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衛星異常診断システムの開発

ウ宙科学研究所橋本正之

1.きっかけ

GEOTAIL衛星計画が本格的に動き出して尚も

ない頃，この衛星を長期間，差、なく速附していく

のに役立つ何らかの支援ンステムを構築すること

になり，これに ISACS (IntelligentSatellite

Control Software) という名が与えられた。この

ISACS システムの l機能として，衛星の呉常診断

システムを検討するようにとの指示を中谷.向井

問先生から受けた。

ISAS の衛星遂用は予算と人的資源の厳しい制

約を受けている。このため，衛星打ち上げ後最初

の数ヵ月間はそれぞれの分野の専門家が直接運用

に携わるが，その後は特別なオベレーションがあ

る時以外は，その衛星に関係している観測担当者

の監督の下で，メーカーからの運用支援技術者の

協力を得て，僅少人数で運用されている。

衛星との交信時間帯fやその長さは衛星の軌道に

よって異なり，また時間の経過とともに変化する

が， GEOTAIL衛星では. もともと地球の夜の側

を観測するのが目的のため，概ね毎日 8 時間程度

の深夜の仕事となり，その運用は担当者にとって

かなり辛い夜の線業となっている。

このような状況下での運用について ISAS での

衛星運用を長いこと経験してきた百戦錬磨の向井

先生日〈。これまでにもう少しで衛星を壊してし

まうような思いを何度か経験してきた。今のうち

に何らかの方法を考えておかないと何時かひどい

自に遭うに途いない。そのためにコンビュータシ

ステムを使った有効な方法があるのでは?という

のが上記指示の主旨であった。
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これまで主にハ ド谷リの仕事をしてきたなと

してはおおいに跨附した。ほとんどコンビュータ

を使ったソフトのイ上半は続験が無<.全く自信が

なかった。大事なのはコンビュータに関する知識

ではなく衛星そのものについての経験があること

だと中谷先生になだめられて. とにかく手を付け

て見ることにしたロ

2. これまでのトラブル解決法

衛星に何かトラブノレがあった場合のこれまでの

対応は次のようなものである。まずトラブルの内

谷がその術!Iiに‘馴染みのもの"である場合であ

る。それぞれの衛尽は打ち上がって初めて見えて

くる悶イl の弱点を持つことも希ではない。例え It

特定の機苦誌が太陽活動j別に放射線の草主将を受けて

一時的に動作異常となる場合などがこれに当たる。

多くの場令過去の例に 1放って，地」から呉;ffi" を解

除するコ 7ンドを送ることで正常な観il\ll状態に復

帰される。これに対して過去に例が無し初めて

起こったトラブルへの対策は容易ではない。その日

の運用抑当者がたまたま熟知している領践で発生

したトラブルである場介にはその場の判断で処託

されるが.一般的には判断に広範囲の知識と経験

を必要とする。このため，その衛星の設計に深〈

係わった人たちに緊急iili給され.指示を受けるこ

とになるが I時には深伎の対策会議が聞かれるこ

ともある。実際GEOTAIL衛星でもこのようなこ

とは何度か起きている。

3. 異常診断への人工知能妓術の適用

このような事情から.その日の運用担当者が必

ずしも衛民全体のことについてのエキスパートで

なくても，典常時にはおおよその診断ととりあえ

ず取るべき処 ;l(が不される診断ンステムの実税が

宅まれる。

これを実現する手段として，人工知l能の伐材Ij を

{配ってみてはとの訴があり.この方凶lの専門家と

何度か議論を繰り返した。基本的な考え方は律ill!.

全体のシステムをはじめ';l1:源.通信， jl~1御司観il\ll機

骨量等幅広い分野の診断に関する専門知織をコンビ

ュータの知減データベースの中に集、約し，いざfi.J

か巣7;2 と忠、われることが起こったときには，その

場に専門家が居なくても，それに対する診断と対

処方法が桁ポされるンステムを構築しようという

ものである。

開発に当たっての段初jの疑問は術星に何か災常

が発生した時には.そこにかなり詳しい専門家が

居た場合であっても，その原因究明と対策には相

当苦労するのに，来たして本当に役に立つ診断シ

ステムが実現出来るだろうかという点であった。

特に宇宙科学・研究所が抜う科'デ術誌は In] じものが

全〈無い“一品料理"である。したがって.家庭

電器製品や自動卓などと巡って|司ー製品に対する

統計的な故障率データに頼ることは殆ど不可能で

ある。これらの事情から，この術Jl!.の診断ンステ

ムでは専門家が担当領域での起きそうな故障を論

型的に分析して，その紡朱に i的よーの続験を加味し

比較的現尖味のある故障モ ドを知識データベース

に EE録する手法を取らざるを得ない。このことは

それぞれのjlI当.('j-，メーカーにかなりのノウハウと

弱点をさらけ出してもらう必要があることになる。

4. 開発経過

開発に先占;つての t記の不安から，その有効性

を段階的に確認しながら進む }j策を採ることとし

t..:.o

プロトモデル

開発コストの削減と私のようないわゆる人工知

能ソフトウエアに馴染みのないものでも何とか扱

えるように.市販のソフトウェアをベースにプロ

トモデルを構築してみることとした。 まなでし

くん.と言う名のエキスパートソフトを，これを

開発したこの道の専門家の指導を受けながらにわ

か勉強して，とりあえずGEOTAIL衛星の通信系

の部分の診断ソフトを作ってみた。この段階でひ

ょっとしたらモノになるかも知れないというlIi望

を抱くようになった。

手入力診断システムの情築

そこで:診断範肉をGEOTAIL衛星の全域に拡

娠した診断y ステムにチャレンジすることにした。

プロトモデJレの段階では様子を見ることが目的で

あったので，診断に必要な知識人力も向分だけで

手に負える極〈限られたものに絞ったが.今度はあ
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管制室に般置されたGEOTAIL~断システム

わよくば実用に耐えるものにしたいという期待も

あったため司 GEOTAIL関係者から jよく咋門知識

を集める必要があった。結果として多くの方々に

屯話やインタビューで多大の御協力を閃くことに

なった。集めた知識はエキスパートソフトの咋門

家の協力の下に，有機的な知識データベースとし

て笠録された。こうしてGEOTAIU街砲が無す付]

ち上げられ.初期軌道修正や一連の搭載機器のチ

ェ y クが終了したIii.本呉常診断システムを試験

的に運用してみることになった。

運用の結果，故大の問題は診断に必要な情報の

入力に時!日lがかかりすぎることであった。これは

このシステムの有用性が未知であったため，五t初

の段階では手人力としたためで，予111 されたこと

でもあった。

診断情報入力のオンライン化

卜i己の試験巡H1¥主階て'情報入力に要する時間を

短紛すれば最終的には有用なシステムを構築で、き

そうな感触を得た。そこてゆ衛星のテレメータを通

して送られてくる情報は全て自動で読み込めるよ

うに改造を施した。この結果入力情報のおおよそ

80%は自動入力とすることが出来た。さらに現段

階では手入力せざるを得ない地上システム関連の

銭りの情報入力についても，回答を選択 }'j式にし

たり.回答に必要な l剥述↑hz報を質問と共に表示す

るなどして入力時間1の短縮を計った。この結栄，

オンライン入力化H')は 30-50分も婆した入力時間

を 5 分以内に短縮することが出来た。

5. 問題点と今後の見通し

現在.このシステムは衛昼全体の健康診断と異

常判断の一助として. GEOTAILの運用でサ世日定

常的に使われている。しかしまだまだ改善すべき

多くの課題を残している。そのひとつは入力情報

の自動化率の増大である。現有，.I也1-_'受信機て"の受

信レベルなどの情報は位制システムの桃成上向動

人力化するには予|叫が捌かるが，比較的谷劫なも

のから向動入:J)に変史して行きたいと与えている。

また~I;.'ii';時に診断のために発行される質問のなか

には衛尽にコ7ンドを打ってその反応を調べるも

のなと\本質的に向動化し難いものも多数含まれ

ているが，少なくとも全系が正常に動作している

限りにおいては，本ンステムが一定時間毎に自動

的に全系の健康状態のチェ y クをし続け.そのレ

ポートも白動的に発行されるように改善を試みた

し、。

6. おわりに

衛星の健康診断を行う }j法としてはここで述べ

た手法の他に，実際のil/iH. と|ロl じロジックを持つ

シミュレ-?ーを I也七に用意する }'j法もある。し

かし忠実J互の高いシミュレーターを尖現するのは

非772 にコスト高になり. ISAS としてはあまり現

実的ではないと思われる。この点からは.ここで

述べた方法は比較的現尖的のように思えるが，い

ずれにしても衛星ンステムを支えている多万面の

専門家の武重な経験を含む知識の提供が成育め鍵

を保っている。 GEOTAIL 衛星での本システムの

成否は今後の同様のンステムの有効性を知る上で

の l' i:lTI な一例となるものと思う。これまでに関係

した万々 の惜しみない御協力に感謝すると同時に，

今後の改善に向けての皆憾の御支岐をお願い申し

上げる次第である。(はしもと・まさし)

一一一 0--0--0- ーー 0一一一 0一一一 0一一一 0一一

編集委只会より一一一一いつも ISAS ニューえを愛

読していただきありがとうございます。今月号か

ら小宇 Hiのページでは「宇宙鱗造物の話」が始ま

りました。米川号は X~;V ミ文衛星「あすか」の特

集号.再来片号からは新しい;..- IJ ーズ「太陽系|付

小天体J (仮題)が始まる予定です。

。
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発令年月日 氏名 異動車項 現(旧)職等

{所内昇任)

6.7. 1 井上ー 宇宙圃研究呆教授 宇宙圏研究lit助

教授

" i請悶初久 宇宙園研究:JI，ミ助教 宇宙圃研究呆助

授 子

" 芝井広 共通基健研究呆肋 宇宙圏研究呆助

教授 千

お知らせ車車南東)OK東京東京)OK車車東東京東京東京東東端東京東)OK車三語2

肯研究会・シンポジウム 肯教官人事異動 .,
月・惑星シンポジウム

開催日 平成 6 年 8 月 2 日(刈-4 日肘

場所 宇宙科学研究所本館2 附会議場

アストロダイナミクスシンポジウム

l羽悩日 平成 6 年 8 月 29 日仰)-30 日(刈

場所 宇宙科学研究所本館2 階会議場

問合せ先 宇宙科学研究所研究協力課共同利用係

0427(51)3911 (内線 2234 ， 2235)

『苦 E 世 5 T-735-2 分際試験

同時 4引l 前回報告した噛み合わせにひき絞

1事即 j き.格載機器のパイロシヨ 17 試験
を兼ねた分離試験が， HI6 日(悪魔の日1)，し

かも平成 6 年とぞろ目という妙な日取りて" KSC

で行われた。今回の試験では，テレメータをはじ

め搭載機誌に関わる人たちの参加て二意外に多人

数の試験となったが.位置づけは.あくまで KSC

で行うが.噛み合わせ試験の一部である。

鹿児島到消の 6 月 2 日は，快日肯て 1 早々 と梅雨

入りしていた九州南部とは信じられないような好

天であったが，長期予報はその時点ですでに，試

験予定日の 6 月 8 日の天候が怪しいことをうかが

わせていた。金打ちでは， 日眼目( 6 月 5 日)の

休日を返上して，できるだけスケジュールを先行

させることに御了解をいただき， 7 日に試験する

ことを目標とした。天候の模様は. しだいに悪化

の一途をたどり， 5 日には，九州南部が侮雨前線

の中にすっぽりと入り.天候の行万は全くわから

なくなってしまった。週間 1天気予報は， 7 日は「附

れ時々 坐り。降水確率 20%J と報じているのに，

同日発表の予報では， 7 日は「坐り時 q雨。一時需

雨。降水確率 60%J というのだから.全くあてに

ならない。たのみの国見レーダでも，雨が湧いて

は消えるという状態なのだから，見当もつかない。

M台地では.並行して，推薬庫の工事が行われ

ており， ときどきサイレンが鳴って.岩を破砕す

る発破が行われていた。幸い，作業は非常に順調

で，発破作業にともなう退避の際には.どれどれ

と.物見高いベテラン実験班員が r発破も(分隊

-4

試験も)大したことないな」と鼻で笑うほどの余

裕があり.作業も快調に進んだ。結局.スケジュ

ノレは半日あまり先行し噌 6 日朝には，当日のリ

ハ サルに引き続いて，一気に本試験まで行って

はということになった。天候があやしかったので

ある。予報では r 6 日は降水確率が午前 40%，午

後50%，夜60%，翌 7 日は 80%J というものであ

った。 7 日以後は，九州北部，問問も梅雨入の鋭

機とのこと。これはうまくチャンスをつかんだと

ほっとした。リハーサル前.午前 II 時に保安集合

写真を蛾彩。晴れ間ものぞく，筏やかさ。ところ

が，午後 2 時の試験本番前には.強風に雨が混じ

り，試験は 15分延期に。ょうやく， wiの合間をみ

て，本格となった。 ドカ~ン。 M-V実機サイズの

分離試験にも立ち会ったのだが.この試験機の方

がはるかに迫力があった。 M組み立て練の大扉の

内側にいたスタッフも，おもわず身をおこしてか

がみこむなど，一時は騒然と。 rこんなにまでし

て分離しなくてはいけないのですか? J とは司ベ

テランの K氏の弁。 r これじゃ， (機器が)こわれ

ても不思議はない」なと\輿脊ぎみの人も。もっ

とも，前回にこの試験を経験していた機体 'm造

担当グループは，予め， t也上装置を大扉から縦し

て設置するなど，覚悟は十分の僚子であったのだ

が。試験では，心配された機器のダウンや瞬断も

なく.相対運動計測にも成功して.目的は完全に

達成できた。かくして，無事試験を終えホッとし

て 6 月 7 自のふりかえ休日の中，内之浦を後に

した。空には薄日がきしていた。(川口淳一郎)



M-V事情

f、

肯 M-14-TVC-l 燃焼試験

~表紙写真~栂影 前山勝則.杉山吉昭

6))とはいえ.さすがに早朝には!底冷えのする

能代で. M-V If，'1ロケ y ト推進系開発のハイライト

というべき l 段 FI M-14 モ タの l 回目の地上燃焼

.試験が行われた。 t吋火は 6 月 21 日午 liijll時30分.

薬-.hi: て'いうと M '1' -135 ロケ y ト並みという.これ

また巨大な点火協により行われ約78秒間. J也卜.燃

焼試験にはt!'thているはずのベテラン勢ですら興

作をかきたてられる轟音を残し成J}J ;起に終了した。

燃焼はスムーズで.ンミュレーションモータで発

生した燃焼振動やファイア・イン・ザ・ホー lレ(FIH)

)円に長くたなびくスライパ期間1に子想されたチャン

フイング等.懸念された現象も見られずはぽ予処!ど

おりのパターンをえがいた。また.新開発のターボ

ポンプ加!土による屯気/油圧式サーボ可動ノズ/レ

推力 J'i向i1~1御装世の機能も極めて良好であった。

合計 149点にもわたる言hl\ll項目についても良質なデ

ータが取得され試験はほぼ完唱であったと首える。

2J t/Iにわたる計30 日 間，緊張を強いられてきた

実験抗μの-f千ひ'はただものではなく.検討会終 f

後の祝fI会では過去に例を見ない盛 I) 上がりを比

せ，尚1j!f尖験ヱ任以下.多くの重い(立場の)人

の目"j Iてげで山担日筋肉痛に苦しむ庶民が絞fれするほ

どであった。

また.今回のオペレ ションには次世代を但う

tiい技官j宝が参加.昼夜にわたる大活躍て二いい

ff.味でのライバ/レ意識もめばえ，宇宙研の将来に

向け実に有意義な機会になったと言える。

昨年 3HのM-34の地上燃焼試験に統〈今回の試

験の成功はM-V烈ロケ y トの開発がホームストレ

y チにはいったことを強〈印象づけた。

(森田J長。:L .tM ..J1: 一)

組立港屋上から銀影したノズルと燃焼ガス

(自慢影。前山勝則・杉山吉昭)

*平成 6 年度第 1 次大気 E事実験

上3己実験が 5 月 21 日から 6 月 5 日まて 1 三陸大

気球観 il\l l所で実施された。実験の内容は，フィ/レ

ム厚が i(V- <軽量であるため，高度 40km 以上まで上

射することができる高々皮気球の ~U ;J j時 I~I を長く

するための気球工学上の実験，オゾンの観測，宇

宙線観測として重一次総および超'i R物質の観測 l笑

験およびロケ y トノーズコーンの回収の雌笑性を

Fhu



飛ばし.次に西方に戻す飛朔を行うので，放球の

チャンスがれ}られず，延期j をくり返すことになっ

てしまう。幸い今回は地上の気象条件が比較的良

好であったため， f也の~朔1時間の短い実験と入れ

換えて fi うことにより，当初jの計画の絶問内で全

ての笑験を 1'm りなく実施することができた。

(矢島信之)

高めるために導入が検討されているグライディムノ

グ パランユー卜の予備笑験であった。

今実験期間中には司気球の上昇中の経路を支配

するジェ y 卜気流の}j向が安定せず， i*i北に大き

く傾くことが多かった。これは，ここ 2-3 年以

符な現象であり.宇宙線観測のように.長時間観

測を希望される場合には，まず東方に 300 km以上

平成 6 年第 1 次大気球実験一覧

放球日 気球名 鋭 iWI ffj 日 高度 観測時間 f脂巧

5 月 29 日 BT5-6 気球工学実験 41km

5 月 30 日 BT5-5 オゾンの鋭榊 l 43 3 時間

6 月 l 日 B50-43 重一次線/趨霊物質観 iWI 33 10 時間 l 回 ~::I.

6 月 5 日 B30-65 グライデイング・パラシュート実験 33

*IACG ワークショップ開催

lACG(I SAS , NASA , ESA , lKlの協議機関)

の第 4 回ワ クンヨ y プが， 5 月 31 日から 6 月 2

日の 3 日間.相f具店主で院'lfn，された。今回のテーマ

は「太陽活動とその惑星間空IAIへの ;μ智」に附す

るキャンペーンの企画であり.各機|証!の現状及び

将来計画も含めて何広い討議がおこなわれた。

GEOTAIL , r ょうこう」司野辺山屯 iii;.へリオグラ

フのレビューもあり.悼l際共同観測を進めるうえ

でGEOTAIL ， r ょうこう」の今後長期lにわたる活

躍が各機関から強〈期待された。参加名Aは，米国

18名， ESA関係 17名.ソ述 5 名. 日本 16名，合計

56名である。会議の開催にあたっては，研究協力

課，対外協力宅の全面的な協力

をいたたずき司大変有志:義な成栄

が得られたことをこの機会を借

りて!写〈感謝する次第である。

(小川原戎\lifl )

肯 SFUのフライトモデル公開

SFUは，昨年度の各サブシス

テム/実験機棋の I) ハービシュ

作業後の I; 1 き渡しを受け，筑波

寸:街センタで丙インテグレーン

ョンを行った後.電気的かみ合

わせ試験を終えた。その後.燃

料タンク等のリーク試験司アラ

イメント調将司質量特性試験.

H- [jロケントモ ダノレサーベイ試験などを順調に

消化し.現在，筑波での屯気性能試験が進行中で

ある。運用管制|主であるキII脱原オペレ ションセ

ンタでは唱ンャトル回収時のコ7ンドソフトウェ

アの準備を進めている。さらに， NASA との訓練

/リハーサルについてもその準備が進められてい

る。また， NASA技術者の派遣を受け， 6 月 22 日

に筑波宇宙センタにおいてフライトモデ/レの外観

検公が行われた。写J誌はその時の集合写点て N

ASAからは 181円が参加した。

次いで 6 )J30R にはフライトモデノレが報道関係

省に公開された。(清水幸夫)

-6-



夜空には，私たちの銀河系の中のR.々やこれま

でこのシリーズに登場した銀河の仲間1たちが輝一い

ています。ではそれらの足や銀河の見えない方向

を見たら空は真っ暗なのでしょうか。実はそうで

はなくて夜空は微かながらも一面に光っています。

この微な光には微々な起源のものがありますが，

これらの内で私たちの銀河系の外からやってくる

光，言葉を換えると，宇宙中に満ちている光を宇

宙背景放射と呼びます。

宇宙背景欣射のなかで最も有名なのが7イクロ

波背)~t放射あるし、は 3 K背景肱射と呼ばれるもの

です。この背景放射は30年ほど前にごく波長の知

い電波領域て'発見されました。宇宙が熱い火の玉

から始まり，温度が 100 j高度f立のときにヘリウム

などの足業が作られたとするシナリオでは.現在

絶対以度て'数度の県体放射が宇宙に残っているこ

とが予想されます。観測結巣は理論予想、とぴった

りだったために.この大胆な til自像が正しいことを

示す証拠として受け入れられました。

宇宙が始まって30万年ぐらい，宇宙の温度が数

千度になったとき，宇宙の物質(ほとんどが水素)

はプラス・7の状態から中性のガスになりました。

それと同時に物質は重力で引き合って集まり始め.

銀河たちが群れる今の宇宙をつくるための初めの

一歩を踏み出しました。それまで物質と活発に相

互作用していた光は，以後銀河が作られたりする

出来事にはほとんど影響きれなくなりました。そ

こでこの 3 K背景放射を観測すると.今のような

宇宙が作られ始めた最初の時代の機千を知ること

ができます。このため新聞等でも報道された CO

BE衛尽を始めとして現在でも様々な観測が続け

られています。

一旦銀河が作られると，それらは宇宙に光を振

りまき始めます。この様な光も宇宙背主{版射のや II

Illl で. 3K背景放射とは別の波長で観測されます。

ずっと速くの銀河の光は弱かったり分解能が足り

なかったりで\一つ一つの銀河として見ることは

できません。でもそれらの光の寄せ集めで空が少

しだけ I明るくなっているのを観測することができ

るのです。一番はっきり観測されているのは X線で

観測される背景放射です。もっともこの X線背景放

射心本当に個々の銀河が放射している X線をかき

銀、めれば観測された量になるのかは謎のままで，

それ以外に私達の知らない X線源があるのかどう

かは，依然X線天文学の重要なテ ?の一つです。

最近ロケ y トや人工衛星に積んだ観測装置をつ

かって JIMべられるようになったのは赤外線の背景{

放射です。これは難しい観測で，本当に銀河系の

外からやってくる赤外線がどれ程あるのか，今だ

にはっきりしません。しかし銀河達が誕生したこ

ろにどれくらいの明るきでどれくらいたくさんあ

ったかなどについての理論的な予想に制限をつけ

る重要な観測です。来年打ち上げられる SFUに積

んだ赤外線望遠鏡でもこの観測に挑戦します。

これまで銀河たち同機，著者の個性あふれた文

章で続いてきた「銀河の仲間たち」シリーズもこ

れが最終回です。これまで読んで来られた方はお

わかりと思いますが.いまわからないこと司一番

知りたいことは，いつどの械に銀河が作られたの

かということです。ただ現代は観測技術が盆更 !lな

勢いで進歩しています。 10年後ぐらいには「銀河

の赤ちゃん達J ;/リーズを IS AS ニュースに登場

させられるようにしたいものです。

図の政明:

ASAのCOBE衛星で得られた，全天にわたる

3K 背景放射の温度の変化(上図)。我々の太陽系

がこの背最放射に対して動いているために， ド y

プラ 効果によって少しだけ暖かい方向と，冷た

い方向ができる。この効果を取り除くと，観測装

訟の雑音や，銀河を作る元になった 3 K放射自身

のむらが混ざったものが見えてくる(下図)。

(むらかみ・ひろし)
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ボルガ川と草サッカー

山川 宏

5 月 22 日から 28 日にかけてロンアで行われた宇

宙航行力学国際学会に出席するために， 21 日早朝

成田に向かっていた。前日までの疲れを解消する

ために京成線で限りたかったのだが，向かいの席

に座った女の子遠の隣の ljI両まで響くおしゃべり

に l 時間も悩まされ，出張の行く末が思いやられ

た。実際，その 2 人が降りると，乗っていた人の

ほとんどが顔を見合わせて司ほっとするほどの騒

音であった。その後，わずかな睡眠を得られたが，

それが問途いであった。起きると第ーターミナル

に着いていたが，目的のオーストリア航空は第二

ターミナルにあったのである。この 30分のロスで，

9:55分発の{更の最終搭乗者となってしまったが，

却jせずしてビジネス 7 ラスの席が与えられたのが

救いであった。

モスクワ，ウィーンを経由して 22 日の昼過ぎに

セイント・ピーアースパーグに着いた。ちなみに，

昔，某教授が体験したように，空港でのノマスポー

トチェ y ク時に使途不明の金を取られることはな

かった。す?に学会の手配したパスによって.運

河に停泊していたニコライ・パウ 7ン号という大

型客船まで連れていかれた。実は，この学会はモ

スクワまでの 1 週間，ラドガ湖やポルカ" JII を走る

船の中で開催されるという優雅な船上学会であっ

た。出席者は，ロンアから 30人. ドイツから 14 人，

フランス 13人，アメリカ 5 人， Iレクセンプルク 2

人，イタリア 2 人，スペイン 2 人，ブラジル l 人，

日本 1 人という機成であった。発表時に使用する

言語は英語と聞いていたのに，ふたを聞けて見る

と，ロシア人はロシア語でしゃべり同時通訳が英

語に直し，それ以外の国の人には英語からロシア

語への通訳付きという少し変わった学会となった。

今回は，去年行われたGEOTAILのしEP (低エネ

ルギー粒子観測機器)再生用の日陰オベレーショ

ンについて発表するのが目的であったが， 15分で

普通終わるところが当然倍の30分かかってしまっ

た。全貝がこの調子であったので，セッションは

連日，朝 9 ff寺から夜 7 - 9ff寺頃までというハード

なスケジュールとなった。実は，英語を母国語と

する人はアメ リカ人だけであり，自分を含めかな

りの人が発表のみならず，普段の会話でも凶苦八

苦していたのが何となくおかしく司また個人的に

は却って楽であった。

発表も無事終わり，モスクワに近づくにつれ，

船はときどき小さなダムのようなところに停泊し

てはその水f立をあげていった。空気は栄てしなく

澄んでいたが，去年，同織の学会に出席した某助

手のコメントで， "HZ:かくてロシア人は川て-'iikいで

いたよ"という言葉を信じてコートを持参しなか

ったのは間違いであった。水山上ということもあ

り，肌寒いという位度ではなくときどき雪が降る

ほどであった。幸い.船の鮒除用具入れに放置し

てあった防寒用の紫のコ トを借りることができ

たので，時々畳に 2 時間程度行われた船外での史

跡見学エクスカーションには参加できた。後半に

なるとみな意気統合し， 5 日目の盆休みには.ワ

ールドカ y プも近いということもあり，ロシア対

インターナショナルチームの市サ y 力一試合が川

岸で行われた。私はゴーノレキーパーをしていたが.

よりによって PK戦になってしまった。これ以上

容くと，何をしにロンアへ行ったのかとお叱りを

受ける恐れがあるので\結果は本人に聞いて下さ

し、。

毎日，セ y ンヨン終了後，内夜のなかで広大な

ポルカ'川をボーッと見て不思議な!忠党に襲われつ

つ， 1 週間はあっという問に過ぎてしまった。最

後に訪れたモスクワは，マクドナJレドで騒ぐ若者

と地下鉄出入り口の階段で並んで身の副リのもの

を売って生きている人速の同居する不思議かつ，

旅の締めくくりにふさわしい街であった。

(やまかわ・ひろし)
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~も号訴宙 一宇宙構造物の話一

第一回 科学衛星搭載伸展ブーム
名取通弘

展開憐造は，打ち上げ時には娃まれ軌道上で展

開されて，必要な機能を発擁する勝進である。宇

宙Z空E問での科学鋭t詰訓訓測l目山則!ド刊lリのためのアンテナとして司 商

品名を STEM(StorableTublerExtendibleMember)

と呼ばれる伸展ブームが， 1960 年代の初めに現わ

れた。これは普通にあるスチー Jレ製の巻尺の形態

をさらに発反させた後れた伸展ブームて 1 銅ベリ

リウム合金のように大きく変形できる材料からで

きている。収納のために開断面となるので振りに

たいして抵抗する刊:質(振り剛性)が十分でなく，

熱変形と i生成して熱フラ~7'と呼ばれる発散振動

を生じることがある。宇宙研でも「じきけん」や

「おおぞら」に使用されたが.熱フラ y タの疑い

による折れやや 11展1時に 1:1，1星に振動が生じて.必ず

しも満足できる結栄ではなかった。科学観測のた

めには現在ではワイヤーアンテナが使われている。

舷気コイルなど退位のあるセンサーを支える伸

R,
STEM

〆

-、

. -ー・
「あけぼのJ 港叡シンプレックス・マスト

-9

展ブームとして， 1960年代の後半に登場したのが，

コイラプノレ・ 7スト(商品名.アストロマスト)で

ある。これはガラス繊維綾合材料の縦通材をコイ

ノレ状に変形させて収納し，伸展時にはトラス状の

ブームとなる大変優れた伸展ブームである。ポイ

ジャーやガリレオなど数多くの衛星に搭載され司

大きな成功を収めた。宇宙研でもこの種の伸展ブ

ームの開発を 1980年代の前半から独自にてがけた。

多くの方々の協力と努力の結果司シンプレ y クス・

7ストとヒンジレス・マストとを実現させること

ができた。特にヒンジレス・マストはヒンジの役

割を三つ又状のスペーサーの仮り変形で肩代わり

するという独創的な伸展ブームとなった。

コイラプノレ・マストの伸展変形には，縦通材が

通常の蛾;旋形状を怖く場合と，コイル部分がマス

ト頭部に集中して他は直線状に頭部を支える場合

とがある。螺旋形状では横から加わる荷重にたい

して容易に変形してしまうのて 1 安定した伸展の

ためには後者が望ましい。変形を拘束するスペー

サーがなければ螺旋形状の変形が自然である。そ

うならないためには適度のスペーサーの間隔と剛

性とが必要で，縦通材の変形エネ Jレギの考察と実

験とから，必要な設計ノマラメタを得たのである。

現在では PLANET-B に搭載のヒンジレス・マス

トの試験が進行中である。(なとり・みちひろ)

a ン'-";，.I

'GEOTAI し」怨蛾ヒンジレス・マスト



ネズミとハマチといも焼酎

八坂哲雄

私が「いも焼酎」と初めて出会ったころのこと

を思い出して舎いてみます。

今からほとんど三十年前，宇宙研という略林は

同じでも，正式には「宇宙航空研究所」であり，

六本木の「生産技術研究所」から駒場に移ってき

たばかりの時。つまり，宇宙研が今まさに字街に

本格的に進出する前夜であり，小さな所帝ながら

もみんなが一丸となって燃えていたときです。場

所は26号館。古い木造 2 階建ての建物で，入り口

は糸川研，一階奥は精進を担当する森研が占拠し，

橋元のヤスさんが牢名主，二階には高木研の市川

のマンさん，玉木研の国間がいました。このころ

の技官はみんな大変威張っていたのです。なくな

った糸川研の佐伯きんを加えて，ふとどきものが

出没しないようにいつも見張っていました。とい

うより，麻雀のカモがやってくるのを待っていた

のかも知れない。若手の技官はロケントを作り，

試験をし，飛ばすときの段前線にあったので(今

もそうだが若くはない)院生の私などから見ると

教授より威'撮っていました。

この26号館も夜は別の生物が支配するところと

なります。ネズミです。机の引き出しに莱チなど

を入れておくと，次の日には無くなって，黒い米

粒様のものだけが残っている。朝，引き出しをあ

けると夜の帝王が飛び出すこともしばしば。 iJtlI定

機がよく故障したのは性能の問題だけではなかっ

たかも知れない。ラムダの尾翼，カ y パの継手.

チャンパ素材の試験などを夜遅くまでやっていて，

隣の居室に戻るとこやつらが走り回っている。床

の穴を丹念に試験片の切れ端で~いでもやはり入

ってくるし逃げて行〈。しばらくして分かったこ

とは 2 階の市川さんの部屋が住みか(7)て1 石綿

て'f最冷した自己管を f云ってf主{亙していること。そこ

で採用したネズミ撃退・捕後法は次のとおり。ネ

ズミを見つけたら，ラッパ状に新聞紙をその配管

に巻き付け，上の方の細いところをガムテープで

素早く止める。部屋の中で追いかければ，必ずそ

の配管を走り登り，ラ y パの中に入ってしまう。

そこで1 下の方を手で押さえれば，文字どおり袋

のネズミ，あとはいかようにも処理できる。私達

は研究者の集まりだったので，その他にも 36通り

のネズミ退治法を考案し試験したものです。

そのころの大学院生は貴重な労働力て二内之浦

でも能代でも，学生が居ないと実験にならなかっ

た.と私達自体は思っていました。能代には広大

な砂浜にスタンドや計調II室が散在し，その聞を百

本近いキャ y プタイヤケープノレが走ります。瓜に

重いケープルを担ぐことから実験が始まります。

ひずみケージの接続には， J十 mil室て・熱した大きな

ハンダごてをぼろ切れて'包んで，冷めないうちに

スタンドに走って運びます。こういう作業は学生

に一番向いているわけです。もっとも能代所長を

氷〈勉められた念谷先生は学生以上に良〈働かれ

ましたが。昼休みの楽しみは秋のきのこ取りと，

夏の釣りです。裏の絵林で取れるキンタケ(どう

してもチンタケと聞こえるが)は最高の珍味でし

たが.私はどちらかと言えば水辺の方が好きで，

実験機材のコンテナに衝かに釣り竿を忍ばせたも

のです。あるとき，浜近くにハマチとハガツオの

大群が押し寄せて，パケ針を20mほど投げると面

白いように釣れました。 30-40cmの大物て'す。こ

の大物に追われたイワシが浜に飛び上がり，素手

で拾うこともできました。今では貴重品のハタハ

タがバケツですくえた時代のことです。

内之浦への旅はもっぱら夜行列車でした。急行

「似品」の座席に 24時間座ったこともありました。

鹿屋から内之浦への砂利道にはー箇所，道の真ん

中に電柱が立っている所がありましたが.どうな

ったでしょうか。天候次第の実験にとって.気ま

ぐれな内之浦の天候は大問題。天気図相手の平尾

先生を 4.5 ホウカンと呼ひ二経験笠宮な地元の漁

師に天気を読んでもらったこと。スト y ノマが甘く

て，ロケ y トがランチャーからずり落ちて笑験が

延期になったこと。ロケ y トが飛び出した途端に

空中分解し，花火のように破片が落下する様を fと

然と眺めたこと，など.など。多くの思い出の中

でも，未熟な学生にとって，先輩職員の教えが何

にもまして武重でした。特に，いも焼酎は，fR，を

つまんで飲まされ，いつの聞にか虜にされてしま

ったわけです。巡り巡って今はまた九州勤務。

実験帰りに皆様お寄りください。

(九州大学工学部航空工学科.やさか・てつお)
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