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JAXAの技術の社会実装
を目指す「オープンラボ」
――オープンラボについてうかがいます。企
業とJAXAが共同研究を行うこの制度は以
前からありましたね。
竹内　はい。2015年度から新制度で運用
しています。これまでのオープンラボは企業
や大学の方に宇宙航空の分野にチャレン
ジしていただくという枠組みだったのですが、
今回、もう一歩踏み込んで、JAXAの技術
を使って、広く国民の皆さんに使っていただ
く製品やサービスを実現することを目的としま
した。社会実装が目的ですので、製品化や
サービスの実現を最終的に目指す研究を募
集の対象としています。実際の共同研究に
おいても、JAXAが関与すべき要素があれ
ば、実際に製品なりサービスが社会で使わ
れるようになる手前のところまで一緒に取り
組めるような制度にしました。
――なるほど。ずいぶん変わりましたね。
竹内　その他、オープンラボにいただく研究
提案の中には、基礎研究段階ではあるけれ
ど、それが製品化されたらすごく世の中の役
に立つかもしれないものがありますが、これま
でのオープンラボでは、こうしたケースを対象
にすることができませんでした。今回は、製品
化、サービス化を目指す「開発フェーズ」（開
発Ⅰと開発Ⅱのフェーズがあります）に加え、

「フィジビリティスタディフェーズ」という、いわ
ば「お試し枠」を設けました。
――新しい制度での公募の結果はいかが
でしたか。
竹内　総応募数の半数以上がフィジビリ
ティスタディフェーズでした。6件が採択に
至りましたが、そのうちフィジビリティスタディ
フェーズが半数を占めていますので、企業の
方々の要望に対応できる枠組みになってい
るのではないかと思います。
――どのような研究が採択されましたか。
竹内　フィジビリティスタディフェーズで採択
された研究の1つは、自励振動ヒートパイプ
に関するものです。自励振動ヒートパイプとい
うのは、内部の冷媒が自分で振動して熱を
輸送するヒートパイプのことで、JAXAはこ
のヒートパイプの長尺化の技術をもっていま
す。応募された企業は、これを使うと熱交換
率の良い冷却装置を開発できるのではない
かとお考えでした。

――なるほど。これが製品化されると、JAXA
もその開発成果を宇宙で利用できるかもし
れませんね。
竹内　そうなんです。JAXAだけで研究して
いると時間がかかりますが、企業と共同研究
すれば、早く成果が出る可能性があります。
――開発フェーズについてはどうですか。
竹内　例えば、音波を使って計測する機器を
製作している企業からの提案が採択されてい
ます。航空機は離着陸の際に、低高度で強い
風を受けて事故を起こすケースがあります。応
募してくれた企業はその低層風を観測するた
めの装置のプロトタイプに近いものをお持ちで
した。一方、JAXAはDREAMSプロジェクト
の一環で、航空機のパイロットに情報を伝達す
るシステムをもっています。この2つを組み合わ
せれば、低いところを吹いている危ない風を観
測してパイロットに伝えることができるのではな
いかということで、開発を行うことになりました。
――なるほど。これはまさに社会実装を目指
した研究ですね。オープンラボの今後の目
標は何ですか。
竹内　共同研究をはじめてから製品化ま
で、多くの場合、少なくとも3年くらいはかかり
ますから、まずは、応募件数を増やして、さらに
採択に至って共同研究をはじめられる件数
をどんどん増やしていきたいと思っています。
そのためには、オープンラボを皆さんに知って
いただく活動もしていかなければと思います。

宇宙航空をより身近にする
商品化許諾制度
――JAXAのロケットや人工衛星、探査機な
どをモチーフにしたグッズがいろいろ販売され
ていますね。ずいぶん人気です。
木村　JAXAは2014年度から、商品化許
諾制度というものを開始しました。商品をつう

じて、幅広い層の方々にJAXAの活動につ
いて興味を持っていただこうと始めたもので
す。人工衛星やロケット、リラックマのブルー
スーツなど、その形をきちんと模していただい
ていることを確認できれば、商品化を許諾す
るというシステムです。現在、80アイテム以
上のライセンスを行っています。
――JAXAの「お墨付き」の商品と言うこと
ですね。
木 村 　 許諾された商品にはJA X Aの
COSMODEマークを入れていただき、商品化
許諾品ということがわかるようになっています。
――この制度がスタートしてからの反響はど
うでしたか。
木村　「はやぶさ2」の打ち上げもありました
ので、たくさんの企業の方 か々ら申請をいただ
きました。それから「SPACE EXPO 宇宙博
2014」ですね。この時も商品をいろいろ展示し
ていただきました。在庫がなくなるくらい反響の
あった商品もあります。2015年ですと、タカラ
トミーは、はやぶさ２モデルを商品として出してく
れましたが、これまで車輪のある商品しか出した
ことがなかったそうです。はじめて車輪のない商
品を作っていただきましたが、とても人気です。
――今後、商品化をしたいものは何ですか。
木村　やはり将来を担う子供たちが宇宙航
空に興味をもってくださるように、教育面、たと
えばノートですとか、わくわくしながら宇宙が学
べる文房具や、ご家族で楽しんでいただけるよ
うな工作、ペーパークラフトや模型の商品化
を広げていきたいと思っています。それから、人
工衛星をモチーフにしたアクセサリーなども商
品化されているのですが、女子高生をはじめい
ろいろな年代の女性からの反響が大きく、これ
まで宇宙に興味がなかった方でも手に取って
いただけました。幅広い年齢層を対象にした
商品化もしていきたいと思っています。
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スタディフェーズ 開発フェーズⅠ

【開発フェーズ】

開発フェーズⅡ

最大500万円/年
1～2年

最大1,000万円/年
1～3年

最大300万円/年
1年以内

JAXAオープンラボ公募制度概要

宇宙と航空の技術を
ビジネスに生かすお手伝い



研究開発の現場から
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ワイ ヤレス 衛 星 の
実 現を目指して

――衛星のワイヤレス化とは、具体的にどの
ようなことを目指しているのでしょうか？
市川　大きく2つの目的があります。1つは
衛星の各モジュール間やセンサと機器の
データ通信や給電をワイヤレスにすること
で、伝送ケーブル（ハーネス）類をなくして大
幅に軽量化することです。もう1つは、機器
同士やセンサなどをケーブルやコネクタの制

約なく接続できるようにして、設計や製造の
自由度を向上させることです。発生しやすい
断線や接触不良などのトラブルもなくなり、
信頼性も向上します。
――なぜそのような技術が注目されているの
でしょうか？
市川　ほとんどの衛星は、ミッションごとに１
機ずつ製造されます。基本的に全体が新規
設計で製作や試験にたいへんなコストや手
間が必要なため、数年前から部分的な共用
が考えられてきました。しかし衛星ごとに目的
に応じた最高性能を目指して設計されるた
め、たとえばコネクタのピン配列などが独自
設計であることが多く、共用のための接続が
難しい…ワイヤレス接続にすればその問題
が解決できるのです。
――ワイヤーがなくなって軽量化ができるの
ですね。
市川　現在の衛星ではケーブルを始めとし

た計装の重量は、衛星本体の10％にもなり
ます。ケーブルに換えて送受信機器を搭載
するのでこれがゼロになるわけではありません
が、大幅な軽量化が可能です。また機器間
のつなぎ替えが容易になるので、重要機器
のバックアップで搭載するケーブルや機器
を大幅に減らすことができます。さらにワイヤ
レス接続であれば組み立て工程が簡便化
でき、問題に対処するために配線をやり直す
必要がないので、地上でのテストやメンテナ
ンスが非常に合理化できます。そのぶん、機
能向上の開発や製造に力を注げることにな
ります。つまり、衛星全体の機能向上につな
がるということです。 

――現在はどのような開発を進めておられる
のですか？
市川　大きく３つのテーマがあります。1つ
は熱センサなど小型センサへの、電磁波に
よる微小電力の給電です。センサをマイクロ
ワットで作動させられれば、たくさんのセンサ
に電磁波を照射することで同時に給電でき
ます。現在は地上試験の際に衛星などに設
置する数100個のセンサへの給電をめざし、
そのためのチップ開発などを進めています。
　２つめは衛星の装置間のワイヤレスでの
データ伝送で、これにはBluetooth®など既
存の近距離無線通信技術を応用します。
衛星の開発期間は数年におよぶので、日

衛星の軽量化と
高信頼性を実現

データも電力も
ワイヤレスで送る

人工衛星にはロケットの打ち上げ能力や積載容量などから、よりコンパクトで軽量であることが求められます。
同時に、打ち上げや宇宙の過酷な環境に長期間耐えうる高い信頼性も欠かせません。この課題を同時に解決す
る1つの有力な技術がワイヤレス化です。ワイヤレスでの通信や給電は身のまわりの電子機器や電気製品で
普及しつつありますが、これを宇宙で応用することで人工衛星の画期的な機能向上が実現できるのです。ワイ
ヤレス化によって衛星がどのように進化するのか、JAXA研究開発部門の研究チームにお話しを伺いました。 
取材・文：山村紳一郎（サイエンスライター）

市川 愉
ICHIKAWA, Satoshi

研究開発部門
第一研究ユニット
研究領域リーダ

「ワイヤレスならではの便利で使いや
すい衛星を一日も早く提案したい」と

いう市川愉リーダ。

衛星構体取付コイルアレイモデル
衛星構体に取り付けて電力供給用として用いる磁界結合用コイルアレイのモデル。薄く自由に曲げられるFPC

（Flexible Printed Circuits：プリント配線基板）を採用することで、軽量で設置形状の自由度を高めることを目指している。
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進月歩しているこれらの通信技術を用いれ
ば、独自技術を開発して搭載するより新し
くて優れた技術が活用できるためです。現
在、干渉がなく効果的な方式を検討してい
るところです。
　そして３つめがワイヤレス給電で、すべての
モジュールへケーブルなしで送電します。将
来的には完成してロケットに組みこんだ状態
で待機していても、機器を充電できるようにな
るかもしれません。
嶋田　大電力のワイヤレス給電には大きく
磁界結合方式と電界結合方式があります。
前者は民生品でも電動歯ブラシの充電など
に使われていますが、比較的大きな電力を
送れる一方で電磁波が漏れて周囲に影響
を与えやすい面があります。後者は外部へ
の影響は小さいのですが送れる電力が小さ
く、また距離が接近している必要があります。 
――それぞれ一長一短あるのですね。どちら
の方式を使っていくのでしょうか？
嶋田　使用する場所や目的で使い分けて
いくことになります。例えば太陽電池パネル
の旋回部分などでは、現在はスリップリングと
いう部品で電力伝送路を接続しています。こ
れは環状の電極とブラシを接触させた状態
で電気的に接続して電力を伝達する機構で
すが、金属同士が触れてこすれるために劣
化や摩耗が問題になります。これを磁界結
合とするワイヤレス化技術が完成しつつある
段階です。４年後をめどに小型衛星で宇宙
実証を行い、さらに中型大型衛星にも応用
していきたいと考えています。
――ワイヤレス給電での技術的なポイントは
どこにあるのでしょう？
川﨑　いかにして送電効率を向上させるか
ですね。送電時のロスは熱になりますので宇
宙機では大きな問題です。また電磁界が機
器に与える影響を評価する必要があります。
さらに複数機器への給電などは研究例も少

なく、本当に未知の領域への挑戦…という
難しさがありますね。 

――開発が進むことによって、衛星はどのよ
うに進化していくのでしょう？
市川　重要なことは、単に衛星の一部分を
ワイヤレスにすることではない…という点で
す。部分的な換装ではメリットもデメリットも
同時に発生するので、圧倒的な向上は実現
しません。衛星のシステム全体をワイヤレス
を基準に考えれば、それが変わります。例え
ばワイヤレスにすれば機器を完全な耐環境
パッケージに封入することも可能です。これ
まで破損を恐れて配置できなかった場所に
もセンサが設置できるので、より詳細なデー
タ収集による開発での新発想も生まれるで
しょう。また、これまで１カ月以上が必要だった
地上での真空耐熱試験が、センサがワイヤ
レス接続できれば５日ほどに効率化でき、完
成までが大幅にスピードアップできます。衛
星内部の複雑なワイヤ脱着がなくなれば、軌
道上での調整や修理をロボットで行える可
能性も高まります。衛星そのものの付加価
値が大きく膨らむんです。
嶋田　この技術は多方面に応用も可能で
す。例えば月面で自律的に探査を行うロー
バー（小型探査車）にワイヤレス給電すれ
ば、太陽電池の使えない夜間でも活動でき
ます。ISSなどの中で宇宙飛行士が使うハ
ンドヘルド機器…例えばノートパソコンなど
も、作業中に充電できるようになり、作業性

が向上するでしょう。
川﨑　設計から運用までのすべての段階
で、自由度が向上する点が大きいですね。有
人の宇宙機では飛行士のコネクタ接続時
等の感電防止のための安全要求があります
が、ワイヤレス化が実現すれば感電の原因
そのものがなくなります。作業クルーにとって
も負担が減り、そのぶん宇宙でできることが
増えることになります。 
――なるほど。より自由で高機能な宇宙技
術の開拓に発展していく…取り組みがいの
ある技術ですね。
川﨑　宇宙でのワイヤレス技術は未開拓
の分野です。その領域で新技術をゼロから
考え、応用を探し課題を解決して形にしてい
くというのは、たいへん有意義ですし研究者
としても満足を感じています。
市川　宇宙の環境はさまざまな制約があり
ますが、それを乗り越えるために各分野の先
端技術を統合して他にない新技術を創造す
る…それがこの研究の醍醐味でもあります。 
――ワイヤレス化がどのような衛星を作りだ
していくのか…日本の宇宙ビジネスにもたら
すアドバンスも含めて、将来がとても楽しみ
になってきました。

衛星の付加価値を
大きく高める

開発中の高周波－電力変換半導体チップ
SOI（Silicon-on-Insulator）技術を用いて開発した「高周波－電力変換半導体チップ」。ワイヤレスセンサへの
給電のため、GHz帯の高周波を受信して最小限の損失で直流電流に変換する。SOIによるチップは放射線耐
性に優れるため宇宙用LSIに利用されているが、今回は高周波の損失が少ない点に着目して採用した。

嶋田修平
SHIMADA, Shuhei
研究開発部門
第一研究ユニット
研究員

川﨑 治
KAWASAKI, Osamu
研究開発部門
第一研究ユニット
研究領域リーダ

「ワイヤレス化を基本に考えればまったく
新しい衛星の可能性が生まれてきます」
という川﨑治リーダ。

「自分で考えたモデルが宇宙で使
われるのは、やはりとても嬉しい
です」という嶋田修平研究員。




