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宇宙ロボットの研究について

大阪大干(:工学部土屋和雄

~n: 者の所属する大阪大学 L' i'"古 1\ 屯 f 制御機械工

宇科はー昭和 61 年度に設ぶされた.f'，'ぃ ιr 科て'ある。

当学科の共通 H棋を一言で R' えば知的機械 y ステ

ムの設計論の榊築ということになるて'あろう。知

的機械ンステムとは.その泣かれた環岐を必識.

t理解しその中で与えられた目標を達成する行動計

画を立案し，実行する機能を持つ機械システムと

定義できる(閃 1 )。知的機械システムとしてまず

思い浮かぶのはロポ y ト，特に自律移動ロポ y ト

であろうが、知的機械はロボ y 卜のみに|恨らない。

Hi! 機制御された大規校主 '1' .I1fi ンステムも知的機

械システムである。一般に機械ンステムに要求さ

れる機能が日 l主化すると.そのシステムは二豆町

立味で絞維になる。一つは.ンステムが複雑な運

動を行わなければむらなくなるため，その機構が

似維になり， 1Jc'j':(1ヲな向白肢がI明大するという }J

学的主複雑さのJ廿人;て'あり， f也 hはそのy ステム

の置かれた邸境が絞維となるため，それを認識，

.f]l解する情報処理機構も惚維になるという VJ報論

的な絞雑さのI世大である.すなわち.知的機械ン

ステムとは )J学的にも情報論的にも絞雑な大数自

由J主系て・あり，その設計諭とは.与えられた高度

な機能を尖現するこのような，大数自由度系の設

計 it、を確立していくことである。以下このような

悦点か句知的機械y ステムの一つであり笠省が税

イ1 研究を行っている宇'嗣ロポ y トの運動i\iIJi卸機能

について述べる。

例えば， (互いにジョイントて1白抑lに結令された

。J/ 夕方、ら情成された)マニピュレ-1の先端を

ある与えられた軌道にそってあるうえられた速度
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図 T 知的機微システム

図2 宇宙周マ二ユピレータシステム

(ノイズlこ活されだデータ)

図3 二次元画像データ

rangehfJ 式では士 '}J ヰo(I(J なj!J!.曲 i}J ))"t の両|弥モデjレ

を導くことは閃維である。

7ニュピレータは.Ii いに拘求し合う剛体系で

あリ，その運動学は角速度のような擬睡棋を用い

て簡明に表現できるから.挺r~1::{を III いた Lagra

nge}j位式を用いれば句効咋 ~(J(J な逆動力プ'の定式

化が行えると忠われる。しかし lW ，宅際を mいた岡 II

体系、の Lag rangehf'1~ 式は充分にはキ74怖されてい

ない。そこで-1.1<々は句 Ilk G'iH:~ を凶いた剛体系の L

agrange}jf' 正式をボめ，それをもとにして 7ニユ

ピレ -9 の逆動力 γ を定式化した。このモデル化

によれば.逆動力 "f. が Ncuton-Eulcl 法によるモ

(原画像)

I~時{

/手

で修品力させることを 4 えよう(I五 I 2)。このために

はあらかじめ?ニュピレ タ的運動 Jjf"・式を導出

しておき.このモデルをもとに科ジョイントに取

リ付けられたモータの発 'I'.すべきトルクを ~I りす

ることが必咲である。この，n·n は討B 京: (是正動)か

ら!民|刈(力)をボめるという古、味でj並動力?と III

ばれている。逆動力学に越したモデル化千法とし

て門冊 以 11 用にもとづく初等(I'> な迅11t}J Hf"l ，\の

;i{ Afヒ (Nc lI ton-E lI ledt、)がme、られてきた。こ

のモデル化を ITI e、ればジョイノト数を n とした l時

J並曲iIL)J c;:が o (n) て'，nn できる効字的なモデル

を呼 :11 できる しかしこの定式化は作用以 Ii 肘を

巡-，li t)しても、〈初等 (I(Jな Ii法によっているため.

あまり政維なンステムへの辿別には l材難さがある。

j-:ii1" ロポ γ トの場介 .7 ニュピレ タの取り{一 l け

られている 'j ・ Hi 機t'I身が. j-:'d i~や!日 l を JIHi しておリ .

.jilJ~~引を作っていないから、マニュピレ -9 の運

動的ば作川として 'f'lii 機 IHHJf 動する J 刊に oj':

'ti i機 l に Hi 数の?ニュピレータが取り Hけられて

いる場合. これらの 7ニニムピレ -9 は iγ 山機のJ.T;

動を介して II いに h些するから.その辺助 )J ザは

'j-:'I 山機 1'1 I，j.;の主 HilJ (, JOt&. して ~tn しなければなら

ない。If.'に. 'fl1i機に安勢安定化業 f としてのモ

ーメンタムホイールが撚， I在されれば.そのジヘイ

ロ企jHV: も Jfx リ人れなければな句ないし.見 7ニュ

ピレ -9 が大引化すればその桃造変形的出， ~~.~~i を取

り入れる必要がある このようなよリ 般的立 jl;

Mに容易に ·W:11~できる形に i並動力?の定式化を行

うため Lagnlllge 形式にむとづく定式化がぶみら

れている@しかし従米の一般化 w僚を川いた Lag
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テソレ化と l.iJ 紅!且の，in~ 回数で員 It) できる。又この

定式化は 'j':街機 kで般教の7ニュピレ -7が綜働

する場介.すて'山機が向迅i動百?を持つ場合あるいは.

7ニュピレ タが構造変形を'七じる場合等々にも

行妨に i直 IT] するニとができる。

次に町 'j':'，山ロボソトの的判i処邸機能について述

べる。従来一般にはロポ y トの的判i処J~llは自治団!#i

n にもとづくアノレゴリズムで処JW されている。し

かし、 これらの仙·~i!処翌日をある純の JJ.'f.1?、のJMJJ

q~; 品位として実刻していこうといヲ動きが 'I' じて

きた。コネクンヨニズム.ニューラルネ y 卜ワ

7 モデルと呼ばれるものがそれである。そこでは句

情報処理を単純なダイナミ 7 7.を持つ多数のよ了

の集団モ ドを illi して行い.情報処却一機能的 r:" ，'jl 主

化は.栄子数の地 )JII J:止ぴ::l UI 百!の州 Ii 作用の絞雑

化で対応する。これらの H法I~ ， 1;[: 米の↑'tJ -w! 処担

の Jj 法に比べて.処月 U!位 fJ~ を、 ·IHi ，)化することある

いは.試行鈴 ;t1 にむとづく，'t- ~l~ 機能を実現するこ

と勺が科坊に実現できるという特徴を持っている。

"j 三市セ川を II~ 行 L ， スペースステーンヨンに刈し

何々のサービスを h ヴ帆 i且J1\ Jf~)jl 機のような 7 リ

-7 ライングロポソ卜あるいは ~3! ， t. I を UMJ する

Nt:J 1 ! ローパーは'市に会動する I; U克の中で作業を行

うことになる。それ故この純の '-j-: Hi ロボァトでは.

感覚的搬の高速な処里I!.あるいは、その時々の f-'1 JQ

に適合した行動 r;I'llhj の在来洋環境に対する適応機

fig カ叶引こ，必要とされる。ニューラルネ・ソトワーク

モデルはこの純の j':Hi ロボソ|、の fNWl 処i' l!. If: に j直

している。そこで-I xは々ニュ ラルネソトワ ク

モデルの宇宙・ロポ y トの↑ lY 報処 fll!. 系への J直 IT! に|品 l

する研究を進めている。まず環境 t認識機能の っ

として二次兄 ""j 像データの flU l;をニ λ ーラルネ y

トワークモテソレて e当fJ J!，寸ることを 4 えた。すなわ

ちノイズに汚された二次 Jじデ タからその l卓 I'h i{象

を般定する空間 7 イノレターの設計問也 jである(図

3)。従米この極的雫附フィルタ としては紋小三

来法にもとづく線形7 ィルターが!よく JIJ' 、られて

きた.しかしこの純の7 ィ Jレターはノイズの除l、

とともに.町、画{~にlU，する鋭いエ γ ジをむなま

らせてしまうので、エッジを持つl曲i象的 IIUcには
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(最小二乗フィルター)

"

(二ユーラルネットワ フモデルCよるフィルター)

図4 フィルター出力

泊していない。ニ z ーラルネ" I ワークモデルを

刷、、たツ;~IlH フィ Jレターでは.その京 rl l\ J の相互 (1

川にある村!の~I 線形J]'[を'持人することで阿保'I'に

rU,するエソジを主まらせることなく. ノイズを

除去するという( ~I 緑町5な)特1'1 を尖現すること

ができる。 1:i114 は i画 'i~' の JI~/J、二来7 ィ Jレター及び

ニューラ Jレネソトワ 7 モデルをInいた 7 ィノレタ

ーのtH力結栄である。紋小て来フィルタ の結*

に Jtべ.ニューラル午、 γ トワ -7 モデルを用いた

フィルターはエソジをなまらせることなくノイズ

を除去していることがわかる。

¥IY!llこも 述べた隊に知的機械を d対|するという

ことは. JJ "f: (I(JIこも↑，'iNU命 fl(Jにも比大なドII士II主を

持ち l旬 l主な機能を尖脱する機械ンステムを設II-I す

るといつことである。それ放.その設計泌を桃築

して L 、くためには機械工ザから人」一知l能までを含

む II Jl.tい悦山均、ら研究を必裂とする。その'I'で技

々.機械現象解析"Jーの立場はうえられた運動ある

いは情報処用機能をそのダイナミクえとして発現

する大数1'1山IEのカマ:系の設計という視山、から研

究をill;めていくことであろヲと々えている。

(っちゃかずお)



お知らせ

*教官人事移動

…………………ヲ

ISY記念企画「惑星への夢」講演会

日時平成 3 年 5 月 11 日lI J

場所 発明会館( 'If.ノ門) JI(車冊港区虎ノ 1"12-9- 14

相模原キャンパス一般公開のお知らせ

日時平成 3 年 7 月 27 日 UJ

場所 下街科学研究所神奈川県相模原市山野古3・ト l

問合せ先 管県部庶務諜企画法規係

0427(51)3911(I';2204)

尭令年月日 正名 翼動事項 現{旧)職等

{命}
J , I n !, 11 II 倫，$!Il2i 1司Sl:..l lt 予備 i" ，lj 備の附定率'"を

恥 t長

(免}

111l1l 悦代納"拠'"司党~'l lf 事衝 P 胸摘'"“死>V，1d'1
III度

{審員毎門}

t::';" ltd.. j:iiill 鋸従来佐代 r，，'，以人ア開予;'I>lI:J1

官f事 t守 • 助教授 大阪大乍埋7M助"校

t.t':'1ト 弘 太陽系プラズマ偏光R， r{ 1~;IZJに'1'<Ill尚桝電成僻完

t受 センタ教段

iiti l.tf . 助役佼 怖い人71 宇都制於?を

人伝 A: 1 ;5 ν偏光If.教綬 唱1(-1:)..;学用手Ii"史校

刷" 正 .".. 神"人?即 "7:fI£ 続ほ

"・ it ~'ff ， r'l ｷ助教授 ‘K-I. k"j群馬?脇"'''代
II1Ill J1}.I:; ｷ'"~曳何 れ山 "'k乍均ぺr ;1i'J/ft.t:2:
処;~ 公綱 J'..ilfiJJ.縫側究家段段 ..航 Lt人'1" 命即 1:7:

部1.i tt

加ぬ除 f ' 助教白 "雌{t! y(:附加蝿勤続問

III" " " 助教授 "京入学，賢建F部助'.01

路上 允 " 助教ほ Irp 人文I，助教問

成品 減 /，にテム僻党系A凶(j写 情:民 Ili lt.J.:.乍'"引っr~r.1"I:

\111:段} tそ

小休 L仮偽 j<·t.lit佐巡僻?を系1<1'<: Z正掩 jほぺriA込 1.'·r-~:，'ll受

1.1<.;拘"， F 市保企工学術党系組校 人阪大 れ工学，"教授

刊 1-. II 禿 w 助教綬 来高人守備遺 n·保動員向

i!i:ft J,!i'!( itrl.~t(;.1Il I 学紛徒系教段 点"大学工学都政授

“本 I~" " , m J1lj~，人 1叫泊代術州知栃

政j交

'"く健夫 W 助教問 持i 叫J.:.?l仁 1た ;';~J助教問

吠1Il !J唯1M. w 助教佼 呼(l~: J.:.''f.光掲 1'1";'代相11 "1

're ヒ〆ター肋"段

与川敏k }酬川学資料解析セ〆タ J;ilm J.:.戸川学部助教 I.

一助教ほ

州，. 例 子市仲乍資料解析セ ν タ r, ,', 1l\J.:.'rJ'I!'rllfl助'"を

」ーーー一一
助教段

校

校

段

?宅

助

同

訂正: 91年 2 月号 5 ページに梢載されたコラムの

執事.r，は藤村彰夫さんの誤りでした。

~表紙カット~婦影杉山吉昭

(I長に凶まれた研究所.tEl"! )

叫主主 *GEOTAILのFM一次噛み合せ

州路A引l 試験

臥里担) II下年 11 H26円から，宇宙研の糊
体環境試験械で行われていた線記試験が， 3J115

H 無事終了した. GEOTA1L は，健気閤尾古 IIや太

陽風・般公 l割境界初版におけるプラズ 7ダイナミ

7 ス等を B調べることを目的として，米年 7 月に打

上げられる。今 lui の一連の試験は機械合せと lji. f本

の屯磁迎合刊 A試験から始まり， 12 月の下旬からは

f低気試験， 2H の下旬からはンステムレベルの屯

尭令年月日 氏名 異動夢項 現(旧)聡等

(..-民}
::1. :~. :1I えは .合臨 AfQ0< 崎at:'Hl 学).::7- 語、'暢党系的"1'1

工学都政隠}

""金 i.lff A'.{ 点以...t il学 II 働 j-U，iita i!術究系助『

k"f. r. .，.~ 助段段 1

(I・2手遅 .1
:t, 4. I k.(~ I，晃一 ドM駐日年:l Hll 日関根・}停年 ノステι儒究，f:llt1

によリ地恥 L f..:

明回内 .l . nii鎗退傭究忍'"を

tI '(,'il . 子 ail;: 食 1 乍傾完.f:f'.I:

{録 用}

'¥111 同ふ "制帽 i且僻ヲ."動員信

{界 佳}

巾 111 Ir 仰 "...恥ーを暢従来段照 共通.隠耐徒系刷 r，'"

t・. ， I 久 :草色、過 Uk' 1= 電気温ぶ乍 2に隠 R，プラズマ師究"

忽助教佼 r
6・ H .，λ !$-'.'研究来助段段 ミ~I~傭完R助 F

佐々本品 初1 '.' 1(;同I]~'i"偏在来助r， ~~僻克d駅助 F

"(併 経}

仏急時一郎 会副"t'オド舎? ノス子ム側党系駐代

('1' 1£1;司r. :I Il Jl nj.で}

十'1': '6 '1'.n J ステム釧允系研 '?:H? J えテぷ鍋党系"授

(.，成 7年31131 日まで}

;.;".OIIi 公訓』 j- 'Hi 織地暢 'jbV ，傾冗 F 併 i" :ilj 保 ~I 乍術賞:糸殺

{'1' lJl;!i'1, :1 1l 31 nJ.で}

i' :J川 t!~ I.j';"llif佐進研光振研究 p 斡 。 i-:'l 信機進附党系組問

('1 1成7 !'f 31!31 1l .iで}

日前" 1m 子山間伐 1:1‘野党系側究 機1 1 1\.応 till 下..冗供数

ネ命?

('1(1~7年 31131 1"1 J.で}

III,HI II 紀 鹿児向f"!1i喰 HIIW刷'~d.t y 又テム締允 J県教授

(-jl. 1J;，5 i手 3 f1 31 1.l.tで}

N何 i 'll IトIf i:Hi l，l.地州川鮒允ヒ〆タ 14'iJI~応川工'f.師光，r，紋

-l.t
('f! 1£S .q'3Wil!-I .tで}

?I:,\ 11- ?を倒防都 I ， Y 州暢 j~ 6J fi 宅不.r.lJ 1

iμ" 滋 脱刷飢" ふ〆叉 ，r l..i!f 党系，，"

(俳優解除}

仏製 j(1-，郎 j:'lli 推』量僻'~，1眠術ヲ主主幹 J ステム紛完孫'"受

=浦公 ·f;; ド ilit 寝 h' 学術究系側冗 j-:ll il::率先 1 乍研究 N限

'"fA.!t; iV 一郎 成兇J: ~'j;'iii~ l:1I 1見調 t肴民 ;., '1....，.ム制定率段段
日 Illl H~ Ia愉都民 ;:i!i引"'巨樹党系'世代
松，~ .JLね 脱訓ftlI l< J えテム側先，f，lI:t1
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磁適合fl 試験と総合チェ y クを行った。

GEOTAILは NASAのロケ y ト・デルタ日で11

|げられるため. ，{(I，予2.2m と今までの宇市川の科

学街並では j比大てーある。それに l ドうハンドリング

トーの -.'il:労が多< .試験時間 LTι1以上にかかる結

*となった。また.観測機~1::に鋭敏なものが多< .

'dlJ誌 ril);の削除に給日IJの工夫を必'~とし. III 界に

"する店、述の般公 ，/ -1レドルームが大前仰をした次

第である. GEOTAILのもうーつの特徴Ii. I主II漂

プロジェクトの一環としてアメリカ句 ドイツの人

i主が参加している山、で， 311f?の附tl:!1，~に泣かされた。

4 ヵ川に近い今回の試験が終わって. GEOTAIL

のノノパの中には.英会話能力の向上著しい人が

fj， い。

試験的過料では様々 なハフニノグに迎 i過し 心

配したことむ多かったが，別{ff，ず{の努力で M とか

-f Ji2通りのスケジュールで終えることができ

[，;J*." としている次第である。( rp~ 宇一郎)

安「ひてん J エアロブレーキに成功

1仁''{ー 'k 験 1#.j ~I~. r ひてん」は 3 J-1 4U にms 回} J

スウイングパイを慨がに実随.これで打ち I -.l f ， i;i

の公約て'あるミ y ションを全て成JMI' に!ORしたこ

とになるが.引き続き firた主工学尖験への挑戦を

進行することとなった。そのAi初の雌|刻が.地球

大気上層部を掠め~~ぴ.空気とのI~燃により衛星

の軌道述l主を減速させるエアロブレーキ(空力 Hi1J

111) 'Jと!日:てザある。

エアロブレーキは.スウィングパイと ·11; んて "l~i

Iiiの燃料を i止わずに軌道制御を行う子段として.

将来.大気を持つ ?$111 の周回軌道への投入等に出・

~J'iの技術と巧え句れているが.これまでfJ1，;帆迫|

からの干備的実験やリエノトリ によってそのま

ま地球に降りてしまうものを除いて.秒速 Ilkm/s

の脱山泌 J1:に近い述さてー大気に突入し.所定的 i沌

J止を行うエアロブレーキ実験は行われたことがも

<.出伴 (I') に Lr ひてん J カfそのさきカ吋?となる.

3!l 12 日.向度約42万kmの述I也占 Hi!i: lこ Jl:\. いて.

3.0m/5 の iilil!<修正を行った「ひてん」は、 3J-119

jj'Fljij911!i43 分，予定め j!i: J也山市 J主 125km に対 L.

誤差 I km以内の紡 Ii で大気凶に突入.約 4 分のIn l

に大%との巾撚により. In- ，巾 illli 泊りに 1. 7m/s の減

述を行った この 1:: J1 ~i ''<'J 宇部に撚椛さ 1し打ち上

げ後 年 1 1I J以 1-. H¥1ftを刊っていたカロリーメータ

ーは約65'(; の illl~J主上対を J己録した。

ニのエアロプレーキによリ i主I也市1句lE をキ~J 9r
km下げた「ひてん」は. 3rJ23R. 3.6m/s の速度

修4により次回の j!i: )也 ':l 通過 r:':jJ 支を 120 km に」 rょ

した。 3 )J30LI'n 去 811. \'3 6分 r ひてん」は日 ij 同よ

リ 51 、 mil\;' 、 r~'~ J!rて'大気|習を通過.あ 2 回エアロプ

レーキ実験に成功した。今!日!の減速日は 2.8m/s.

カロリ メ ターの i1JJ. J.主 1 ・ H は約 110 "(;で.いず

れも T-;! 川 11 1\に鋭的て近い f，(;であった。

2 図のエ 7 ロプレ一キ L尖足験 I後長の 1待術f前j .l l~ の状態は全

てi正l正ιι'; 常t

?無!照 ~'I ドL川lにニ再航 i北Ui を幸統 JんLけている。(J J長1'[::，&)

*SFU-EM 公開

sru のエンジニアリングモデル (E M) が.

平成 3 年 3 J-114H. 一二 k屯機附 tl 介事~ 11 刈におい

てニ室長'iTt機他各村の|高))を f~1' て公開された。

今 lui の公開はパス機 ~i::. 実験機総が-~:~に会して

行われる屯 21 刊能試験にあわせて i i われたもので.

1 術開発f< U 会委 U 長代p1!をはじめ.文部作、 i曲

I!"ij 産業省.料ザー技術庁. .j.:'tii 利7 研究所. (n1)fir

エ不 Jレギー. ，'l€::Ii;技術総介開発機 t札 (n~ )無人 'j

5-



宙実験ンステム研究開発機憐 'j・筒開発事業問主

ど各関係機|期から多数の参加者ーがあった。

写 11は氾気刊能試験のために組み込み作業が行

われているエム/ジニアリングモテソレ。(消水、~;;.::)

*LUNAR-A ベヰトレータ実験

第9回NTCペネトレータ rf入実験は.風スと小

{to円相の激しく移り変る秋 III v.~能代実験場で 3 月

8II 句無~終 f した。

今凶の尖験の目的は句砲州形の月ペネトレ -7

が} J ぷ 1Mに突入する際の突入角や機体的先端形状

と{皆り込み深さ句;去勢との|刻係を ~VI i，かにするこ

とと， IIゆ表 1(liにペネトレータが迎角を持って1'1 入

する場合の迎角のP37年を調べることにあった。こ

のため iI入実験には小型でスピン可能な火薬駆動

式 (30¢) 発射装慌を用い26発の12入実験を行った。

その結*からベネトレ タ内先端は主!のように

とがったものよリある f"£J.立先端を切り抗した形状

のものが安定した滑り込み採さを与えるとの予測

がIlf認され.治リ込み泌さと機体誕百t-J卓!立との

関係(，I.H.ffi在定された。全 L~20cm足らずの 30ψペ

ネトレ -7 ではあるが小引の Iii 訓IJ機器+の汗1而は可

能で、今回(， j持峨 Jtlj 衝撃Jl による二 JiI"IWi"1t1mjill

伎の測定と I C など部品中休の，汗価が同時に行わ

it た。

l主い中仙の末に一回の本番で終る燃焼実験と巡

ってこの'ム験にはくリ返しの緊張からくるくり返

し桜労というようなむのがある。スタンドの m. 去

の tt 鋭な海がニの実験的立役者かとよ 4える。

(積回力男)

ベネトレータの発射角度調整作業

柳沢正久くんの御栄転を惜しむ

的川泰宣

1981 年 3 月に 15AS ニューえを創刊した時の同

止、が噌またひとリ"fO 'ti .If を去られます。柳沢正久

くんが 7立公iJ1i j ， j大ザに助教 ti として赴任されるの

です。平地 IMjl 光司を 9111 ニ，松尾弘毅先牛，牧 l;l;

夫 怖1i: II 一之・柳沢正久・ r:lj~ 凸義 H百の 4 氏に在、

を 1m えたメンバーで.どんなニューえを作ろうか

とぽ iを市せ介っていた凶が怖かしく思い山されま

す。

秋葉先 't から『まあ 3 ヵ月絞けばいい万だろう」

と J告かされながら.ついに 10 年にもなったんです

ねえ。店、には.やはりこの初代の制集委 R会の IE

討中!日たる姿勢が.今 H まで長続きした袈凶て自あ

ると{長じています。特に柳似くんは.御存知の J且

リのユニ クな発汗で.制.m委員会にいつも 新鮮

なアイディアと主公を満たしてくれました。

柳沢くんが博 I: 謀位の大学院 't として 'j-: 'iii 科'芋

研究所にやってきたのは， 1979 年のことです。そ

• 6

して 1981年に大林6Jf究室内助子になり.アメリカ

の MAGSAT 1:1:r'，目的データを似ヮてI也h丘公呉'li~' の

研究を行い. 立派な:t*~ll を伐しました o {J‘とは令

<IStl"l がi:ll つので』洋しいニと lよ分かりませんが.

その後 5 川'1\(;の.Ii.敗で縦般の itj~M を L. ~'1 1 次

の SE I'1\ C;λ!挽が終わってかりは.<'として悶体

~3Jll の内部構造に£'~な関心を1]，しているようで

す。特殊実験械のレールガノを使って惑星誕生矧

の研'允を桁力的に行っているようです。このテ

マ!j: .これから H 本が4>: ti(I'Jに下がける分野です

ので、 1U曲大に nられてから G ，ぜひ，;.:Hi61f チー

ムと W，"， J して.大きな J"d~ をや If られるよう JU I1\

しています。

あの幾分 'llr:':j い F11 で副主天坑な， ift 諭をする安が始

終凡られなくなるのは銭念ですが.まあたびたび

朝刊佐原に L ).(を巡んで町 Iいて.折に触れて -H; や

リましょう
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AreWeAlone?

一一太陽系外に惑星はあるか?

担Uil[ 系やその彼 }j にわれわれの地球と 1 ， ;1 じよう

な必叫が lUI するのか.またそこにはどの憾な 1:: '1'

がII んでいるだろうか?これは子供のころ誰しも

が一度はあるHl向感慨をもって抱< WHj であると

と L に.今となっては rfJちから尋ねられたとき答

えに抗する問題で L ある。しかし今や 1也の恒 JT の

閃りの ~3Jlj 系的村! Hi は JJJ.仰の科学の射れ内に入っ

てきたと i I えるた'ろう。 '"γ 探しも地 ill な研究が続

けられている(大.f. h .!J'刈 1\ 句 ISAS News No. 96) 、こ

こでは他の必.! I~系をm:す試みについて述べてみよ

ヲ。

;$J{系を探す方法はいくつかある。すぐに ι巴い

つくのは他のtli 早をlJI. ili'l L，そのかたわらて... JI~ の

光を反射して仰いている;::.~ JI~ を探すこととろう。

しか Ltn.I，.の放つ光に比べ;:t， J1\ からの!兄島I光はき

わめて ~h; \，、ため， J見イl の大望退鋭や:.jよJ山三百i主鋭を

むってしても現状ではまと凶縦である。しかし必

J，\はみ外線を餓〈肱射するため. ffi.JI~ が放射する

亦外科!に IJII えて過剰な赤外線が観測されれば;:¥.

III がその周りに山:のやする可能刊がある

これまでは L っとIll]般的な方法が試みられてき

た。もしれ (J ，\が f惑星系を lit えていれば. ;:¥.!llの公

船、ともにその吊力によって↑ I i} i~ はふ句つく。われ

われの太陽系においても.主として木弘のiIl !J の

ために太陽は山らついている。その大きさは例え

ば 1;\'; iJ'.の iE~ 械から観測したとき.何度て '100 万分

の 4 15<というわずかな泣である。しかし他の f豆lT i

が太陽と IlrH~ ，U!tかそれより粁く しか L 閃りの ;3

1，\が本店よリ mいか.あるいはよリ泣くを公恥.し

てい i. Lぱーふらつきの角度はもっと大きくなリ町

山句つきを検 n\ できる可能性がある。尖|仇いく

つかの.1 1 \ でこのよ 7 なふらつきの観測が慨もーされ

ている

へびつかい座のバーナード星がその一つである。

ニの.I II は 6 光年の距離にある。数 1・年以卜にわた

る観iII 'l データから最大 10 万分の 1 1主将伎のふらつ

5 があることが tH 刊された その結*. ~;，: l~. f' IU~

の ifl さの W'JI が {{II ーすることが結論されたが司銭

念なが句健託はされていない。 i也の候補叩につい

てむ問機である。

ふらつきの何度を測定するかわりに.ふらつき

の述さを検 I I'.する ti 法むある。角度と比べ述さは

ずっと制度よく;!11 1うとできる。 jill さの測定はふらつ

いている Jd から 11\るたの色が変化して比える刊 n

を引 l肘する。 AI 場のふらつきの泌さは松大秒速 25

メ 7 である この速さはl::J 'l目的な感'はからは大

きいように見えるかも知れないが、たの i主さ(秒

430lj キロメータ)に比べ JI 常に小きいため句色

の変化はきわめてわずかにすぎ主、、。しかしこの

れ汀主の変化て“も験問できる装;町が最 j[i:開発さ j し

10 数個の誌で観測が試みられた。その結*.ノド町 1

faD立の ill さの惑星がケフェウス峰 yg から約 2 天

文 'j'.j 止 (A 防と地球の Ie 般の 2 f古)の距離で公転

しているらしいニとがi'4 lt 守されたが，これもまた

般市 l は今後に妓されている

しかし惑息子 F、の発見という問題はこの 10 年の聞

に析しい II!I I If !i から光があてられるように主った。

亦外線やIt!.波の観測の進歩によって.惑.1 1 \ 系が誕

q戸しつつある，あるいは誕 'I' ，.して IHJ もないと忠わ

れるぷ{牛が数多く発見されるようにな，ってきたの

である。 llt 'i .'P:Jl~. '1: 中で豆が生まれるときにその問

りにできた， ，8 !t.をilEむ l手lit;となるガスと 11)\から

なる円盤状の Jt の形成の現場や.その進化の傑干

が詳しく分かるようになってきた。また太陽と問

機に.その中心で絞首虫作を起ニすまでに進化した

lJ1でも‘周りに!砲の円艇をもっているものが多数

発見されてきた。われわれの太陽系の過去の安が

銀河系内の他の天体て" }~えるようになってきたの

である。これらの新しい研究について ISAS News

でl旺に興味深い解説がなされて L 、る。是 JH卸再;止

を I (rp~t 武;;:. No. 7l) 。 一宇宙研一 山本哲 'I ，.
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A普及員 6 ｣_
初めての異国赤毛布

古川忠良

よりはえるオルセ 美術館の他物. 'J4.(， 15 年前

の少年時代.占ぴた維 74 にアングル「イむの惚 'Ij

で胸がときめいたことを思い til す。生生 l 蝋(何は

日本とのこと)を食べる タ II ド ゴール'子治て 0

，j-< l 超特急.セイロ JL のむ.切ない思いでしたが

鈍行に移行。ベルン杭 -ill物が比五 I';. ｷill*J，i;i\f な

と'て'{jむのに可 I£: リ制約が布るのでは II 本大使

館訪問。大11.h大foJ:にお会いする。円~，~，と羊ヲEの

おもてな L. j，卸メょ」4 とし il11U7 な II でした。 9IJ'F に

よりル Y エ Jレンへ。洲と山lUi<が美しい。ポケ y ト

のハノで水口述と frl' 良し。州 IF· ，航斗そ機.手，) 'I>: と

来リ副主いでハイデJレベルグ君r. レガ・ホテルに汀l

る。 1己申~)， ~IJ 'Ii て'ダルムン _1_ 5'../トに. ESOC;t!i

間.受 Hは厳 'II な 1~ I位。 i年r JI~. との ji!i fゴンステム.

アップ・リン 7句ダウノ・リンクの縦切な説明。

raj'，!との移動川 i曲折 e没fii~ , 竹H川本|人l の円山町等参4

になリました。ミュンヘノ行き列4i の1I:'iIi :H;~ ちに.

古岐見物うl }j なので白んだ風Jtfでした。ミユノへ

/で'担.;v18時. IJLR迎への4. 受付でおなじみパ

スポートのチェッ 7 0 f:'UlJl との泊料ンステムの説

明後辿1M'設備の見学。 1荷 )1\ からの万点でJ也卜の II~

行機のかたち i川 IIhto '7エ ト 1111111 炎卜の I ，liif生見せ

てもらう。実験主でのレーザ一光線を f!l!つての J曲

折方法. ミリ波をl!l!った航雫機と地上の~"離 ;1川 i.E

;'}興味ある研究でした。昼食は句占い姐I物のレス

トランで.銅製のビ ル裂造タン'7(，.fjる。ヨー

ロ y ハは Iii い l布を大切にする。 f主はアヒ Jレ料I.m御

馳走になる。 2211:'j· ホテルまて'-is ってもらう。所長

には住までおもてなし蹴〈。先生の御仁徳と [rijl，IM

闘た'ったせいでしょう。コベンハ ゲンから，ア

ンカレ y ヂ経由で成田空港へ.途中，機長から湾

岸戦争終結を知らされる。 28 日 16時55分，成田着

陸。先生，同行の伴様の御EE で炉、*仰ることが出

来，以前のつつましい生活に戻りました。

戦国では別館lの化向〈咲き

(みやがわ・ただよし)

欧州の山艇を林先生ーのi卸厚吉.により命ぜられ，

スペイン NASA深 'j" Hi局、ドイ;l ESA迫跡局、 ド

イ;I "j-:'，I;航空耐f究所存地を初 IH] しました。大体の

日 f，l がきまったあと. KSC ロケ y ト実験のため 1I II

以 西川'十 illl様式にtI'tれるため腰掛けて川をたす

特訓 np;!{かり帰る可1は7 スタ ，~H~が近つ'い

たあるrJ. i;'}伴 I政争空間時開始 渡航先によっては

小iIとのニと 3 まず 41;'ii:; 1I，~に Wiえてインスタン l

ftl'll'l. "正熱烈‘'， Ijl] 慌を押 i'lm ，jのアルミ製カパ/に人

it2I)IRII' ，'·，;リ l成川 7去4住へ エアー・ウラ/ス~~

京-，、リー/ンスト， 7 !史 キャビアはよ産のた

グ〉ホケ γ トに.までは良かったカヘ ;x に々出る食

事.強い許水、流暢なフラノス会 a活. ij\iに巻いた

JI"i:¥'，刊の円などて'体調が J41 くなり.ハリに着いた

Hキはフラフラ。日比 Jj;~ 門 jt[ <航空会社がIn:むした無

料の日級ホテルにi( 1 る。 IljJ.; リ J" 時起きで迎えの 'ii

でオルリーをは Eに 7 ドリ y ド'辛 j1J~i:. で 7γ コ

・ホテルに 1211~·. 局の人が i担えに 約 III·H lIは

どで 7 ドリソド NASA 涼'j':Hi 同店。受付で l礼動小

銃と 'j>: ， I めゲ- e. 厳 mなチェ> '7、数分後構内

で光司 i割l一行と {~iM し大宮，レ。 J， J if 以|、数人で片

食をはさんでミーテイノグ後に }jfu 設の凡，''j:。大}~'~

アンテナは 70 III 。小 'I 臼 m グ)64111 もはたニとが怖

いので感心するのみ 継ぎたして 70111. 機械的強

度む安全なら. 1:lill(，可能かむ。油!工 II 式も i~j れ

がなければ良いのだが。ケープル・ルートを見せ

て L らう .k 変参与になった。 711 キ jt[ <ホテル泊。

7 ドリンドから 701 什III こ中 III の Mill 卜レドの写克が

ノ、ン 7 レ y トに椛っている。-I i名なプラド美術館

の建物を見に行〈句，! 'q こはゴヤの着衣のヌハ.保

体の 7ハが展示のハズ.向 i I) ホテルまで歩< .建

iE 物が大きく当時の文化の βi きが 1~ ばれる。翌朝

7 ドリッド発、バリ活， fti の中心に jfl:づくほど空

気 FJ 泌がひどい，ガソリンの無鉛化はまだ 20% の

??及率。 'I ミj主設{曲が間に合わないとのこと。早幹 1

まだ 11わ、内散歩する.足疋を i.Llt しないと運が付

<0 4' kiでは入る 11与.所持317，の倹食。セーヌ河岸

-8-
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~込とク誉宙 略語のしおり 大気球 (1)

、 j非気孔

11..
同じ詣さ.

パラシュート、
観測摺へ

\:t入孔

(引裂弁1

~{ERの JRtJlは.観測~i::をハラ J ユートで降トさ

せて終了する。その際， 3i球のフィルム.~ ~91;倒的

に ';1 ~裂き 1政I'l)するようにしている。その織村iが

この，; I裂弁である。

31球の上部iの内 11mに丈夫なテーフを V·j..:状に l

メートルf，・ Iii泊り.その先端に手lfを付け。気味の

Ji£部を肱けて拍車If と結んでおく lJI.11111 日品が|海ドを

始めるとその力でフィルムは強〈引かれて岐 j し

ガえが抜ける。

(注入孔)

気球本体の lin 部から 10 メー I， }レ f' ，・的場所に， 1((

lH(J20 センチの六が 11N けられ.そこからダ 71 が

fil' びていてーその先端からガスを i I 入する。大き

な主 \1主の tL}fF は 2 ヵ J叶 lこ 11 人イしを rJt ける。 J凶;件、

11J~ 分30 ..,: }j ノートルれU~の述 Jft て。ガスを人れ，全

てを 11 人するには 830 叩.! ~\J;R で:;0分f'IU主かかる

(jJ~気孔)

気球には Ii(問iか句 15 メートルれ'の併に句宇陀 70

センチ f'，:.1主的穴が rmけ句れている。この火かり卜

}j に主(j;RI.正吉1\の i立;i' i" までダクト(エスケープチ ι

プ)が f'l' びている 気球が枇山内 l!tに filiI L.

'tfW .f./ ;j こ恒3 らむとこの穴か句プ fスカ吋 i.i i LIeL.

余分な汗 1) を火い.以後同じ品肢を飛 m し続ける

このように. ~U;R の f人11 主力・ l カぎりな L 、ようにし

た ~U;R を.ゼロブレ γ シャ-~iJ， R と呼んでいる

7 ィルムに祖.f'1!.な力が 1m わ句ないので， ~iI ;R を薄

い7 ィルムで粁〈円ることがで 5 る。

十-，[ i >lf- ~(I:.\f ，;之

IIJ' 気持
:::Lー /J\- ト型

/l"" \気地

ヨl裂井:

i申:j !l~.. ロケ y トとなら .i: 寸: iii 観測の干↓止である

大気球の man を初介する.う， (f oRて "1 ;1:央大丈'(の組

合せによる時 "lt は i世別していないが. ~ifR 尖験の

みで使用しているJll .i百む多いので.そヲした三業

を '1'·(. 、 lニ J見"乃する。

〔ハート型)

IYtii/JillfIJの人円 r~ 気球内陸 rr 耐形状て'ある。 ~U;R

7 ィルムに作用する 1li 力が縦 }jli'J のみとなり.椴

hi") はイ?となるようにデザインするとこのよう 4

If~ になる。 7 ィ Jレムに無型がかか句ない挺れた I杉

1k である o ~tl ('i ll のへこみは.そこに取り付けた装

iU の f( ~l:: で発令するが、辿 'i~' は非・;~.に l悦いのでほ

とんど干 ji I. に比える。

(ロードテープ 1

~O.:R は l亨さJ' i 分の 2 ミリ位 l主の M l，.、ポリエチレ

/・ 7 イ Jレムでできている。州 2 メ トルれの以

い 7 ィ jレムを引にイトわせて1;1) I析し， 熱抜 J「i で-I));イト

して判るロそのとさ.制，f }jl'lj を剖 t維て -fiB ~虫した恥 i

40 ミリのロードテー 7 を -Ui に桜介寸る。気球に

III~リ下げられる観測協の弔市はこのテープでJピ正、

フィルムは 4手})を 1.1い 1(11 で分;放して交けることに

なる。

(830-51)

枚上位する気味には.このような番りをつける

Bは気球. 301 ;!:"ffWが 37Y立 }j メ トルであるこ

とを窓昧 L. 51はニれまでに l直球した気球の大さ

きゅlのー迎俗号である 特別のプロジェ 7 ト た

とえば II "，大洋航lIfr~iJ，Rのような f品fTに(;I:， CI,

C 2 のように wなったー述番号を付けている。

(排気弁〕

気球本体の mill;に取りf-jけ 地上 J.U也からの指

令によリスf阜のガスを排出する装置であって JI~側

同伎を制御するために用いる。直径約30セノチの

it[(Ii~ ;i状の Xi を DC モータで持ち上げ. /t il 聞に|掠

1111 を B~J ける 気球的 J~ て'は.ニこから何分 1 キロ

グラムの汗})に相当するガえが 1lHI' ，する。
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ニの号が!I\るころには新しい赴任地でのfI事に

ヲ直われていることであろう。 4 !-I iこは YHIJがある

だろうと思っていたが町その訊があったのは 3 月

の二迎日であった。 rやっと」というれねちと.

「とうとう」といっ気持ちがI"J附しており. ~u~'jl

な思いである。

この '-j< iT1科学研究所での 3 1ftM]はいろいろな忠

、、山がある。特に.泊 Jl:そフそつの可lはロケ" I

の大別化をどう l品リ込むかといった 'j':'1向開発政策

大制の改訂作業が行われておリ.その刈応に illわ

れたことが記憶に 'I 々しい。また.初めての経験

で布も左もわから主い l時期lでの有明1飛捌休の尖験

では，深夜から Wl.点スケジュー jレに入り、 円ッ;し

て抜loR したこと。実験はうまくいかなかったが.

伐 l明けの光に完全立ち|げされた気球の被股が美

しかったことが!州民に焼き付いている。さらには、

円以来じゃねえ」と思いながら凶国行脚を繰り返

した可愛い名 I-ill'のダイアナのこと。この後しば句

く身体ががたがたになったような主げ〆する。また，

なかなかうまくいかなかった観測ロケ I I のこと.

地 lニ風の変化てn 卜げ直前までひやひやした「あ

けぼのJ. 一瞬行月不明になったが， JuJ場所がわか

ったとたん II"があ山れて「十;た「ひてん」のHIニげ

のこと. I人l心大丈夫か心配し主が句かけずり姐l っ

た SO実験などなど

これらの経験は町背労はしたが一緒にやれたと

いう，思いがあり.:nやかさで一脈である。 cおお

すみ」の打卜げ以米ニー川、フ店、いをされた先恕た

ちが大勢おられることであろう。 'j"ml)fの良さは

まさに J延命共同体のように一緒に行動できたこと

ではないだろうか。このような安勢.態勢がある

ことは乍'山illfの五のような気がする。

'j 市外吉/研究所に代表される円本の 'j 街科'γは

凶際(1'0にも一目も一日も置かれる存イI: Iこなってき

ている。それを支えているのがJ1Jh' も工'γ も!， ;J じ

加で一つ釜の般を食い.でかい府を干寸ー"且がわり

にするような ~Ijlri をしてきた，その態勢であると

思っている。

研究所はこれからも SOLAH-A. ASTIW-D.

GEOTAII 、 SFU. VSOl\ I. UNAR 一八主ど(7)

iII i塁打」げとそれに|羽述する回際協定町 M-V ロケ

"I の開発. KSCの再H~J 発を十，jJめとする研究地設

の 15怖I. 国際協力による作純イベン l など II'.;まる

所を知l らない勢いてdある。

これらのミンンヨン. ，I'h ，hi を JE えていくために

はこれまでに培ってきた姿勢.態勢によるところ

が多いことはもちろん.研究系.哲朗部が-f* と

なって#を処思して L 、〈体HII をつくりあげること

で4あろっ。

もともとヰ'山に対しては多少ながら興味も WJ，L.、

もあったおF士て二あまり !I，おl もなく j'l: 'Iiカイてvきた

と思っている。しかし‘ 3 年 tl\ J に 11H来たこととい

えばたかだかし it ている。 1上 jLに追われて.走り

ながら処理してきただけのよ 7 な日々であった。

乍市制|のこれから先のことを考えると目的地む忠

、、がする。立ち去る者がて:えた義PI!.ではないが句

和!とか一九となってJ白進していってほしいもので

ある。

。臓の 11\]. 泊先 'I:.. Ii折先輩に対して失礼なこと‘

3いたい I/i題のことを言わせていただいた。この

似をお{昔リして深くお詫び申し上げます。

(fii]研究協 )J 課長町はしかわ ひろし)

(J:,\, 仰II ，課長時 11\に円労様でした。ザ

U 桂昌己日ロジェ 7 トの litJ1)に担、わず叫し司ある

- いは待った無してい現実 1じしてくるよ人WI

1日間に対する不安 Ii' 、ずれも lill!''¥:です。我々し 兜

の絹と 7 〆ドンを打i 材、締め l自さねば" I.:un
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