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概要

＜概要＞

惑星分光観測衛星「ひさき」（SPRINT-A）は、イプシロンロケット初号機のペイロードとして2013年9月に打

上げられ、その後、約10年間にわたって観測運用を行った。極端紫外線分光器を搭載した、世界初の惑星

観測用の宇宙望遠鏡として、太陽系内の惑星超高層大気や惑星周辺プラズマの分光観測データを取得し
た。経年劣化により観測要求精度を満足する衛星姿勢を維持できなくなってきたことから、2023年12月に停

波運用を実施した。標準化したセミオーダーメイド型のSPRINTバスの開発・実証という工学的成果とScience

誌、Nature Communications誌への論文掲載等をはじめとした科学成果を創出した。

＜工学的成果＞
開発期間の短縮とコストの削減を目指し、標準化したセミオーダーメイド型のSPRINTバスの開発を実現した。
信頼性要求1年（劣化特性がある機器は3年で評価）で設計し、性能を発揮することを軌道上で実証した。

＜科学（理学）的成果＞
極端紫外線による惑星分光観測を行い、打上げ以降約10年間継続して観測データを公開し学術研究に貢
献した。2024年3月時点で66編の査読論文が出版されている。

＜マイルストーン＞
プロジェクト移行審査 2008/11 運用延長審査Ⅰ(2015～2016年度) 2014/08-11

小型科学衛星プロジェクト移行 2009/01 運用延長審査Ⅱ(2017～2019年度) 2017/02-03

惑星分光観測衛星プロジェクト発足 2012/10 運用延長審査Ⅲ(2020～2021年度) 2020/02-04

イプシロンロケット試験機にて打上げ 2013/09 運用延長審査Ⅳ(2022～2023年度) 2022/02-03

定常運用移行 2013/12 後期運用終了審査 2024/01-03

惑星分光観測衛星プロジェクト解散 2024/05 2



「ひさき」の科学的な戦略

非磁化惑星

地球

土星

木星

金星

火星

水星

I．非磁化惑星大気と太陽風
物質輸送（散逸）過程の解明を目指す
• 周期的大気光の発見
• 散逸量上限値の決定
• 電離圏の未同定分子の発見

強磁場惑星

II．回転系磁気圏
エネルギー・物質輸送過程の解明を目指す
• 内因性エネルギー開放過程
• 磁気圏内での外から内へのエネルギー輸送過程
• 磁気圏深部への太陽風の影響
• 回転磁場と衛星との相互作用によるプラズマ加熱
• 磁気圏内のプラズマ源の重要性

同一望遠鏡で、非磁化惑星大気と太
陽風の相互作用と強磁場回転系磁気
圏内におけるエネルギー・物質輸送
の解明を目指す。

惑星の大気進化の理解 回転系磁気圏内の輸送プロセスの解明

惑星写真 (C) NASA
(C) PLANET-C Project Team
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「ひさき」衛星の特徴

初めてづくしの開発
☆搭載機器

➢ 惑星観測用の極端紫外望遠鏡 （EXCEED）
➢ 次世代電源系要素技術実証システム（NESSIE）

☆JAXA/ISASの小型科学衛星1号機
➢ カタログ化したSPRINTバスのシステム設計
➢ SpWアーキテクチャの本格的な初採用

☆汎用衛星試験運用ソフトウェア（GSTOS)の採用
☆イプシロン試験機にて打上げ

３つの柱
☆ 【惑星圏環境の研究】

➢ 高分解能・高感度の極端紫外分光観測

➢ 観測対象を惑星に限定し長期連続観測を可
能とする惑星追尾機能の開発

☆ 【新しい衛星開発方法】
➢ バスとミッションの独立設計

➢ セミオーダメイド型バスによる短期間開発に
よるタイムリーな科学の実施

☆ 【新しい宇宙技術研究】
➢ 次世代電源系要素技術の軌道上実証実験

EXCEED

SPRINTバス

NESSIE

(C) JAXA

打上げ日時 2013年9月14日 14時00分 （日本時間）
サイズ 1m×1m×3.9m

(1m×7.3m×3.9m : 太陽電池パドル展開後)
質量 348kg
投入軌道 地球周回の低軌道の楕円軌道(LEO)
傾斜角／周期 30度／106分 4



①【惑星圏環境の研究】 科学的な研究課題
・回転系（木星）磁気圏内の物質・エネルギーの輸送
・非磁化惑星（金星・火星）大気と太陽風の相互作用

②【新しい衛星開発方法】工学的な機動的衛星開発
・セミオーダーメイド型バス開発の導入と軌道上実証

③【新しい宇宙技術研究】将来の衛星技術の実証
・薄膜太陽電池セルの開発と軌道上実証
・新しい汎用衛星試験運用ソフトウェア (GSTOS) の協働開発と実運用での採用
・イプシロンロケット試験機での打上げ

→ 木星内部磁気圏（イオ軌道付近）内の領域間の物質・エネルギーの輸送
→ 火星表面での砂嵐発生時の高層大気（水素・酸素）の応答
【成果の貢献】次世代の紫外線望遠鏡ミッション（LAPYUTA）の提案へ

→ カタログ化したセミオーダーメイド型のSPRINTバスの開発
→ スペースワイヤ（SpW）アーキテクチャの本格的な使用
→ バス－ミッション協働姿勢制御システムの実装
【成果の貢献】後続宇宙機の開発要素を削減へ

→ オプション実験「NESSIE」による薄膜太陽電池セル
→ 新地上システム（GSTOS）の実証（診断系の活用）
【成果の貢献】後続宇宙機に採用へ

※青文字の詳細は次ページ以降に示す

成果のサマリ
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磁気再結合による
エネルギー解放 /

自律励起と太陽風
励起の共存

対流/交換型不安定

粒子注入/交換型不安定イオ

オーロラ発光
(遠紫外)

イオトーラス
低温成分（~5 eV）

イオトーラス
高温成分（<数100 eV）

放射線帯
(< 50MeV)

木星オーロラ
降下粒子（< 10MeV)

トーラス発光
(極端紫外)

噴火による
プラズマ供給

ひさき観測視野

©Tomoki KIMURA, 
JAXA, NASA, NAOJ, Tohoku U.

主要な科学成果（木星磁気圏観測）

木星磁気圏観測における主な成果
• 内部磁気圏(イオプラズマトーラス：イオ軌道)へのエネルギー注入過程の同定

• 太陽風静穏時の活動的なオーロラ増光現象
• 内部磁気圏へのグローバル電場の侵入

なお、観測領域の異なるJuno探査機やハッブル宇宙望遠鏡、地上望遠鏡群等との国際協調観
測によって各領域の課題も解決された。

6

ひさき

※下線部は1年目の観測による成果を含む



主要な科学成果（火星上層大気観測）

ひさき衛星

• 「ひさき」による火星上層大気光の変動。砂嵐の
発生に伴い、水素大気光が増大し、酸素大気光
が減少したことを観測。

• MAVENのその場観測と連携させることで、上記
の変動が惑星全球規模の減少であることを初め
て確認。

• 長期間観測で初めて成功する、自然現象に対す
る大気の応答を観測した例。

水
素
大
気
光
の

明
る
さ

[R
]

酸
素
大
気
光

の
明
る
さ

[R
]

砂嵐の開始

約1ヶ月

(Masunaga et al., 2022,
  Nature Communications)

火星砂嵐によって水素の流出促進と酸
素の流出抑制を示唆。火星大気の環
境変化（酸化の度合い）に影響している
可能性が大きい。

ダストストーム時の火星探査機MAVENとの連携観測

「ひさき」観測
流出
促進

流出
抑制

×2

×1/3

砂嵐発生後 砂嵐発生後

水素原子の総量

酸素原子の総量

(C) JAXA 7



主要な科学成果（天文学観測）

地球から64億光年離れた銀河団(RCS2 J232727.6-020437)をチャンドラX線望遠鏡と協調観
測を実現。銀河団に存在するガスは、銀河団中心部でX線としてエネルギーを放出し冷却さ

れるはずという予測に対し、本観測結果は冷却されたガスが期待値よりも少ないことを示す。
予測とは異なる高温を維持するためのメカニズムが存在することを示唆する。当初のスコー
プ外の惑星観測用の宇宙望遠鏡「ひさき」による初の天文学に関する成果。 

研究背景のイメージ図

©JAXA

(Su et al., 2019, Astrophysical Journal)
銀河団のチャンドラX線望遠鏡との協調観測

(C) JAXA 8



セミオーダーメイド型バス開発の実証成果

【開発されたセミオーダーメイド型のSPRINTバスの応用先】
・JAXA衛星：あらせ他（改良型・次世代型： DESTINY+、SOLAR-C）、後続の公募型小型科学衛星でも随時採用予定。
・JAXA以外の衛星：ASNARO、ASNARO-2、地球観測衛星(LOTUSat)他
【実証されたバスシステム技術・運用技術の応用先】
スペースワイヤ：SLIM、はやぶさ２、Atsro-H、XRISM など中型ミッションでも採用。

SPRINTバス

磁気圏観測衛星
スピン姿勢制御
長楕円軌道

惑星望遠鏡衛星
3軸姿勢制御
太陽同期軌道

X線天文衛星
3軸姿勢制御
LEO軌道

多様な可能ミッションに適用！！

サイズ :  1 x 1 x 1 m
重量 : 約200 kg (選択するモジュールによって異なる)

太陽電池パネル
= 2枚／翼

太陽電池パネル
= 3枚／翼

太陽電池パネル
= 1枚／翼

様々な科学目的に対応するイメージ図

(C) JAXA/JOE NISHIZAWA ■カタログ選択例

<太陽電池パネル>
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セミオーダメイド型標準バス（SPRINTバス）の開発
⚫ 開発期間の短縮化、低コスト化を目指して、バス開発方法をフルオーダーメイド型からセミオーダーメイド型へ変更。

バスシステムを共通化（セミオーダーメイド）し、開発要素を削減。搭載するミッション部は独立に開発し、バスに載せ
替えるだけで別目的の衛星となる。様々な科学ミッションに柔軟に対応するためいくつかのオプションを設定。

⚫ モジュールの組み合わせで、個々の科学ミッションに合わせたバスシステムの構築実現のため、衛星内部機器を
ネットワークで接続し、機器の入れ替えの柔軟性を確保できるスペースワイヤ（SpW）を採用。

⚫ サブシステムも故障することなく、設計どおりの性能を発揮し、開発・運用を通して有効性を実証



次世代電源系要素技術(NESSIE)の実証実験成果

NESSIEの構成：リチウムイオンキャパシタ(LIC)と薄膜太陽電池

<内部レイアウト> <外観>

LIC

薄膜太陽電池
評価用3接合太陽電池：5セット

(C) JAXA
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薄膜太陽電池は、従来の太陽電池と比べて発生電力の質量比が一桁良いこと、薄くフレキシブル
なシート状であること、などが特徴である。
⚫ LIC：打上後１年間、LIC出力電圧／温度を計測
⚫ 薄膜太陽電池：打上後１年間以上にわたり、開放電圧／短絡電流／パネル温度を計測ともに想
定通りの性能であることを実証

【実証されたバスシステム技術・運用技術の応用先】
月面へのピンポイント着陸に成功したSLIMに搭載、現在開発中のDESTINY+にも採用
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2017/12

⚫ GSTOS診断系の自動生成ツールを用いた結果、全運用期間を通した長期トレンド解析を自動的か

つ定常的に実施可能となった例。

⚫ 打上直後から停波までの約10年間にわたる衛星搭載の姿勢決定系が姿勢決定に使用したスター

トラッカー（STT）の検出した星の数（平均値）を用いて日々出力したグラフである。検出器（CCD）の

放射線劣化が大きな原因と考えられる星検出数の減少が、2016年頃から確認できる。2017年後

半からSTTの制御パラメータを最適化するオペレーションを実施し、観測運用に供した。

ST
T星
検
出
数

STTパラメータ更新タイミング

2019/07 2021/012016/06

0
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STT星検出数の制御の変化

2013/01 2021/01 2023/012015/01 2019/012017/012014/01 2016/01 2018/01 2020/01 2022/01 2024/01

(GSTOS診断系を用いた自動生成された全期間トレンドグラフの一つ) 11

汎用衛星試験運用ソフトウェア （GSTOS）の採用
（診断系の活用例）

【実証されたバスシステム技術・運用技術の応用先】
汎用衛星試験運用ソフトウェア(GSTOS)：JAXA宇宙科学研究所C-SODAと協働開発。パイロットミッション
として成功裏に実運用実証。「ひさき」以降のほぼ全ての科学衛星の地上試験・軌道上運用で使用中。

汎用衛星試験運用ソフトウェア （GSTOS）
※GSTOSは、衛星と搭載機器の監視（診断系）と制御（管制
系）を行うために使用される地上系の汎用ソフトウェアである。



人材育成・獲得科研費・受賞歴

査読論文数 66本（打上前6本を含む) (https://www.isas.jaxa.jp/home/sprint-a/txt/publications.txt)

博士号取得者数 計5名 (東大, 東北大)

修士号取得者数 計12名 (東大(ISAS在籍者を含む), 東北大) 

獲得科研費件数 若手研究（B）  2件
基盤研究（B）  3件

 基盤研究（C）  1件
海外特別研究員研究活動費 1件
国際共同研究強化（B） 1件
研究活動スタート支援 1件

 特別研究員奨励費 1件
JSPS SAKURA program 共同研究 1件

受賞件数 文部科学大臣表彰（若手科学者賞）  4件
宇宙科学奨励賞   1件
地球電磁気・地球惑星圏学会田中舘賞 1件
地球電磁気・地球惑星圏学会大林奨励賞 5件
地球電磁気・地球惑星圏学会学生優秀発表賞 (オーロラメダル) 3件
JpGU-AGU Joint Meeting 2017 学生優秀発表賞 1件
日本地球惑星科学連合大会学生優秀発表賞 2件
東北大学物理系同窓会 泉萩会 第十回泉萩会奨励賞 1件
東北大学青葉理学振興会賞 1件
東北大学総長賞 1件
AGU学会誌掲載論文が research highlight に選出  3件

宇宙科学分野への就職 計6名

(プロジェクト解散時点)
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波及効果

＜国際的な価値＞

• 惑星環境を長期連続監視する専有可能設備、という国際的要求が高いのにも関わらず未達成だったミッションを、
世界に先立って実現した。協調観測や単体観測において、連続監視という国際的に独自の強みで成果を多く出し
ており、当該分野での日本の研究者の認知度や評価が高まった。

• Hisaki Participating Scientist Program (NASA) を利用した共同研究の受け入れと Juno participating scientist program 
(NASA) による共同研究への参加

• 「ひさき」チームメンバが主催・共催する多数の国際研究会、 ISSIミーティング開催

＜他分野への波及＞

• ハッブル宇宙望遠鏡、X線観測衛星（Chandra、XMM-Newton、すざく）、Juno探査機、地上望遠鏡、との多数の国際

協調観測の成功による惑星科学分野でのプレゼンスの獲得。天文分野の協調観測・協調データ解析も並行して実
施し、惑星専用望遠鏡ながら他分野にも成果が波及した。

＜観測データの公開＞ （Kimura et al., 2019）

• 打上直後からデータパイプラインを安定運用し、DARTS  
(https://www.darts.isas.jaxa.jp/stp/hisaki/) から観測デー

タを公開済み。較正・高次データ解析方法、メタデータ
ベース等を国際誌に発表済み。

• 欧州惑星科学研究基盤 Europlanet のプロジェクトの一

環として、パリ天文台と共同でメタデータベースを開発・
運用。Virtual Observatory サービスとして全世界公開済
み。

• 太陽系科学分野外の国外のデータユーザー・共同研究者も多数獲得。
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「ひさき」に続く後継衛星計画

「ひさき」の強みの発展 ⇒ 世界最先端の紫外線分光観測技術、期間制限のない惑星追尾技術
「ひさき」の弱点の強化 ⇒ 感度・解像度の向上、指向視野の任意性向上

➢ 開発主体：JAXA

➢ 打上げロケット：イプシロンSロケット

➢ 軌道：地球低軌道（LEO）

➢ 観測期間：3年以上

➢ 主な観測装置：紫外線分光器、紫外イメージャ

➢ 主な観測対象：巨大惑星の氷衛星の水プルーム活動・大気オーロラ、金星・

火星の高層大気、系外惑星上層大気、銀河ハロー、中性子星合体イベント

LAPYUTA構想基礎データ

「ひさき」に学生・PDとして関わった若手メンバが牽引する LAPYUTA 計画

日本の紫外線
望遠鏡技術を
継承・発展

NASA が主導する HWO 計画に日本の紫外線
望遠鏡技術で参画する構想

強みを海外展開

惑星分光観測衛星「ひさき」

Habitable World Observatory(HWO) ⒸNASA
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これら技術を用いて、「惑星科学、生命圏科学、および天文学に向けた紫外線宇宙望遠鏡計画 LAPYUTA*1」 を構想。
今後も太陽系内外の生命存在可能環境探査と紫外線天文学の未解決課題に取り組む。

また、これら技術を元に、NASA次世代望遠鏡HWO*2等への海外の大型計画への参画を狙う。

*1 Life-environmentology, Astronomy, and PlanetarY Ultraviolet Telescope Assembly *2 Habitable World Observatory。James webb space telescope級の超大型宇宙望遠
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