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写真1　大学や高専で開発
が進む超小型人工衛星の例

　近年の宇宙開発では，超小型衛星の研究が盛んに
行われています．
　数百 kg 程度の重量を持つ大型衛星の開発コスト
は，数百億円とも言われます．これに対し，重量が
数 kg 〜数十 kg 程度の超小型衛星は，仕様にもより
ますが数百万円程度で開発できます（表 1）．
　従来型の大型衛星と比べて，圧倒的に低コストで
開発きることから，世界各国の大学の研究機関や企
業が続々とこの分野に参入し始めています（図 1）．
　現在，200 基以上の超小型衛星が軌道上に放出さ
れています．
● 1999 年…課題解決型学習の教育用素材として，複
合技術が学べる CubeSat の開発が始まった
　超小型衛星の中でも，質量 10 ㎏以下で 10cm×10cm
× 10cm サイズのものを CubeSat（キューブ・サット）
と呼びます（写真 1）．

　 CubeSat は，1999 年に米国スタンフォード大学・
Twiggs 教授と，カリフォルニア州立工科大学・ Jordi 
Puig-Suari 教授が一緒に提唱した，課題解決型学習の
教育用素材として超小型衛星に定められた規格（1）です．
　同年 11 月にハワイで開かれた日米合同の大学宇宙
システムシンポジウムで CubeSat のアイディアが学
生に示され，開発が始まりました．
● 2003 年…世界で初めて 6 基の CubeSat が打ち上
げられた！ 日本の大学からも 2 校が参加
　 2003 年 6 月 30 日に初めて 6 基の CubeSat が打ち
上げられました．その中には日本の大学が開発した東
京大学の XI-IV と東京工業大学の CUTE-I が含まれて
います（2），（3）．
　大学や研究機関が，JAXA や NASA といった宇宙
機関に頼らずに，自身の手で宇宙実験や観測ができる
ということで，開発が広がりました．

手作り超小型人工衛星CubeSatの世界

10cm3の箱に物理，工学，
エレキの英知を凝縮！ 1発勝負で上空600kmに放つ！

趙 孟佑世界中の大学や研究機関が数百万円で打ち上げられる時代がきた !
宇宙観測がグッと身近に！ CubeSat開発の歩み

15年間で打ち上げ実績850超！イントロダクション
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（b）CubeSatの規格ではない超小型衛星「鳳龍弐号(
ほうりゅうにごう)」．7kg級のH2A相乗り衛星で，軌
道上での高電圧発電実験をミッションとしている

（a）2018年5月15日，JAXAに引き渡され，夏ごろ
放出準備中のCubeSat「MAYA-1」
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● 2009 年…ロケットの空きスペースを無料で使える
ようになったことで CubeSat 開発への参入が加速
　CubeSat の最大の特徴は，ロケットで大型衛星を打
ち上げる際の余剰スペースを使って打ち上げる，いわゆ
る「相乗り衛星」ということです．JAXAは 2009 年から，
「相乗り」の公募を始めました．この手法の場合は，競争
倍率は高いですが無料でCubeSatを打ち上げられます．
　「相乗り」の際は，写真 2に示すP

ポ ッ ド

ODと呼ばれる衛
星搭載のケースに入れられて宇宙に運ばれます．宇宙
で放出されたCubeSat は軌道に達した後，PODの蓋が
開いて，衛星が放出されます．
　ロケットの打ち上げ重量に余裕があれば，PODに複
数の衛星を持ち込んで打ち上げてもらえます．これによ
り宇宙に飛び出す衛星の数が飛躍的に増えました．
● 2012 年… 5 年間で 200 基！ 国際宇宙ステーショ
ンから軌道に放出できるようになり CubeSat の打ち
上げはさらに加速
　 2012 年からは，国際宇宙ステーション（ISS）に荷物

写真2　超小型衛星を搭載するケースPOD
［10×10×10cm（1U）］

超小型衛星
（写真は模型）

POD
（衛星搭載ケース）

表1　CubeSatと従来の衛星の仕様

項 目 CubeSat 従来の大型衛星
大きさ 10cm×10cm×10cm（1U）から10cm×20cm×30cm（6U） 最大3m×3m×10m（太陽電池パネルを含まず）
重さ 1kg（1U）から10kg（6U） 最大10t

用 途 教育，技術実証，宇宙科学，地球観測，通信など 技術実証，宇宙科学，地球観測，通信，測位，放送，気象，
軍事など

高 度 空気抵抗により25年以内で地球落下するところまで（600km
程度まで） 制限なし

開発費用 数100万円から数千万円 数十億円から数千億円
開発期間 2，3年以内 数年．時には10年以上かかることもある
動作寿命 最大3年程度（放射線による限界） 最大15年程度

写真3　国際宇宙ステーション「きぼう」の小型衛星放出機構から放
出されるCubeSat
© JAXA/NASA

CubeSat

「きぼう」の小型衛星
放出機構（J-SSOD）

気象衛星「ひまわり」

国際宇宙
ステーション

100km

400km

36000km

600km 600km

NASA JAXA,
MHI

大学，
高専

中小
企業

新興国，
途上国

今まで縁のなかった人々が，宇宙
開発に参入できるようになった

（a）20世紀から続く大型衛星が
        メインで活躍する宇宙

（b）21世紀になって大きく増えた「CubeSat
        を含む超小型衛星」の世界

現状，超小型衛星が
打ち上げられる高度

図1　衛星のなかでのCubeSatの位置づけ
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