japan.  [53(1980)],54-91(2018)+ オンライン購読中 
Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy. 46(1989)-117(2013) オンライン購読中 
Chaos. 6(1996)-23(2013)  
Combustion, Explosion and Shock Waves. 1(1965-67)-15,18-49(2013) オンライン購読中 
Combustion and Flame. 1(1957)-12,[13-39],44-144(2006) オンライン購読中 
Composites Science and Technology. 22(1985)-56(1996)  
ESA Bulletin. no.41(1985)-83,89-137(2009)  
Earth, Moon, and Planets. 30(1984)-113(2014) オンライン購読中 
Earth Planets and Space.  50(1998)-64(2012)  
Experimental Astronomy. 1(1989/91)-18,21-36(2013) オンライン購読中 
Experiments in Fluids.  オンライン購読中 
Flow, Turbulence and Combustion.  オンライン購読中 
Fluid Dynamics. 1(1966)-14,17-46(2011)  
Geophysical Journal International. 98(1989)-133,[134],135-195(2013)  
Geophysical Research Letters. 1(1974)-40(2013) オンライン購読中 
High Temperature. 1(1963)-7,[9-10],11-36,38-51(2013)  
IEL Online  オンライン購読中 
IOP  オンライン購読中 
ISIJ International. * 29(1989)-58(2018)+  
Infrared Physics and Technology. 35(1994)-53(2010)   
International Journal of Applied Ceramic Technology. 1(2004)-10(2013) オンライン購読中 
International Journal of Applied Glass Science. 1(2010)-4(2013) オンライン購読中 
International Journal of Control. 1(1965)-86(2013)  
International Journal of Heat and Mass Transfer. 1(1960)-22,25-48(2005)  
International Journal of Hydrogen Energy.  オンライン購読中 
International Journal of Mass Spectrometry. 176(1998)-250(2006)  
International Journal for Numerical Methods in Engineering. 2(1970)-26,[27],28-64,[65],66-96(2013) オンライン購読中 
International Journal of Thermophysics.  オンライン購読中 
Japanese Journal of Applied Physics. * 47(2008)-52(2013) オンライン購読中 
Journal of Aircraft. 3(1966)-4,8-26,[27],28-50(2013) オンライン購読中 
Journal of the American Ceramic Society. 65(1982)-96(2013) オンライン購読中 
Journal of Applied Physics. 24(1953)-48,53-114(2013) オンライン購読中 
Journal of the Astronautical Sciences. 7(1960)-58(2011) オンライン購読中 
Journal of the Atmospheric Sciences. 20(1963)-70(2013) オンライン購読中 
Journal of the British Interplanetary Society. [17(1959)-42],43-71(2018)+  
Journal of Chemical Physics. 1(1933)-139(2013)  
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タイトル 所蔵巻号  [ ]内は欠号あり．  
Journal of Composite Materials. 16(1982)-42,44-47(2013)  
Journal of Crystal Growth. 2(1968)-21,[22],23-47,56-285(2005)  
Journal of Fluid Mechanics. [31(1968)-32],33-50,[51-63],64-737(2013)  
Journal of Geophysical Research. 54(1949),63-82(1977)  
Journal of Geophysical Research. A. 83(1978)-118(2013) オンライン購読中 
Journal of Geophysical Research. B. 83(1978)-118(2013) オンライン購読中 
Journal of Geophysical Research. C. 83(1978)-84,[85],86-118(2013) オンライン購読中 
Journal of Geophysical Research. D. 89(1984)-118(2013) オンライン購読中 
Journal of Geophysical Research. E. 96(1991)-99,[100],101-118(2013) オンライン購読中 
Journal of Geophysical Research. F. 108(2003)-118(2013) オンライン購読中 
Journal of Geophysical Research. G. 110(2005)-118(2013) オンライン購読中 
Journal of Guidance, Control, and Dynamics. 5(1982)-20,[21],22-36(2013) オンライン購読中 
Journal of Low Temperature Physics.  オンライン購読中 
Journal of Materials Science. 17(1982)-48(2013) オンライン購読中 
Journal of Materials Science. Materials in Electronics. 1(1990)-15,17-22(2011)  
Journal of Materials Science. Materials in Medicine. 1(1990)-15,17-22(2011)  
Journal of Mathematical Physics. [7(1966)-9],10-54(2013)  
Journal of the Optical Society of America. A. 1(1984)-30(2013)  
Journal of the Optical Society of America. B. 1(1984)-30(2013)  
Journal of Optimization Theory and Applications. 13(1974),15-16,19,24-26,30-159(2013)  
Journal of the Physical Society of Japan. * 32(1972)-45,48-86(2017) オンライン購読中 
Journal of Physics. B. 1(1968)-43(2010) オンライン購読中 
Journal of Physics. D. 1(1968)-43(2010) オンライン購読中 
Journal of Plasma Physics. 1(1967)-79(2013)  
Journal of Propulsion and Power. 1(1985)-7,[8],9-29(2013) オンライン購読中 
Journal of Sound and Vibration. 80(1982)-191,[192],193-289(2006)  
Journal of Spacecraft and Rockets. 1(1964)-3,[4-5],6-50(2013) オンライン購読中 
Journal of Terramechanics.  オンライン購読中 
Journal of Thermophysics and Heat Transfer. 24(2010)- 25,[26],27(2013) オンライン購読中 
Journal of Vacuum Science ＆ Technology. A. 1(1983)-31(2013)  
Journal of Vacuum Science ＆ Technology. B. 1(1983)-31(2013)  
Materials Science ＆ Engineering. A. 101(1988)-417(2006) オンライン購読中 
Materials Science ＆ Engineering. B. 1(1988)-125(2005)  
Materials Science ＆ Engineering. C. [1(1993)],2-25(2005)  
Materials Science ＆ Engineering. R. 10(1993)-51(2006)  
Materials Science and Technology. 1(1985)-22,24-29(2013)  
Materials Transactions.* 42(2001)-59(2018)+ オンライン購読中 
Mercury. 12(1983)-36(2007)  
Metallurgical and Materials Transactions. A. 25(1994)-44(2013) オンライン購読中 
Meteoritics ＆ Planetary Science. 31(1996)-35,[36],37-48(2013)  
Microwave Journal. 6(1963)-10,[11],12-49,51-61(2018)+  
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. 110(1950)-129,[131-229],230-436(2013) オンライン購読中 
NASA Tech Briefs. [15(1991)],16-31,33-37,[38],39-42(2018)+  
Nature. 213(1967)-215,[216-452],453-504(2013) オンライン購読中 
Nature Astronomy.  オンライン購読中 
Nature Digest.  オンライン購読中 
Nature Geoscience.  オンライン購読中 
Optical Engineering. 11(1972)-18,21-45,[46],47-52(2013) オンライン購読中 
Origins of Life and Evolution of Biospheres. 15(1984)-43(2013) オンライン購読中 
PASJ : Publications of the Astronomical Society of Japan. 1(1949)-68(2016) オンライン購読中 
Philosophical Magazine. 1(1926)-93(2013)  
Physica Scripta. 25(1982)-52,[53],54-82(2010) オンライン購読中 
Physical Review. A. 1(1970)-88(2013) オンライン購読中 
Physical Review. B. 1(1970)-6,[7-9],10-88(2013) オンライン購読中 
Physical Review. C. 1(1970)-88(2013) オンライン購読中 
Physical Review. D. 1(1970)-7,[8],9-88(2013) オンライン購読中 
Physical Review. E. 47(1993)-88(2013) オンライン購読中 
Physical Review Letters. 1(1958)-75,[76],77-111(2013) オンライン購読中 
Physics of the Earth and Planetary Interiors. [43(1986)-58],59-183(2010)  
Physics of Fluids. 1(1989)-25(2013) オンライン購読中 
Physics of Plasmas. 1(1994)-20(2013) オンライン購読中 
Physics Today. [19(1966)],20-28,39-66(2013) オンライン購読中 
Planetary and Space Science. 1(1959)-42,[43],44-58(2010) オンライン購読中 
Plasma Chemistry and Plasma Processing.  オンライン購読中 
Plasma Sources Science and Technology.  オンライン購読中 
Proceedings : Mathematical, Physical and Engineering. Sciences. 381(1982)-461,[462],463-469(2013)  
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タイトル 所蔵巻号  [ ]内は欠号あり．  
Proceedings of the Combustion Institute.  オンライン購読中 
Progress in Aerospace Science. 11(1970)-33,[34(1998)] オンライン購読中 
Progress of Theoretical Physics.  1(1946)-128(2012)//  
Progress of Theoretical Physics. Supplement.  78(1984)- 79,81-197(2012)//  
Propellants, Explosives, Pyrotechnics. 7(1982)-38(2013) オンライン購読中 
Publications of the Astronomical Society of the Pacific. 85(1973)-89,95-125(2013) オンライン購読中 
Radio Science. 1(1966)-2,[3],4-32,[33],34-48(2013) オンライン購読中 
Review of Scientific Instruments. 1(1930)-84(2013) オンライン購読中 
Reviews of Geophysics. 1(1963)-4,[5],6-51(2013) オンライン購読中 
Reviews of Modern Physics. 2(1930)-85(2013) オンライン購読中 
SIAM Journal on Control and Optimization. 20(1982)-51(2013)  
Science. [103(1946)-275],276-342(2013) オンライン購読中 
Scientific American. [126(1922)-276],277-319(2018)+  
Scripta Materialia. 34(1996)-64(2011)  オンライン購読中 
Shock Waves.  オンライン購読中 
Sky & Telescope. 33(1967)-52,[53],54-118,120-136(2018)+  
Solar Energy Materials & Solar Cells. 25(1992)-45,[46],47-49(1997)  
Solar Physics. 1(1967)-220,223-288(2013) オンライン購読中 
Solid-State Electronics. 8(1965)-39,[40-46(2002)]  
Space Research Today. 170(2007)-179(2009/10)  

Space Science Reviews. 1(1962)-7,[9-110],112-181(2014) オンライン購読中 

Spaceflight. 2(1959/1960)-60(2018)+  
Transactions of the ASME. Journal of Applied Mechanics. 49(1982)-80(2013)  
Transactions of the ASME. Journal of Dynamic Systems, Measurement 
and Control. 

104(1982)-135(2013)  
Transactions of the ASME. Journal of Fluids Engineering. 104(1982)-135(2013)  
Transactions of the ASME. Journal of Heat Transfer. 104(1982)-135(2013) オンライン購読中 
Transactions of the ASME. Journal of Vibration and Acoustics. 112(1990)-135(2013)  
Transactions of the Japan Society for Aeronautical and Space Sciences.*  オンライン購読中 
Transactions of the Japan Society for Aeronautical and Space Sciences, 
Aerospace Technology Japan.* 

 オンライン購読中 

（＊印は国内欧文雑誌）   

 
和文雑誌 
タイトル 所蔵巻号 
朝日新聞縮刷版 355(1951/s.26)-495,497-1181(2019/r.1)+ 
分光研究 35(1986/s.61)-67(2018/h.30)+ 
大学図書館研究 8(1976/s.51)-106(2017/h.29)// 
電子情報通信学会論文誌 Ａ 70(1987/s.62)-97(1-3)(2014/h.26)// 
電子情報通信学会論文誌 Ｂ 70(1987/s.62)-97(1-3)(2014/h.26)// 
電子情報通信学会論文誌 Ｃ 70(1987/s.62)-73,[74],75-83(2000/h.12)- 97(1-3)(2014/h.26)// 
電子情報通信学会論文誌 Ｄ 70(1987/s.62)-97(1-3)(2014/h.26)// 
電子情報通信学会誌 70(1987/s.62)-101(2018/h.30)+ 
EXPLOSION 1(1991/h.3)-28(2018/h.30)+ 
Electrochemistry（電気化学及び工業物理化学） [29(1961/s.36)-40],41-85(2017/h.29)// 
ふえらむ：日本鉄鋼協会会報 1(1996/h.8)-23(2018/h.30)+ 
表面と真空 61(2018/h.30)+ 
JIS（日本工業規格）追録 Ｗ 航空 継続購読中 
JIS（日本工業規格）総目録 継続購読中 
時刻表 継続購読中 
情報の科学と技術 継続購読中 
情報処理 [11(1970/s.45)-25],26-59(2018/h.30)+ 
科学 1(1931/s.6)-29,[30-70],71-88(2018/h.30)+ 
軽金属 10(1960/s.35)-18,[19-37],39-68(2018/h.30)+ 
計測自動制御学会論文集 22(1986/s.51)-54(2018/h.30)+ 
計測と制御 [8(1969/s.44)-24],25-57(2018/h.30)+ 
高分子論文集 37(1980/s.55)-38,42-76(2019/r.1)// 
航空宇宙技術 オンライン購読中 
固体物理 15(1980/s.55)-16,[20-41],43-53(2018/h.30)+ 
まてりあ 日本金属学会会報 33(1994/h.6)-57(2018/h.30)+ 
ニュートン 継続購読中 
日経サイエンス 継続購読中 
日本物理学会誌 1(1946/s.21)-72(2018/h.30)+ 
日本エネルギー学会誌 71(1992/h.4)-95(2016/h.28) 
日本複合材料学会誌 6(1980/s.55)-44(2018/h.30)+ 
日本原子力学会誌 6(1964/s.39)-19,[20],21-60(2018/h.30)+ 
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日本ゴム協会誌 1(1928/s.3)-53,[58-72],73-91(2018/h.30)+ 
日本建築学会環境系論文集 566(2003/h.15)-754:73-83(2018/h.30)+ 
日本建築学会計画系論文集 455(1994/h.6)-754:73-83(2018/h.30)+ 
日本建築学会構造系論文集 455(1994/h.6)-754:73-83(2018/h.30)+ 
日本機械学会誌 49(1946/s.21)-121(2018/h.30)+ 
日本金属学会誌 32(1968/s.43)-82(2018/h.30)+ 
日本航空宇宙学会誌 16(1968/s.43)-66(2018/h.30)+ 
日本航空宇宙学会論文集 47(1999/h.11)-66(2018/h.30)+ 
日本ロボット学会誌 [2(1984/s.59)-10],11-36(2018/h.30)+ 
応用物理 40(1971/s.46)-47,[48],49-87(2018/h.30)+ 
パリティ 6(1991/h.3),[7],8-34(2019/r.1)// 
繊維学会誌 31(1975/s.50)-44,[45],46-74(2018/h.30)+ 
真空 [5(1962/s.37)-23],28-60(2017/h.29)// 
数理科学 29(1991/h.3),32-56(2018/h.30)+ 
天文月報 77(1984/s.59)-111(2018/h.30)+ 
鉄と鋼 58(1972/s.47)-73,[74],75-104(2018/h.30)+ 
図書館雑誌 21(1927/s.2)-38,[40-90],91-112(2018/h.30)+ 
有機合成化学協会誌 1(1943/s.18)-13,15-21,23-76(2018/h.30)+ 
遊星人 1(1992/h.4)-27(2018/h.30)+ 
材料とプロセス 7(1994/h.6)-31(2018/h.30)+ 

 
新 聞 

Japan Times 

朝日新聞 

科学新聞 

毎日新聞 

 
日本経済新聞 

日刊工業新聞 

東京大学新聞 

読売新聞 

 

2. JAXAリポジトリ 
https://jaxa.repo.nii.ac.jp/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 JAXAリポジトリでは，おもに JAXAが刊行する文献や
学術雑誌論文，学位論文，JAXA及び ISAS主催シンポジ
ウムの講演集等を公開しており，研究開発の成果をまと
めた文献等の書誌情報や本文（一部除く）を閲覧するこ
とができる． 

 2009年の JAXAリポジトリの開始以来，ISASでは毎年
約 1,000 件以上のデータを登録し，着々と登録件数を増
やし，リポジトリ＝貯蔵庫としての役割を果たしている． 
 2013 年度より ISAS 主催のシンポジウムの成果の発表
の場としてリポジトリを活用する動きが活発となり，多
くの ISAS 主催シンポジウムの本文データをリポジトリ
にて公開し，講演集として利用されている． 

 2015 年度には ISAS にてシンポジウムシステムを導入
し，シンポジウムの開催からリポジトリでの講演集公開 

までの作業が効率化した．現在は JAXA設立（2003年）
以降に行われた ISAS 主催のシンポジウムのほぼ全ての
書誌情報の登録が完了している． 

 2016年度からは JAXA出版物の一部（査読誌）への DOI

（Digital Object Identifier: 電子データのコンテンツに付与
される国際的な識別子）の付与を開始し，2019年度には
国立情報学研究所（NII）とオープンアクセスリポジトリ
推進協会（JPCOAR）が共同運営するクラウド型リポジト
リサービス JAIRO Cloudへシステム移行を行った．今後
は登録コンテンツ及び DOI 付与対象コンテンツを増や
し，データのアクセシビリティを担保し，機構の学術コ
ンテンツのオープンアクセス化の一端を担っていく所存
である． 
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4. 広報・普及 
はじめに 

 アウトリーチ活動としては，研究所として社会への説
明責任を果たし，広く国民の支援を得ること，宇宙科学
研究所の研究成果や活動紹介などの発信に積極的に取り
組んでいる．特に施設公開，地域連携，科学館連携を柱
に，従来宇宙科学にあまり接点を持たなかった層に広く
門戸を開くことを優先的に行っている．  

 

1. 事業等の広報 
 研究成果やプロジェクトのマイルストーンに関して報
道発表（プレスリリース）を実施している．報道発表は
広報部との調整の下，記者会見やインターネットを通じ
た情報発信を行った．2018 年度に続き，2019 年度も前
半は「はやぶさ 2」の小惑星近傍運用に係るアウトリー
チを中心に活動した. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 「はやぶさ 2」ではクリティカル運用時に宇宙科学探査
交流棟にプレスセンターを設置．メディアへの情報提供
と質問対応を迅速に行える体制を整えた．2018年度と同
様に約二時間おきに説明を行うなど，丁寧な情報発信と
説明に努めた．また，管制室の映像・写真を随時メディ
アに提供．ニュース媒体でのビジビリティを上げる効果
を狙った．「はやぶさ 2」が撮影し，地上に届いた画像は
速やかに公開し，積極的な情報公開に努めた．「はやぶ
さ 2」第二タッチダウン（PPTD：ピンポイントタッチダ
ウン）では，管制室からのライブ番組をネット配信し，
クリティカル運用の様子を生で伝えた．番組は日・英の
二言語で配信し，情報保障の一環として要約字幕を付け
た． 

 研究開発成果発表では，産学連携の開発成果として「世
界初の液化水素用船陸間移送ローディングアームを開
発」など，また科学成果として惑星分光衛星「ひさき」
や磁気圏探査衛星「あらせ」，金星探査機「あかつき」の
成果など，合わせて 15 件の記事を公開した．年間を通
じた宇宙科学研究所の活動や研究開発成果についてのア
ウトリーチ活動により，世界的にも日本の宇宙科学のビ

ジビリティが向上しつつある．以下の図は，ネット上の
ニュースサイトに掲載された宇宙科学研究所関係の記事
件数を国別にまとめたものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 「はやぶさ 2」のマイルストーンに合わせて記事件数が
急増しているが，そうでない月でも多数の記事が掲載さ
れていることがこの図から読み取ることができる． 

 

 2 年前，宇宙科学研究所の小天体探査ミッションを紹
介するビジュアルを制作し好評を得たことから，今年度
は「天文・宇宙物理学観測」「太陽圏探査」のビジュアル
を制作した．進行中のプロジェクトと計画中のミッショ
ンにより何を明らかにしようとしているのかを示すビジ
ュアルである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「はやぶさ 2」PPTD成功後の記念写真． 

国別，宇宙研関係のネット記事件数まとめ 
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2. 施設公開の拡充 
宇宙科学探査交流棟を活用した展示や特別公開を通じ
て研究現場の理解を促進するための活動を進めている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 一般見学者数は 64,000 名で特別公開と合わせると
74,000人以上の方々が見学に訪れた．2020年 3月は新型
コロナウィルス感染拡大防止のため休館をしており，見
学者数は 0だった． 

 

3. 特別公開 
 今年度の特別公開は 11 月 2 日（土）に開催した．特
別公開では，通常の見学では見ることのできない施設の
公開や，最新の研究内容を分かりやすく紹介する催しで
ある．例年，7 月下旬の金・土曜日の二日間にわたる開
催だったが，暑さ対策が限界となり，熱中症になる危険
性が近年，高まっていた．来場者と職員・学生の安全と
健康を第一に考え，今年度は秋開催とした． 

 来場者アンケートによると，秋の開催は概ね好評だっ
た．また，職員や学生からも，落ち着いて来場者対応で
きると好評であった．天候にも恵まれ，過ごしやすい秋
晴れとなったため，双方ともに秋開催に満足だったよう
である．来場者層は，夏開催と変化が見られた．小学生
の割合が減り，乳幼児連れの家族が多数見受けられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 地域連携 
 相模原市および東京国立近代美術館との協定のもと，
特に相模原市との合同イベント（地域のお祭りでの観望 

会や公民館での講座など）や市立学校向け講座を多数実
施した．宇宙科学探査交流棟と隣接する相模原市博物館
で共催しているスタンプラリーは，両方の施設を見学す
る動機づけにもなっている．実物展示が充実した宇宙科
学探査交流棟とプラネタリウム施設を有し，天文展示も
充実した相模原市立博物館を両方見学することで見学者
の満足度向上に寄与している．また，市のコミュニティ
FMへのレギュラー出演も行った． 

 宇宙科学研究所が神奈川県相模原市に移転してから
30周年を迎える節目の年だった．特別公開の前日に国立
映画アーカイブ 相模原分館にて，記念式典を開催した．
【研究ハイライト参照（p.23）】 

 

5. 他団体との連携事業 
 科学館や公民館，学校などからの講師派遣依頼にも積
極的に対応している．また，全国の科学館・博物館や百
貨店などで行う特別展や企画展のための模型やパネルの
貸出し依頼に対応するほか，イベントによっては企画段
階から参画している． 

 全国科学館連携協議会と連携し，6 種類の巡回パネル
展を提供し，また，パネルデータをインターネット経由
でダウンロードできるようにするなどの活動を通じて全
国の科学館の宇宙科学関連企画展を支援した． 

 主催行事である「宇宙学校」では，相模原・東京他を
含む 10か所で実施し，延べ 3,000人以上の参加を得た． 

高校生を対象にした体験型教育プログラム「君が作る宇
宙ミッション（きみっしょん）」も継続して開催している． 
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Ⅻ．成果発表 
 

 

1. 研究成果の発表状況等 
項 目 実 績 参 照 

1. Web of Scienceによる発表状況   

1）著名な学術誌での論文掲載数 Nature 2編，Science 3編（2019年 4月-2020年 3月）  

2）査読付き学術誌掲載論文 348 編（2019年 1月－12月） 図 1 

3）高被引用論文数 
（共著者に ISAS所属の著者を含む） 

57編（調査月：2020年 2月， 

   調査対象：2009年 1月 1日～2019年 12月 31日） 図 2 

2. JAXA出版物（ISAS出版分） 9件（RR：5件，RM：2件，SP：2件） XII-2（p.166） 

3. 外部の学術雑誌等に発表のもの   

 a. 単行本に発表のもの 11件 XII-3-a（p.166～） 

 b. 査読付き学術誌に発表のもの 343編 XII-3-b（p.167～） 

4. 外部の国内，国際会議等に発表のもの 電子版に掲載 電子版に掲載 

5. 表彰・受賞 26件 XII-5（p.184～） 

6. 特許権等  出願公開 30件，特許登録 19件 XII-6（p. 186～） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 論文数の推移（注 1） 
Number of papers (Web of Science) 

 

図 2 高被引用論文の推移 
（2020年 2月調べ・ESI（Essential Science Indicators）データに基づく） 

 
調査対象は，2020年 2月 27日に更新された ESIデータに基づく，  
2009年 1月 1日～2019年 12月 31日（対象は過去 10年）までに
出版された論文．集計は年度ではなく暦年． 
○「高被引用論文」とは，文系を含む全学術領域を 22分野に分け，
分野および出版年毎に分けたサブグループ毎に引用数を順位化
し，上位 1%に入る論文． 
 

（注 1）ISASの研究者を共著者に含む論文の中で，Web of Science
（WOS）が調査の対象としている学術誌に掲載された論文のみの
数．従って，全査読付き論文数よりも少ない．また，集計は年度
ではなく暦年．（各年 1月～12月） 
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2. JAXA 出版物（ISAS 出版分） 
 所内の研究成果の一部は，JAXA出版物として毎年刊行
される．JAXA 出版物の種類としては，「研究開発報告
（JAXA Research and Development Report：略称 RR）」や
「研究開発資料（JAXA Research and Development Memo-

randum：略称 RM）」，「特別資料（JAXA Special Publica-

tion：略称 SP）」等がある．このうち「RR」は，「宇宙科
学研究所報告（ISAS Report）」を継承するものである． 

 また，JAXA出版物として刊行されたものについては，
原則として JAXA リポジトリに登録され，インターネッ
ト上にて公開されている．現在「RR」には DOI（Digital 

Object Identifier）を付与している． 

 

研究開発報告 
（JAXA Research and Development Report） 

（2019/4～2020/3） 
 

 機構の研究開発成果を学術論文等の形に取りまとめた
もので，査読の結果，科学的もしくは技術的観点から刊
行する価値を有すると認められたもの． 

 

RR-19-002 

大気球研究報告 

RR-19-003 

松永浩貴，和田明哲，塩田謙人，岩崎祥大，松本幸太
郎，伊里友一朗，勝身俊之，羽生宏人: 高エネルギー
物質研究会: 令和元年度研究成果報告書 

RR-19-004 

勝瀬 陸，吉岡和夫，桑原正輝，疋田伶奈，吉川一朗:

宇宙機搭載の観測装置に用いる電子回路部の放射線耐
性評価 

RR-19-005 

福場惇哉，吉岡和夫，桑原正輝，吉川一朗: 振子式衝
撃試験装置の性能評価およびMCPの衝撃耐性評価 

RR-19-006 

宇宙科学情報解析論文誌: 第 9号 

研究開発資料 
（JAXA Research and Development Memorandum） 

（2019/4～2020/3） 
 

 機構の研究開発成果のうち，速報性または資料的観点
から刊行する価値を有するもので，例えば，研究開発の
現況報告，技術試験報告，実験・観測データ，一次資料
データを取りまとめたものなど． 

 

RM-19-003 

菅原泰晴，松崎恵一，稲田久里子，山村一誠: 「あか
り」データの歩き方 version 1.1: 「あかり」プロダク
トの説明 

RM-19-004E 

SUGAWARA Yasuharu，MATSUZAKI Keiichi，INADA 

Kuriko， YAMAMURA Issei: AKARI data guide for 

be-ginners version 1.1: Description of the AKARI Data 

Products 

 

特別資料 
（JAXA Special Publication） 

（2019/4～2020/3） 
 

 機構の研究開発成果のうち，プロジェクト等の活動報
告，成果報告，研究会議の前刷集や後刷集など． 

 

SP-19-004 

加治木紳哉 著，宇宙研史編纂委員会 監修: 宇宙科学
研究所の歴史に関する調査報告: 理学と工学の連携の
系譜 

SP-19-005E 

YADA Toru, et al.: Hayabusa Asteroid Sample Catalog 

2019 

 

 

 

 

3. 外部の学術雑誌等に発表のもの 

a. 単行本に発表のもの 
戸部裕史 ほか： 「わかる！使える！ばね入門〈基礎知
識〉〈設計・選定〉〈勘どころ〉」日本ばね学会 編： 

日刊工業新聞社： (2019) 

水村好貴： chapter 3 宇宙から宇宙を見る：「人類はな
ぜ宇宙へ行くのか シリーズ〈宇宙総合学〉3」京都
大学宇宙総合学研究ユニット 編： 朝倉書店： (2019) 

岡田達明： 3.1.2 太陽系で探る惑星系形成とハビタビリ

ティ： 「すばる+TMT サイエンスブック 2019」青
木和光ほか 編： 自然科学研究機構国立天文台： 

(2020) 

「宇宙物理学ハンドブック」高原文郎・家正則・小玉英雄・
高橋忠幸 編： 朝倉書店： (2020) 

田村隆幸：2.8.3 銀河団の高温ガス 

2.8.4 銀河の特異運動 
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堂谷忠靖：4.1.4 中性子星の観測的諸相 

4.3.1 X線パルサー 

4.3.2 低質量 X線連星 

4.3.5 孤立中性子星 

石田 学：4.3.6 白色矮星からの X線放射 

松原英雄：5.1.2 赤外線観測の歴史と概要 

5.1.10 代表的スペース望遠鏡 

海老沢研：5.3.7 高エネルギー宇宙物理のデータアー
カイブ 

Toru Shimada et al.: Elucidation of Influence of Fuels on 

Hybrid Rocket Using Visualization of Design-Space  

Structure (pp.473-488), Genetic Algorithm Applied to 

Design Knowledge Discovery of Launch Vehicle Using 

Clustered Hybrid Rocket (pp. 519-535): "Computational 

Methods in Applied Sciences" Edited by Eugenio 

Oñate: Volume 48, Springer Netherlands: (2019) 

Shin-ichiro Sakai et al.: CHAPTER 7 Current Status of Fiber 

Optic Gyro Efforts for Space Applications in Japan: 

"Design and Development of Fiber Optic Gyroscopes" 

Edited by Eric Udd and Michel J. F. Digonnet: 

SPIE--The International Society for Optical Engineer-

ing: (2019) 

 

 

b. 査読付き学術誌に発表のもの 
Y. Oki et al., Extension of Stable Terminator Orbits around 

Small Bodies. Acta Astronautica, Vol.157, pp.180-188 

(2019) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2018.12.027 

A. Torisaka et al., Development of Shape Monitoring Sys-

tem Using SMA Dipole Antenna on a Deployable 

Membrane Structure. Acta Astronautica, Vol.160, 

pp.147-154 (2019) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2019.04.007 

K. Kinefuchi et al., Two-Photon Absorption Laser Induced 

Fluorescence with Various Laser Intensities for Den-

sity Measurement of Ground State Neutral Xenon. Acta 

Astronautica, Vol.161, pp.382-388 (2019) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2019.03.018 

T. Morishita et al., Effect of Nozzle Magnetic Field on Mi-

crowave Discharge Cathode Performance. Acta Astro-

nautica, Vol.165, pp.25-31 (2019) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2019.08.025 

K. Kinefuchi et al., In-Flight S-band Telemetry Attenuation 

by Ionized Solid Rocket Motor Plumes at High Alti-

tude. Acta Astronautica, Vol.165, pp.373-381 (2019) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2019.09.025 

K. Nishiyama et al., In-Flight Operation of the Hayabusa2 

Ion Engine System on Its Way to Rendezvous with 

Asteroid 162173 Ryugu. Acta Astronautica, Vol.166, 

pp.69-77 (2020) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2019.10.005 

I. Funaki et al., Development of a 6-kW-class Hall Thruster 

for Geostationary Missions. Acta Astronautica, Vol.170, 

pp.163-171 (2020) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2019.08.029 

T. Ito et al., Sounding Rocket SS-520 as a CubeSat Launch 

Vehicle. Acta Astronautica, Vol.170, pp.206-223 (2020) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2019.10.007 

Y. Tsuda et al., Hayabusa2 Mission Status: Landing, Roving 

and Cratering on Asteroid Ryugu. Acta Astronautica, 

Vol.171, pp.42-54 (2020) 

https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2020.02.035 

H. Masuda et al., Diffusional Mass Flux Accommodating 

Two-dimensional Grain Boundary Sliding in ODS Fer-

ritic Steel. Acta Materialia, Vol.176, pp.63-72 (2019) 

https://doi.org/10.1016/j.actamat.2019.06.049 

T. H. Nam et al., Property Improvement of CNT Spun Yarns 

and Their Composites through Pressing, Stretching 

and Tensioning. Advanced Composite Materials, 

Vol.28(5), pp.507-524 (2019) 

https://doi.org/10.1080/09243046.2019.1610586 

D. M. DeLatte et al., Automated Crater Detection Algo-

rithms from a Machine Learning Perspective in the 

Convolutional Neural Network Era. Advances in Space 

Research, Vol.64(8), pp.1615-1628 (2019) 

https://doi.org/10.1016/j.asr.2019.07.017 

J. Messineo et al., Theoretical Investigation on Feedback 

Control of Hybrid Rocket Engines. Aerospace, Vol.6(6), 

65 (2019) 

https://doi.org/10.3390/aerospace6060065 

Y. Takahashi et al., Aerothermodynamic Analysis for De-

formed Membrane of Inflatable Aeroshell in Orbital 

Reentry Mission. Aerospace Science and Technology, 

Vol.92, pp.858-868 (2019) 

https://doi.org/10.1016/j.ast.2019.06.047 

R. Yokoo et al., Propulsion Performance of Cylindrical Ro-

tating Detonation Engine. AIAA Journal, Accepted 

https://doi.org/10.2514/1.J058322 

A. Fukushima et al., Grinding and Chemical Mechanics Pol-

ishing Process for Micropore X-ray Optics Fabricated 

with Deep Reactive Ion Etching. Applied Optics, 

Vol.58(19), pp.5240-5247 (2019) 

https://doi.org/10.1364/AO.58.005240 

K. Nagata et al., Aberration-Corrected Focused Ion Beam 
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for Time-of-Flight Secondary Neutral Mass Spectrom-

etry. Applied Physics Express, Vol.12(8), 85005 (2019) 

https://doi.org/10.7567/1882-0786/ab30e4 

J. T. Okada et al., Phase Relation between Supercooled Liq-

uid and Amorphous Silicon. Applied Physics Letters, 

Vol.116(9), 93705 (2020) 

https://doi.org/10.1063/1.5129059 

Y. Akizuki et al., Development and Testing of the 

Re-Deployable Radiator for Deep Space Explorer. Ap-

plied Thermal Engineering, Vol.165, 114586 (2020) 

https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2019.114586 

M. Matsushita et al., Influence of Thin-Film Device with 

Curvature on Natural Frequency of Rectangle Mem-

brane under Uniaxial Tension. Astrodynamics, 

Vol.3(25), pp.257-272 (2019) 

https://doi.org/10.1007/s42064-019-0056-y 

Y. Tsuda et al., Rendezvous to Asteroid with Highly Uncer-

tain Ephemeris: Hayabusa2’s Ryugu-Approach Opera-

tion Result. Astrodynamics, Vol.4(2), pp.137-147 (2020) 

https://doi.org/10.1007/s42064-020-0074-9 

Y. Takao et al., Self-Excited Oscillation of Spinning Solar 

Sails Utilizing Solar Radiation Pressure. Astrodynamics, 

Vol.4(3), pp.177-192 (2020) 

https://doi.org/10.1007/s42064-018-0047-4 

T. Chujo et al., Mechanism-Free Control Method of So-
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イジェクタカーテンの解析から予想される小惑星リ
ュウグウの表層物性”. P84 

末満雅徳ほか. “小惑星 Ryuguのブライトスポットのスペ
クトル特徴と存在量の推定”. P86 

岡田達明ほか. “Hera搭載熱赤外カメラによる地球近傍小
惑星の観測計画”. P90 

岡本尚也ほか. “DESTINY+搭載カメラの機上校正方法に
ついての検討”. P96 

荒井朋子ほか. “DESTINY+計画の理学ミッション検討状
況”. P97 

笠原 慧ほか. “Design of an Ion Mass Spectrometer for 

the Comet Interceptor Mission”. P98 

千秋博紀ほか. “表面凹凸のある小天体の Yarkovsky 効果
および YORP効果の数値計算”. P101 

新中善晴ほか. “彗星探査計画 Comet Interceptor”. P102 

 

日本マイクログラビティ応用学会 第 31 回学術講演会 
(JASMAC-31), 東北大学青葉山東キャンパス (宮城県), 
2019.10.23-25. 
大槻真嗣ほか. “低重力環境における粉粒体の特性調査実
験（Hourglassミッション）の紹介”. 23C01 

田辺光昭ほか. “燃料液滴列の冷炎ダイナミクスに関する
日独共同ロケット実験（PHOENIX-2）概要”. 24B03 

須藤真琢ほか. “月惑星探査活動に向けた低重力環境にお
ける粉粒体の挙動解析”. 25A02 

富永晃司ほか. “ISSでのSoret効果による濃度誘起を利用
した相互拡散係数測定”. 25A05 

折笠 勇ほか. “重力環境下での高精度な Soret 係数測定
に向けた細流路溶液セルの開発”. 25A06 

織田裕久ほか. “「きぼう」静電浮遊炉の概要と利用計画”. 
25A08 

小原真司ほか. “量子ビーム回折実験、熱物性計測、コン
ピューターシミュレーションによる高温酸化物液体
の構造解析”. 25A09 

仲田結衣ほか. “軌道上静電浮遊炉における酸化ガドリニ
ウムの密度測定”. 25A10 

V. Nirmal KUMAR et al. “Microgravity Experiments on 

Board the ISS andCRS: Growth Properties of InGaSb 

with Low andHigh Segregation Coefficients”. 25C02 

 

 

第 146回地球電磁気・地球惑星圏学会(SGEPSS) 総会お
よび講演会 , 熊 本 市国際交流会館  ( 熊 本 県 ), 
2019.10.23-26. 
中村龍一郎ほか. “S-310-44 号機観測ロケットによって
観測された Sq 電流系における VLF 帯波動の解析”. 
R005-04 

熊本篤志ほか. “Lower Hybrid Resonance (LHR) Waves 

around the Sq Current Focus in the Winter Lower Ion-

osphere”. R005-05 

阿部琢美 . “電離圏最下部の電子密度構造について” . 
R005-07 

森 俊樹ほか. “S-310-44 号機観測ロケットによって観測
された Sq電流系付近の DC電場の解析”. R005-P22 

堀  智 昭 ほ か . “ Ionospheric Flow Fluctuations at 

Mid-latitudes during Storms as seen by Super 

DARN-Van Allen Probes-Arase Conjunctions”. R006-04 

尾花由紀ほか. “Dynamics of the lonosphere/Plasmasphere 

System: Comparisons Between Arase/PWE Observa-

tions and the IPE Model Simulations”. R006-07 

内田ヘルベルト陽仁ほか. “オーロラ爆発と脈動オーロラ
の昭和基地-あらせ衛星- チョルネス共役観測” . 
R006-09 

橋本弘藏ほか. “あらせ(ERG)で観測されたヘクトメータ
線スペクトルの励起源と波動特性”. R006-15 

関華奈子ほか. “On Contribution of Minor Ion Species to 

the Ring Current of Earth's Magnetosphere: Arase 

(ERG) Satellite Observations”. R006-22 

藤井亮佑ほか. “Statistical Analysis for Trunk Structure of 

Ring Current Ions using Arase Ion Observations” . 
R006-26 

稲葉裕大ほか. “2017 年 3 月 28 日にあらせ衛星で観測さ
れた SARアークのソース領域における初めてのプラ
ズマ・電磁場観測”. R006-27 

高田雅康ほか. “Molecular Ion Upflow observed by EISCAT 

in Conjunction with Arase during the September 7, 

2017 Magnetic Storm”. R006-28 

菊川素如ほか. “粒子センサ用高速粒子検出回路の集積化
に関する研究”. R006-31 

三木淳平ほか. “Arase衛星S-WPIA解析におけるプラズマ
波動及び粒子の較正に関する評価”. R006-32 

荒木瑞穂ほか. “地球近傍での磁気リコネクション境界領
域における粒子加熱に関する統計解析”. R006-37 

渡邊香里ほか. “地球磁気圏尾部リコネクション領域にお
けるイオン・電子温度のフロー速度依存性”. R006-38 

戸田穂乃香ほか. “あらせ衛星の HEP 観測器による内
帯・スロット領域でのMeVプロトン観測”. R006-39 

高橋直子ほか. “Relative Contribution of ULF and Chorus 

Waves to the Radiation Belt Variation”. R006-41 

桂華邦裕ほか. “Mass- and Charge-Dependent Ion Energiz-

ation in the near-Earth Magnetotail： Arase Observa-
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tions”. R006-43 

新城藍里ほか. “あらせ衛星と線形解析による電子サイク
ロトロン高調波とその発生環境に関する考察” . 
R006-44 

吹澤瑞貴ほか. “Pitch Angle Scattering by Electrostatic 

Electron Cyclotron Harmonic Waves based on Arase 

Observations”. R006-45 

田 采祐ほか. “Comparison of EMIC Wave Distributions 

between the Magnetic Equator and Higher Magnetic 

Latitudes”. R006-46 

笠原 慧ほか. “Strong Diffusion of Energetic Electrons by 

Chorus Waves in the Dawnside Magnetosphere ” . 

R006-49 

風間洋一ほか. “Correlations of Low-Energy Electrons with 

Chorus Emissions observed by ERG：  An Event 

Study”. R006-52 

松田昇也ほか. “畳み込みニューラルネットワークによる
Arase/PWE の観測に基づいた自動電子密度推定”. 
R006-53 

三好由純ほか. “コロナホール流に伴う放射線帯外帯電子
の発達：あらせ観測”. R006-54 

寺本万里子ほか. “あらせ衛星が観測したプラズマ圏内外
の Pi2地磁気脈動”. R006-P14 

塩川和夫ほか. “Arase Observation of the Source Region of 

Auroral Arcs and Diffuse Auroras in the Inner Magne-

tosphere”. R006-P15 

小路真史ほか. “Direct Detection of Nonlinear Generation 

Process of Electromagnetic Ion Cyclotron Emissions 

observed by the Arase Spacecraft”. R006-P19 

栗田 怜ほか. “Arase Observation of Electron Pitch Angle 

Scattering by Electrostatic Cyclotron Harmonic 

Waves”. R006-P21 

大野敦裕ほか. “Pc4-5 帯ULF波動とのドリフト共鳴によ
る高エネルギー電子の変動とコーラス放射の強度変
調について”. R006-P23 

北村成寿ほか. “磁気圏シース領域の磁場極小におけるホ
イッスラーモード波動の空間スケール”. R006-P24 

篠原 育ほか. “MeV electrons observed at the Plasma 

Sheet Boundary in the Inner Magnetosphere”. R006-P25 

松岡彩子ほか. “Electric Current Evolution associated with 

the Magnetic Dipolarization observed by Arase (ERG) 

in the Inner Magnetosphere”. R006-P26 

能勢正仁ほか. “Longitudinal Structure of Oxygen Torus 

and Its Coincidence with EMIC Wave in the Inner 

Magnetosphere”. R006-P27 

風間洋一ほか. “Extremely collimated Electron Beams 

observed by the ERG Satellite”. R006-P28 

滝 朋恵ほか. “あらせ衛星によって観測された孤立静電
ポテンシャル構造”. R006-P29 

三谷烈史ほか. “Validation of High-energy Electron Detec-

tor Simulator for the HEP Instruments onboard Arase”. 
R006-P32 

堀 智昭ほか. “Inter-Channel Calibration of the High-Energy 

Electron Experiments (HEP) Instrument Onboard the 

Arase Satellite”. R006-P33 

西澤宏幸ほか. “あらせ衛星で取得した波形観測データの
ゲインと位相の較正法”. R006-P34 

野村麗子ほか . “Development of ASIC-based Fluxgate 

Magnetometer (AFG) and its Flight Proof on Rock-

Sat-XN Sounding Rocket”. R006-P37 

坂野井健ほか. “FACTORS 搭載可視・紫外カメラならび
にオーロラロケット LAMP 可視カメラによる微細- 

広域オーロラダイナミクス”. R006-P38 

滑川 拓ほか. “観測機器パッケージ PARM-HEP による
脈動オーロラ現象に伴う高エネルギー降り込み電子
の観測”. R006-P39 

江副祐一郎ほか. “地球磁気圏 X 線可視化計画 GEO-X の
現状”. R006-P40 

木村智樹ほか. “2018-19年のひさき-NICER-X線望遠鏡協
調観測で発見された近接連星系における恒星フレ
ア”. R007-02 

中川朋子ほか. “月ウェイク中タイプ II エントリープロ
トンに伴う ELF波の振動方向について”. R007-11 

山崎 敦ほか. “4 期間にわたる「ひさき」衛星による惑
星間空間ヘリウム分布の光学観測”. R007-P02 

村上 豪ほか. “国際水星探査計画ベピコロンボの最新状
況と今後の計画”. R009-01 

横田勝一郎ほか. “太陽風イオンによるスパッタリングを
利用した小型天体の遠隔質量分析”. R009-02 

垰 千尋ほか. “ひさきで観測された木星オーロラの内因
性準周期変動”. R009-05 

土屋史紀ほか. “Spiral Structure of Hot Electron in the 

Inner Magnetosphere of Jupiter”. R009-06 

伊藤良太ほか. “中間赤外線中空ファイバーの低温環境下
での透過率測定”. R009-13 

河瀬慎一郎ほか. “金星探査機「あかつき」によって観測
された中緯度帯雲頂構造”. R009-23 

Vun Choon Weiほか. “Restoration-by-Deconvolution法を
用いたあかつき IR2 夜面データの復元( と科学成
果)”. R009-25 

神山 徹ほか. “LIR で同定された金星における惑星規模
大気波動の構造”. R009-26 

臼井英之ほか. “SHOTS simulations of Mercury's magne-

tosphere for the BepiColombo mission”. R009-P02 

木村智樹ほか. “太陽系天体の宇宙風化再現実験に向けた
汎用プラズマ照射装置の開発”. R009-P03 

川口友暉ほか. “電子反射法を用いた太陽風中での月面磁
場強度推定”. R009-P04 

齋藤義文ほか. “月超低高度における磁気異常近傍プラズ
マの観測”. R009-P05 
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福山代智ほか. “月極域探査ローバー搭載用飛行時間計測
型質量分析器の開発”. R009-P06 

笠原 慧ほか. “Design of an Ion Mass Spectrometer for 

the Comet Interceptor Mission”. R009-P08 

西村晟八ほか. “イオプラズマトーラスの突発増光現象に
おけるエネルギー供給過程の特定”. R009-P13 

北 元ほか. “アルマを用いた木星放射線帯変動メカニズ
ムの解明に向けて”. R009-P15 

笠羽康正ほか. “木星氷衛星探査衛星 JUICE, 日本からの
貢献 ープロジェクトの概況、現状、そして展望”. 
R009-P17 

浅村和史ほか. “Development of a Low-Energy Energetic 

Neutral Atom Analyzer (PEP/JNA) for JUICE Mission”. 
R009-P18 

桑原正輝ほか. “Development of the Hydrogen Absorption 

Cell Imager for Observation of Planetary Coronas”. 
R009-P22 

今井正尭ほか. “Comparative analysis of the the Rossby 

wave at the Venusian cloud top observed by Venus 

Express/VMC and Akatsuki/UVI”. R009-P28 

今城 峻ほか. “2017/09/8-16 のストームイベント中に観
測された長寿命の 2 つピークのリングカレント帯プ
ラズマ圧構造”. R010-02 

 

第 40回日本熱物性シンポジウム, 長崎ブリックホール 
(長崎県), 2019.10.28-30, 日本熱物性学会. 
田中 智ほか. “「はやぶさ 2」搭載中間赤外カメラによ
るリモートセンシグ観測”. A114 

金城富宏ほか. “レーザ積層造形された二酸化バナジウム
試作体の熱特性”. A121 

常 新雨ほか. “マルチエバポレータ型ループヒートパイ
プの内部流動特性 － 重力が及ぼす影響の可視化 

－”. A132 

西城 大ほか. “次世代赤外天文衛星 SPICA冷却システム
の熱設計”. A134 

仲田結衣ほか. “静電浮遊炉における Cr-Si 融体の放射率
測定および比熱の算出”. A211 

石川毅彦ほか. “国際宇宙ステーション搭載静電浮遊炉を
用いた高温酸化物融体の熱物性計測”. A222 

小山千尋ほか. “静電浮遊法による Y3Al5O12 融体の粘性
測定とフラジリティ”. A223 

 

第 48 回結晶成長国内会議 (JCCG-48), 大阪大学銀杏会
館 (大阪府), 2019.10.30-11.01, 日本結晶成長学会. 
木村勇気ほか. “気相からの核生成実験による先太陽系炭
化チタン粒子の生成過程の解明”. 30p-B17 

南園仁美ほか. “引力系ポリスチレン粒子性結晶に及ぼす
重力の影響”. 31p-P02 

沖田和也ほか. “ISS 内 InGaSb 結晶成長実験の数値解析”. 
31p-P20 

第 63 回宇宙科学技術連合講演会, アスティ徳島 (徳島
県), 2019.11.06-08, 日本航空宇宙学会. 
坂井真一郎ほか. “小型月着陸実証機 SLIM プロジェクト
とその開発状況”. 1B01 

澤山敬太ほか. “SLIM探査機システム設計”. 1B02 

仲内悠祐ほか. “SLIM搭載に向けたMulti-band Cameraの
開発状況”. 1B03 

前田孝雄ほか. “SLIM へ搭載可能な小型天体表面探査プ
ローブとその開発状況”. 1B04 

谷口 正ほか. “SLIM 月スイングバイ軌道における共分
散解析”. 1B05 

藁谷由香ほか. “クレータの座標ずれを利用した SLIM 探
査機の自己位置推定精度の向上”. 1B07 

小原静華ほか. “画像航行への応用を想定した外乱を伴う
撮影画像と地図画像との高精度マッチングに関する
研究”. 1B08 

伊藤琢博ほか. “将来の高精度着陸ミッションのための推
力可変直接誘導”. 1B09 

岩田隆浩ほか. “火星衛星探査計画（MMX）による近赤外
ハイパーイメージング観測計画”. 1C02 

角 有司ほか. “品質工学を利用した MMX 着陸シミュレ
ーションのロバスト性評価”. 1C03 

山川真以子ほか. “小惑星近傍のスラスティングによる表
面物質の飛散傾向”. 1C05 

岩渕頌太ほか. “エネルギー回生式着地衝撃緩衝機構を持
つ着陸機の着地運動シミュレーション”. 1C06 

船木一幸ほか. “6kW 級ホールスラスタの研究開発状況”. 
1D01 

牧 麦ほか. “国産ホールスラスタを用いた火星サンプル
リターンミッションの検討”. 1D02 

坂井智彦ほか. “再使用ロケット実験機(RV-X)のアビオニ
クス開発”. 1E08 

唐牛 譲ほか. “水氷観測計画の概要”. 1F08 

湯本航生ほか. “月極域探査に向けた LIBS 装置の開発”. 
1F09 

晴山 慎ほか. “月面探査車搭載型中性子検出器による水
探査”. 1F11 

齋藤義文ほか. “月極域探査用多反射リフレクトロン型質
量分析器の開発”. 1F14 

宮本英昭ほか. “高解像度地中レーダー(HGPR)による月
極域地下探査の検討状況”. 1F16 

関谷直樹ほか. “宇宙環境を模擬した試験によるカーボン
ナノチューブアクチュエータの特性評価”. 1G02 

中村剛也ほか. “太陽発電衛星用発送電一体型パネルの熱
構造に関する研究”. 1G05 

奥泉信克ほか. “超軽量高効率ブーム・膜面展開構造の検
討”. 1G14 

山田哲哉ほか. “再突入カプセルの航空機による輻射観
測”. 1G17 

髙木雄哉ほか. “ダブルコーン型再使用ロケットの大迎角
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空力特性についての風洞試験と数値解析”. 1H04 

武藤智太朗ほか. “空力舵面制御による垂直離着陸型ロケ
ットの滑空飛行に関する研究”. 1H05 

野村哲史ほか . “極超音速自由飛行試験にむけた
JAXA25mm軽ガス銃の高速化について”. 1H06 

原 亮太ほか. “可変磁気レイノルズ数条件における磁気
プラズマセイルの数値解析”. 1I03 

村山裕輝ほか. “複数コイル型磁気セイルの磁気圏構造と
推力の関係”. 1I04 

五十地輝ほか. “低融点熱可塑性推進薬の研究と飛行実
証”. 1I08 

栃本祥吾ほか. “磁束ピンニング効果を用いた微小振動擾
乱抑制機構における振動伝播特性の評価”. 1J06 

君島雄大ほか. “可変構造宇宙機による太陽光圧を用いた
不安定平衡点まわりでの高安定化姿勢制御に関する
初期検討”. 1J09 

齋藤宏文ほか. “100kg 級小型衛星に搭載される合成開口
レーダシステムの開発試験”. 1L02 

曽束元喜ほか. “木造キューブサットの概念設計”. 1L04 

徳留真一郎ほか. “ISAS宇宙輸送系の中長期戦略”. 1M04 

後藤 健. “ISAS観測ロケットの高度化計画”. 1M05 

野中 聡. “再使用ロケット研究開発の現状とこれから”. 
1M06 

八木下剛ほか. “再使用ロケット実験機（RV-X）推進系の
進捗状況”. 1M08 

佐藤哲也ほか. “極超音速エアブリーザの研究状況” . 
1M09 

丸 祐介ほか. “エアターボロケットエンジンによる再使
用ロケットの段階的発展”. 1M10 

小林弘明ほか. “軌道間輸送ネットワークのシステム検
討”. 1M12 

伊藤琢博ほか. “日本のフォーメーションフライト活動に
対する戦略分析”. 1N02 

五十里哲ほか. “超高精度編隊飛行技術実現に向けた課題
整理と実証計画”. 1N03 

船木一幸ほか. “フォーメーションフライト衛星用マイク
ロスラスターの開発動向と開発戦略”. 1N11 

柴田拓馬ほか. “磁束ピンニング効果を用いた宇宙望遠鏡
のための非接触微小擾乱抑制機構”. 1N14 

小出来一秀ほか. “気球搭載太陽観測装置用スキャンミラ
ーの性能評価”. 1P02 

大場崇義ほか. “気球搭載太陽観測装置のサイエンス実現
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山岸明彦ほか. “「有機物・微生物の宇宙曝露と宇宙塵・
微生物の捕集（たんぽぽ）」の初期解析の現状”.  

藤田和央ほか. “来るべき国際有人火星探査に向けた惑星
保護”.  

吉村義隆ほか. “火星表面で生命の兆候を検出する顕微鏡
開発”.  

 

第16回「運動と振動の制御」シンポジウム (MoViC2019), 
高知城ホール (高知県), 2019.12.04-06, 日本機械学会. 
ジョ ソンミンほか. “DESTINY+のフライバイミッショ
ンにおけるロバスト性を考慮したモデル予測制御の
検討”. A106 

日高萌子ほか. “月惑星探査機のための合成開口レーダによ
る太陽条件にロバストな航法フィルタの設計”. A107 

石野裕二ほか. “超小型探査機 OMOTENASHI用ポリイミ
ド製エアバッグ気室の開発”. A110 

大槻真嗣ほか. “微小重力環境における粉粒体と機械の相
互作用に関する実験的検討”. A111 

吉光徹雄ほか. “MINERVA‒II ホッピング機構の小惑星
表面での動作”. A112 

前田孝雄ほか. “微小重力天体着陸機における燃料スロッシ
ング動力学解析のためのメカニカルモデル化”. A114 

 

火薬学会 2019 年度秋季研究発表会, 沖縄県立博物館・美
術館 (沖縄県), 2019.12.05-06. 
坂野文菜ほか. “ロケット固体燃料の表面における熱的挙
動の直接観察”.  

松下和樹ほか. “分光-電気化学同時測定によるアンモニ
ウムジニトラミドの電解反応解析”.  

松永浩貴ほか. “銅混合物がアンモニウムジニトラミド系
イオン液体の凝縮相反応および着火に及ぼす影響”.  

 

進化計算シンポジウム 2019, 兵庫県南あわじ市, 
2019.12.14-15, 進化計算学会. 
大山 聖ほか. “発電用風車の概念設計最適化問題に基づ
いた最適化ベンチマーク問題の提案”. P1-08 

鎌田一樹ほか. “非明示制約付き大域的多峰性ブラックボ
ックス関数最適化のための CPIE による複数機月最
適着陸地点の探索”. P2-13 

ドィアントヨハネスほか. “実行不可能領域の適応的探査
による制約条件取り扱い手法 Multiple Constraint 

Ranking の性能向上検討”. P4-05 

福本浩章ほか. “実問題における効率的な多目的設計探査
のための進化計算アルゴリズム CHEETAH/R の開
発”. P4-11 

 

令和元年度航空宇宙空力シンポジウム, 有馬温泉メープ
ル有馬 (兵庫県), 2020.01.24, 航空宇宙空力研究会. 
船木一幸. “大電力電気推進システムの研究”. 1L7 

大山 聖ほか. “低レイノルズ数における翼特性の不確定
性定量評価”. 2L11 

 

第10回国際科学映像祭ドームフェスタ, ギャラクシティ 
(東京都), 2020.02.16-18. 
三浦 昭. “宇宙科学データの可視化に関連する現状報
告”. P-6 

三浦 昭. “Mapping Space Science Data”. S-14 

 

太陽研連シンポジウム, 国立天文台, 2020.02.17-18, 太
陽研究者連絡会. 
岡本丈典ほか. “観測ロケット実験 CLASP2の初期成果”.  

勝川行雄ほか. “SUNRISR-3気球・近赤外線偏光分光装置
SCIPの開発進展”.  

 

This document is provited by JAXA.



Ⅻ．成果発表 219 

The 21st Symposium on Planetary Sciences (SPS2020), 
東北大学北青葉山キャンパス (宮城県), 2020.02.17-19. 
稲富裕光ほか. “水探査を含めた国際宇宙探査，工学から
の期待”. 02-10 

佐藤毅彦ほか . “ Spatio-Temporal Variations of Venus 

Clouds as Inferred from Restored Akatsuki/IR2 

Images”. 04-09 

村上 豪ほか. “Mercury's Exosphere: Science Overview 

and Next Investigations by BepiColombo”. P24 

 

第67回応用物理学会春季学術講演会, 2020.03.12-15. (新
型コロナウィルス感染拡大防止のため開催中止．) 
八木雄大ほか. “磁性体を吸収体とするTES型X線マイク
ロカロリメータの開発”. 12p-D209-1 

松沢理宏ほか . “XPS 時間依存測定による二次元
MoS2/SiO2/Si構造のトラップ評価”. 14a-A404-8 

中島裕貴ほか. “マイクロ波多重回路による 38 画素超伝
導転移端検出器の低雑音読出”. 14a-B407-1 

 

日本物理学会第75回年次大会, 2020.03.16-19. (新型コロ
ナウィルス感染拡大防止のため開催中止．) 
川村静児ほか. “スペース重力波アンテナ DECIGO 計画 

(110)：DECIGOの概要”. 16pK14-7 

木村勇気ほか. “国際協力による微小重力環境下でのケイ
酸塩微粒子の均質核生成実験”. 17aB41-3 

紺野良平ほか. “太陽アクシオン探査に特化した吸収体を
持つ TES 型マイクロカロリメータの開発 2 ” . 
17aK18-1 

鳥居祥二ほか. “CALETによる 4.5年間の軌道上観測の最
新成果”. 18pK14-1 

小財正義ほか. “宇宙線反粒子探索 GAPS 実験の現状報告
‐日本チームの進捗を中心として‐”. 18pK14-8 

近藤愛実ほか. “宇宙線反粒子探索 GAPS 実験用ヒートパ
イプの熱輸送性能評価(3-1)”. 18pK14-9 

小林聖平ほか. “宇宙線反粒子探索 GAPS 実験用ヒートパ
イプの熱輸送性能評価(3-2)”. 18pK14-10 

中澤知洋ほか. “軟Ｘ線/硬Ｘ線の広帯域を高感度観測す
る次世代衛星 FORCE:サイエンスとミッション提案
の現状”. 19aK14-5 

野田博文ほか. “X線分光撮像衛星XRISM搭載軟X線撮像
装置 Xtendの開発の状況(5)”. 19aK14-8 

石田 学ほか. “X線分光撮像衛星XRISM搭載X線望遠鏡 

(XMA) 開発の現状(3)”. 19aK14-9 

阿部 光ほか. “SMILE51：SMILE-2+観測データの低エ
ネルギー事象解析の現状報告”. 19pK14-6 

中村優太ほか. “SMILE52：SMILE-2+観測データへの高
エネルギー事象解析の適用”. 19pK14-7 

高田淳史ほか. “SMILE53：長時間気球を用いたMeVガン
マ線掃天観測計画”. 19pK14-8 

 

日本天文学会 2020 年春季年会, 筑波大学 (茨城県), 
2020.03.16-19. (新型コロナウィルス感染拡大防止のため
開催中止．) 
鳥海 森ほか. “Solar-C_EUVST : データ利用・運用と科
学成果創出へ向けた体制構築”. M02a 

成影典之ほか. “磁気リコネクションに伴う粒子加速の理
解を目指す衛星計画 PhoENiX の進捗報告(2020 年
春)”. M03a 

宮脇亮介ほか. “銀河系中心G-0.02-0.07に付随する分子雲
50MCのホットコアの進化過程”. P127c 

周 雨ほか. “Diffuse X-ray Background Spatial-Fluctuation 

Anisotropy in Suzaku Observations”. Q32a 

水村好貴ほか. “豪州気球実験SMILE-2+のMeVガンマ線
光度曲線からみる銀河中心領域”. Q38a 

吉川 慶ほか. “豪州気球実験SMILE-2+のMeVガンマ線
空間分布からみる銀河中心領域”. Q39a 

八木雄大ほか. “スターバースト銀河M82の銀河風領域に
おける重元素の輝度分布”. R21a 

坪井昌人ほか. “Sub-millimeter Detection of a Galactic 

Center Cool Star IRS 7 by ALMA”. R30a 

井上芳幸ほか. “Coronal Magnetic Activity in nearby Active 

Supermassive Black Holes”. S06a 

坪井昌人ほか. “How Far is the Real Distance between Sgr 

A∗ and IRS 13E3?”. S11b 

堂谷忠靖ほか. “CMB 偏光観測衛星 LiteBIRD ミッショ
ン定義フェーズ IV”. V118a 

村田泰宏ほか. “JAXA 深宇宙探査用 54m アンテナ開発の
現状(その 3)”. V138b 

松原英雄ほか. “日欧技術検討チームによる SPICAフェー
ズ A概念検討の現状”. V233a 

林多佳由ほか. “X線分光撮像衛星XRISM搭載X線望遠鏡 

(XMA) 開発の現状 (3)”. V301a 

内田裕之ほか. “X 線分光撮像衛星 (XRISM) 搭載軟 X 線
撮像装置の開発の現状 (3)”. V302a 

金丸善朗ほか. “XRISM搭載軟X線撮像装置Xtendのフラ
イト用 CCD素子の性能評価”. V303a 

迫 聖ほか. “XRISM搭載 Xtendの Grade-dependent offset

補正の調査”. V305b 

花岡真帆ほか. “XRISM 搭載 Xtend の応答関数の調査”. 
V306b 

石崎欣尚ほか. “X線分光撮像衛星XRISM搭載Resolveの
開発の現状 V”. V308a 

佐藤浩介ほか. “ダークバリオン探査ミッション Super 

DIOSの開発へ向けた検討 V”. V314a 

粟木久光ほか. “炭素繊維強化プラスチック(CFRP)への X

線反射面形成法の開発 IV”. V321a 

高橋弘充ほか. “硬Ｘ線偏光観測実験 XL-Calibur 気球の
2021年フライトへ向けた準備状況”. V324c 

江副祐一郎ほか. “地球磁気圏 X 線撮像計画 GEO-X

（GEOspace X-ray imager）の現状”. V326a 
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森 浩二ほか. “軟Ｘ線から硬Ｘ線の広帯域を高感度で撮
像分光する小型衛星計画FORCEの現状 (10)”. V327a 

伊藤穂乃花ほか. “「すざく」アーカイブを用いたブラッ
クホール候補 GRS1758-258の X線解析”. W12c 

渡辺佑馬ほか. “「すざく」のデータを用いた低質量 X線
連星 XB1916-053の dipの解析”. W28a 

松原英雄ほか. “広領域 SMI-CAM サーベイで探る初期宇
宙の塵に覆われた AGN”. Z207b 

中川貴雄ほか. “H2Oスノーライン検出を目指すSPICA高
分散分光観測観測シミュレーション”. Z226b 

 

日本金属学会 2020 年春期第 166 回講演大会 , 
2020.03.17-19. (新型コロナウィルス感染拡大防止のため
開催中止．) 
石川和毅ほか. “単結晶 Cu-Al-Mn 合金のマルテンサイト変
態温度と形状記憶特性における低温時効の影響”. 202 

Ong Fei Shen ほか. “Fracture Behavior and Geometry‒
dependent Residual Stress in Nb‒interlayer Inserted 

Ti/Si3N4 Joints Brazed with AgCuTi Fillers”. P145 

 

電気化学会第 87 回大会, 名古屋工業大学 (愛知県), 
2020.03.17-19. (新型コロナウィルス感染拡大防止のため
開催中止．) 
曽根理嗣ほか. “水電解／炭酸ガス水素化連携システムに
おける低温サバチエ反応器のマルチフィジクスモデ
リング”. 1A04 

藤田耕輔ほか. “高温保管した Ni 系リチウムイオン二次
電池の微分容量解析”. 1I28 

田澤航平ほか. “SEIRAS による有機電解液/電極界面の研
究”. 1M07 

オマール メンドサほか. “Effect of the Charge Process on 

the Performance of Li-ion Cells during Charge-Discharge 

Cycling at 0℃”. 3I13 

 

第 11回 日本複合材料会議 (JCCM-11) , 2020.03.17-19.
（新型コロナウィルス感染拡大防止のため開催中止．) 
赤堀正浩ほか. “Y シリケート界面層を有する SiC/SiC 複
合材料の作製と界面力学特性”.  

土屋龍一ほか. “高温酸化による SiC/SiC ミニコンポジッ
トの力学特性変化”.  

竹永尚幸ほか. “炭素繊維強化熱可塑性ポリイミドの高温
圧縮挙動の評価”. 

 

その他の国内会議等 
 

坂野文菜ほか. “ロケット燃料の燃焼場：過渡現象を追う
リアルタイム発生気体分析装置の試作開発”. 第 79

回分析化学討論会, 日本分析化学会, G2011 : (2019) 

曽根理嗣ほか. “内部加圧式水電解による水素製造とエネ
ルギーキャリアとしてのメタン合成技術の研究”. 第

26回燃料電池シンポジウム : (2019) 

矢野智昭ほか. “宇宙探査イノベーションハブにおけるア
クチュエータ研究”. 第 31回「電磁力関連のダイナミ
クス」シンポジウム（SEAD31), 日本機械学会機械力
学・計測制御部門, 23A3-1 : (2019) 

鈴木信行ほか. “実設計利用のための多目的設計最適化シ
ステム iDIOS とコンサルティングサービス”. 第 24

回計算工学講演会, 日本計算工学会, E-06-02 : (2019) 

岡野泰則ほか. “微小重力環境下における結晶成長実験結
果を活用した高温融液内拡散係数の決定 -数値解析を
用いた実験条件の設定から物性値算出まで-”. 第 56回
日本伝熱シンポジウム, 日本伝熱学会, J231 : (2019) 

鈴木透馬ほか. “画像列を用いた小惑星形状・探査機相対
運動の逐次推定”. 2019 年度 人工知能学会全国大会 

(第 33回), 3Rin2-20 : (2019) 

江端直樹ほか. “NEC SX-Aurora TSUBASAにおけるバン
ク競合の回避に関する一検討”. 2019年並列／分散／
協調処理に関する『北見』サマー・ワークショップ 

(SWoPP2019), HPC-6-17 : (2019) 

三浦 昭ほか. “小惑星探査における近接運用時の撮像模
擬手法”. 第 18回情報科学技術フォーラム, 電子情報
通信学会/情報処理学会, I-009 : (2019) 

スレンドラナート スリカンスほか. “ゴーストセルの風
上内挿によるビルディングキューブメソッドの高精
度化” . 日本機械学会第 32 回計算力学講演会
(CMD2019) : (2019) 

高木亮治. “FFVHC-ACEの高速化”. 第 3回 ポスト「京」
重点課題⑧・重点課題⑥ HPCものづくり統合ワー
クショップ, 東京大学生産技術研究所 革新的シミュ
レーション研究センター : (2019) 

山田 亨. “宇宙科学・探査ロードマップと今後の宇宙科
学のすすめ方について”. 光学赤外線天文連絡会シン
ポジウム 2019 : (2019) 

池田 隼ほか. “自動車空力特性に関する多目的形状最適
化フレームワークの構築”. 自動車技術会 2019 年秋
季大会 : (2019) 

平松修一ほか. “火星探査航空機(MABE-2)の三次元画像
計測による空力弾性変形評価”. 第 57 回飛行機シン
ポジウム, 日本航空宇宙学会, 1D07 : (2019) 

清水敏文ほか. “ひので観測を起点としたフレア予測への
貢献(進捗と今後)”. 第 7回 PSTEP領域会議 : (2019) 

坂野文菜ほか. “スキマーインターフェース接続型熱分解
IA/MS によるパラフィン系固体燃料の瞬間熱分解挙
動の評価”. 第 24 回高分子分析討論会, II-7 : (2019) 

大畑耕太ほか . “Ti-4.5Al-3V-2Fe-2Mo 合金板材の母材
部・溶接部の超弾性特性に及ぼす多段階熱処理の影
響”. 第 137回軽金属学会秋季大会, Ｐ69 : (2019) 

飯田峻司ほか. “ラミネート型リチウムイオン二次電池ハ
イレート充電中の負極オペランド XRD 測定”. 2019

年電気化学会北陸支部秋季大会 : (2019) 

This document is provited by JAXA.



Ⅻ．成果発表 221 

村上 豪ほか. “Contribution of the BepiColombo Mission 

to Inner Heliospheric Science”. 内部太陽圏探査の新
展開 ～第 25太陽活動周期に向けて～ : (2019) 

池田 隼ほか. “空気抵抗および揚力の低減を目的とした
セダン型簡易車両の多目的形状最適化”. 日本機械学
会第 97期流体工学部門講演会, IS-15 : (2019) 

藤原航太郎ほか. “超小型探査機用ハイブリッドロケット
キックモータによる大域的な月遷移軌道とその解構
造の理解”. 第 62回自動制御連合講演会, 日本機械学
会/計測自動制御学会/システム制御情報学会/化学工
学会 /精密工学会 /日本航空宇宙学会 /電気学会 , 

2D2-04 : (2019) 

吉川 真. “「はやぶさ 2」と宇宙天気情報”. 第 14回宇宙天
気ユーザーズフォーラム, 情報通信研究機構 : (2019) 

大原昇利ほか. “Ti-Zr-Pd 高温形状記憶合金の形状記憶特
性の改善”. 第 12回 SMAシンポジウム 2019, 形状記
憶合金協会 : (2019) 

野崎 遼ほか. “試料電流測定による SiO2/Si の帯電補償
機構の検討”. UVSORシンポジウム 2019, P6 : (2019) 

竹村泰斗ほか . “シンチレータアレイを用いた次世代
MeV ガンマ線望遠鏡と分光撮像能力実証気球実験
SMILE-2+”. Scintillator for Medical, Astroparticle and 

environmental Radiation Technologies (SMART2019) : 

(2019) 

木原遼輝ほか. “FSI アニオンイオン液体を用いた宇宙用
リチウムイオン電池の低温環境における作動とその
解析”. 第 10 回イオン液体討論会, イオン液体研究
会, 1O01 : (2019) 

土居明広. “気球 VLBI2019--2020”. 2019年度 VLBI懇談会
シンポジウム「VLBIは国境を超える」 : (2019) 

大場崇義ほか. “太陽光球大気における平均対流速度場構
造” . 核融合学会年会 , プラズマ・核融合学会 , 

29Ba04 : (2019) 

白川 遼ほか. “マイクロ波放電型イオンエンジンμ10

の放電室汚染による性能劣化の評価,”. 第 56 回日本
航空宇宙学会中部・関西支部合同秋期大会 : (2019) 

中島裕典ほか. “水電解／炭酸ガス水素化連携システムに
おける低温サバチエ反応器のマルチフィジクスモデ
リング”. COMSOL Conference 2019 Tokyo, 計測エン
ジニアリングシステム株式会社, N1-4 : (2019) 

鈴木雄大ほか. “第一原理分子動力学シミュレーションを
用いた放射線照射時のCH3NH3PbI3の格子欠陥形成
過程の評価”. 第 33 回分子シミュレーション討論会, 

分子シミュレーション学会, 118P : (2019) 

山田 亨. “国内外の天文飛翔体計画及び将来計画”. 国立
天文台の成果と将来シンポジウム 2019 : (2019) 

春山純一ほか. “月火星の縦孔・地下空洞探査を目指す
UZUME 計画”. 第 20回 計測自動制御学会システム
インテグレーション部門講演会, 2B5-12 : (2019) 

木原遼輝ほか. “FSIアニオンイオン液体を用いた宇宙用リ
チウムイオン電池の低温環境における作動とその解
析”. 2019年度第三回関西電気化学研究会, P25 : (2019) 

中川和道ほか . “Direct Determination of Accumulated 

Vacuum Ultraviolet Radiation dose at International 

Space Station during 2015-2018 Measured with Alanine 

Dosimeter”. 産研国際シンポジウム「宇宙時代の産業
科学」, 大阪大学産業科学研究所 : (2020) 

今奥貴志ほか. “宇宙用 Flash LIDARの開発”. レーザー学
会学術講演会第 40回年次大会, S07-21a-X-06 : (2020) 

狩谷和季ほか. “クレータ分類を例としたニューロモーフ
ィックコンピューティングの宇宙機航法に対する適
用”. ニューロコンピューティング研究会(NC), 電子
情報通信学会, NC2019-66 : (2020) 

谷口 正ほか. “SLIM 月遷移軌道における制御最適化に
関する考察”. 第 7 回制御部門マルチシンポジウム
(MSCS2020), 3G2-3 : (2020) 

沖田和也ほか. “ISS 上 InGaSb 結晶成長実験の数値解析”. 
第 22回化学工学会学生発表会(岡山大会), N06 : (2020) 

吉光徹雄ほか. “小惑星探査ローバMINERVA-Ⅱの運用結
果”. 第 25回ロボティクスシンポジア, 計測自動制御
学会(システムインテグレーション部門)/日本機械学
会(ロボティクス・メカトロニクス部門)/日本ロボッ
ト学会, 1A1 : (2020) 

杉本 諒ほか. “バネ内蔵リムなし車輪の登坂性能の評
価”. 日本機械学会関東支部第 26 期総会・講演会(新
型コロナウィルス感染拡大防止のため開催中止．), 

17C16 : (2020) 

三浦 昭. “宇宙科学データとアウトリーチコンテンツ”. 
データアーカイブワークショップ (第 2 回), 国立天
文台 : (2020) 
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5．表彰・受賞 
 

第 6回宇宙科学研究所賞 
受賞対象者 所属 受賞内容 受賞年月日 

楢﨑 勝弘 
住友重機械工業株式会社 

産業機器事業部 
（特別賞）宇宙用機械式冷凍機に関する理論的アプローチと実践 2020年1月8日 

萩野 慎二 株式会社アイネット 
（特別賞）衛星・探査機の高度化およびシステム統合による宇宙科
学ミッションへの貢献 

2020年1月8日 

木村 真一 

東京理科大学 
総合研究院スペースコロニー
研究センター副センター長 

理工学研究科 
宇宙理工学コース長 

超小型カメラ技術による深宇宙ミッションへの貢献 2020年1月8日 

 

職員 
受賞対象者 所属 受賞内容 受賞年月日 

JAXA（宇宙航空研究
開発機構） 

 
一般社団法人クールジャパン協議会 COOL JAPAN AWARD 2019 
一般部門 アウトバウンドカテゴリー 「はやぶさ」「はやぶさ２」 2019年5月27日 

「はやぶさ２」 
プロジェクトチーム 

 
Airbus社 Airbus Space Day はやぶさ 2特別表彰 「MASCOT搭載
カメラ」 

2019年6月4日 

岩崎 祥大 
羽生 宏人 
ほか 

宇宙飛翔工学研究系 
ほか 

日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス部門 ROBOMECH表
彰（産業・応用分野）「固体推進薬の安全かつ連続的製造のための
蠕動運動型混合搬送装置 ～ 実用組成推進薬の製造試験及び地
上燃焼試験の報告 ～」 

2019年6月 

小林 大輔 宇宙機応用工学研究系 
IEEE Nuclear & Plasma Sciences Society: IEEE Nuclear Space and 
Radiation Effects Conference Award, Short Course "Basics of Single 
Event Effect Mechanisms and Predictions". 

2019年7月8日 

「はやぶさ２」 
プロジェクトチーム 

 
日本 SFファングループ連合会議 第 50回星雲賞 自由部門 
「MINERVA-II1 のリュウグウ着地及び小惑星移動探査」 

2019年7月27日 

吉光 徹雄 
久保田 孝 

宇宙機応用工学研究系 
日本ロボット学会 第 24回実用化技術賞（技術賞） 「小惑星探
査ローバ『ミネルバ２』の開発」  

2019年9月5日 

山田 和彦 宇宙飛翔工学研究系 

The ESA International Conference on Flight Vehicles, Aerothermo-
dynamics and Re-entry Missions & Engineering (FAR) 2019, AWARD 
of Best Conference Paper. "Flight demonstration of Deployable Aer-
oshell Technology using Nano-Satellite Opportunity". 

2019年10月 

大山 聖 宇宙飛翔工学研究系 
第 97期（2019年度）日本機械学会流体工学部門 一般表彰（フロ
ンティア表彰） 

2019年11月 

吉川 真 宇宙機応用工学研究系 栃木市 市民栄誉賞 2019年11月12日 

津田 雄一 
岡田 達明 
大嶽 久志 
尾川 順子 
ほか 

宇宙飛翔工学研究系 
ほか 

電子情報通信学会 DC 研究会 第 6 回研究会最優秀講演賞 「はや
ぶさ 2 搭載光学航法機器の信頼性評価 - リソース制約を満たす
高信頼性システムの軌道上実証」 

2019年11月 

坂井真一郎 宇宙機応用工学研究系 
第 63 回宇宙科学技術連合講演会 若手奨励賞優秀賞 「磁束ピン
ニング効果を用いた宇宙望遠鏡のための非接触微小擾乱抑制機
構」 

2020年1月24日 

津田 雄一 宇宙飛翔工学研究系 
第 16回日本学術振興会賞 「小惑星高精度着陸と深宇宙航行技術
に関する先駆的研究及びその実証」 

2020年2月18日 
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山川  宏 
國中  均 
津田 雄一 
佐伯 孝尚 
照井 冬人 

宇宙飛翔工学研究系 
ほか 

一般社団法人 科学技術と経済の会（JATES） 第 8回技術経営・
イノベーション大賞 科学技術と経済の会会長賞「はやぶさ 2 に
よる未踏天体探査の完遂と新たな探査技術の確立」 

2020年2月21日 

菊地 翔太 宇宙飛翔工学研究系 
公益財団法人宇宙科学振興会 第 12回宇宙科学奨励賞「小天体近
傍の強摂動環境における軌道・姿勢力学理論の構築」 

2020年3月6日 

久保田 孝 
吉光 徹雄 

宇宙機応用工学研究系 日本機械学会宇宙工学部門 部門一般表彰スペースフロンティア 2020年3月19日 

「再使用高頻度宇宙
輸送システム」空力
研究チーム 

 日本機械学会宇宙工学部門 部門一般表彰スペースフロンティア 2020年3月19日 

岩崎 祥大 
羽生 宏人 
ほか 

宇宙飛翔工学研究系 
ほか 

日本化学会第 99 春季年会 優秀講演賞（産業） 「蠕動運動型人
工筋肉混合器を用いた安全な固体ロケット推進薬連続ミキシング
プロセスの研究及びロケット燃焼試験による技術実証」 

2020年3月 

 

学生 
受賞対象者 所属大学院 指導教員 受賞内容 受賞年月日 

伊東山 登 東京大学大学院 羽生 宏人 
2019年度火薬学会賞 奨励賞「硝酸ヒドロキシルアミン
系一液推進薬の実験的化学反応分析に関する研究」 

2019年5月 

高久 諒太 東京大学大学院 満田 和久 

2019年度第 49回天文・天体物理若手夏の学校 観測機器
分科会オーラルアワード  ベストオーラルアワード 
「CMB 偏光観測衛星 LiteBIRD の偏光変調器に向けた
広帯域反射防止構造のレーザー加工技術開発とその光学
評価」 

2019年8月 

大畑 耕太 東京大学大学院 佐藤 英一 

軽金属学会 2019年秋期（第 137回）大会 軽金属溶接協
会賞/優秀ポスター発表賞「Ti-4. 5Al-3V-2Fe-2Mo合金板
材の母材部・溶接部の超弾性特性に及ぼす多段階熱処理
の影響」 

2019年11月 

髙木 雄哉 横浜国立大学大学院 野中 聡 
第 63 回宇宙科学技術連合講演会 日本航空宇宙学会学生
優秀発表賞 「フラップ角の異なるボルテックス・フラッ
プを用いた再使用ロケットの大迎角における DDES解析」 

2019年11月7日 

 

名誉教授 
受賞者 賞賜 年月日 

栗木 恭一 瑞宝中綬章 
2019年5月21日 
（発令日） 

 

業務表彰 
受賞対象者 所属 受賞内容 受賞年月日 

藤田 和央 
ほか 

宇宙飛翔工学研究系 
ほか 

2019年度理事長賞 「火星衛星およびそこで採取するサン
プルの潜在的な微生物汚染確率評価」 

2019年10月 

鈴木 俊之 
ほか 

CAESAR/SRCプリプロジェクトチーム 
ほか 

2019年度理事長賞 「HTV搭載小型回収カプセルの開発」  2019年10月 

香河 英史 
ほか 

科学衛星運用・データ利用ユニット 
ほか 2019年度理事長賞 「革新的衛星技術実証 1号機の開発」 2019年10月 

久保田 孝 
ほか ISAS所属者

18名 

宇宙機応用工学研究系 
ほか 

2019年度理事長賞 「オープンイノベーションによる宇宙
分野の研究システム改革 （宇宙探査・地上産業双方に有
用（Dual Utilization）な技術）」 

2019年10月 
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6．特許権等 

出願公開 
発 明 の 名 称 機構内発明者 出願公開日 特許出願公開番号 

（国内）    

ホールスラスタ 
船木一幸，張 科寅， 
窪田健一 

2019年 4月 25日 2019-065703 

メタン合成装置 
曽根理嗣， 
OMAR MENDOZA， 
島 明日香 

2019年 6月 13日 2019-089713 

固体撮像素子及びその形成方法 福田盛介，池田博一 2019年 6月 13日 2019-091788 

エアロゾル消火剤組成物 堀 恵一 2019年 6月 24日 2019-097691 

方位探知アンテナ 川﨑繁男 2019年 6年 24日 2019-102844 

被検体検出装置 牧 謙一郎 2019年 7月 18日 2019-117161 

被検体検出装置 牧 謙一郎 2019年 7月 18日 2019-117162 

噴射装置及び推進システム 羽生宏人 2019年 9月 19日 2019-157816 

半導体素子 福田盛介，池田博一 2019年 11月 21日 2019-201164 

固体撮像素子及びその形成方法 福田盛介，池田博一 2019年 11月 21日 2019-201163 

混錬方法 羽生宏人 2019年 11月 28日 2019-202247 

半導体装置 
廣瀬和之，小林大輔， 
川崎 治 

2019年 12月 26日 2019-220763 

ハイブリッドロケット 堀 恵一 2020年 1月 16日 2020-007960 

ラムライン制御装置と方法 森田泰弘，伊藤琢博 2020年 1月 30日 2020-015464 

ジェネレータとその使用方法 
曽根理嗣，國中 均， 
高島 健 

2020年 2月 27日 2020-030076 

誘導制御プログラム 坂井真一郎 2020年 3月 19日 2020-041858 

（国外）    

難燃性材料 野中 聡 2019年 4月 18日 WO-2019/074082 

メタン合成装置 
曽根理嗣， 
OMAR MENDOZA， 
島 明日香 

2019年 5月 16日 WO-2019/093518 

固体撮像素子及びその形成方法 福田盛介，池田博一 2019年 5月 23日 WO-2019/097971 

繊維強化複合材料に利用される耐環境性の被覆強化繊維 後藤 健 2019年 5月 31日 WO-2019/103145 

ポンプ、搬送、混錬方法及び混合物の製造方法 羽生宏人 2019年 6月 27日 WO-2019/124545 

展開構造体及びその展開方法 
竹内伸介，佐藤英一， 
戸部裕史 

2019年 7月 18日 WO-2019/138788 
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水電解／燃料電池発電用セル及びこれを複数積層したセル
積層体 

曽根理嗣 2019年 8月 15日 US-2019-0252708 

水電解／燃料電池発電用セル及びこれを複数積層したセル
積層体 

曽根理嗣 2019年 8月 22日 DE112017005528 

半導体素子 福田盛介，池田博一 2019年 11月 21日 WO-2019/221093 

固体撮像素子及びその形成方法 福田盛介，池田博一 2019年 11月 21日 WO-2019/221095 

混錬方法 羽生宏人 2019年 11月 28日 WO-2019/225359 

望遠鏡システム 
前田良知，石田 学， 
飯塚 亮，林 多佳由 

2019年 12月 19日 US-2019/0384052 

ジェネレータとその使用方法 
曽根理嗣，國中 均， 
高島 健 

2020年 2月 27日 WO-2020/040182 

誘導制御プログラムを格納した記憶媒体 坂井真一郎 2020年 3月 12日 WO-2020/050084 

特許登録 
発 明 の 名 称 機構内発明者 特許登録日 特許登録番号 

（国内）    

互いに非可溶性である複数種類の液化ガスを燃料に用いた、
長秒時噴射を可能とする蒸気噴射システム 

川口淳一郎，森 治， 
山本高行 

2019年 4月 12日 6507400 

コンバータ、太陽電池モジュール用コンバータシステム、及
び蓄電モジュール用コンバータシステム 

久木田明夫，鵜野将年 2019年 4月 19日 6511686 

コンプトンカメラ用検出器及びコンプトンカメラ 
高橋忠幸，渡辺 伸， 
武田伸一郎 

2019年 7月 12日 6550699 

放射線測定装置及び放射線測定方法 
高橋忠幸，渡辺 伸， 
武田伸一郎 

2019年 7年 12日 6551003 

蒸気噴射システム 
川口淳一郎，森 治， 
山本高行 

2019年 9月 20日 6586657 

トルク発生システム、宇宙機の姿勢制御システム、宇宙機の
相対位置・速度制御システム 

森 治，川口淳一郎 2019年 9月 20日 6586658 

脚部構造体及びこれを用いた飛翔体 大槻真嗣 2019年 9月 27日 6590353 

異常診断方法及び異常診断システム 
丸 祐介，山本高行， 
竹内伸介，野中 聡 

2019年 11月 8日 6610987 

電力制御システム、方法、及び、情報伝達能力制御システム、
方法 

川口淳一郎 2020年 1月 15日 6646283 

Ｘ線分光偏光計 飯塚 亮 2020年 1月 22日 6650301 

望遠鏡システム 
前田良知，石田 学， 
飯塚 亮，林 多佳由 

2020年 2月 21日 6664788 

（国外）    

バランス回路を備えた蓄電装置 鵜野将年，久木田明夫 2019年 4月 10日 EP-2475067 

バランス回路を備えた蓄電装置 鵜野将年，久木田明夫 2019年 4月 10日 DE-2475067 

展開構造物への高周波給電方式 齋藤宏文，冨木淳史 2019年 5月 14日 US-10290913 

太陽電池調整システム、関連する方法、及び、最小電流検出
及び制御システム 

鵜野将年，久木田明夫 2019年 7月 2日 US-10340699 
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電池の充電状態又は放電深度を推定する方法及びシステム、
及び、電池の健全性を評価する方法及びシステム 

曽根理嗣，福田盛介 2020年 1月 14日 US-10534038 

蒸気噴射システム 
川口淳一郎，森 治， 
山本高行 

2020年 1月 15日 FR-3133283 

蒸気噴射システム 
川口淳一郎，森 治， 
山本高行 

2020年 1月 15日 EP-3133283 

蒸気噴射システム 
川口淳一郎，森 治， 
山本高行 

2020年 1月 15日 DE-3133283 

 
略称 

WO：PCT（Patent Cooperation Treaty）  US：アメリカ合衆国  EP：ヨーロッパ特許 DE： ドイツ   FR：フランス 
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