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 本報告書は、文部科学省の地球観測技術等調

査研究委託事業による委託業務として、国立大

学法人九州工業大学が実施した令和３年度「大

学間連携による理学工学融合実践的宇宙ミッシ

ョン早期教育プログラム」の成果を取りまとめ

たものです。 
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1． はじめに 

 

 本報告書は、文部科学省の令和３年度地球観測技術等調査研究委託事業による委託業務

として、国立大学法人・九州工業大学が実施した令和３年度「大学間連携による理学工学融

合実践的宇宙ミッション早期教育プログラム」の成果を取りまとめたものである。委託業務

の実施期間は、令和３年１０月８日から令和４年３月３１日であった。本事業の実施体制と

して、課題参画者及び業務分担をまとめたものが、下記の表 1.1 となる。 

 

表 1.1 実施体制（課題参画者及び業務分担） 

業 務 項 目 実 施 場 所 担 当 責 任 者※ 

令和3年度 

① 合同学生教育セミナー 

  

 

② 衛星開発 

 

 

③ ファシリテーション体

制 

 

福岡県福岡市西区元岡744 

九州大学国際宇宙天気科学・

教育センター 

福岡県北九州市戸畑区仙水町1-1 

九州工業大学革新的宇宙利用実

証ラボラトリー 

福岡県北九州市戸畑区仙水町1-1 

九州工業大学革新的宇宙利用実

証ラボラトリー 

九州大学理学研究院教授 

吉川 顕正 

 

九州工業大学工学研究院

教授 

趙 孟佑 

九州工業大学工学研究院

教授 

北村 健太郎 

 

実施体制 

 本事業では、九州工業大学と九州大学が相補的に理学と工学の教育について分担しなが

ら、参加学生に対して実践的な衛星開発を通じて早期の理工学融合教育を施すものである。

九州工業大学はこれまでの 16 機に及ぶ超小型衛星の開発経験とその知見を理学教育に適用

する。衛星開発、ハンズオンワークショップ、衛星試験等に関しては、教育スタッフ 10 名

程度とアシスタントとして 9 名程度の大学院生をもって指導に当たる。一方、九州大学は先

端的な宇宙天気科学研究と MAGDAS スクール等のグローバルな理学教育で実績を有する国内

の拠点的研究機関であり、参加学生に対して宇宙科学観測の背景となる理学教育を先端的

な研究を踏まえて教育する。理学教育のセミナーやデータ解析手法に関して、教育スタッフ

3 名と大学院生のアシスタント 2 名によって指導を実施する。 

 これら主となる 2 者の連携に加えて、宇宙分野の産業界との連携としてやまぐち産業振

興財団が山口県下の宇宙関連企を統括した、山口県航空宇宙クラスター企業と協力して事

業を実施する。ここでは技術的な相談等の連携のみでなく、企業文化や商習慣など実際の企

業活動に関しての COOP 教育を実践する。また、科学衛星の観測機器の開発経験が豊富な東

北大学や宇宙科学に関する国際的なデータセンターを運営する京都大学と連携することに

よって、衛星開発のみでなく取得したデータの解析法や理学的知見を得るための主要な研

究手法について教育を行う。 

 こうした連携体制によって、3 年間で継続的な理工学融合人材の育体制を確立する。 
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図 1.1 実施体制図 

２．本事業の目的 

 

本プログラムでは、CubeSat 等新しいツールを宇宙科学分野に柔軟に応用する革新的な宇

宙ミッションを将来中心的に推進できる人材育成を目指し、理学教育と工学教育の融合し

た実践的な宇宙ミッションを実施する。学部学生の早期から CubeSat による宇宙理学ミッ

ションを実践的に体験させることによって、工学・理学の双方に十分な見識を持ち従来の科

学観測衛星の常識にとらわれない超小型衛星による科学観測分野をリードできる人材の育

成を目指す。また、こうした人材育成プログラムを通じて、国内外の教育機関・企業等が連

携した宇宙理工学人材育成のための継続的な人的ネットワークとファシリテーション体制

の構築を行う。 

 

（１）業務の背景 

 現在、国内外における超小型衛星は学生教育目的から、商業利用や科学観測分野での実利

用に移行しつつある。特に宇宙科学分野においては、超小型衛星の活用に関してヨーロッパ

を中心に 50 機のコンステレーションを目指した QB50 プロジェクトなどの本格的な宇宙理

学プログラムが始動している。一方で、国内では超小型衛星による本格的宇宙科学観測技術

の議論は必ずしも成熟しているとは言えず、今後日本の科学衛星観測の本格的推進とそれ

を担う人材育成は急務である。 

九州工業大学（以下、九工大）では、2006 年以来今日まで 16 機の超小型衛星の継続的な

開発によって 300 名を超える国内外の学生に対して実践的な衛星開発の教育を行ってきた。

また、九州大学（以下、九大）は地球近傍の宇宙空間の電磁擾乱である宇宙天気研究におい

て国内の拠点として先端的な理学研究を行ってきており、MAGDAS スクールなどのプログラ
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ムを主導し 500 名を超える発展途上国の学生に対しに国際的な宇宙理学教育を実践してき

た。 

 本プログラムでは、九工大と九大が工学・理学それぞれの立場から理工融合した人材育成

を大学生の早期に実施し、理工学融合した宇宙人材育成の基盤を構築する。 

 

（２）業務の目標 

 本プログラムでは、10 年後に若手研究者として超小型衛星など新しいツールを柔軟に活

用した革新的宇宙理学ミッションを自ら主導的に立案・実施できる人材の育成と、国内の宇

宙理学ミッションの継続的な実施のための人的ネットワークの確立するために工学系教育

機関と理学系教育機関が相補的に早期人材育成プログラムを実施する。育成する人材像は、

「理学・工学の両面に精通し将来革新的な宇宙ミッションを企画・実行できる素養を持つ人

材」と定義し、九工大・九大から参加する学部学生を中心とした合同チームによって宇宙理

学ミッションを達成するための CubeSat を開発する。委託事業完了までの目標としては 

（1）学部学生を中心とした実践的宇宙理学ミッションの実施 

理学系学生と工学系学生の連合チームによって ISS 放出のためのフライトモデル完成と

JAXA 引き渡しまでを実施する。 

（2）理工融合人材育成のための指導方法の確立 

九工大・九大のスタッフおよび外部連携機関によって宇宙理学ミッション実施のための共

同ファシリテーション体制を構築し座学・ハンズオンワークショップを含む教育コンテン

ツを開発し、広く波及させることを目指す。 

（3）継続的人材育成のための産学連携基盤構築 

  プログラム終了後に超小型衛星による宇宙科学ミッションを継続的に実施するための

人材育成に向けた、複数機関連携による人材育成体制と継続的な資金調達の体制を整える。 

 

３．実施しようとする内容 

 

学部学生を中心とする九工大の工学系学生と九大の理学系学生が、両大学の教員による

指導を受けながら、実際の宇宙理学ミッションを実現する CubeSat 開発を行い、10 年後に

国内の超小型衛星科学ミッションを主導できる人材育成を行う。九工大と九大が連携し

て、衛星開発の実践的なスキルと宇宙理学観測のための宇宙科学的素養を共有できる教育

セミナーやハンズオンワークショップを実施する。また、参画する双方の教員チームおよ

び外部機関の協力者等とファシリテーションの方法について定期的な調整を行い、プログ

ラム終了後も継続可能かつ外部に波及可能な教育コンテンツを完成させる。 

具体的な内容としては、（1）学生教育セミナー（2）学生衛星開発（3）ファシリテーシ

ョン体制の構築の 3 項目について事業を実施する。学生教育セミナーに関しては、特にこ

れまでに衛星開発に関する工学的な教育を受けていない九州大学の理学系学生に向け、九

州工業大学が主導する形での衛星工学概論に関するセミナーを実施する。これは、基本的

な衛星開発におけるシステムズエンジニアリングの概念や手法に関する座学に加え、九工

大でのハンズオンのセミナーを含む。また、宇宙環境に関する理学的な研究動向や学術的

な重要性に関する教育を受けていない九州工業大の工学系学生に対しは九州大学が理学

セミナーを実施する。これは九州大学の国際宇宙天気・教育センターのスタッフをはじめ

協力機関の外部研究機関の教員・スタッフを交えた形で宇宙空間物理学の基本から最新の

衛星観測ミッションに関する講義を実施する。（2）学生衛星開発は、2U サイズ（約 10cm

×10cm×20cm）の CubeSat 開発を九大と九工大の学生が連携して実施する。衛星は国際宇

宙ステーションからの放出を想定してミッションの検討がなされるが、本事業の趣旨を踏

まえメインミッションは理学系の観測ミッションとする。2021 年の秋から学部学生を中

心に学生の募集を行い、2022 年 3 月までにミッション審査会（MDR）を実施し実際に実施

するミッションを決定する。その後、事前設計審査会（PDR）および最終設計審査会（CDR）

を経て最終的に 2024 年 3 月までに衛星を完成し JAXA へ引き渡せるように開発を進める。
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2021 年 10 月当初に募集する学生のうち 2 年生以下の学生に関しては、学部在学中に衛星

の完成まで参画することが可能である。その後、大学院に進学する学生は引き続き衛星の

運用およびミッションの実施に参画することが可能である。（3）ファシリテーション体

制の構築に関しては、九州工業大学のスタッフと九州大学のスタッフが定期的なミーティ

ングを実施し、学生教育の観点から必要な実施計画と進捗等に関して確認や議論を行い、

学生セミナーや衛星開発の指導に関するフィードバックを行う。このフレームワークの中

には、定期的に外部協力機関のスタッフ等も参加してもらうことによってプログラム全体

の PDCA サイクルを適切に運用することを目指す。また、プログラム終了後に本プログラ

ムで培ったアウトカムを広く普及させるために、プログラム内で制作した教材や実施手法

に関しては公開できるように資料等の整備を行う。これに関しても、製作する教材や資料

の作成に関する検討を定期的な会議の中で議論する。 

 

3 年間の計画における各項目の実施予定は以下の通りである。 

 

① 令和３年度 

（1）学生教育セミナー 

10 月より九工大および九大において参画学生の募集を行う。参画する学生について

は、主に学部学生を中心とした募集を行う。早期に九大の学生が九工大・革新的宇宙

利用実証ラボラトリーおよび九大・国際宇宙天気科学教育センターを訪問し、衛星開

発及び宇宙天気科学に関する研究に関する初期教育を受ける。（状況によっては、オ

ンラインで実施） 

（2）衛星開発 

年度末までに、九工大・九大の学生がオンラインおよび相互訪問によって理学ミッ

ションの内容を検討し、３月を目処に MDR(Mission Definition Review)を実施する。 

（3）ファシリテーション体制の構築 

九州大学のスタッフ間で定期的なミーティングを行い、学生の指導に関する方針の

協議、必要な教材開発等を行う。 

 

② 令和４年度 

（1）学生教育セミナー 

九大が中心となって、実施する宇宙理学ミッションの背景理解のためのセミナーを

定期的に実施する。セミナーは、協力機関である、東北大学、京都大学から関連分野

の先端研究を行っている研究者の協力を得ながら実施する。必要に応じて、九工大の

実験装置等を利用しハンズオンのワークショップを実施する。 

（2）衛星開発 

前年度の MDR に基づき、九工大の指導により衛星の BBM(Breadboard Model)の開発

を行う。九大を中心にミッション機器（観測機）の開発を実施する。技術的な開発及

び教育については、協力機関であるやまぐち産業振興財団が統括する航空宇宙クラス

ター参画企業団と技術的協力を得ながら実施する。10 月を目途に PDR(Preliminary 

Design Review)を行い、EM(Engineering Model)の開発を開始する。EM 開発に当たっ

ては、協力機関と連携し技術的協力を得ながら開発を進める。必要に応じて、九工大

の設備を利用して試験を実施する。安全審査やインターフェース調整の助言を受ける

体制を構築する。 

（3）ファシリテーション体制の構築および教材開発 

九工大・九大双方の教育スタッフが定期的に会合を持ちながら学生への指導の協議

および指導に関する、教材、マニュアル等の開発を継続的に実施する。 

 

③ 令和５年度 

（1）学生教育セミナー 

宇宙理学セミナーを前年に引き続き継続的に実施する。事業期間中に実施した教育

コンテンツを整理し公開する。 

（2）衛星開発 
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EM 開発を継続する。6 月を目途に CDR(Critical Design Review)を実施し衛星設計

を最終確定し、FM(Flight Model)開発を実施する。開発は協力機関であるやまぐち産

業振興財団が統括する航空宇宙クラスター参画企業団と連携し進める。必要に応じ

て、九工大設備を利用して試験を実施する。3 月末までに、FM の開発を完了し、JAXA

へ引き渡す。 

（3）ファシリテーション体制の構築および教材開発 

九工大・九大双方の教育スタッフが定期的に会合を持ちながら学生への指導の協議

および指導に関する、教材、マニュアル等の開発を完了し波及のために公開する。 

 

４．学生教育セミナーの実施状況 

 

  学生教育セミナーは、九州工業大学及び九州大学が連携して実施した。当初の 2021 年

度の実施計画は、以下のとおりである。 

 

「10 月より九州工業大学および九州大学において参画学生の募集を行う。参画する学

生については、主に学部学生を中心とした募集を行う。早期に九州大学の学生が九州工

業大学・革新的宇宙利用実証ラボラトリーおよび九州工業大学の学生が九州大学・国際

宇宙天気科学教育センターを相互訪問し、衛星開発及び宇宙天気科学に関する研究に

関する初期教育を受ける（状況によっては、オンラインで実施）。初期教育においては、

外部協力機関からのサポートを受けたセミナーを年度内に 1 回は試行する（状況によ

っては、オンラインで実施）。また、4 回以上の合同教育セミナーを実施する。九州工

業大学・九州大学からそれぞれ 10 名以上の学生参加者を得るとともに、参加学生のア

ンケートにおいて 70%以上の肯定的評価を受けることを目標とする。」 

 

これに関して、2021 年 10 月以降九州工業大学、九州大学はそれぞれの大学において学生

募集を行い、11 月にキックオフミーティングを実施した。その後、両大学においてそれぞ

れ継続的に学生ミーティングを実施しながら、2022 年 1 月以降に九州工業大学による衛星

開発セミナー、および九州大学による理学セミナーを実施した。それぞれの取り組みの詳細

を以下に紹介する。 

 

 

４．１ 参加学生の募集及びキックオフミーティングを実施 

事業開始の 10 月より、九州工業大学および九州大学においてそれぞれ参加学生の募集

を行った。募集は、主に 2 年生を中心に実施した。これは事業計画が 2.5 年間であるた

めに、プロジェクト開始時に 2 年生の学生は卒業までに衛星の完成まで携わることがで

きるためである。3 年生以上の学生の参加も妨げてはいないが、上級生に関しては先行す

る学生衛星開発の経験をもとに下級生に対するアドバイスを行うことを求めた。約 1 か

月程度の募集期間を経て、最終的に九州工業大学において 31 名、九州大学では 18 名の

応募があり、総計で 51 名の参加者を得た。九州工業大学においては、1 年生が 13 名、2

年生が 13 名、3 年生が 5 名であった。1 年生は所属学科が決まっていないが 2 年生以上

の学生に関しては、大半が工学部宇宙システム工学科の所属であったが、電気電子工学

科や機械知能工学科からの参加者も複数いた。九州大学においては、18 名の参加学生が

集まった。学部生の学年内訳は、1 年生が 7 名、2 年生が 5 名、3 年生が 6 名であった。

また、学部内訳は、理学部が 15 名、工学部が 3 名であった。また、両大学の大学院生を

ファシリテーターとして採用し、衛星開発の進め方に関して適宜相談アドバイスをする

体制を整えた。特に、九州工業大学では、過去に学生衛星の開発経験のある大学院生を

中心に、複数の CubeSat 開発プロジェクトの参画経験がある M1 から D2 の学生、8 名に

指導の補助を依頼した。 
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図 4.1.1 学生募集のポスター（九工大） 

 

 

  九州工業大学、九州大学での参加者の確定を経て、2021 年 11 月 26 日に両大学の参

加学生全員で遠隔でのキックオフミーティングを実施した。キックオフミーティングで

は、（1）プロジェクトの目的（2）開発予定の CubeSat の概要（2）2 大学の連携開発を

する理由（3）開発スケジュール等に関して北村より説明を行った。当日の説明資料を図

4.1.2 に示す。 
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図 4.1.2 キックオフミーティングの説明資料（抜粋） 

 

 

 
図 4.1.3 キックオフミーティング時の参加者の集合写真（一部） 
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４．２ 九州工業大学による「衛星開発セミナー」の実施 

    本プログラムでは、主に学部学生を対象としたセミナーを 1 月から実施した。

2021 年度は 8 回実施し、2022 年度に 9 回以降を実施する予定である。主な内容は以下の

とおりである。 

 

表 4.1.1 衛星開発セミナーの実施内容 

第 1 回（1/7） CubeSat 開発の歴史とサブシステムの紹介 

第 2 回（1/14） 衛星開発の手順とシステムズエンジニアリングの基礎 

第 3 回（1/21） 衛星打ち上げに関する官辺手続きの基礎 

第 4 回（1/28） 衛星の構造系及び構造解析の基礎(1) 

第 5 回（2/4） 衛星の構造系及び構造解析の基礎(2) 

第 6 回（2/18） 衛星の熱環境及び熱解析の基礎(1) 

第 7 回（3/4） 衛星の熱環境及び熱解析の基礎(2) 

第 8 回（3/11） 衛星の通信系の基礎 

 

セミナーは感染症対策のため Zoom による遠隔実施とした。初学者向け講座として特に

難解な資料を用意せず、デジタル白板上でリアルタイムで板書をしながら進める方式で

授業を行った。これにより、当日の参加学生の興味や質問等に対して極めて柔軟なセミ

ナーを実施することが可能となった。 

 

 

 

 

図 4.2.1 衛星開発セミナーで使用した資料の例(1) 
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図 4.2.2 衛星開発セミナーで使用した資料の例(2) 

 

４．３ 九州大学による「理学セミナー」の実施 

九州大学が担当する衛星開発及び宇宙天気科学に関する研究に関する初期教育につい

て企画した。当初の予定では、九州大学国際宇宙天気科学・教育センターでの対面講義

を予定していたが、年明けより新型コロナウイルスのオミクロン株による感染拡大が発

生したため、対面講義を断念し、Zoom ミーティングによるオンライン講義に切り替えて

行った。 

学生教育セミナーは、10 年後に若手研究者として超小型衛星など新しいツールを柔軟

に活用した革新的宇宙理学ミッションを自ら主導的に立案・実施できる人材の育成を目

的としている。このようなセミナーの実施にあたり、今年度、外部講師として、東北大

学大学院理学研究科に所属する小原隆博教授を招聘した。小原教授は、東北大学を卒業

後、文部省宇宙科学研究所（旧：東大宇宙航空研究所。：IASA/JAXA）、情報通信研究機

構（旧：郵政省電波研究所、通信総合研究所）、宇宙航空研究開発機構（旧：宇宙開発事

業団）を歴任し、数多くの人工衛星の理学ミッションに携わってきた。そのような深い

背景を持つ小原教授に衛星ミッションに関する専門的知識を提供いただき、その知見を

学生が受け取ることが、本プロジェクトの初年度理学セミナーに相応しいと考えた。 

 「科学衛星のミッション」というタイトルで 2 回実施された理学セミナーでは、宇宙

の理学的応用とそれに関わるミッションについて、こんな目的のためにミッションが行

われてきたなどの「人工衛星が誕生するプロセス」について講義が行われた。また、殆

どの理学ミッションには、明確なサイエンス目的があり、それを実現するために、さま

ざまな環境試験を経て、人工衛星は打ち上げられ観測データを得ることになる。人工衛

星が理学研究のみならず人類社会への貢献につながる実例を説明するために「衛星製作・

打上運用データ処理の実際」についての講義が行われた。 

第 1 回目の理学セミナーは、2022 年 2 月 25 日 13:00-16:00 に、Zoom ミーティングに

て実施された。このセミナーでは、1980 年代から時を追って、日本の様々な科学衛星に

ついての講義が行われた。観測領域としては、地球超高層大気、地球電離圏、地球内部

磁気圏、地球磁気圏尾部、そして、太陽の順で、それぞれの科学目的を達成するため、観

測装置が準備され、それらを用いた観測から深まったサイエンスが、それぞれの対象に

ついて講義された。第 2 回目の理学セミナーは、2022 年 3 月 17 日 13:00-16:00 に、Zoom
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ミーティングにて実施された。このセミナーでは、宇宙空間の放射線について講義が行

われた。その中で、宇宙放射線を観測している人工衛星と国際宇宙ステーションによる

観測が示された。本プロジェクトで製造される超小型衛星は、国際宇宙ステーションか

らの放出である。学生は、本講義を通して、自分たちが深く関わる観測領域の実例を知

ることが出来た。また、宇宙の放射線変動の物理の解明は、環境変動の予測にも繋がる。

本講義では、宇宙の天気の基礎から、応用としての予報までが講義された。 

 

 

 

図 4.3.1 小原教授による Zoom 講義の様子 

 

 

図 4.3.2 おおぞら衛星による極冠域電離圏の観測（理学セミナー資料より） 
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図 4.3.3 あけぼの衛星による様々なオーロラ観測（理学セミナー資料より） 

 

 

 

図 4.3.4 地球磁気圏の基本的な形状（理学セミナー資料より） 
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図 4.3.5 人工衛星観測から見た放射線外帯変動のまとめ（理学セミナー資料より） 

 

 

 
図 4.3.6 講義後の集合スクリーンショット（１） 
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図 4.3.7 講義後の集合スクリーンショット（２） 

 

４．４ 合同合宿セミナーの実施 

本プログラムの参加学生は衛星開発の工学及び理学に関するセミナーを受講しつつ、

開発する衛星のミッションの検討を行ってきたが、ここまでのセミナーは基本的には座

学に限定されてきており実際に学生がハンズオンでの実習を受ける機会はなかった。一

方で、来るべき MDR(ミッション審査会)に向けての最終的な議論を行うにあたっては遠隔

会議のみでなく対面での直接ミーティングを行う必要性を参加者が感じていた。そこで

2022 年 3 月以降感染症の拡大状況が落ち着きつつあり、福岡県におけるまん延防止等重

点措置が解除されたことを踏まえ、3 月 21 日(月)から 3 月 24 日(木)にかけて、対面での

ハンズオンセミナー及び合同ミーティングを九州工業大学において実施した。九州大学

の学生は感染症対策を十分に配慮したうえで九州工業大学の宿泊施設に宿泊しながら参

加した。 

セミナーの内容は、今後の開発で必要となる電子回路設計のためのソフトウェアおよ

び機械設計のためのソフトウェアに関する操作方法の習熟を主な目的とした。その他、現

在、九州工業大学で開発中の MITSUBA 衛星の EM 機（試作機）などの見学や衛星試験セン

ターの見学を通して、一連の衛星開発の流れと作業内容に関する実感を持ってもらうこ

とを目的とした。最終日には、衛星管制室での実際の衛星運用を見学してもらい打ち上げ

後の運用の実施方法や地上系システムの概要に関しての学習も行った。 

その後、対面ミーティングによって来るべき MDR に向けた具体的な提案内容に関する

打ち合わせを参加学生が主導する形で実施した。 

 

 

図 4.4.1 回路設計ソフト講座の様子。講座は九州工業大学の大学院生によって実施された 
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図 4.4.2 開発中の FUTABA 衛星の部品を手に取りながら説明を受ける様子 

 

 

 

図 4.4.3 クリーンルームや衛星試験センターの見学の様子 

 

 

 

図 4.4.4 衛星管制室における衛星運用実習の様子 
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図 4.4.5 MDR に向けた合同打ち合わせの様子 

 

５．衛星開発の実施状況 

 

2021 年度の衛星開発に関して当初予定の実施計画は以下のとおりである。 

「年度末までに、九州工業大学・九州大学の学生がオンラインおよび相互訪問（状況に応じ

オンライン）によって、それぞれの機関の教育スタッフや大学院指導学生からの指導・助言

を受けながら理学ミッションの内容を検討し、３月を目処に MDR(Mission Definition 

Review)を実施しミッションを決定する。九州大学に地上無線局を設置する。ミッションの

検討に際しては、必要に応じて衛星バスまたはミッション機器に関しての実証のための実

験を実施する。また、衛星の打ち上げに向けた国際宇宙ステーションとのインターフェース

調整等を開始する。」 

 

 上記の計画に関する実施状況を以下に報告する。 

 

５．１ 衛星ミッションの検討と MDR 

 キックオフミーティングの後は、九州工業大学と九州大学においてそれぞれ学生ミー

ティングを実施し、衛星で実施するミッションの検討を行った。各大学での学生ミーテ

ィングは、おおむね週 1 回から 2 週間に 1 回のペースで実施された。各大学におけるミ

ーティングの際には、指導教員ないしは指導大学院生が参加し、学生生中心の議論に際

して必要な助言を与えた。 

 特に九州工業大学においては、現在先行開発中の MITSUBA 衛星の開発が進んでおり 2

年生の参加学生は、MITSUBA 衛星のバスシステム開発に部分的に参加することによって

各サブシステムの開発ノウハウを上級生の指導の下で学んだ。 

 各大学での議論は、月に 1 回開催される両大学での合同ミーティングで情報共有と必

要な協議が行われた。なお、衛星の開発のコードネームはこれらの合同ミーティングを

経て、「YOTSUBA―KULOVER」と決定した。これは、九州工業大学で実施してきた学生衛星

プロジェクトの AOBA、FUTABA、MITSUBA に次ぐ 4 号機という意味付けに加え、九州大学

で開発する理学機器の KULOVER を合わせたネーミングとした。 

本プロジェクトの目的より、衛星のメインミッションは理学系の観測ミッションとし

ていたが、2 次的ミッションとしての工学系ミッションについて九州工業大学内での議

論を行った。こうした学生間での検討を通じて、3 月 29 日（火）14:00 よりミッション

審査会（Mission Definition Review: MDR）を実施した。MDR ではメインの理学ミッショ

ンに加え、2 次的なミッションが提案されこれらの実現可能性を検討した結果以下の 4 つ

のミッションを実施することとなった。 
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・地磁気観測 

・オーロラ撮像 

・衛星帯電計測 

・形状記憶合金を用いた伸展機構 

以下に、それぞれのミッションに関しての解説を行う。 

また、これに合わせて SpaceBD 社と契約を行い、国際宇宙ステーション（ISS）からの

衛星放出に向けたインターフェース調整等に関するキックオフミーティングおよび官辺

手続き等に関する教育コンテンツの提供を受けた（資料は非公開）。 

５．１．１ 地磁気観測 

YOTSUBA-KULOVER 衛星のメインミッションとしては地磁気観測とした。予定してい

る衛星の軌道は、高度 400km 程度、軌道傾斜角 51 度の国際宇宙ステーションからの

放出軌道である。この高度は主に地球電離層の F 層に相当している。電離層におけ

るプラズマの擾乱は主に太陽表面において発生する太陽フレアやコロナホール等に

起因する高速太陽風によることが知られており、こうしたプラズマ擾乱は時として、

衛星の不具合や送電線などの地上インフラへ悪影響を及ぼすことが知られており宇

宙天気（Space Weather）研究として国際的に活発な研究が行われている。こうした

プラズマ擾乱に伴う地磁気の微小変動をフラックスゲート磁力計などの高感度な磁

気センサーによって計測することで、電離層に流れる電流系や磁気圏と電離圏を繋

ぐ沿磁力線電流の分布やその時間変化を解析することが可能となる。こうした観測

は従来の科学衛星では多く実施されてきた観測であるが、本プロジェクトではこう

した精密地磁気観測を CubeSat のような超小型の衛星でかつ低コストで実現するた

めの軌道実証を行うこととした。 
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図 5.1.1.1 地磁気観測ミッションの発表資料 

 

５．１．２ オーロラ撮像 

2 番目のミッションとしては、カメラによるオーロラの撮像を採用した。メインミ

ッションの地磁気観測では、主にサブストームなどの地磁気擾乱を効率よく検出す

ることを目標としている。この場合には、北極や南極付近の磁気緯度 65 度付近を中

心にオーロラブレイクアップと呼ばれるオーロラ発行のダイナミックな時間変動返

照が発生する。本衛星は、軌道傾斜角が 51 緯度と極軌道をとらないが衛星の傾度に

よっては地理緯度の 51 緯度付近で磁気緯度の 60 度以上に相当する軌道条件が期待

される。このような軌道条件においてオーロラの撮影を行うことは十分に実現可能

性があるミッションであると結論した。オーロラの撮像に関しては、衛星の軌道条

件、姿勢条件の他にカメラの性能に関する検討が必要であるが、これまでに CubeSat

に搭載実績のある小型カメラの性能を調査したところ十分な性能を有する製品が複

数あることが判明したため、今後これらの製品群の中から最適な機種を選定する作

業を行う。 
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図 5.1.2.1 カメラによるオーロラ撮像ミッションの発表資料 

 

５．１．３ 衛星表面帯電計測ミッション 

低軌道の人工衛星は、紫外線や周囲のプラズマからの電子線等によってその表面

に帯電現象が発生する。こうした衛星帯電によって衛星表面の電位差がある一定以

上に大きくなると構体の絶縁破壊等を引き起こし衛星の不可逆的な故障につながる

恐れがある。こうした衛星表面の帯電は特に衛星軌道におけるプラズマ環境によっ

てコントロールされことが知られており、これまでにも軌道上での計測された実績

がある。本ミッションでは CubeSat のような超小型衛星に帯電センサーを搭載しつ

つ、周囲のプラズマ環境の変動をモニタする宇宙天気観測ミッションを同時に実施

することで従来の衛星帯電計測を簡易に低コストで実施することを実証する。 
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図 5.1.3.1 衛星表面帯電計測ミッションの発表資料 
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５．１．４ 形状記憶合金を用いた伸展機構 

本衛星でのメインミッションは宇宙天気研究のための地磁気の精密な計測である

が、高感度な磁気センサーを用いた計測を実施するには計測に対して衛星本体の残

留磁気や内部回路の磁気ノイズの影響を避ける必要がある。そのため、一般的に衛

星から伸展ブームを伸ばしてその先端に磁気センサーを搭載する手法がとられる。

ただし、本プロジェクトのような超小型衛星においては衛星のサイズに対し必要な

進展長が相対的に大きくなるため、複雑な進展機構を搭載することは難しくかつ、

安価で低リスクな進展方法の検討が必要であった。これに対して本ミッションでは

形状記憶合金を用いた磁力計用伸展機構を提案した。 
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図 5.1.4.1 形状記憶合金を用いた伸展機構の発表資料 
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５．２ 九州大学における地上局の設置 

本プロジェクトで製造し、打ち上げる人工衛星の運用にあたり、宇宙機との通信のた

め、地上無線局が必要になる。地上局施設については、九州工業大学では、現有施設を

使用することができるが、九州大学には、施設そのものが存在しないため、今年度、地

上局の建設を行った。地上局は、九州大学国際宇宙天気科学・教育センター屋上に設置

した 430Hz 帯の可動式タワーアンテナと、同センター2 階に設置した無線機本体及びコ

ントロール用のパーソナルコンピュータで構成される。また、地上局運用にあたり必要

な無線免許については、業務協力者である九州大学国際宇宙天気科学・教育センター学

術研究員の魚住が所有するアマチュア無線 1 級を使用する予定である。 

 

 
図 5.2.1 アンテナ施工の様子（１） 

 

 
図 5.2.2 アンテナ施工の様子（２） 
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図 5.2.3 地上局（アンテナ部） 

 

 
図 5.2.4 地上局（無線機部） 

 

 
図 5.2.5 地上局（コントロール PC 部） 
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６．ファシリテーション体制の構築および教材開発の実施業況 

 2021 年度の実施計画において、ファシリテーション体制の構築及び教材開発に関しては、

以下の通り計画されていた。 

 

「九州工業大学および九州大学のスタッフ間で定期的な（月に 1 回程度）ミーティングを

行い、学生の指導に関する方針の協議、必要な教材開発等を行う。九州工業大学、九州大学

のそれぞれにおいて外部協力機関との定期的な（年度内 2 回程度）ミーティングを行い、

学生教育セミナーや衛星開発に関する協力体制を協議する。」 

  

九州工業大学及び九州大学が円滑な連携のもとに教育プログラムとしてのファシリテーショ

ン体制の構築を行うために、プログラム開始後の 2021 年月より概ね 1回月に 1回の頻度で、連

携ミーティングを行ってきた。これらのミーティングにおいて、九州工業大学と九州大学のそれ

ぞれのプログラム実施状況を担当教員間での情報共有し次の 1 か月において両大学が実施すべ

きアクションアイテムの確認を行ってきた。 

 

 
図 6.1 九工大―九大での打ち合わせ時の資料の例 

 

 

また、外部との連携に関しては、九州大学においては、主に東北大学及び京都大学と密接

に協力に関する打ち合わせを行い、4.3 章に報告した理学セミナーを実施した。来年度以降

京都大学からもセミナーを受ける予定でおり具体的な方法についての打ち合わせを継続し

て実施している。九州工業大学は山口県宇宙クラスター企業の定例会議に毎月参加するこ

とによって、本プログラムの進捗状況の報告及び今後の協力に関する凝議を継続的に行っ

てきた。2021 年度は主に我々の活動に関する報告を中心に行い参画企業のプログラムの趣

旨や目的を共有してもらうことに注力した。これらの結果を踏まえて、2022 年度以降の活

動において、(1)山口県宇宙クラスター参画企業を訪問しての工場見学(2)山口県宇宙クラ

スターで実施している宇宙プロジェクトに関する講演(3)衛星の EM 開発時における機械加

工等に関する技術相談について具体的な協力体制を構築することができた。 
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2021 年 3 月 29 日に MDR に先行して、外部協力者を含めて年度末報告会を実施した。この

報告会において、2021 年度におけるプログラム全体の成果報告と次年度実施予定の計画に

ついて参加者間で情報の共有を行った。 

 

 
図 6.2 年度末報告会の議事次第 

 

 

図 6.3 年度末報告会における発表資料(抜粋) 
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７．2021 年度のプログラム実施に関する学生の評価 

 

 2021 年度末に今年度のプログラムに関するアンケート調査を実施した。30 件の回答が寄

せられ、回答率は 58%で、回答者の内訳は以下の通りであった。 

 

表 7.1 回答者の内訳 

  

1 年生 6 

2 年生 11 

3 年生 7 

4 年生 3 

大学院以上 3 

 

2021 年度の活動全体に関する回答は、大変良かった及び良かったの肯定的な回答が件で

あり、全体の 67%であった。目標の 70%にやや届かなかったが、一方で否定的な回答はゼロ

であった。これは、2021 年度においては実際の衛星開発が開始していないため、セミナー

中心の取り組井となったことが一因と考えられる。 

 

 
図 7.1 2021 年度の活動全体に関する評価 

 

 九州工業大学で実施した衛星開発セミナーについては、21 件の肯定的評価が得られ不参

加の 5 名を除くと、84%の肯定的評価を得られた。衛星開発の前段階として実施したセミナ

ーとして十分に学生の理解を深めることができた。 
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図 7.2 衛星開発セミナー（九工大）に関する評価 

 

 九州大学が実施した理学セミナーに関しては、24 件の肯定的な回答を得ることができ

た。これは不参加の 4 名を除くと 92%の極めて高い満足度であった。理学セミナーにおい

ては、宇宙環境の理学的な内容を工学系の学生にもわかりやすく衛星の帯電現象などと結

びつけながらの解説によって学生の高い理解を得ることができた。 

 

図 7.3 理学セミナー（九大）に関する評価 

 

 3 月 21 日から 24 日にかけて九州工業大学で実施した合同合宿については、24 名の肯定

的な評価を受け、これは参加者の 92%を占めた。実際に顔を合わせて合同でハンズオンを

行うことで参加学生の高い満足度と理解を得ることができた。あまりためにならなかった

と回答した学生については、その理由について「内容が難しく、その場しのぎで課題をや

ってしまったため技術が身に付かなかった」旨の理由を挙げていた。次年度においては、

サポート学生の体制等を見直すことで参加学生の理解を助ける工夫が必要であることが分

かった。 
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図 7.4 九大合宿に関する評価 

 

 上記の結果を総括し、学生の肯定的な評価に関しては、概ね当初の計画通りの評価が得

られていたと考える。 
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様式第２１ 

 

学 会 等 発 表 実 績 

委託業務題目「大学間連携による理学工学融合実践的宇宙ミッション早期教育プログラ

ム」 

機関名 九州工業大学 

１．学会等における口頭・ポスター発表 

発表した成果（発表題

目、口頭・ポスター発

表の別） 

発表者氏名 発表した場所 

（学会等名） 

発表した

時期 

国内・

外の別 

Three-year 

Achievements in 

Human Resource 

Development Program 

in Space Engineering 

Kentaro 

Kitamura, 

Mitsumasa 

Ikeda, Sei-

ichiro Miura, 

Kazumasa 

Imai, Taku 

Takada, 

Makoto 

Wakabayashi, 

Yoshihiro 

Kajimura, 

Nobuto 

Hirakoso, 

Manabu 

Shinohara, 

Masahiro 

Tokumitsu, 

Jun Nakaya, 

Yukikazu 

Murakami, 

Yoshihiro 

Kakinami 

33rd 

International 

Symposium on 

Space Technology 

and Science 

2022 年 03

月 

国外 

異なるレベルを対象

とした包括的な人工

衛星技術教育とその

評価法の開発 

北村健太郎,

梶村好宏,池

田光優,高田

拓,村上幸一,

今井一雅,平

社信人,西尾

正則,若林誠 

第65回宇宙科学技

術連合講演会 

2021 年 11

月  

国内 

Feasibility Study of 

Space Weather 

Observation by 

CubeSat in LEO 

北 村  健 太

郎 , 趙 孟

佑 , 吉川 顕

正 , 魚住 禎

司, 阿部 修

司, 寺本 万

里 子 , 藤 本 

晶子 

地球電磁気・地球惑

星圏学会第150回総

会および講演会 

2021 年 11

月 
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２．学会誌・雑誌等における論文掲載 

掲載した論文（発表題

目） 

発表者氏名 発表した場所 

（学会誌・雑誌等

名） 

発表した時

期 

国内・外

の別 

     

     

     

     

     

 

（注）発表者氏名は、連名による発表の場合には、筆頭者を先頭にして全員を記載するこ

と。 

 




