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宇
宙
機
の
開
発 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

原 

宣
一 

 

は

 

こ
こ
で
宇
宙
機
と
い
う
の
は
人
工
衛
星
や
ロ
ケ
ッ
ト
そ
し
て
そ
れ
ら
の

要
素
で
あ
る
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
や
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
を
広
く
指
し
て
言
っ
て

お
り
ま
す
。
そ
れ
ら
の
設
計
を
ど
の
よ
う
に
行
っ
て
い
る
の
か
に
つ
い
て
概

を
お
話
い
た
し
ま
す
。 

じ
め
に 

要

 

ロ
ケ
ッ
ト
も
衛
星
も
こ
こ
で
お
話
し
す
る
こ
と
は
共
通
的
な
こ
と
ば
か

り
で
す
が
、
用
語
な
ど
で
例
示
し
て
い
る
も
の
は
人
工
衛
星
を
念
頭
に
お
い

お
り
ま
す
。 

て

 

お
話

す
る
内
容
は
次

１
０
項
目
で
す
。 

し

の

（
１
） 

ミ
ッ
シ
ョ
ン
要
求 

（
２
） 

計
画
と
要
求 

（
３
） 

設
計
の
繰
り
返
し
サ
イ
ク
ル 

（
４
） 

Ａ
Ｔ
Ｐ 

（
５
） 

設
計
の
実
際 

（
６
） 

制
約
条
件 

（
７
） 

設
計
検
討
項
目 

（
８
） 

環
境
条
件 

（
９
） 

技
術
要
求
と
管
理
要
求 

（
１
０
）
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
・
コ
ン
ト
ロ
ー
ル 

順
序
は
あ
ま
り
関
係
あ
り
ま
せ
ん
。 

2

宇宙機の開発

（１）ミッション要求

（２）計画と要求

（３）設計の繰り返しサイクル

（４）ＡＴＰ：（Authorization To Proceed）

（５）設計の実際

（６）制約条件

(７）設計検討項目

（８）環境条件

（９）技術要求と管理要求

（１０）ベースライン・コントロール
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人工衛星

 

 

人
工
衛
星
だ
け
で
も
色
々
な
形
の
も
の
が
あ
り
ま
す
。
何
故
、
こ
の
よ
う

な
形
状
を
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
お
考
え
く
だ
さ
い
。
設
計
の
な
せ
る

技
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
が
。 

 

１

 

は
じ
め
に
ミ
ッ
シ
ョ
ン
あ
り
き
な
の
で
す
。
最
初
は
漠
然
と
し
た
も
の
で

あ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
何
を
す
る
の
か
、
何
を
し
た
い
の
か
、
何
を
開

し
た
い
の
か
、
と
い
う
こ
と
を
表
現
す
る
も
の
で
す
。 

． 

ミ
ッ
シ
ョ
ン
要
求 

5
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そ
れ
を
文
書
に
し
て
、
「
・
・
・
が
・
・
・
で
あ
る
こ
と
」
と
い
う
要
求

の
形
で
表
し
ま
す
の
で
ミ
ッ
シ
ョ
ン
要
求
と
言
っ
て
お
り
ま
す
。
英
語
で

M
ission R

equirem
ents 

で
す
。
ミ
ッ
シ
ョ
ン
要
求
を
作
る
こ
と
が
開
発

始
ま
り
で
す
。 

の

 

開
発
と
は
現
在
世
の
中
に
無
い
も
の
を
作
る
こ
と
で
す
。
土
地
開
発
者
は

デ
ィ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
が
、
宇
宙
機
の
開
発
も

D
evelopm

ent 

で
す
。 

 

昔
、
宇
宙
開
発
事
業
団
の
名
詞
を
み
て
土
建
屋
さ
ん
と
間
違
わ
れ
た
人
も

ま
す
。
「
大
き
な
名
前
を
付
け
ま
し
た
な
」
と
言
わ
れ
て
。 

い

 

最
初
に
ミ
ッ
シ
ョ
ン
要
求
を
作
る
と
き
は
、
で
き
る
だ
け
絵
を
描
く
こ
と

が
必
要
で
す
。
フ
リ
ー
ハ
ン
ド
で
ラ
フ
な
ス
ケ
ッ
チ
で
良
い
の
で
す
。
私
達

ポ
ン
チ
絵
と
言
っ
て
お
り
ま
す
。
ポ
ン
チ
の
語
源
は
結
構
古
い
の
で
す
。 

は

 

学
校
で
数
学
を
学
び
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
様
々
な
計
算
を
さ
せ
た
人
で
勘

違
い
し
て
い
る
人
が
い
る
と
い
け
ま
せ
ん
の
で
、
念
の
た
め
言
い
ま
す
。 

何
か
を
開
発
す
る
と
き
に
は
絵
が
先
に
あ
る
の
で
す
。
計
算
は
そ
の
絵
で

大
丈
夫
か
確
認
を
す
る
た
め
に
行
う
も
の
で
す
。
決
し
て
計
算
が
先
に
あ
る

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

た
だ
し
、
部
分
的
に
最
適
形
状
を
探
す
た
め
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
計
算
結

果
を
待
っ
て
絵
に
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
。 

ミ
ッ
シ
ョ
ン
要
求
を
作
る
上
で
、
大
事
な
こ
と
は
「
技
術
の
現
状
」State 

of the A
rt 

を
踏
ま
え
る
こ
と
で
す
。
今
日
の
技
術
の
延
長
上
に
無
い
も
の

は
出
来
ま
せ
ん
。
新
し
い
も
の
を
作
る
に
は
、
い
く
ら
絵
に
描
け
て
も
出
来

な
い
も
の
で
は
資
源
の
無
駄
に
な
る
だ
け
で
す
。 

こ
の
点
の
見
極
め
が
大
事
な
の
で
、
年
季
の
入
っ
た
経
験
者
の
判
断
が
重

要
に
な
り
ま
す
。 
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２
．

 
 

皆
さ
ん
は
何
か
を
や
る
と
き
に
計
画
を
立
て
ま
す
か
。
い
ち
い
ち
文
書

に
は
し
ま
せ
ん
が
、
人
間
は
何
か
を
行
動
す
る
に
あ
た
っ
て
少
し
は
計
画
を

た
て
て
い
ま
す
。
む
し
ろ
完
全
に
無
計
画
に
行
動
す
る
こ
と
の
方
が
難
し
い

も
し
れ
ま
せ
ん
。 

か

 

一
人
で
行
う
場
合
は
計
画
を
文
書
に
す
る
必
要
は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
大
勢
で
行
う
と
き
は
文
書
に
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
大
工
の
親
方

は
家
を
建
て
る
に
も
自
分
の
頭
中
に
手
順
を
仕
舞
っ
て
い
て
弟
子
に
見
せ

い
よ
う
で
す
が
こ
れ
で
は
い
け
な
い
の
で
す
。 

な

 

計
画
を
文
書
に
し
た
も
の
が
計
画
文
書
で
す
。 

8

ADEOS概念図 － ポンチ絵

 
 

 

計
画
と
要
求 

11

ＡＤＥＯＳ想像図（基本設計終了時点）

 

国
家
が
定
め
た
宇
宙
開
発
計
画
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
日
本
の
宇
宙

開
発
は
す
べ
て
宇
宙
開
発
計
画
に
基
づ
い
て
行
わ
れ
ま
す
。
宇
宙
開
発
計
画

は
政
府
が
作
っ
た
形
に
な
っ
て
い
て
、
実
施
機
関
で
あ
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
こ
の

画
に
基
づ
き
宇
宙
開
発
を
進
め
ま
す
。 

計

 

宇
宙
開
発
を
進
め
る
に
当
た
っ
て
は
実
行
の
た
め
に
一
連
の
要
求
文
書

作
り
ま
す
。 

を

 

計
画
を
立
て
る
の
は
ミ
ッ
シ
ョ
ン
要
求
を
感
じ
る
か
ら
で
し
ょ
う
。
要
求

を
受
け
る
と
計
画
を
立
て
て
実
行
し
ま
す
。
計
画
と
要
求
は
ど
ち
ら
が
先
と

言
え
な
い
感
じ
が
あ
り
ま
す
。 

し
か
し
、
二
つ
の
文
書
で
は
明
確
に
違
い
が
あ
り
ま
す
。 

 

計
画
文
書
は
自
分
の
意
志
の
表
明
で
す
。
こ
れ
に
対
し
て
要
求
文
書
は
他

の
強
い
要
望
で
す
。
こ
の
よ
う
に
理
解
し
て
い
る
と
良
い
と
思
い
ま
す
。 

へ

 

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
ロ
ケ
ッ
ト
で
も
、
衛
星
で
も
、
何
ら
か
の
物
を
開
発
す
る
と

き
、
必
ず
そ
の
物
の
技
術
要
求
書
を
作
り
ま
す
。
そ
の
要
求
書
に
は
い
ろ
い

ろ
な
こ
と
が
書
か
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
物
が
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
か
を
書
き
ま
す
。
各
部
の
長
さ
と
か
質
量
と
か
、
性
能
と
か

す
。 

で
 

要
求
書
は
物
が
ど
う
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
書
く
の

で
す
が
、
他
へ
の
強
い
要
望
だ
と
い
う
の
は
、
そ
の
物
を
作
る
人
に
対
し
て

要
望
だ
と
考
え
れ
ば
良
い
か
ら
で
す
。 

の

 

技
術
要
求
文
書
と
い
う
の
は
歴
史
的
に
見
る
と
、
米
軍
が
航
空
機
な
ど
を

メ
ー
カ
ー
に
対
し
て
発
注
す
る
と
き
に
使
わ
れ
だ
し
た
も
の
で
す
。
メ
ー
カ
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ー

 
例
え
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
計
画
し
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
そ
の
物
を
作
る
場
合
が
あ
っ

と
し
て
も
、
そ
の
物
に
対
す
る
要
求
書
は
作
り
ま
す
。 

に
対
し
て
の
要
求
な
の
で
す
。 

た

 

昔
は
計
画
書
だ
け
で
進
め
る
場
合
も
あ
っ
た
の
で
す
が
、
原
則
は
計
画
書

要
求
書
で
す
。 

と

 

計
画
と
要
求
に
は
性
格
上
の
違
い
が
あ
る
の
で
す
が
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
計
画
で
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
計
画
定
義
要
求
文
書
と
い
う
名
前
を
付
け

文
書
で
進
め
ま
し
た
。
こ
れ
は
今
ま
で
に
無
か
っ
た
方
式
で
す
。 

た

 

多
く
の
国
が
参
加
す
る
計
画
で
は
計
画
書
と
要
求
書
を
分
離
す
る
の
は

面
倒
だ
と
考
え
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
Ｐ
Ｄ
Ｒ
Ｄ
に
番
号
を
つ
け
て
多
く

の
文
書
が
作
成
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 
 ３

．
設
計
の
繰
り
返
し
サ
イ
ク
ル 

衛
星
や
ロ
ケ
ッ
ト
の
よ
う
に
大
掛
か
り
の
も
の
の
開
発
は
一
挙
に
作
っ

て
し
ま
う
の
で
な
く
段
階
に
分
け
て
確
実
に
進
め
ま
す
。
段
階
に
分
け
る
と

言
う
の
は
設
計
全
体
を
見
渡
し
て
み
る
と
言
う
こ
と
で
す
。 

こ
の
方
式
は
米
国
に
倣
っ
た
も
の
で
、
Ｐ
Ｐ
Ｐ
と
言
い
ま
す
。
段
階
定
義

計
画
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
元
来
、
航
空
機
の
よ
う
に
量
産
を
前
提
と
し
た

開
発
方
式
で
す
。
設
計
ミ
ス
が
あ
る
も
の
を
量
産
し
だ
し
た
ら
堪
り
ま
せ
ん

か
ら
、
設
計
段
階
で
４
回
も
繰
り
返
し
ま
す
。 

通
常
、
概
念
設
計
、
予
備
設
計
、
基
本
設
計
、
詳
細
設
計
の
４
段
階
あ
り

ま
す
。 

概
念
設
計
と
予
備
設
計
は
定
義
段
階
と
呼
ば
れ
、
基
本
設
計
及
び
詳
細
設

計
の
段
階
を
開
発
段
階
と
大
き
く
２
分
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ど
ち
ら
か

と
言
え
ば
定
義
段
階
は
机
上
の
研
究
で
す
。 

設
計
と
併
行
し
て
開
発
試
験
も
行
わ
れ
ま
す
。
開
発
段
階
以
降
は
開
発
試

験
も
本
格
的
に
な
り
ま
す
の
で
お
金
も
か
か
り
ま
す
。 

各
設
計
段
階
の
終
了
時
に
は
公
式
の
審
査
会
を
行
い
、
各
部
の
設
計
に
問

題
が
無
い
か
確
認
し
ま
す
。
一
部
に
問
題
を
抱
え
て
い
る
の
に
全
体
を
進
め

て
し
ま
う
と
無
駄
な
費
用
が
発
生
す
る
か
ら
で
す
。 

詳
細
設
計
が
終
了
し
て
始
め
て
認
定
試
験
モ
デ
ル
（
Ｐ
Ｍ
）
が
製
造
さ
れ

ま
す
。
認
定
試
験
モ
デ
ル
は
実
際
に
使
う
製
品
と
同
じ
も
の
で
す
が
、
過
酷

な
試
験
に
供
し
ま
す
。 

基
本
設
計
が
終
了
す
る
と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
・
モ
デ
ル
（
Ｅ
Ｍ
）
が
作

ら
れ
、
試
験
に
供
し
ま
す
。
大
き
さ
や
機
能
は
実
際
の
も
の
同
じ
に
作
り
ま

す
。
試
験
の
目
的
に
直
接
関
係
な
い
部
分
は
代
用
品
が
使
わ
れ
ま
す
。
Ｅ
Ｍ

に
は
構
造
モ
デ
ル
や
電
気
モ
デ
ル
な
ど
に
分
け
て
作
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。 

詳
細
設
計
が
終
了
す
る
と
設
計
チ
ー
ム
は
解
散
す
る
の
が
普
通
で
す
が
、

量
産
機
を
製
造
し
て
い
る
間
は
、
一
部
の
設
計
要
員
を
残
す
必
要
が
あ
り
ま

す
。
改
修
が
必
要
に
な
っ
た
り
す
る
か
ら
で
す
。
こ
の
維
持
設
計
と
い
う
用

語
は
米
国
に
は
な
か
っ
た
の
で
す
が
逆
輸
出
さ
れ
て
サ
ス
テ
イ
ニ
ン
グ
・
デ

ザ
イ
ン
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。 

こ
の
Ｐ
Ｐ
Ｐ
で
は
余
り
に
も
開
発
に
時
間
が
か
か
る
と
い
う
こ
と
で
、
コ

ン
カ
ー
レ
ン
ト
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
と
い
う
動
き
も
あ
り
ま
し
た
。 



 5  

開
発
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
は
ガ
ン
ト
・
チ
ャ
ー
ト
と
い
う
表
が
使
わ
れ
ま
す
。

横
軸
に
時
間
を
縦
軸
に
作
業
項
目
を
取
り
ま
す
。
作
業
項
目
は
細
か
く
し
た

も
の
か
ら
大
き
く
取
っ
た

 

も
の
と
そ
れ
ぞ
れ
の
目
的
に
応
じ
て
作
り
ま
す
。

 

昔
、
一
時
期
Ｐ
Ｅ
Ｒ
Ｔ
（Program

 E
valuation R

eview
 Technique

） 

が
も
て
は
や
さ
れ
ま
し
た
が
、
宇
宙
分
野
で
Ｐ
Ｅ
Ｒ
Ｔ
は
殆
ど
使
わ
れ
て
い

せ
ん
。 

11

ＰＰＰ Phased Planning Project

（３）設計の繰り返しサイクル

概念設計 予備設計 基本設計 詳細設計 維持設計

定義段階 開発段階 運用段階

Concurrent Engineering

 

12

開発スケジュール（例：ADEOS)
 

実
際
の
と
こ
ろ
は
、
概
念
設
計
と
詳
細
設
計
を
同
時
に
進
め
る
こ
と
は
不

可
能
で
す
。
Ｐ
Ｐ
Ｐ
方
式
で
も
、
実
際
は
か
な
り
オ
ー
バ
ー
ラ
ッ
プ
さ
せ
て

進
め
ま
す
。 

ま

 

米
国
で
は
、
各
設
計
段
階
を
コ
ン
セ
プ
ト
・
フ
ェ
ー
ズ
、
プ
リ
リ
ミ
ナ
リ
・

デ
ザ
イ
ン
・
フ
ェ
ー
ズ
、
ベ
ー
シ
ッ
ク
・
デ
ザ
イ
ン
・
フ
ェ
ー
ズ
、
デ
ィ
ー

テ
イ
ル
・
デ
ザ
イ
ン･

フ
ェ
ー
ズ
と
い
い
ま
す
が
、
簡
単
に
フ
ェ
ー
ズ
Ａ
、

フ
ェ
ー
ズ
Ｂ
、
と
も
言
い
ま
す
。
維
持
設
計
は
フ
ェ
ー
ズ
Ｅ
と
呼
ば
れ
ま
す

に
な
り
ま
す
。 

 

４

 

Ｐ
Ｐ
Ｐ
の
開
発
手
法
を
取
っ
て
い
て
、
最
も
重
要
な
決
断
は
予
備
設
計
終

了
時
点
の
審
査
で
し
ょ
う
。
特
に
日
本
の
場
合
は
、
一
度
計
画
を
進
め
る
と

最
後
ま
で
突
っ
走
る
こ
と
が
多
い
の
で
、
慎
重
に
決
断
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

ん
。 

．
Ａ
Ｔ
Ｐ 

 

せ

 

米
国
は
途
中
で
止
め
た
大
き
な
計
画
は
幾
つ
も
あ
り
ま
す
。
宇
宙
関
係
に

限
っ
て
も
、
米
空
軍
の
ダ
イ
ナ
ソ
ア
や
Ｍ
Ｏ
Ｌ
（
有
人
軌
道
実
験
室
）
、
ス

ー
ス
・
シ
ャ
ト
ル
の
西
海
岸
発
射
設
備
な
ど
で
す
。 

ペ

 

日
本
で
は
宇
宙
開
発
事
業
団
設
立
間
も
な
い
頃
に
、
Ｑ
ロ
ケ
ッ
ト
計
画
を

止
め
て
Ｎ
ロ
ケ
ッ
ト
計

。 

画
を
進
め
た
こ
と
が
あ
り
ま
す

 

Ａ
Ｔ
Ｐ
と
言
う
の
はA

uthorization To Proceed 

の
頭
字
語
で
す
。

予
備
設
計
の
結
果
を
「
良
い
」
と
判
断
し
て
、
開
発
移
行
を
正
式
に
決
め
る

と
で
す
。 

こ
 

開
発
の
３
要
素
は
性
能
、
コ
ス
ト
、
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
す
。
目
標
と
し
た

性
能
の
も
の
を
、
配
分
可
能
な
資
源
（
コ
ス
ト
）
で
必
要
な
期
間
（
ス
ケ
ジ

ュ
ー
ル
）
ま
で
に
開
発
で
き
る
見
通
し
が
あ
る
と
い
う
判
断
が
出
来
た
と
き

「
良
い
」
と
判
断
し
ま
す
。 

に

 

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発
を
本
格
的
に
始
め
る
頃
に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ



 6  

私
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
条
件
は
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
価
値
が
コ
ス
ト
と
リ
ス
ク
の
和

り
大
き
い
こ
と
だ
と
言
っ
て
お
り
ま
す
。 

の
長
官
に
な
っ
た
ゴ
ー
ル
デ
ィ
ン
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
方
針
と
し
て
ベ
タ
ー
、
フ
ァ

ス
タ
ー
、
チ
ー
パ
ー
（
Ｂ
Ｆ
Ｃ
）
を
掲
げ
ま
し
た
。
よ
り
良
く
、
よ
り
早
く
、

よ
り
安
い
コ
ス
ト
で
と
言
う
こ
と
で
す
か
ら
、
本
当
は
何
も
変
わ
っ
て
い
な

い
の
で
す
が
、
語
感
の
意
味
は
お
金
を
か
け
て
慎
重
す
ぎ
る
こ
と
の
無
い
よ

う
に
、
少
し
コ
ス
ト
を
安
め
に
、
早
く
開
発
し
よ
う
、
と
い
う
こ
と
だ
っ
た

の
で
す
。 

13

スケジュール

er、Cheaper）

（原）

比で優先順序

on To Proceed）

開発の３要素：性能、コスト、

性能は多次元

（Better、Fast

実現の可能性の見極め：ＡＴＰ

ＡＴＰの条件：

（コストが予算内）

道路建設はコストベネフィット

性能：技術要求書

（４）ＡＴＰ：（Authorizati

 

14

設計の制約条件

相場、他機例を見よ

技術の現状（State of the arts）

Cutting Edge Technology 最先端技術

（５）設計の実際

 

ミッションの価値 ＞ コスト＋リスク

よ

 

通
常
、
道
路
建
設
な
ど
で
は
コ
ス
ト
・
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
つ
ま
り
費
用
効
果

の
大
き
い
と
こ
ろ
か
ら
建
設
す
る
と
言
う
方
針
は
取
ら
れ
て
い
る
よ
う
で

す
。
た
だ
、
そ
の
数
字
は
秘
密
に
さ
れ
て
い
る
の
で
、
作
っ
て
み
た
ら
需
要

は
計
画
の
１
／
１
０
で
毎
年
の
赤
字
が
累
積
し
て
い
く
道
路
も
あ
る
よ
う

す
。 

５

 

設
計
に
は
ま
ず
制
約
条
件
が
あ
り
ま
す
。
コ
ス
ト
と
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
も
そ

の
内
の
大
き
な
要
素
で
す
が
、
具
体
的
な
設
計
に
関
し
て
は
性
能
に
対
す
る

開
発
条
件
が
制
約
条
件
で
す
。
制
約
条
件
に
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
の
か

後
で
述
べ
ま
す
。 

で

 

宇
宙
開
発
の
場
合
は
、
道
路
と
違
っ
て
必
ず
成
功
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
の
で
、
失
敗
す
る
リ
ス
ク
も
考
慮
し
て
決
断
す
べ
き
だ
と
い
う
の
が
私

の
主
張
で
す
。 

 
 

．
設
計
の
実
際 

は

 

何
か
を
開
発
す
る
と
言
っ
て
も
、
世
の
中
に
無
い
物
を
全
く
新
し
く
考
え

し
て
開
発
す
る
と
い
う
こ
と
は
ま
ず
無
い
で
し
ょ
う
。 

出

 

こ
れ
ま
で
の
も
の
の
性
能
向
上
品
を
開
発
す
る
と
い
う
こ
と
が
多
い
で

ょ
う
し
、
類
似
品
が
あ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。 

し

 

ま
ず
、
こ
れ
ら
を
出
来
る
だ
け
調
べ
て
相
場
を
掴
む
こ
と
が
大
事
で
す
。

世
の
中
に
既
に
存
在
す
る
も
の
を
苦
労
し
て
１
か
ら
考
え
る
の
は
時
間
も

費
用
も
無
駄
で
す
。
そ
の
よ
う
な
苦
労
を
し
て
、
出
来
た
も
の
が
既
存
品
よ

り
劣
る
物
で
あ
っ
た
ら
目
も
当
て
ら
れ
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
輸
入
も
出
来
な

い
秘
密
の
品
で
詳
細
が
判
ら
ず
、
技
術
的
に
劣
っ
た
も
の
し
か
作
れ
な
か
っ

た
と
い
う
こ
と
は
仕
方
が
な
い
こ
と
で
す
。 



 7
６

 

設
計
の
制
約
条
件
と
は
ど
ん
な
も
の
が
あ
る
の
か
人
工
衛
星
の
例
で
見

て
み
ま
し
ょ
う
。 

 

そ
の
た
め
、
常
に
技
術
の
現
状
を
抑
え
て
お
く
こ
と
が
大
事
で
す
。State 

of the A
rts 

と
言
う
言
葉
と
共
に
、C

utting E
dge Technology 

と
い

う
言
葉
も
良
く
遣
わ
れ
ま
す
。
切
れ
刃
の
技
術
と
は
最
先
端
の
技
術
と
言
う

意
味
で
し
ょ
う
。 

 
既
存
品
の
真
似
を
す
る
こ
と
を
薦
め
て
い
る
の
で
な
く
、
既
存
品
が
手
に

入
る
の
に
そ
れ
を
凌
ぐ
も
の
で
な
け
れ
ば
開
発
す
る
意
味
は
な
い
と
言
う

こ
と
で
す
。 

15

（６）制約条件

質量 ロケットで打ち上げる
寸度 フェアリング内に収める
強度 打ち上げ環境に耐える
剛性 打ち上げ環境に耐える、観測精度
安全 地上での取り扱いは人間
火工品 危険物に対する法規制
高圧ガス 法規制あり
電波 割り当てがある、電波法
ＥＭＣ 電磁適合性、機器相互に

 

 

．
制
約
条
件 

ま
ず
、
質
量
で
す
。
宇
宙
は
広
大
な
の
で
す
が
、
宇
宙
に
運
ぶ
ロ
ケ
ッ
ト
に

は
打
ち
上
げ
能
力
が
あ
り
ま
す
の
で
人
工
衛
星
の
質
量
が
大
き
す
ぎ
て
は

ど
う
に
も
な
り
ま
せ
ん
。
Ｈ
２
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
で
打
ち
上
げ
る
こ
と
を
想
定
し

ま
す
と
、
静
止
衛
星
で
２
ト
ン
程
度
、
低
軌
道
衛
星
で
１
０
ト
ン
ま
で
ぐ
ら

で
す
。 

い

 

次
に
寸
度
で
す
。 

一
般
に
人
工
衛
星
は
太
陽
電
池
パ
ド
ル
や
ア
ン
テ
ナ
を
大
き
く
広
げ
た
い

も
の
が
多
い
の
で
す
が
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
内
に
納
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
の
で
あ
ま
り
大
き
く
は
で
き
ま
せ
ん
。 

最
近
の
大
型
衛
星
で
は
パ
ド
ル
や
ア
ン
テ
ナ
は
畳
む
こ
と
が
出
来
る
よ
う

に
設
計
し
、
宇
宙
に
行
っ
て
か
ら
展
開
す
る
仕
掛
け
を
持
つ
も
の
が
殆
ど
で

。 

す 

宇
宙
は
真
空
で
空
気
抵
抗
も
な
い
の
で
、
殆
ど
強
度
は
な
く
て
も
済
む

利
点
が
あ
る
の
で
す
が
、
や
は
り
ロ
ケ
ッ
ト
で
運
ば
れ
る
間
に
壊
れ
て
し
ま

わ
な
い
よ
う
に
丈
夫
に
作
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
ロ
ケ
ッ
ト
が
エ
ン

ジ
ン
を
作
動
さ
せ
て
飛
行
す
る
時
に
衛
星
に
加
わ
る
荷
重
は
加
速
度
だ
け

で
な
く
、
振
動
も
音
響
も
大
き
な
も
の
で
す
。 

剛
性
が
小
さ
す
ぎ
る
衛
星
も
振
動
で
触
れ
す
ぎ
て
結
局
破
壊
を
誘
発
し

ま
す
。
地
球
観
測
衛
星
の
よ
う
に
セ
ン
サ
ー
を
地
球
に
向
け
て
い
る
衛
星
が

振
動
し
て
い
て
は
画
像
が
ぶ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
も

強
度
と
似
た
よ
う
な
概
念
に
剛
性
が
あ
り
ま
す
。
一
般
に
金
属
材
料
は
強

度
も
強
く
剛
性
も
大
き
い
の
で
す
が
、
ナ
イ
ロ
ン
の
よ
う
な
材
料
は
引
き
張

り
強
度
は
強
い
の
で
す
が
剛
性
は
小
さ
い
で
す
。 
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７

 

設
計
の
制
約
条
件
が
判
る
と
、
何
を
検
討
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
か
判
っ

て
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
制
約
条
件
を
満
た
す
よ
う
な
絵
が
描
け
れ
ば
良
い
わ

で
す
。 

け

 

ま
ず
、
外
観
図
で
す
。
こ
れ
は
最
初
に
ポ
ン
チ
絵
を
描
い
た
も
の
か
ら
、

き
直
し
て
行
き
ま
す
。 

 

人
工
衛
星
で
電
波
を
使
わ
な
い
も
の
は
殆
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
電
波
は
電
波

の
規
制
も
あ
り
周
波
数
割
り
当
て
も
厳
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。 

法

 

Ｅ
Ｍ
Ｃ
と
言
う
の
は
電
磁
適
合
性
で
搭
載
機
器
が
相
互
に
邪
魔
を
し
な

い
よ
う
に
、
雑
音
電
波
を
出
さ
な
い
よ
う
に
、
ま
た
雑
音
電
波
に
影
響
を
受

け
な
い
よ
う
に
す
る
規
則
で
す
。 

高

 
無
人
の
人
工
衛
星
で
も
地
上
に
あ
る
間
は
人
間
が
操
作
し
た
り
し
ま
す

し
、
製
作
時
に
は
人
間
が
触
れ
た
り
し
ま
す
か
ら
、
安
全
に
は
十
分
注
意
を

う
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

払

 

宇
宙
機
で
は
火
工
品
を
良
く
使
い
ま
す
。
小
型
で
確
実
な
作
動
が
得
ら
れ

た
め
で
す
。
こ
れ
ら
は
危
険
物
と
し
て
の
法
規
制
の
対
象
品
で
す
。 

る

 

高
圧
ガ
ス
を
使
う
機
器
は
や
は
り
法
規
制
の
対
象
で
す
。 

 

．
設
計
検
討
項
目 

い
剛
性
が
要
求
さ
れ
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。 

描

 

次
は
外
観
図
の
よ
う
な
衛
星
を
作
る
た
め
に
構
造
図
を
描
き
ま
す
。
ど
の

よ
う
な
大
き
さ
の
部
材
を
ど
の
よ
う
に
配
置
す
る
か
を
決
め
て
行
き
ま
す
。

次
は
必
要
な
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
の
配
置
図
を
描
い
て
行
き
ま
す
。
ま
だ
未
開

発
の
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
で
す
と
、
そ
の
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
が
開
発
完
了
時
の

形
状
と
寸
度
を
想
像
し
て
描
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
想
像
が
大
き
く
外

れ
る
と
、
設
計
で
の
見
直
し
が
大
き
な
作
業
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。 

 

人
工
衛
星
は
地
上
か
ら
の
電
波
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
電
波
で
各
種
の
情

報
を
地
上
に
送
っ
て
き
ま
す
。
電
波
が
確
実
に
届
く
こ
と
の
計
算
を
電
波
リ

ン
ク
計
算
と
言
い
ま
す
。
人
工
衛
星
に
搭
載
す
る
ア
ン
テ
ナ
の
大
き
さ
か
ら

出
力
の
大
き
さ
を
決
め
る
た
め
に
こ
の
計
算
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
距
離
が
遠

の
で
空
間
減
衰
が
非
常
に
大
き
い
の
が
宇
宙
通
信
の
特
徴
で
す
。 
い

 
人
工
衛
星
は
ロ
ケ
ッ
ト
で
運
ば
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
の
で
、
極
力
低
質

量
に
作
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
質
量
計
算
も
設
計
の
当
初
か

ら
繰
り
返
し
計
算
し
、
精
度
を
上
げ
て
行
き
ま
す
。
場
合
に
よ
っ
て
は
ミ
ッ

シ
ョ
ン
機
器
を
減
ら
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
す
。 

 

16

（７）設計検討項目（衛星）

外観図 ミッション・データ処理系

構造図 通信制御系

配置図 推進系

電波リンク計算 電力系

質量積算 姿勢制御系

ブロック図 熱バランス

運用計画 材料 強度

軌道図 部品の選定

搭載図 コンポーネントの選定
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18

ADEOS システム・ブロック図

Mission 
Module

Bus 
Module

OCTS

AVNIR

MDP

DT

AOCS

RCS

C&DH

EPS

SAP

DRTS

NSCAT

DTL
POLDER

IMG

ILAS

TOMS
TEDA

RIS

 

 

運
用
計
画
も
出
来
る
だ
け
早
く
か
ら
作
る
べ
き
も
の
で
す
。
物
が
出
来
て

か
ら
運
用
を
考
え
る
の
で
は
遅
す
ぎ
ま
す
。
運
用
の
仕
方
に
よ
っ
て
は
衛
星

計
に
変
更
が
出
て
く
る
か
ら
で
す
。 

設

 

例
え
ば
、
地
上
の
１
箇
所
だ
け
の
ア
ン
テ
ナ
を
使
っ
て
デ
ー
タ
を
地
上
に

降
ろ
す
の
と
、
地
球
の
裏
側
に
衛
星
が
あ
る
と
き
も
デ
ー
タ
中
継
衛
星
を
使

だ
ん
だ
ん
レ
ベ
ル
を
下
げ
て
一
つ
の
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
内
の
ブ
ロ
ッ
ク

図
に
な
り
ま
す
と
、
殆
ど
回
路
図
に
な
っ
て
き
ま
す
。 

ブ
ロ
ッ
ク
図
を
描
く
こ
と
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ブ
ロ
ッ
ク
図
は
シ
ス
テ
ム

構
成
を
一
目
で
分
か
る
よ
う
に
す
る
も
の
で
す
。
ブ
ロ
ッ
ク
図
１
枚
に
描
き

込
み
す
ぎ
る
と
、
最
初
に
見
た
人
が
判
り
ま
せ
ん
の
で
、
レ
ベ
ル
を
考
え
て

複
雑
に
し
過
ぎ
な
い
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。 
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っ
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
デ
ー
タ
を
地
上
に
降
ろ
す
運
用
で
は
衛
星
に
搭
載

べ
き
機
器
構
成
が
大
き
く
違
っ
て
き
ま
す
。 

す

 

人
工
衛
星
の
場
合
に
ユ
ニ
ー
ク
な
検
討
事
項
は
軌
道
図
を
描
く
こ
と
で

し
ょ
う
。
地
球
上
を
ど
の
よ
う
に
飛
行
さ
せ
る
か
に
応
じ
て
、
運
用
計
画
の

礎
デ
ー
タ
と
な
り
ま
す
。 

基

 

搭
載
図
は
人
工
衛
星
を
ロ
ケ
ッ
ト
に
搭
載
し
た
状
態
の
図
で
す
。
打
ち
上

げ
前
は
地
上
の
電
源
を
使
っ
て
試
験
を
し
ま
す
の
で
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
適
合
性

検
討
に
必
要
で
す
。 

の

 

衛
星
シ
ス
テ
ム
は
そ
れ
ぞ
れ
の
系
統
に
分
け
て
検
討
し
ま
す
。 

 

地
球
観
測
衛
星
の
場
合
一
番
重
要
な
の
は
観
測
デ
ー
タ
を
ど
の
よ
う
に

地
上
に
降
ろ
す
か
で
す
。
こ
の
系
統
は
ミ
ッ
シ
ョ
ン
・
デ
ー
タ
処
理
系
と
言

ま
す
。 

い

 

衛
星
の
状
態
を
モ
ニ
タ
し
、
地
上
か
ら
制
御
す
る
た
め
の
系
統
は
通
信
制

御
系
と
言
い
ま
す
。
能
動
的
な
衛
星
で
あ
れ
ば
、
こ
の
系
統
は
ま
ず
欠
か
せ

ま
せ
ん
。
テ
レ
コ
マ
と
も
略
し
ま
す
。
テ
レ
メ
ー
タ
と
コ
マ
ン
ド
系
の
意
味

す
。 

で

 

大
型
の
人
工
衛
星
で
は
殆
ど
す
べ
て
推
進
系
も
持
っ
て
い
ま
す
。
推
進
系

と
い
っ
て
も
、
通
常
は
姿
勢
制
御
用
の
小
さ
な
ロ
ケ
ッ
ト
で
す
。
小
さ
な
ロ

ケ
ッ
ト
は
ス
ラ
ス
タ
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
姿
勢
３
軸
の
回
転
を
さ
せ
る
た
め

、
冗
長
系
を
持
た
せ
る
た
め
ス
ラ
ス
タ
の
数
は
多
く
な
り
ま
す
。 

と

 

静
止
衛
星
で
す
と
、
遷
移
軌
道
か
ら
静
止
軌
道
に
移
る
た
め
に
ア
ポ
ジ
モ

ー
タ
が
必
要
で
す
が
、
こ
の
ア
ポ
ジ
モ
ー
タ
は
衛
星
の
シ
ス
テ
ム
と
す
る
の

が
普
通
で
す
。
こ
の
ア
ポ
ジ
モ
ー
タ
は
燃
焼
後
も
分
離
す
る
こ
と
な
く
衛
星

の
一
部
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
多
い
の
と
、
衛
星
の
内
部
に
取
り
付
け
ら
れ

す
の
で
、
衛
星
製
作
者
側
が
調
達
す
る
か
ら
で
す
。 

ま

 

人
工
衛
星
に
搭
載
す
る
電
子
機
器
が
決
ま
り
ま
す
と
、
そ
れ
ら
を
作
動
さ

せ
る
た
め
の
電
力
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
太
陽
電
池
パ
ド
ル
の
大
き
さ
や
電

制
御
と
電
力
分
配
、
搭
載
バ
ッ
テ
リ
の
容
量
な
ど
を
検
討
し
ま
す
。 

圧

 

殆
ど
の
衛
星
は
姿
勢
が
大
事
で
す
。
所
定
の
姿
勢
に
精
度
良
く
安
定
さ
せ

る
た
め
、
姿
勢
制
御
系
が
必
要
で
す
。
姿
勢
制
御
系
の
主
な
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン

ト
は
ジ
ャ
イ
と
セ
ン
サ
ー
で
す
。
セ
ン
サ
ー
は
太
陽
セ
ン
サ
ー
、
ア
ー
ス
・

セ
ン
サ
ー
が
普
通
で
す
。
さ
ら
に
ス
タ
ー
・
セ
ン
サ
ー
を
搭
載
す
る
も
の
も

あ
り
ま
す
。
最
近
の
低
軌
道
人
工
衛
星
で
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
受
信
機
を
搭
載
し
て
い

す
。 

ま

 

人
工
衛
星
は
太
陽
に
当
る
面
で
は
１
２
０
度
Ｃ
に
も
な
り
、
反
対
側
で
は

マ
イ
ナ
ス
１
５
０
度
Ｃ
ま
で
に
も
冷
え
て
し
ま
い
ま
す
。
さ
ら
に
内
部
で
は

種
の
危
機
が
熱
を
発
生
し
ま
す
。 

各

 

全
て
の
熱
入
力
と
放
射
に
よ
る
冷
却
を
勘
案
し
て
、
常
時
適
温
の
範
囲
に

る
よ
う
に
熱
設
計
が
必
要
で
す
。 

 

入
 

熱
入
力
と
し
て
は
、
太
陽
光
線
が
１
平
方
ｍ
あ
た
り
１
．
４
Ｋ
Ｗ
程
度
。

そ
し
て
太
陽
光
線
が
地
球
表
面
で
反
射
し
た
も
の
。
こ
れ
は
ペ
プ
チ
ド
と
呼

ば
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
地
球
自
体
が
熱
を
持
っ
て
い
ま
す
か
ら
。
地
球
か
ら

の
放
射
熱
で
す
。
ア
ポ
ジ
モ
ー
タ
を
持
っ
た
静
止
衛
星
で
は
モ
ー
タ
ケ
ー
ス

か
ら
の
放
射
熱
も
熱
入
力
で
す
。 
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８

 

今
ま
で
に
出
て
き
ま
し
た
が
、
衛
星
設
計
の
環
境
条
件
を
ま
と
め
て
お
き

ま
し
ょ
う
。 

 
最
近
の
大
型
の
通
信
衛
星
は
冷
却
の
た
め
に
放
射
面
積
が
大
き
く
必
要

な
た
め
、
軌
道
上
で
衛
星
が
爆
発
し
た
よ
う
な
形
状
に
な
っ
て
い
る
も
の
も

り
ま
す
。 

あ

 

衛
星
設
計
に
は
各
部
分
に
使
う
材
料
の
検
討
か
ら
、
強
度
計
算
が
必
要
に

っ
て
き
ま
す
。 

な

 

ま
た
、
使
用
す
る
部
品
、
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
の
選
定
も
重
要
で
す
。
修
理

が
出
来
ま
せ
ん
の
で
、
信
頼
性
の
あ
る
も
の
が
選
ば
れ
ま
す
。 

17

度、他）

（８）環境条件

宇宙環境

・真空

・熱入力（太陽、地球、アルベド）

・放射線

・無重力状態

・デブリ、宇宙塵

打ち上げ環境（加速度、音響、振動）

地上環境（取り扱い、輸送、温度、湿

製造環境

 

 

．
環
境
条
件 

ま
ず
宇
宙
環
境
は
真
空
で
あ
る
こ
と
が
地
上
と
の
決
定
的
な
違
い
で
す
。

人
間
の
活
動
に
は
厳
し
い
制
約
を
受
け
て
し
ま
い
ま
す
。
真
空
と
液
体
は
共

存
で
き
な
い
こ
と
か
ら
、
稼
動
部
は
潤
滑
剤
の
選
定
に
は
注
意
が
必
要
で
す
。

二
硫
化
モ
リ
ブ
デ
ン
の
よ
う
な
固
体
潤
滑
剤
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
い

の
で
す
が
、
グ
リ
ー
ス
の
よ
う
な
液
体
潤
滑
剤
も
使
わ
れ
な
い
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。 

打
ち
上
げ
高
電
圧
の
電
源
を
入
れ
る
の
は
要
注
意
で
す
。
ま
だ
材
質
の
表

面
か
ら
の
ガ
ス
が
出
て
い
る
と
き
で
す
と
、
放
電
す
る
可
能
性
が
あ
る
か
ら

で
す
。
眞
空
中
へ
の
材
質
表
面
か
ら
の
ガ
ス
放
出
を
ア
ウ
ト
ガ
ス
と
い
い
材

料
の
特
性
と
し
て
調
べ
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
材
料
の
空
気
中
へ
の
ガ

放
出
は
オ
フ
ガ
ス
と
言
い
ま
す
。 

ス

 

外
部
か
ら
の
熱
入
力
は
３
種
類
あ
る
と
説
明
し
ま
し
た
。
地
球
か
ら
遠
く

は
な
れ
る
衛
星
で
す
と
、
太
陽
光
線
で
す
ら
弱
く
な
り
ま
す
。
熱
環
境
で
な

、
冷
却
環
境
と
い
う
べ
き
状
態
に
な
り
ま
す
。 

く

 

放
射
線
は
太
陽
の
黒
点
爆
発
時
に
大
量
に
来
る
ア
ル
フ
ァ
線
、
そ
れ
か
ら

遠
方
の
銀
河
か
ら
く
る
銀
河
宇
宙
線
、
バ
ン
ア
レ
ン
帯
の
放
射
線
が
知
ら
れ

て
い
ま
す
。
集
積
回
路
が
要
注
意
で
す
。
メ
モ
リ
の
ビ
ッ
ト
反
転
現
象
に
対

で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
構
成
が
必
要
で
す
。 
処

 
長
期
の
無
重
力
状
態
は
人
間
に
対
し
て
は
悪
影
響
が
あ
り
ま
す
が
、
運
動

る
こ
と
で
対
処
で
き
そ
う
で
す
。 

す

 

宇
宙
機
器
に
対
し
て
は
有
害
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
地
上
で
考
え
付
か
な
か

っ
た
不
具
合
が
生
じ
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
か
ら
、
時
々
は
考
え
る
べ
き
で
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９

 

要
求
は
他
者
に
対
す
る
強
い
要
望
で
あ
る
と
言
い
ま
し
た
。
技
術
的
な
要

を
文
書
に
し
た
の
が
技
術
要
求
書
で
す
。 

求

 

技
術
要
求
書
が
要
求
書
ら
し
く
使
わ
れ
る
の
は
契
約
の
適
用
文
書
に
さ

る
と
き
で
す
。 

れ

 

例
え
ば
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
メ
ー
カ
ー
に
人
工
衛
星
を
作
っ
て
貰
う
と
き
に
は

メ
ー
カ
ー
と
契
約
し
ま
す
。
そ
の
と
き
に
ど
ん
な
も
の
を
作
っ
て
貰
い
た
い

の
か
を
詳
細
に
記
述
し
た
も
の
が
技
術
要
求
書
で
す
。 

し

 
デ
ブ
リ
と
宇
宙
塵
は
今
の
と
こ
ろ
打
つ
手
は
あ
り
ま
せ
ん
。
国
際
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
で
は
大
き
な
デ
ブ
リ
は
軌
道
を
把
握
し
て
い
ま
す

か
ら
衝
突
の
可
能
性
が
少
し
で
も
あ
っ
た
ら
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
方
が
避
け
る
こ
と

な
っ
て
い
ま
す
。 

ょ
う
。 

に

 

次
に
大
き
く
衛
星
の
要
素
を
左
右
す
る
の
が
打
ち
上
げ
環
境
で
す
。
打
ち

上
げ
る
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
っ
て
程
度
が
違
う
の
で
す
が
、
音
響
、
ラ
ン
ダ
ム
振

、
正
弦
波
振
動
、
加
速
度
が
あ
り
ま
す
。 

動

 

こ
の
他
に
、
打
ち
上
げ
場
所
へ
の
輸
送
環
境
や
工
場
で
の
取
り
扱
い
時
に

け
る
環
境
が
あ
り
ま
す
。 

お

 

製
造
環
境
は
宇
宙
機
に
限
ら
ず
同
じ
で
し
ょ
う
。 

 

．
技
術
要
求
と
管
理
要
求 

 

技
術
要
求
書
は
簡
単
に
作
れ
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
各
設
計
段
階
で

の
一
番
の
成
果
が
技
術
仕
様
書
で
あ
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ど
の
よ
う
に
作
れ
ば
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
達
成
で
き
る
の
か
、
最
初
か
ら

っ
て
い
れ
ば
、
何
の
設
計
作
業
も
要
ら
な
い
の
で
す
か
ら
。 

判

 

宇
宙
機
の
契
約
で
は
、
技
術
的
仕
様
を
明
示
す
る
だ
け
で
な
く
、
ど
の
よ

う
に
作
る
の
か
、
ど
う
い
う
試
験
検
査
を
す
る
の
か
で
出
来
た
も
の
が
信
頼

の
あ
る
も
の
か
ど
う
か
が
決
ま
っ
て
き
ま
す
。
そ
し
て
そ
れ
ら
の
試
験
検
査

の
方
法
を
ま
と
め
た
文
書
が
管
理
要
求
書
と
言
っ
て
い
ま
す
。
通
常
、
品
質

管
理
要
求
書
、
信
頼
性
管
理
要
求
書
、
コ
ン
フ
ィ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
管
理
要

書
の
３
文
書
を
指
し
ま
す
。 

求

 

全
部
ま
と
め
る
と
Ｉ
Ｓ
Ｏ
９
０
０
０
の
要
求
に
近
い
も
の
で
す
。 

20

を測定可能な
図面

） 作業要求

（品目の特性）

技術要求書

管理要求書

（９）技術要求と管理要求

技術要求 Specification スペック

アイテム（品目）の保有すべき特性
量で上下限で規定する。 →

管理要求 SOW（Statement Of Work

品質保証要求

契約： （金額） （納期と数量）

契約書 -- 調達仕様書 --

 

21

（９）技術要求と管理要求 （続き）

スペックの記載内容 － 目次 Specification

1.範囲 Scope

2.適用文書 Applicable Documents

3.要求事項 Requirements

4.品質保証条項 Quality Assurance

5.納入準備 Delivery Preparation

6.注記 Notes

10．付録 Appendix

 



 13  
技
術
要
求
書
はSpecification 

ス
ペ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
米
空
軍
の
調
達
で

生
ま
れ
た
も
の
で
あ
る
と
説
明
し
ま
し
た
。
い
わ
ゆ
る
ミ
ル
規
格
で
す
。

色
々
な
も
の
を
調
達
す
る
と
き
に
文
書
の
書
き
方
が
ま
ち
ま
ち
で
あ
る
と

不
足
が
で
る
の
で
、
主
要
な
項
目
が
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。 

過

 

覚
え
て
お
く
と
文
書
作
成
に
役
立
ち
ま
す
の
で
、
紹
介
し
ま
す
。
私
は
今

も
暗
記
し
て
い
ま
す
。 

で

 

１
．
範
囲
、
２
．
適
用
文
書
、
３
．
技
術
要
求
事
項
、
４
．
品
質
保
証
条

項
、
５
．
納
入
準
備
、
６
．
注
記
、
１
０
．
付
録
と
な
っ
て
い
ま
す
。
７
か

９
は
あ
り
ま
せ
ん
。
付
録
も
同
じ
項
番
号
で
書
き
ま
す
。 

ら

 

範
囲
は
こ
の
仕
様
書
が
規
定
す
る
も
の
が
何
で
あ
る
か
を
簡
潔
に
書
き

ま
す
。
適
用
文
書
は
細
部
の
規
定
を
既
存
の
文
書
を
呼
び
出
し
て
簡
単
に
す

る
と
き
に
必
要
で
す
。
２
重
規
定
に
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
と
、
適
用

文
書
の
改
版
に
注
意
が
必
要
で
す
。 

さ
ら
に
区
分
け
し
て
、
参
考
文
書
を
適
用
文
書
と
分
け
て
記
載
す
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。 

３
項
の
要
求
事
項
が
主
要
部
分
で
す
。
採
番
を
細
か
く
取
っ
て
こ
の
部
分

を
詳
細
に
書
き
ま
す
。
記
載
内
容
は
「
ｘ
ｘ
ｘ
は
ｙ
ｙ
ｙ
で
あ
る
こ
と
。
」

言
う
書
き
方
で
す
。
英
語
の
場
合
はshall

で
書
か
れ
ま
す
。 

と

 

品
質
保
証
条
項
は
３
項
の
要
求
を
ど
う
い
う
方
法
で
確
認
す
る
の
か
を

記
載
し
ま
す
。
解
析
、
検
査
、
開
発
試
験
、
認
定
試
験
な
ど
で
す
。
定
義
段

階
で
は
な
か
な
か
決
ま
り
ま
せ
ん
。 

納
入
準
備
は
納
入
形
態
に
注
意
が
必
要
な
品
目
で
は
こ
こ
に
要
求
事
項
を

書
い
て
お
く
の
で
す
が
、
あ
ま
り
重
要
視
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
も
あ
っ
て
宇

機
で
は
、
ど
れ
も
ま
と
も
に
記
載
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。 

宙

 

注
記
は
特
に
記
載
内
容
に
限
定
は
あ
り
ま
せ
ん
。
本
文
の
要
求
事
項
を
簡

に
書
く
た
め
に
説
明
が
必
要
な
事
項
は
こ
こ
に
記
載
し
ま
す
。 

潔

 

付
録
は
必
要
な
場
合
、
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
の
ス
ペ
ッ
ク
を
載
せ
た
り
し
ま
す
。

し
か
し
、
別
文
書
に
す
べ
き
か
検
討
し
、
付
録
は
あ
ま
り
厚
く
し
な
い
方
が

良
い
で
し
ょ
う
。 

 

１

 

設
計
は
繰
り
返
し
で
す
の
で
、
部
分
的
に
新
し
く
な
っ
た
り
、
違
う
部
品

を
採
用
し
た
り
変
更
し
ま
す
。
開
発
の
段
階
で
技
術
仕
様
は
細
部
で
い
つ
も

動
い
て
い
ま
す
。
フ
ェ
ー
ズ
の
終
わ
り
に
は
一
度
全
部
の
変
更
の
動
き
を
止

め
て
審
査
す
る
わ
け
で
す
が
、
何
が
そ
の
品
目
の
仕
様
で
あ
る
か
を
常
に
正

し
く
把
握
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ
れ
ら
の
仕
様
を
抑
え
る
の
は
図
面
世

ス
ペ
ッ
ク
の
集
ま
り
が
主
で
す
が
、
総
称
し
て
そ
れ
ら
の
集
合
体
と
し
て
想

定
さ
れ
る
も
の
を
そ
の
品
目
の
コ
ン
フ
ィ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
言
い
ま
す
。

コ
ン
フ
ィ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
言
う
言
葉
は
辞
書
を
引
く
と
形
態
と
言
う

文
字
が
出
て
き
ま
す
が
、
単
に
形
状
だ
け
の
意
味
で
な
く
、
性
能
・
機
能
も

含
め
て
全
て
だ
と
言
う
意
味
で
、
コ
ン
フ
ィ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
カ
タ
カ
ナ

使
っ
て
い
ま
す
。 

０
．
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
・
コ
ン
ト
ロ
ー
ル 

で

 

コ
ン
フ
ィ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
決
め
て
い
る
文
書
類
を
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン

文
書
と
い
い
、
こ
れ
ら
を
間
違
い
な
く
。
か
つ
変
更
が
生
じ
た
ら
直
ち
に
維
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お

 

宇
宙
機
の
設
計
一
般
と
し
て
人
工
衛
星
を
念
頭
に
お
い
て
説
明
い
た
し

ま
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
で
も
殆
ど
同
じ
で
す
。
試
験
の
内
容
に
エ
ン
ジ
ン
燃
焼

験
や
機
体
構
造
の
破
壊
試
験
な
ど
が
入
り
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
な
り
ま
す
。 

持
改
訂
し
、
関
連
部
署
に
通
知
す
る
こ
と
を
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
・
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
と
言
っ
て
お
り
ま
す
。
多
く
の
場
合
、
文
書
管
理
を
伴
い
ま
す
が
、
も
っ

広
い
概
念
で
す
。 

と

 

確
実
に
物
を
開
発
す
る
た
め
の
手
法
で
す
。 

22

ライン・コントロール

ン要求を満足する実現可能なものを
るために

通じて技術仕様を管理

り広い概念

→図面・スペック管理

（１０）ベース

• ミッショ
開発でき

• 開発段階を
• 文書管理よ

 

 

わ
り
に 

試

 

昔
の
技
術
者
は
細
部
の
設
計
か
ら
は
じ
め
、
だ
ん
だ
ん
全
体
に
目
を
や
る

よ
う
に
な
っ
て
一
人
前
の
設
計
者
に
な
り
ま
す
が
、
最
近
は
シ
ス
テ
ム
も
複

雑
に
な
り
、
最
初
か
ら
全
体
を
見
て
進
め
る
こ
と
が
多
く
な
り
ま
し
た
。
こ

れ
は
い
わ
ゆ
る
、
シ
ス
テ
ム
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
で
す
。
技
術
の
社
長
教

育
で
あ
り
王
様
教
育
で
あ
り
ま
す
。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

平
成20

年6

月3

日) 
 

 


