
宇宙科学は我々に何をもたらすのでしょうか？
それは宇宙の謎を解明するだけではありません。
この地球をとりまく広大な宇宙を探るというこ
とは、宇宙に満ちあふれる謎に迫ると同時に、
我々の住む地球のことを探ることにもつながる
のです。
地球環境問題の解決にも大きく貢献しますし、
将来の新技術・産業の創出にも役立ちます。
人類社会の発展を担う次世代の人材を育てるこ
とや、国際社会への貢献にも関わってきます。
それらをふまえて、さまざまな研究活動、教育
活動を行っています。

なぜ宇宙を研究するの？

水星磁気圏探査機「みお」(MMO)が2018年10
月に打上げ成功、水星に向けて順調に飛行して
います。昨夏、小惑星リュウグウに到着した
「はやぶさ２」は、人工クレーターを作ったり
２回のタッチダウンに成功したり、さまざまな
成果をあげています。ジオスペース探査衛星
「あらせ」は、地球を取り巻く大気とジオスペ
ースと太陽風の影響を観測し、オーロラとの関
係も調べています。金星探査機「あかつき」は
雲を継続観測しています。一方で、大規模数値
シミュレーションと比較して、雲の構造メカニ
ズムの究明もしています。

最近の主な成果は？

宇宙科学研究所や宇宙教育センター、宇宙探査
イノベーションハブ、契約、財務、施設部門の
職員数は540名程です。その他に、大学研究者、
大学院生、外国の研究者、メーカーの人たちも
働いています。

何人ぐらいが働いているの？

もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/
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日本の宇宙科学研究の中枢

JAXA宇宙科学研究所

JAXA相模原キャンパス特別公開2019

宇宙科学研究所のミッションは、国内の大学・
研究所・諸外国の宇宙機関と協力して、衛星・
探査機・観測ロケット・大気球・国際宇宙ス
テーションを使用し、特徴ある優れた宇宙科学
ミッションの立案・開発・飛翔実験・運用・成
果創出を一貫して行い、それによる学術研究を
強力に推進することにあります。
宇宙工学と宇宙理学の研究者が連携して研究開
発できること、つまり工学者が先端技術で理学
ミッションを先導し、理学者が要望する新しい
工学技術の開発を効率的に行うことができるこ
と、これが宇宙科学研究所の最大の強みです。

ここでは何をしているの？

火星衛星探査計画（MMX）は、火星衛星からの
サンプルを採取し、地球に持ち帰る検討を進め
ています。小型月着陸実証機 SLIMプロジェクト
は「降りたい所に降りる」着陸技術を目指して
進行中です。地球ー月ラグランジュ点探査機
EQUULUESやOMOTENASHI探査機システムも
検討中です。木星の氷衛星探査計画JUICEに４機
の探査機を搭載予定です。X線分光撮像衛星
XRISMプロジェクトは、星や銀河の宇宙空間を
流れるプラズマを観測し、宇宙の謎に挑みます。
この他、長野県佐久市では臼田局の後継となる
大型アンテナ、深宇宙探査用地上局（GREAT）
の建設が進んでいます。

これからの計画は？

宇宙科学研究所へようこそ。
所長の國中均です。向こう
10年のうちに水星から木
星まで各天体に探査機を送
り込み、日本の深宇宙探査
船団の完成を目指します。

また、Ｘ線からマイクロ波までの観測結果を
統合し、地上の天文台も巻き込んで宇宙138億
年の歴史の解明に挑みます。今年は宇宙科学
研究所が相模原市へ移転して30年の節目の年
です。ぜひ最新の研究の数々をご覧ください。



コンパクトな打上げシステム
自動点検システムやモバイル管制を取り入

れて世界一シンプルな打ち上げ方式を実現し
ました。
ユーザーフレンドリーな機体
振動・衝撃を緩和する機構で衛星にやさし

い乗り心地。小型液体ロケット（PBS）で軌
道を精密に調整。 このようなことからイプ
シロンは衛星にとってとても使いやすいロ
ケットになっています。

イプシロンロケットの特徴は？

H3ロケットとのシナジー開発
シナジーとは相乗効果という意味で、様々

な面でH3とイプシロンで相乗効果を高める
ような開発を進めています。

惑星探査まで
さらに上段に高性能のキックステージ（ロ

ケット）を搭載することで、イプシロンは惑
星探査ミッションの打ち上げもできるように
なります。

これからのイプシロンは？

Ｍ-Vロケットまでに培われた日本の固体ロ
ケット技術を引き継ぐとともに、新しい技術
を開発し、小型衛星打ち上げのニーズに応え
る即応性、自在性を備えた先進的な衛星打ち
上げ用固体ロケットです。
2013年 9月に試験機の打ち上げに成功し、
ロケット新時代の第一歩を踏み出しました。
その後、2号機において強化型としてパ

ワーアップし、さらなる革新を進めています。

イプシロンロケットとは？

これまでに打ち上ったイプシロンロケットの
一覧です。

これまで何機打ち上げた？

もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/
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伝統を受け継ぎ、革新を続ける

イプシロンロケット

JAXA相模原キャンパス特別公開2019

機体 打上げ日 ペイロード 備考

試験機 2013.9.14 ひさき

2号機 2016.12.20 あらせ 初めての強化型

3号機 2018.1.18 ASNARO-2 初めての民間衛星

4号機 2019.1.18 革新的衛星技術
実証1号機

複数衛星の
軌道投入

項 目 諸 元

機体構成 ３段式
(PBS*追加搭載可)

全長／直径 約26 m／2.5 m

全備重量 約95 ton

軌道投入能力 太陽同期軌道
590kg

強化型イプシロンの概要

* PBS：軌道調整用 小型液体ロケット



観測ロケットは宇宙科学観測等に向けて開発
されたロケットで、高度100kmから
1000km程度の宇宙空間を飛行しながら落下
するまでの間に各種観測や実験を行います．
気球が到達可能な高度は約50㎞までで、人
工衛星の多くは高度250㎞以上を飛んでいま
す．その間の中間圏や熱圏、電離圏と呼ばれ
る空間を直接観測できるのは、観測ロケット
だけです。

観測ロケットとは

宇宙科学を支える

観測ロケット

JAXA相模原キャンパス特別公開2019

もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/
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観測ロケットは得意分野であるプラズマ物理
観測、高層大気観測などの理学観測の他にも、
微小重力実験や大型構造物の伸展展開といっ
た宇宙工学実験にも使用されています。

小写真上段右から時計回りに
・ノルウェーのオーロラ S-310-35号機 他
・柔軟エアロシェル再突入実験 S-310-41号機
・高層大気観測のリチウム発行雲 S-520-23号機
・ソーラーセール実験 S-310-34号機
・宇宙ダスト生成実験（微小重力実験） S-520-30号機



 はるかなる衛星との会話

もっと詳しく知りたい人のために
川崎研究室
http://www.rfaia.isas.jaxa.jp/
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川崎研究室
はるかなる衛星と会話する宇宙情報通信

JAXA相模原キャンパス特別公開2019

 ここでは何をしているの？

 最新のクリーンルーム紹介
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川崎研究室メンバー
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ロケット内無線電力伝送実験


地球 (ちきゅう)からはるかに離 (はな)れた衛星 (えいせい)や探査機 (たんさき)と地上 (ちじょう)との間 (あいだ)で、衛星 (えいせい)が取得 (しゅとく)したデータ（衛星 (えいせい)等 (とう)から地上 (ちじょう)）や、姿勢 (しせい)制御 (せいぎょ)などの命令 (めいれい)（地上 (ちじょう)から衛星 (えいせい)等 (とう)）などのデータを通信 (つうしん)するためには、ハイパワーの信号 (しんごう)を送信 (そうしん)するための高電力 (こうでんりょく)増幅器 (ぞうふくき)や、遠方 (えんぽう)から飛来 (ひらい)する微小 (びしょう)信号 (しんごう)を高感度 (こうかんど)に検出 (けんしゅつ)するための低雑音 (ていざつおん)増幅器 (ぞうふくき)などの電子 (でんし)デバイスが重要 (じゅうよう)な役割 (やくわり)を果 (は)たしています。宇宙 (うちゅう)応用 (おうよう)を目指 (めざ)して開発 (かいはつ)した情報 (じょうほう)通信 (つうしん)デバイス技術 (ぎじゅつ)は、へき地 (ち)への高度 (こうど)遠隔 (えんかく)医療 (いりょう)などに利用 (りよう)される衛星 (えいせい)通信 (つうしん)にも応用 (おうよう)されます。




川崎 (かわさき)研究室 (けんきゅうしつ)では人工 (じんこう)衛星 (えいせい)に搭載 (とうさい)するアンテナなどの通信用 (つうしんよう)コンポーネントや天 (てん)文学用 (もんがくよう)センサの開発 (かいはつ)や、これまでにない電力 (でんりょく)輸送 (ゆそう)の形態 (けいたい)となる無線 (むせん)電力 (でんりょく)伝送 (でんそう)技術 (ぎじゅつ)の研究 (けんきゅう)・開発 (かいはつ)をおこなっています。わたしたちの研究室 (けんきゅうしつ)で開発 (かいはつ)されたコンポーネントは超小型 (ちょうこがた)深 (しん)宇宙 (うちゅう)探査機 (たんさき)「PROCYON (ぷろきおん)」や内之浦 (うちのうら)宇宙 (うちゅう)空間 (くうかん)観測 (かんそく)所内 (じょうち)の超巨 (ちょうきょ)大 (だい)パラボラアンテナですでに使用 (しよう)されています。また、無線 (むせん)電力 (でんりょく)伝送 (でんそう)技術 (ぎじゅつ)の研究 (けんきゅう)の一環 (いっかん)として、わたしたちが開発 (かいはつ)した大電力 (だいでんりょく)増幅器 (ぞうふくき)を用 (もち)いたロケット内 (ない)センサシステムへの無線 (むせん)電力 (でんりょく)伝送 (でんそう)実験 (じっけん)を成功 (せいこう)させました。また今後 (こんご)はHySI (はいしっく)Cと呼 (よ)ばれる異種 (いしゅ)半導体 (はんどうたい)接合 (せつごう)技術 (ぎじゅつ)によってセンササイズをより小型化 (こがたか)することを目標 (もくひょう)としており、昨年度 (さくねんど)はHySIC (はいしっく)を用 (もち)いた小型 (こがた)センサシステムの無線 (むせん)電力 (でんりょく)伝送 (でんそう)実験 (じっけん)を行 (おこな)い成果 (せいか)を収 (おさ)めました。


宇宙 (うちゅう)開発 (かいはつ)に画期的 (かっきてき)発展 (はってん)をもたらす小型化 (こがたか)・高性能化 (こうせいのうか)・低 (てい)コスト化 (か)を実現 (じつげん)するHySIC (はいしっく) (Hybrid Semiconductor Integrated Circuit) デバイスを実現 (じつげん)するために、世界 (せかい)最高 (さいこう)のISOクラスレベル1の洗浄度 (せんじょうど)を誇 (ほこ)る最新 (さいしん)のスーパークリーンルームにて、ナノメートル（1ミリの100万分 (まんぶん)の1）サイズの超微細 (ちょうびさい)加工 (かこう)技術 (ぎじゅつ)を駆使 (くし)し、ナノRF (あーるえふ)デバイス作成 (さくせい)など、日々 (ひび)研究 (けんきゅう)・開発 (かいはつ)を行 (おこな)っています。


自動車 (じどうしゃ)やロボットと同様 (どうよう)に人工 (じんこう)衛星 (えいせい)も センサー、通信機 (つうしんき)といった電子 (でんし)機器 (きき)が 重要 (じゅうよう)な役割 (やくわり)を果 (は)たしています。 ワイヤレス技術 (ぎじゅつ)による高度 (こうど)衛星 (えいせい)技術 (ぎじゅつ)を 川崎 (かわさき)研究室 (けんきゅうしつ)のブースで感 (かん)じていってください。



みなさん、宇宙に行ってみたい！と思った
ことはありますか？きっと多くの人は一生に
一度は行ってみたいと思っているのではない
でしょうか？
しかし、宇宙に人や物を運ぶためには、と

ても多くのお金が必要です。なんと、１kgの
ものをロケットで宇宙に運ぶには、約100万
円必要です！これではほとんどの人は宇宙に
は行けませんね。ではなぜこんなにお金がか
かるのでしょうか？それは、今のロケットは
「使い捨て」だからです。ロケットを作るた
めには多くのお金が必要ですが、そのロケッ
トは打ち上げられたあと海に捨てられていま
す。そして、次の打ち上げのためにまた新し
いロケットを作っています。
でもみなさん、身のまわりの乗り物を思い

浮かべてみてください。自転車も車も飛行機
も、使うたびに捨てて、毎回新しいものを買
う、なんてことはしていませんよね。
私たちの研究グループでは、たくさんの人

を乗せて何回も宇宙に行けるロケットを作る
ことを目指しています。そのような「再使
用」ロケットができれば、宇宙に行くための
費用が安くなり、多くの人が宇宙旅行ができ
る時代がやってくるでしょう。

再使用ロケットってなに？

今のロケットは一回飛べばいいようにできて
います。でも、再使用ロケットは何度も飛ばな
くてはいけないので、今のままではだめです。
すばやく整備をしたり、燃料をいれたり、故障
した部分を見つけたりする方法を考えなくては
いけません。
飛び方も今までのロケットとは違います。ど

んな飛び方で帰ってくるのがいいのか、どんな
形のロケットであれば飛ばしやすいのか、考え
なければならないことはたくさん残っています。

どうすれば再使用できるの？

研究開発リーダーからひと言

もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/outreach/
isas_news/files/ISASnews451.pdf
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宇宙輸送の未来を切り開く

再使用ロケット
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我々の研究グループでは、これ
までに再使用ロケット実験
「RVT」や、高度100kmに到達
できる再使用型観測ロケットの
基礎研究を行ってきました。現
在はその研究成果を実証するた
めに、再使用ロケット実験機
「RV-X」を開発しています。

野中聡 准教授

これまでに実際に飛翔するエンジンの開発や機
体構造の開発が完了し、秋田県の能代ロケット
実験場において燃焼試験などを行ってきました。
今年度は飛行試験に向けた準備を進めています。
また、この実験機を使って実証する技術、例え
ばロケットを繰り返し使う技術や、着陸するた
めに必要な技術など、ロケットを「再使用」す
るために必要な技術について様々な検討を進め
ています。再使用ロケット実験機は、将来宇宙
に頻繁にアクセスして大量に物や人を運ぶため
の第一歩と考えています。

能代でのRV-X燃焼試験の様子（2018年）



人工衛星や探査機、ロケット等は地球から旅
立つ瞬間から自活してエネルギーを賄わなけ
れば成りません。そのためには、必要な時に
必要なだけ電力を供給するための電池が必要
になります。私たちはリチウムイオン二次電
池や燃料電池、再生型燃料電池技術を駆使し
て、より遠くで、より長く活動するべくエネ
ルギーデバイスの研究を進めています。
エネルギーは、有人での宇宙探査にも、も

ちろん必要です。その中では、燃料電池技術
の派生として、水を電気分解して水素と酸素
を製造し、かつ炭酸ガスを資源に変え、地球
や火星のような星で人の生活の持続性（サス
テイナビリティー）を向上させるための研究
を進めています。

この研究のねらいは？

私たちはリチウムイオン二次電池や燃料電池
の宇宙利用について研究しています。
特に、燃料電池では、微小重力になる宇宙で
使いこなすためのシステム試作や、水電解機
能との複合化による再生型燃料電池の研究を
進めています。
リチウムイオン二次電池の場合には、高真空
で微小重力となる宇宙で使えるかどうかの判
断も大切ですが、実際には飛んでからの「運
用力」で、引き出せる能力が大きく変わりま
す。2005年に打ち上げた「れいめい」衛星
では、15年にわたり衛星を運用し続けるこ
とに成功し、今も運用を継続中です。
「はやぶさ」では、リチウムイオンバッテリ
が故障しました。宇宙でこれを修理してカプ
セルの蓋を閉めました。リチウムイオンバッ
テリを宇宙で修理した例は「はやぶさ」以外
にはありません。

主な研究テーマは？

私たちは、エネルギー技術を駆使して、水素
と酸素を製造し、かつ炭酸ガスを資源に変え、
地球や火星のような星で人の生活の持続性
（サステイナビリティー）を向上させるため
の研究を進めています。
水の電気分解から呼吸用の酸素を作れます。

H2O ⇔ H2 + O2 ・・・（１）
酸素ができるときに一緒に水素ができます。
この水素を使ってヒトが吐き出す炭酸ガスと
反応させて水とメタンを作ることができます。
CO2 + H2⇔ CH4 + H2O・・・（２）

エネルギーから探査へ！

今日の日本では太陽電池や風車や太陽電池な
どの「再生可能エネルギー」を利用した社会
の構築が求められています。電気があれば水
を分解して水素を作れます。水素は燃料にな
りますが、小さくて軽いため保管が難しいガ
スです。このとき上述の技術を使えば、水素
と炭酸ガスからメタンを作れます。メタンは
天然ガスの主成分であり、エネルギーの運び
手（エネルギーキャリア）となります。今、
私たちは宇宙技術を応用し、地球の環境保全
への貢献を試みています。
さて火星に目を向けてみましょう。火星には
炭酸ガスがあります。私たちの水素製造／メ
タン合成技術を使えば火星でメタンを作れま
す。更には色々な有機物も作れるようになる
でしょう。将来、火星で地産地消の探査が拓
かれるもしれません。

地球環境保全から宇宙へ

もっと詳しく知りたい人のために
http://www. isas.ac.jp/
j/mailmaga/index.shtml
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電気がなければ始まらない

エネルギーから宇宙を拓く
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打ち上げ前の「れいめい」衛星と搭載されたバッテリ
－アシスト自転車用の電池を改良して使用－

火星探査想像図



太陽発電衛星(SPS： Solar Power Satellite)と
は、近い将来の実用化を目指して研究開発が進め
られている新しい発電所の一つです。 人工衛星の
軌道上に大規模な太陽光発電システムを展開して
発電します。軌道上で作られた電気エネルギーを
地上へ無線で送電します。最大の特徴は、宇宙で
発電した電気エネルギーをマイクロ波で地上に送
ることです。マイクロ波は、太陽光と異なり、大
気や雲を透過しやすい性質を持っています。また、
静止軌道は、一年のうちでわずかな期間のみしか
地球の影に入りません。天候の影響を受けず、昼
夜の別なく、安定して電力を供給できるという特
長があります。自然エネルギーによる大規模でク
リーンなエネルギーシステムを実現できます。

マイクロ波で電気を地上に送る新しい発電システム

もっと詳しく知りたい人のために
http://stage.tksc.jaxa.jp/sps/
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太陽発電衛星
～電気は宇宙で作る時代に～

JAXA相模原キャンパス特別公開2019

マイクロ波ビーム

変電・送電

パイロット信号

海底ケーブル

電気をつくる

太陽発電衛星は、環境にやさしいだけでなく、天候に左右されず、安定した電
気エネルギーを供給することができる近未来の発電システムです。私たちは、
この宇宙に作る発電所の実現を目指して、技術の確立やシステム検討などを行
い、国内の様々な研究機関と協力して日々研究に励んでいます。

研究リーダー
田中孝治准教授

宇宙で電気をつくるためには太陽電池を使
うのが一般的です。最近では、薄くて軽く性
能の良い太陽電池が開発されています。展示
では、宇宙用太陽電池をはじめ、いくつかの
太陽電池を比較しながら紹介します。

電気をおくる
人工衛星から電線を使って地上へエネル

ギーを送ることは、近未来では実現が困難な
技術です。私たちは、マイクロ波という電波
を使って無線でエネルギーを送る研究を行っ
ています。
マイクロ波は身近な例では携帯電話などの

通信用途で用いられています。しかし、電波
は情報だけでなく、エネルギーを送ることも
できます。ブース内では無線送電のデモンス
トレーションを行っていますので、ぜひご覧
ください。

宇宙に大きなものをつくる
SPSは、GWクラスの大電力太陽光発電や衛

星軌道上からの無線送電のための超大型アンテ
ナのために、数キロメートルサイズの巨大な宇
宙構造物になります。現在構想中のSPSのサイ
ズは、羽田空港の敷地くらいの大きさになりま
す。
当然一度の輸送で、こんなに大きな宇宙構造

物を作ることはできません。予め折りたたんで、
1,000回程度のロケット輸送で、衛星軌道上で
建設することが検討されています。私たちは、
もっと少ない輸送回数で作ることができるSPS
の構造やロケットのフェアリングへの効率的な
収納方法について研究しています。

↑こんなにペラペラな太陽電池も！

↑無線送電用の実験装置です！
デモではもう少し簡単な装置を
使います



月や火星で人類が活動する時代が近づいてきまし
た。今、何を準備をしておくべきでしょうか？
きっと、月や火星に降り立った人類は、そこがど
んなところか探ったり、その場にあるものを可能
な限り使ってモノを作ったり、住居を建てたりし、
生活できそうならその天体で長期間暮らしてみる
ことでしょう。
月や火星には、地球ほどではありませんが、
重力があります。土壌の中にはひと工夫をす
れば様々な活用が期待できる物質がいろいろ
と含まれています。火星には地球とは成分比
率が違いますが、大気もあります。

宇宙探査イノベーションハブ

2017年5月より運用を開始した宇宙探査実
験棟は、「宇宙探査イノベーション創出の拠
点」として、オープンイノベーション事業や
JAXAプロジェクトのための宇宙探査ロボッ
ト走行試験をはじめ多くの実験などで利用さ
れています。また、特別公開などで多くの見
学者の皆さんに実験場をご覧いただき、宇宙
探査の魅力を身近に体感して頂いています。

利用の進む宇宙探査実験棟

もっと詳しく知りたい人のために
http://www.ihub-tansa.jaxa.jp
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宇宙探査イノベーションハブと「宇宙探査実験棟」について
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うちゅうたんさ うちゅうたんさじっけんとう

宇宙探査イノベーションハブが取り組む課題イメージ

建てる
・遠隔操作による無人建設
・軽くて大きな建設機械

探る
・昆虫型ロボットによる広域探査
・小さくてもパワーの出せるモータ
・僅かな水を探知するセンサ

作る
・水を使わないコンクリート
・砂からの資源抽出（水や鉱物）

支援する
・人が効率的に活動する技術
・人が安全に活動する技術

◆日本が得意とする技術を発展
◆将来の宇宙探査に応用
◆地上の産業競争力も向上

住む
・再生可能な燃料電池
・燃料保存断熱タンク
・植物生産
・放射線防御

JAXAでは、JST（科学技術振興機構）の協力のもと、地球上で「探る」「作る」「建てる」「住む」「支
援する」といった活動や研究をしている民間企業や大学、研究機関の皆さんから、将来の月や火星探査に
必要な技術であり、かつ、地上の技術への転用で我々の生活が大きく変わる（イノベーションにつなが
る）提案をしてもらい、一緒に共同研究を行っています。
これまで、宇宙開発を扱っていなかった会社や研究者からもたくさんの提案や参加を頂いています。実際
に宇宙で使うようにするためには、応用研究が必要ですが、将来、月や火星で活用できる技術の芽が生ま
れつつあります。
上のイメージ図は、宇宙探査イノベーションハブが取り組む課題の一部を示しています。企業・大学・研
究機関と相互の交流、活動の活性化を行い、地上の新しい産業を生み将来の宇宙探査に応用する計画です。

宇宙探査イノベーションハブ長の久保田孝（くぼた たかし）です。
2019年、人工知能を搭載した「はやぶさ２」が小惑星「リュウグウ」への２度の
タッチダウンに成功しました。また国際宇宙探査の枠組みで、日本も月探査や火星
探査を本格的に推進する計画です。宇宙特有のものもありますが、月や火星には重
力があり、月火星探査という観点では、地上の技術との親和性が高く，宇宙技術と
地上技術の融合で新たな展開が期待できます。宇宙探査イノベーションハブでは，
日本発の宇宙探査におけるGame Changing（現状を打破し，根本的にものごとを変
えること）技術を開発し、宇宙探査の在り方を変えると同時に地上技術に革命を起
こすことを進めています。宇宙探査イノベーションハブの活動を通じて、みなさん
と一緒に技術研究開発と産業化を行い、宇宙と地上の双方にイノベーションを巻き
起こしましょう。
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もっと詳しく知りたい人のために
http://www.hayabusa2.jaxa.jp/
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2014年12月3日に打ち上げられた小惑星探
査機「はやぶさ２」は、約3年半の宇宙航行
を経て、2018年6月27日に目的地である小
惑星リュウグウに到着しました。見えてきた
リュウグウは、“そろばんの珠”のような想定
していなかった形をしており、表面は大小
様々の無数の岩で覆われているものでした。

「はやぶさ２」リュウグウ到着

到着後、まずはリュウグウを詳しく観測しま
した。観測には、光学航法カメラ、レーザ高
度計、近赤外分光計、中間赤外カメラが使わ
れました。表面の地形の詳細なデータや、温
度、色の違い、そして近赤外線のスペクトル
などが得られました。その結果、表面はほぼ
均一ですが、地域的に微妙な違いがあること
や、予想していたより含まれる水が少なそう
であることなどが分かりました。

リュウグウを探査する

「はやぶさ２」には、MINERVA-IIという小型
のローバ（探査車）とMASCOTという小型のラ
ンダ（着陸機、ドイツ・フランスが製作）が搭
載されています。2018年の9月と10月には、
MINERVA-II-1の2機とMASCOTをリュウグウ
表面に届けることに成功しました。そして、
リュウグウ表面の写真の撮影やデータを取得す
ることができました。
2019年2月、1回目のタッチダウンを行い、成
功しました。4月には、小惑星表面に人工的な
クレーターを作るという世界初の試みをしまし
た。これは、衝突装置というものを使って、
リュウグウ表面に2kgの銅の塊を衝突させると
いう実験です。この実験にも成功し、リュウグ
ウ表面に直径が10m以上にもなるクレーターを
作ることができました。そして、7月には、そ
の人工クレーターの近くに2回目のタッチダウ
ンを行い、成功しました。そして、2019年10
月3日にMINERVA-II-2を分離し、小惑星リュウ
グウでの最後の仕事を終えました。

「はやぶさ２」の挑戦

小惑星探査ミッション

「はやぶさ２」のリュウグウ探査

残された大きな任務は、地球にカプセルを届け
ることです。「はやぶさ２」は2019年末に
リュウグウを出発し、2020年末に地球に戻っ
てくる予定です。

地球に戻る

到着直後の2018
年6月30日に撮影
したリュウグウ
（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）

（画像クレジット：探査機を含むイラストは 池下章裕氏、他はJAXA）
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「はやぶさ２」や「みお」などの探査機と通
信（お話し）をするための大型アンテナです。
探査機から送られてくる探査機の健康状態

や観測したデータを受信したり、探査機への
命令を送信したりするのに使います。
また、他のアンテナと協力して探査機までの
距離を測って探査機の位置を求めることがで
きます。

何をするものなの？
アンテナの直径が54ｍ、高さが69ｍありま
す。総重量は約2200トンです。現在主力の
臼田宇宙空間観測所にある64m局より小さい
ですが、性能はほぼ同じとなっています。

どんなアンテナ？

いよいよ稼働するJAXAの新アンテナ

54m大型アンテナの整備（GREAT）

JAXA相模原キャンパス特別公開2019

もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/
home/great
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2018/3/末 2018/4/20 2018/5/14 2018/6/22

2018/7/17 2018/8/1 2018/10/3 2018/10/23

2019/8/29 設置場所：長野県佐久市



◆「きみっしょん」とは？
毎年夏休みにJAXA相模原キャンパスで開催さ

れている高校生(相当)を対象にした研究体験型
の教育プログラムです。数名でチームを組んで、
仲間と共に1つの宇宙ミッションを5日間かけて
作り上げます。
「きみっしょん」の理念は、「自ら考え、自

ら決定し、自ら作業する」ことです。研究者は
人から「教わる」のではなく自らの発想をベー
スに「考え、決定し、作業」しています。どの
ような答えが出るか行うまでわからない、その
ような課題に挑戦する「科学研究」の楽しさを
感じ取ってほしいと考えています。また、チー
ムで1つのミッションを作り上げていくために
は、チームワークがとても大切です。皆で力を
合わせて、1つのミッションに取り組む、これ
もJAXAの研究者たちが日々行っていることです。

◆「きみっしょん」の特徴
◎主役は高校生

◎大学院生の密接なサポート

◆宇宙ミッションを作る
●目的を決める
「きみっしょん」は、チームで作るミッショ

ンの目標を設定するところから始まります。

●手法を検討する
どのような手段によってミッションの目標を

達成するのかを皆で検討します。

皆で考えた手法が本当に実現できるかどうか
を検討します。きちんと計算して、根拠を持っ
てその手法の妥当性を評価します。

●実現可能性の検討を行う

●発表する
4日目には、作成したミッションの最終発表

会が行われます。会場には多くの人が集まり、
プロの研究者顔負けの熱い議論が交わされます。

2019.10

3-3 君が作る宇宙ミッション

◆もっと詳しく知りたい人のために
「君が作る宇宙ミッション」公式サイト
http://www.isas.jaxa.jp/kimission/
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高校生を対象とした体験学習プログラム

君が作る宇宙ミッション

自分たちの疑問・興味に対して、自分たちで
考え、解決してチームでひとつのミッションを
作り上げます。
どのようなミッションになるか、スタッフに

もわかりません。また、作り上げたミッション
はJAXAの研究者の前で発表し、濃密なディス
カッションを行います。

大学院生スタッフは、宇宙科学の幅広い研究
分野に携わっています。それぞれの専門性を駆
使して、皆さんのミッション作成をサポートし
ます。 また、JAXAの研究者・職員によるミッ
ション作成へのアドバイスもあります。

「将来、宇宙の勉強をしたいけどどうすれば
いい？」「大学はどうやって選べばいいの？」
などどんなことでも相談してください。「き
みっしょん」での5日間は高校生の皆さんの将
来を考える良い刺激になると思います。



風を受けて海を走る帆船のように、宇宙空
間で大型の薄い帆（セイル）を展開し、太陽
からの光の粒子を反射する力で推進する方式
を、「ソーラーセイル」といいます。このセ
イルに薄膜太陽電池を貼りつけてたくさんの
電力を発電させる方式を、「電力セイル」と

ソーラー電力セイルとは？

「イカロス」の成功を受け、ソーラー電力
セイルによる木星トロヤ群小惑星探査計画が
進められています。探査機は、太陽から遠く
離れた外惑星領域でも十分な電力を獲得する
ため、数10m級の大きさのソーラー電力セイ
ルを展開します。
イオンエンジンや光圧推進を効果的に用い

た地球のスイングバイによる加速で木星へと
向かいます。木星へ向かう軌道上で、宇宙赤
外線背景放射の観測、太陽系ダスト分布の観
測、ガンマ線バーストの観測、磁力計による
磁場観測を行います。

木星圏探査計画とは？

ソーラー電力セイルで外惑星領域を航行す
るためには、たくさんの技術が必要です。数
10m以上の大きさのセイルを製造する技術、
セイルを収納・展開する手法、軽くて効率よ
く発電できる「薄膜発電システム」の開発の
ほか、燃料を使わずに自在にセイルの向きや
形状を操る技術などの研究を進めています。
さらに、外惑星領域を直接探査するため、

小惑星へ着陸するための子機の設計や、サン
プルをその場で分析する質量分析器、遠方天
体での画像航法技術の検討も進めています。

どんな新しい技術がある？

ソーラーセイルは世界中で検討されていま
すが、ソーラー電力セイルは日本で独自に進
めています。「イカロス」により世界で初め
て、光圧による加速や姿勢制御、電力セイル
技術を実証しました。これらの技術に、「は
やぶさ」、「はやぶさ2」で培ってきたイオン
エンジン、サンプルリターン技術を組み合わ
せることで、外惑星領域の直接探査を達成し、
太陽系大航海時代に向けて世界をリードして
いきます。

太陽系大航海時代に向けて

もっと詳しく知りたい人のために

3-4 イカロスと宇宙帆船による太陽系探査
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宇宙帆船で太陽系大航海へ乗り出す

ソーラー電力セイルによる外惑星領域探査
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検討中の子機（着陸機）

巡航中の科学観測

トロヤ群小惑星
ランデブー観測

メインベルト
小惑星帯

打ち上げ・
セイル展開

木星トロヤ群
小惑星

木星スイングバイ

地球スイングバイ

電力セイルは、フレーム構造などを持たな
い世界最軽量の薄膜発電システムであり、構
造重量の面で大きな利点を有するとともに、
太陽から遠く離れた場所でもその大面積の帆
で探査機に必要な電力を効率よく得ることが
できます。光圧を利用するソーラーセイルの
技術とイオンエンジンなどを組み合わせるこ
とによって、太陽系大航海へと乗り出す「宇
宙帆船」を実現します。

宇宙空間でセイルを広げた
イカロス

そして、木星スイングバイを経て、打ち上
げから約15年後、世界で初めてトロヤ群小
惑星に到達し、ランデブー観測を行います。
その後、子機を着陸させて、小惑星のサンプ
ル採取及びその場での質量分析を行います。

2010年6月(分離カメラ)

いいます。この2つの
セイルを組み合わせる、
日本オリジナルの新し
い宇宙船が「ソーラー
電力セイル」です。そ
の基本的な技術は，
2010年に打ち上げら
れた小型ソーラー電力
セイル実証機「イカロ
ス」によって実証され

http://www.isas.jaxa.jp/j/enterp/
missions/ikaros/index.shtml

ました。
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人類の活動領域を拡げる

国際宇宙探査計画
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ＪＡＸＡでは、ＩＳＳや宇宙科学ミッショ
ンなどで培った技術・知見を活かし、国際的
に検討が進む月周回有人拠点（ゲートウェ
イ）への参画や、月面での探査活動を計画し
ています。
２０２１年度には、小型月着陸実証機（Ｓ

ＬＩＭ）（ブース番号：4-3）を打ち上げ、
月面への高精度着陸技術の獲得を目指します。
また、月の水資源を調査する月極域探査ミッ
ション（２０２３年度目標）や、国際協力で
開発する月離着陸機（ＨＥＲＡＣＬＥＳ）に
よるサンプルリターンミッションを検討し、
将来の本格的な有人月面探査につなげます。
さらに、２０２４年度には火星衛星からの

サンプルリターンミッション（火星衛星探査
ミッション：ＭＭＸ）（ブース番号：4-3）
を計画しています。
これらの宇宙探査計画を進めていくために

は、ＪＡＸＡが研究機関や産業界と連携し、
それぞれの強みを活かして取り組んでいくこ
とが重要です。 もっと詳しく知りたい人のために

http://www.exploration.jaxa.jp/

4-2 国際宇宙探査計画

将来、人が月へ行き、安全に長期間活動す
るためには、放射線量や地盤の状態、利用可
能な資源などを事前に調べておくことが必要
です。特に、資源として有用な水がどこにど
のくらいあるのか調べておくことは、本格的
な月探査を行ううえでとても重要です。
ＪＡＸＡでは、２０２３年度の打上げを目

標に、無人探査機を月面に着陸させ、資源利
用可能な水の有無を調べる国際協働ミッショ
ンを検討しています。着陸地点は、地下に水
があると考えられている南極や北極を検討し
ています。

月極域探査ミッション

ゲートウェイは、月面および火星に向けた
中継基地として、米国提案のもとＩＳＳに参
画している宇宙機関からなるチームで検討が
進められています。初期のフェーズでは、４
名の宇宙飛行士が年間３０日程度滞在するこ
とが想定されています。
ＪＡＸＡでは、環境生命維持装置や開発中

の新型ＩＳＳ補給機「ＨＴＶ－Ｘ」に月飛行
機能を追加した補給機で貢献することを検討
しています。

月周回有人拠点（ゲートウェイ）

ＪＡＸＡは、人類の活動領域を拡大するた
め、国際協力のもとで宇宙探査計画に積極的
に参加してきました。国際宇宙ステーション
（ＩＳＳ）により、宇宙は生活や仕事の場に
なりました。今後は、さらなる産業振興や技
術革新の促進、外交と国際平和、教育・人材
育成など、様々な貢献が期待されています。
２０１８年３月３日に開催された、第２回国
際宇宙探査フォーラム（ＩＳＥＦ２）では、
世界の４０以上の政府閣僚・高官や各国宇宙
機関長が会合を持ち、宇宙探査は人類の活動
領域を拡大する重要な挑戦であり、国際協力
により全人類に利益をもたらす活動であるこ
とを確認し、「東京宣言」を発表しました。

ＪＡＸＡの宇宙探査シナリオ



ピンポイント着陸のために

• 小型探査機による、月（重力天体）への
高精度着陸技術の実証

• 従来より軽量な月惑星探査機システムの
実現による、月惑星探査の高頻度化

SLIMの目的

プロマネから一言

もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/
home/slim/SLIM/

4-3 小型月着陸機SLIM -月探査は新時代へ-
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-月探査は新時代へ-

小型月着陸機 SLIM
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月面に着陸するSLIM（想像図）

SLIMで月探査は新時代へ

SLIM (Smart Lander for Investigating
Moon) とは、将来の月惑星探査に必要なピ
ンポイント着陸技術を研究し、それを小型・
軽量な探査機で月面にて実証するプロジェク
トです。
SLIMで実証する技術は、従来の「降りやす
いところに降りる」探査ではなく、「降りた
いところに降りる」探査を実現します。この
技術により、月探査は次のステージへと進み
ます。
また、SLIM級の小型探査機による着陸実証
は世界的にもユニークであり、これを実現す
ることで、月よりもリソース制約の厳しい惑
星への着陸も現実のものとなってきます。

ピンポイント着陸の実現のためには、探査機
が自身の位置を把握する必要があります。こ
の情報に基づき、着陸地点までの距離や減速
タイミングなどを探査機自身が判断します。
SLIMでは、着陸シーケンス中に月面の撮影
を3～4回行います。この画像からクレータ
を抽出し地図と照合することで、月面上での
位置を探査機自身が判断し、目的とする着陸
地点への自律的な誘導航法を行います。地上
管制は、基本的には見守るだけなのです。

SLIM着陸降下シーケンス

SLIMのキー技術
SLIMでは、小型軽量な機体による月着陸を
実現するために、様々なキー技術の研究・開
発をしています。

「降りたいところに降り
る」月着陸はまだ誰も実
現していません。月探査
の新たな時代の幕開けの
ため、チーム一丸でSLIM
の開発を進めています。

プロジェクトマネージャ：
坂井 真一郎

各キー技術の詳細はSLIMのHPで確認できま
す。下にあるQRコードからHPを訪れてみて
ください。

今日、月など探査対象天体についての知見が
増え、探査すべき内容が具体的になっていま
す。ただ降りる頻度を増やすのではなく、狙
いを絞った探査を高頻度に行うことが太陽系
科学探査では必須な時代が目前にせまってい
ます。

薄膜太陽電池シート推薬タンク・ダイヤフラム

着陸衝撃吸収材 メインスラスタ

着陸衝撃
吸収材

着陸
レーダ

Sバンド
アンテナ

航法カメラ 補助
スラスタ



これまでに観測された月のデータを使って，
将来の探査ミッションの着陸地点解析を行っ
ています．解析には，月面の様々な条件（日
照や地球との通信可否など）を事前にシミュ
レーションしておく必要があります．

着陸地点の解析

会津大学や産総研，首都大学と共同で機械
学習による探査データ解析手法の開発を行っ
ています．これまで専門家の手作業でしか出
来なかった解析が、ビッグデータを対象に大
規模に行うことが可能となります．

人工知能によるデータ解析
月惑星探査データ解析グループ（JAXA

Lunar and Planetary Exploration Data
Analysis group: JLPEDA）は，2016年に宇
宙科学研究所に設立されたグループです．
JAXAの打ち上げた月周回衛星「かぐや」や
NASA探査機の観測データなど，テラ〜ペタ
バイトに及ぶビッグデータを扱い，みなさん
が簡単に使えるよう整備したり，様々な解析
を行って将来の探査ミッション検討のサポー
トをしています．

何をしているグループ？

月面に関する様々なデータを統合して利用
できるように開発されたWeb-GISベースの
解析システムです．一般企業や初学者にも易
しくデータを扱えるように設計されています．

統合解析データ配信システム

もっと詳しく知りたい人のために
http://kadias.selene.darts.isas.jaxa.jp/

4-4 月惑星探査データ解析グループ
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月や小惑星に関するたくさんのデータを扱う

月惑星探査データ解析グループ

JAXA相模原キャンパス特別公開2019

地質

通信 日照

水の存在

傾斜

機械学習によって自動検出された月面のボル
ダー（50cm以上の巨礫）の例 ©会津大学

86.5 %

0%

月南極域360km四方の日照率

月極域探査ミッ
ションでは，右図の
条件を満たすような
着陸地点を探してお
り，JLPEDAはデー
タ解析によって協力
しています．

Web-GISシステム「KADIAS」
特別公開のJLPEDA

のブースでは，球面
ディスプレイに月の観
測データやシミュレー
ション結果を投影して、
月の説明を行います．
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