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1. 是清プロジェクト 

1.1. ミッション概要 

1.1.1. ミッション定義 

災害救助などの場面を想定し、地上の端末の位置情報を CanSat で収集、地上局へダウン

リンクする実験を行う。是清のシステムは CanSat 本体、地上局、３個の端末機器から構成

される。端末は小型 GPS 発信器としての役割を担い、あらかじめ砂漠上の任意の地点に配

置されている。落下中の CanSat は各端末からの GPS データを収集し、集めたデータを地

上局へダウンリンクすることで、各端末の位置情報を地上局に知らせる。打ち上げによっ

て得られる高度を利用し地上では実現できない広範囲のデータ収集を実現することを目指

す。 

 

図 1 是清ミッション概要 



1.1.2. サクセスクライテリア 

ミッションの成否を評価するため以下のサクセスクライテリアを設定した。 

 

 

1.1.3. ミッションシーケンス 

図 2 に是清のミッションシーケンスを示す。本ミッションの特徴は打ち上げ前に砂漠に

端末を配置し、配置完了から 24 時間が経過した時点で本体の打ち上げを行う点である。こ

れにより、端末が搭載バッテリーで長期間生存可能であることを確認する。 

 

図 2 是清ミッションシーケンス 
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①砂漠の各所に端末を配
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⑦端末からのデータ受
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⑧地上局へダウンリン

ク 

Full Success 

■ 互いに 4km 以上離れた 2 個以上の端末について、その GPS 情報を CanSat が

取得し、地上局にダウンリンクすることに成功する。 

■ 1 個以上の端末について、打ち上げ前日に設置して起動させて GPS 時刻情報を

定期的にログを残していき、打ち上げ当日は Minimum①を達成し、且つ、設

置時から 24 時間以上経過した地点で端末に 24 時間以上の分の GPS 時刻情報

がログに残されていることを確認する。 

Minimum Success 

■ 1 個以上の端末について、その GPS 情報を CanSat が取得し、地上局にダウン

リンクすることに成功する。 



1.2. 設計・試験 

1.2.1. システム構成 

是清のシステムブロック図を図 3 に示す。 

CanSat 本体はマイコンとして SH-7144 を搭載し、自機位置取得用の GPS 受信機、端末・

地上局との通信用無線機およびログ記録用の SD カードを制御する。 

端末側もシステム構成としては本体とほぼ同一であるが、消費電力削減の観点からマイ

コンを H8-3687 とする等の違いが存在する・ 

 

図 3 是清システムブロック図 

1.2.2. 構造・機器配置図 

実際のフライト時の構造・機器配置を図 4 に示す。機体全体は円筒型で、内部に仕切り

を設置して機器の配置を行っている。図中にはライザー(黄色の紐)しか写っていないが上面

にはパラシュートが存在する(図 8 を参照)。降下中に空を向く機体上面に GPS 受信機が搭

載され、逆に地面を向く下面側に端末・地上局通信用の無線機を搭載している。 



 

図 4 是清組み上げ状態 

1.2.3. 主な設計ポイント 

○端末 24 時間生存 

端末を 24 時間生存させるため以下の設計を行った。 

・ 綿密な電力設計 

詳細の電力設計に加えて、消費電流評価、電池容量評価、電池温度試験の各種試験を行

い、24 時間生存に必要な電力が確保できることを確認した。 

・ ソフトウェアシーケンスの設計 

夜間（20 時以降）を省電力モードとし、一部の機器をスリープ、または間欠動作させ、

朝、定刻（7 時）になると自動で起動するようにソフトウェアを組んでいる。 

2. 越前プロジェクト 

2.1. ミッション概要 

2.1.1. ミッション定義 

・ ナイトロンチを利用して打ち上げ、CanSat 全体に配置した光源の発する光を地上から

楽しむ 

・ 地上から CanSat へ照射したレーザー光を検知し、CanSat の発する光によって応答を

示す 

GPS 受信機 

 

バッテリー 

  

メイン基板 

  
無線機 

  

フライトピン 

  



2.1.2. サクセスクライテリア 

ミッションの成否を評価するため以下のサクセスクライテリアを設定した。 

 

 

2.1.3. ミッションシーケンス 

越前のミッションシーケンスを図 5 に示す。 

 

図 5 越前ミッションシーケンス 

2.2. 設計・試験 

2.2.1. システム構成 

越前のシステムブロック図を図 6 に示す。是清と越前どちらも GPS 受信機や通信機など、

基本的な部分については相互に共用可能であり、構造・回路は可能な限り同一となるよう

設計を行った。 

 

①打ち上げ 

②放出 

③通信機稼働/発光開始 

 

 

 

⑤地上からのレーザー光を受信 

 

 

⑧落下 

一定時間後

に省電力モ
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⑥レーザー光検知後、派手

に光るパフォーマンスモード

へ 

④パラシュート展開 

LED展開版展開 

⑦一定時間後、通常のモードへ復
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Full Success 

 CanSat が地上に落下するまでの間に、レーザー光を地上から機体に照射し、

CanSat はレーザー光を検知して機体の光り方を変化させる。(CanSat がレー

ザー光を検知したときは、そのことを示す情報をログに残し、成否の評価に用

いる。） 

 

Minimum Success 

 CanSat が地上に落下するまでの間に、1 人以上が CanSat の発する光を視認す

る。 

 



是清に追加された機能としては、LED を駆動するための電源・駆動回路と地上からのレ

ーザー光を検知するためのフォトセンサが挙げられる。越前のミッションでは端末との通

信は行わないため、本体に搭載された無線機は地上局との通信のみに使用される。 

 

図 6 越前システムブロック図 

2.2.2. 構造・機器配置図 

図 7 に越前の組み上げ状態を示す。先に述べたとおり、機体の主構造は是清と互換であ

り、その周囲に LED 搭載用の展開機構が 8 本取り付けられた形となっている。展開機構展

開時の直径はおよそ 800mm である。各展開機構にはそれぞれ照明用の大出力 LED3 個(緑, 

青, 赤)と高輝度 LED3 個(橙)が取り付けられている。飛行中に LED を検知するセンサーは

機体底面に合計 3 個取り付けられている。 



 

図 7 越前組み上げ状態(展開時) 

2.2.3. 主な設計ポイント 

地上局レーザーの構成 

レーザーには出力 50mW のグリーンレーザーポインターを使用。夜間はレーザーの軌跡が

目で見えるため、CanSat に狙いをつける際にどこを狙っているかがわかりやすい。また、

CanSat を指し示すレーザーの軌跡は見た目にもインパクトがあり、エンターテイメント性

も備えている。 

レーザーを支える架台には三脚を使用。三脚で地上に固定することで手で持つ場合に比べ

て狙いの安定性が向上する。レーザーの指向方向の操作は、操作点をレーザーの可動点か

らできるだけ遠くにとることでレーザーの向きを精密に調整できるように工夫している。 

3. 総括 

3.1. 成果 

3.1.1. 打ち上げ一回目 

日時：9 月 12 日 

機体：是清 

結果：打ち上げと放出は成功したが、放出を検知するフライトピンが抜けず、CanSat がア

クティブにならなかった。搭載ソフトウェアは放出検知と同時にログ記録を開始する構成

となっていたためログなし。端末配置から 24時間後に端末を回収、端末の生存を確認した。 

解析：CanSat 側のフライトピンとキャリアをつないでいたナイロン製の紐がキャリア放出

用の火薬によって発生した高温のガスで焼き切れたことがフライトピンが抜けなかった原

因であった。このガスによってパラシュート本体も損傷を受けた(図 8 の赤丸部分)。 

LED 展開機構 

  

レーザー用センサー 

 (裏面) 



 

図 8 高温ガスで損傷したパラシュート 

3.1.2. 打ち上げ二回目 

日時：9 月 13 日 

機体：越前 

改善点：前回打ち上げでの失敗を受けてフライトピンとキャリアを紐で締結するのではな

く、フライトピンとパラシュートを紐で締結する方法に変更することで、ロケットとのイ

ンターフェースをなくした。 

結果：パラシュートのライザの一部が機体と絡まりパラシュートが完全に展開しなかった

ためフライトピンが抜けず、CanSat がアクティブにならなかった。フライトログなし。本

体のロスト対策として搭載 LED の 1 つを常時点灯としており、地上からこの光は確認でき

た。 

解析：フライトピンの紐が CanSat 上面の I ボルト、または展開版に絡まったことが原因。

フライト前の展開試験では紐の締結位置が移動する可能性を見落としていたため、紐が絡

まる事態が予想できなかった。 



 

図 9 越前回収時の状態 

3.1.3. 打ち上げ三回目 

日時：9 月 15 日 

機体：是清 

改善点：フライトピンとパラシュートの締結位置がずれないように変更した。 

ソフトウェアでフライトピンと同等の機能を実装し、フライトピンの冗長とした。実装し

た機能は以下 

・ GPS 高度情報が 20 秒を超えて 2000ｍ以上となった場合を放出と判断する 

・ 地上局アップリンクによって衛星を放出状態へ遷移させる 

・ CanSat がキャリアから放出され、フォトセンサの出力が閾値を超えることによって放

出を検知する 

結果：ハードウェアフライトピンによって放出を検知。3 個の地上端末すべてからの GPS

位置情報の取得、地上局へのダウンリンクに成功した。 



 

図 10 GPS による飛行記録(経度, 緯度, 対地高度) 

 

図 11 端末との通信実施位置 
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3.2. ミッション評価 

3.2.1. サクセスクライテリアの評価（是清プロジェクト） 

 

 

3.2.2. サクセスクライテリアの評価（越前プロジェクト） 

 

 

3.3. 反省と改善策 

3.3.1. マネージメント 

失敗：打ち上げ準備に手間取り、当初の打ち上げ予定時刻を大幅に過ぎてしまった。 

改善策：開発作業だけでなく、現地での打ち上げ準備、回収、解析までの作業検討を行い、

現地作業のリハーサル等も含めて予めスケジュールに組み込んでおく。 

失敗：物品管理ができていなかった。必要としているものがどこにいくつあるのかが把握

できず、探すのに時間のかかることが多く見られた。また、必要物品がそろうのが全体的

に遅く、必要なタイミングに入手ができなくなるリスクが大きかった。 

改善策：物品の置き場所をあらかじめ決めておき、物品の情報はファイル管理して共有し

ておく。購入した物品の個数・場所・値段、これから必要となる物品の個数・値段を 1 つ

Full Success 

■ CanSat が地上に落下するまでの間に、レーザー光を地上から機体に照射し、

CanSat はレーザー光を検知して機体の光り方を変化させる。(CanSat がレー

ザー光を検知したときは、そのことを示す情報をログに残し、成否の評価に用

いる。）＞ 未達成 

 

Minimum Success 

■ CanSat が地上に落下するまでの間に、1 人以上が CanSat の発する光を視認

する。＞ 達成 

Full Success 

■ 互いに 4km 以上離れた 2 個以上の端末について、その GPS 情報を CanSat が

取得し、地上局にダウンリンクすることに成功する。 

1 個以上の端末について、打ち上げ前日に設置して起動させて GPS 時刻情報を

定期的にログを残していき、打ち上げ当日は Minimum①を達成し、且つ、設

置時から 24 時間以上経過した地点で端末に 24 時間以上の分の GPS 時刻情報

がログに残されていることを確認する。 ＞ 達成 

Minimum Success 

■ 1 個以上の端末について、その GPS 情報を CanSat が取得し、地上局にダウン

リンクすることに成功する。 ＞ 達成 



のファイルにまとめておくと、素子や部材の調達、管理が楽になる。 

3.3.2. 構造 

失敗：実施した試験の中には目的の不明確なものがあった。特にフライトピンに関しては

試験項目について不明確なまま、気球試験時の放出で動作確認をしたつもりでいたため、

本番の実環境に対する想定が十分できておらず、結果として 2 度のフライトピン動作不良

につながったと考えられる。 

改善策：試験を行うときはどの機能をどのような動作条件で確認するのか、どのような結

果が得られれば良いかを明確に定義する。明確な定義があることで、試験で確認すべき機

能、すでに確認された機能が明らかになり、機能や動作条件に漏れがないことのチェック

や無駄な試験の省略に役立つ。 

失敗：手順書が形骸化していた。打ち上げ前の準備を手順書にまとめていたが、実作業で

はこれを参照せずに作業をしていた。 

改善策：自明と思われることでも手順書に従って作業をする必要がある。一つ一つ声に出

して確認を行う。また、手順書自体も、現地での作業性を考慮して作成する。あまり詳細

に書きすぎていると、作業効率の低下、必要項目の見落としに繋がるため、必要な手順を

過不足なく整理するよう気をつける。 

3.3.3. 回路・ソフトウェア 

失敗：開発途中で主開発者の一時交代が生じたが、引き継ぎ等が不十分でありこの間の作

業進捗が大幅に遅れた。 

改善策：開発要員の交代が不可避であることは数か月前から明らかであったが、引き継ぎ

期間を明確に定めておらず直前の伝達のみとなった点が問題であった。引き継が想定され

る場合には予め引き継がれる側と共同で作業をする等して情報の事前共有に十分な時間を

割く必要がある。 
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