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●小型無人機の風洞試験を実施
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当研究所は、今年6月に豪州ウー

メラ実験場で小型超音速実験機（ロ

ケット実験機）の飛行実験を予定し

ています。

この実験は、今までにも本紙で紹

介をしてきましたように、実験機を

ロケットで高度18,000mまで打ち上

げた後、実験機を分離し、マッハ２

の超音速で滑空させて各種データを

取得するというものです。今年1月

から現地での作業を開始し実験準備

を進めています。この度、日本から

輸送した実験機等の組み立てが完了

しましたので、去る3月2日（土）に、

ウーメラ実験場において地元の方々

に実験機等を公開しました。

当日は、 I B（ I n s t r u m e n t a t i o n

Building）と呼ばれる管制棟にイン

フォメーションセンターを用意し、

実験の概要パネルの展示、ビデオの

上映を行いました（写真1）。また、

ロケット実験機、ロケットブースタ

ー、打ち上げ用ランチャの公開を行

い、各公開場所とも、説明にあたっ

た当研究所職員に大変熱心に質問す

る見学者の姿があり、地元の関心の

高さがうかがわれました（写真2）。

飛行実験に向けて、機能試験等に

追われる忙しい時期ではありました

が、メーカー関係者並びに地元ウー

メラ防衛支援センター等、関係の皆

様のご協力をいただき、大変有意義

豪州ウーメラ実験場でロケット実験機を一般公開

な一般公開となりました。

現在、現地では実験機をランチャ

に搭載しての機能試験（写真3）を

はじめとする各種試験を実施し、飛

行実験に向けた準備が着々と進めら

れています。

問い合わせ先

次世代航空機プロジェクトセンター

中安　英彦

nakayasu@nal.go.jp

写真1 熱心に紹介ビデオを見る見学者

写真2 ロケット実験機公開

写真3 ランチャに搭載された実験機



白黒画像とカラー画像

有人で行うことによりかかる費用

や安全性の問題から、宇宙空間での

作業は将来的に、地上からの遠隔操

作やロボットにより行われることも

多くなると思われます。そこで重要

となってくるのが、画像によるター

ゲットの認識技術です。宇宙空間で

の画像によるターゲットの認識は、

白黒画像によるものが一般的です。

白黒画像には、明るい部分は白く、

暗い部分は黒く写るため、暗い宇宙

空間を背景に太陽の光を反射してい

るターゲットを捉える場合、十分な

精度を発揮します。しかし、そのた

めにはターゲットがカメラと光源

（太陽）に対していつでも最適な位置

にいる必要があります。地球などが

背景に入ってしまうと、その反射光

＝ 宇 宙 空 間 で 簡 単 に タ ー ゲ ッ ト の 認 識 を ＝

色を使った軌道上物体の認識技術

問い合わせ先

宇宙システム研究センター

上村　平八郎

kamimura@nal.go.jp

が画像にノイズとして残り、ターゲ

ットの認識が困難になるからです。

一般に人の目が何かを認識する場

合、明るさと色を利用します。そこ

で、カメラにも人の目と同じ認識技

術を適用すれば、宇宙空間でも環境

（背景）に左右されずにターゲットを

精度良く検出できると考えました。

μ-LabSat

μ-LabSatは、環境観測技術衛星

ADEOS-Ⅱの相乗り衛星として2002

年11月にHⅡ-Aで打ち上げられる、

宇宙開発事業団（NASDA）の小型

衛星です（図）。

当研究所、NASDA、通信総合研

究所（CRL）、東京大学の4機関は、

μ-LabSatを利用して、宇宙空間での

技術立証やデータの取得等を目的と

した実験を計画しています。当研究

所は、μ-LabSatから放出されるター

ゲットとCRLが作ったカメラを使っ

て、色情報を利用した軌道上物体の

認識実験を行います。

図　μ-LabSatの外観（NASDA提供）

宇宙実験の前に地上実験を

実験は､μ-LabSatが日本上空を通

過するときに行われます。日本列島

およびその周辺は、宇宙から見ると

青みがかった色をしている部分が多

いので、カメラが認識を行いやすい

ように、ターゲットを青の補色であ

るオレンジ色に塗装しました（写真

1）。このターゲットを地球に向かっ

て1cm/secの速度で放出します。実

験時間は約10分ほどで、その間に数

10枚の画像を撮

影します。

宇宙で実験を

行う前に、宇宙

環境を模擬した

地上にて実験を

行いました。写

真2はその結果

です。従来の白

黒画像では、背

景の明るい部分

がノイズとして

残ってしまうた

め、ターゲット

の形などの情報

も使って認識を

行う必要があり

ます。そのうえ、

ターゲットがカ

メラから遠ざか

ってしまうと、

もう認識は不可 写真2 地上実験の結果

写真1 ターゲットの外観

能です。それに対してカラー画像で

は、近いときはもちろん、遠ざかっ

てしまっても十分認識が可能なこと

が見て取れます。

近い将来、この技術によりターゲ

ットを認識するロボットが、宇宙空

間でせわしなく働いているかもしれ

ません。

画像処理前（白黒） 画像処理前（カラー）

背景の明るい部分がノイズとして残って
いる。形による認識も使用する必要あり。

ターゲットの姿のみがはっきりと浮かび
上がっている。

ターゲットがカメラから遠ざかってしま
うと認識は困難。

遠ざかってもターゲットの認識が簡単に
行える。

八角形（φ630mm×620mm）、約70kg

直径100mm、高さ40mm、170g、アルミ合金

画像処理後（カラー）画像処理後（白黒）



デブリとテザー

地球軌道上には、制御不能となっ

た人工衛星やロケットの上段など、

不要となった人工物体が放置された

ままになっています。これらを総称

して、スペースデブリ（以下デブリ）

といいます。デブリは軌道上を高速

で飛行しているため、衝突して使用

中の衛星を破損したり、デブリ同士

が衝突して微細なデブリを大量に発

生したりする危険性があります。そ

のため、使い終わった衛星は大気圏

に再突入して消滅させるなどして、

軌道上から除去する必要があります。

そこで、テザー衛星を使ってデブ

リを軌道上から除去することを思い

つきました（図1）。テザー衛星は、

親衛星と子衛星、それをつなぐひも

（テザー）から成ります。テザーは

初め衛星内にしまわれています。ま

ず除去するデブリを決め、そのデブ

リを子衛星に結合します。この状態

でテザーを伸ばすと、親衛星は高い

軌道に、子衛星とデブリは低い軌道

に移動します。この時、重心では重

力と遠心力が釣り合っています。し

かし、親衛星には遠心力の方が、デ

ブリには重力の方が強く働くため、

子衛星とデブリを切り離すことによ

り、デブリはより低い（地球に近い）

軌道に移動し、そのまま大気圏へ再

突入させることができます。

＝ デ ブ リ の 除 去 に ＝

エレクトロダイナミックテザー

問い合わせ先

宇宙システム研究センター

木部　勢至朗

kibe@nal.go.jp

2つのモデル

現在考えられているデブリ除去用

の衛星には、2つの設計案がありま

す。1つ目は、母体となる衛星に小

さなエレクトロダイナミックテザー

それでもダメなら

テザー衛星のテザーが長ければ長

いほど、デブリを低い軌道まで下げ

ることができます。しかし、あまり

長いと制御が困難になったり、テザ

ーがデブリに切られてしまったりす

る恐れがあります。そこで、エレク

トロダイナミックテザーを使おうと

考えました（図2）。

宇宙空間は、原子核と電子が分離

したプラズマで満たされています。

また、地球の周りには磁場が形成さ

れています。エレクトロダイナミッ

クテザーは、金属でできているので、

磁場内を運動することで起電力が発

生します。したがって、宇宙空間プ

ラズマとの間で電子のやり取りを行

えるよう工夫することにより、電流

を流し続けることが可能となりま

す。すると、磁場と電流の相互作用

によって、テザーには進行方向逆向

きに力（ローレンツ力）が働き、速

度が減速します。結果、遠心力より

も重力の方が強く働き、軌道が下が

ります。この方法なら、簡単に軌道

を下げることができます。

装置を10式ほど搭載し、その小さな

テザー装置ごとデブリを大気圏に再

突入させる方法です。この方法だと、

1式のテザー装置に何らかのトラブ

ルが発生しても、他には影響しませ

ん。しかし、1個のデブリを除去す

るのに、1式ずつのテザー装置が必

要となります。

2つ目の設計案は、1式のエレクト

ロダイナミックテザー装置でデブリ

除去を行う方法です。この方法だと、

1式のテザー装置で何回でもデブリ

が除去できるため、非常に効率的で

す。しかし、いったんテザーがデブ

リに切断されてしまうと、除去作業

を続けることができないなどの問題

があります。また、軌道を上げると

きには、磁場に逆らってテザーに電

流を流すための電源系を搭載する必

要があります。

当研究所では、今後10年以内にこ

のようなデブリ除去システムを実現

するため、精力的にエレクトロダイ

ナミックテザーによるデブリ除去技

術の研究を行っています。

デブリに
近づく

衛星は高い軌道へ
デブリは低い軌道へ
（大気圏再突入）

デブリを
切り離す

テザーを
伸ばす

デブリに
結合

磁場内を運動す
ることでテザー
に電流が流れる

デブリを
切り離す

進行方向逆向きに力
が加わり減速する

衛星は高い軌道へデブリは
低い軌道へ（大気圏再突入）

エレクトロダイナミックテザー衛星

図1 テザー衛星の原理 図2 エレクトロダイナミックテザー衛星の原理



当研究所が、過去10年以上にわた

って研究を進めているセラミックス

基複合材料に関する研究発表が、

「2002年先進セラミックスおよび複

合材料に関する国際会議」（米国セ

ラミックス学会主催）において、優

秀技術発表賞（テクニカルプレゼン

テーション第2位）を受賞致しまし

た。

この会議は、先進セラミックス基

複合材料の分野では世界で最も有名

な会議として、毎年フロリダ州ココ

アビーチで開催されており、150件

を越える最先端の技術発表が行われ

ます。

今回の会議で

は、当研究所が

数社の民間企業

と共同で開発し

た、セラミック

ス基複合材料

（NUSK-CMC）

の宇宙往還機

HOPE-Xへの適

用に関する研究

発表を行い、当

研究所における

セラミックス基

複合材料の技術

が国際的にも高

「先進セラミックスおよび複合材料に関する国際会議」

において優秀技術発表賞を受賞

いレベルであることが認められまし

た。セラミックス基複合材料は、

1200℃を越える温度域でも使用する

ことができる耐酸化性や損傷許容性

に優れた超耐熱材料で、宇宙往還機

の熱防御構造やエンジン材料として

期待されています。現在は、NUSK-

CMCを将来の再使用型宇宙輸送シス

テムに適用するための応用研究と、

更に優れた特性を付与した新規材料

系の開発に取り組んでいます。

今回の受賞を励みに、外部の機関

とも協力して、本技術の更なる発展

に向かって研究を推進していきたい

と思います。

先進複合材評価技術開発センター

小笠原　敏夫

ogasat@nal.go.jp

先進複合材評価技術開発センター

石川　隆司

isikawa@nal.go.jp

優秀技術発表賞の賞状



当研究所では毎年、構内の桜を一

般の方々がお花見できるように観桜

会を開催しています。

今年は、早咲きの桜に合わせて3

月23日、24日の2日間に構内を一般

開放しました。

1日目の土曜日はあいにくの小雨

模様となってしまいましたが、2日

目の日曜日は風が冷たいながらも晴

天に恵まれ、多くのお客様に満開の

桜を楽しんでいただけました。

観桜会を開催

当研究所では、悪天候下での気象観測や、地震、森林

火災等災害状況の長時間定点観測に使用できる小型無人

機を研究開発しています。目標としている性能は、自動

操縦で上空3000mを24時間飛行可能な機体です。

今回製作した試験機は、全長2010mm（胴長1000mm）、

翼長3000mmの大きさで、材質は胴体がGFRP（ガラス繊

維強化プラスチック）、主翼はGFRPの上にカーボンを貼

り付けたものです。また、主翼と尾翼をつなぐロッドは

CFRP（炭素繊維強化プラスチック）製です。動力とし

て25.4cc、1.2ps/8000rpmのラジコン用2サイクルエンジ

ンを搭載し、胴体後部に設置されるプロペラにより、時

速100kmの速度で飛行します。

小型無人機の風洞試験を実施

試験機の外観（エンジン・プロペラは未搭載）

風速20mで試験中の様子

問い合わせ先

風洞技術開発センター

鈴木　教雄

suzukin@nal.go.jp

この試験機は翼面荷重が大きいので、飛行試験前に離

陸性能、上昇性能の確認および各種技術データ取得のた

め、当研究所の大型低速風洞で風洞試験を実施しまし

た。

試験機は風速20mの風の中でも安定した挙動を示し、

ほぼ妥当な結果が得られましたので、今後はエンジンお

よびプロペラを搭載した飛行実験に向けて準備を進めて

いきます。



相乗り衛星（P2）

相乗り衛星とは、大型の人工衛星を打ち上げる

ときに、大型衛星とロケットの接合部の内部やそ

の周りの空きスペースを利用して打ち上げられる

衛星です（図1）。このような打ち上げ方式をピギ

ーバック打上げ方式といいます。

ピギーバック打上げ方式では、複数の衛星を同

時に打ち上げることができるので、打上げコスト

の低減化を図ることができます。その反面、衛星

の大きさや質量に制限を受けます。

ADEOS-Ⅱでは、μ-Lab Satの他に2つの相乗り

衛星が打ち上げられる予定です。

＝ 用 語 解 説 ＝

今月のキーワード

図1 相乗り衛星の搭載位置

図2 可視光の色相変化 図3 色相環

プラズマ（P3）

温度が上昇すると、物質は固体から液体に、液

体から気体にと状態が変化します。気体の温度が

上昇すると気体の分子は解離して原子になり、さ

らに温度が上昇すると原子核のまわりを回ってい

た電子が離れて、原子核と電子に分かれる電離と

いう現象が起こります。この電離した原子核と電

子が共存して、電気的に中性になっている気体を

プラズマと呼びます。

自然界では太陽やそこから吹き出す太陽風、地

球を取り巻く電離層、オーロラ、稲妻等様々な形

のプラズマが存在しています。

ローレンツ力（P3）

ローレンツ力とは、磁場中を運動している荷電

粒子に作用する力です。その力は粒子速度と磁束

密度のベクトル積に電荷をかけたもので表されま

す。

翼面荷重（P5）

機体重量を主翼面積で割った値です。通常、高

速機では大きく、低速機では小さくなります。ま

た翼面荷重が小さいほど、旋回能力は良くなりま

す。

補色（P2）

可視光とは、人間の目に光として感じられる波

長を持った電磁波です。可視光を波長の長い方か

ら並べると、図2のような色相の変化となります。

この色相の変化を円状に表したものを色相環と呼

びます（図3）。

補色とは、色相環上である色を基準とした場合

に、対面の位置にある色のことです。補色は反対

色とも呼ばれ、その名前が表す通りまったく正反

対の色であるため、基準の色と最も色の差が大き

い関係になります。このため、補色は特定の色を

鮮明に浮かび上がらせたい場合に有効です。



第23回宇宙技術および科学の国際シンポジウ
ム（ISTS）国際宇宙展示会
日程：2002年5月26日（日）～6月2日（日） 8日間

会場：くにびきメッセ（島根県立産業交流会館） 大展

示場

主催：第23回宇宙技術および科学の国際シンポジウム組

織委員会・展示委員会

内容：宇宙技術および科学の国際シンポジウムは、隔年

開催される我が国で最大の宇宙国際会議です。当

研究所は、その一環として開催される展示会に、

研究所全体概要および輸送系分野や有人・宇宙環

境利用分野での研究活動を紹介します。

サイエンスキャンプ

日程：2002年8月上旬

会場：航空宇宙技術研究所 本所、調布飛行場支所

主催：（財）日本科学技術振興財団

内容：科学技術に対する興味・関心を高め、創造的探求

心を育ててゆくため、高校生および高等専門学校

生を対象に行われる本イベントに協力し､航空宇

宙技術研究の魅力を身近に体験できるセミナーを

行います。

空の日・宇宙の日

日程：2002年9月中旬

会場：航空宇宙技術研究所　本所、角田宇宙推進技術研

究所

主催：航空宇宙技術研究所

内容：9月の「空の日」「宇宙の日」を記念したイベント

として、保育園児、幼稚園児および小学生を対象

とした絵画コンクール、小学生を対象とした工作

教室等を開催します。角田宇宙推進技術研究所で

は、施設の一般公開を行います。

航空宇宙技術研究所

平成14年度イベント計画

宇宙の日
日程：2002年9月中旬

会場：くにびきメッセ（予定）

主催：文部科学省、航空宇宙技術研究所、宇宙科学研究

所、国立天文台、宇宙開発事業団、日本科学未来

館、（財）日本宇宙フォーラム、（財）日本宇宙少

年団

内容：9月の「宇宙の日」を記念したイベントとして、

宇宙や科学をテーマに多くの子供達を対象とした

絵画コンクール、作文コンクールや工作教室等を

開催します。

国際新技術フェア2002
日程：2002年9月25日（水）～9月27日（金）

会場：東京ビックサイト　

主催：日刊工業新聞社

内容：研究開発成果や各種技術特許、新製品等を発表す

る場として開催される本展示会に協力し､当研究

所の研究成果や新技術を展示し､広く企業等に紹

介・交流を行います。

第40回公開研究発表会

日程：秋頃予定

会場：航空宇宙技術研究所　本所（予定）

内容：当研究所の研究活動および研究成果を紹介し、当

研究所および航空宇宙技術研究に対する理解の増

進を図ることを目的とし、講演およびポスターセ

ッションを行います。

平成14年4月1日より、調布飛行場分室が調布飛行場支所と名称を変更しました。住

所および電話番号の変更はありません。

調布飛行場分室の名称が変わりました


