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〈研究紹介〉

MECHATRONICS:StateofArt&FutureDevelopment
FumioHarashima•

Mechatronicsisarelativelynewengineering

discipline,andisdefmedasfollows:'Thesynergetic
mte gJ加 on ofmechaniωI engineeringwithelectronic

andintelligentcomputercontrolinthedesignand

manufactureofindus 汀ial productsandpr臼::esses"

Someofthem句or technicalareasinvolvedin

mechatronicsare:

Mod 巴ling andDesign

Manufacturing

SystemIntegration

恥10tion Control

ActuatorsandSensors

VibrationandNoiseControl

IntelligentControl

MicroDevicesandOpto-ElectronicSystems

Robotics

AutomotiveSystems

OtherApplications

Maturingof 出ese technicalareasresultedinthe

1

巴stablishrnentofMecha 町onics asanewengineering

discipline.C山花 ntly ，出 E児search in 血isarea fc 応U鈴S

onprovidingmecha 町onic systemswi 出 some form

ofintelligence.Initially,attemptsweremadeぬれ Jse

ArtificialIntelligencewithMechatronics.However,
thisapproachprovednottobeverysuccessful

MostlybecauseArtificialIntelligenceturnedoutnot

tofulfilldueexpectations.Itappears 出at thekey

wordstocapture 出e na 仰向 of advancedintelligent

mechatronicsare “ Fusion ofInformaticsand

Mechatronics.Thiswillinvolveareasandaspects

suchas:

robotsasinterfacebetweenhumansand

machines

-useofhumanintelligence

-useofcomputersto ぉsist humanintelligence

-useofcommunicationnetworks

Theinitialexcitementsu 汀ounding industrial

applicationsofrobotsisnowgon 巴.At 出euniversity



level，出is isreflectedinalowI巴vel ofinterestinthe

res 巴arch inindustrialrobotics.Thereisalsoa

notIc巴able declinein 出e useofindustrialrobotsat

thefactoryfloorasasheerreplacementofhuman

beings.Whatrecentlycapturedimaginationof

陀searches fromacademiaandindustry(especially

inJapan)istheuseofrobotsinoursociety.This

mte 即位 has beenamplifiedbytheavailabilityofvery

fastcommunicationnetworks.Thisopensa

possib山y fortheroboticandmecha 甘'O nic systems

tobeconnectedto 巴ach otherviafastcomputer

networkstoprovidefunctionssuchascooperation

anddatabasesharingtoassistpeopleintheirdaily

life.Withthisinmind, therehavebeenattemptsto

us 巴 the Internettocontrolrobotsandestablish

interconnectedroboticsnetworks.Althoughthe

communicationsp 伐ds ofsuchnetworks 紅e now

limitedtoonlysome 品fups ， itisex 戸cted 出atwl 出III

thenextteny巴ars speedsofupto156Mbpswillbe

suppo 巾d bytheinformationinfrastructurebased

oniXI'M(AsynchronousTransferMod 巴)andop 白cal

fiber

Fig.1InformationInfrastructure

Twoyearsago ，出 e MinistryofConstructionof

Japanestablishedaprojectnamed“Unmann 巴d

ConstructionofaBarnertoPreventLandslides'¥h

thisproject, unmannedconstructionmachinessuch

astrucks, bulldozers , andpowershovelswere

controlledbytheradioandpositionedbyGPS.3D

imageswereusedfortheequipmentcontrol.This

experimentdemonstratedpracticalityof 出euseofa

tele-operationsysteminareallarge-scale

environment.Itwasalsoasteptowardsrealizing
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computernetworkedrobotics.

Theavailabilityofevenhigherspeeds, inthe

rang 巴 of tensofGbps,willfacilitatethedevelopment
ofnewtechnologi 巴s innotsodistantfuture.This

willopennewprospectsfortheroboticarea, with
robo 岱 se 円ing asinterfacedevicesbetweenhuman

beingsandtheinformationinfrastructure.For

example, agedandhandicappedpeoplewillbe

assistedbyrobotsconnectedtotheinformation

infrastructureandremotelycontrolledbyoth 巴r

pωpie 出rough theinformationinfrastructure.

Fon:eF，舵dback
HumanInter 角田 System

Fig.2TeleOperation

Agroupofrobots , connectedtoeachother

through 出einformationinfras 甘ucture willbecome

anintegralpa 口 of thefuturesociety, witheach

individualrobot 巴mbegded withsomeintelligence

(目 ot fullintelligence)andp副ycontrolledby 戸ople

through 山 information infrastructure.

InformationInfrastructure
(156 恥'1 bps)
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Fig.3RobotNetwork

Ofcourse, robotswillbe 民coming increasingly

autonomouswithourunderstandingofhuman

mte 悩genωand abilitytocaptureitinaformsuitable



forembeddinginmachines.Thesysteminwhich

robotsandhumansareconnectedthrough

communicationnetworkwillformanewtypeof

s∞iety. Thiswillrequireustopaymo 陀 attentIOn to

thestudyofhumanbehavioranddynamicsofthe

humans∞lety In出 e contextofrobotic 陀search. It

willrequirenon-engineeringdisciplinestobe

includedin 血is study

Inordertoassistusinoureverydaylife

environment, robotswillhavetopossesshumanｭ

幽ce skills.SkillacquisitionandtI溜 lsferhave bαorne

averyimportantpartofroboticresearch.Theactivity

m 出is areaf，∞ uses ontheskillextractionfors戸cific

humanactivitiespre-recordedusingtheVirtual

Realitytechnology.

InApril1995, TheSocietyofInstrumentand

ControlEngineersofJapanpublishedaspecialissue

ofitsjournaldedicatedto “ New Technologiesfor

Human-RobotCooperation"η 世s issuereflectsthe

shi 負 in th 巴 r巴S巴arch intereststowardsareaswhich,
onlyafewyωrsago ， we 陀陀 garded asat 出efringes

ofthemains 廿earn ofr' 巴Sωrch inrobotics.Titlωof

selec~ 吋 articl 巴s includedinthisissueaJ官 listed next:

‘'Technical IssuesonRobot-HumanCollaboraｭ

tion"(byF.Hara)

“ Monitoring ofFacialExpression"(byH.

KobayashiandF.Har 百)

“ Intention andBehaviorUnderstandingfor

ServiαRobot" (byT.SatoandH.Mi lO忠 Ichi)

“ Motion PlanningofRobottoServeHuman

Softly"(byY.Uno)

“Audio-VisualTactileInterfaceforaRobotwith
HumanBeingandScene"(byN.Onishi)

“ Medical DevicewithCompliancetoHuman

Body"(byT.S泊E必ci)

“My Agent:APracticalPersonalAssistant"(by

T.Karnada)

“ Robot HumanCoordinationBasedonVirtual

ToolDynamics"(byK.Kosuge)

“ Man-Machine InterfaceonArmandLeg

Pr os 出eses" (byA.Nakagawa)

“ A CodeofRobotBehaviorinHumanSociety"

(byS.Hirose)

“Possibility oftheAppearanceofMindinRobot

Systems"(byS.Sugars)

Furtherreading:

F. H釘ashinla ，‘'I ntelligent Mechatronics", Proc.
ofIEEEJIECON95 , vol.I, ppxxxii-xxxiii , Nov
1995

F.Harashi.ma,“Intelligent Mecha甘onics"， Proc.

ofIEEEJAMC96, pp I5- J7, March, 1996.

(東京大学生産技術研究所 原島文雄)

お知らせ 時点………車……………ヲ
*人事異動

発令年月日 氏 名 異 動 事 項 現 (I日)職等

(所内昇任)

8.11. 1 山本達人 太陽系プラズマ研究系教授 太陽系プラズマ研究系助教授

/I 小山孝一郎 惑星研究系教授 惑星研究系助教授

/I 黒谷明 美 宇宙基地利用研究センタ一助教授 宇宙基地利用研究センタ一助手

(所内配置換)

8.11.1 爾藤宏文
次世代探査機研究センタ (探査機シス

宇宙探査工学研究系助教授
テム分野)助教授

内
、u



*研究会・シンポジウム

太陽系科学シンポジウム

日時平成8年12月 2 日(月)- 3 日(火)

場所宇宙科学研究所本館 2 階会議場

大気疎シンポジウム

日時平成 8 年12月 5 日(木)- 6 日(金)

場 所 宇宙科学研究所本館l階入札室・2階会議場

問合せ先.宇宙科学研究所研究協力諜共同利用係

TEL0427-51-3911(内線 2234.2235)

宇宙実験・観測フリーフライヤ (SFU)

シンポジウム

日時平成 8 年12 月 10 日(火 )-11 日(水)

場所東京大学安田講堂

主 1出 宇宙科学研究所，宇宙開発事業団，

新エネノレギー・産業技術総合開発機 m.

(財)無人宇宙実験システム研究開発機構

参加賀無料

問合せ先。宇宙科学研究所研究協力諜

TEL0427-5 ト3911 (内線 223 1)

。、 *惑星探査ローパ自律走行実験

付面瓦 II (表紙写真参照)

恒i!J) 9 月 16 日から 19 日にかけて，月・腿

探査ローパの走行実験を伊豆大島の奥山砂 i且(三原山

の東山麓)で行いました。一般公開でおなじみのロー

パて・すが.惑星環境を模擬した場所で走行実験を行う

のは，今回が初めてです。本実験では，ローパが人 lUI

の支援なしに自ら環境を認識し，経路計画をたて，障

害物にぶつかることなく与えられた目的地に到達する

自律俄能の検証が目的です。

ローパは惑星表而など不整地を走破可能なようにア

ルミ製車輸を有 L. 4 絵独立に駆動します。またえテ

アリング機備を備え，前後左右に自由に移動できます。

さらに移動可能な経路を生成するために. 3 次元地形

認識用レーザーレンジファインダを搭載しています。

ローパは，搭載コンビュ タによって極々 のセンサ情

報を処理して，大きな岩やJa it也の認識 7·~ プの生成，

経路計画.自己位置同定.誘導制御，予期せぬ障害物

の回避など高度な知能を備えています。

実験場所は，大 1:.\ 1986 年噴火の 1 cm大の火山嘆から

なる荒地で 4WD 専がどうにか走行できる地形です。

笑験日初日はプログラムのパグなどで，ローパが急斜

面を降りすぎて後退できなくなったり.障害物が何で

あるか判断できなくてじっと考え込んでしまったりし
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ました。調態の結果，最終日には時速 1 km と低迷なが

ら長距離走行に成功しました。また，障害物に固まれ

るような緩雑な地形でも迷路から脱出することができ，

実環境における貴重なデータを取得することができま

した。子ローパの写真は. ?レ -7 など険しい場所の

探査を行う多脚ローパ(六足走行)で，急斜而におけ

る走行データを取得することができました.最後に，

本実験を行うにあたり，ご協力いただいた日産自動車

の方々に心より感謝いたします. (久保田 孝)

*第 4 回宇宙機関会組

きる 10月 9 日(水) .国際宇宙航行連盟(l AF) 総会の

開催に合わせ，第 4 図宇宙機関会議 (SAF) が中華人

民共和国の北京市において開催された.西国所長と的

川が科学技術庁の奥村調査国際室補佐.宇宙開発事業

団の大沢顧問とともに出席した。今回の主 fli，は中国国

家航天局( CNSA) て"， NASA. ESA をはじめとする 40

機関の代表が顔をそろえた。

殺事内容を列挙すると，

新メンバーとしてルーマニア宇宙機関( ROSA) を承

認した。

.~Ji I調講演 (CNSA代表およひ'IAF会長 Deutsche博士)

.各機関の報告

・ 7 方ーカス・グループの報告

(-MissiontoPlanetEarth" から得られる発展途上

国の利益の紘大

②宇宙教育

( SAF Award

の 3 つについての報告がなされ.①は今回の報告で

活動終了，②はその活動を国際宇宙大学(I SU) に移

管，日本が世話役を務める③は選定委只会のメンバ

ーが決まった。

-イスラエル宇宙機関の提案

2∞2年に IAF /COSPAR/Al AA の共催でアメリカ

で開催される World SpaceCongress に合わせて

-MissiontoPlanetEarth-Part11' を SAF の主催

で開催することが提案され，今後 1 年間検討するこ

とになった。

-規約改訂

① SAF は lAF と同時開催とする。

②継続性を保証するため前回会合の議長と当該会合

の議長が共同議長を務める。

なお，次回 SAF は来年の IAF (イタリアのトリノ)に

合わせ .10 月 8 B に開催する方向で検討することとし.

担当機関を ASl (イタリア宇宙機関)に ESA から依頼

する。(的 )11 泰宣)



*DOM-2-い 2 真空スピン地上燃焼紋験

DOMは，来年度に予定されている LUNAR-A ミ y シ

ョンにおいて，月笈E十などを搭載した 3 機の給型観測

機(ペネトレ タ)を月周囲軌道から月面に投下する

ための‘逆噴射"用小型固体ロケ y トモータです。そ

の試作2号機=DOM-2の地上燃焼試験が， 10月 10 日，

14 日の岡田，能代ロケ y ト実験場で行われました。

DOM-2は.今年 3 月に行われた試作1号機=DOM-1の

地上燃焼試験結果を踏まえて設計された飛朔型仕様の

モータです。特に今回は，同時に製造された後数のモ

ータで推進性能や霊長特性にどの程度のばらつきがで

るかを調べるため，外見も中身も全〈同じ“双子の

DOM-2・(写真。 DOM-2-1 ， DOM-2-2) が試験に供さ

れました。

燃焼試験は，前回向様，ユニークな二重真空槽方式

の高変性能試験設備で作り出される低圧環境の下，モ

ータ中心軸回りに 2Hzの強制iスピンを加えた条件で行

われました。両モータの着火・燃焼は正常で，推力，

圧力.温度など合計50，!!:の良好な計測結果と光学記録

が得られました。今回の試験では，計調II項目が多数追

加された上に今まてo以上に計測精度に神経を尖らせて

いたこともあり.その結果に笑験班関係者一同ほっと

胸をなで下ろしているところです。

今後.試験データを基にした最終的な見直し作業を

経て，飛朔型モ-?の設計・製造が行われます。飛期1

~DOMは"四つ子'て1 一機は最終的な性能確認のた

め地上燃焼試験で，残りの三機はベヰトレータを月面

に投下すべ〈月周回軌道上てー務めを果たす予定です。

(徳留真一郎)

*第 2 回国際月探査ワークショップ

さる 10月 14 B より 17 日の 4 日間にわたり京都リサー

チパーク内で第 2 自国際丹傑査ワークンヨ y プと国際

月探査ワーキンググノレープ(略称ILEWG イリューグ)

の会議が開催された。これは 2 年前に閲かれた国際会

殺に引き続き， ILEWGの支援のもとに，日本で開催さ

れることになったものであり.宇宙科学研究所と宇宙

偶発事業聞が共催した。この会識の目的は将来の月探

査に関する各国の活動について情報交換を行うと共に，

国際協力により各国の月探査をさらに実りあるものに

するにはどうしたらよいか，さらに進んで大型の継続

的な月探査に関する国際的戦略について考えようとす

るものであった。

秋の京都で聞かれるという地の利もあってか，外国

からの参加者も多< ，各国の宇宙開発機関，大学，研

究所，企業などから 11 ヵ国， 140人以上のサイエンテイ

スト，エンジニアが集まった。

14B と 17 日の午後は各国の宇宙開発機関からの代表

を主とする ILEWG の会識が関かれ.各国の月探査に

関する実状，将来展望，などの報告の他，月探査に関

する活動をさらに活発化するための方策などが議論さ

れた。 15 日から 17 日の 3 B 聞は国際月探査ワークショ

y プに当てられ，初日と最終日の午前中は全体会議.

残りの時間は「月の科学 j ， r 月からの科学 j. r 月の環

境と資源の利用 j ， r インフラストラクチャーの開発 J

の 4 つの分野に分かれての分科会が関かれた.全体会

議，分科会ともに大変興味深い講演と活発な議論が行

われ，多くの参加者から感謝の言葉を頂けた事は主催

者として特に嬉しいことであった。また最終日の夜に

は嵐山において月見の会を開いたが，これも好天に恵

まれ.京都を国際的な司の都にする司王に質献できたの

ではないかと考えている。

この会議の成功 iムどんな難しい注文についても，

たいがいのことはこなしてくれた対外協力集の的川教

授.国際調型車課の荒井きんを始め，宇宙開発事業団の

岩国さん司宇宙フォーラムの小沢さん， NASA のピノレ

チャ一博士.デューク博士など多くの人々の献身的な

協力に負うところが多< ，全体議長を務めた私にとっ

ては.これらの人々に足をむけて寝られない日々が続

きそうである。(水谷仁)

ILEWG 会議に参加した書留の宇宙開発機関の代表たち

Fhd



宇宙空間に漂う有機分子の発見
松本敏雄

星と星の問の星間空間には極めて希薄とはし、え様々

な物質が存在している。そのほとんどをしめるのは水

素で分子，原子あるいはプラズ?として存在している。

一方，星関空間には図体物質としての宇宙盛も存在し

ている。宇宙塵は遠方の昆の減光，赤外線による熱放

射等の観測によって，その性質が調べられてきたが，

その結果，宇宙塵は大きさが0.1 ミクロン程度であり，

酸化珪素，つまり岩石に近い物質がその主成分である

とこれまで思われてきた.

昨年 3 月に打ち上げられた SFU搭載赤外線望遠鏡

IRTS は星間空間の宇宙塵のかなりが有償物ではない

かという新たな発見をもたらした。図 1 はIRTSに搭載

されていた近赤外分光器 (NIRS) と，中間赤外分光器

(MIRS) が観測した銀河函の平均的なスペクトノレであ

る。これまでの観測では波長幅の広い測光観測しかな

しこのような複雑なスベクトル精進が観測されたの

は初めてのことである。このスペクト Jレは銀河面上の

いたるところで観測され，星の分布とは明らかに異な

っていることから昼間空間起源であることは確実であ

る。この種のスペクト Jレは惑星状星雲など.特殊な天

体においてこれまでにも観測されていたもので，多環

式芳香族炭化水素 (Poly AromaticHydrocarbon) ，分子

数百程度の有機物高分子がその起源とされている。

図 2 は各欄の左側に示したような分子繊造を持つ

PAH のスペクトノレを実験室で測定した結来を示したも

のであるが， IRTS てe観測された波長にほぼ対応した精

進が存在することがわかる。もっとも，数ミクロンの

波長の熱放射は絶対温度 lOOK 以上のかなり高温て ι、い

と放射されないので， PAH にたまたま紫外線があたっ

て過渡的に混度が上がったときにのみ放射されると思

われている。一方，通常の宇宙塵はその熱放射(絶対

温度 10-20 K) が赤外線観測によって詳しく観測され

ているが， IRTS で観測された PAH の分布との栂関が

極めて良い。このことは PAH のような有機物が昼間空

間に常に一定の割合で普遍的に存在することを示して

いる。存在畳の推定は簡単ではないが，星間物質の 1

%程度と恩われ，星間物質のかなりが有機物というこ

とになる。

今年の"D:，火星に生命が存主 Eするのではないかとい

う衝撃的なニュースが NASA によって発表されたが，

そのときに生命活動の有力な証拠とされたのが限石中

に含まれていた PAH であった.今回の発見が生命活動

あるいは生命の起源と直接結びっくわけではないが，

有機物が宇宙ではごくありふれて存在し.太陽系が生

成された時にも既に存在していたということは興味深

いことである。(まつもと・としお)
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図 2 各種多環式芳香族炭化水素 PAH の予
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第2回オーロラ:原子分子の衝突発光

東京理科大学基礎工学部恩田邦裁

旧約袈t!?が託:さ

れた紀元前の時代

から，私達人間は

言葉では言い尽く

せないオーロラの

不思議な疎きや低総度地域に特徴的な全天をn紅に染

める不気味な光景に魅了され続けている。

この発光現象は，磁気圏尾部で加速された荷電粒子

が地球の南北両極域に降り注ぷ地球超高層大気の主

成分である N，. O.O2 と衝突することにより号!き起こさ

れることが，量子力学の誕生以後理主解されるようにな

った。発光のエネノレギ -i 療である有 r1 tL粒子は，陽子と

電子が主である。

観測されているエネルギ一範囲の陽子では，発光に

必要な大気主成分の励起状態を生成する衝突断面積が

大きくないことと，そもそも降り注ぐ陽子束が多くな

いために，私達を魅了し絞けているオーロラ発光過程

への寄与は少ない。もっとも，水紫原子のパノレ 7一線

の発光は陽子降下の特徴であり. '~tL離により発生する

2 次電子まで考慮しなければ，陽子オーロラ現象を物

理学的に理解することはできないために.理論的研究

は遅れている。

他方，電子の群が降り注ぐ場合には，観 iWJ されてい

るエネルギ一範阻て 1 電子束と大気主成分の励起状態

を生成する衝突断面積共に適度に大きく，赤.緑，赤

紫など色彩 22 かなオーロラ発光現象を引き起こす。本

稿では'忍子の群により引き起こされるオーロラについ

て，私達の理論的研究結果の一端を紹介する。

1960 年代以降，ロケ y トや人工衛星を利用して，発

光のエネノレギー源でいあるQl子束のエネルギ一分布と，

特定の波長の発光強度並びに呉なる波長の発光強度の

比などの問時観測が行われている。最近ではスペ ス

シャトノレから~1I子総を発射し，人工オーロラを生成

する実験が行われるようになっている。図巣関係を含

めて定性的にもまた定量的にも，屯子オーロラについ

て理解を深めるためには，全てを笑験的に決めること

は容易でないことは明らかで，オーロラ発光現象を研

究できる十分信頼できる理論的方法が確立され，実験

結果を正しく解釈できることが皇ましい。

ttL子と地球上層大気の主成分である N2. O.02 との衝

突断面積は，多くの研究により信頼できるデータが蓄

積されている。私達はこれらデータを利用し，モンテ

カノレロ法を適用l.電子オーロラの発光の物理過程の

研究を続けている。当初の目的は. SEPAC(TheSpace

ExperimentswithParticleAccelerators) の実験結来

を理論的研究により解釈することであった。実験は，

1983 年と 1992 年の 2 度行われ，人工オーロラの生成に

は成功したが，実験と理論両結果を詳細に比較し.オ

7

ーロラ発光の因果関係を十分理解するまでには至って

いない。

1984年 4 月に南極昭和基地で，アークオーロラに向

けて打ち上げられたロケット鋭測では，降下電子東の

エネ/レギ一分布と N2+ (822:u+)からの波長427.8nm

の輝線の発光強度の絶対値が測定された。私達はモン

テカ Jレ口法の数値的信頼度を確かめる目的て1 南極で

観測きれたこのオーロラを理論的に研究し始めた。

電子が通過する大気の主成分の粒子数密度の高度分

布，大気J品度. ~1I磁場ベクトノレ，降下電子の初期iエネ

Jレギ ，降下し始める高度，初期の速度ベクトノレが磁

力紙i と成す角(ピッチ角)，磁力線が地表垂直上向き法

線と成す角などの初期条件が決められれば，電子の運

動はニュートンの運動方程式を解いて決められる@モ

ンテカノレロ法では，電子が降下途中てv大気織成主要素と

衝突するかどうか，衝突するのはどの原子あるいは分

子か，その結果どのような量子状態が生成されるのか，

衝突後電子はどの方向に散乱されるのか等を乱数を発

生させて決定する。最一終的に， itt.:rのエネノレギーが 2eV

以下になれば，発光できる経子状態を励起出来なくな

るので二電子の追跡を中止する。原子や分子との衝突

が1tt離を引き起こす場合には 2 次也子についても初

期の電子と伺じような追跡を行う。これらの積み重ね

として，降下電子 1 他当たりの原子や分子の励起状態

生成レートや，それら励起状態の放射寿命に応じた発

光レートの高度分布が得られる。電子の初期のエネル

ギーが高くなればなる ~fと\ 2 次電子が電離を引き起

こし 3 次官2子以上の高次1ti子を次々に発生させ，追

跡すべき電子の数が格段に増える。電子の初期エネノレ

ギ が llkeV を越えると，計算時間は宇宙科学研究所

のスーパーコンピュ-:7 VPP500 を 10時間連続して運

転させても終了しない程膨大になる。

以上のような膨大な計~:結来とロケット実験で得ら

れた電子東のエ才、 yレギ一分布を利用し. N2+(822:U+)

からの波長 427.8nm の輝線の発光強度の絶対値を理論

的に求め，観測結果と比較した。実験で得られた発光

強度の時間依存性はモンテカルロ法でかなり良〈再現

された。ロケント発射後 216 秒てず〉両者の結果の違いは，

5% 稚度である。

この結果から，電子と大気主成分である N2. 0 , O2 と

の衝突紫過程とそれに引き続き見られるオーロラ発光

過緩について，モンテカノレロ法により十分信頼できる

解析ができることが確かめられた。

今後 rあけぼのJ 衛皇やロケット実験で研究されて

いるいろいろなタイプの電子オーロラの解析を行い.

結巣の解釈のー劫にしたい。さらに，オーロラの時間

変動のダイナミクスの解明にも挑戦してみたい。

(おんだ・〈にぞう)
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西安行き

西安に来た.微小重力科学に関する第 3 回中日付属

数回目は日中)ワークショ y プに参加するため，とい

うのが公式の出張理由である。中国は 2 回自の筈と思

って.むかしのパスポートを探したら. 1987年 10月 15

日上海入境のスタンプがみつかった。上海でのノル7

1 ;1: -<'1レエージ鋼 (M ロケットのー，二段モーターケー

ス用の高強度鋼)の集中講義であり，三日間て・へとへ

とになった記憶がある。集中講義をおえた後，主催者

が蘇州に案内してくれた。蘇州では雨のなかをあっち

こっちに連れて行かれたが，覚えているのは望書山寺だ

けである。社甫だか李白だかの漢詩の掛け軸を，一本

で止めておけばよいものを 3-4 本も買い込み，包装

が破れケースが壊れて，成田に着いてからえらく苦労

したことをよく覚えている。もともと煎餅布団愛好会

の熱烈な会貝であり，若干失語症ぎみに加えて国外に

でると三重苦が待っているため，国内外を間わず，出

張はあまり好きなほうではない。それと最近は名所旧

跡巡りも興味がなくなったため，専ら出不精を決め込

んでいたところ.兵馬備が強引に誘惑したというのが

今回の西安行きの本当の理由である。

そのため札幌での三日聞の圏内学会を一日で引上げ.

日曜日を返上して OHPを作るという節句働きまでして

新幹線に来った。名古屋からの直行使に乗るためであ

る@日本からは今回のワ-:7ショ y プに，来大の西永

先生，東工大のi畢問先生をはじめとして.総勢30名の

大集団が参加した。ツアコンの東さん (NAL)は.当

初成田を出発して上海乗り換えで西安に入るツアーを

組んだが，出発の一ヵ月ぐらい前になって，上海か

らの乗り換え便がなくなったとかで，結局名古屋に集

まることに落ちついた。小生はホアンさん(宇宙研の

客員助教授の賞 宿東さん)のアドバイスにしたがっ

て最初から名古屋からの直行使を利用する績もりでい

た。何事にも先達が大事ということの好例である。新

幹線に乗ってから気がついた。飛行機に乗るとき，そ

れも長時間乗るときフォー-<'Iレな靴だと降りる際苦労

することをすっかり忘れていたことに。割竹や"し、ぽ

いぽ"を踏むといいというが，試したことはない。案

の定，西安に着いてから靴を履くのがー苦労だった。

西安国際空港は市街から40kmほど西に位置しており，

こじんまりしたきれいな空港である。途中高速道路も

あってホテルには約一時間の道のりだった。セーター

は絶対必要という誰かの意見に素直にしたがったが，

どうみても東京よりは暑い。結局，一回も使うことが

栗林一彦

なかった。

ワークンヨ y プは，中日と中独の抱き合わせて・行わ

れ，前半が中独，後半が中日，レセプションとパンケ

ットは一緒に，というなかなかのグッドアイデアであ

る。ワークショ y プの合聞をぬって西北工業大学のデ

インさんが市街に連れていってくれた。西安の中心街

は周囲 12kmの婦と城壁に図まれている。城壁のスケ

Jレは万里の長城と同じで，日月の時代に作られたと説明

してくれた。城壁もそうだが西安では随所にダイナス

ティー(王朝)という言葉がでてくる。泊まったホテ

ルがダイナスティ ホテルなら，博物館の説明では，

チンダイナスティーが三回でてくる。漢字で舎けば，

Z持，普. H'Iだが聞いているだけではよく分からない。

跨尾が上がる，下がる，まっすぐと教えてくれたが，

区別はできなかった。面倒くさくなって r ところで今

は何ダイナスティーですか」と聞いてみた。聞いて

から，まずい質問をした， と思ったが，今はリパプ

リ y クですと，胸を猿って答えて〈れたので'-f>なきを

得た。

ダイナスティーホテ Jレは通常-I自80$ のところ，今

回は 15%ディスカウントの70$ で泊まれるというので

すっかり喜んでいたところ，西安IT住の人が，地元の

人は20$ で泊まれると教えてくれた。ホテルに限らず，

値段には何種類かあるよちだ。博物館などでは堂々と

倍ぐらい違う入場料が掲示されていた.「一物一価は市

場経済の大原則だJ とディンさんにいったが通じなか

った。人民元と免換元の通貨価値のi畠いが.一本化さ

れた後も習慣として残っていると考えて納得すること

にした。

前に述べたようにもっぱら出不精を決め込んでいる

が，たまに出ると失敗が多い。昨年ハンガリーに行っ

たときは，講演中に停電となり右往左往，今回は一つ

前の講演が突然キャンセルとなり.七、の準備はもとよ

り OHPの順番も揃えずに演壇に上がらされる羽目にな

った。座長が講演時間を長くしてくれたのでつっかえ

ながらも何とかその場をしのぐことができたが冷や汗

ものだった。会場に入ってから OHPを作るような不精

はもう二度としない， とその時心に普ったが三日坊主

にならない自信は，はっきり言って，ない。またff烏

ビーノレ，老酒など，おいしいアルコーノレへの節度ある

接し方を勉強した一週間でもあったが，そちらの方は

二週間続いた。(くりばやし・かずひこ)

。
。
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その三 ノてソコンを用いた

人工衛星姿勢制御系試験

人工衛星の姿勢制御系の機能，性能

を試験する場合，宇宙空間での人工衛

星の運動.姿勢検出センサの動作.姿

勢制御アクチュエータの動作の鋭擬をする必要があり

ます。図 1 が実際の宇宙空間での人工衛星姿勢制御系

の動作，図 2 がそれを模擬した地上試験系の構成です。

図中のPC の部分は.以前は専用ハードウェアで模擬

回路を作ったり， ミニコンと呼ばれる中11'1で高価な計

算一機を使用していましたが.今では以下の理由により，

大部分はパソコンを使用しています。

・多くの台数を必要とするので.試験場所の都合上，

比較的小慾である必要がある。

-試験系のコストを下げるため唱計算機本体が安価で

ある必要がある。

';/ミュレ ンヨンソフト等の開発環境が盟富である。

・インターフェイスボ ド，ハ ドディスク装置等，

市販の付属品が安価で， しかも短納期で入手できる。

.現在の衛星搭4哉の計算機は8086系の CPU を使用し

ており令搭載ソフトとの相性も良い。

・人工衛皐(特に 3 軸姿勢制御衛星)の宇宙空間での

動作は低迷(帝II御周期 10-100秒)で，パソコンの計

算能力で十分である。

このような試験系は，ソフトウェアの書き換え等に

よって，センサ.アクチュエータの機成の異なる他の

l!tiJi!.にも最小般の変更て':i' t応て'きるため，地上試験系

の高信頼性化，低コスト化に一役買っています。

外乱{重力傾斜トルクなど}

4
センサ出力信号

制御 ト ル 寸パ寸 連人動工衝方 星程 の式 L 莫 の 獲 勢 」川 慣 11セ ンサ :::J
場1太織センサ

し巨ャイロ 1

riRW I--制御慣号

-t...!!気トルヵ 14F 1一間軌道ト~
---jRCs Iι ，-附装置 l

…/兵…
地上馬

毘 1 人工衛星の姿努制御系の動作概念図

〈註) R W リアフンヨンホイーJレ(制御用はずみ車)

RCS リアクンヨンコントロールシステム

(制御用ガスジエソ卜)

橋本樹明

ただし民生品のパソコンを直接搭載機器につなぐと.

万ーのショート事故等の心配があるのて 1 必ず聞にイ

ンタ フェイス装置と呼ばれる専用の回路を挟んでお

り，万一の場合にもこの装置が壊れるだけで搭載品に

は影響が無いように配慮しています。(図 2 では説明の

都合上，この装置は省略しました。)この部分は個別生

産でつくらなければならないのて'すが，機能的には'\'It

庄の変換. i果議回路等の簡単なものですので.それほ

どコストはかからずにできます。

最近のパソコンの高速化によって，現在では高速で

スピンする衛星の制御系試験にも対応できるようにな

ってきました。(はしもと・たつあき)

姿勢制御系試験の風景

PC-DYN 日PC-STT 盤R限.銀信今
像モデル 慌皐センサ

人工衡昼の センサ幽カ信停

ー→運動そデル 太陽センサモデル

{含外批~
ジャイロそデル

RW包艇akf， e-，r冒す1・「
制御自信号

祖長"駄遣 ‘ー一一一
戸→健'"トルカそデル 4一一一一一一

制御議置

RCS そデル

I •
PC-TLlI

コマンド テレメトリ

イ r タ フ z イスの

制...

回 2 パソコンを用いた地上試験系

(PC-TLM, PC-DYN, PC司STT の 3台を使用した例)

-9 ー



思い出の記

宮川忠良

1972年出向先から戻り気球部門の業務手伝いを 1 年

間務め，後に斉藤，高中間先生が計額箆倫 (KSC) され

た KE班に配属されました。 KSCにはベテランの下村

氏。これからあとのことは皆機よく御存知なので. 1960

-72 年まで生研から理化学研究所宇宙級研究室(旧仁

科研究室)に出向期間中の思い出をお話しします。研

究室では地下(武山) .地上(板僑) .山(乗鞍) .南極

の連続観測と航空機.バルーン，ロケット，衛星等の

部門のうち担当したのは.地下.航空機.パノレーン，

ロケ'/ ~ I 衛星で笑験物理のお手伝いを 12 年勤めまし

た。生産技術研究所.宇宙航空研究所と名称が変リ，

西千葉，麻布新竜土町.駒場と給料日には"でむき(出

向)"ました。

トラ y キングは，人工衛星 Explorer VII 号のテレメー

タ電波の受信。 ICY計画で大気圏外の放射線強度測定

のためガイガ-~'十数管が搭載されており. 1960年3-8

月の附トラッキングをしました。衛星からは 19.9915

MHz で出力0.6W. 地上での受信機は RCA社 AR-88型

(管球式)を使用，テープレコーダは国産束通工 2 チ

ャンネノレで記録。データ復調後のテ プは，空調もな

い研究室で‘わかめ.状となりました。ロックーン実験

は，第1期から3期まであり，参加したのは第3期1959年

10月，シグ<>3 型と次年 1960年 6 月，シグ<>4 型で場

所は.今日岐廃棄貯蔵として全国的に知られた，青森

県六ヶ所村尾較の砂浜で，ロケ y トをロープて"IOOm吊

り下げ高空で発射する方式で，宇宙線観測班として参

加。検出器はガイガ-it十数管で高圧電源を含めてI. 2kg

にまとめました。ロケ y トに組込んでしまえば時々の

動作チェックで良いので.パノレーンとランチャIifを手

伝うことにしました。今回は 4 型 2 号機(最終)につ

いてお話しします。放球は草月凪を利用するので夜明前

より作業に掛かります。水素注入時は班員かなりの緊

張，早朝なのて'気温低< .放球したがロケ y ト全体を

浮かす浮力が弱〈パノレーンは海の方向に流されロケッ

トを引摺る状態。その時勇気ある数人が肉弾三銃士よ

ろしく腕でロケ y トを支え波打ち際まで.手をそっと

放せば海面50cm ぐらいで静かに東方へ。バルーンが見

えなくなるまで見送りました。畳ごろ放球点真上にパ

ノレーンが戻って，肉眼でも確認。高度21kmでロケット点

火も見え，実験IifP.万オ。この実験により高度105km ま

での宇宙線強度調IJ定で高度対計数率の貴重なデータを

得ました。前年10月実験の宿泊は野辺地一番の宿て1

夜明前よりパスで尾絞までの毎日。街は毎夜宴会(実

験Iifではない)があり.宿の仲居さん等は夕方になる

と一番風呂に入りおめかしして御座敷へ。御陰線で私

等養分一杯の二番風呂で元気一杯。最終笑験の宿泊地

は六ヶ所村の商人宿か民宿て'庭に放飼いの鶏が日ごと

少なくなる機子。一泊三食付で450円か，記憧が暖味で

す。我が園第 l 号科学衛星( SHINSEI)の宇宙線観測l は

1971年 9 月 28日軌道に入り「低総度，低高度における

低エネルギー電子の観測J が始まりました。測定器

はCMT-Lガイガー・カウン:5'.プラスチ y ク・シンチ

レ-:5'. CMT-H薄窓ガイガー・カウンタ. CMT-Vを

搭載。測定器は長寿命で膨大なデータを取得すること

が出来ました。 1括昼は今だに周囲しています。今昔の

!感。今日て廿搭載観測骨量の冷却に液体塗紫・ヘリウム

を利用するのが常識ですが.当時は全体の打上げ作業

に影響するであろう等で思いもよらず，初期の放射線

測定用半導体検出器の冷却にはペルチエ効果を利用し

た冷却器とニ y カド電池をラムダ・ロケ y トに搭載し

ました。 KSC地上装置は長寿命て二発射管制装置\'(I963

年製作)は実験班の{;;I車 ~t と KE 庖のメンテにより，望者

と々(時には沈殿)打上げ作業に運用されています。

指令官 Z話も創設期の物で継ぎ足し増設で使われており

ます。送話 7イ 7 が古典的なカーボンで地上装自主とロ

ケ y ト搭載装詮から発生する電磁波の影響を比較的に

受けないで交信出来るのですが.両方とも現代打上げ

作業に適応する機樋に更新されることを祈って最後と

します。(みやがわ・ただよし)

/沼℃\ 今回の〈研究紹介〉は英文です。「国際化 J

((1lI~ lJ を先取りする ISAS ニュースでは，今後外国

\ーノ人の客員の先生方などの研究も紹介していた

だく予定で，英文も珍しくなくなると思います.但

L. 今回御執筆頂いた lli\尚文雄先生はれっきとした

日本人です。念のため/ (中谷)
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