
資料22-3

宇宙開発利用に関するロードマップ及びベンチマーク(案)

未定稿

平成１６年５月２８日
総合科学技術会議事務局



地球観測衛星のロードマップ(例)
波長スペクトルと空間分解能

高分解能

高
分
解
能

可視
0.4-0.7μm

近赤外

0.7-1.3μm
短波長赤外

1.3-3.0μm
中間/熱/遠赤外

3.0-μm
ﾏｲｸﾛ波（受動）

１mm－
ﾏｲｸﾛ波（能動）

１mm－

1m

10m

100m

1km

ALOS/PRISM（日）

ENVISAT（欧）

Topex/Poseidon（米仏）
Jason（米仏）

情報収集・
災害監視

高度計・地図

昼 昼夜

能動ｾﾝｻ

土地利用・地図
資源探査
災害監視

高分解能ﾏﾙﾁ
ｽﾍﾟｸﾄﾙ・ｾﾝｻ

SPOT（仏）

Landsat（米）

JERS-1/OPS（日）

ＡＤＥＯＳ、ＡＤＥＯＳ－ＩＩ（日）

高分解能

環境監視

ENVISAT（欧）

主要
ターゲット

都市、
陸域 クロロフィル、水質、植生、土壌水分

（夜間／降雨時）陸域、
表面粗さ、含水率

[ 出典 ]

・宇宙開発デー
タブック2000

・宇宙航空研究
開発機構

・情報通信研究
機構

・NASA

・ESA

Ｔｅｒｒａ・
ＡＳＴＥＲ（日米）

ADEOS（日）

AQUA（日米）

RADARSAT（加）
ALOS/PALSAR（日）

JERS-1/SAR（日）

海上風
ADEOS/NSCAT, 

ADEOS-II/SeaWinds（米）

今後10年
の目標

QuickBird、IKONOS,
OrbView3（米）



高
観
測
頻
度

可視
0.4-0.7μm

近赤外

0.7-1.3μm
短波長赤外

1.3-3.0μm
中間/熱/遠赤外

3.0-μm
ﾏｲｸﾛ波
（受動）

１mm－

ﾏｲｸﾛ波
（能動）
１mm－

1日

2日

10日

超

ALOS（日）
RADARSAT（加）

ENVISAT（欧）

ENVISAT（欧）

情報収集・
災害監視

能動ｾﾝｻ

SPOT-5（仏） ★

Landsat-7（米）

JERS-1（日）

ＡＤＥＯＳ－ＩＩ（日）

地球観測衛星のロードマップ(例)
観測頻度

4日

(観測間隔*）

NPOESS+
METOP（米欧）

QuickBird、IKONOS,
OrbView3（米）★

Jason
（米仏）

Topex/Poseidon
（米仏）

土地利用

Aqua・AMSR-E（日米）

Terra・ASTER（日米） ★

* 同一エリア

を再び観測す
るまでの日数

ALOS（日） ★

★ ポインティング
機能あり

高頻度観測

環境監視・気象



2010年頃

雲
水平分布

画像ｾﾝｻ

2000年頃

温湿度
水平分布

放射計

雲
（垂直分布）
雲レーダ、

ライダ

風
（垂直分布）
ﾄﾞｯﾌﾟﾗ･ﾗｲﾀﾞ

降雨
3次元分布
降雨レーダ 風

（海上）

海面散乱計

観 測 項 目 の 多 様 化

垂

直

分

布

の

観

測

温湿度
（垂直分布）
サウンダー

地球観測衛星のロードマップ（例）
気象・気候観測

高分解能
ｻｳﾝﾀﾞｰ

静止
衛星

雲・温湿度
多周波光学ｾﾝｻ
（Aqua/MODIS)

（GMS, GOES,  
METEOSAT,
MTSAT)

（EarthCARE/
CloudRadar)

（TRMM/PR)

（ADEOS/NSCAT)（ADEOS/IMG)

(  ) 内は代表的な

衛星／センサ名

降雨
（高精度）

２周波ﾚｰﾀﾞ

高
精
度
化

（GPM/DPR)

高頻度観測



METEOSAT

地球観測衛星のロードマップ(例) 利用分野と継続性

IKONOS
Quickbird-2

ALOS/PALSAR, 
PRISM

SPOT 5

MTSAT

GOSAT

GPM/DPR

EarthCAREADEOS-II/ＡＭＳＲ

日本の衛星/センサ

利用分野 1995           2000          2005          2010 要求項目

資源管理
災害監視
情報収集

気象観測
災害予測

地球環境

環境観測

（大気・海
洋・陸地）

降水観測

高分解能
国際競争力
データ配布体制

長期継続性
国際協力
高精度観測
データ保存・

配布体制

科学的貢献
国際協力・分担
長期継続性
高精度観測
データ保存・

配布体制
センサ開発

JERS-1/SAR,
OPS

Terra/ASTER

GMS
GOES

NOAA/AVHRR

INSAT
FY2

NPOESS

ADEOS/
ILAS, OCTS

ADEOS-II/
ILAS-II, GLI

TOPEX/POSEIDON
JASON/POSEIDON-2

Aqua/AMSR-E

TRMM/PR

日本・外国相乗り 外国の衛星/センサ運用終了 計画中

LANDSAT

ENVISAT

* *GMS-5はバッ

クアップ機とし
て運用中。



日本： ：現ﾓﾃﾞﾙ ：次ﾓﾃﾞﾙ欧州： ：現ﾓﾃﾞﾙ ：次ﾓﾃﾞﾙ米国： ：現ﾓﾃﾞﾙ ：次ﾓﾃﾞﾙ

陸域観測センサ

地球観測センサのベンチマーキング(例)

基準（米国）遅れている 優秀

ENVISAT/SAR C-band
空間分解能：30m
データレート：100Mbps

ALOS/PALSAR L-band
空間分解能：10m
データレート：240Mbps

ALOS/PRISM
波長帯：0.52-0.77μm
分解能：2.5m
観測幅：70/35km

SPOT-5/HRG
波長帯：0.52-0.77μm
分解能：2.5m/ 5m
観測幅：60km

QuickBird等商業衛星
波長帯：0.45-0.90μm
分解能：0.61m
観測幅：16.5km

（パンクロマチックセンサ）

（マルチスペクトルセンサ）

光学系

合成開口レーダ

TerraSAR X, L-band
空間分解能：1~30m
データレート：2x130Mbps

RADARSAT/SAR(ｶﾅﾀﾞ)
C-band
空間分解能：9-100m
データレート：105Mbps

SIR-C/X-SAR L,C,X-band
空間分解能：30m
データレート：225Mbps

空間分解能

空間分解能

band数

地球環境（大気･海洋･陸地）
観測センサ

光学系

電波系

Terra,Aqua/MODIS
可視- 熱赤外36ﾊﾞﾝﾄ
水平分解能1km~250m

ADEOS－II/GLI
近紫外- 熱赤外36ﾊﾞﾝﾄ
水平分解能1km~250m

ENVISAT/MERIS
近紫外- 近赤外15ﾊﾞﾝﾄ
水平分解能300m

ADEOS－II/AMSR
Aqua/AMSR
6.9~89GHz, 8ch
水平分解能5~50km

（マルチスペクトルセンサ）

（マイクロ波放射計） ENVISAT/MWR
24+36GHz, 2ch
水平分解能20km

DMSP/ SSM/I
19~85GHz, 7ch
空間分解能12.5~25km

NPOESS/CMIS
6~190GHz, (>23)ch
空間分解能 (5~)km

NPOESS/VIIRS
可視- 熱赤外22ﾊﾞﾝﾄ
水平分解能250x750m

channel数

観測項目の多様性

EO-1/ ALI
可視- 短波長赤外10バンド
分解能：30 m
観測幅：37 km

Terra/ASTER
可視- 遠赤外12バンド
分解能：1, 20, 90m
観測幅：60km

SPOT-5/HRG
可視- 短波長赤外

４バンド
分解能：10m
観測幅：60km



音声通信 映像・マルチメディア
インターネットサービス

高精細映像

1kbps 10kbps 100kbps 1Mbps 10Mbps 100Mbps

通信サービスの伝送速度

静止衛星系

固定超高速通信

ETS-VIII

Thuraya
Garuda

INMARSAT
ETS-V

Iridium
Globalstar

ICO

BS, JCSAT

Superbird

N-Star (Ku, Ka帯）

1Gbps 10Gbps

2010年頃

2000年頃大

モ
ビ
リ
テ
ィ

小

静止衛星系

移動体衛星通信サービ

ス

衛星間通信

DRTS

N-Star (S帯）

端末の小型化
高速通信

超高速通信
インターネット
高度衛星放送

情報通信衛星のロードマップ(例)

MBSAT

WINDS

準天頂衛星
(アラブ首長
国連邦, 01)
(インドネシア,
00)

(日本, 87)

(日本, 計画中)

(日本, 計画中)

(日本, 計画中)

(日本, ９５)

(米, ９８)
(米, ９９)

(米, ０１)

(日本, ０２)

(日本, ０４)

(日本, ９２)

固定超高速通
信

TDRS-8
(米，００）

周回衛星系

衛星通信サービス

今後10年
の目標

高速大容量
データ中継



日本： ：現ﾓﾃﾞﾙ ：次ﾓﾃﾞﾙ欧州： ：現ﾓﾃﾞﾙ ：次ﾓﾃﾞﾙ米国： ：現ﾓﾃﾞﾙ ：次ﾓﾃﾞﾙ

基準（米国）遅れている 優秀

通信ミッション機器のベンチマーキング（例）

電力増幅器
（Ku帯TWTA）

(出力)
(効率)

１３ｍ
大型アンテナ （アンテナ有効径）

１２ｍ

ＭＢＳＡＴ
（アンテナは米国製）【Sバンド】

光通信機器
（伝送レート）
（出力）

50Mbps(受信)/2Mbps(送信)
37mW

ARTEMIS

50Mbps(送信)/2Mbps(受信)
100mW

50Mbps(送信)
60mW

SPOT4

OICETS

1Gbps
出力：不明

GEO-lite（GEO-地上間）

150 W
70 %

120W
70 %

ＥＴＳ-Ⅷ【Sバンド】
(最大外径17ｍ×19ｍ)

９ｍ

INMARSAT-4 （欧州の衛星だが、
アンテナは米国製） 【Lバンド】

Ka帯ｱｸﾃｨﾌﾞ

ﾌｪｰｽﾞﾄﾞｱﾚｲ
ｱﾝﾃﾅ

(素子数)
（ビーム数）

1500素子
24ﾋﾞｰﾑ(送)

WINDS/APAA
（送20GHz帯/受30GHz帯）

Spaceway (20GHz帯APAA)

DRTS
(パラボラ直径
3.6m）

送受各128素子
送受独立2ﾋﾞｰﾑ



：日本

：ソ連 ：ＥＳＡ

：米国 ：中国

：インド

1960 1970 1980 1990 2000 2010

金星

太陽系

土星、木星、
深宇宙

彗星、小惑星

水星

月軟着陸

火星

月周回

惑星探査のトレンド

計画中 失敗



宇宙科学のトレンド

2010200019901980

ASTRO-F

ASTRO-EII
X線天文学

太陽物理学

宇宙ﾌﾟﾗｽﾞﾏ物理

赤外天文学

電波天文学

ひのとり ようこう SOLAR-B

はくちょう てんま ぎんが あすか

ひてん

あけぼのGEOTAIL

IRTS

はるか

Rosat

IRAS

ｶﾞﾝﾏ線天文学
Compton

COBE ISO

Soho Cluster-2

紫外線天文学
Rosat FUSE

SAX

HST

OdinCoronas-1Aureole-2
Aureole-３

Gamma

WIND Polar

たいよう

たいよう

きょっこう
じきけん

たいよう

Integral

Planck

NGST

TD-1

ESRO-4

Cos-B

Geos-1
Geos-2

ISEE-2

IUE

Exosat

宇宙物理学
Hipparcos

Ulysses

XMM-Newton

Herschel

Chandler

Equator-S

：日本 ：海外



・ブラックホール近
傍の構造の解明

電波

赤外線

可視光

紫外線

Ｘ線

ガンマ線

地上からは
観測不可能

・銀河の形成
・星・惑星系の形成

・星・銀河の精密
撮像

・宇宙の構造形成
の解明

・ブラックホール周
辺現象の解明

・宇宙の高エネル
ギー現象の解明

大気外で高
精度に観測

遠隔計測Ｘ線天文学分野

宇宙科学のベンチマーク(例)

赤外線天文分野

1
10

100

1000

10000

100000

1980                       1990                       2000      2010

感度

分光能力

は
く
ち
ょ
う

て
ん
ま

あすか
ASTRO-E2相対能力

（世界初）

（世界初）

（世界初）

ぎんが

（世界最
高性能）

（世界初）

1980                       1990                       2000      2010

1
10

100
1000

IRAS（米英蘭）

IRTS
(SFU)

ASTRO-F

感度

解像度

相対能力

（世界最高性能）


