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適用先の業務説明

JAXA
発注

ロケットや衛星の
開発企業開発プロジェクト

IV&Vチーム

製作

SW要求仕様、設計書、
ソースコード、試験仕様

報
告

評価

リスクベース検証による
SW設計漏れや矛盾、試験抜けを指摘
→ リスク導出や検証の十分性をGSNで表現

※ IV&V（Independent Verification and Validation）活動とは、
開発組織と技術的、 組織的、資金的に独立して評価を行う活動のこと。

GSN
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適用先の業務説明

JAXA
発注

ロケットや衛星の
開発企業開発プロジェクト

IV&Vチーム

製作

SW要求仕様、設計書、
ソースコード、試験仕様

報
告

評価

リスクベース検証による
SW設計漏れや矛盾、試験抜けを指摘
→ リスク導出や検証の十分性をGSNで表現

※ IV&V（Independent Verification and Validation）活動とは、
開発組織と技術的、 組織的、資金的に独立して評価を行う活動のこと。

GSN

業務価値②：
設計、試験の抜けや誤りを指摘
※今後の改善提案も含む。

業務価値①：
・該当システムやソフトウェアで発生する

リスクを提示。
・そのリスクが十分低減していることを証明
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GSNモデルの質と量の推移（概要）
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GSNモデルの事例（初期導入時1）

状態遷移に関して遷
移条件に矛盾及び
抜けがない

遷移条件の矛盾と抜
けがないことを分けて

評価する

状態遷移に関して遷移
条件に「矛盾がない」

モード状態遷移機能を
開発工程毎に評価す

る

要求評価：

モード状態遷移機能
の遷移条件の矛盾
がない

基本設計：

モード状態遷移機能
の遷移条件の矛盾
がない

詳細設計：

モード状態遷移機能
の遷移条件の矛盾
がない

ソースコード：

モード状態遷移機能
の遷移条件の矛盾
がない

試験：

モード状態遷移機能
の試験ケースの遷移
条件の矛盾がない

状態遷移に関して遷移
条件に「抜けがない」

モード状態遷移機能を
開発工程毎に評価す

る

・作業内容を展開 → 通称：作業GSN
・開発成果物や仕様情報を記載 → 通称：実体整理GSN
・コンテキストなし → 通称：概念定義GSN
・ストラテジー根拠なし → 通称：観点ありきGSN

G12
状態遷移に関して
遷移条件に「抜け

がない」

G1
状態遷移に関して
遷移条件に矛盾及

び抜けがない

S1
遷移条件の矛盾と
抜けがないことを分

けて評価する

G11
状態遷移に関して
遷移条件に「矛盾

がない」

S111
モード状態遷移機
能を開発工程毎に

評価する

S121
モード状態遷移機
能を開発工程毎に

評価する

G1111
要求評価：モード状
態遷移機能の遷移

条件の矛盾がない

G1112
基本設計：モード状
態遷移機能の遷移

条件の矛盾がない

G1211
要求評価：モード状
態遷移機能の遷移

条件に抜けがない

G1212
基本設計：モード状
態遷移機能の遷移

条件に抜けがない

G1113
詳細設計：モード状
態遷移機能の遷移

条件の矛盾がない

G1114
開発：モード状態遷
移機能の遷移条件

の矛盾がない

G1115
試験：モード状態遷
移機能の試験ケー
スの遷移条件の矛

盾がない

G1213
詳細設計：モード状
態遷移機能の遷移

条件に抜けがない

G1214
開発：モード状態遷
移機能の遷移条件

に抜けがない

G1215
試験：モード状態遷
移機能の試験ケー
スの遷移条件に抜

けがない

C.1
SpecTRM一貫性

解析機能を使用

C.2
SpecTRM完全性

解析機能を使用

E.1
IW-EP-

52a_FSW_
20111019.

spd

E.2
IW-EP-

52a_FSW_
20111019.

spd

E.4
IW-EP-

52a_FSW_
20111019.

spd

E.3
IW-EP-

52a_FSW_
20111019.

spd
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GSNモデルの事例（初期導入時）

データ改修内容が適
切である。

フォーマット定義と
フォーマットに従うI/Fの定義に

分ける。

フォーマットの定義に
誤りがない

テレメトリフォーマット
の構成要素に分ける。

ソフトウェアテレメトリのフォーマットを構
成している項目は下記。

・テレメトリ項目
・フレームID
・word位置
・型

テレメトリ項目の抜けがな
い。
（新規、変更（位置）、既存）

フレームIDが収集周期と一
致している。
（新規、変更（位置）、既存）

割り当て位置がデータ欠
損しない位置である。
（変更（位置））

型が一致している。
（新規、変更（型））

単位が一致している。
（新規、変更（型））

IF定義が送受信側双
方で整合している。

・作業内容を展開 → 通称：作業GSN
・開発成果物や仕様情報を記載 → 通称：実体整理GSN
・コンテキストなし → 通称：概念定義GSN
・ストラテジー根拠なし → 通称：観点ありきGSN

G0：
ソフトウェアテレメトリのフレームフォーマット
変更によるリスクがない。

S0：
作成と検証に分けて確認する。

G2：
検証内容が適切である

G1：
開発成果物に対する改修範囲およ
び内容が適切である。

C2-a：
設計評価での結果を踏まえて戦
略を展開する。

S1：
処理とデータに分けて確認する。

C0-a：
本戦略で対象とするVerXからの変更点は下記である。

■　システムAVerXソフトウェアZからの改善事項No.1
＜ソフトテレメフォーマット変更＞
１．フレームフォーマットを見直し、PBSフェーズで取得することを目的と
したデータを、欠損しないワード位置に変更する。

２．出力するデータの型を、最大でも32bit に修正する。
(PBS 燃焼開始/終了時刻)

３．姿勢クオータニオン(N→B)の追加を行う。

■　システムAVerXソフトウェアZからの改善事項No.2
＜PBS スラスタの作動状況を確認するデータの追加＞

（参照）61A-M-26-145C_今後のフライトソフトウェア改修点まとめ.pdf
表2.1-1(1/7)：後続号機開発におけるソフトウェアZ 変更点

G1.1：
処理の改修内容が適切である。

G1.2：
データ改修内容が適切である。

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

S1.1：
更新と参照に分けて確認する。

G1.1.1：
更新箇所の処理の改修内容が適切
である。

G1.1.2：
参照個所の処理の改修内容が適切
である。

S1.2：
フォーマット定義と、フォーマットに従うI/F
の定義に分けて確認する。

G1.2.3：
IF定義が送受信側双方で整合して
いる。

G1.2.1：
フォーマットの定義に誤りがない

G1.2.3.2：
テレメトリ項目とWord位置の対応が
整合している。

G1.2.3.2：
サブコミの定義（割り当てられている
フレーム、サブフレームの定義）が
整合している。G1.2.1.4：

型が一致している。
（新規、変更（型））

G1.2.1.1：
テレメトリ項目の抜けがない。
（新規、変更（位置）、既存）

S1.2.1：
テレメトリフォーマットの構成要素に分け
て確認する。

S1.2.3：
テレメトリフォーマットの構成要素に分け
て確認する。

C1.2.1-a：
ソフトウェアテレメトリのフォーマット
を構成している項目は下記。

・テレメトリ項目
・フレームID
・word位置
・型

（参照： システムAテレメータ計測項
目集　KNX-13034NC ）

C1.2.3-a：
ソフトウェアテレメトリを含む基本テレメトリを受信する
コンポ、システムは下記。
（参照： システムAテレメータ計測項目集　KNX-
13034NC 図3-1 システムAB テレメトリ系統図）

・コンピュータ→中継機器-M→外部システム
・コンピュータ→計測通信制御用送信機→システムB

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

E1：
ID

試験 整合性分析表

G1.2.3.3：
型の定義が整合している。

G1.2.2：
フォーマットの定義に従った実装が
されている。

C1.2.1-c：
PBSフェーズで取得することを目的としたデータ項目

テレメトリ項目は、改修内容の説明から特定できる（表2.5.2-2：欠損デー
タリストと割り当て変更）。

参照： 
61A-M-26-145C_今後のフライトソフトウェア改修点まとめ
< 添付1 >
ソフトウェアZ テレメトリ フレームフォーマット見直し検討

表2.5.2-2：欠損データリストと割り当て変更

C1.2.1-e：
テレメトリ項目の追加
・姿勢クォータニオン(N→B)
（テレメトリ項目が、改修内容の説明から特定できる。）

参照： 
61A-M-26-145C_今後のフライトソフトウェア改修点まとめ
< 添付3 >
ソフトウェアZ テレメトリ 姿勢クォータニオン(N→B)追加対応

C1.2.1-d：
型が変わった項目
・PBS燃焼開始／終了時刻
（テレメトリ項目が、改修内容の説明から特定できる。）

参照： 
61A-M-26-145C_今後のフライトソフトウェア改修点まとめ
< 添付2 >
ソフトウェアZ テレメトリ PBS 燃焼開始/終了時刻データ型
変更対応

C0-c：
システムAVerXソフトウェアZからの改善事項No.2に
ついて、フレームフォーマットの定義に対する確認を
本戦略で扱う。
テレメトリの源泉となる変数の追加によるリスクは、
RK-C3において検証する。

C0-b：
システムAVerXソフトウェアZからの改善事項No.1-
2、3について、フレームフォーマットの定義に対する
確認を本戦略で扱う。
テレメトリの源泉となる変数の追加によるリスクは、
RK-C2において検証する。

C1.2.1-f：
PBS スラスタの作動状況を確認するデータ
・PBSスラスタ累積ON時間
（テレメトリ項目が、改修内容の説明から特定できる。）

参照： 
61A-M-26-145C_今後のフライトソフトウェア改修点まとめ

< 添付4 >
ソフトウェアZ PBS スラスタ作動状況データ追加対応

C1.2.1-b：
新規テレメトリ：
追加されたテレメトリ項目

変更（型）テレメトリ：
型が変更されたテレメトリ項目

変更（割り当て位置）テレメトリ：
割り当て位置が変更されたテレメトリ項目

既存テレメトリ：
新規・変更テレメトリが割り当てられていた位
置にもともと割り当てられていたテレメトリ項目

G1.2.1.2：
フレームIDが収集周期と一致してい
る。
（新規、変更（位置）、既存）

C1.2.3-b：
C1.2.3-cに示す調査結果より、IF定義について下記の
状況であり、不整合が生じるリスクは無いと判断した。

・送受信間でICSによりテレメトリを識別している。
・ソフトウェアZにおいてICS以外に独自にテレメトリリス
トを作成していない。

C1.2.3-c：

１．外部システムとのテレメトリフォーマット
・文書-100952 「システムABインタフェース管理仕様書機体システム／射場施設設備」
3.1 発射管制設備 インタフェース
3.1.1 ソフトウェアインタフェース
即応型運用支援装置(以下「中継機器」という)と発射管制設備（以下｢外部システム｣とい
う）間で2.2 項2.2.1(1)に示すインタフェースを有すること。
↓
KNX-11120 ｢インタフェース確認書 システムAB 発射管制設備／
機体搭載機器ソフトウェア｣

２．システムBとのテレメトリフォーマット
文書-100952
インタフェース管理仕様書　システムAB　機体/射場設備
3.8.　電波系地上設備　インタフェース
3.8.1 基本テレメトリ
(2) テレメトリフォーマットは2.2項　2.2.1 (11)に示す。
↓
文書-100951_NC_インタフェース管理仕様書_システムAB_機体組立-アビオニクスシステム
↓
上記の文書は、1号機の仕様においては
61A-M-23-055I　ICS
第2編　ソフトウェアインタフェース
3.5 計測通信制御用送信機インタフェース
3.5.2 フォーマット定義

ここに下記の記述があり、外部システム間での定義と同じ仕様を参照している。
「データ領域：テレメトリフォーマット1 のデータ内容は、発射管制設備／機体搭載機器ソフ
トウェアインタフェース確認書に示す。」

３．ソフトウェアZへの適用文書
文書-100946_ソフトウェアZ開発仕様書
2.2　適用文書
(1) 文書-100951
「インタフェース管理仕様書 システムAB機体組立/アビオニクス」
(2) 文書-100952
「インタフェース管理仕様書 システムAB機体システム/射場施設設備」

G1.2.3.1：
テレメトリ項目が整合している。G1.2.1.3：

割り当て位置がデータ欠損しない位
置である。
（変更（位置））

G1.2.1.5：
単位が一致している。
（新規、変更（型））

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

E1：
ID

インタフェース整合性（フレーム
フォーマット） 分析表

C1.1.1-a：
下記の確認結果より、処理の修正は無いと判断した。

【222G-75011-E_ソフトウェアZ詳細設計書 付録9 テレメトリ処理CSC】
テレメトリのフォーマットは、パラメータ「テレメデータアドレス配列」として定義され
る。
（Prm_TM）

フォーマット内部の定義の変更（テレメトリ項目と割り付けwordの変更）が、パラメー
タの登録処理自体に影響を与えることは無いと考える。

また、ソフトウェアZが行う「テレメトリフォーマットの変更」は、DBとして登録済みのフ
ォーマットのうち、どれを使うかを選択するものであり、フォーマット内部の定義の変
更が影響を与えることは無い。
（テレメトリフォーマットの変更は、地上コマンド「ソフトウェアZテレメトリフォーマット
変更」による指示、およびシーケンス制御からの変更指示による。）

なお、フォーマットの選択は「テレメデータアドレス配列」の第一引数を指定すること
で行う。
・ 地上用テレメトリ1: 0
・ 地上用テレメトリ2: 1
・ フライト用テレメトリ1: 2 

・ フライト用テレメトリ2: 3

C1.1.2：
下記の確認結果より、処理の修正は無いと判断した。

【222R-75000-A_ソフトウェアZ基本設計仕様書】
8.8 . テレメトリ処理CSC
「テレメトリ出力フォーマットに従いデータを収集、フォーマットする」

【222G-75011-E_ソフトウェアZ詳細設計書 付録9 テレメトリ処理CSC】
 ソフトウェアテレメトリのフォーマットを参照する処理は下記。
・テレメトリ処理CSC
   テレメデータ収集CSU
   テレメデータ編集CSU

 ここではテレメトリのフォーマットとして、パラメータとして定義される「テレメ
データアドレス配列」を参照し、その内容に応じてデータ収集、編集を行って
いる。
ロジックとして、個々のテレメトリ項目は現れていない。

テレメデータアドレス配列：
Prm_TM[フォーマットID］[収集タイミングによる収集データ数][データ個数]

性能への影響は、処理の確認では判断
できないため、試験において性能確認さ
れていることで抑える。

テレメトリ項目が増える改修を含むため
処理時間に影響が考えられる。

C1.2.1-a：
ソフトウェアテレメトリのフォーマットを構
成している項目は下記。

・テレメトリ項目
・フレームID
・word位置
・型

（参照： システムAテレメータ計測項目
集　KNX-13034NC ）

テレメータフレームフォーマットはパラメ
ータにより定義されるため、評価対象外
とする。
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GSNモデルの事例（初期導入時）

タスク設計に関する
処理タイミングが完
全である

IVVマニュアルの観点

に基づいて完全性を
評価する

SWへの性能要求と
ソースコードに
適合性がある

機能・処理に完全性
がある

処理内容の
種類毎に評価

する

設計値外の入力に
耐性がある

タイミングの
機能毎に評価

する

試験ケースに網羅性
がある

G12
機能・処理に完全

性がある

G1
タスク設計に関する
処理タイミングが完

全である

S1
IVVマニュアルの観

点に基づいて完全

性を評価する

G13
設計値外の入力に

耐性がある

G11
SWへの性能要求と

ソースコードに

適合性がある

S111
負荷状況時
毎に評価す

る

S121
処理内容の
種類毎に評

価する

S131
タイミングの
機能毎に評

価する

S1311
優先処理を

評価する

S1312
割込み処理

を評価する

S1313
リソース管
理を評価す

る

S1111
高負荷時を

評価する

S1112
処理時間を

評価する

S1212
異常・障害
処理を評価

する

S1211
処理内容を

評価する

G14
試験ケースに網羅

性がある

G13111
処理タイミング

が正しい

G12111
各タスク実行時
のワーストケー

スは正しい

G13112
タスクの優先度

は正しい

G12112
タスク分割が正

しい

G12113
データの一致
性は確保され

ている

G11122
メモリ割り当て

は正しい

G13113
タスク優先度逆
転が起こらない
ようセマフォ獲
得順を考慮して

いる

G11121
タイムアウトを
検知し、処理を

継続する

G11111
高負荷状態時
に処理時間が

SW動作周期内

に収まる

G11123
割込み発生時
に処理時間が

SW動作周期内

に収まる

G13131
マルチタスク設
計時の共有メ
モリの排他制
御が、セマフォ
を用いて正しく

行われている

G12121
異常や割込の
連続発生より、
意図しない動

作をしない

G12122
想定する異常
や例外が網羅

されている

G13121
割込みハンドラ
で必要な処理
が行われてい

る

G13122
競合が発生す
る可能性がな

い

検証結果NA

NA

検証結果

検証結果

検証結果

未評価

検証結果

検証結果

検証結果未評価

未評価

未評価

未評価

NA

・作業内容を展開 → 通称：作業GSN
・開発成果物や仕様情報を記載 → 通称：実体整理GSN
・コンテキストなし → 通称：概念定義GSN
・ストラテジー根拠なし → 通称：観点ありきGSN
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G0:
プロジェクトA　コンポ
ーネントAに関連する

リスクがある。

S0:
方針

に分ける

G1:
アルゴリズムにリスク

がある。

G2:
コンポーネントAが関
連する運用上のリス

クがある。

F2:
【ミッション/観測の特徴】

・姿勢を変更する観測はない。
・時間制約のある観測要求はない。

G3:
コンポーネントAのオ
フノミナルなイベント

に対する処理
にリスクがある。

S3:
オフノミナルイベント

の発生源ごとに
分ける

G3.1:
コンポーネントA内の
オフノミナルなイベン
トに対する処理にリス

クがある。

S3.1:
検知（FD）
処置(IR)
に分ける

G3.1.1:
コンポーネントA内の
異常の検知（FD）にリ

スクがある。

S3.1.1:
AOCEを中心に、

AOCE内/外に分ける

G3.1.1.1:
AOCE内の異常検知

にリスクがある。

S3.1.1.1:
ソフトウエアと

ハードウエアに分ける

G3.1.1.2:
AOCE外の異常検知

にリスクがある。

S3.1.1.2:
コンポーネントAの構
成機器の特長ごと（セ

ンサ
アクチュエータ）

に分ける

G3.1.1.2.1:
AOCEによる

センサの故障検知
にリスクがある。

G3.1.1.2.2:
AOCEによる

アクチュエータの故障
検知

にリスクがある。

G3.2:
コンポーネントA外の
オフノミナルなイベン
トに対する処理にリス

クがある。

G3.1.2:
コンポーネントA内の
異常の処置（FIR）にリ

スクがある。

S3.1.2:
処理の継続と

中止（安全モードへの
遷移）

に分ける

G3.1.2.1:
代替機器（コンポ切替

え）での継続
にリスクがある。

S3.1.2.1.2:
代替コンポにを利用した

入力/処理/出力に
分ける

G3.1.2.1.2.1:
代替機器からAOCE

への入力
にリスクがある。

G3.1.2.1.2.2:
AOCEから代替機器

への出力
にリスクがある。

G3.1.2.2:
計算機切替えによる
安全な状態への移行

にリスクがある。

S3.1.2.2:
安全状態へ移行する
際のアクターのパター

ンごとに分ける

C3-b:
ダイナミックな動きのある下記の動作モ
ード中に発生する、機器等の故障イベ
ントを対象とする。
　・　高精度定常モード（FNM）
　・  軌道制御モード（OCM）
　・  月指向モード（MPM）

C3-c:
発生源として、コンポーネントAの外と内に分け
る
- コンポーネントA内：　オフノミナルなイベントの
発生源がコンポーネントAの構成要素（センサ異
常等）
- コンポーネントA外；　オフノミナルなイベントの
発生源がコンポーネントAの外の世界（ミッション
系の温度異常）

C3.1.1.1.2.2:
姿勢角異常等の制御性能や
モード継続時間等の制御時間等、
機器性能は正常範囲内だが、演算
結果が僑範囲を超えるものを対象と
する。

G3.1.1.1.1:
AOCEハードの異常

検知
にリスクがある。

G3.1.1.1.2:
AOCEソフトウエアの

異常検知
にリスクがある。

S3.1.1.1.2:
データ異常と

制御異常に分ける

G3.1.1.1.2.1:
ソフトウェア内のデー

タ異常検知
にリスクがある。

G3.1.1.1.2.2:
制御の異常検知
にリスクがある。

C3.1.1.1.2.1:
1bitエラー等を想定している

が、過去プロジェクトの実績に
よりリスクは低いと判断する。

C3-a:
コンポーネントAのオフノミナルなイベント；
　- コンポーネントAに搭載された機器が故障
　- 姿勢制御、軌道制御に関わる制御性能がノミナルから逸脱
　- コンポーネントAの外から来るイベント（電療低下によるLLM）

G4:
AOCEソフトウエアの
実装に関するリスク

がある。

S4.1:
過去の不具合の特長

ごとに分ける

G4.1:
実装されたコードにリ

スクがある。

G4.2:
ソフトウエアが動くた
めの周辺環境にリス

クがある。

S4:
実装されたコード自体
と、ソフトの周辺環境

に分ける

C4.2:
過去の不具合として、
　・　コンパイラ（COTS）
　・　試験コンフィギュレーション
がある。

C4.2S:
IV023-RK-RSK-1000

ALOS-2不具合分析情報から
のリスク分析

S4.2:
過去の不具合の特長

ごとに分ける

G4.2.1:
コンパイラに関するリ

スクがある。

G4.2.2:
試験コンフィギュレー
ションに関するリスク

がある。

G4.1.1:
I/Oレジスタに関する

リスクがある。

G4.1.2:
演算子（<, >, =）に関
するリスクがある。

G4.1.3:
演算（ゼロ割、浮動小
数点の比較）に関す

るリスクがある。

S1:
“主要な”処理を列挙す
る。

G1.1:
モード遷移にリスクがあ
る。

C1.2:
モード：RDM、SAM、EAM、EPM、FNM、MPM、SEAM、
　　　　 OCM（ヨーアラウンド機能（マニュアル実施である面外制御時のみ））

姿勢決定：高精度姿勢決定フィルタ、
　高精度姿勢決定フィルタ（軌道内部伝播[GPSR無]）
　SAM姿勢決定フィルタ、IRUそのまま（RDM用）
　（予備：高精度姿勢決定フィルタ（STT疑似微分[IRU無]）、
　　　　　 高精度姿勢決定フィルタ（IRUジャイロ伝播[STT無]））

アクチュエータ：RWA、MTQ、（予備：THR姿勢制御、THRアンローディング）

G1.2:
姿勢制御処理にリスク
がある。

G1.3:
軌道制御処理（自律軌
道制御含む）にリスクが
ある。

C1.3:
モード：OCM、FNM（マニュアルdutyスラスタ）、
　　　　　（MPM（月校正協調運用が自律軌道制御と競合））

軌道決定：GPSR、内部伝播

アクチュエータ：THR、（予備：マニュアルdutyスラスタ）

G1.1.1:
モード間
モード遷移（事前条件・
事後条件）に矛盾があ
る。

G1.1.2:
モード内
モードの想定状態と、実
行される処理の想定状
態に矛盾がある。

S1.1:
モード間（Inter-Mode）とモー
ド内（Intra-Mode）で分ける

C1.2.1:
制御：レートダンピン
グ、太陽捕捉、地球捕
捉、地球指向

G1.2.1:
継続的な姿勢制御にリ
スクがある。

G1.2.2:
一時的な姿勢制御にリ
スクがある。

S1.2.1.2:
制御の入力処理を列挙す
る。

G1.2.1.2.1:
センサ構成にリスクがあ
る。（オフノミナル時含
む）

G1.2.1.2.2:
センサ入力処理にリスク
がある。

S1.2.1:
制御が実行される
”前提” と ”処理 = 入力、
演算、出力” で分ける。

G1.2.1.2:
制御で実行される処理
のうち、入力処理にリス
クがある。

G1.2.1.1:
制御の前提にリスクがあ
る。（前提未成立時の実
行）

S1.2:
継続的処理と一時的処理で
分ける。

G1.3.1:
軌道計画立案にリスク
がある。

G1.3.2:
軌道制御に実行にリスク
がある。

S1.3:
計画と実行で分ける。

C1.2.2:
アンローディング（地球指向時のみ？）

アンローディングに関する変更はない
ためクローズする。

G1.2.1.3:
制御で実行される処理
のうち演算処理にリスク
がある。

G1.2.1.4:
制御で実行される処理
のうち出力処理にリスク
がある。

G1.2.1.2.3:
入力値の検証処理にリ
スクがある。

E6:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評
価

S1.2.1.3:
開始・実行中・終了の3ステ
ップで分ける。

G1.2.1.3.1:
演算開始時の処理にリ
スクがある。

E7:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評
価

G1.2.1.3.2:
演算中の処理にリスク
がある。

G1.2.1.3.3:
演算終了・中断時の処
理にリスクがある。

E8:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評
価

S1.3.2.2:
制御の入力処理を列挙す
る。

G1.3.2.2.1:
センサ構成にリスクがあ
る。（オフノミナル時含
む）

G1.3.2.2.2:
センサ入力処理にリスク
がある。

S1.3.2:
制御が実行される
”前提” と ”処理 = 入力、
演算、出力” で分ける。

G1.3.2.2:
制御で実行される処理
のうち、入力処理にリス
クがある。

G1.3.2.1:
制御の前提にリスクがあ
る。（前提未成立時の実
行）

G1.3.2.3:
制御で実行される処理
のうち演算処理にリスク
がある。

G1.3.2.4:
制御で実行される処理
のうち出力処理にリスク
がある。

G1.3.2.2.3:
入力値の検証処理にリ
スクがある。

S1.3.2.3:
開始・実行中・終了の3ステ
ップで分ける。

G1.3.2.3.1:
演算開始時の処理にリ
スクがある。

E14:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評
価

G1.3.2.3.2:
演算中の処理にリスク
がある。

G1.3.2.3.3:
演算終了・中断時の処
理にリスクがある。

E15:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評
価

C1.2.1.4:
姿勢制御のアクチュエータ変更は
RWA減のみ。制御則の行列の中身が
書き換わる以外の影響はないためク
ローズする。

C1.2.1.2.3:
【注意】下記懸念は機能として新規追加ではないこと、かつ２故障以
上の話である。
【事実】
２台のSTTからそれぞれ算出可能な擬似微分の間の差について評価
していない。
STT取得及び擬似微分計算は4Hz、STTステータス異常は4カウントで
異常。
【未確認】
STT主系のクオータニオンが源泉の擬似微分値を使用？
【懸念点①】
FDIRに検知されないような一次的なステータス異常が起因で、通常よ
りも2～3倍のレートが算出されてしまう懸念がある。

C1.3.1-b:
【懸念点⑥】予測値算出時に噴射しない
計画であったが、決定値算出時に噴射
をすることが可能な場合、噴射を防ぐた
めにはキャンセルコマンドを必ず打つ運
用であるため、意図せぬ噴射を実施し

てしまうリスクがある。

C1.1.2-b:
【懸念点⑩】EAM可能ウィンドウ開始～EPM
移行ウィンドウ終了は
97[min/rev]*(75[deg]/360[deg/rev])=約20
分である。
地球捕捉モードの整定スペックでは、EPM
に移行することができないリスクがある。

C1.3.1-c:
【懸念点⑦】デブリ等回避時に文書によ
って許可期間変更コマンドで対応する場
合とキャンセルコマンドで対応する場合

と対応が異なる。
IV023-CW-PMG-2050_プロジェクトA 
コンポーネントA IV&V質問・調査表

（No.5）

C1.3.2.3.3:
【確認⑧】緊急停止後の搭載ソ
フトウェアの動き、及び地上側
の動きについて不明である。

C1.1.2-c:
【懸念点⑫】高精度姿勢決定フィルタ異常
（60分）が設定されているが、EAM継続時間
異常（12.5分）やEAM移行可能ウィンドウ
（約20分）よりも長く、当初目的であるフィル
タ異常が検知できない懸念がある。

C1.1.1:
【懸念点⑬】
マニュアルdutyスラスタ機能はOCMで
はなくFNMで実施。
通常の噴射後は残留レートをダンピン
グするためのEPMへ移行する。
しかし、FNMからEPMへは直接的に移
行できない。

C1.2.1.3.3-a:
【懸念点⑪】EAM時に高精度姿勢決定系の異常検知
が発生してフィルタリセットが実施された場合、以下
のリスクがある。
・ロールに関する情報が更新されず、ロール捕捉が
規定時間内に終了しないリスクがある。
・ロール捕捉が正常に終了したと誤判断し、次のモー
ド（EPM）に自動遷移してしまうリスクがある。

C1.1.2-a:
【懸念点⑨】地球捕捉モードの整定ス
ペック（30分以下）では、EAM継続時間
異常検知（12.5分）をそもそも逸脱して
おり、地球捕捉の制御が運用方針と

一致していない懸念がある。

E1:
CS048-RK01-C1
モード遷移の評価

E2:
CS048-RK01-C1
モード遷移の評価

E9:
CS048-RK01-C3

軌道計画の競合に
関する評価

E10:
CS048-RK01-C1
モード遷移の評価

E3:
CS048-RK01-C1
モード遷移の評価

C1.2.1.3.1:
【懸念点X】フィルタが収束して
いない状態の値が制御に使わ

れてしまうことはないか？

C1.3.2.4:
追加されたマニュアルdutyスラスタ制御
は、スラスタ2故障時の振る舞い。
スラスタおよび運用の延命を目的とした機
能であるため、今回の評価対象としては
優先度が低く、評価はしない。

C1.2.1.3.3-b:
【懸念点X】ESA非搭載により、
SEAMもSTT, GPSR、またはIRU
に依存。STT・GPSR使用不可、
IRUノイズ除去不能状態で不正
な制御になる懸念はないか。

C1.3.2.3.1:
【懸念点X】月校正モードではGPSR使用不
可。月校正モードに入る前からGPSR使用
不可でGPSR使用不可時間が想定より長
すぎることにならないか。

その結果、月校正完了後の復帰処理や、
軌道制御・自律軌道制御に必要な精度が
でない可能性はないか。

C1.3.2.2.1:
G3.1.1.2.1およびG3.1.2.1.2.1で
同様の観点で確認をしている。

C1.3.1-a:
月校正協調運用が新機能。

「プロジェクトA では、自律軌道制御系に設定する基準軌道経度を利用
し、月校正運用後の降交点通過時にGPSR から算出した降交点経度が
最も近い周回番号を自動選択することで、周回番号を自動復帰させる。」
（GSB-R-15-006 コンポーネントA CDRインプットパッケージ p.3.1.3.4-
16/P322）

C1-b:
（続き）
■軌道制御（自律軌道制御含む）
(9) 軌道決定機能
(10) 軌道制御機能
(15) FDIR(故障検出、分離、再構成)機能

■その他（新規要素がないため、ゴールから除く）
(14) 太陽電池パドル制御機能
(16) 再プログラム機能
(18) アンシラリデータ、時刻データ出力機能
(19) 推薬排出機能
(20) 日照日陰判別機能
(21) 太陽直視に関する条件
(22) その他

* GSB-R-15-006 コンポーネントA CDR インパケ

C1-a:
「1.4 主要機能(*)」の内容を分類する。
■モード遷移
(1) モード遷移
(15) FDIR(故障検出、分離、再構成)機能

■姿勢制御
(2) 初期姿勢捕捉機能
(3) 定常姿勢制御機能
(4) ヨーステアリング機能
(5) 月校正姿勢制御機能
(6) FTS-2 太陽光校正用ヨーアラウンド機能
(7) 太陽捕捉モード時の姿勢制御機能
(8) ヨーアラウンド機能
(11) スタートラッカによる姿勢決定機能
(12) ホイールのアンローディング機能
(13) RCS 駆動制御機能
(15) FDIR(故障検出、分離、再構成)機能
(17) 軽負荷モード時の姿勢 S2:

運用目的別
に分ける

G2.1:
観測・校正運用にリス

クがある。

S2.1:
校正対象
に分ける

G2.1.1:
拡散板校正運用

G2.1.2:
月校正運用

G2.2:
軌道制御運用にリス

クがある。

S2.2:
入出力に分ける

C2.2.1:
プロジェクトAの軌道制御
運用は、自律軌道制御運
用と運用者がコマンドで
噴射を決めるマニュアル
軌道制御運用がある。

G2.2.1:
軌道制御運用の入力

にリスクがある。

G2.2.2:
軌道制御運用の出力

にリスクがある。

G2.3:
センサ等チェックアウ
ト運用にリスクがあ

る。

C2.2.1.2:
【懸念点⑬】自律軌道制御はもちろんGPSRの結果が必要であ
るが、マニュアル軌道制御の時にGPSR使用が前提（コンポーネ
ントAインパケP457）となっているため、GPSR２故障時に軌道制
御を実施することができない。　
3.1.3.7.5(1)(f)ではGPSRが全系故障しても観測運用が継続でき
るとあるが、それが成立しない懸念がある。

C3.1.2.1.2.1:
【懸念⑪】IRU２系故障時には観測
運用可能と識別されているが、月
校正運用を実施などの時にSTTが
地球干渉で長時間使用できない間
は、STT疑似微分も使用できず、観
測運用や校正運用が継続できない
リスクがある。

C3.1.2.2.1-a:
【懸念⑫】AOCE切り替わり後のSEAM
中に再度AOCE移行となる異常が発生

した場合に（例IRU2系故障）先の
AOCE切替で異常と判断されたAOCE
（主系）やコンポの構成に再度移行し

てしまうリスクがある。
＜ここまで考えるべきか？＞

C3.1.1.2.1:
【懸念点⑮】STTが２系使用できな
いIRUによる姿勢伝搬の状態にお
いて、高精度姿勢決定系のFDIR
の閾値がSTT使用を想定した厳し
い閾値で異常検知を行ってしまう

リスクがある。

C2S:
運用種別の分析

SA3_x000

F2.3:
チェックアウト運用は主にパラメータ設
定運用である。
クリティカルノミナル運用中はアルゴリ
ズムの観点からG1.1.2.1にて評価する。

C2.2.2:
【調査⑩】
推力加速度算出式を確認。
①推力加速度算出時に、周期情報のみで
はなく軌道要素等の軌道に関する情報を使
用しているか？
②マニュアル軌道制御時にも推力加速度を
算出しないようにしているか？面外制御時
に推力加速度算出ができないと思われ（周
期変化がないため）、マニュアル軌道制御
時に算出すると想定外となると考えられる
ため。

S2.2.1:
軌道制御運用の種別

に分ける

G2.2.1.1:
自律軌道制御運用に

リスクがある。

G2.2.1.2:
マニュアル軌道制御
運用にリスクがある。

C2.1:
コンポーネントAが関係す
る観測・校正運用は、月
校正と拡散板校正の２種

類。

S2.1.1:
拡散板校正運用の開始条

件と終了条件で分ける

G2.1.1.2:
開始条件にリスクが

ある。

C2.1.1.2.2-a:
【懸念点⑦】拡散板校正のため
のヨーアラウンド開始場所が、

地上、搭載、運用間等の記述で
異なり、想定通りの拡散板校正
を行うことができないリスクがあ

る。

C2.1.1.2.2-b:
拡散板校正のためのヨーアラウンド開始場所につ
いて、資料中並びに資料間で齟齬がある。
　①地上日照終了時に衛星ヨー軸を回転させ
　②衛星直下点日陰（D点）前にプロジェクトAをヨー
軸回りに回転させ
　③地上日照終了時から衛星日陰開始の期間に
　④コマンドにより軌道上所定の位置で、Z軸マヌ
ーバを開始させ

なお、衛星システム設計仕様書(GS2-R-14-
002)Rev.EとコンポーネントA製品規格
（FHIK140062) Rev.Bは①と同様の記述である。
シミュレーションは②で実施。

C2.1.1.2.3:
【懸念点⑧】拡散板校正開始コマン
ド（ストアードコマンド）発行前にヨー
アラウンドが完了していなかった場
合、想定外姿勢による拡散板校正

が行われるリスクがある。

C2.1.1.1.2.2-b:
【懸念点④】ヨー姿勢角が地球
指向状態から±25deg以上外れ
た場合の「強制終了」の主体が
明記されておらず、想定外のモ
ード遷移等が行われるリスクが

ある。

C2.1.1.1.2.3:
【確認⑤】
コンポーネントA　CDRインパケP374の(11)異常時
の対応の②：「シーケンスがコマンド指定値以上
継続した場合は、異常と判定し地心方向に復帰
する」

と書かれており、同一処理を指している場合、モ
ード遷移等も適切に行われるかを確認する。

別処理の場合、ゴールを追加する必要有。

C2.1.1.2.2-bS:
①コンポーネントAインパケ P49
②コンポーネントAインパケ P372
③コンポーネントAインパケ P846
④システムCDRインパケ P1895

C2.1.1.2.3S:
コンポーネントAインパケ P372
3.1.3.6(8) 拡散板校正機能概要

C2.1.1.1.2.2-bS:
①コンポーネントAインパケ P374

　3.1.3.6(11) 拡散板校正 異常時の対応
②コンポーネントAインパケ P450

　表3.1.10.2-1(3/6) チェックアウト運用詳細(CHK)

S2.1.1.1:
校正シーケンスに組み込ま

れた終了と、
シーケンス以外での終了

（オフノミナルイベント）でで
分ける。

G2.1.1.1.1:
オフノミナルイベント

による終了にリスクが
ある。

G2.1.1.1.2:
校正シーケンス内で
想定されている終了

にリスクがある。

C2.1.1.1.1S:
ESD図　拡散板校正

IV023-SA2-Z004

C2.1.1.1.2S:
ESD図　拡散板校正

IV023-SA2-Z004

S2.1.1.1.2:
拡散板校正における終了条

件で分ける。

S2.1.1.1.1:
拡散板校正における終了条

件で分ける。

G2.1.1.1.2.3:
ヨーマヌーバ姿勢保
持時間が10分を超過
した場合にリスクがあ

る。

G2.1.1.1.2.2:
ヨー姿勢角が地球指
向状態から±25deg
以上外れた場合にリ

スクがある。

C2.1.1.1.2.2-a:
【懸念点③】推定姿勢角異常検
知（±5deg）がMPMで行われて
おり、コマンドのヨーマヌーバ角
が±18degであるため、当初想
定した異常分岐に陥らない懸念

がある。

G2.1.1.1.2.1:
コマンドで設定された
目標姿勢角が閾値を
越えていた場合にリ

スクがある。

G2.1.1.1.1.3:
軽負荷モード受信時

にリスクがある。

G2.1.1.1.1.4:
強制終了コマンド受
信時にリスクがある。

G2.1.1.1:
終了条件にリスクが

ある。

C2.1.2.1.1.4:
【確認⑨】月校正運用中に使用
していないMTG、GPSR、自律
制御機能について、FD検知を
インヒビットする必要がないか、

方針を確認する。

G2.1.1.1.1.2:
拡散板校正強制終了
コマンド受信時にリス

クがある。

C2.1.1.1.1.3:
【懸念点①】LLM移行時に定常
姿勢移行や校正の終了等も同

時に行われるか。
定常姿勢に移行と陽にかいて

いない点を気にしている。

F2.1.1.1.1.2:
ESDによりリスクは識別されなかった。

C2.1.1.1.1.2S:
ESD図　拡散板校正

IV023-SA2-Z004

E20:
G3.1.2へ

E22:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

F2.1.1.1.1.4:
ESDによりリスクは識別されなかった。

C2.1.1.1.1.4S:
ESD図　拡散板校正

IV023-SA2-Z004

C2.1.1.1.2.1:
【懸念点②】コマンドの値域
（±18deg）確認を行っている場
合、ヨーアラウンドが行われず
（目標0degと搭載は認識）拡散
板校正が行われてしまう懸念が
ある。

E23:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

E24:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

S2.1.1.2:
開始内容で分類する

C2.1.1.2:
開始内容として以下がある。
・一連のシーケンスの開始

・ヨーアラウンド開始
・校正の開始

C2.1.1.2S:
ESD図　拡散板校正

IV023-SA2-Z004

G2.1.1.2.1:
拡散板校正一連のシ
ーケンスの開始にリ

スクがある。

G2.1.1.2.2:
ヨーアラウンドの開始

にリスクがある。

G2.1.1.2.3:
校正の開始にリスク

がある。

F2.1.1.2.1:
前提条件が明確である。
また、ESDによりリスクは識別されなか
った。

E25:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

E26:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

E36:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評価

S2.1.2:
月校正運用の開始条件と

終了条件で分ける

G2.1.2.2:
開始条件にリスクが

ある。

G2.1.2.1.1.4:
FDIRで検知された月
校正運用の終了にリ

スクがある。

G2.1.2.1:
終了条件にリスクが

ある。

S2.1.2.2:
開始内容で分類する

C2.1.2.2:
開始内容として以下がある。
・一連の月指向運用の開始
・その他イベントの開始

C2.1.2.2S:
ESD図　月校正

IV023-SA2-Z002

G2.1.2.2.1:
一連の月校正運用の
開始にリスクがある。

G2.1.2.2.2:
月指向校正の各イベ
ントの開始にリスクが

ある。

F2.1.2.2.1:
前提条件が明確である。（例：FNMであ
ること）
また、ESDによりリスクは識別されなか
った。

E30:
CS048-RK02-C2

校正運用終了条件（オ
フノミナルイベント）の

評価

S2.1.2.1:
校正シーケンスに組み込ま

れた終了と、
シーケンス以外での終了

（オフノミナルイベント）でで
分ける。

G2.1.2.1.1:
オフノミナルイベント

による終了にリスクが
ある。

G2.1.2.1.2:
校正シーケンス内で
想定されている終了

にリスクがある。

C2.1.2.1.2S:
ESD図　月校正

IV023-SA2-Z002

S2.1.2.1.2:
月校正における終了条件で

分ける。

C2.1.2.1.2.1-b:
【懸念】月指向コマンドコントロ
ーラにおけるコマンド内容のエ
ラーチェックの結果が正常でな
い時の記述がないため、異常
時の対応が考慮されないこと

が懸念される。

C2.1.2.1.2.1-cS:
コンポーネントAインパケ P341

表3.1.3.6-2

C2.1.2.1.2.1-c:
コンポーネントAエラーチェック項目と
して、

・イベントと実行順の矛盾チェック
・選択されているSweepパターン
・その他【現地調査】

G2.1.2.1.2.1:
コマンドの内容が正

常でない場合にリスク
がある。

E31:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

F2.1.2.1.2.1:
GSG-R-15-038　衛星管制システム詳
細設計審査インパケ　P77の表3.1.4-2
に、月校正運用に関係する運用制約及
び対処の記述がある。
これらは地上にて担保する。それ以外
は搭載側で担保すると考える。

G2.1.2.1.1.1:
月指向DISコマンドにリ

スクがある。

G2.1.2.1.1.2:
月指向強制終了コマンド

にリスクがある。

E28:
CS048-RK02-C2

校正運用終了条件（オ
フノミナルイベント）の

評価

E27:
CS048-RK02-C2

校正運用終了条件（オ
フノミナルイベント）の

評価

C2.1.2.1.1.1:
【懸念点】インパケには本コマンドが
なく、地上系やコンポーネントAに該
当コマンドがないことが懸念され
る。
月校正マヌーバ開始前に受信した
場合のみ定義されている。その後
の動き等について未定義の可能性
がある。

C2.1.2.1.1.2:
運用実施前に本コマンドを受信した際
の動きについて、運用定義書は未定
義であり、コンポーネントAインパケで
は本運用（つまり月指向）を実施しない
とある。
【懸念点】搭載と地上・運用で想定が
異なる懸念がある。

C2.1.2.1.1S:
ESD図　月校正

IV023-SA2-Z002

S2.1.2.1.1:
月校正における終了条件で

分ける。

G2.1.2.1.1.3:
軽負荷モード受信時

にリスクがある。

C2.1.2.1.1.3:
【懸念点①】LLM移行時に定常
姿勢移行や校正の終了等も同

時に行われるか。
定常姿勢に移行と陽にかいて

いない点を気にしている。

E29:

G3.1.2へ

C2.1.2.1:
【確認点】正常ではないMPM終
了時に、セーフティメモリをSAM
からSEAMに直ぐに変更する必

要があるか？
前提：SEAMに変更するコマンド

がストアードで設定

E33:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

C2.1.2.2.2-a:
【懸念点】慣性航行移行完了

（短時間で終了すると思うが）が
遅れた場合に、イベントが崩れ

ることが懸念される。

G2.1.2.1.2.2:
月指向制御系立ち上
げコマンドにリスクが

ある。

E32:
CS048-RK02-C1

校正運用開始・終了条
件（校正シーケンス内）

の評価

C2.1.2.1.2.2:
【確認】「月指向制御系立ち上げコ
マンドは、最初の月校正運用実施
前に一度だけ送信する。」旨がチ
ェックアウト運用の部分のみに書
かれているが、AOCE切替え後は
必要ではないか？

C2.1.2.1.2.2S:
GS2-E-15-023

プロジェクトA　AOCE運用定義
書

P20

C2.1.2.1.2.1-a:
【懸念】3軸駆動時間について、200秒より小さい
値であると、STTの太陽直視の時間が30分を超
す懸念がある。3軸駆動の時間の下限を設ける
べきではないか。
※（コンポーネントA　CDRインパケP339の式より
算出）

C2.1.2.2.2-b:
【確認】月校正のイベントとして、月指向制御処理の終
了のあとに　地球指向に戻る際の「三軸駆動制御処

理」があるはずだが、資料中にある場合とない場合が
ある。詳細設計書では考慮されていることを確認す

る。（コンポーネントA CDRインパケ P341,360） 

G2.1.1.1.1.1.1:
FDIRではない拡散板
校正運用の終了にリ

スクがある。

G2.1.1.1.1.1.2:
FDIRで検知された拡
散板校正運用の終了

にリスクがある。

C2.1.1.1.1.1.1:
FDIRではない拡散板校正運用
の終了として、異常終了に限定

する。

S2.1.1.1.1.1:
シーケンスの終了条件

（FDIRかそれ以外か）で分
ける。

E18:
CS048-RK02-C2

校正運用終了条件（オ
フノミナルイベント）の

評価

C2.1.1.1.1.1.2:
【懸念点⑥】MPM時の自律軌道
制御系異常について、コンポー
ネントA CDRインパケ内に2種

類の対処があるが、意図した設
計となっているか懸念される。

・OBS　RTC内部演算を実施す
る（P386 表3.1.3.7.4-2）
・自律制御機能DIS（P389 図
3.1.3.7.4-1）

G2.1.1.1.1.1:
拡散板校正DISコマン
ド受信時にリスクがあ

る。

E17:
CS048-RK02-C2

校正運用終了条件（オ
フノミナルイベント）の

評価

C2.2.1.1:
【懸念X】月校正協調運用の一環で、月
校正完了後の降交点通過時に周回番
号を自動復帰させる。

月校正完了後の降交点通過時にGPSR
が使えず周回番号が算出できない可能
性はないか。

もしありえる場合、次回以降に周回番号
を自動復帰させるなど適切な処置が行
われるか。

E34:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評価

F4.1.3:
G1, G2, G3の設計での考
慮漏れを確認する方が優
先度が高いため、実装の
誤りに関する評価は優先

度を落とす。

F4.1.2
オフノミナルを検知する閾
値として、演算子が適切
かはCS048-RK03-C1 
G2.2.2で確認する。

F4.1.1:
G1, G2, G3の設計での考
慮漏れを確認する方が優
先度が高いため、実装の
誤りに関する評価は優先

度を落とす。

E37:
CS048-RK03-C1

コンポーネントA内部の
異常に対する検知の評

価

E39:
CS048-RK03-C1

コンポーネントA内部の
異常に対する検知の評

価

C3.1.1.2:
流用元（ALOS-2）から変更があった
コンポーネントAコンポーネント:
[搭載数等の変更]STT（センサ）, 
RWA（アクチュエータ） 
[追加] なし
[非搭載]地球センサ

C3.1.1.2S:
IV023-RK-SA2-1000

コンポーネント図の分析

E38:
CS048-RK03-C1

コンポーネントA内部の
異常に対する検知の評

価

E45:
CS048-RK03-C2

コンポーネントA外部由
来の異常検知および対

処の評価

C3.2-a:
コンポーネントA外の異常：
コンポーネントAの外のコンポ
ーネントで異常が発生し、コン
ポーネントAも連動して対処が
必要なもの。

- CDMSからのLLM信号
注）AOCE（FPGA）が姿勢異常
を検知した場合も、システムと
してはAOCEが異常をCDMSへ
通知→LLM信号の発行となる。
AOCEの姿勢異常は、
G3.1.1.1.2.2:で確認。

C3.2-aS:
GS2-E-14-041 A版

プロジェクトA 故障解析書
故障モード表

コマンドシーケンス

S3.1.2.1:
切替え時、切替え後に分ける

G3.1.2.1.1:
代替コンポへの切り
替えにリスクがある。

G3.1.2.1.2:
代替コンポへ切り替
えた後にリスクがあ

る。

E40:
CS048-RK03-C4

コンポーネントA内部の
異常に対する処置の評

価

E41:
CS048-RK03-C4

コンポーネントA内部の
異常に対する処置の評

価

E43:
CS048-RK03-C4

コンポーネントA内部の
異常に対する処置の評

価

C3.1.2:
コンポーネントA/AOCEによる異常
検知の後の処置としては下記2パ
ターン
　・代替機器による処理継続　
　・AOCE計算機切替え

C3.1.2S:
GSB-R-15-006

コンポーネントA CDRインパケ
3.1.3.7.4　FDIR詳細設計結果

G3.1.2.2.1:
オンボードによる安全状態への

移行にリスクがある。

G3.1.2.2.2:
オンボードと地上からの支援の
連携による安全状態への移行

にリスクがある。

E44:
CS048-RK03-C3

AOCE切り替え後の地
上支援による復帰の評

価

E42:
CS048-RK03-C4

コンポーネントA内部の
異常に対する処置の評

価

F2.1.1.1.1.3:
拡散板校正をしている時に、CDMSの自
律コマンドが動いているか確認する。動
いていない場合、LLMは発行されない
かもしれない。
※ミッションチェックアウト時には、動く可
能性が高いが、運用手順を確認する。
（6/24大久保）

C1.3.2.2.3-b:
【懸念点③】高度確定処理とし
て使用する軌道周期算出に際
し、前回値が前周回であること
が保証されていないリスクがあ

る。

C1.3.2.2.3-a:
【懸念点④】降交点通過検知後
に降交点の時刻と位置を計算
するが、想定よりも長い間隔の
２点データを使用して計算する
ことにより、想定以上の誤差が

生じるリスクがある。

E13:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評
価

C1.2.1.2.1:
【変更点】STTが３系から２系に減った。ESA非搭載に
よるESAベースの姿勢決定系が削除。
【懸念点②】従来はESAベース姿勢決定系で比較し
てFDIR検知が可能であったが、現設計ではそのよう
なものはないため、STT-ESA比較異常で救えていた
異常が発見できないリスクがある。

G3.1.1.2.1およびG3.1.2.1.2.1で同様の観点で確認をし
ている。

E35:
CS048-RK01-C2

姿勢軌道制御の評価

C3.2-b:
前提１：図3.1.1.1-1において、軌道制御
中である軌道制御モード（OCM）からの
モード移行先は地球指向モード（EPM）
のみであり、EPMからFNMへはコマンド
で移行するシーケンスである。
前提２：3.1.1.1(q)軽負荷モード時におい
て、マヌーバ運用中（軌道制御含）にシ
ステムから軽負荷コマンドを受信した場
合はFNMに復帰すると記述がある。
【懸念点⑤】軌道制御用スラスタを停止
した後、FNMに移行できないリスクがあ
る。

E19:
CS048-RK02-C2

校正運用終了条件（オ
フノミナルイベント）の

評価

E21:
CS048-RK02-C2

校正運用終了条件（オ
フノミナルイベント）の

評価

F1.3.1-a:
自律軌道制御と月校正運用について、以下の運用制約が
定義されている。（GS2-E-15-021C(III5) プロジェクトA 運用
解析書 C版（2015/10/22 制定） 付録2-1(P.146)より）

================================================
●月校正運用中はGPSアンテナが地球干渉するため、月
校正運用実施の周回と自律軌道制御許可期間開始の周
回の間は、 2周回以上空けること。
●自律軌道制御許可期間内に、拡散板校正運用と月校正
運用を実施してはいけない。
================================================

また、自律軌道制御の設定内容には以下の制約がある。

================================================
●自律軌道制御運用は、、1回の軌道制御につき昇交点か
ら連続した2周回の許可期間を設定すること（許可期間内
の任意の地点で1バーンの面内軌道制御を行う）。
================================================

F1.3.1-b:
（GS2-E-15-021C(III5) プロジェクトA 運用解析書 C版（2015/10/22 制定） p.30-a 
– 30-e/P.46-50.より）

(2) 自律軌道制御運用（ノミナル）の概要
自律軌道制御運用の運用前提を以下に示す。
図4.1.2.2(2)-1 に、＜前提＞を考慮した、定常運用中の自律軌道制御運用概要を
示す。
図4.1.2.2(2)-1 に示すとおり、定常運用中の自律軌道制御運用（ノミナル）はコマン
ド運用不要である（地上設備対応不要）。
＜前提＞
. 自律レベル（※）は、A をノミナルとする。
. 許可期間は、Path 固定（2 周回連続）とする。（Path No. TBD）
. 許可期間の間隔は、3 日間とする。
. 許可期間の設定は、Path 固定として予め搭載（AOCE）側に設定する。複数Path 
設定可能。一度設定すれば、毎回帰、設定したPath が許可期間となる。
. 面外制御はマニュアル軌道制御で行う。
. 許可期間中の観測要求と観測データの扱いは、4.1.2.5.4 参照。
. デブリ回避等のため、自律軌道制御運用を一時的に中止する場合は、キャンセ
ルコマンドによるキャンセル運用を行う（1 コマンド、パラメータなしのため地上設備
追加機能不要）。
. 月指向運用と許可期間が重なる場合は、許可期間Path 変更運用を行う（数コマ
ンドかつ簡易なパラメータのため地上設備追加機能不要）。

（そして、コマンドによる運用として「許可期間Path変更」「自律キャンセル」「軌道制
御禁止」について記述あり。）

F1.3.2.3.1:
（GS2-E-15-021C(III5) プロジェクトA 運用解析書 C版（2015/10/22 制定） p.付録
2-1/P.146.より）

●月校正運用中はGPSアンテナが地球干渉するため、月校正運用実施の周回と
自律軌道制御許可期間開始の周回の間は、 2周回以上空けること。

とあり、月校正の終了後、GPRSがデータを取れるよう十分な周回を空けることが
運用制約で明記されている。そのため、月校正の後の軌道制御には支障ないと判
断する。復帰処理はG1.3.1参照。

E5:
CS048-RK01-C4

外部コンポーネント
の制約における設計

結果の検証

E12:
CS048-RK01-C4

外部コンポーネント
の制約における設計

結果の検証
オンボードの能力だけでなく、地上の支援
も借りて安全状態となるのは、下記の2パタ
ーン。
・　地上の支援込みでSEAMに行く場合
・　SEAMに失敗して地上の支援でSAMに
行く場合

F4.1.3:
必要であれば、JAXAプロ
ジェクトに試験に関する

確認会の確認項目として
申し送りする。

F4.1.3:
必要であれば、JAXAプロ
ジェクトに試験に関する

確認会の確認項目として
申し送りする。

GSNモデルの事例（最近）

■あるソフトウェアのリスク導出経緯GSN（ノード数280）

月校正運用

月校正運用の開始条
件と終了条件で分ける

終了条件にリスクが
ある。

校正シーケンスに組み込まれた終了と、

シーケンス以外での終了（オフノミナル
イベント）でで分ける。

オフノミナルイベント
による終了にリスク
がある。

月校正における終
了条件で分ける。

ESD図 月校正
IV-SA2-Z002

月指向DISコマンドに
リスクがある。

【懸念点】インパケには本コマン
ドがなく、地上系やコンポに該当
コマンドがないことが懸念される。

月校正マヌーバ開始前に受信し
た場合のみ定義されている。そ
の後の動き等について未定義
の可能性がある。

月指向強制終了コマ
ンドにリスクがある。

運用実施前に本コマンドを受信した際の
動きについて、運用定義書は未定義であ
り、コンポインパケでは本運用（つまり月
指向）を実施しないとある。

【懸念点】搭載と地上・運用で想定が異な
る懸念がある。

軽負荷モード受信時
にリスクがある。

【懸念点①】LLM移行時に定常

姿勢移行や校正の終了等も同
時に行われるか。

定常姿勢に移行と陽にかいて
いない点を気にしている。

FDIRで検知された月

校正運用の終了にリ
スクがある。

校正シーケンス内で
想定されている終了
にリスクがある。

【確認点】正常ではないモー
ドA終了時に、セーフティメモ
リをZからXに直ぐに変更
前提：Xに変更するコマンドが
ストアードで設定

開始条件にリスクが
ある。

ポイント③
懸念（リスク）を提示

ポイント②
独自のアイデアや分析

ポイント①
SW製品保証の要素名

のみがゴール

ポイント④
該当システムや

SW製品の特徴を考慮
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よくある業務課題

■課題1：顧客や発注元に対して価値が伝わらない

従来手法の課題（例：プレゼン資料の工夫）

- 用語や作業の説明に注力してしまう。

■課題2：熟練者の考えていることが伝承、共有できない。

従来手法の課題（例：チェックリスト）

- 量が増え更新や維持、利用者依存（抽象度）の問題が発生。

■課題3：同じような課題やレビューコメントをしている

従来手法の課題（例：プロセス標準化、作業マニュアル化）

- 標準やマニュアルに従うことが仕事の目的になる。
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GSNを適用時の検討

■GSNのモデリング手法としての特徴

・主張に対しエビデンスが記載できる。
→ 作業結果のトレースが容易。

・上位と下位ノードの論理関係を記載できる。
→ 用語の包含同意関係を定義。

抽象度合いのコントロール

・事実 と 考え を分離できる。
→ 根拠/理由 （ストラテジー ＋ コンテキスト）

前提/特徴 （ゴール ＋ コンテキスト）

上位要素
（ゴール）

視点/観点
（ストラテジー）

下位要素
（サブゴール）

前提（特徴）
（コンテキスト）

根拠/理由
（コンテキスト）

下位要素
（サブゴール）

下位要素（サブゴール）

作業結果（エビデンス）

上位要素
（ゴール）

下位要素
（サブゴール）

下位要素
（サブゴール）

抽象度 高い

低い
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よくある業務課題とGSN期待効果

→ 主張論理 と 作業エビデンス が分離できる。

→ ストラテジー（視点）を多めに、ゴール（要素）を展開する。

→ 前提に合わせ、根拠を持っているか、議論ができる。

GSNの特徴から
期待する業務効果

■課題1：顧客や発注元に対して価値が伝わらない

従来手法の課題（例：プレゼン資料の工夫）

- 用語や作業の説明に注力してしまう。

■課題2：熟練者の考えていることが伝承、共有できない。

従来手法の課題（例：チェックリスト）

- 量が増え更新や維持、利用者依存（抽象度）の問題が発生。

■課題3：同じような課題やレビューコメントをしている

従来手法の課題（例：プロセス標準化、作業マニュアル化）

- 標準やマニュアルに従うことが仕事の目的になる。
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GSNの弱点とその対策方針

・GSNは、ツリーモデルである。

→ 階層が深くなると、ノードが爆発していく。

・実体と抽象の組合せを表現できるため、表現できる空間が広大過ぎる。

→ コンテキスト（前提、根拠）を使いこなさないと、他の図や表で十分。

・作成者に高い思考力が必要。

→ 上位と下位ゴールの包含同位関係 （逆転すると重複が発生）

前提と根拠の組合せ （意識しないと、図の作成が目的に）

末端ゴールとエビデンスの保証関係（ゴールの抽象度が高いと証明不可）

・GSN上に表現される情報を、議論価値のある情報のみに

如何に限定していくか、が業務実装上のポイント。
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GSNを適用してわかったこと（2017/3時点）

・ステークホルダー説明責任を果たすツール ×

→ ステークホルダー説明責任を果たせる状態になる ○

・とりあえずGSN形式で表現してみる ×

→ GSNに表現すべき要素や情報を如何に限定するか ○

・モデリングコストの回収は、GSNモデルをそのまま再利用 ×

→ 作成されたGSNは不完全として、要素や情報を抽出 ○

・ストラテジーの展開や選択が難しい ×

→ コンテキストの明文化が最も難しい ○

・熟練者がGSNの作成方法を習得 ×

→  熟練者が情報の提示と、GSNのレビュー

GSNはロジカルシンキングや視点の保有者が作成 ○
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GSNを活用する業務プロセス設計（仮称）

ステークホルダー
分析

価値情報
コミュニケーション

モデル分析

プロセスモデル

3層プロセス構造
GSNモデリング

ルール
保証構造図

導入施策

業務品質モデル
分析

外部価値を創出する
内部価値の識別

誰が価値を保有しているか
どの場面で創出されるか

価値を創出する要素
仕掛けは何か

価値を創出する
業務範囲の明確化

（既存）業務プロセス
課題の調査

（既存）分析
フレームワークの調査

特定
業務

IN

OUT
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IV&V活動組織

製品開発組織

品質保証組織製品要求元組織

ステークホルダー分析の例

ミッション責任者
（プロマネ）

製品担当
（システム担当）

SW品質保証担当

目的2：
SWの品質は十分であるか。

目的6：
SW試験範囲は十分であるか

目的5：
SW設計に過誤はないか。

目的1：
SWは、顧客ニーズ（ミッション）

に対し、十分なのか。

IV&V活動
責任者

IV&V活動
作業者

品質保証責任者

目的3：
SWが原因で

大きな問題を引き起こさないか

目的4：
SWは、要求や設計どおりに

実装されているのか。

製品開発責任者
（プロマネ）

SW製造責任者
（リーダー）

SW技術者
（設計、検証）

（誰に取っての）目的
＝ 課題/関心事項
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IV&V活動組織

製品開発組織

品質保証組織製品要求元組織

ステークホルダー分析の例

ミッション責任者
（プロマネ）

製品担当
（システム担当）

SW品質保証担当

目的2：
SWの品質は十分であるか。

目的6：
SW試験範囲は十分であるか

目的5：
SW設計に過誤はないか。

目的1：
SWは、顧客ニーズ（ミッション）

に対し、十分なのか。

IV&V活動
責任者

IV&V活動
作業者

品質保証責任者

目的3：
SWが原因で

大きな問題を引き起こさないか

目的4：
SWは、要求や設計どおりに

実装されているのか。

製品開発責任者
（プロマネ）

SW製造責任者
（リーダー）

SW技術者
（設計、検証）

（誰に取っての）目的
＝ 課題/関心事項

GSN

初期実装

GSN
修正後

GSN
修正後

自分達が創出できる価値情報へ修正した。
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GSNのレビューシステムの構築（FY26当時）

レビュー構造の定義

役割を定義

視点

基準

項目評価準備（PR)

実施検討（PL)

共通作業（CW）

リスク抽出（RK)

要求評価（RV)
設計評価（DV)
コード評価（CV)
試験評価（TV)

評価報告（RP)

IV&V標準プロセス アクティビティ（抜粋）

改善（CA)

検証戦略（VSC)

検証結果（AR）

指摘導出経緯（ACC）

不具合防止（ANA）

評価観点選択（SVP)

リスク導出経緯（RSK)

IVVリーダーIVVリーダー リスク分析者

視点
定義

■レビュー基準の例
・記法に準拠しているか
・V&Vとの差別化はされているか
・IV&V事業コンセプトに合致しているか

システマティックに業務プロセス
に合わせ、レビューシートを作成

→ GSNの精度に合わせ
レビュー項目を進化させる

レビューシーン
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■方針： 議論参加者が保有する情報量の差に着目し、暗黙知等を明文化していく。
■課題： 一旦、GSNが作成されると、どのように修正したらよいか不明。

■目的： GSNとして表現したい価値情報を明文化し、議論を活性化するため。
※主にレビュー時に活用

■使い方： GSNの各ノードへ表現された情報（特にコンテキスト）がどの位置づけなのか整理
レビューコメントで情報保有者に情報の修正及び追記をしていく。

コミュニケーションモデル分析の例

初心者

インプット
選定

インプット
解釈

類似概念
の捜索

抽象情報
の創出

前提（対象）
への適合

業務に合わせた
表現へ

思考経緯 アウトプットインプット

例：熟練者から初心者（作業経験あり）へ
知見の共有を目的とした場合

熟練者

・情報量が多い側をモデル化
・GSNにある情報がどの位置づけか分析し、

目的の情報を引き出すよう議論する。

不足情報を仮説
→ 補完（蓄積）すべき情報
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コミュニケーションモデル分析の例

初心者

インプット
選定

インプット
解釈

類似概念
の捜索

抽象情報
の創出

思考経緯 アウトプットインプット

熟練者

適用例： 過去の不具合情報から、評価対象SWに使えるリスクを抽出する場合

不具合報告書
SW設計書

・具体的な想定要因
・不具合の特徴

・不具合事象
・メカニズム
・システム情報

・懸念事項
・確認項目

・システムや
ソフトウェア特徴

前提（対象）
への適合

業務に合わせた
表現へ

・システムや
ソフトウェアの構成

コンテキスト に多種多様な情報が記載される。 議論価値のある情報の導出を
促すコメントをしていくことが重要。

例：その設計だけ
不具合になった特徴は？

例：前号機との違いは？

例：特徴から発生する問題は？
負担の係っている箇所は？
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3層構造のGSNを活用するプロセス設計

P：計画立案

業務プロセス 業務アクティビティ 分析・作業タスク

状態遷移図による分析

D：評価作業

C：改善

IV&V計画案

リスク分析

対内部責任者
対顧客

対熟練者

分析フレームワーク

マネジメント作業

業務成果物

プロセスモデル ステークホルダー
分析

コミュニケーション
モデル分析

業務品質モデル
分析

IV&V活動の場合
PDCAを採用

A：蓄積

修正

※業務プロダクトの品質確認単位 ※個人の思考・作業単位

システム分析

IV&V実施計画 計画書制定

不具合分析

GSN

ハザード解析

成果物管理
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リスク導出
経緯GSN

S：リスク導出の
十分性を説明する
「視点」

具体

C: 前提情報（開発文書）
・運用シナリオ
・SW設計情報
・検証計画、試験方針等

C：評価観点の根拠情報
・独自分析結果
・懸念情報

CS：
システム分析結果

IV&V活動におけるGSNを用いた評価戦略の基本構造例

検証

戦略
GSN

抽象 G：SWに
リスクがある

IV&V技術者に与えられた情報

検証範囲

評価作業
エビデンス

IV&V技術者の創意工夫

検証戦略（GSN）を指定

概要構成

E：検証戦略（ID）

モデリングルール

具体

抽象

IV&V技術者が独自に
仕様情報を分析した結果
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リスク導出
経緯GSN

S：リスク導出の
十分性を説明する
「視点」

具体

C: 前提情報（開発文書）
・運用シナリオ
・SW設計情報
・検証計画、試験方針等

C：評価観点の根拠情報
・独自分析結果
・懸念情報

CS：
システム分析結果

IV&V活動におけるGSNを用いた評価戦略の基本構造例

検証

戦略
GSN

抽象 G：SWに
リスクがある

IV&V技術者に与えられた情報

検証範囲

評価作業
エビデンス

IV&V技術者の創意工夫

検証戦略（GSN）を指定

概要構成

E：検証戦略（ID）

モデリングルール

具体

抽象

IV&V技術者が独自に
仕様情報を分析した結果

分析結果にIDを付与
表で表現可能なものは外
→ GSNにある情報量削減

ゴール表現に応じてGSNを分割
・肯定系（～がある）

→ 過去の見つけ方や
対象の特徴が重要

・ 否定形（～がない）
→ 保証空間（前提）が重要
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イノベーター理論を用いたGSNの普及策

※Weblio辞書
より引用

普及策分類 普及策詳細 革新者 早期
採用者

前期多数
採用者

後期多数
採用者

採用遅延者

プロセス ・業務プロセス
・確認会
・レビュー基準

可視化
範囲

N/A 確認会の
設定

レビュー基準 N/A

フレームワーク ・粗モデリングルール
・成果物ID
・厳密モデリングルール

粗モデリング
ルール

成果物ID N/A 厳密モデリング
ルール

N/A

データ（事例） ・よい事例
・悪い事例
・汎用的事例

よい事例 分類 悪い事例 汎用的事例
（パターン）

要素と情報の
データベース

ツール ・記法支援
・業務支援
・解析機能
・DB参照機能

N/A 記法支援 業務支援 解析機能 DB参照

説明 ・意義の説明
・ステークホルダー評価

N/A 意義説明 ステークホ
ルダー評価

N/A N/A

作成方法・教材 ・穴埋め
・ゼロベース作成
・計測フィードバック

N/A 穴埋め 過去データに
よる学習

ゼロベース作成 計測フィード
バック

IV&V
技術者

GSN
推進者

普
及
策
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まとめ

■GSN適用先の見極め方
・議論（集合知）によって、業務価値が向上する情報に限定。

・属人性が高く（思考経緯に依存）、抽象概念の再利用が有効な業務に限定。

・多くの暗黙知（コンテキスト未明文化）があり、保証空間が広い業務や情報を指定。

■GSN導入施策のポイント
・価値、プロセス、モデリング（図や表）等の手段を使って、GSNの情報量を削減。

・情報の非対称性（熟練者と初心者等）から新たな価値情報の作成を仕掛ける。

・GSN未活用の悪循環を断ち切り、議論を促進させるジャンプが必要。
（GSN上に価値情報がない → 真剣に読まない → 作成されない）

GSN作成や議論準備のコストを大幅に削減するツールが必要
・GSN作成時の高コスト → GSNの構造変更
・GSNによる議論時の高コスト → 同じGSNを何度も議論（差分、範囲指定）



Ⓒ Copyright 2017 JAXA All rights reserved2017/3/27 26

ツールの整備（FY27版）
ツール概要
・Visio、Excelのアドインツールを独自開発
・IV&V活動向けに特化しているが、部分的にはGSN作成支援ツールとして活用可能。

・研究協力（作成したGSNの提供等）を同意の上、利用可。連絡先：IVV_INFO@jaxa.jp

GSNユースケース 機能概要（抜粋）

作成

議論

修正

更新

活用

効果

ノードID自動割り当て機能

表からGSNへ変換する機能

印刷自動設定機能

一括修正設定機能

余白挿入機能

ノード情報の抽出機能

記法に準拠した確実な可
視化

IV&V活動成果物の効率
的な作成

IV&V指摘や不具合から、
有効な「戦略」を抽出

記法構造のチェック及び修
正機能

ステークホルダー
合意・説明責任

議論による
検証精度の向上

知見蓄積と分析
による活用

形態素解析機能

差分分析機能
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END
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