
ENGEENERING CARD 一覧

宇宙機の軌道修正や姿勢制御などによく用いられる
推進系であり，燃焼などの化学反応によって生じた
高温・高圧のガスを噴射することで反動推進力を得
る．最も一般的な化学エンジン燃料であるヒドラジ
ンは，人間にとっては極めて毒性が強く，取り扱いに
注意を要する．

化学エンジン

推進系 Cost 1

宇宙機をある軌道から別の軌道に遷移させるオペ
レーションは「キック」と呼ばれる．楕円軌道におけ
る近地点と遠地点で行われる場合が多く，それぞれ
ペリジキックとアポジキックと呼ばれる．キックモ
ータは，キックのための加減速に用いられる固体ロ
ケットモータのことである．

キックモーター

推進系 Cost 2

プラズマ中のイオンを静電場で加速し，噴射するこ
とで推力を得る．化学エンジンなどと比べると小さ
な推力しか生み出せないが，極めて効率が高く，長い
時間をかけて大きな加速を生み出す．小惑星探査機
「はやぶさ」に主推進系として搭載され，小惑星の微
粒子を持ち帰るミッションにおいて重要な役割を果
たした．

イオンエンジン

推進系 Cost 3

風を受けて進むヨットのように，宇宙空間に広げた
巨大な帆に太陽の光を受けることで、燃料を使わな
くても進むことができる．2010年に打ち上げられ
た「イカロス」が世界で初めてソーラーセイルによ
る宇宙航行に成功した．イカロスの帆の長さは一辺
が14mもあるが、帆の厚さはとても薄く、ヒトの髪
の毛の太さよりも薄い。

ソーラーセイル

推進系 Cost 4

エネルギー源として核融合を用いる推進系のこと
であり，現在の技術ではまだ実現していない．もし実
現すれば，少量の燃料で極めて大きな推進力を生み
出すことができ，火星以遠の深宇宙にも短い時間で
到達することが可能となる．

核融合エンジン

推進系 Cost 5

推進系

水素と酸素を反応させて水ができる過程から電力を
得る装置．高性能であるが，水素や酸素を蓄えるタン
クが必要となり，小型の宇宙機には適さない．アポロ
計画やスペースシャトルなどの大型・有人のミッシ
ョンで用いられ，電源となるだけでなく生成物の水
が飲料水として利用される．

燃料電池

電源系 Cost 4

正極と負極の間をリチウムイオンが移動することで
充放電を行う二次電池であり，従来用いられていた
ニカド電池やニッケル水素電池等と比べて小型，軽
量，長寿命であり，現在の宇宙機電源の主流となって
いる．小惑星探査機「はやぶさ」では世界で初めて大
型のリチウムイオン電池が使われた．

リチウムイオン電池

電源系 Cost 3

打ち上げ時にはロケット内に折りたたまれて収納さ
れており，軌道上では光を受ける面積を大きくする
ために展開される．太陽電池によって作られた電気
は人工衛星に搭載された様々な機器を動かすため
に使われる．地球上では晴れた日の日中にしか発電
できないが，宇宙では天体の影に入らなければ常に
発電できる．

太陽電池パドル

電源系 Cost 2

繰り返し充放電が可能な二次電池の一種であり，正
極にニッケル酸化物，負極に水素吸蔵合金を用いる．
環境への影響が少ない材料のみが用いられている
ため，グリーン電池と呼ばれていた．日本の人工衛星
では技術試験衛星「きく6号」に初めて搭載され，そ
の後「かけはし」「こだま」などにも搭載された．

ニッケル水素電池

電源系 Cost 1

プルトニウムの核分裂による熱を利用して電気を作
る装置であり，寿命が極めて長い．「ボイジャー」な
どの深宇宙を旅する宇宙船は、太陽の光が弱いので
太陽電池ではなく原子力電池で発電を行っている．「
ボイジャー１号」に搭載された原子力電池は，40年
近く動き続けている．

原子力電池

電源系 Cost 5

電源系

回転する円盤を用いて宇宙機にトルクを与え，姿勢
を制御するための装置．円盤の回転数を変化させる
ときの反作用により宇宙機にトルクを与える．一つ
のリアクションホイールで一つの回転軸方向の姿勢
を制御するため，３軸の姿勢制御には３つのリアク
ションホイールが必要となる．

リアクションホイール

姿勢制御系 Cost 4

恒星を見ることで宇宙機の姿勢を計測することの
できる姿勢センサ．CCDカメラで複数の恒星を検出
し，コンピュータ内にインプットされている恒星の
カタログデータと照合する．すると，どの星をどんな
姿勢から見ているのかが分かり，宇宙機の現在の姿
勢を計算することができる．地球センサや太陽セン
サよりも精度が高い．

スタートラッカー

姿勢制御系 Cost 3

地球大気から放射される赤外線を検出することに
よって，地球と宇宙の境界（地平線）を認識し，地球
に対して宇宙機がどんな姿勢をとっているのかを知
ることができるセンサ．地球中心方向に対する姿勢
角が分かれば，現在の姿勢と目標の姿勢とのズレを
計算することができ，フィードバック制御を行うこと
ができる．

地球センサ

姿勢制御系 Cost 2

宇宙機の内部に設置されたコイルに電流を流して
電磁石とし，地球磁場と作用させることで姿勢制御
のためのトルクを発生させる装置．単純な機構で信
頼性が高く，低コストで小型化が可能である．生み出
すトルクが小さく，地球から離れると地場の作用が
利用できないため，地球近傍を周回する小型の人工
衛星でのみ用いられる．

磁気トルカ

姿勢制御系 Cost 1

回転する円盤を用いて大型の宇宙機の姿勢を制御
するための装置．大型の円盤を一分間に数千回転と
いう高速で回転させ，その円盤自体を傾けることで
ジャイロ効果を生み出し，宇宙機を回転させる．リア
クションホイールと比べて数十倍のトルクを生み出
すことができ，宇宙ステーションの姿勢制御などに
使われている．

コントロールモーメントジャイロ

姿勢制御系 Cost 5

姿勢制御系

エポキシ系の樹脂を炭素繊維によって強化したプ
ラスチック．CFRPという略称で呼ばれることが多
い．高い強度と軽さを併せ持つ材料で，ゴルフクラブ
や釣り竿から建築物や航空宇宙まで幅広く利用され
ている．飛行機の尾翼やロケットのフェアリングな
どにもCFRPが用いられている．

炭素繊維強化プラスチック

構造系 Cost 4

ジグザクに折り目をつけることによって大きな構造
物をコンパクトに収納し，簡単に展開することがで
きるよう工夫された折りたたみ方法．名称は考案者
の三浦公亮教授に由来する．宇宙機の太陽電池パネ
ルや大型アンテナの格納に用いられる他，地図の折
りたたみなどの身近なところでもよく使われる．

ミウラ折

構造系 Cost 3

ミツバチの巣のように，正六角形を隙間なく並べた
構造．丈夫で軽い構造を実現することができ，航空宇
宙の分野ではハニカムの上下を板材で挟んだハニ
カムサンドイッチ構造のものが様々な場面で使われ
ている．ロケットの先端部で人工衛星を収納する部
分であるフェアリングにもハニカムサンドイッチ構
造が使われている．

ハニカム構造

構造系 Cost 2

棒状の構造材料（部材）を三角形に接合したものを
基本単位とする構造形式のこと．部材に対する曲げ
方向の力を生じさせず，複数の三角形を組み合わせ
ることで様々な強い構造を実現することができる．
国際宇宙ステーションの背骨にあたる基幹構造で
もトラス構造が採用されている．

トラス

構造系 Cost 1

炭素原子が網目のように結びついて筒状になった構
造を持つ物質．極めて高い強度を持ちながら，軽くて
柔軟性を備える．さらに高い導電性，伝熱性，耐熱性
も持つ夢のような材料である．低コストで大量に生
産する方法が発見されれば，宇宙エレベータを実現
することのできる材料であると言われている．

カーボンナノチューブ

構造系 Cost 5

構造系

宇宙機と通信するために地上に設置された通信施
設．地上から宇宙機への電波の送信は「アップリン
ク」，宇宙機から地上への送信は「ダウンリンク」と
呼ばれる．特定の場所にある施設は限られた範囲に
いる宇宙機としか通信ができないため，他の場所の
施設とネットワークを構築して通信範囲を補完する
場合もある．

地上通信施設

通信系 Cost 4

衛星通信でよく使われる電波の周波数帯の一つで，
８～１２GHz付近の電波のこと．Xバンドを用いた
通信は，他の帯域に比べて気象などの影響を受けに
くく，高速で安定した通信が可能である．そのため，画
像や観測結果などの容量の大きいデータはXバンド
を用いてやりとりされることが多い．

Xバンド

通信系 Cost 3

放物線を軸回りに回転させた「回転放物面」の形状
をした反射器を持つ電波通信用アンテナ．特定の方
向から来た電波を回転放物面の焦点に設置した受
信機に集めることができる．太陽光を吸収してしま
うと熱によって曲面が変形してしまうため，太陽光
を反射するように白い色をしていることが多い．

パラボラアンテナ

通信系 Cost 2

衛星通信でよく使われる電波の周波数帯の一つで．
２～４GHz付近の電波のこと．他の帯域と比較して
データ量の小さい通信しかできないものの，広範囲
に届くという特徴があるため，機体を維持するため
の最低限のやりとりに用いられる．電子レンジや無
線LANなど，身の回りで最も良く使われている電波
帯域の一つでもある．

Sバンド

通信系 Cost 1

複数のアンテナ素子を直線または平面方向に規則
的に配列した構成を持つアンテナ．送受信の際の位
相差を制御することで，機械的にアンテナの向きを
変えなくても，電気的に可変指向性を生み出すこと
ができる．そのため，アンテナに機械的な可動部を必
要とせず，軽量で信頼性の高い通信系を構成できる．

アレイアンテナ

通信系 Cost 5

通信系

宇宙空間において人間が長期間生活できるように設
計された人工天体．地球と宇宙ステーション間で人
や物資を輸送する有人宇宙船や補給船と合わせて
運用する必要がある．国際宇宙ステーション（ISS）
は日本を含む15カ国が共同で開発した世界最大の
宇宙ステーションである．

宇宙ステーション

ミッション系 Cost 4

地球以外の天体（惑星，小惑星，彗星など）や惑星間
空間から試料（サンプル）を持ち帰るミッション．対
象の天体まで到達してサンプルを回収し，再び地球
まで戻っってきて地球大気圏に再突入する必要があ
り，複合的で高度な技術が求められる．世界で初めて
のサンプルリターンはアポロ計画による月の石の
採取である．

サンプルリターン

ミッション系 Cost 3

衛星軌道上に打ち上げられた天体望遠鏡を用いて，
惑星，恒星，銀河，星間物質などの様々な天体・天文現
象を観測するミッション．宇宙から観測する最大の
利点は，地球大気による電磁波の吸収やゆらぎに邪
魔されることなく観測を行うことができることであ
る．

宇宙望遠鏡

ミッション系 Cost 2

衛星軌道から電波，赤外線，可視光などを用いて地球
を観測するミッション．資源探査，地図作成，環境観測
，気象観測，災害把握，軍事利用など，その用途は幅広
い．遠隔から地表付近を観測する技術は「リモートセ
ンシング」とも呼ばれる．最近では小型・超小型の人
工衛星で地球観測ミッションを行う事例も出てきた
．

地球観測

ミッション系 Cost 1

人類による他天体への有人探査ミッションは，アポ
ロ計画による有人月面探査を最後に行われていな
い．国家レベルの莫大な予算を必要とするため短期
間での実現は難しいが，各国の長期的な計画には有
人の月面探査や火星探査が示されている．また，人間
集団が閉鎖環境で長期間生活する実験など，基礎的
な研究も行われている．

有人宇宙探査

ミッション系 Cost 5

ミッション系

Cost 1

Cost 2

Cost 3

Cost 4

Cost 5



EVENT CARD 一覧

決算時 A

Score
（自身以外の全てのプレイヤの）

個人評価：＋１

論文発表で他の研究者に先を
越されてしまう。

研究競争

決算時 B

全てのプレイヤが協力して、特定
の分野のエンジニアリングカード
（もしくはアウトリーチカード）を
計４枚破棄することで国民支持の
低下を防ぐことができる（個人評
価の低下は防ぐことはできない）
。破棄する分野は山札の次のカー
ドと同じ分野とする。山札から引
いたカードは捨て札にする。

Score

個人評価：－４、国民支持：－２

研究室の不正経理が発覚し、
報道されてしまう。自身の個
人評価を大きく下げるととも
に、宇宙開発分野に対する国
民指示も低下。

不正経理発覚 決算時 B

全てのプレイヤが協力して、特定
の分野のエンジニアリングカード
（もしくはアウトリーチカード）を
計４枚破棄することで個人評価と
国民支持の低下を防ぐことができ
る。破棄する分野は山札の次のカ
ードと同じ分野とする。山札から
引いたカードは捨て札にする。

Score

個人評価：－３、国民支持：－１

システム統合試験時に設計ミ
スが発覚し、大幅な手戻りが
発生。多額の開発費が無駄に
なったと報道されてしまい、
国民支持が低下。

システム設計ミス

即時＋決算時 A

即時：このカードを引いたプレイ
ヤは，このターンではエンジニアリ
ングカードを１枚しか引くことが
できない。

決算時：このカードを引いたプレ
イヤの個人評価－１

Score

個人評価：－１

研究以外の業務が増加し、研
究開発が停滞してしまう。そ
の結果、個人評価も下がる。

雑務増加

決算時 B

Score

国民支持：－２

現政権への不満が高まり内閣
が総辞職。総選挙の末、社会
福祉を重視する野党が政権を
奪取し宇宙開発に逆風。

政権交代

即時

Score

個人評価：＋２

年度途中で自身の分野に補正
予算がつく。

補正予算

決算時 A

Score

個人評価：－１

査読の結果、投稿論文の学術
誌への掲載が不可とされる。

リジェクト

決算時 C

全てのプレイヤが協力して、特定
の分野のエンジニアリングカード
（もしくはアウトリーチカード）を
計４枚破棄することで国民支持が
３アップする。破棄する分野はプ
レイヤ間で相談して決定する。

Score
（全員参加すれば）
国民支持：＋３

関連学会・組織が共同で広報
キャンペーンを行う。

イベント

決算時 A

このカードを引いたプレイヤが好
きな技術カード（もしくはアウトリ
ーチカード）を１枚破棄すること
で国民支持がアップする。

Score

国民支持：+１

研究の時間を割いて一般向け
の解説本を執筆。

著書出版

決算時 C

このカードを引いたプレイヤが好
きな技術カード（もしくはアウトリ
ーチカード）を１枚破棄すること
で国民支持がアップする。

Score

国民支持：+１

研究の時間を割いてテレビ番
組に出演。

テレビ出演決算時 B

Score

国民支持：－２

国内で大規模な災害が発生。
災害復興に予算を割くため宇
宙開発予算を大幅縮小。

自然災害 決算時 B

Score

国民支持：－２

某経済大国で株価が大暴落、
各国経済も連鎖的に破綻し景
気が後退した。景気対策のた
め宇宙開発が停滞。

世界恐慌

即時

盤上で次回の打ち上げはキャンセ
ル。

Action

射場周辺の漁業権交渉が難航
し次回打上げがキャンセル。

ロケット打上げ延期 即時

盤上で次回の打ち上げはキャンセ
ル。

Action

ロケットに技術的なトラブル
が発見され次回打上げがキャ
ンセル。

ロケット開発遅延 即時

このカードを引いたプレイヤはこ
のターンのみ技術カードを追加で
３枚ひく。

Action

優秀な若手研究員を採用する
ことができたので研究開発が
加速。

若手研究員採用 即時

このカードを引いたプレイヤは好
きな技術カード１種類（分野・レベ
ル）を指定し保有しているすべて
のプレイヤから強制的に徴収でき
る。

Action

研究拠点に選定されたので研
究開発資源を獲得。

研究拠点に採択即時

山札の次のエンジニアリングカー
ドを引き，そのカードと同じ分野の
カードを持っているプレイヤは、
それを全て破棄する。山札から引
いたエンジニアリングカードは捨
て札にする。

Action

政府の重点研究政策が変更さ
れ重点対象とならなかった研
究開発が停滞。

重点政策転換 保有可

このカードを引いたプレイヤが決
算時にが１枚使用することで、個
人評価を＋１することができる。
また合意のもとに２人のプレイヤ
がで合わせて２枚使うことで、国
民支持を＋１することができる。
その他イベントカードの指示にし
たがって破棄するエンジニアリン
グカードの代わりとして用いるこ
ともができる。

Action

アウトリーチ活動を行うこと
で、研究に対する評価や国民
からの支持を向上させる。

アウトリーチ 保有可

このカードを使用することで盤上
の指定に関係なくよらず打ち上げ
可能。

Action

打ち上げ即応型の新型ロケッ
トの開発に成功し、打ち上げ
機会が増加。

新型ロケット開発成功

決算時 A

Score

個人評価：＋１

研究成果をまとめた論文が学
術誌に掲載される。

論文掲載 決算時 A

Score

個人評価：＋２

発表した論文が高い評価を受
け、論文賞を受賞。

論文賞受賞

即時

決算A

決算B 決算C

保有可


