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Abstract 本論文では、超小型衛星コンステレーションシステムの設計において、検討の最も初期段階から

システムモデリングを活用したモデルベース設計を行う事で、モデルベース開発の利点を最大限
に開発で享受する設計手法について論じている。設計の具体例として、相乗り打ち上げ超小型衛
星のコンステレーションによって構築される熱異常検知・警告システムを取り上げている。この
アブローチによって、衛星コンステレーションシステム設計における設計の評価関数を論理的に
導出する事が可能になり、複雑システムの設計においてあいまいになりがちな設計目標をモテ、
ルの中に具体的に見える化出来た事で開発チームでの目標共有化に大きく貢献した。また、設計
手法についても宇宙開発、超小型衛星開発の有識者らから概ね前向きなフィードパックを得る結
果が得られた。
1章では研究の動機として、これまで主に国内外の大学など、で行われて来た超小型衛星の開発で
は思考や設計ブ。ロセスが後続世代に伝わりにくい状況であり、こうした状況の解決の糸口とし
てシステムエンジニアリング、的思考を伴ったモテ、ルベース設計を提案する事を述べている。
2章ではシステムモデリングの概論と、システムモテ、ル記述言語のlつであるSysML(System
Modeling Language)について述べ、これらを超小型衛星開発で活用する事で期待出来る事柄につ
いて整理している。
3章では本論文で具体例として取り上げた熱異常検知・警告システムの設計の為の前提や制約条件
の整理を行った。これは設計をするシステムの境界をはっきりさせる事が目的であり、開発支援
ツールとしてのシステムモデル構築に不可欠である。
4章では熱異常検知・警告システムの設計と、そのプロセスに合わせた具体的なSysMLモデルの構
築方法とその仕様について述べている。章の前半ではSysMLを用いずに、しかしその後スムーズ
にシステムモデリングへ移行出来る為のシステム全体の高抽象レベルアーキテクチャ設計を行う
プロセスを論じている。後半では前述のアーキテクチャ設計成果物を基礎に、開発の効率的な推
進に直結するシステムモデリング、の手法について述べている。
5章ではこの手法の評価と設計成果物の評価について述べ、6章で本研究から見出した今後への課
題を確認している。最後に7章では本論文の結論を述べている。
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Genre Thesis or Dissertation
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(内容の要旨)

本論文では、超小型衛星コンステレーションシステムの設計において、検討の最も初期

段階からシステムモデリングを活用したモデルベース設計を行う事で、モデルベース開発

の利点を最大限に開発で享受する設計手法について論じている。設計の具体例として、相

乗り打ち上げ超小型衛星のコンステレーションによって構築される熱異常検知・警告シス

テムを取り上げている。このアブローチによって、衛星コンステレーションシステム設計

における設計の評価関数を論理的に導出する事が可能になり、複雑システムの設計におい

てあいまいになりがちな設計目標をモテ、ルの中に具体的に見える化出来た事で開発チー

ムでの目標共有化に大きく貢献した。また、設計手法についても宇宙開発、超小型衛星開

発の有識者らから概ね前向きなフィードパックを得る結果が得られた。

l章では研究の動機として、これまで主に国内外の大学など、で行われて来た超小型衛星

の開発では思考や設計ブ。ロセスが後続世代に伝わりにくい状況であり、こうした状況の解

決の糸口としてシステムエンジニアリング、的思考を伴ったモテ、ルベース設計を提案する

事を述べている 0

2章ではシステムモデリングの概論と、システムモテ、ル記述言語の lつである SysML

(System Modeling Language)について述べ、これらを超小型衛星開発で活用する事で期待

出来る事柄について整理している。

3章では本論文で具体例として取り上げた熱異常検知・警告システムの設計の為の前提

や制約条件の整理を行った。これは設計をするシステムの境界をはっきりさせる事が目的

であり、開発支援ツールとしてのシステムモデル構築に不可欠である。

4章では熱異常検知・警告システムの設計と、そのプロセスに合わせた具体的な SysML

モデルの構築方法とその仕様について述べている。章の前半では SysMLを用いずに、しか

しその後スムーズにシステムモデリングへ移行出来る為のシステム全体の高抽象レベル

アーキテクチャ設計を行うプロセスを論じている。後半では前述のアーキテクチャ設計成

果物を基礎に、開発の効率的な推進に直結するシステムモデリング、の手法について述べて

いる。

5章ではこの手法の評価と設計成果物の評価について述べ、 6章で本研究から見出した

今後への課題を確認している。最後に 7章では本論文の結論を述べている。
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Model Based Microsatellite Constellation Design 

- Piggyback Launch Microsatellite System for Thermal Anomaly Detection and Alert System -

Abstract 

The model based system design approach that is adopted in the very early phase of 

development is discussed in this paper with the example of microsatellite constellation system 

design. The microsatellite constellation system is designed for thermal anomaly detection and alert 

system to mitigate the effect of carbon dioxide emission from the wildfire. With this approach not 

only overall system design process will be more collaborative with development team members 

and obtain better architecture design as an output but also quantitative system performance 

evaluation methodology can be derived from the system model. 

In the first chapter, the motivation and goal of the research is discussed. In the second 

chapter the concept of system model/modeling is introduced and a particular language, SysML, is 

also introduced. Benefits of adopting model based approach for microsatellite system development 

is also remarked. The third chapter prepares conditions and constrains for designing thermal 

anomaly detection and alert system with microsatellite constellation. In the fourth chapter system 

model created using SysML for the system is described in great detail. In addition to explanations 

of each diagram, the process of creating them is well discussed. The fifth chapter is presenting the 

simulation result of the system design and also presents interview results from the engineers who 

experienced model based system design for the first time. The last chapter is the conclusion chapter 

that is stating model based system design approach is beneficial for microsatellite system design 

but one needs to learn the language and also modeling tool operation to be able to utilize the 

system modeling as effective system design aid. 
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