
具体的成果等 具体的成果等

受賞のポイント（選考委員講評）

事例の概要

受賞のポイント（選考委員講評）

事例の概要

問い合せ先 21

第7回  宇宙開発利用大賞 

20

第7回  宇宙開発利用大賞 

問い合せ先

静止軌道気象衛星の全天候同化が拓く
台風予測の新フロンティア

東京大学大学院　工学系研究科　社会基盤学専攻

選考委員会特別賞

１．宇宙開発利用の新たな領域創造への貢献
短時間で急発達し、社会に大きな被害をもたらす台風や豪雨などの極端気
象は、予測が極めて難しい現象である。その背景には、大気のわずかな乱れが
急激に増幅するカオス的性質がある。こうした予測限界を克服するためには、
台風内部の構造を精密に捉え、その情報を数値予報モデルに反映させることが
不可欠である。しかし、特に日本に大きな影響を及ぼす台風の多くは陸上観測
網の届かない海上で発達するため、内部構造の直接観測は困難であった。 
静止軌道気象衛星は多くの場合において、このような観測の空白を埋めうる、
事実上唯一の観測網であるが、赤外線観測では雲を透過できないという制約
から、雲域の観測情報は数値予報で十分に活用されてこなかった。本研究はこの
長年の課題に正面から取り組み、雲の影響を統計的に補正しながら衛星データを
安定的に数値予報へ取り込む新手法を開発した。雲に阻まれ直接観測が困難な
大気領域においても、適切に推定可能な情報を抽出・活用することで、数値予報
への安定的な活用可能性を実証した。従来は除外されてきた静止気象衛星の
雲域観測を、数値気象予報における有効な資源として位置づけ直した点に、本成
果の新規性がある。

２．宇宙開発利用市場の拡大への貢献
本成果は、従来は数値予報で十分に活用されてこなかった静止軌道気象衛星
の雲域観測における利用可能性を実証し、既存の衛星観測インフラの価値を
拡張するものである。静止軌道気象衛星は世界各国で運用される観測基盤と
して全球をカバーしており、既存および将来の衛星を問わず、特定の地域や現象
に限定されない手法として、各国気象機関や国際的な予報センターへの展開が
期待される。未活用であった大量の観測データを有効な資源へと転換可能にし、
宇宙データ利活用の裾野を広げ、将来的な民間気象・防災関連サービスを含む
市場拡大の基盤を提供するものである。

３．経済・社会の高度化への貢献
　台風は発生初期における予測が特に難しく、従来の数値予報では発達を弱く

見積もる傾向や、発生直前まで予測自体が困難な事例が少なくなかった。本研究
は、雲域を含む全天候の静止軌道気象衛星観測を数値予報に取り込む新手法を
確立し、発生初期から台風の内部構造をより精度高く再現することを可能とした。
その結果、台風強度予測の平均誤差を約20％低減し、急速な発達の兆候をより
早期に把握できるようになった。防災対応や社会運用における意思決定の確信
度と時間的余裕の向上が期待され、過小・過剰対応の双方を抑えた、より合理的
な減災に貢献する。

４．技術への貢献
これまで、衛星データを気象条件によらず数値予報モデルに取り込む「全天候
データ同化」は、最も難しい課題の一つであった。雲の存在によって観測値とモデ
ルのずれが非線形に増幅し、従来の誤差設定では計算が不安定になるためで
ある。本研究は、この問題を「誤差の扱い」に立ち返って再定義し、観測の信頼度
を自動的に調整する適応的観測誤差膨張（AOEI）と、モデル側の不確かさを状況
に応じて拡張する適応的背景誤差膨張（ABEI）という二つの仕組みを提案した。
これらを組み合わせることで、雲を含む全天候下においても安定的に動作する
数値気象予報・データ同化システムを構築・実証した。
本枠組みは、観測演算の非線形性が誤差に与える影響を改めて整理する点で、
静止気象衛星にとどまらない幅広い応用可能性を示すものである。今後、他の
衛星センサーや次世代観測網への展開も期待され、衛星観測データの活用可能
性を拡張する技術として、数値予報・データ同化手法の高度化に資する。

５．国民理解の増進・人材育成への貢献
　「宇宙を拓いてこそ、私たちは地球をより深く理解できる」という理念のもと、
宇宙開発と気象研究のつながりを社会に伝える活動を行ってきた。大学内外に
おいて講義や研究指導、セミナーなどを通じて、気象予報の仕組みや衛星が防災
や日常の安全に果たす役割を紹介している。宇宙技術と身近な気象現象との
意外な結びつきを伝えることで、幅広い世代に科学への関心と日々の防災意識を
広げている。

　研究としての価値は高く、本研究成果が天気予報に組み込まれることで、台風強度予測の精度が定常的に向上し、天気予報の価値向上や
社会の減災に貢献したことは高く評価できる。
　安定して数値予報に取り込む新技術を開発・検証し、台風強度予測の誤差を約20％低減の成功により、静止気象衛星の潜在力を引き出し、
極端気象の予測精度を飛躍的に高めたことは高く評価できる。

　台風の発生や急速な強まりは、大気のわずかな乱れが増幅する“バタ
フライ効果”に支配され、長年予測が難しく、課題であった。本研究では、
従来は利用が困難であった静止軌道気象衛星の雲域観測データを
対象に、安定した数値予報同化を可能とする新技術を開発し、台風強度
予測誤差の約20％低減を達成した。静止気象衛星の潜在力を引き出す
ことで、極端気象の予測精度向上を実証した本成果は、台風予測の新た
なフロンティアを示し、社会の減災に資するものである。

ひまわり8号により捉えられた、発達期の2022年のスーパー台風Nanmadol（左）と、
その再現結果（中：衛星＋従来観測、右：従来観測のみ）。
（Minamide & Posselt., 2025に基づき作成）

問い合せ先 株式会社タカラトミー　お客様相談室

１．宇宙開発利用の新たな領域創造への貢献
・ 玩具で培われた小型軽量化技術や変形機構に着目し、月面到着後に車輪や
スタビライザーを展開する仕組みを導入することで超小型ながら安定して走行
可能な探査ロボットを開発した。これによりペイロード制約の厳しい宇宙機に
も低リソースで搭載できる探査システムを実現した。

・ 小型月着陸実証機SLIMのミッション機会を利用して、玩具技術や民生品を
組み合わせた完全自律制御ロボットによる月面の移動・撮影・データ送信技術
を実証した。この宇宙実証を通して将来の月・火星探査や有人月面拠点の建設
などに応用可能な開発ノウハウ・探査技術を獲得した。 

・ SORA-Qが撮影したSLIMの着陸状況画像は、ピンポイント着陸技術の評価や
着陸後の科学観測運用に活用され、日本初の月面着陸ミッションの成功に大き
く貢献した。 
・ 宇宙事業にとどまらず、地上の社会課題解決や産業競争力向上を目指すDual 
Utilizationを推進し、宇宙開発利用の新しいスタイルを提示した。月面実証
を通してソニーが開発・販売するマイコンボードの機能・信頼性が注目され、
製品普及を後押しした。

２．宇宙開発利用市場の拡大への貢献
・ 同志社大学では延べ３０数名の学生が月面ローバの研究を行い、１０名弱が
宇宙関連企業に就職。継続してJAXAとの共同研究やムーンショットプロジェ
クトに参加をして宇宙開発に継続して寄与した。

・ 月面実証を契機として、ソニーグループ製のマイコンボードが日本発のIoT
ソリューションの開発プラットフォームとして広く認知され、B2Bを中心として
問い合わせが増加した。

・ 宇宙仕様のSORA-Qに関しては、NASAをはじめとする海外宇宙機関からの
問い合わせが寄せられており、国際的な宇宙ミッションへの展開が期待される。

３．経済・社会の高度化への貢献
・ タカラトミーが発売した玩具版SORA-Q「SORA-Q Flagship Model」は月面実
証後に完売し、再生産や関連製品（トミカプレミアムSORA-Q&SLIM）の発売が行
われた。これにより一般消費者向け市場での認知度向上と収益拡大に貢献した。

・ 月面実証を通じてマイコンボードの省電力性と信頼性を証明し、AGV (無人搬
送車)やドローンなどの移動型ロボット、さらに産業機器や建設機械への組み
込みなどの応用例を示すことで、ロボティクス分野における技術応用の幅を拡
大した。

・ 宇宙探査技術を社会ビジネスへ展開するDual Utilizationの実例として、
地上産業への波及効果と市場拡大の可能性を示した。

４．技術への貢献
・ 玩具技術と民生品を活用した超小型ロボットの月面探査実証に成功し、将来の
宇宙ミッションに活用可能な開発ノウハウを獲得した。特に、超小型ロボットに
よる移動・画像処理・通信・自律制御に関する探査技術を確立し、多数の小型
ロボットによる広域分散探査ミッションへの展開が期待できる。

・ 本プロジェクトはオープンイノベーションによる初の月面実証の成功例となり、
今後の科学技術イノベーション創出のロールモデルとして位置付けられる。

・ 成果を他のプロジェクトや研究に役立てる為、国際学会への論文投稿・ウェブ
サイト・ソーシャルメディア・プレスリリース等を通じ積極的に情報発信を行い、
技術的知見の共有と普及に努めた。

５．国民理解の増進・人材育成への貢献
・ 記者会見やプレスリリースを通じてSORA-Qが撮影したSLIMの月面画像を
公開、日本初の月面着陸の成果を広く国民に伝え、宇宙開発利用に対する社会
的関心と認知度向上に貢献した。

・ 玩具版SORA-Qは実機とほぼ同等の材料・サイズ・変形機構を備え、家庭で
アプリ操作による探査ミッション体験を提案した。子ども達が自然科学に興味
関心を持つきっかけを提供し、教育的役割も果たしている。

・ 玩具版SORA-Qの教育機関への配布（100施設以上）や講演会（70回以上）。
ソニーが継続的に実施してきたマイコンボードを利用した小中高生向けワーク
ショップ等でも本実証を事例として紹介し、AI・ロボティクス分野の学習機会を
創出、将来の科学技術人材育成に資するSTEM教育を推進している。

・ 海外の博物館でも英国のScience MuseumやフランスのCITÉ DE 
L’ESPACEでSORA-Qを展示し、国内外で広く成果を発信した。

日本初・世界最小の月面ロボットSORA-Qの
開発及び技術実証

選考委員会特別賞

変形型月面ロボットチーム（SORA-Q）

　非宇宙産業に属する玩具メーカーが宇宙事業に参入して実績を残し、宇宙
開発に参加する企業の幅を広げたという点で非常に大きなインパクトがあり、
高く評価できる。
　撮影した複数の画像から最適な１枚を自動で選んで送信した技術は今後の
宇宙データ活用にも役立つほか、地球で受信した逆立ちしたSLIMの画像も
広く報道され、国民の宇宙への関心を高めたことは、高く評価できる。

　宇宙で用いられてこなかった玩具技術及びIoTデバイス・イメージセンサ・
画像処理技術を宇宙関連技術にうまく融合し、超小型・軽量ながら月面を安
定走行して自律制御が可能なロボットSORA-Qを開発した。SORA-Qは日本
初の月面着陸を果たした小型月着陸実証機SLIMに搭載され、世界初となる
完全自律制御による月面探査を達成した。SLIMの着陸状態や周辺環境を
撮影・送信し月面着陸ミッションの成功に大きく貢献した。

SORA-Qが月面で撮影・送信したSLIMおよび周辺環境が分かる画像 

東京大学　南出 将志
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