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国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）計画とは国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）計画とは

宇宙ステーション補給機「宇宙ステーション補給機「HTVHTV」」

H-IIBロケットによる

 
HTV打上げ

予想図予想図

完成形態

我が国の我が国の
参加参加

太陽電池パドル（米国）

ロシア実験棟・居住棟

日本実験棟「きぼう」日本実験棟「きぼう」

結合部（米国）
欧州実験棟

ロボットアーム（カナダ）

米国実験棟 HTV

• 大きさ：約110ｍ×74m （サッカー場と同じくらい）

• 重さ：

 

約420トン

 

（小型乗用車420台分）

• 船内の広さ： 約935m3 （ジャンボジェット機の1.5倍）

• 軌道：

 

地上から400km上空

• 速度：

 

秒速約8km

ISS完成時（2010年）

110m
74m

進行方向

日本、米国、ロシア、欧州、カナダの世界15カ国が協力して、人類が今まで宇宙で経験したことのない
大規模で複雑な有人宇宙施設を建設し、運用。

1984年にレーガン米大統領が提唱し、1988年に日、米、欧、加の4極間で宇宙基地協力協定(IGA)に
署名して開始。1998年から軌道上での建設着手。

http://jda.jaxa.jp/jda/p4_download_j.php?mode=search&f_id=12068&genre=1&category=1009
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H-IIBロケット
（2009.9.11

 

種子島宇宙

 
センター）

①

 

H-IIBロケットにより種子島から打ち上げ、つくばで地上

 運用管制を実施

②

 

2009年から毎年１機程度（計7機）を打ち上げ

 （国内宇宙企業がHTV／H-IIBを継続的に製造・運用）

(3)HTVの運用(3)HTVの運用

①

 

ISSドッキング中、宇宙飛行士の乗り込みが可能な有人

 対応設計

②

 

クルーの食料や水、大型の実験装置や機器を輸送

 2010年のスペースシャトル退役後、ISS全体の運用を支

 える重要な役割

(2)HTVの特長(2)HTVの特長

①

 

ISSへ安全に物資を輸送する我が国初の国産無人宇宙船

②

 

ISS全体の運用で生じる共通システム運用経費の分担責任を、

 資金拠出でなく、国産輸送機（HTV）での物資輸送で果たす

③

 

今後の宇宙活動の展開に不可欠な基盤技術を習得

(1)宇宙ステーション補給機(HTV)の位置付け(1)宇宙ステーション補給機(HTV)の位置付け

地上運用管制

 
（筑波宇宙センター）

接近 離脱

廃棄

ISSにランデブ飛行、

 
結合

HTV技術実証機

 
（今回打ち上げ

 
た機体）

HTVの飛行・運用

1.1. 宇宙ステーション補給機（宇宙ステーション補給機（HTVHTV）の特徴）の特徴
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補給キャリア
与圧部

補給キャリア
非与圧部

軌道間輸送機部
（電気ﾓｼﾞｭｰﾙ

・推進ﾓｼﾞｭｰﾙ）

曝露パレット

HTVHTV全体図全体図

(1)宇宙ステーションへの補給能力
補給物資量

 

約６トン[約４．５トン]
船内物資量

 

約４．５トン[約３．６トン]
船外物資量

 

約１．５トン[約０．９トン]

(2)目標軌道（宇宙ｽﾃｰｼｮﾝ軌道）
高度

 

３５０km～４６０km
軌道傾斜角

 

５１．６度（円軌道）

(3)主要諸元
全長

 

約１０ｍ
最大直径

 

約４．４ｍ
全備質量

 

約１６．５トン

(4)飛行計画
計画飛行時間

 

約１００時間
軌道上待機可能期間

 

1週間以上

[ ] 内は技術実証機の数値
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2. 2. ＨＴＶの技術ＨＴＶの技術
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有人仕様を満足した
 宇宙船

ユニークな
 ランデブ・ドッキング方式

大型機器を輸送する唯一の
 輸送機

我が国の宇宙開発技術
 の集大成
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衛星技術
ロケット・輸送系技術

(1)有人宇宙ステーションへのランデブ（遠方/近傍）飛行技術・安全化技術・管制技術
(2)大型機体構造（国内最大のロケットペイロード）
(3)多重化したアビオニクス、推進系の構成（部品点数約８０万点)

 
（参考：ロケットや衛星は約３０万点）

(4)宇宙飛行士の乗り込みが可能な有人対応設計（ISSドッキング中）

ISS/きぼうで獲得
した技術

HTVHTVの開発に寄与した技術の開発に寄与した技術

我が国における
ロケット・衛星・有人技術の

集大成

宇宙ステーション補給機（HTV)



宇宙船とは？宇宙船とは？

9

ＨＴＶ ＡＴＶ プログレス

日本 ヨーロッパ ロシア

１６．５トン ２０．５トン ７．２トン

宇宙船の条件は？
自分自身で飛行することができる

人が乗り込むことができる

有人宇宙船
スペースシャトル、ソユーズ、神舟

無人宇宙船の仲間
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• ランデブー・ドッキングには日本で独自に開発した技術（キャプ

 チャー方式）を使用しており、特にロシアのドッキング機構を使

 わずロボットアームによりドッキングする方式は独創性がある。

• 高価なドッキング機構を使用しない効率的なシステム

• 大きなハッチを採用可能

• 現在宇宙船を開発している米国企業なども参考にしている。

• 米国企業で補給宇宙船の開発を進めているは、スペー

 スＸ社、オービタル社の2社であるが、両社とも同じ方式

 を採用している。

• 特にオービタル社は、ＨＴＶの近傍接近システムを日本か

 ら購入。

HTVHTVのユニークなランデブ・ドッキング技術のユニークなランデブ・ドッキング技術
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キャプチャー方式

ドッキング方式

・

 
キャプチャーは、１０ｍほど離れた位置で、相対速度０で

 停止すればよいため、より安全性が高い。

・

 
キャプチャー方式はドッキング専用の機構を必要としな

 い（通常のモジュール結合機構でよい）。

・今後、USOS側への接近する標準となる。

・

 
ドッキングは、相対速度を持った「衝突」なため、

ノミナルからの少しのずれに危険が伴う。

・ドッキング機構は高度で高価な機構である。

・ロシア側への接近する現在の標準。

HTV

ATV プログレス

キャプチャー方式とドッキング方式の比較
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ＨＴＶの大型ハッチＨＴＶの大型ハッチ//大型開口部（大型開口部（ATVATVとの比較）との比較）

推進薬・空気の

 
補給

大型船外実験装置

ATVATVHTVHTV

1.2m×1.2m 
の大型ハッチ

直径0.8mのハッチ
2.7m×2.5m 
の大開口部

船内実験ラック

船内補給品用 船外補給品用 船内補給用

船外品補給

 
機能無し

食料・日用品・水・

 
実験試材など

(1)HTVの特徴
①

 

ISSへの出入り口がATVよりも大きく、ATVでは

 運べない大型の船内実験装置（ラック）を運ぶこ

 とが可能。

②

 

ISSの機能維持に不可欠な船外の機器等を運ぶ

 ことが可能（ATVにこの機能はない）。

③

 

ISSへのランデブ飛行技術は、我が国が新規開

 発（NASAも実績のない、世界初の技術）

ATVATV
HTVHTV

HTVのみで輸送可能 ATVのみで可能HTVでもATVでも輸送可能

ATVによるISSの

 
高度上昇

(2)ATVの特徴
①

 

出入り口がHTVよりも小さく大型の荷物は運べない。

②

 

ATV自身のエンジンを使用し、ISSの高度を上昇さ

 せることが可能（HTVにこの機能はない）。

③

 

ISSで使用する燃料をISSに補給可能（HTVにこの

 機能はない）。

④

 

ISSへのドッキングシステムはロシアの技術を導入。

大型船外機器
（ジャイロ等）
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3. HTV3. HTV技術実証機の運用概要技術実証機の運用概要

14

HTV

つくば/ＨＴＶ運用管制室 ヒューストン/運用管制センタ

ＩＳＳ宇宙飛行士



HTVHTV技術実証機ミッションスケジュール技術実証機ミッションスケジュール
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ISSタイムライン

HTVタイムライン

9/11 9/12 9/13 9/14 9/15 9/16

9/199/18

9/17

9/20 9/21 9/24 9/25 9/26 10/30 10/31

ISS近傍到着

初期高度調整マヌーバ

姿勢確立

最終接近開始

SSRMSによる把持

結合

宇宙飛行士入室
EPをHTV取外/JEM取付

HREP(NASA), SMILESをJEMに取付
EPをHTVに再取付

11/2

再突入

軌道離脱マヌーバ

船内荷物運び出し

ハッチ閉

ISS離脱

SSRMS：宇宙ステーションロボットアーム

 
EP：曝露パレット

 

JEM：日本実験棟

衝突回避マヌーバ等軌道上デモ

第１回高度調整マヌーバ

（日時は日本時間）

第２回高度調整マヌーバ

休日
廃棄品運び込み

9/239/22

打上げ

11/1

52日間のミッション終了

http://jda.jaxa.jp/jda/p4_download_j.php?mode=search&f_id=12061


C
Z(Communication Zone)

ISS Orbit  Altitude 350 - 460km

Injection to Orbit

AI

Phase
Adjusting 1

Phase
Adjusting 2

300km

ISS

Altitude:120km
Re-entry

Z

Reentry Phase Rendezvous Phase

Proximity
Operation Phase

ISS Departure
Phase

Launch
Phase

X DOM3 DOM2 DOM1 DSM2

DSM1
HAM2

CM2

CM1

M3 PM2

M2 HAM1

M1

PM1

Z

X

ISS

30m

BP

RI'

IDM1

IDM2

RI

Out ok KOS

AI

HAM0

CM3

PM1'

200km

ISS近傍拡大図

HTVHTV技術実証機の飛行経路概要技術実証機の飛行経路概要
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GPS絶対航法GPS相対航法

HTV技術実証機は、打上げ～ISS結合まで約7日間の飛行
運用機の場合、約5日間の飛行

ロケット分離再突入

ISS

位相調整

 
マヌーバ

位相調整

【9月17日21:28】
第3回高度調整マヌーバ実施
（実施後の軌道：356×332km）

【9月17日22:59】
ISS後方保持地点到着
（ISS後方

 

5km）

5km

【9月18日00:31】
ISS後方保持地点出発マヌーバ実施

【9月18日10:49】
ISSノード2に結

 
合最終完了

【9月18日04:51】
SSRMSによる把

 
持

【9月18日01:48】
ISS下方300m地点到着

位相調整マヌーバ

ISS軌道高度：358×334km

【9月16日09:04】
第1回高度調整マヌーバ実施
（実施後の軌道：297×278km）

【9月17日18:26】
第2回高度調整マヌーバ実施
（実施後の軌道：351×326km）

ISS近傍拡大図

【9月11日02:16】
HTVロケットからの分離

【9月12日16:44】
アボート機能の検証終了

飛行順

【9月18日03:44】
ISS下方30m地点到着

【9月18日04:27】
ISS下方10m把持地点到着

ランデブセンサ航法



ISSISS離脱・再突入飛行結果概要離脱・再突入飛行結果概要

イベント 計画日時 実績

①HTVハッチ閉 10/30

 

2:00 10/30

 

2:32

②SSRMSによるHTV取り外し 10/31

 

0:00 10/31

 

0:02

③SSRMSからのHTV放出 10/31

 

2:30 10/31

 

2:32

④第1回軌道離脱マヌーバ 11/1

 

23:55 11/2

 

0:01

⑤第2回軌道離脱マヌーバ 11/2

 

1:25 11/2

 

1:34

⑥第3回軌道離脱マヌーバ 11/2

 

5:53 11/2

 

6:01

⑦再突入インタフェース点 11/2  6:25 11/2  6:26

⑧着水(推定） 11/2

 

6:38～6:58 11/2

 

6:38～6:58

イベント実施結果

17

テレメトリデータの取得

大気圏（高度120km）

★タンブリング開始（通信リンク断絶）

⑧着水

④第1回軌道離脱ﾏﾇｰﾊﾞ開始
（マヌーバ後の軌道：約340×251km）

⑤第2回軌道離脱ﾏﾇｰﾊﾞ開始
(マヌーバ後の軌道：約335×143km）

⑥第3回軌道離脱ﾏﾇｰﾊﾞ開始
(マヌーバ後の軌道：約335×56km）

再突入許可
コマンド送信

⑦再突入
★機体分散・溶融

TDRTS

②ロボットアームに
よるHTV取外し

③ロボットアームからのHTV放出

ISS軌道

(約345×345km）①HTV側ハッチ閉

A:

 

西経153.5度、南緯47度
B:

 

西経109.5度、南緯47度
C:

 

西経109.5度、南緯53度
D:

 

西経153.5度、南緯53度

：事前通報時の
着水予測区域

：着水予定範囲

 

ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝﾄﾞ 

チ リ 

実際の再突入Ｉ／Ｆ点から
算出した着水予想区域

着水予測区域と着水予定範囲

実際の再突入Ｉ／Ｆ点から算出した着水予想区域は、事前に

 
計画（通報）していた着水予測区域の十分内側となっている。
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4. 4. ＨＴＶのもたらしたもの（現在・未来）ＨＴＶのもたらしたもの（現在・未来）
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・開発着手は平成９年度。技術実証機打上げは平成21年９月を予定。

ＨＴＶ技術実証機ＨＴＶ技術実証機
 
開発経緯開発経緯

年度 FY8(1996) FY9(1997) FY10(1998) FY11(1999) FY12(2000) FY13(2001) FY14(2002) FY15(2003) FY16(2004) FY17(2005) FY18(2006) FY19(2007) FY20(2008) FY21(2009)

HTV開発

マイルストーン

技術実証機

EM／STM

技術実証機 PFM

PROX(*) EM/STM

ＰＲＯＸ PFM

ＨＴＶ運用システム

ＰＲＯＸ詳細設計審査 ▲

詳細設計審査
（その２）
CDR#2 打上げ

プロジェクト
移行前審査

予備設計審査
ｼｽﾃﾑ要求審査

(SRR)
基本設計審査

(PDR)
追加基本設計審査

(ΔPDR)
詳細設計

ベｰｽﾗｲﾝ審査

詳細設計審査
（その１）
CDR#1

▲ＰＲＯＸ基本設計審査

概念設計 予備設計 基本設計 詳細設計 維持設計

基本設計 詳細設計 製作試験

PDR▲ CDR▲

開発モデル（ EM／STM）開発試験 ⇒シミュレータへ改修

(*) PROX：近傍通信システム

PFM製作試験

PFM製作試験

開発モデル（ EM／STM） 開発試験

▲ ▲ ▲▲▲ ▲ ▲ ○

年度 FY8(1996) FY9(1997) FY10(1998) FY11(1999) FY12(2000) FY13(2001) FY14(2002) FY15(2003) FY16(2004) FY17(2005) FY18(2006) FY19(2007) FY20(2008) FY21(2009)

HTV開発

マイルストーン

技術実証機

EM／STM

技術実証機 PFM

PROX(*) EM/STM

ＰＲＯＸ PFM

ＨＴＶ運用システム

ＰＲＯＸ詳細設計審査 ▲

詳細設計審査
（その２）
CDR#2

プロジェクト
移行前審査

予備設計審査
ｼｽﾃﾑ要求審査

(SRR)
基本設計審査

(PDR)
追加基本設計審査

(ΔPDR)
詳細設計

ベｰｽﾗｲﾝ審査

詳細設計審査
（その１）
CDR#1

ＰＲＯＸ
打上げ

▲ＰＲＯＸ基本設計審査

概念設計 予備設計 基本設計 詳細設計 維持設計

基本設計 詳細設計 製作試験

PDR▲ CDR▲

開発モデル（ EM／STM）開発試験 ⇒シミュレータへ改修

(*) PROX：近傍通信システム

PFM製作試験

PFM製作試験

開発モデル（ EM／STM） 開発試験

▲ ▲ ▲▲▲ ▲ ▲ ○

技術実証機

年度 FY7～9 FY10～12 FY13～15 FY16(2004) FY17(2005) FY18(2006) FY19(2007) FY20(2008) FY21(2009)

開発マイルストン

設計フェーズ

技術実証機

 
EM/STM

技術実証機
PFM

HTV近傍通信

 
システム(PROX）

EM/STM
PROX PFM

運用システム
(HTV OCS)
その他

基本設計審査

 
(PDR) 

▲
追加基本設計審査

 
(△PDR) 

▲

詳細設計審査（その１）

 
(CDR#1) 

▲
詳細設計審査（その２）

 
(CDR#2) 

▲

HTV開発完了審査

 
▲

PROX開発完了審査

 
▲

予備設計審査

 
▲

移行前審査

 
▲

詳細設計基本設計 維持設計予備設計

PROX打上げ

 
▲

HTV打上げ

 
▲

開発モデル(EM/STM)開発試験

PFM製作試験

開発モデル(EM/STM)開発試験

PFM製作試験

基本設

 
計

詳細設計 製作試験

ランデブー実験 コロンビア事故

△ △

 

△
きぼう打上げ

システム試

 
験

射場

筑波宇宙センタ種子島宇宙センタ

ケネディ宇宙センタ

射場作業

開発期間：約13年



海外機関の海外機関のHTVHTVに対する見る目の変化に対する見る目の変化
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開発当初開発当初
 20002000年ごろ年ごろ

現現
 

在在
 20102010年年

打上げ失敗

衛星事故

H2/8F H2A/6F

Adeos  Adeos2
初号機の

 計画通りの打上げ

10回連続成功

初号機の

 計画通りのランデブ

きぼうの完成

頼れるパートナーへ頼れるパートナーへ宇宙後発国宇宙後発国

・有人宇宙船への発展の期待
・技術、運用に関するサポート依頼
・輸送の問合せ増加

・ＨＴＶ開発に対する懐疑的な目
・ランデブ技術に対する低評価
・米国は物品の搭載拒否 議論を通して技術者

 としての信頼の獲得

おりひめ・ひこぼし

 自動ランデブ実証
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H21年
9月

船内保管室船内保管室

船内実験室船内実験室

「きぼう」組立「きぼう」組立

H20               H21           H22   H23      H24      H25      H26    H27

H20.3.11- 6.1- H21.7.17-

土井宇宙
飛行士搭乗

星出宇宙
飛行士搭乗

2便目(1J)

1便目(1J/A)

3便目(2J/A)

ISS組立完了後、シャトル退役

船外実験プラットフォーム・船外実験プラットフォーム・

船外パレット船外パレット

若田宇宙飛行士
長期滞在
（平成21年3月～
平成21年7月）

HTVHTV技術実証機技術実証機

2008              2009         2010  2011     2012    2013    2014    2015

野口宇宙飛行士
長期滞在
（平成21年12月21日打上げ

 
予定～

 

平成22年前半）

宇宙ステーション補給機（HTV）

「きぼう」運用・利用

日本人宇宙飛行士の長期滞在

この間、合計5～6回の長期滞在を行う。

山崎宇宙飛行士
搭乗（平成22年

 
3月18日打上げ予

 
定）

古川宇宙飛行士
長期滞在
（平成23年春頃から
6ヶ月間）

星出宇宙飛行士
長期滞在
（平成24年初夏頃から
6ヶ月間）

ISSISS計画と計画とHTVHTV打上げスケジュール打上げスケジュール

http://www.jsc.nasa.gov/Bios/portraits/doi.jpg
http://iss.jaxa.jp/library/photo/jsc2008e001888.php
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軌道上組立て大型プ

 ラットフォームの建設

 

軌道上組立て大型プ軌道上組立て大型プ

 ラットフォームの建設ラットフォームの建設

月・惑星への探査機、

 物資輸送手段

 

月・惑星への探査機、月・惑星への探査機、

 物資輸送手段物資輸送手段

日本独自の有人宇宙活動への発展構想日本独自の有人宇宙活動への発展構想

HTV（ISS計画）HTVHTV（（ISSISS計画）計画）

HTVの開発・運用により、軌道間輸送、ランデブ、
再突入軌道制御などの高度な技術を獲得

これら技術は、月探査や有人輸送システムの実
現に不可欠

軌道間輸送機軌道間輸送機軌道間輸送機

月探査・利用月探査・利用

有人輸送機への発展有人輸送機への発展有人輸送機への発展

地球回収システム搭載地球回収システム搭載地球回収システム搭載

http://jda.jaxa.jp/jda/p4_download_j.php?mode=search&f_id=12061


5.5. まとめまとめ
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(1

 
)

 
HTV技術実証機（初号機）は、計画通り安全に全てのミッションを完了した。

ミッション期間中、当初の要求と異なるISS軌道、シャトルとの干渉、係留期間延長

 などの条件変更にもかかわらず、1分もずれないスケジュールで運用。

(2)

 
今回の成功により、我が国は今後の宇宙活動の展開に必要な軌道間輸送機や

 有人宇宙船に不可欠な技術を習得したことになり、有人宇宙環境利用の更なる

 促進や将来の日本独自の有人宇宙開発活動に道を拓く大きな一歩を記した。

ＨＴＶチームに対する

 宇宙飛行士によるメッセージ



（参考）

25
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HTVHTV技術実証機の輸送ミッション概要技術実証機の輸送ミッション概要

(1) 9月11日(金)午前2時01分46秒(日本標準時)に、種子島宇宙センターからＨ-ＩＩＢロ

 
ケット試験機により打ち上げられた。

(2) ロケット分離後、国際宇宙ステーション（ISS）に接近するための高度調整マヌーバ

 
等を計画通り実施し、9月18日(金)午前4時51分、宇宙飛行士（ニコル・ストット）が

 
操作するISSのロボットアーム（SSRMS）により把持された。

(3)

 

同日午前7時26分、SSRMSでISSの第２接合部（ノード２）下部（地球側）に結合し

 
た。

(4)

 

9月19日、HTV与圧部のハッチを開け、宇宙飛行士が与圧部内に入室。

(5)

 

9月22日より与圧部内の貨物のISSへの運び込みを開始し、10月20日完了。

(6)

 

9月23日に曝露パレットの船外実験プラットフォーム(EF)への取付け完了。

(7)

 

9月24日にHREP*1とSMILES*2の船外実験装置をEFの所定の位置に取付け。

(8)

 

9月25日に空の曝露パレットをHTV非与圧部に収納。

ISSの第２接合部へ結合

与
圧

部
非

与
圧

部

曝露パレット

SSRMSがHTVのグラプルフィクス

 
チャーに接近する様子

参考参考11

与圧部内部の状況

進行方向(Fwd)

SSRMSからJEMRMSへ曝露パレットのハ

 
ンドオーバの状況

SSRMSによる把持JEMRMS

SSRMS

*1)沿岸海域用ハイパースペクトル画像装置及び大気圏／電離圏遠隔探査システム実験装置（NASA）
*2)超伝導サブミリ波リム放射サウンダ（JAXA/NICT)

SSRMSによる把持
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輸送・補給

廃棄品の回収

(1)搭載
 物資

ISS搭乗員による運用支援

参考参考22
 

HTVHTV技術実証機技術実証機 の輸送品・廃棄物の輸送品・廃棄物

①船内物資【約3.6トン】 ②船外物資【約0.9トン】

食料、実験用試料類(種など）、きぼう

 
交換品、子アーム、宇宙飛行士用品

 
（衣類など）

(2)廃棄物資

廃棄品 代表的な物品

NASAシステムラック 搭乗員健康管理システム：CHeCS

宇宙飛行士日用品 搭乗員排泄物、搭乗員仮寝床用毛布、水再生装置用バクテリアフィルタ、ゴミ箱

「きぼう」装置関係 JEM補給ラック打上げ用フロントパネル

実験関係 使用済みの実験用試料キット

フォーム材、バッグ類 打上げ梱包用フォーム材、クッション

SMILES（超伝導サブミリ波リム放射サウンダ）
JAXA／NICTが開発した実験装置で、成層圏

 
大気中のオゾン等の微量分子の3次元グロー

 
バル観測を行う。

HREP：NASAの実験装置であり、海洋

 
観測および大気成分観測を行う。

【約1.6トン（空ラック含む）】



28

HTVHTVの開発体制の開発体制

JAXAの役割JAXAの役割

(1)アメリカ航空宇宙局(NASA)、
 カナダ宇宙庁(CSA)を中心

 とした他国際機関との調整

 を実施。

(2)機体開発、地上設備開発、

 運用管制をとりまとめる他、

 ロケット/きぼうとのインタ

 フェース調整を実施。

曝露パレット
（IHIエアロスペース）

推進モジュール
（三菱重工，IHIエアロ

 
スペース）

補給キャリア非与圧部
（三菱重工）

宇宙飛行士が

 軌道上で乗り

 込む部分

各モジュール開発各モジュール開発

開発担当企業開発担当企業

(3)三菱重工が機体設計のとり

 まとめを実施する他、国内宇

 宙企業の先端技術を結集し

 て開発：三菱重工、三菱電

 機、IHIエアロスペースなど

 国内約100社が参画。

補給キャリア与圧部
（三菱重工）

電気モジュール
（三菱電機）

国産化率：約70％（HTV技術実証機）
約80％（HTV2以降）

参考３参考３
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ISSISSへの各国補給機の比較への各国補給機の比較

補給機

HTV 
（日本）

ATV 
（欧州）

プログレス

 （ロシア）

スペースシャトル

 （米国）

（2010年引退予定）

補給能力 6トン 7.5トン 2トン 16トン（物資）

総重量 16.5トン 20.5トン 7.2トン
94トン

 （オービタ/カーゴ）

打上げ
ロケット

H-IIBロケット
アリアン5 ロケッ

 ト（ES-ATV型）
ソユーズロケット

スペースシャトル
システム

ATV: Automated Transfer Vehicle  

参考４参考４



COTS/CRSCOTS/CRSの概要の概要
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HTV シグナス(Cygnus) ドラゴン(Dragon)

運用開始 2009年9月～ 2011年～ 2010年～

開発主体 JAXA オービタル・サイエンス社 スペースX社

概要

(1)打上げロケット：H-IIB
(2)物資補給能力：6トン
(3)総重量：16.5トン
(4)予定機数：7機（今後6機）
(5)ISS近傍通信：PROX

(1)打上げロケット：トーラス2
(2)物資補給能力：2トン
(3)総重量：5.3トン
(4)予定機数：9機（COTS:1機、CRS:8機）
(5) ISS近傍通信：PROX利用

(1)打上げロケット：ファルコン9
(2)物資補給能力：2.5トン（地上回収能力2.5

 
トン）

(3)総重量：8.7トン
(4)予定機数：15機（COTS:3機、CRS:12機）
(5) ISS近傍通信：独自システム

 
（CUCU:COTS UHF Communication Unit)

開発状況

・2011年1月に、2号機を打上

 
げ予定。

・年1機の頻度で打上げ予定。

・COTS打上げは、当初2011年3月の予定

 
であったが、遅れる模様。

・COTS#1、#2、#3の打上げは、当初、2009

 
年11月、2010年6月、2010年8月の予定

 
であったが、それぞれ2010年2月、2010

 
年10月、2010年12月に変更。

NASAは、2011年までのISSへのデモフライト（COTS) 、及び2011年以降の商業輸送サービス（CRS：

 Commercial Resupply Service)を提供する企業として、スペースX（輸送機名ドラゴン）とオービタル・サ

 イエンス（輸送機名シグナス）の2社を選定した。

参考参考55
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我が国のＩＳＳ計画参加の意義と成果我が国のＩＳＳ計画参加の意義と成果

(１)有人宇宙技術をはじめとする広範な技術の獲得・高度化
「きぼう」の開発、運用、宇宙飛行士の活動を通じて有人宇宙技術を獲得

国産技術による有人宇宙機、宇宙ロボット、有人滞在
宇宙産業の基盤強化（国産技術で開発）

日本のH-IIBロケットで宇宙ステーション補給機（HTV）を継続的に打上げ
日本の宇宙輸送技術（国家基幹技術）向上に貢献

大規模で安全なシステム開発・運用に必須のシステムズ・エンジニアリング、
プロジェクト・マネジメント手法を獲得

(３)国際協力の推進
国際的合意形成の場でのリーダシップや影響力の獲得
国際協力での実行力認知、信頼獲得
我が国はアジア唯一のISS計画参加国（アジア協力の推進）

(４)世界で活躍できる人材の育成
国際交渉力を持つ人材の育成
宇宙の国際標準で仕事が出来るエンジニア
宇宙飛行士

(５)国民の自信と希望・教育
日本の技術力の顕示
日本人宇宙飛行士の活躍、教育イベント
日本文化の発信（宇宙食、芸術、宇宙連詩）

有人安全技術

 
システム統合技術 輸送技術

(２)世界をリードする科学的成果や社会のニーズに対応した成果の創出
最初の2～3年で、約100程度の実験を実施予定

（今後、さらにタンパク質結晶化実験や有償利用テーマなどを選定、実施する予定）

大学、研究機関等の優れた提案の中から課題を厳選し、世界をリードする科学
成果を創出

今後、高齢者医療など社会のニーズに対応した実用化を目指した課題に重点化

高品質蛋白質結晶

高齢者医療

参考参考66
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政策的成果
-宇宙先進国としての地位を獲得-

日本は対等なパー

 トナとして参加

 

日本は対等なパー日本は対等なパー

 トナとして参加トナとして参加米国単独で実施米国単独で実施米国単独で実施

１９６０～１９７０年代１９６０～１９７０年代

 
アポロ計画アポロ計画

欧州・カナダは参加

（日本は不参加）

欧州・カナダは参加欧州・カナダは参加

（日本は不参加）（日本は不参加）

１９７０～１９８０年代１９７０～１９８０年代

 
スペースシャトルスペースシャトル
宇宙実験室宇宙実験室

１９８０～２０００年代１９８０～２０００年代

 
ＩＳＳ計画ＩＳＳ計画

例：ISS宇宙機関長

 会議（年1回）、宇宙

 国際会議（毎年）

 

例：ISS宇宙機関長

 会議（年1回）、宇宙

 国際会議（毎年）

宇宙機関トップ同士

 の交流の拡大

・技術能力への期待

 
（HTV輸送、実験装置利

 
用など）

 ・米国政府要人からの

 期待（例：NASA長官等

 
の訪問）

 ・世界の主要な宇宙機

 関との協力関係構築

 
（20ヶ国以上）

 

・技術能力への期待

 
（HTV輸送、実験装置利

 
用など）

・米国政府要人からの

 期待（例：NASA長官等

 
の訪問）

・世界の主要な宇宙機

 関との協力関係構築

 
（20ヶ国以上）

宇宙先進国としての

 信頼と期待の増大

・宇宙国際会議での主

 要メンバー

 ・アジアにおける中心的

 
役割：アジアで唯一の

 
ISS参加国、アジア・太

 
平洋地域宇宙機関会議

 
（APRSAF）議長国

 ・国際探査ワークショップ

 
開催

 

・宇宙国際会議での主

 要メンバー

・アジアにおける中心的

 
役割：アジアで唯一の

 
ISS参加国、アジア・太

 
平洋地域宇宙機関会議

 
（APRSAF）議長国

・国際探査ワークショップ

 
開催

国際社会での

 役割の増大

日本も主要国とし

 て検討をリード

 

日本も主要国とし日本も主要国とし

 て検討をリードて検討をリード

２０００年代２０００年代

 
有人探査計画有人探査計画

ソフトパワー

 
となる

 

ソフトパワー

 
となる

宇宙先進国

 
としての

 
地位と信頼

0

2

4

6

8

10

12

14

16

表敬訪問

 

レベル

 

極僅か

NASA長官との

 
会談回数

’88～’92 ’93～’97 ‘98～’02 ’03～’07 

参考参考77
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○○生命維持技術生命維持技術

宇宙空間で搭乗員の生命を

 
維持するための技術
•ＪＥＭ開発では、船内の温湿度制

 

御、空気循環技術などを修得

エンジニアリングエンジニアリング 有人運用技術有人運用技術 搭乗員関連技術搭乗員関連技術宇宙滞在・活動技術宇宙滞在・活動技術 輸送技術輸送技術

○○選抜・訓練技術選抜・訓練技術

搭乗員の活動能力を高める

 
ための技術

○○健康管理技術・健康管理技術・
宇宙医学宇宙医学

搭乗員の健康を維持する

○○実時間運用管制技術実時間運用管制技術

有人システムを、長期間安全に

 
運用・利用するための技術
地上と搭乗員の連携
異常事態対応 など

○○運用サポート技術運用サポート技術
長期間の機能維持のため、点

 
検・交換・予防保全、及び予備

 
品や実験機器等の補給・回収を

 
行う技術

○○有人ロケット技術有人ロケット技術

有人宇宙船を宇宙に輸送す

 
る技術。
より高い信頼性が必要。

○○有人宇宙船技術有人宇宙船技術

軌道上で搭乗員が活動、地

 
上に帰還させる技術

○○無人補給技術無人補給技術

 
自立飛行、ランデブー、制御さ
れた再突入等の技術
有人施設に結合できる高い
安全性と信頼性の確保

空気再生技術、水再生空気再生技術、水再生

 
技術など技術など

○○衛生技術衛生技術
トイレ、シャワー、衛生管理なトイレ、シャワー、衛生管理な

 
どど

：現時点で獲得していない技術

●開発管理技術開発管理技術
大規模・複雑なシステムを

 
開発するためのマネージメン

 
ト技術

●安全評価・管理安全評価・管理
技術技術

設計から運用まで、安全性

 
をより厳密に管理・

 
評価する技術

●信頼性管理技術信頼性管理技術
安全性を高めるため、

 
宇宙機の信頼性をより

 
厳密に管理する技術

 
（部品・工程管理、検証

 
方法など）

○○他天体への他天体への
離着陸技術離着陸技術

月・惑星等の他天体へ着陸

 
し、離陸する技術

●大型システムシステム

 
統合技術統合技術

大規模・複雑なシステムを

 
開発するための統合技術

○○システム維持機能技術システム維持機能技術

有人システム構築に必要な基

 
盤的技術（構造、電力、通信、

 
熱制御など）

○○活動支援技術活動支援技術

宇宙空間での搭乗員の活動

 
を支援する技術
•ＪＥＭ開発ではロボット技術などを修

 

得

宇宙服技術、他天体での宇宙服技術、他天体での

 
活動技術（作業ロボット、活動技術（作業ロボット、

 
移動車など）移動車など）

○○搭乗員の宇宙活動搭乗員の宇宙活動

 
技術技術

船外活動、宇宙船搭乗、
危機回避

 

など

有人宇宙技術の体系

○有人宇宙施設からの○有人宇宙施設からの
無人回収技術無人回収技術

有人施設からの分離、自立

 
飛行、地上回収技術

：ＩＳＳ計画を通じ、獲得した技術
（現在、実運用を通じ、継続的に技術蓄積中）

○○訓練・認定技術訓練・認定技術

運用管制員の運用技量を高

 
めるための技術

参考参考88



34

ＨＴＶの運用概要ＨＴＶの運用概要参考９参考９



HTVOCS MCC-H WSC

GSFC

JEMOCS

HTV近傍通信システム
(PROX)

[きぼうに搭載]

HT
V

NASAデータ中継衛星
(TDRS)

国際宇宙
ステーション

(ISS)

コマンド・テレメトリ
GPS等各種データ

HTV運用管制システム

ISS地上管制ネットワーク

JEM運用管制
システム

国際宇宙ステーション
管制局

NASA TDRS管制局

NASA TDRS地上局

GPS衛星

HTV

ＨＴＶの運用管制システムＨＴＶの運用管制システム
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対ＨＴＶ通信アンテナ
（きぼうに取付済み）（6個）

HTV近傍通信システム
(PROX)

(きぼうに取付済み）

船外ケーブル
（きぼうに取付済み）

GPSアンテナ（2個）
（きぼうに取付済み)

ISS搭乗員用
操作パネル

（平成20年3月打上済み）

コマンド送信
テレメトリ受信

ＨＴＶ

GPS衛星

船内ケーブル
（平成20年3月打上済み）

予備品
（平成20年11月打上済み）

反射器（2個）
（きぼうに取付済み）

きぼう

レーザレータ

Sバンド双方向通信によるHTVとISS間の相
対距離・相対速度計測
相対GPS航法に必要なISS側GPS情報取得

「きぼう」に設置しているHTV近傍通信システム(PROX)

参考参考1010
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