
　
宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
は
今
後
10
年
で
飛
躍
的

に
伸
び
る
。特
に
伸
長
が
期
待
で
き
る
の

は
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
だ
。今
や
宇
宙
の

デ
ー
タ
を
使
っ
て
い
な
い
産
業
は
ほ
と
ん

ど
見
当
た
ら
な
い
。こ
れ
か
ら
は
ハ
ー
ド

ウ
エ
ア
よ
り
も
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
が
大

き
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
な
る
だ
ろ
う
。そ
し
て

宇
宙
旅
行
は
当
た
り
前
の
も
の
に
な
る
。

そ
れ
は
飛
行
機
の
進
化
の
歴
史
を
見
れ
ば

明
ら
か
だ
。私
た
ち
の
想
像
を
超
え
る
ス

ピ
ー
ド
で
宇
宙
旅
行
が
身
近
な
も
の
に
な

る
だ
ろ
う
。宇
宙
旅
行
で
は
生
命
の
リ
ス

ク
管
理
が
重
要
だ
。そ
の
た
め
、直
近
で

は
成
層
圏
が
研
究
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な
る
。

人
体
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
太
陽
風
な
ど

宇
宙
放
射
線
を
含
む
リ
ス
ク
確
率
予
報
の

技
術
を
開
発
す
る
必
要
が
あ
る
た
め
だ
。

　
一
般
的
に
宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
は
巨
額
の
資

本
を
必
要
と
す
る
。し
か
し
、そ
れ
は
も
う

過
去
の
こ
と
に
な
り
つ
つ
あ
る
。1
0
0

円
シ
ョ
ッ
プ
や
ホ
ー
ム
セ
ン
タ
ー
な
ど
で

売
っ
て
い
る
グ
ッ
ズ
や
身
近
な
電
子
機
器

で
も
、成
層
圏
や
地
球
大
気
の
本
格
的
な

環
境
調
査
が
可
能
だ
か
ら
だ
。コ
ス
ト
と

い
う
参
入
障
壁
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ
て

き
た
。ア
ポ
ロ
の
技
術
は
す
で
に
民
生
品

レ
ベ
ル
。ア
イ
デ
ア
さ
え
あ
れ
ば
誰
で
も

宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
に
ト
ラ
イ
で
き
る
時
代
が

来
て
い
る
。

　
当
会
で
は
宇
宙
を
学
び
場
と
し
た
科
学

教
育
を
行
っ
て
い
る
。具
体
的
に
は
学
校

の
自
由
研
究
レ
ベ
ル
で
宇
宙
に
つ
い
て
調

べ
る
。次
に
身
の
回
り
に
あ
る
道
具
を

使
っ
て
子
ど
も
た
ち
に
宇
宙
の
デ
ー
タ
を

収
集
、分
析
さ
せ
て
い
る
。2
0
1
9
年
10

月
に
は
、23
人
の
小
・
中
学
生
た
ち
が
成
層

圏
観
測
機
に
よ
る
デ
ー
タ
収
集
を
成
功

さ
せ
た
。
24
年
に
は
、教
育
用
の
小
型
人

工
衛
星
の
打
ち
上
げ
を
予
定
し
て
い
る
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
地
上
局
か
ら
衛

星
に
電
波
を
当
て
、リ
フ
レ
ク
タ
と
い
う

部
品
に
反
射
し
、地
上
局
に
返
っ
て
き
た

電
波
に
よ
っ
て
衛
星
と
の
距
離
を
測
定
。

衛
星
の
位
置
や
軌
道
を
推
定
す
る
こ
と
を

ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
し
て
い
る
。小
型
衛
星
を
つ

く
り
、打
ち
上
げ
、そ
の
後
の
運
用
や
デ
ー

タ
分
析
を
行
う
の
は
も
ち
ろ
ん
子
ど
も
た

ち
だ
。さ
ら
に
琵
琶
湖
で
は
G
P
S
衛
星

「
み
ち
び
き
」の
受
信
機
を
搭
載
し
た
観
測

機
を
放
流
し
、セ
ン
サ
ー
を
使
っ
て
生
活

排
水
が
ど
の
よ
う
に
拡
散
し
て
い
く
の
か

詳
細
に
調
査
し
て
い
る
。

　
今
後
、宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
が
発
展
す
る
か

ど
う
か
は
科
学
教
育
に
か
か
っ
て
い
る
。

「
宇
宙
飛
行
士
に
な
り
た
い
」と
い
う
子

ど
も
に
お
も
ち
ゃ
を
渡
す
の
で
は
な
く
、

ス
ポ
ー
ツ
と
同
じ
よ
う
に
、大
人
と
同
じ

道
具
と
ル
ー
ル
で
教
え
る
べ
き
だ
。ト
ッ

プ
ア
ス
リ
ー
ト
は
子
ど
も
の
頃
か
ら
そ

う
し
て
い
る
か
ら
勝
て
る
。科
学
で
も
ス

ポ
ー
ツ
の
手
法
を
取
り
入
れ
る
べ
き
だ
。

　
日
本
で
の
課
題
は
科
学
の
指
導
者
が

不
足
し
て
い
る
こ
と
に
あ
る
。子
ど
も
に

意
欲
が
あ
っ
て
も
教
え
る
人
が
い
な
け

れ
ば
学
べ
な
い
。世
界
で
は
A
I
や
デ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
扱
え
る
人
材
が
国
境

を
越
え
て
動
く
。「
2
0
2
5
年
の
崖
」が

迫
り
、優
秀
な
外
国
人
労
働
者
が
流
入
す

る
な
か
で
、こ
の
ま
ま
で
は
危
う
い
。統

計
や
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
教
員
に
学
ば
せ
、

科
学
教
育
に
注
力
す
べ
き
だ
。

　
当
会
の
宇
宙
教
育
を
通
し
、デ
ー
タ
分

析
を
使
っ
た
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
の
ア
イ
デ

ア
を
子
ど
も
の
段
階
で
持
つ
こ
と
で
、将

来
起
業
す
る
例
も
出
て
く
る
だ
ろ
う
。今

求
め
ら
れ
る
の
は
教
育
界
と
経
済
界
が

手
を
結
ぶ
こ
と
だ
。子
ど
も
た
ち
が
大

人
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
き
る
環
境
の
整
備

を
求
め
た
い
。I
C
T（
情
報
通
信
技

術
）を
活
用
す
る
こ
と
で
子
ど
も
の
能

力
は
可
視
化
で
き
る
。こ
う
し
て
イ
ン

タ
ー
ン
の
低
年
齢
化
な
ど
が
進
展
す
れ

ば
宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
の
未
来
は
明
る
い
。

2
0
2
4
年
に
小
・
中
学
生
に
よ
る
教
育
用
の
小
型
人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
を
目
指
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
、

日
本
で
進
め
ら
れ
て
い
る
。こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
案
し
、子
ど
も
た
ち
と
と
も
に
開
発
を
行
う
の
が
、プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
教
室
や
ロ
ボ
ッ
ト
教
室
の
運
営
を
行
う「
e-

k
a
g
a
k
u  

理
科
離
れ
を
な
く
す
会
」だ
。当
会
の

代
表
で
あ
る
北
原
達
正
氏
に
、今
後
の
宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
の
展
望
に
寄
与
す
る
科
学
教
育
の
あ
り
方
を
聞
い
た
。

北原 達正氏

e-kagaku 理科離れをなくす会 代表／
e-kagaku 国際科学教育協会
代表理事

プロジェクトの夏合宿に参加したメンバーたち

民
間
参
入
の
新
時
代

科
学
教
育
が
発
展
の
鍵

e-kagaku Satel l i te Project

ジュニアによる
教育用小型衛星実験

2021/3 2022/8

試作機
完成
JAXA
安全審査

2023/7

本番機
完成
JAXA
安全審査

2023/9

衛星
引渡

2024

打ち
上げ

2021/9

試作機
製作
開始

【ミッションの成功基準と達成予定時期】

【打ち上げまでのスケジュール】

衛星データを
少なくとも

１種類取得する
（初期運用時）

全種類の
衛星データを
取得する

（通常運用時）

リフレクタの
反射光情報から
衛星の軌道を
推定する（未定）

データの取得
（ダウンリンク）

ミニマム
サクセス

フル
サクセス

ミッション
目標

リフレクタの
反射光を

測距する（未定）

リフレクタ
による
軌道測距

【ミッション概念図】

反射電波受信

衛星までの距離を算出

アンテナの向きと
距離から軌道推定

地上局

電波送信

人工衛星

リフレクタ
という部品で反射

ジ
ュ
ニ
ア
衛
星
宇
宙
へ

そ
ら


