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衛星DX研究会の概要

 衛星DXの定義・目的

• 「衛星DX ＝ 日本の衛星産業として目指すデジタルトランスフォーメーション」

と定義し、以下の目的を設定して検討を進めている

– 「衛星のソフトウェア化」を進めることにより新しい宇宙利用サービスが実現すること

– 「衛星のソフトウェア化」を含むデジタル技術を適用した開発プロセスの刷新により、

ミッションへの適応力向上、開発コスト・開発期間が大きく改善すること

 衛星DX研究会の活動内容

• 以下の活動を通じ、衛星DXに関して競争力強化に向けた課題やDX施策等について議論している

1. 日本の宇宙産業の産業競争力の強化へ資する目標の検討

2. 目標を実現するための具体的施策の立案と、JAXA-STEPS等への取組みの提案

3. JAXA-STEPSで設定された衛星DXに係る課題スコープに関し、アジャイルに開発・実証するための

具体的施策の立案

4. 各取組等を通じた衛星DXに係る知見の共有

衛星DX研究会



衛星DX研究会の概要

 活動状況

• 2022年2月にキックオフを開催して、研究会の活動を立上げ

• 研究テーマの設定や進捗の共有等を行う全体会合と、研究テーマ毎にメンバを絞って集中議論を行う検討会を

開催し、衛星産業の競争力強化を図る取組みを推進

• 現在、宇宙関連企業・ツールベンダ等の計46社が参加している（2026年4月時点）

これまで7回の全体会合を開催
（2022年：4回、2023年：1回、
2024年：1回、2025年：1回）



衛星DX研究会の概要

 衛星DXの全体目標（案）
衛星DX研究会全体会合#2

（2022.6.3）より

ユーザニーズ把握
コンセプト提案～仕様確定の迅速
化・効率化により、フロントローディン
グの質向上と共に期間を半減する

JAXA*1

期間短縮
提供するサービスの価値が高い
間に市場投入できるようTime 

to Market*3を半減する

コスト最適化
デジタル技術の適用により最適
なコストを設定、パフォーマンス
を評価できるようにする

JAXA²
/政府

産業競争力強化に資する
新たな政府衛星の調達の仕組みを実証・定着させる
例）企業側にインセンティブを与える契約方式の採用など

また、事業者/JAXAのみの取組みでは実現が難しいことも既知であるため...

*1) JAXAの役割：
 宇宙政策の実施機関であるJAXAは、主に「ユーザ
ニーズ把握」に対して効果のあるDX施策を優先し、
主体となって取り組む。また、そこで得られたノウハウ
等の成果は適切・公平に事業者へ還元する。

 事業者が「コスト最適化」「期間短縮」を達成するた
めに、あるDX施策に主体となって取り組む場合、
JAXAはその伴走者となる。

² 実施機関として、政府と共に調達等に関わる立場

ライフサイクル上流の目標 ライフサイクル中流の目標 ライフサイクル下流の目標

事業者*2

研究会の範囲

*2) 事業者について：
 JAXAと共にこれらの目標の主体となる、衛星メー
カ、及び衛星を使ったビジネスを行う事業者を指す。

*3) Time to Marketは、システムの仕様
確定からサービス提供開始まで、とする。



衛星DX研究会の概要

 テーマA（デジタルモデルによる組織間インタフェースの改善）の活動概要

• テーマAの「ありたい姿」

ミッション探求段階 プロジェクト実行段階ミッション定義段階 プロジェクト準備段階

政府・
JAXA

企業・
ベンダー

技術企業 企業

技術
企業 企業

技術

技術

Key技術を有する
企業の探索

ニーズ
ニーズ

ユーザニーズの把握

データ
ベース

開発・運用成果
をデータベースへ

データ
ベース

… … …

+SimSystem
Model

… … …

+SimSystem
Model

… … …

+SimSystem
Model

モデルの成熟・詳細化 モデルの成熟・詳細化

System
Model

System
Model

実行段階における高品質なSEの実現と、設計検証の効率化

① 要求～設計～検証に至るまでの効率的なトレース確認
② 要求漏れやインタフェース不整合の防止の仕組みの構築
③ 組織間インタフェースの改善につながるシステムモデルの

共有方法の確立

上流～計画段階における組織間コミュニケーションの改善と
設計検討の効率化
① モデルを用いた要求事項の共有と、それに基づく設計検討の

仕組みの構築
② 過去資産（設計情報等）を活用するための仕組みの構築
③ モデルとシミュレーションの連携による実現性検討の効率化
④ 概念設計／RFP提案のプロセスの効率化

上流～計画段階

モデルを中心とした開発プロセスの確立
 開発・運用の情報がモデル上に
蓄積され、容易に活用可能



衛星DX研究会の概要

 テーマA（デジタルモデルによる組織間インタフェースの改善）の活動概要

• FY2025よりJAXA・衛星メーカ7社・ツールベンダが連携し、以下の3つの活動を実施中

① モデル利用の普及・促進に向けた標準化

モデル利用を業界全体へ普及・促進し、価値を生み出していくために「標準化」が重要

（アーキテクチャ／インタフェースやプロセスの標準化を見据えた取組みが必要）

② 過去資産の活用

組織内に眠る過去資産を最大限に活用できる仕組み作りが重要（人材育成の観点でも重要）

③ Digital Engineeringを目指した活動（MBSE-MBD連携・モデル流通を含む）

MBSEとMBDの連携や組織間でのモデル流通を推進し、より大きな効果が得られる取組みへ発展

• 昨年度末時点での成果を以下2件の「ガイドライン」にまとめた

 モデル利用の普及・促進に向けた標準化に関するガイドライン（初版）

 宇宙業界におけるDigital Engineering適用に向けたガイドライン（初版）

【目標】 デジタルモデルを用いた組織間での情報共有の仕組みを構築することで、組織間インタフェースの改善や
設計検討の効率化を目指した実証を行い、この成果を踏まえて、モデル構築方法や開示範囲に関する標準化を目指す。
また、デジタル技術の開発フェーズへの利活用を普及・促進することで、メーカを含む業界全体の競争力強化を図る。



衛星DX研究会の概要

 テーマA（デジタルモデルによる組織間インタフェースの改善）の活動概要

①各プロセスでのユースケースの特定 ②特定したユースケースにおけるツール連携

「モデル利用の普及・促進に向けた標準化に関するガイドライン」 「宇宙業界におけるDigital Engineering適用に向けたガイドライン」

• 衛星開発プロセス上の課題やモデル利用が効果的なユースケース、
モデル構築・利用に必要となるメタモデル等を定義

• これらを実装したリファレンスモデル・標準ライブラリ等を構築

• 過去資産活用の課題やユースケースを識別し、機能要件を定義
• MBSE-MBD連携を含め、デジタルプラットフォームのユースケースを特定し、

機能要件やツール連携の実装例などを定義



衛星DX研究会の概要

 テーマB（軌道上エッジコンピューティングを使った新たなサービスの提供）の活動概要

• 高度な衛星利用サービス実現に必要なエッジコンピューティングを支える技術（ソフトウェアプラットフォーム、

オンボード処理能力）の獲得を目指す

過去情報

SAR衛星：α

光学衛星：Δ

了解。
監視します。

不審な動きをし
ている。

過去データからA地域で大きな動きがあった
XX時に動きがありそうだ。
観測に最適なのは、Δ衛星。

A地域
監視して

同様な動きをしてい
たケースはあるか？

次のタイミング
で監視して!!

了解。
監視します

識別

観測要求

観測要求

観測要求

予測 観測計画

観測計画

観測計画

雲があって観測できない

識別

SAR衛星：γ

光学衛星：β
次のタイミングで

監視して!! 観測要求

了解。
監視します

観測計画

不審な動きはな
さそう

識別

① 識別・監視： 衛星データから対象物を識別・監視

② 予測： 衛星データと過去情報を使い将来状況を予測

③ 観測要求： 識別結果、推論結果をもとに観測要求を生成

④ 観測計画： 推論結果をもとに最短/最適な観測衛星と

運用計画を立案

⑤ 学習： 取得したデータをオンボードでAI学習

機能を組み合わせ
て高度なサービス

を実現

サービスアプリケーション

アプリケーション実行サービス

アプリケーション実行プラットフォーム

通信
サービス
(CCSDS)

データ
管理

サービス

識別・
監視

サービス

予測・
推論

サービス

観測
要求

サービス

観測
計画

サービス

Linux / RTOS

アプリ
管理

サービス

OS仮想化

計画管理
サービス

AI
ライブラリ

オープン
領域

共通領域
（ソフトウェア

フレームワーク）

標準化を検討

• ストレージ

FPGA

SOC
(マルチコア

MPU+GPU)

拡張
ボード

PCIe

PCIe SATA

Safety chipに
重要な機能を配置
（例：リコンフィギュを可能と

する設定情報等）

外部I/F（センサー）

• 標準拡張I/F（PCIe）
• 各社で考えているボー

ドを容易に試せる

オンボード高性能計算機アーキテクチャ

高度な機能を実装し、連携可能な
ソフトウェアフレームワークとオン
ボード処理能力向上への取り組み

ソフトウェアプラットフォーム

高度な衛星利用サービスを実現する機能の例



衛星DX研究会の概要

 テーマB（軌道上エッジコンピューティングを使った新たなサービスの提供）の活動概要

計算機

衛星
シス
テム

アプリケーション

ソフトウェア基盤

コンテナ管理 [A]
コマンドハンドラ群

メッセージングサービス ステータス
収集

固有IF FDIR[B]基本サービス

新たに利用する人への壁を低くするため 一般ソフトウェア技術
（地上のクラウド技術）を最大限利用したソフトウェア基盤を構築

A)カプセル化（コンテナ型仮想化）により、動作環境を仮想化し、
軌道上環境で容易にアプリケーションを動作

B)アプリ開発者が衛星システムを意識せずともアプリ異常が
システムへ影響を及ぼさないようFDIRを用意

• ソフトウェアプラットフォーム

– サービスを提供したい人が、開発したアプリケーションを

軌道上で容易に動作させ、短期間で実証できる

– 動かしたい環境「地上・軌道上（計算機・衛星）」を自由に

選ぶことが出来る（環境を気にせず動かせる）

– それぞれのアプリケーションは独立もしくは連携して動作する

• オンボード高性能計算機

– 画像データ等の軌道上データを用い複雑なAI処理、最適化を

高速・高頻度で動作可能なヘテロジニアス計算機

– 容易にアプリケーション開発を行える開発環境・言語をサ

ポートしているデバイス

– 観測データ・AI処理データ保存先に大容量ストレージを具備

– 民生部品ベースの計算機動作状態を監視する機能を持つこと

で、計算機の信頼性を確保

ストレージ

耐性が高い
SOC

（MPU＋FPGA）

ハイスペック
(マルチコアMPU

+ GPU or FPGA)

拡張ボード
(アクセラレーター)

PCIe

PCIe SATA

外部I/F（センサー）

標準拡張I/Fにより、
各社で考えている
ボードを容易に試せる

標準拡張I/Fにより、
各社で考えている
ボードを容易に試せる

耐性が高い
しっかりとした基盤で
サービスを支える

重要な機能
（例：監視、設定情報等）を配置

高性能計算機プラットフォームアーキテクチャ

ハイエンド民生品の強みを生かしたサービス提供



衛星DX研究会の概要

 テーマB（軌道上エッジコンピューティングを使った新たなサービスの提供）の活動概要

• 高性能ヘテロジニアス計算機の更なる発展



衛星DX研究会の概要

 テーマC（3DPを活用した開発プロセスの刷新）の活動概要

• 衛星開発におけるTTM（Time To Market）の半減を目標に掲げ、モノづくりフェーズ（設計・調達・製造・試

験）の一連の流れを短縮する方法の一つとして、3Dプリンタの活用による開発プロセス刷新を目指す



衛星DX研究会の概要

 今後の活動方針（案）

• これまで数年かけて全体目標の設定や個別の施策（テーマA～C）を進めてきたが、参加企業も増え、

また業界全体を取り巻く環境も変化している中で、改めて今後の活動の方向性を見定めていく必要がある

• 最も重要なのが、衛星開発の競争力強化（特に協調領域の技術力向上）につながることであり、

全体目標は大きく変わらないが、以下のような課題なども検討していく必要があるのではないか

– 量産化への対応： 衛星コンステレーションの構築に向けて衛星を量産化していく事業が増えつつあり、

これまでのように一つ一つの衛星を手作業で作り上げていくことは難しい

– 人材育成： 多数の衛星を開発・運用するために人員を増やしたいが、業界全体で人材不足の課題があり、

知見・ノウハウを引き継いでいくことが難しい

• 今後の衛星DX研究会の活動に向けて議論していきたいこと

– 上記のような新しい施策として取り組むべき課題や方向性の議論

– その課題の解決に向けたキー技術の識別と体制構築

（事業者や衛星メーカが持つニーズ（やりたいこと）とツールベンダが持つシーズ（できること）のマッチング）

– JAXA-STEPSでの実証に向けた研究計画や構想の具体化



衛星開発の刷新に向けた
デジタルエンジニアリング技術

1

JAXA 研究開発部門
第三研究ユニット

堤誠司

2026/06/04
JAXA-STEPSシンポジウム



2

JAXA/研究開発部門/第三研究ユニット

デジタルエ
ンジニアリ
ング

CAE
SE，

MBSE,
MBD

デジタルツ
イン

IoT

VR・可視
化技術

3D 
CAD・
PLM

HPC・エッ
ジコン

ピューティン
グ

AI/機械
学習

量子計
算

2026年4月現在
職員32名

(出向，招聘，プロジェクト研
究員を含む)

情報技術とシミュレーション技術
による宇宙開発への貢献
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H3ロケット打上げ時空力騒音
 旧JAXAスパコン 3.2Kコアを利用
 計算時間: 1.5 months 



4

機械学習を使った衛星テレメの異常予兆検知

学習期間

JAXA衛星うあ公開データを利用して実
証中．運用者(人)と比べ，遜色ない
精度を達成

Omata, N., et al., Proceedigns of PHMAP23, 2023. doi:10.36001/phmap.2023.v4i1.3615
Kimura，Y., et al., Machine Learning and Principles and Practice of Knowledge Discovery in 
Databases, Vol. 2842, pp.75-88, 2026.

上位1%分位点

下位1%分位点

あらせ🄫🄫JAXA



5

新規技術のユースケース分析

アーキテクチャ駆動型アプローチ

単なるニーズ型・シーズ型ではない．

システムズエンジニアリングを活用し，衛星
事業者の事業構造を分析．
1. 顧客価値創出
2. サービス提供能力の向上
3. システムの設計能力向上

事業者が継続的に採用する新規技術は，
システム層だけでなく顧客層やサービス層か
らも検討が必要．

１：事業者の事業構造分析：
顧客/サービス/システム

２：必要技術と提供技術の調整

３：将来も含めた事業・サービスを考慮し
た設計自由度と設計解探索方法の検討

４：技術者、ツール、データ(モデル含む)
が開発プロセス上継続適用可能であるか

５：事業設計～設計課題におけるコアコ
ンピタンス技術とその利用方法の提示
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大規模/大量FEM解析の試行例

国産オープンソース大規模並列
FEMプログラム (FrontISTR)

衛星用に機能拡張
by JAXA

検証
日大・東大と共研

MPa
40

36

32

28

24

20

16

12

8

4

0

アーキテクチャ駆動型
アプローチ

×
大規模/大量解析

×
AI/機械学習

日本大学PRELUDE

https://www.frontistr.com/



Axlespace軌道上実証サービスの

ご紹介と技術課題
株式会社アクセルスペース  宇宙機技術本部長  倉田稔



会社概要

2

商　号
株式会社アクセルスペース
株式会社アクセルスペースホールディングス

所在地 東京都中央区日本橋本町三丁目3番3号

創　業 2008年8月8日（HDは2020年3月設立）

事業内容

AxelLiner：
宇宙ミッション実現のための衛星開発・運用

AxelGlobe：
自社の光学衛星コンステレーションによる
地球観測プラットフォームの提供

資本金 連結4,067百万円（2025年9月10日現在）

上場市場 東京証券取引所グロース市場

従業員数 連結182名（2025年5月末現在）

売上高 連結1,586百万円（2025年5月期）



沿革
日本のスタートアップで初めてJAXAの衛星開発を受託する等、創業以来11機の小型衛星を設計製造、運用した実績を保有。
技術の蓄積と社会ニーズの変化に合わせて着実に事業を拡大
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2022年、日本初の小型衛星量産体制を活用した新サービス「AxelLiner」を発表

汎用小型衛星バスの活用により、最短1年での打上げを実現し、民間企業の宇宙ビジネス参入を支援。



AxelLiner Laboratory: 
軌道上実証が拓く、宇宙イノベーションの加速

～革新的な衛星コンポーネントやシステムの市場投入までの時間を最

小化したい組織のために設計された、迅速な宇宙技術検証のための包

括的ソリューション～
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軌道上実証で直面するお客様の課題

限られた実証機会

適切なタイミングでの軌道上実証の

機会が限られており、多くの組織が

開発の遅れに直面しています。

インタフェース調整による遅れ

新しい技術を既存の衛星システムに統

合する際の複雑なインタフェース調整

が、開発を遅らせる要因となっていま

す。

ニーズと提供価値の乖離

衛星運用者が求める信頼性の実績

と、メーカーが示せる実績の間に差

があることが、多くの開発を難しくし

ています。

これらの課題は、変化の激しい宇宙技術分野で挑戦するイノベーターにとって、大きな壁となっています。
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4 Key Features

Regular Flight Schedule
定期的な打上げ機会があることで、開発

を終えた技術をすぐに宇宙で実証でき

る環境を実現します。

Pre-Launch Support
専用エミュレータで試験を行うことで、

複雑なインタフェース調整をスムーズに

し、技術的リスクを最小化します。

Validation Plan/Guidance
技術実証をビジネス成果へ。軌道上での

支援によって、確実なミッション成功を

実現します。

Independent Certification
独立した第三者による軌道上実証結果

の検証が、技術への信頼を高め、市場で

の採用を後押しします。



【衛星搭載前の長期化が、お客様のビジネスチャンスを逃す】

衛星に搭載するお客様のミッション機器の種類、動作は多岐にわたるため、当社の衛星バスに搭載可能か、運用可能なのか適合性（振

動、熱、その他）の判断を案件ごとに行う必要があります。しかし従来ミッション機器と衛星バスの適合性の確認にはFEM等の数学モデ

ルによる解析を必要とし、時間がかかるという課題がありました。また解析の結果、適合性がないと判定された場合にはミッション機器の

設計変更と数学モデルの修正、再解析が必要になり、都度衛星バス側とミッション機器側のやりとりが発生するためさらに時間がかかる

という課題がありました。
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ミッション機器の衛星搭載の課題

Design change

Feedback

Long-time iterations



解決方法のアプローチ

【迅速な搭載検証で、開発・実証の機会を最大化】

その解決策としてお客様のミッション機器の主要なパラメータを入力すれば、数学モデルの準備や時間のかかる解析を行うことなく即時

に適合性を判定する方法の研究に取り組んでいます。これによりお客様に短時間で見積もりを提示することができ、衛星バス側としても

適合性の判定にかかるコストを抑えられます。また適合性が無いと判定された場合でも、お客様は複数の設計修正案を短時間のうち

に、衛星バス側とやりとりすることなく試すことができ、これによりミッション機器の開発をより効率的に行うことが可能になります。
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Feasible design in short time

f(x)
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