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２．Ｈ．１.次世代地球観測衛星利用基盤技術の研究開発の概要

概 要

実施期間

予算総額

実 施 者

プロジェクト

リーダー

ＨＩＳＵＩは、既に設計寿命を超えて運用中であるＡＳＴＥＲの後継センサであり、ハイパースペク
トルセンサとマルチスペクトルセンサから構成される。特に高精度なハイパースペクトルデータ
により石油有望地域の抽出や金属資源鉱物等のより詳細な特定を可能とするなど様々な分
野での解析技術を確立する。また、高品質なデータの継続提供を可能とするため、センサの校
正・データ処理・運用計画の最適化等からなる地上データ処理システムを構築する。

平成１８年度～平成３３年度 （１６年間）

３４．８億円（委託 ）
（平成２３年度：５．７億円 平成２４年度：５．３億円 平成２５年度：４．５億円

平成２６年度：４．１億円）

（一財）宇宙システム開発利用推進機構
（国研）産業技術総合研究所
（独）石油天然ガス・金属鉱物資源機構

六川 修一
東京大学大学院工学系研究科技術経営戦略学専攻 教授
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高い波長分解能による識別能力の向上を可能とするハイパースペクトルセンサ
について、資源探査・環境観測・災害監視等への応用および農林業等、今後地
球観測データユーザのニーズの拡大が期待される分野における利用技術の研究
開発を行う。

本技術の確立により、資源探査用将来型センサ（ＡＳＴＥＲ）が担ってきた石油資源等
探査技術の高度化を初めとした地球観測データ利用の拡大を図ることにより、国民
の安全・安心の実現にも資する。

＜ハイパースペクトルセンサ＞

①観測波長域：400-2500nm ②バンド数：185以上

③空間分解能：30m以下 ④観測幅：30km

＜次世代地球観測衛星利用基盤技術＞
①エネルギー・資源分野、農林業分野、環境分野での

利用手法確立
②センサの校正・データ処理・運用計画最適化等からなる

地上データ処理システムの構築

AVIRIS

(米国航空機
Hyperセンサ）

センサによって
データを取得

Cuprite Nevada USA

２．Ｈ． ２.事業の目的・政策的位置づけ

ハイパースペクトルセンサの利用技術の研究開発目的
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２．Ｈ．３.目標（１／５）

要素技術 目標・指標 妥当性・設定理由・根拠等

実利用化のための
解析技術に共通す
る基盤技術

HISUIシミュレータを開発

すること、およびスペクト
ルデータベースに格納す
る細かな波長分解能の鉱
物スペクトルライブラリを
作成する。

個別分野の開発手法をHISUI運用開始
前に実証するために、HISUIシミュレー

ションデータを作成するシミュレータの開
発が必要である。また、運用後のHISUI
ハイパースペクトルデータから物質を特
定するためには、鉱物等のスペクトルラ
イブラリを整備しておく必要がある。

HISUIデータを用いて、エネルギー・資源分野や農業・環境・防災等の分野におい
て実利用化のための解析技術を確立することと、高品質・高精度でかつユーザの
実用に資するプロダクトを継続的に生産・提供可能とするために必要なセンサ校
正・データ処理・運用計画最適化等、地上システムに必要となる技術を開発する。
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２．Ｈ．３.目標（２／５）

要素技術 目標・指標 妥当性・設定理由・根拠等

個別分野における
利用技術

エネルギー資源分野では、
海域でのオイルスリック判
定や植生地域でも利用可
能な探鉱手法の開発のほ
か、農業、環境、防災等の
分野も含め手法を５事例以
上開発する。

エネルギー・資源、農業、環境や防災
分野のユーザによる具体的な実利用
のニーズに応える手法開発が必要で
ある。

具体的には、資源分野のニーズとして、
既存の陸域露岩地域の探鉱から、植
生地域での探鉱やオイルスリック抽出
への利用可能範囲の拡大、農業分野
のニーズとして、国内農作物から海外
農作物（小麦等）のモニタリングなど対
象域の拡大、環境分野のニーズとして、
農地塩害化の早期対応のための低塩
分濃度土壌分布の把握や熱帯泥炭湿
地林での温室効果ガスの排出量や炭
素蓄積量の把握、防災分野のニーズと
して、植生を含んだ土砂災害の脆弱性
の評価。
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２．Ｈ．３.目標（３／５）

要素技術 目標・指標 妥当性・設定理由・根拠等

校正・データ処理技
術

HISUIの仕様に対し既存

校正技術の適用評価、必
要に応じた改良技術を開
発し、校正検証計画および
校正システムの開発に着
手する。

また、幾何補正・波長補
正・放射量補正、さらに、
大気補正に必要な画像補
正処理手法を開発し、アル
ゴリズム基準書の作成に
着手する。

HISUIの各種プロダクトの品質を保証・

高精度化させるためには、センサの校
正技術を確立する必要があり、そのた
め、HISUI打上前および打上後校正の

信頼性向上のための校正技術を開発
する必要がある。
また、HISUIのデータが有効に活用さ

れるためには、放射量・幾何的歪みの
除去や大気の影響の除去を行い、ユ
ーザにとって扱いやすいデータ（プロダ
クト）に処理することが必要である。
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２．Ｈ．３.目標（４／５）

要素技術 目標・指標 妥当性・設定理由・根拠等

地上システム（運用
計画システムを含
む）

地上システム（全体シス
テム）の概念設計を行う。

長期運用計画シミュレー
ションツールを開発する。
短期観測計画の作成ア
ルゴリズムを開発する。

最適化された観測計画に基づき取得さ
れたデータを処理し、高品質なプロダク
トとしてタイムリーにユーザへ提供する
ため、地上システム（全体システム）に
求められる機能の検討・整理を行う必
要がある。
また、HISUIはデータ量が膨大である

ため、運用はデータダウンリンク量に制
約される。一方、ハイパースペクトルセ
ンサの観測幅は30kmであるため、そ

の戦略的価値を最大限に生かすため
には限られたリソ－スの中で、効率的
にセンサを運用する必要がある。
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２．Ｈ．３.目標（５／５）

要素技術 目標・指標 妥当性・設定理由・根拠等

金属資源探査技
術の研究開発

１）次世代衛星
データ解析技術開
発

２）金属鉱床タイプ
に応じた総合解析
探査技術の開発

１）次世代衛星データ解
析技術開発

鉱床に伴う岩石・鉱物の
反射スペクトルデータを
集積し、鉱物分類を高
精度化するための解析
技術を開発すること。

２）金属鉱床タイプに応
じた総合解析探査技術
の開発

鉱床タイプに応じた衛星
データ等による解析技
術を開発すること。また、
ハイパースペクトルデー
タ解析評価用システム
を開発すること。

１）ハイパースペクトルセンサにより得
られるデータから、資源探査に有用な
情報を効果的・効率的に抽出するため
のハイパースペクトルデータ解析技術
の開発を行い、金属資源探査分野に
おける我が国の競争力確保を図る。

２）金属鉱床では、ベースメタルやレア
メタルを産する鉱床タイプごとに固有の
岩石・鉱物の産状を示すため、鉱床タ
イプに応じた解析技術を明らかにする
ことが必要である。また、ハイパースペ
クトルデータの高度利用のため、デー
タ解析をサポートする解析評価用シス
テムが必要となる。



２．Ｈ．４.成果、目標の達成度（１／５）

要素技術 目標・指標 成 果 達成度

実利用化のため
の解析技術に共
通する基盤技術

HISUIシミュレータを
開発すること、および
スペクトルデータベー
スに格納する細かな
波長分解能の鉱物ス
ペクトルライブラリを
作成する。

航 空 機 ハ イ パ ー ス ペ ク ト ル
データからHISUIシミュレーショ
ン デ ー タ を 作 成 す る た め の
HISUIシミュレータを開発し、各
分野の研究開発で事前実証に
使用した。また、ハイパースペ
クトルデータのライブラリとして
整備すべき125鉱物、168標本
のスペクトルを整備した。

達成
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２．Ｈ．４.成果、目標の達成度（２／５）

要素技術 目標・指標 成 果 達成度

個別分野における
利用技術

エネルギー・資源分野
では、海域でのオイル
スリック判定や植生地
域でも利用可能な探鉱
手法の開発のほか、農
業、環境、防災等の分
野も含め手法を5事例
以上開発する。

エネルギー・資源分野では、オ
イルスリックの解析手法、熱水
性鉱床の鉱物同定手法、植生
地域でも有効な酸化鉄型銅金
鉱床の抽出、農業、環境、防災
分野で、ユーザが利活用できる
具体的な解析手法の研究開発
／打上前の事前実証を行い、事
例数として9事例を実施した。

達成
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２．Ｈ．４.成果、目標の達成度（３／５）

要素技術 目標・指標 成 果 達成度

校正・データ処理技
術

HISUIの仕様に対し既

存校正技術の適用評
価、必要に応じた改良
技術を開発し、校正検
証計画および校正シス
テムの開発に着手する。

また、幾何補正・波長
補正・放射量補正、さら
に、大気補正に必要な
画像補正処理手法を
開発し、アルゴリズム
基準書の作成に着手
する。

打上前校正・代替校正・相互校
正および月校正のそれぞれの
既存技術評価を行い、改良技術
の開発を行った。また、校正
アーカイブシステムの開発およ
び校正パラメータテーブル管理
手順の策定に着手した。

幾何・放射量補正を行うための
アルゴリズム開発およびその基
準書、ソフトウェア開発および試
験を行った。大気補正について
は、太陽高度・大気状態の変動
に強い反射率推定法開発、雲
検知アルゴリズムの開発等を
行った。

達成

H - 11



２．Ｈ．４.成果、目標の達成度（４／５）

要素技術 目標・指標 成 果 達成度

地上システム （運

用計画システムを
含む）

地上システム（全体シ
ステム）の概念設計を
行う。

長期運用計画シミュ
レーションツールを開
発する。

短期観測計画の作成
アルゴリズムを開発す
る。

地上システム（全体システム）の
概念設計を行った。

長期運用計画を最適化に必要
な計画策定システムを構築し、
様々な条件のもとで長期観測シ
ミュレーションを実施した。

短期観測計画作成アルゴリズム
を開発した。

達成
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２．Ｈ．４.成果、目標の達成度（５／５）

要素技術 目標・指標 成 果 達成度

金属資源探査技術
の研究開発

１）次世代衛星デー
タ解析技術開発

２）金属鉱床タイプに
応じた総合解析探査
技術の開発

１）次世代衛星データ解析
技術開発

鉱床に伴う岩石・鉱物の
反射スペクトルデータを集
積し、鉱物分類を高精度
化するための解析技術を
開発すること。

２）金属鉱床タイプに応じ
た総合解析探査技術の
開発

鉱床タイプに応じた衛星
データ等による解析技術
を開発すること。また、ハ
イパースペクトルデータ解
析評価用システムを開発
すること。

１）鉱床に伴う岩石・鉱物の反射ス
ペクトルデータを測定し、解析に利
用可能なデータベースとして取りま
とめた（512試料1,038スペクトル）。

ハイパースペクトルデータ・スペクト
ルメータデータ等を用いて詳細な鉱
物識別を行うとともに鉱物の化学組
成、風化プロセスなどに対する解析
技術を開発した。

２）鉱床探査対象となる主要な15鉱

床タイプに関する解析技術を開発し、
その成果を解析手順書等として取り
まとめた。また、解析評価用システ
ムとして携帯型スペクトルメータ及び
SQUID磁場偏差計の実機を開発し
た。

達成

達成



実利用化のための解析技術の成果例

１）ＨＩＳＵＩシミュレータの開発 ２）エネルギー・資源分野

３）農業分野 ４）環境分野

航空機ハイパーデータ
（分解能1.5m)

小麦の生育状況推定（子実重、子実窒素含有率、穂水分、作付け分類）
（左）推定値と測定値の比較 （右）広域分布推定図

HISUIシミュレーションデータ
（分解能30m）

火災跡地の植生タイプ分類結果
（左）航空機ハイパー画像 （右）分類図

緑泥石推定分布図（左）と現地測定スペクトル（右）

2.1 2.15 2.2 2.25 2.3 2.35 2.4 2.45

11‐1

11‐2

11‐3

11‐4

11‐5

（参考）
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校正・データ処理技術の成果例

校正・データ処理の関係

センサ光学特性：キーストーンとスマイル

（参考）
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センサ校正・データ処理技術の成果例

２）地上システム（運用計画システムを含む）

仮想観測対象地域による長期観測シミュレーション結果
（上：1年目 下：3年目）

ダウンリンク基地局による
全陸域一回観測の達成度

（参考）
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金属資源探査技術の研究開発の成果例

１）次世代衛星データ解析技術開発（変質帯・鉱
物分類の高精度化）

→HISUIの波長特性を利用して、鉱床周辺の詳
細な鉱物識別(イライトの化学組成変化等)を実施

（参考）

航空機ハイパースペクトルデータ解析結果
（南米）

２）金属鉱床タイプに応じた総合解析探査技術の開発
→野外調査で鉱物の測定から同定まで可能な地上
評価用システムを開発

ハイパースペクトルデータ解析評価用システム開発

得点

ランク
（A～D）

携帯型スペクトルメータ実機の概要

スペクトル表示

鉱物同定結果の一例

Alunite

大きさ：33×16×24cm
重量：約6kg
測定波長域：400-2500nm

実機

Pb-Znスカルン鉱山



２．Ｈ．５.事業化、波及効果（１／３）

【事業化の見通し】
（１）観測データや付加価値情報の販売事業

エネルギー・資源分野では、これまで以上に多くの鉱物識別が可能となること
で、既存の事業にハイパースペクトルデータを利用したい意向がある。例えば、
概査の段階では一地域で数百km四方の広範囲の対象地域での利用を想定し
ており、ＡＳＴＥＲと同等以上のデータ配付数（年間平均18,000シーン）が期待さ

れる。また、付加価値情報の販売事業について日本やオーストラリアで行ったヒ
アリング結果では、多頻度観測可能な衛星データをベースにハイパースペクト
ルデータで小麦生育状況に関する付加情報を加えることで、政府機関向けの広
域モニタリングサービスや特定ユーザ向けのモニタリングサービス事業が期待
される。
【波及効果】

エネルギー・資源分野においては、鉱物識別が精度良くできることで、対象地域
に油田かガス田かあるいはどちらも期待できないかという推定が可能となり、石
油探鉱の成功確率が高めることが期待できる。すなわち、開発投資を集中させ
経費の効率化が図れるという波及効果は大きい。

また、小麦での付加価値情報提供事業のように、営農管理・森林管理・環境管
理の効率化が期待できるなど波及効果は大きい。
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２．Ｈ．５.事業化、波及効果（２／３）

オーストラリア小麦に関する情報提供事業化の構想

（参考）
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金属資源探査への利用

（参考）

災害危険箇所抽出技
術の開発

人命と財産の保護

環境・森林モニタリン
グ技術の開発 地球規模の環境問

題への貢献

農作物の生育状況や
品質等の管理

鉱物スペクトルDBの
整備

校正・データ
処理技術

HISUIシミュレータの
開発

実利用化のた
めの解析技術
に共通する基

盤技術

20202006 本研究終了

波及効果

鉱区取得・開発投資
の効率化

地上データ処
理システム

高品質データ提供

個別分野で開発した
手法の事前実証

個別分野にお
ける利用技術

2015

地上システム
（運用計画シ
ステムを含

む）

HISUIデータでの観
測対象の特定

海域や植生域での探
鉱技術の開発 エネルギー・資源の

確保

食料安全供給と生
産性の向上

営農・森林・環境管
理等の効率化

①
実利用化のための解

析技術の確立

データの共同利用
等、宇宙外交の推

進

②
センサ校正・データ処

理技術

新しい鉱床の発見

衛星データ・付加価
値情報等の販売

２．Ｈ．５.事業化、波及効果（３／３）

H - 20

金属資源探査
分野

③
金属資源探査技術の

研究開発

本

研

究

エネルギー・資源の
確保



２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（１／９）

研究開発計画

実用化のための解析技術の研究開発の目標
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２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（２／９）

研究開発計画

実用化のための解析技術の研究開発の流れ

手法開発、事前実証、実証の３つのフェーズに分けて研究開発を実施する。
・手法開発 ：携行型や航空搭載型のハイパースペクトルセンサを使用し、目

標達成に向けた手法の開発
・事前実証 ：HISUI運用前に、HISUIシミュレーションデータを使って手法開発

の成果を実証
・実証 ：HISUI運用後に、実際のHISUIデータを使って開発した手法の成

果を実証
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２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（３／９）

研究開発計画（平成２６年度時点）

実用化のための解析技術に係る研究開発計画

環境

森林

19年度 20

農業

防災

HISUIシミュレーション

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
石油探鉱（陸域）

石油探鉱（海域）

金属資源探鉱

牧草

茶

水稲

小麦
ケシ

沿岸環境

サンゴ

泥炭林・REDD+

塩害

自然草地

樹種・樹高

他
ガイドブック

スペクトルDB

手法開発 事前実証 実証

資源

表層崩壊

国際協力

安保

分野未定

H - 23



２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（４／９）
研究開発計画（平成２６年度時点）

センサ校正・データ処理技術に係る研究開発計画

年度

地上シス
テム（運
用計画シ
ステムを
含む）

校正技
術およ
びデー
タ処理
技術

33

長期運用計画シミュレーションツールの開発

長期観測計画の策定

短期観測計画作成アルゴリズム開発

試験・パラメータの検討/確定

観測状況の検証
※衛星による違いの検証

改修

改修
※長期観測シミュレータのアルゴリズムをベースとして開発する

※長期観測計画・観測実績等を受けて
パラメータ調整が必要

※スケジューラ改修等を受けて改修が必要

試験

HISUI用データ処理ソフトウェアの開発

HISUI用データ処理アルゴリズムの開発

既存校正技術の適用評価

HISUI校正計画の策定

改修

完成した校正手法の評価

校正計画の評価

改修

※開発した校正技術を踏まえて策定

※試験結果を受けて改修が必要

観測実績検証

※GDS等からの条件変更を受けて改修が必要

校正の実施

※前半はL1を中心に、後半はL2を中心に開発

3231302928272625242322

既存技術の改良・新規技術の開発

HISUI校正システムの仕様・設計

試験・改修
開発

（ミッション要求書 ▼v0 ▼v1）

概念設計
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２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（5／９）

研究開発計画（平成２６年度時点）

金属資源探査技術の研究開発計画

年度

金属資
源探査
技術の
開発

プロト機開発

26252423222120

金属鉱床タイプに応じて実施

H - 25

１）次世代衛星データ
解析技術開発

・岩石・鉱物の反射ス
ペクトル解析技術の
開発

・岩石鉱物の反射ス
ペクトルデータの集積

２）金属鉱床タイプ
に応じた総合解析
探査技術の開発

・ハイパースペクト
ルデータ解析評価
システムの開発

・衛星データ等によ
る解析技術の開発

実機開発

金属鉱床タイプに応じて実施

金属鉱床タイプに応じて実施



２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（６／９）

（一財）宇宙シ
ステム開発利
用推進機構

経済産業省

次世代地球
観測衛星利
用委員会

民間企業

研究開発の一部を外注

共同研究先

・インドネシア
科学技術評
価庁（BPPT）
・オーストラリ
アＣＳＩＲＯ

実利用化のための解析技術の確立 センサ校正・データ処理技術の開発

経済産業省

（一財）宇宙開
発利用推進機

構

産業技術総合
研究所

研究
協力

国立環境研究所
酪農学園大学

再委託 再委託および
一部を外注

東京大学
長崎大学
民間企業（外注）

実施体制
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２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（７／９）

実施体制

H - 27

（独）石油天然ガス・
金属鉱物資源機構

経済産業省

金属資源探査技
術開発研究会

財団法人
民間企業

機器開発の一部を外注

共同研究先

名古屋大学

国立研究開発法人
産業技術総合研究所

民間企業

金属資源探査技術の研究開発

財団法人

海外
民間企業

データ取得を外注

大学共同利用機関法
人自然科学研究機構
国立天文台



搭載衛星計画の変更

ＨＩＳＵＩセンサは、開発の検討着手時から文部科学省が研究開発を計画していた「ＡＬＯＳ－３
（だいち３）」に搭載することを想定していた。しかし、平成２３年８月の「宇宙開発利用の戦略的
推進のための施策の重点化及び効率化の方針」において、以下のような指摘があり、「ＡＬＯＳ
－３」の開発計画は中止となった。

だいち３（文部科学省（ＪＡＸＡ）、分解能８０ｃｍ、観測幅５０ｋｍ）は（中略）
緊急性等との観点で他のプロジェクトより優先度が低いため、宇宙政策全体の中で他の
優先度の高いプロジェクトを実施した上で宇宙予算上可能であれば実施することとすべ
きである。

搭載衛星（JAXA）の中止に伴い、新たなセンサの宇宙実証機会の模索とともに、ハイパースペ

クトルデータの共同利用や共同研究の機会についても模索をし、搭載機会拡大のための典型
的な衛星を想定して観測されるデータの仕様・性能等を鑑み、開発した手法の汎用化の検討を
実施している。

２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（８／９）

変化への対応
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（指摘事項の要点）
・解析技術が実用化にどうつながるか、ユーザにどう活用できるかが課題

・解析事例を増やすことで、ユーザに魅力的で、とりつきやすいシステムとなるよう
今後の進展に期待

・データ販売および利用に関して、より定量的な試算が必要。

（対応）

・ユーザや関係者へのヒアリングを行い、ニーズや事業の実情を確認しつつ将来
の事業化の見通しを具体的に検討している。

・ユーザに分かりやすくデータ利用が魅力的となるよう、技術開発の成果をとりまと
め、ハイパースペクトルデータの利用促進に寄与するべくハイパースペクトル
データの利用事例を掲載したガイドブックを作成している。

・「ハイパースペクトルセンサ等の研究開発」事業と連携して調査・検討を進め、
ロードマップを作成している。（次ページ）

２．Ｈ．６.研究開発マネジメント・体制等（９／９）

前回評価時指摘事項への対応
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今後のハイパースペクトルセンサのロードマップ

ＨＩＳＵＩ-ハイパーセンサ
の宇宙搭載に向けた開発

オンボードデータ圧縮補正処理技術の向上

光学高精度ｱﾗｲﾒﾝﾄ技術の向上

新分野（安全保障分野 等）への適用可能性の評価

データの利用技術の国際共同開発

軌道上データに基づく、高空間分解能化・小型軽量化

実証データを使った、新規利用ニーズ発掘・ユーザーの拡大

さらなる研究開発による①、②を実現

①センサの高空間分解能化、小型軽量化、②応用分野の拡大

○ハイパースペクトルセンサの開発について、日本が世界をリード
○安全保障・農業管理・森林監視・資源探査に広く活用される
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今後の研究開発スケジュール

※2021年以降もJEMの利用が可能であると仮定

年度
予算額

H26 H27 H28 H29 H30 H31 H32 H33

センサ
開発

地上
データ

処理シ
ステム

実証
研究

打上

センサ本体の開発

センサ制御機器・周辺機器
（曝露ペイロード）の開発

地上データ処理システムの開発
ＩＳＳに搭載し

宇宙実証

データ利用手法の研究開発
共同研究先の選定



２．Ｈ．７. 前回の中間評価（平成２３年度）の結果

【今後の研究開発の方向等に関する提言】
○事業（プロジェクト）によっては、既に確立されつつある技術の実用化と長期的な観点から技術レ

ベルの向上を図るものがある。両者とも全体としての目標と、それを具体化するための個別要素
技術の達成目標を立てて事業化してゆくのが望ましい。（全事業共通）

○目標設定が必要性によって決定されることが重要であり、達成可能見込みから判断して目標設
定が付けられることがないかを注視する必要がある。（全事業共通）

【対応方針】
○全体目標とそれを達成するための個別要素技術の目標を立てて実施しており、引き続き事業化

に向けて取り組んでまいりたい。なお、本事業においては、実用化に向け、ユーザー側の意見を
反映しつつ全体目標を設定し、それに基づいて個別要素技術の達成目標を立ててまいりたい。

○目標を設定する際には、事業者側からのみならず、利用者の視点も踏まえた目標となるよう努
めているところである。なお、本事業においては、本事業で設置している次世代地球観測衛星利
用委員会等を活用し、ユーザ側からの意見に基づいて目標を適切に設定してまいりたい。
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