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■■  ははじじめめにに  
宇宙航空研究開発機構（JAXA） の筑波宇宙センター

では，宇宙機の機能性能の健全性および熱設計の妥当性
を検証するための試験設備として大型スペースチャンバを
保有している(Fig.1)．スペースチャンバは宇宙機が晒され
る宇宙空間の熱真空環境を地上で模擬する機能を有して
おり，宇宙機の信頼性確保に必須の地上設備である． 
筑波宇宙センターでは宇宙機システム試験用の大型ス

ペースチャンバを2機保有しているものの，いずれも老朽
化が進行しており，今後長期にわたって運用することが困
難な状況になると予測される．そこで将来の宇宙開発需要
に対応可能な次世代大型スペースチャンバの整備に向け
た検討を実施している(Fig.2)[1]．本稿では次世代大型ス
ペースチャンバ実現に向けた仕様検討および研究開発状
況について述べる． 
 

 
Fig.1 スペースチャンバにおける 

XRISM熱真空試験の様子 
Fig.2 次世代大型
スペースチャンバ
の概念図[1] 

 
■■  次次世世代代大大型型ススペペーーススチチャャンンババのの機機能能とと実実現現にに向向けけたた
課課題題  
１．基本機能 
スペースチャンバに求められる基本的な機能として，冷

暗黒環境模擬及び高真空排気機能が挙げられる． 
冷暗黒環境模擬は周囲の壁面が宇宙機の温度分布に

与える影響を小さくし，宇宙機の熱設計を正しく評価する
ために必要である．常温付近（～300K）の宇宙機では，黒
色化されたシュラウドを液体窒素によって100 K以下に冷
却することによって実現される． 
高真空排気機能は対流熱伝達がほとんど影響しない宇

宙空間の熱環境を再現するため，および真空環境下での
機器の健全性を確認するために必要である．油回転ポン
プなどの粗引排気系とクライオソープションポンプなどの
高真空排気系によって1.33×10-4 [Pa]以下の高真空環境
が実現される． 

２．ソーラシミュレータ 
熱真空試験において宇宙機への外部熱負荷を再現す

る方法としては，ソーラ法，IR法，スキンヒータが挙げられる
[2]． 複雑形状の宇宙機や実績の少ないミッション機器に
おいては，放射スペクトル，平行度，均一度の観点で実環
境に最も近い熱環境を再現できるソーラシミュレータを使
用するソーラ法が有効であることから，次世代大型スペー
スチャンバにはソーラシミュレータの具備を検討している．
一方で均一・平行光を実現する照射系の光学設計技術や
真空環境下での放射照度・均一度測定技術は”ロストテク
ノロジー”となりつつあり，更なる注力が必要である． 

 
３．液体ヘリウムシュラウド 
天文衛星では観測精度向上のために望遠鏡や検出器

を極低温に冷却する必要がある．近年では機械式冷凍機
とV-grooveと呼ばれる放射冷却構造を組み合わせる冷却
手法が主流となっている[3]． 
こうした極低温冷却構造は50 K以下となるため，液体窒

素シュラウドではシュラウドから供試体への輻射入熱の影
響が大きくなり，十分な精度での熱設計検証が困難である． 
そこで次世代大型スペースチャンバには液体ヘリウムに

よって4 K温度域に冷却可能なシュラウドの具備を検討し
ている．しかし極低温域においては黒色塗装やメッキ処理
面の赤外放射率・吸収率が極端に低くなり，供試体からの
赤外放射がシュラウドで反射し再び供試体に入熱してしま
う影響が大きくなる．そこでオープンハニカムといった立体
構造を用いて極低温面からの赤外放射に対するシュラウド
の吸収率を実効的に高める手法を検討している(Fig.3-4)． 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

Fig.3 黒色メッキオープン
ハニカム [4] 

Fig.4 ハニカムによる実効
吸収率向上の模式図 
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■■  ははじじめめにに  
我が国では近年、災害が激甚化しており、災害発生時

の災害現場の状況の把握が重要となっている。ダムでは、
目視点検やGNSSによる計測等を行っているが、夜間の変
状把握は困難であり、ダムへのアクセス通路の被災や電
力寸断等が生じた場合にも変状把握に時間を要する等の
課題がある。SAR衛星は地球観測技術のひとつであり、マ
イクロ波を利用し地上を観測するため、夜間や雨天時にも
撮像を行うことが可能である。そこで国土技術政策総合研
究所では衛星SARデータを活用したダムの変位計測手法
を提案し、研究を重ねている。 
 
■■  活活動動内内容容  
本研究では、小型SAR衛星によるロックフィルダムの観

測について検討を行った。小型SAR衛星は従来のものより
も小型で、地球に近い距離を周回するため、分解能が高
いという利点がある。この衛星による観測を、ロックフィルダ
ム型式のななせダム（堤高92m、堤頂長500m、国土交通省
九州地方整備局管理）を対象に行った。ななせダムの航
空写真と国産小型SAR衛星による観測結果（強度画像）を
図1、図2に示す。観測モードはspotlightモード(分解能
0.46m×0.46m)を使用し、太陽同期軌道から観測を行った。
図１の航空写真と、図2の小型SAR衛星による観測結果を
比較すると、図2は地形の歪みを補正していない状態でも
ダム堤体の形状を正確に判別可能であることがわかる。こ
のことから災害発生後において、衛星画像を利用すること
で迅速な被災状況の把握が可能と考えられる。 

SAR衛星を利用した撮像の課題として、図2の右側のよう
な不可視領域が発生することがある。この課題については、
別の角度からの撮像を行うなどの工夫により解決すること
を検討する予定である。 
図1に示すリフレクターは、恒久散乱点として衛星データ

の位置合わせや着目点の変位の計測に利用することを目
的としたものである。図1に示すリフレクターの反射を図2の
白丸に示す位置において確認することができる。各リフレ
クターにはそれぞれ特徴があり、三角三面リフレクター・四
角三面リフレクターは特定の角度からの撮像で強い反射
を得られ、円形型柵リフレクターは様々な軌道からの撮像
に対して安定した反射を見込むことができる。ダムの位置
や衛星の軌道等を考慮してリフレクターを設置することで、
設置点での安定した反射を得ることができ、この反射を目
印として、複数時期の衛星画像の重ね合わせを容易にす

ることができる。観測条件が良好である場合、リフレクター
の反射強度の違いにより、変位を計測できることを確認し
ている。 

 
■■  関関連連情情報報等等  
今後小型 SAR 衛星の衛星数が多くなることで、観測頻

度の向上や不可視領域の低減により、ダムの安全管理に
資する技術としての活用が期待できる。 

衛衛星星 SSAARRデデーータタをを活活用用ししたた  
ダダムムのの変変位位計計測測技技術術  防防災災  

  

  

図 1 ななせダムの航空写真 

図 2 国産小型 SAR衛星による観測結果 
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