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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)
(輸送系、及び測位）

未定稿

平成１６年６月１６日
総合科学技術会議事務局



中国

ロシア

ヨーロッパ

アメリカ

日本
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静止遷移軌道(GTO)への打上げ能力 （トン）

H-ⅡA標準型 H-ⅡA能力向上型M-Ⅴ

ATLASⅡ/Ⅲ/Ⅴ ATLAS Ⅴ

DELTAⅡ DELTAⅣ DELTAⅣ
DELTAⅣ
(Heavy)

開発済
開発中

( ARIANE 4 ) ARIANE 5 ARIANE 5

SOYUZ PROTON

長征2 長征3

各国のロケットのラインナップ (案)

出典：ロケット工学基礎講義，
コロナ社(2001)



打上げ能力・コスト比較（大型） (案)
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静止遷移軌道（ＧＴＯ）への打上げ能力　，　ton
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格
　
，
　
Ｍ
＄

　　　：日本
　　　：欧州
　　　：米国
　　　：ロシア

8M$/ton

16M$/ton

出典：
・宇宙開発データブック付録７－１(2001）
・Andrews Space & Technology Privacy
 Statement and Copyright Information(2001)
・International Reference Guide to Space
    Launch Systems, 3rd Edition
・AVIATION WEEK & SPACE
　TECHNOLOGY/JANUARY 14,2002　他
（円ドル換算レート：１２０円／ドル）

H-IIA標準型
（202）

デルタ４Ｍ

アトラス５
（４０１）

アリアン５ アリアン５ ＥＣＡ

ゼニット３ＳＬ

プロトンＫ

H-IIA能力向上型
（開発中）

※標準的費用を記載。実際の価格は競争の激化により低下
（出典）第20回宇宙開発利用専門調査会資料20-1、
宇宙航空研究開発機構、世界におけるロケットの現状



打上げ能力・コスト比較（中小型） (案)
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低軌道（ＬＥＯ）の打上げ能力　，　ton
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出典：
・Aerospace America  FEBRUARY 2004
・International Reference Guide to Space
    Launch Systems, 3rd Edition
・各社ホームページ　他
 （円ドル換算レート：１２０円／ドル）

トーラス

コスモス ロコット

アテナ２

ペガサス

ベガ
（開発中）

M-V

　　　：日本
　　　：欧州
　　　：米国
　　　：ロシア

デルタ２
（7920）

GX
（開発中）

（出典）第20回宇宙開発利用専門調査会資料20-1、
宇宙航空研究開発機構、世界におけるロケットの現状
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数100m
1963
実用

1970 <COSMOS>

<NNSS>

1977
実用

公式運用開始
1995

<GPS> 

復旧開始
<GLONASS>

第2世代GPS
5m以下

2000
SAオフ

2008 開始予定

<GALILEO>
(有償サービス)

軍事用GPS

D-GPS 
3m

<RTK-GPS>
数cm

1982開始

米国 欧州

ロシア（旧ソ連含む）

<準天頂衛星>
(D-GPS)

1m

<準天頂衛星>
(RTK：固定)1cm

1995
終了

基準局

日本

数cm 搬送波位相
＋2周波以上使用

基準局の誤差情報

2周波以上使用

１周波使用

２周波以上使用
＋高精度補正データ

L2,L5の利用

次世代

電子基準点

衛星測位のロードマップ (案)

<MTSAT>

<GALILEO>(開放サービス)

<GPS> 

1993
公式運用開始

(民生に開放) 

相
対
測
位

単
独
測
位

数mm数時間

リアル
タイム

測定
時間

測地測量

スタティック測位長時間定点測位

ドップラ効果利用

<GALILEO>(開放サービス)

<準天頂衛星>

地上設備更新

<準天頂衛星>
(RTK:移動体)

<GPS> 

高精度

精密測位

伝
播
時
間
利
用 １０m程度



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

衛星測位技術のベンチマーキング (例)

時刻管理精度

軌道・時刻推定精度

QZSS
２～３m
(目標値）

ＧＰＳ

≦６m

近代化
ＧＰＳ

Galileo

ＧＰＳ UTCと50nsec以内

TAIと50nsec以内Galileo

QZSS UTCと50nsec以内

GPS (Global Positioning System)           全地球測位システム
QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)   準天頂衛星システム
UTC (Universal Time Coordinaed)         世界標準時
TAI  (International Atomic Time)           国際原子時
GPST (GPS Time) GPS時

測距誤差

時刻誤差


