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Ⅰ．MDA概観 

  本格的な宇宙利用を促進する世界動向 

衛星数量（機） 

1 

10 

100 

1000 

1 10 1000 衛星質量（kg） 

★ 

・・★・・ 

★ 

Flock-1（米） 
（4kg, 28機） 

Oneweb（米） 
（150kg, 648機） 

Space-X（米） 
（数百kg, 4000機） 

★ 

★ 

★ 

★ 

★ 

Cosmo-SkyMed（伊） 
（1.7t, 4機） 

WorldView（米） 
（2.8t, 3機） 

Radarsat（加） 
（2.2t, 1機） 

ALOS-2（日）（2t, 1機） 

★ 
★ 

Iridium（米）（690kg, 66機） 

Orbcomm（米） 
（40kg, 30機） 

Globalstar（米）（450kg, 48機） 

衛星インターネット 

TerraSar-X（独）（1.2t, 2機） 

★ 

ｱｸｾﾙｽﾍﾟｰｽ（日） 
（80kg, 50機） 

衛星通信 ★ 

★ ★ ★ 

UrtheCast（加）（1.4t, 8機） 

UrtheCast（加）（670kg, 8機） 

Terran Orbital（米）（50kg, 8機） 
ICEYE（ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ）（50kg, 8機） 

Skysat（米）（100kg, 24機） 

★ 

Trident Space（米）（100kg, 8機） 

★ 

リモセン衛星 

衛星を使った全地球 

インターネットの実現 

→海洋ブロードバンド実現 

リモセン衛星の小型・軽量化 

→多数機編成による 

 十分な観測頻度を実現 

★通信衛星 

★リモセン衛星（光学） 
★リモセン衛星（SAR） 

□衛星の小型化と多数機打上げは、海洋ブロードバンドと高頻度の地球観測を実現し、 
 本格的な宇宙利用を促進する。 

「安全保障のためのMDA」 本文 図1-1 p3 

動
向 
① 

動
向 
② 
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欧
州 

カ
ナ
ダ 

米
国 

～2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008～ 

世
界 

9.11 

大統領指示NSPD-41/HSPD-13 

海事セキュリティのための国家戦略NSMS 

各省庁MDA政策を具体化 

★ 
★ 

★ 

★ 

Classified Programへ 

Radarsat衛星 

カナダ宇宙政策CSS 

カナダ安全保障政策 

★ 

1995～ ～2010.11 

Radarsat-2 
★ 

★ 

★ 
納入2010.6 

契約   ポーラーイプシロン 

省庁内「宇宙」の完全統合方針 

海事安全保障の強化を明示 

EUサミット 

Envisat衛星打上げ 

商用X帯SAR衛星打上げ 

GMES EC行動計画2001-2003 

★ 

★ 

★ 

★ ★ 

★ 

Cosmo-SkyMed（伊） 
   TerraSAR-X（独） 2008.9～ 

・・・ 
・・・ 

★ 

GMES構想を承認 

コペルニクスサービス開始 

★ 
★ 

★ ★ ★ 

★GEOSS10年実施計画 ワシントン 東京 
ブリュッセル 

小泉総理が地球観測サミット開催を呼びかけ 
WSSD世界首脳会議 

エビアンG8サミット 

地球観測サミット 

★ 1992環境と開発に関する国連会議UNCED 

  欧州と北米のＭＤＡ、二つの潮流 

□二つの流れが重なり合い、欧州は地球観測に北米はテロ対策に軸足をおいて開発した。 

地球観測 

テロ対策 

「安全保障のためのMDA」 本文 図1-2 p5 

Ⅰ．MDA概観 
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我が国が目指すべきＭＤＡ 

海域 

陸域 

科学 

産業 

・ 
行政 

1970～ 現在 短期 長期 将来 利用区分 

海域観測 

陸域観測 

気象観測 

地球環境と 

生態系の 

状況把握（DB化） 

気象予報 

船舶航法 

漁場予測 

資源探査 

国土管理 

地図作成 

気象・陸域・海域 

の観測/監視データ 

を地球規模で 

活用するシステム 

とサービス 

ステップ２（デュアル
ユース・産業化） 

ステップ３ 

（地球環境の 

 ガバナンス） 

□安全保障→次世代産業振興→地球環境・生態系の包括的管理へ三段階で整備する 

 
 

 
 

本
格
的
宇
宙
利
用
の
時
代
へ 

研
究
開
発→

 

リモセン衛星 
利用の歴史 

MDA（安全保障） 
喫緊の課題 

への対処 MDA（海事全般）へ拡張 

次世代海洋ビジネスの 

インフラとして整備 

（海洋ブロードバンド、 

 ビッグデータ、IoT等） 

陸域データのG空間DB化 

ステップ１ 
（安全保障） 

ＭＤＡシステムの 
開発ステップ（提案） 

－海洋・宇宙の連携－ 

Ⅰ．MDA概観 

「安全保障のためのMDA」 本文 図1-3 p11 
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ＭＤＡ（安全保障）の重要性 

我が国に対する脅威は海及びその上空から到来する。安全保障を盤石なものとするためには 

 １．抑止力を万全なものとして、海洋秩序を維持し、航行の安全と自由を確保して 
  我が国EEZの海洋権益を守り、 
 ２．平時→有事への事態進展に対して、海上で対処できる態勢の整備が不可欠となる。 

このために周辺海域を中心に、重要海域を常時ニア・リアルタイムで監視し状況を把握する 
システム、すなわちMDAの一日でも早い構築が不可欠である。 

「核および通常戦力の双方による、あらゆる
種類の米国の軍事力を使った日本の防衛に
対する米国のコミットメントは揺るぎない。 
アジア太平洋地域において厳しさを増す  
安全保障環境の中で、米国は地域における 
プレゼンスを強化し、日本は同盟における 
より大きな役割および責任を果たす。」 

日米首脳会談共同声明（2017.2.10） 

我が国の地政学的、経済的立地条件： 
１．我が国は周囲を海に囲まれている 
２．輸出入の99%以上を海上物流に依存する 

３．排他的経済水域と領海を合わせた海洋 

  面積は、世界第6位である。 

この緊迫感に満ち溢れた共同声明は、現在の脅威の切迫度を如実に物語る！ 

Ⅱ．安全保障 
に係るMDA 

「安全保障のためのMDA」 本文 p17-19 
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ＭＤＡの要点整理 

◇MDAに求められる基本的能力： 

 平時・有事を問わず、必要とされる海域の情報を、ニア・リアルタイムで取得すること 

◇MDAの役割：国家安全保障戦略と、防衛計画の大綱の具現化 

 ①我が国の自助努力、②日米同盟の強化、③安全保障協力の積極的推進 

◇MDA確立で期待される効果： 

 ①安全保障に係る重要かつ広域情報を 
  常時把握 
 ②哨戒機、艦艇を他の重要任務に充当可能 
 ③友好国と情報共有と同盟強化を促進 
 ④西太平洋海域での紛争の抑止 

◇MDAの目的：「情報優越」の確立 

◇MDAの基本的要件：作戦に直結するシステム 

 ①防衛省・自衛隊が自由に使えるシステムであること 
 ②デュアルユースとして他省庁へ貴重な情報を提供 

◇MDAシステムに対する基本的要求事項： 

 ①周辺海域において対象国艦艇の動静を常時把握 
 ②必要に応じ、不審船の識別・追尾 
 ③最小3-4時間内に情報を更新 
 ④平時～有事の全ての事態で情報収集可能 

Ⅱ．安全保障 
に係るMDA 

「安全保障のためのMDA」 本文 p17-19 
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〔注〕 UAVは、海上捜索用として米海軍が開発しているMQ-4 C Tritonを想定  

衛星 

ALOS-2：LﾊﾞﾝﾄSAR ASNARO-2：XﾊﾞﾝﾄﾞSAR 

AIS（Automatic Identification System：自
動船舶識別装置） 

ＭＤＡ（安全保障）に必要なアセット 

哨戒機：P-1 哨戒機：P-3C 

航空機 

UAV（MQ-4CTriton） 

UAV 

□SAR（合成開口レーダ）とAIS（自動識別装置）が監視の主体 

 哨戒機やUAVを効果的に組み合わせて、周辺海域の船舶の動静を常時把握できる態勢を整備 

「安全保障のためのMDA」 

Ⅱ．安全保障 
に係るMDA 

本文 図2-1 p22 

〔注〕 衛星は、MDAに適用可能な、現在活動中/活動予定の衛星を想定  

〔出典〕海上自衛隊 〔出典〕米海軍 

〔出典〕JAXA 〔出典〕経産省 
〔出典〕海上保安庁 
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  SAR衛星 哨戒機/UAV 

捜索範囲 
広範囲の海域を一度に捜索することが可能
（高度約500kmを約27,000km/hで通過） 

見通し距離内の目標情報を取得しつつ 
広範囲な海域を飛行しながら捜索 

捜索領域 
我が国周辺海域の捜索が基本。必要時、 

全世界の海上及び陸上の情報収集も可能 
我が国周辺海域                 
東シナ海西側の情報は取得困難 

常時性 
実時間性 

常続的観測が可能 

ニア・リアルタイムな目標の取得が可能       
（観測頻度は衛星軌道面の数に依存） 

常続時監視が困難（機数と速度の限界）    
ニア・リアルタイムな目標取得が困難 

有事の 
運用性 

平時・有事を問わず目標の取得が可能        
（衛星妨害に対する対処が必要） 

捜索海域が著しく制限（撃墜の危険性） 

ＭＤＡの手段 

□MDAの基本的要件が、「平時・有事を問わず、必要とされる海域の情報を、ニア・リアルタイム 

 で取得する」ことであり、地理的な制約を受けず、昼夜天候に左右されないSAR衛星が中核的 

 手段であり、商用船舶と区別する手段として衛星AISが有効である。 

□SAR衛星と哨戒機/UAVの比較 

□MDAに必要なSAR衛星は、広域観測と観測頻度が特に重要視されるオペレーショナルな 

 監視衛星であり、IGSによる本来任務との両立は不可能であり、相互補完を重視する運用が 

 望ましい。光学衛星による高解像度の画像も、MDA運用の補完として活用することが望ましい。 

本文 表2-1 p23 

Ⅱ．安全保障 
に係るMDA 

「安全保障のためのMDA」 
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ＭＤＡ（安全保障）の対象海域 

① 

② 

③ 

④ 

①-a 

①-b 

①-b 

①-c 

①-d 

〔注〕図の矩形は、SARの観測幅が500kmの場合を一例として示したもの。 

   この幅であれば概ね我が国周辺海域をカバーできる。 

□安全保障上重要な海域を二段階に分け、海域毎に優先度をつけて監視 
 他の海域（太平洋、北極海等）は、必要時に情報を取得し国際協力により情報交換 

□周辺海域①は最重要。衛星・哨戒機等の情報を融合 

 してCOPを確立（COP：Common Operational Picture）  

□東シナ海①-aは特に重要、SARによる常続的 

 監視とAIS情報を照合し、準実時間な情報を取得 

中東に至るシーレーンを含む海域 

我が国周辺海域 

「安全保障のためのMDA」 本文 図2-2、2-3 p28-29 

Ⅱ．安全保障 
に係るMDA 

Yahoo地図 

Yahoo地図 
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衛星によるＭＤＡのイメージ 
Ⅱ．安全保障 
に係るMDA 

広域捜索衛星 
高解像度衛星 

高解像度衛星 高解像度衛星 

広域捜索衛星捜索幅 

①艦艇入港 
運行状況 

②不審船・公船の
出入港運行状況 

③違法行為船舶 

④遭難船舶等 

⑤民間船舶の運航状況 

②不審船・公船の
出入港運行状況 

〔注〕広域捜索衛星（LバンドSAR） 
   高解像度衛星（XバンドSAR） 

「安全保障のためのMDA」 本文 図2-4 p30 Google地図 
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ＭＤＡ運用における情報の流れ 

ELINT情報 

・友軍情報 

 
 
 

安全保障衛星〔注〕 
（広域捜索/高分解能） 

情報収集衛星（光学/SAR） 

政府衛星（上記以外） 
ALOS-2、ASNARO等 

商用衛星 

（SAR/AIS） 

哨戒機（P-3C、P-1等） 
UAV（将来装備） 

内閣衛星情報センター 

他省庁 

〔注〕防衛省が運用する 
  オペレーショナルな安全保障衛星庁 

海洋状況表示
システム 

MDAセンター（仮称） 

安全保障の重要事項
に関わる情報以外は、
海上状況システムに
情報を集約 

海上保安庁 

防衛省 

情報部隊（情報本部等） 
自衛艦隊司令部等、艦艇 

統合幕僚監部 

即応小型衛星 

一次解析 

AIS情報とSAR情報 

の相関分析 

二次解析 

一次解析で判別困難な
SAR目標の精密解析 

目標の追尾 

対象目標のニア・リアル
タイムな追尾（必要時） 

・SAR（広域捜索） 
・AIS、政府/商用衛星 

・SAR（高分解能） 
・哨戒機/UAV、ELINT 

・SAR（広域/高分解能） 
・即応衛星 

Ⅱ．安全保障 
に係るMDA 

「安全保障のためのMDA」 本文 図2-5、2-6 p31-32 
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ＭＤＡの基本的シーケンス 

捜索 
Surveillance 

探知 
Detection 

判別 
Classification 

識別 
Identification 

追尾 
Tracking 

・AIS情報 →なし：軍船・公船・不審船等 
 と相関  →あり：一般商船 →船名、船種、進路等 
≪AIS≫             →船舶データベース照合 

・高分解能撮像 
≪XバンドSAR≫ 

・船種の判定 
 -船上の細部構造 

・航跡追尾 
 -進路、速度等 

・広域捜索 
≪LバンドSAR≫ 

・目標探知 
 -目標/偽目標 

・航跡追尾 
 -進路、速度等 

・船体等判定 
 -船長、船幅、大型/小型 

・航跡追尾 
 -進路、速度等 

□捜索フェーズでは大きな捜索幅が、識別フェーズでは高い分解能が望ましい。一方、SAR衛星の原理上、広い 

 捜索幅と高い分相能の同時実現が困難であり、L/X二つのバンドのSAR衛星の組み合わせが有効である。 

機能 捜索 追尾 識別 

撮像モード 広域捜索 広域性・分解能の折合 高分解能 

適性 LバンドSAR L/X両用 XバンドSAR 

撮像幅/分解能 500km/10m 50km/3m 10km/1m 

〔注〕数値は典型値 

Ⅲ．MDA 
システム 

「安全保障のためのMDA」 本文 図3-4 p41 
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ＭＤＡに必要なＳＡＲ衛星数（試算） 

□典型的なモデルを想定してMDAに必要なSAR衛星数を試算する。 

□想定モデル                            □試算結果 

 １．衛星軌道：高度500kmの極軌道（地球周回：約95分 

   ・その間に地球は約2,600km自転（赤道上） 
 ２．撮像幅（捜索）：500km、左右の一方向を撮像可能 

 ３．対象船舶の最高巡航速度：30ノット（時速55.6km） 

□試算の前提条件 

 １．衛星数/軌道面は、順次飛来する衛星が対象海域 

   を隙間なく撮像できる最小数。（衛星直下を除く。） 
 ２．軌道面の数は、観測頻度から決まる。 

   （3→4時間毎、4→3時間毎） 

構成 LバンドSAR XバンドSAR 

主機能 捜索・追尾 追尾・識別 

特徴 
広域捜索 
（最大500km幅） 

高分解能画像 
（最高1m） 

軌道面の数 ３ ４ 

衛星数/軌道面 ３ ２ 

衛星総数 ９ ８ 

〔注〕単純な極軌道を想定した衛星コンステレーションの模式図。赤と緑の線は衛星の軌道（高度500km）を示す。 
  A・Bとも、左図は北極上空から見た軌道の配置を、右図は軌道上の衛星配置を示す。（図は何れもGoogle Earth） 

←A： 
LバンドSAR 

B→ 
XバンドSAR 

Ⅲ．MDA 
システム 

「安全保障のためのMDA」 本文 表3-5 図3-5 p41-42 
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補足説明（ＳＡＲによる地球観測） 

E140 E120 
E60 

E40 

N0 

N10 

N20 

N30 

N40 

N50 

・ ・ 

・ 

・ 

←  2,644km  → 

←   23.75度  → 

④３機編隊の衛星は、 

 ・12時間後に南→北に、 

 ・24時間後に北→南に 再び飛来  

 観測頻度は、軌道の数で決まる 
 （1→12H毎、2→6H毎、・・・、4→3H毎） 

Ⅲ．MDA 
システム 

「安全保障のためのMDA」 本文 図3-5 p42 

②隈なく撮像するため 
 同一軌道上に３機を配列 
 （赤＋青・緑線） 

①衛星１機は、９５分で南北に周回 
 経度23.75度毎に西に移動（赤線） 
 （赤道上で、2,644km） 

③撮像幅は最大500km 
 左右何れか一方を撮像可 
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ＳＡＲ衛星が捉えた船舶画像例 

平成23年度受託研究「石油資源遠隔探知技術の研究開発」（経済産業省） 

全長約246m 

全幅約43m 

全長約296m 

全幅約38m 

独TerraSAR-X画像 

（空間分解能：1m） 
提供PASCO 

提供PASCO 

横浜海上保安部 

伊COSMO-SkyMed画像 

（空間分解能：1m） 
提供：日本ｽﾍﾟｰｽｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞ 

ALOS-1画像 

（空間分解能10m） 
船舶のウェーキ 

お台場 

Ⅲ．MDA 
システム 

「安全保障のためのMDA」 本文 図3-6～3-9 p44-45 
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ＡＩＳを活用した船舶航行支援 
Ⅲ．MDA 
システム 

「安全保障のためのMDA」 本文 図3-10、3-12 p47-49 

□船舶から通報する情報 

AIS運用海域 

●海上交通センター（輻輳海域） 
●管区海上保安本部（上記以外の沿岸域） 

□AIS通信機能を利用して、船舶へ提供する情報 

個別注意喚起 

各種情報 

〔出典〕海上保安庁 

〔出典〕海上保安庁 

〔出典〕海上保安庁 
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□衛星AISの整備状況 

 ・2008年 Orbcomm社が初めてサービスを開始 

 ・2012年 JAXAはAIS専用のSDS-4衛星を打上げ 

 ・2014年打上げのALOS-2はSAR/AISを同時受信 

 ・2018年～ exactEarth社は58機の衛星による 

  AIS情報のリアルタイム配信を開始予定 

ＡＩＳの現状と課題 

・地上局AISは、沿岸域に限定 

・衛星AISは、洋上でも受信可能 

Ⅲ．MDA 
システム 

「安全保障のためのMDA」 本文 図3-14 p50-53 

１．一般的課題 

  ・小型船舶に搭載義務なし 

   〔注〕SOLAS条約が規定する搭載義務は、 

    ①国際航海に従事する300総トン以上の船舶、 

    ②同全旅客船、③従事しない500総トン以上の全船舶 

  ・AISは意図的な送信断が可能で、欺瞞も容易 

２．衛星AISの課題 

  ・広範囲の船舶から同時受信するため、 

   電波干渉により、受信率が約50-10%に低下 

  ・特に東シナ海等、交通量が多い海域で多発 

  ・受信したAIS情報の地上伝送が１周回後に遅延 

   2018年度から実時間伝送サービス開始の計画 

３．我が国の課題 

  ・総務省は、AIS電波利用は盗聴行為と認識 

   （国内でのサービスの障害） 

  ・海外からのAIS情報購入は経済産業省が容認 

□AISの課題 

〔出典〕MTSジャパン、Donna Kocak氏講演資料 
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ＭＤＡ地上システム（イメージ） 
Ⅲ．MDA 
システム 

観測データ 
受信用 

（可視衛星数） 

追跡用 
（可視衛星数） 

国内局（東局） 

観測データ 
受信用 

（可視衛星数） 

追跡用 
（可視衛星数） 

国内局（西局） 

統合運用管制 
システム 

（観測計画、自動運転） 

他 
機関 

データ中継
衛星用 

通信ネットワーク 

追跡管制 
システム 

（テレコマ、軌道決定） 

暗 
号 
器 

観測データ 
受信用 

（可視衛星数） 

海外局 

(ｵﾌﾟｼｮﾝ) 

画像処理 
システム 

ＡＩＳ情報処理 
システム 

（ｾﾝｻｰﾌｭｰｼﾞｮﾝ） 

データ 
保管 

システム 

判読・分析 
システム 

海洋 
監視 

運用
者 

観測要求 
処理要求 各システムを制御 

外部機関AIS情報、LRIT情報等 

AIS受信機 

基本機器 

観測センサ 

暗号器 

観
測
衛
星 

AIS受信機 

基本機器 

観測センサ 

暗号器 

観
測
衛
星 

データ中継衛星 

AISデータ 
受信機関 
（地上・衛星） 

「安全保障のためのMDA」 本文 図3-16 p54-55 
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  まとめ 

第Ⅰ章で、MDAに関する欧州と北米の取り組みを概観し、 

  「我が国が目指すべきMDA」として、提案をまとめた。 

第Ⅱ章では、「安全保障のためのMDA」にテーマを絞って、MDAの重要性、 

  対象船舶、MDAシステムの要件、対象海域、運用イメージ、運用シーケンス 

  について具体的に検討し、要求事項を整理した。 

第Ⅲ章では、MDAシステムについて具体的に検討した。 

  船舶の捜索から識別・追尾に至るシーケンスを想定し、 

  SAR衛星の所要数と編成について数値検討した。 

  次に衛星AISについて、世界と我が国の現状を概観し、課題を整理した。 

我が国MDAシステム（安全保障）は、以下の組み合わせが中核となり、何れも 

国産できることを確認した。 

  １．広域捜索のLバンドSAR衛星 （ALOS-2で十分な実績あり） 
  ２．高分解能のXバンドSAR衛星 （アスナロを開発中） 
  ３．衛星AIS （既に実証試験に着手済） 

「安全保障のためのMDA」 本文 p59 

まとめ 


