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宇宙×ICTに関する懇談会（第４回）
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宇宙天気

宇宙天気現象の発生と障害



NICT宇宙天気予報センター

国内の主なユーザ：衛星運用機関、航空関係機関、

電力事業者、短波利用機関、物理探査事業者、

大学・研究機関等学術機関、アマチュア無線 等

Webアクセス数: 約16万件/月
e-mail登録数：約10,000件
Facebook、Twitterでも情報発信
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わが国唯一の宇宙天気情報発
信機関



極端宇宙天気による経済的損失の計算

Regions Best Worst

米国、カナダ 12.9 16.4

スカンジナビア、英国 2.9 3.7

独・仏・伊・瑞・墺 7.4 9.5

欧州全体 10.3 13.2

日本 4.1 5.4

豪州 0.8 1.0

• 潜在的・地球レベルの影響は本計算
に含んでいない

• 東日本大震災の経済損失: 10-25兆円

単位：兆円

Reference: SWISS Re,  Space Weather Workshop 
2014, April 8-11, 2014, Boulder US.

2012年に同規模の現象発生。
地球をそれたため影響なし

人類の記録上最大の宇宙天気現象：キャリントンイベント (1859年9月1-2日)

現代社会で発生した場合の損失試算
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米国の対応

• 米国では宇宙天気を地震や津波と並べ、
米国戦略的国家危機評価 （US Strategic 
National Risk Assessment）の一つとして検
討

• 2014年11月より Space Weather 
Operations, Research, and Mitigation 
(SWORM) タスクフォースを立ち上げ検討

• 以下の検討
• 国家宇宙天気戦略

（National Space Weather Strategy*）
• 宇宙天気アクションプラン

（Space Weather Action Plan）
• 2015年10月ホワイトハウスより発表
• 2016年10月大統領令“極端宇宙天気現象

への備え”
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各国・保険機関が相次いで宇宙天気
の経済インパクトを発表
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「宇宙電波障害」
危機管理標準マニュアル
（韓国・未来創造科学部）極端宇宙天気：工学システムやインフラへ

の影響 （英国・王立工学アカデミー）

宇宙天気その地球及びビジネス
への影響 （ロイズ）



宇宙天気情報の航空機運用への利用義務化

• 国際民間航空機関（ICAO)第3付属書：航空機の運行責任者等に提供しなければならない
気象情報を規定。

• 現在、宇宙天気情報を含めるよう第3付属書の改定が進められている。
• 2020年代には、宇宙天気情報が航空運用に不可欠な情報として使用される見込み

短波通信のみが可能な領域

航空
運用

短波通
信

衛星測
位

被ばく
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ICAO宇宙天気センター

• ICAO宇宙天気センター：HF通信、衛星測位、被ばく
に関連する宇宙天気現象（太陽フレア、地磁気嵐、
電離圏活動など）の現況と今後24時間の予報を発
信

• 世界全体で数か所設置される見込み：近隣諸国と
の競合の可能性がある

• ICAO宇宙天気センターの要件

– 24時間/週7日運用する能力を有すること

– 高い信頼性・可用性・維持可能性を有すること

• 2017年2月より選出プロセス開始。2018年7月に指
名の予定 8



ICAO宇宙天気センターの持つ意味

• 将来商業的有人宇宙利用（宇宙観光等）が普及し
た場合、 ICAO宇宙天気センターが情報提供の拠点
となる可能性大

• 我が国がICAO宇宙天気センターを有するか否かは

将来の宇宙開発における近隣諸国との関係に大き
く影響する可能性大

• 維持可能な予算枠組みを含め、ICAO日本宇宙天気

センターの検討を関係各省と進めることが必要（現
在の宇宙天気予報業務は運営費交付金で執行）
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NICT宇宙天気予報のための技術
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磁力計

イオノゾンデ

太陽・太
陽風観
測

HF レーダ

昭和基地で
の電離圏観

測

極東磁力計・HFレーダー観測網

国内電離圏定常観測・太陽観
測

SEALION

宇宙天気観測網 宇宙天気シミュレーション技術

• 西太平洋をカバーする観測網：領域最大のネットワーク
• 世界トップクラスのシミュレーション技術：電離圏＝大気モデルは世界で唯一の優位性
• AIによる経験モデル開発：すでに一部は実用化

NICT宇宙天気予報技術の優位性



新規成果
AIを用いた太陽フレア発生予測

11

フレア発生確率予報

過去にフレアを起こした黒点
の特徴をAIで抽出、同じ特徴

を持つものを発生確率が高
いと認定

将来は、黒点群ごとにフレアの発生
規模予測が可能になる



現状の課題：人工衛星のスペックを含めた
宇宙天気予報「テーラーメイド宇宙天気」

12

テーラーメイド宇宙天気：人工衛星の材質や形状までを考慮した宇宙天気予報の提供

極端宇宙天気現象の際にどの衛星のどの部分が危険にさらされているかを警報可能に
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現状の課題 海上電離圏観測

赤道越え電波伝搬観測による
海上電離圏擾乱の把握

韓国との連携によ
る、斜め伝搬観測
による海上電離
圏擾乱の把握

電離圏斜め伝搬観測 海上GNSSブイによる
電離圏観測

観測点の少ない海上電離圏のデータ
を集め数値モデルに入力

航空運用等に寄与する情報提供を可能に
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● 目的
準天頂衛星の視野が長い東南アジア域におけるGPS電離圏観測のマルチGNSS化により、観測領域の拡大及び高
密度化を進め、赤道異常やプラズマバブルの位置精度向上を図る。これにより当地でのCLASやL1Sの性能を確保
し高精度測位による利用を促進する → 東南アジアにおける新産業展開

現状の課題：
赤道域電離圏観測の拡大及び高機能化

視野内の
衛星数増加

マルチGNSS
受信機化

マルチGNSS化により、

東南アジア域の電離
圏観測領域拡大

日本に比べて受
信機が少なく、
観測領域が疎

GPS全電子数観測

準天頂衛星（QZSS）が受信可能な時間率



まとめと論点
まとめ

• 宇宙天気情報は今後の宇宙利用の活発化（惑星探査、有人宇宙進出）
において必要不可欠。長年の経験と実績を有するNICTは我が国におい
て唯一の存在。

• ICAOのニーズに対する我が国の対応：喫緊の課題

– 将来、有人宇宙が商業ベースで運用される時に宇宙利用のイニシャティブを
左右する問題。

• 科学的に未解明の現象をAIを用いて予報、観測の少ない海上電離圏観
測、高精度測位の海外展開などで我が国の優位性をアピール

論点

• 欧米では民間企業がコマーシャルベースで情報提供する段階。なぜ日
本では普及していないのか？

• 欧米では宇宙天気は安全保障と共に検討。我が国における安全保障利
用の活性化は？

• 欧米では宇宙天気はスペースデブリ・地球近傍天体とパッケージとして
議論：総合的な宇宙利用の安心安全が必要では？ 15


