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航空機まわりの音の広がり（P.1）

当本部では、「科学技術週間（4月18日の発明の日を含む1週間）」に合わせて、角田宇宙センター、筑波

宇宙センター、航空宇宙技術研究センターの施設を公開しました。

角田宇宙センター（宮城県角田市）
2006年 4月15日

筑波宇宙センター（茨城県つくば市）
2006年 4月22日

航空宇宙技術研究センター（東京都調布市）
2006年 4月23日
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ITBLとは

アプリケーションソフトウェアの開発と検証

ITBLの研究

仮想研究環境の構築と検証を目指して

ITBLの今後

ITBLは現在、9機関が計算機資源を提供し、大学、

企業を含む約60の機関がユーザとして利用していま

す。これまでの研究で有用性は実証できたので、アプ

リケーションソフトウェアの拡大とともに利用環境の利

便性、高速性や安定性をさらに追求し、産官学の連携

に活用して行く予定です。

（計算科学研究グループ　岩宮敏幸）

ITBLとは、 Information Technology Based 

Laboratory の頭文字を取った略称です。近年の性

能向上が著しいインターネットによってつながれた研

究資源（計算機資源、ソフトウェア、データベースなど）

を研究者や技術者の間で共有化するための

仮想研究環境を実験的に構築し、その有効

性を検証することを目的とした研究のことです。

2001年から物質・材料研究機構、防災科

学技術研究所、航空宇宙技術研究所（現宇

宙航空研究開発機構：JAXA）、日本原子力

研究所（現日本原子力研究開発機構）、理化

学研究所、科学技術振興事業団（現科学技

術振興機構）が中心となって計算機資源を提

供し、検証するための環境を構築するとともに、

これらの資源を有機的に連携させるためのソ

フトウェア群（ITBL基盤ソフトウェア）の開発と、それぞ

れが担っている科学技術分野のアプリケーションソフト

ウェアの開発、およびネットワーク上での検証などを行っ

て来ました（図1）。

航空機や宇宙機の開発における数値シミュレーショ

ン技術※の役割は、性能の予測や不具合現象の解明と、

設計技術の高度化があります。性能の予測の中でも

特に、空気のような流れのシミュレーションは乱流とい

う複雑な現象を含んでいるため、計算機のパワーも必

要ですし、実験との詳細な比較検証も欠かすことはで

きません。このための標準ソフトウェアとしてUPACSと

呼ばれるソフトウェアを開発し、実験との検証を行って

います。一方、航空機、ヘリコプタ、ロケット、宇宙往還機、

航空エンジンなどを対象に空力だけではなく構造や

推進、飛行運動、音響などのシミュレーションも組み合

わせて、より正確な解析を行うための統合シミュレーショ

ン技術の開発を行ってきました（図2）。

また、これらのソフトウェアを組み合わせて利用する

仕組みとして、ワークフローに基づく統合プラットフォー

ムがあります。このプラットフォーム上でシミュレーショ

ンのシナリオを記述すれば、あとはそれぞれのタスクが

適切な計算機に投入され、結果が返ってきます（図3）。

このとき、計算機資源は共通の認証システムで管理さ

れているので、個々の計算機を意識する必要がなく、

利用者の負担を大幅に軽減することができます。大学

やメーカなどの協力も得てITBL環境の上で検証し、

このような仕組みが非常に有用であることが

分かりました。

※数値シミュレーション技術

スーパーコンピュータなどの高速計算機を利

用して自然界で起きる現象や機械、電気回

路などの動作を模擬する技術です。近年の

計算機の性能の飛躍的な向上により、理学や

工学の研究において不可欠な道具となって

きています。ものづくりにおいては、開発期間

の短縮や信頼性の向上に威力を発揮するも

のとして、適用範囲の拡大と適用手法の高度

化が図られており、計算機のパワーはますま

す必要とされています。

図1　ITBLの現状

図3　統合プラットフォームによるシミュレーションシナリオの実行例

図2　アプリケーションソフトによる計算例
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小惑星発見の現状

光学観測施設

移動天体検出ソフトによる未知小惑星の発見

日本を再び小惑星発見大国に

画像処理による検出限界の向上と大量の未知小惑星発見

日本には熱心なアマチュア天文家が多く、彗星、

小惑星、超新星などの発見が盛んです。1990年

頃は全世界で発見された小惑星の約半分が日本

人によるものでしたが、1990年代後半になって

アメリカのLENEAR望遠鏡(口径1m)による大規

模なサーベイ観測※1により、観測限界等級が上がっ

てアマチュア観測の限界を超え、その発見割合は急

減してしまいました。2005年11月16日発行の小

惑 星 回 報 に よ る と 、 全 世 界 で の 番 号 登 録 数

120,437に対し我が国の分は6,076(5.0％)と

なっています。図１は世界および日本の年間発見数

で、ここ数年は１桁程度になってしまいました。

2005年12月～2006年3月に、JAXA入笠山

光学観測所の35cm望遠鏡で取得したデータを解析

した結果、19～22等級の未知小惑星70個の発見

者として仮符号を取得しました。小口径望遠鏡による

検出能力では現在世界一と考えられ、 LENEAR を

超えて、 Kitt Peak-Spacewatch(口径0.9m)

や Mt. Lemmon Survey(口径1.5m)と競ってい

ます。図３は画像解析ソフトによる小惑星の検出例で

す。多数画像の重ね合わせにより(3分露出40枚程

度の画像を使用)小惑星を自動検出し、ブリンク※2で

確認する方法をとります。図３aは18.6等級の比較的

明るい小惑星で、ブリンク時の画像が1枚ずつであっ

ても確認できます。これに対し、21.1等級の場合、重

ね合わせ画像からは小惑星がありそうなことは分かり

ますが、1枚ずつの画像で

はノイズに埋もれて検出

不可能です(図３b)。そこ

で、ブリンク時の画像を重

ね合わせる方法（重ね合

わせブリンク）により、その

存在を確認しました(図３c)。

これらの手法が今回の大

量発見につながりました。

JAXAが所有する特許

をベースに、民間への技

術移転により実用的な小

惑星検出ソフトが開発され、

通常の検出限界を超えた

暗い小惑星の発見に成功

しました。本ソフトはWindows版で使い易くなっており、

小口径の望遠鏡でもまだまだ小惑星の新発見ができ

るのでチャレンジしてください。

（宇宙先進技術研究グループ　中島厚）

※１　サーベイ観測

特定の天体や方向を定めない観測方法。新しい天

体を発見するときなどに用いられます。

※２　ブリンク

もともとは｢またたく｣、｢点滅｣を意味します。複数の

画像を順番に表示して画像の差の部分を強調する

方法で、2枚の画像を使うとちょうど点滅したように

見えます。ここではもっと多くの画像を用いて移動

する様子を表わしています。

宇宙先進技術研究グループでは、地球を周回し

ている使命を終えた衛星やロケット、および爆発な

どにより発生した破片(スペースデブリ：P.6「横路

散歩」参照)の観測技術の研究を行っています。研

究目的の一つである、未だ見つかっていない小さな

デブリの検出を行うために、多数の画像を特殊な手

法で重ね合わせる画像処理技術を考案しました。

その技術を応用して、小惑星を自動的に検出する

ソフトを開発し、商品化にも成功しました(2004年

６月)。その結果、35cmという小口径の望遠鏡

（図2）でも、１ｍクラスの大型望遠鏡に匹敵する検

出能力があることが分かりました。

図1　小惑星発見個数の推移

（a）　比較的明るい小惑星（18.6等級）の重ね合わせ像とブリンク

（b）　暗い小惑星（21.1等級）の重ね合わせ像とブリンク（小惑星確認不可能）

（c）　暗い小惑星（21.1等級）の重ね合わせブリンク

図3　重ね合わせ画像とブリンクによる確認
（2006年3月3日撮影画像）
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図2　JAXA入笠山光学観測所

宇宙先進技術研究グループ

中島厚、黒崎裕久

研究内容関連ページ
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http://www.iat.jaxa.jp/res/adtrg/a01_01.html
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http://www.astroarts.co.jp/news/2006/03/28jaxa/index-j.shtml
開発ソフト関連ページ
http://www.astroarts.co.jp/products/stlhtp/index-j.shtml
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図1　小惑星発見個数の推移

（a）　比較的明るい小惑星（18.6等級）の重ね合わせ像とブリンク

（b）　暗い小惑星（21.1等級）の重ね合わせ像とブリンク（小惑星確認不可能）

（c）　暗い小惑星（21.1等級）の重ね合わせブリンク

図3　重ね合わせ画像とブリンクによる確認
（2006年3月3日撮影画像）
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宇宙先進技術研究グループ

中島厚、黒崎裕久

研究内容関連ページ
http://www.iat.jaxa.jp/res/adtrg/c06_02.html
http://www.iat.jaxa.jp/res/adtrg/a01_01.html
http://www.iat.jaxa.jp/info/newsletter_pdf/2002_01.pdf
http://www.astroarts.co.jp/news/2006/03/28jaxa/index-j.shtml
開発ソフト関連ページ
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極低温推進剤試験設備は、ターボポンプの研

究および開発をするための設備です。ターボポン

プは、液体ロケットの燃料（液体水素／液体酸素）

を燃焼器に送り出す働きをする重要な部分です。

液体水素と液体酸素、両方のターボポンプを同時

に試験できるのは、国内では唯一、能代多目的実

験場（秋田県能代市）にある極低温推進剤試験設

備だけです。推力10トン級の実用型ロケットエン

ジンを開発する設備として、1979年に整備しまし

た（図1a）。

1988年からは、増設したエアブリージングエ

ンジン試験装置にて、空気吸い込み式エンジン

（エアブリージングエンジン）の試験を行っていま

す（図1b）。

2005年7月には、スペースプレーン用エンジ

ンとして当本部が研究を進めている、予冷ターボジェッ

トエンジンに関する試験を行いました（図2）。

能代多目的実験場の保守整備および運用は、

当本部とJAXA宇宙科学研究本部が協力して行っ

ています。周りを海と保安林に囲まれており、半径

1km内には民家などもなく、燃焼試験などの大規

模な試験を行うのに大変適した環境です。この環

境を活かし、今後も様々な試験を行う予定です。

地球を取り囲む宇宙空間には、運用を終了した

人工衛星や打ち上げ時のロケットの残骸などの人

工物が周回しています。不要となったこれらの人工

物は、スペースデブリ（デブリ）と呼ばれています。

1957年に人類が初めて宇宙へ人工衛星を打

ち上げてから、50年が経とうとしています。その間、

宇宙開発の進歩に合わせるようにデブリは増加を

続け、現在では大小合わせて数百万個以上あると

みられています。

デブリの平均速度は時速36000kmと非常に

高速なため、小さくてもその破壊力は強大です。

大 半 は 、 高 度 2 0 0 0 k m 以 下 の 低 軌 道 や

36000kmの静止軌道といった人工衛星の運用

に有益な軌道に存在しており、運用中の人工衛星

などに衝突する恐れがあります。デブリ同士が衝

突することによる無数のデブリの発生という問題も

あります。

低軌道にある10cm以上のデブリに関しては、

アメリカ航空宇宙局（NASA）によって9000個以

上がその位置を確認されています。しかし、人工衛

星などへの衝突が危惧されているのは、1cm以上

のデブリによる衝突です。そのため、1～10cmサ

イズのデブリに関しても、その位置を把握する必要

があります。その他にも、人工衛星などをデブリの

衝突から守る方法や、デブリを除去するためのシス

テムの開発も急務となっています。

これらのことを、宇宙開発に携わる各国が協力し

て進めることが、宇宙空間からデブリを減らし、宇宙

開発をより発展させるためには重要となってきてい

ます。

1983

1996

1996

2001

2004

スペースシャトルの窓にデブリ衝突

フランスの小型偵察衛星にデブリが衝突
し人工衛星破損

スペースシャトルのミッションで回収された
日本の宇宙実験室ユニットに600個近い
衝突痕を発見（図）

デブリなどの観測を目的として最適な
設計を行った世界初の施設「美星スペー
スガードセンター」完成（日本）

低軌道デブリを観測するための施設「上
齋原スペースガードセンター」完成（日本）
                                   

図　宇宙実験室ユニットに残された衝突痕
※1m＝1000000μm（マイクロメートル）

図2　予冷ターボジェットエンジン要素試験の様子

ターボポンプ試験室
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図1　極低温推進剤試験設備および
エアブリージングエンジン試験装置

a）極低温推進剤試験設備

液体水素と液体酸素のターボポンプを、実際の
エンジンと同様に配置して試験を行います。
液体水素と液体酸素のターボポンプを、実際の
エンジンと同様に配置して試験を行います。

b）エアブリージング
   エンジン試験装置

試験に使う液体水素と液体酸素
は、このタンクから供給します。
試験に使う液体水素と液体酸素
は、このタンクから供給します。

エアブリージングエンジン試験
の様子
エアブリージングエンジン試験
の様子

能代多目的実験場のページ
http://www.iat.jaxa.jp/info/ntc/index.html
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