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初めて尾翼の設計に携わった
練習機 XT-4。

夢を叶えたプラモ少年
少年時代からプラモデルをつくるのが大好きで、
今でも自宅には、まだ組み立てていないプラモの箱が積み重なっている。
自分がつくった航空機が、いつか空を飛ぶことができたら…
考える人は多くても、なかなか実現できなさそうな夢。
平本先生は、それを叶えた。

自分がつくった飛行機が、空を飛んだ !
飛行機を設計して空を飛ばせたいという夢に向か

い、迷いなく歩みを進めた平本先生。東京大学工学
部の航空宇宙工学科へと進学し、卒業後は富士重工
業株式会社の航空宇宙部門に就職した。初めて設計
に携

たずさ

わったのは、「XT-4」という名の訓練機。航空
機の設計には、大きく分けて空力設計、構造設計の 2
つがある。空力設計とは、航空機のかたちや翼の大
きさを決めるというような、全体的な形状をデザイン
し、その航空機に求められる性能を決定する設計だ。
もう一方の構造設計では、空力設計によって決められ
たデザイン、性能を実現するために、材料や細かい形
状、骨組みの通し方などを詳細な図面に落とし込む。
XT-4 で平本先生が担当したのは、飛行機の後方で
垂直に立っている尾翼の構造設計だった。そのとき、
テニスラケットなどにも使われる軽くて丈夫な「繊維
強化プラスチック」という素材を初めて飛行機に使用
する設計を行った。「少年時代の夢の第一歩が叶いま
した。当時は独身でしたが、いずれ子どもができたら

『俺はこの飛行機のこの部分を設計したんだ ! 』と言
いたいと思っていました」。平本先生は、満面の笑み
でそう話してくれた。

安全・安心な空の旅を目指して
次に担当した「XOH-1」というヘリコプターでは、

後部胴体などの構造設計を行った。そこから平本先
生は、ヘリコプター設計の道へと進み、特に故障や事
故が起きないよう、安全設計に着目していく。ヘリコ
プターを長期間、安全に運用し続けるためには、多少
ぶつかっても壊れない丈夫な構造、故障箇所を早期
に発見するための基礎的な研究、それに、人間のミス

を少なくするための工夫も必要になる。
帝京大学理工学部航空宇宙工学科に 2010 年 4

月から新設されたヘリコプターパイロット養成コース
の授業でも、安全な飛行を中心的なテーマと考えてい
る。飛んでいて危険な状況がどのような原因で生じる
のか、シミュレーションで体験する。操縦が難しくな
る理由を学術的に突き詰めることで、安全な飛行を身
につけるのだ。

ヘリコプターは、ローターと呼ばれる羽根を回すこ
とで風を下に送り、飛んでいる。そのため、気温が低
く空気密度が高いと、飛ぶための力を得やすくなる。
そういう状況から高温で密度が小さい場所にいくと、
突然高度を保てなくなることがある。「重量のセッティ
ングを間違えた場合、機体を支えきれずに森の中に
落ちてしまった事例もあります」。これを守れば絶対
に安全、というような完璧な理論などなく、ひとつひ
とつの部品設計と、操縦時の注意の積み重ねが安全
をつくるのだ。

そしてもうひとつ、平本先生が授業でやりたいこと
がある。それは、構造設計をして小さな部品をつくり、
さらに自分で壊すことで、思い通りの性能を持つかど
うかを調べるということ。自分自身が富士重工業に
就職してから体験してきたことで、「数式を使って計算
をするだけでなく、ものをつくって壊すことをくり返す
ことによって、設計法が身に付くと思うのです」。そう
して得た経験は、ヘリコプターだけでなく、ものづくり
すべてに通用するはずだ。

夢は事故ゼロ運用
「今の夢は、ヘリコプター事故をゼロにすることで

す」。そう語る平本先生の顔に笑みはなく、真剣その

もの。「これからドクターヘリなど、救難救助で活躍
する場面が増えていくでしょう。そのようなミッショ
ンを持ったヘリは、事故ゼロでなくてはならないの
です」。そのために構造だけでなく、人的要因や気
象の問題も含めて、安全のための研究を深めていき
たいという。2016 年までに事故を 8 割減らすこと
を目標として掲げる、国際ヘリコプター安全チーム

（International Helicopter Safety Team ; IHST）は、
設計、運行、気象、計器、整備の方法、パイロット教
育などさまざまな観点で改善を行い、事故を減らそう
というものだ。「その活動に、学生と一緒に参加でき
たらおもしろいですね」。日本でのヘリコプター事故
は年に 5 〜 6 件。国際的に見れば少ない方だが、そ
れでもゼロではない。アメリカなどでの事故例と併

あわ

せ
て研究を行うことで、その数を減らしていければ、と
平本先生は言う。

少年の頃の夢よ、再び
「医学部があるこの大学で、ドクターヘリの運行に

ついての研究もしたいと思っています」。現状のドク
ターヘリは専用の設計があるわけではなく、一般的な
ものの内装を変えているだけなのだという。「振動や
騒音を抑えるローター、医師と看護師が動きやすくな
る配置など、考える余地はあると思います。究極的に
は、ドクターヘリ専用の設計を提案できたらいいです
ね」。少年の頃から抱き続けた、自分が設計したもの
が空を飛ぶという夢。それを、この航空宇宙工学科
でまた新しいかたちで実現しようとしている。「それと、
いずれは自分自身も空を飛びたいですね」。そう言っ
て見せた表情は、また少年のような笑顔だった。

平本 隆 教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

平本 隆　ひらもと たかし
1980年3月、東京大学工学部航空宇宙工学科を卒業。
同年4月に、富士重工業（株）に入社。
航空宇宙の分野で、航空機構造設計、ヘリコプター設計等に携わる。
中等練習機 XT-4、観測ヘリコプター XOH-1の開発にも参加。
2010年4月より現職。

研究テーマ：
キーワード：

航空機設計。最近は降着装置や異物損傷に関わる構造衝撃特性をテーマにしている
ヘリコプター工学、航空機構造設計、複合材、衝撃損傷



飛ぶことの責任と楽しさを
実感してほしい
空への憧れと、飛ぶ楽しさを共に語れる仲間を
ここ宇都宮の地から一人でも多く送り出したい。
それが元ベテランヘリコプターパイロットの今井先生の夢。
自身の経験をベースに、安全意識の高い人材を育てることを使命と感じている。

今井 道夫 教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

今井 道夫　いまい みちお
1974年、農林水産航空協会で防衛庁（当時）委託民間操縦訓練生として、ヘリコプター操縦技術を学
ぶ。同年、朝日ヘリコプター株式会社（現：朝日航洋株式会社）入社。ヘリコプターの飛行時間は1万
1400時間・6機種に乗務。通常の飛行業務のほか、操縦士の訓練、審査業務を担当。取締役を経て、
2017年退社。2017年12月より現職。

研究テーマ：
キーワード：

ヘリコプター事故の発生メカニズムを分析し、事故防止のために何をすべきか追求する
ヒューマンファクター、要因分析、再発防止、未然防止、安全文化

安全意識と豊富な知識は常に欠かせない
「私が新人パイロットだった頃と比べれば、今のヘ

リコプターの安全性は格段に進歩しています。しかし
一度空に上がれば、パイロットの判断がすべて。です
から事故要因を分析し、再発することなく、また未然
に防げるよう、事故発生メカニズムを明らかにすると
共に対策の追求に専念しています」と語る今井先生。
飛行時間は1 万 1400 時間に及び、6 機種に乗務し
てきた大ベテランだ。その上、飛行業務だけでなく、
パイロットの養成にも携わってきた。

それだけに、安全に対する意識はとても高い。飛
行機の場合はパイロットとコ・パイロット（副操縦士）
が乗務することが大半だが、ヘリコプターの場合はパ
イロットが一人で操縦することが多い。一人だからこ
そ、異常や危険の察知、そして判断はより速やかに行
われなければならない。
「そこで重要になってくるのが、ヒューマンファク

ターズです。ヒューマンファクターズとは、医官として
航空自衛隊で勤務され、航空機事故の調査や安全工
学における第一人者でもあった黒田勲氏が提唱。『機
械やシステムを安全に、しかも有効に機能させるため
に必要とされる、人間の能力や限界、特性などに関
する知識の集合体である』と定義づけられています」。
パイロットは基礎教育の段階から、安全に対する意
識を持つことが必要だ。そのため、自分の性格や資
質、能力、限界を客観的に認識しておかなければなら
ない。過信は必ずといっていいほど事故を招く。技量
の向上だけでは空を飛べない。

また、一人の人間が自身の経験から得られる知識
には限界もある。前例に学ぶことが重要なのだ。
「現役の頃、私自身も先輩方から機体の特性はもち

ろん、気象や地形などにいたるまで、さまざまな経験

談を聞いたことで、危険を回避したケースも少なくあ
りませんでした。できる限り引き出しは多いほうがい
いと思います。何かが起きた時や、おかしいなと思っ
た時、もしかしてこのことかな？と落ち着いて対処する
ことができるからです」。ヒューマンファクターをプラス
の方向に動かすには、安全意識と共に豊富な知識が欠
かせないことを常に忘れないでほしい、と先生は言う。

空を飛ぶ楽しさをぜひ味わってほしい
「厳しいことばかり言いましたが、パイロットだから

こそ味わえる空を飛ぶ楽しさも伝えていきたいと思っ
ています」。先生が初めて空を飛んだのは、18 歳の
頃。グライダーだった。
「もちろん単独ではなく、教官と一緒でしたが、上

空からの風景や飛行中の何ともいえない感覚に魅了
されましたね。絶対にパイロットになろうと心に決め
ました」。幼い頃から水田に農薬を撒くヘリコプター
の姿を見て、空への憧れを持っていたそうだが、後年、
自身も同じ業務を経験することになったという。
「当時のヘリコプターは、操縦席全体が風防で覆わ

れていて温室のような状態。今のようなエアコンも装
備されていないので、暑かったんですよ。でも、自由
自在に空中を動けることには何ものにも代えがたい楽
しさを感じていました」。

防災関連の飛行業務で、急患の搬送をした時のこ
とだ。専門の医師や病院の整っていない北海道の礼
文島から札幌までのミッション。行きは明かりひとつ
ない日本海の真っ暗な海の上をただひたすらに飛ぶ
だけ。しかし、帰りは札幌の方向からの明かりがかな
り遠くから見えた。
「行きは、とにかくミッションの遂行だけを考えてい

ました。帰りは、周りを見回すだけの気持ちの余裕も

あったのでしょう。ホッとする瞬間でした」。
ある時は、街の灯かと思ったら、イカを釣る漁火

だったこともあるそう。空を飛んでいると、誰も目に
したことのない光景に遭遇することもある。
「私もかつて飛んだことがありますが、日光市の奥

のほうは、自然豊かでとても素晴らしい景観です。訓
練で飛ぶこともあるかもしれませんが、季節ごとの表
情が楽しめると思います」。

一人でも多くのパイロットを育てたい
ドクターヘリをはじめとして、民間・自治体を問わ

ずヘリコプターの需要は増えてきている。ところが、
依然としてパイロット不足が続いていることに先生は
危機感を覚えている。
「特に30歳以下の若い層の不足が大きな問題です。

昭和 20 年代（1945 〜 1954 年）に生まれたパイロッ
トが退職し、その抜けた穴を埋めるだけの人材育成が
追い付かない状況。しかも、養成機関が少ないという
こともネックになっています」と表情を曇らせる。
「今、4 年制大学で養成しているのは、2010 年か

ら開設された帝京大学理工学部航空宇宙工学科ヘリ
コプター・パイロット・コースのみ。訓練機は 3 機用
意されていますし、長年パイロットの養成に携わって
きた視点から見ても、訓練環境は恵まれています。こ
こを日本のヘリコプター・パイロット養成のメッカにし
ていきたいですね。実際に、ここから巣立っていった
一期生たちは第一線で活躍しています。大空への憧
れを持っている皆さんに、ぜひ、彼らの後へ続いてほ
しいと願っています」。一人でも多くのヘリコプター・
パイロットを、ここ宇都宮キャンパスから送り出すこ
とが、先生の使命であり目標なのだ。



さまざまなキャリアを蓄積
「子どもの頃に模型飛行機を飛ばして遊んでいた

ことが、この道に進むきっかけですかね」と笑いなが
ら語る越岡先生は、航空機に関する数多くのキャリ
アを積んでいる。新卒で航空機製造メーカーに就職
し、宇宙往還機における技術実証用の無人機や、防
衛省の無人機など数多くの機体開発に携わった。ま
た、無人機用のプロペラを開発していた空力設計の
経験を応用して、風力発電用の大型風車の設計開発
も行った。空力設計の知見を活かして、風切り音を小
さくし起動特性を上げるなど、これまでの風車の技術
課題を次々とクリアしていった。その後、宇宙航空研
究開発機構（JAXA ）へと移り、運航管理システムの
開発に携わる。空港容量が逼迫 ( ひっぱく) していく
状況を解決するには滑走路を増やすことが一番だが、
そう簡単に滑走路を増やすことはできない。航空機
運航管理技術でいかに空港容量拡大に対応していく
かが、大きなポイントであり腕のみせどころだった。そ
の一方、先生は航空機製造メーカー時代に研究開発
の傍ら、非常勤講師として帝京大学宇都宮キャンパ
スで学生を教えてきた。そんな縁もあり、2019 年の
4 月からは教授として赴任することになった。

航空機の性能向上を目指す
流体現象による航空機の性能向上の一例として

は、航空機の空気抵抗低減を目指したリブレットによ
る乱流境界層摩擦抵抗低減や層流域拡大技術の研
究などがあげられる。リブレット（表面の縦溝構造）
による抵抗低減は以前から知られているが、当初はリ
ブレットシートを機体に貼り付けていた。貼り付けは
手間がかかる上に機体が重くなり燃費が悪化する。

大きな機体の表面に短時間で加工ができ、かつ燃費
効果を妨げない軽量な材質が求められ、表面塗装に
よるリブレット成形が開発された。その他にも抵抗を
抑えながら耐バフェット（振動現象）性や失速特性な
どを改善する空力デバイスの開発が、航空機の性能
や安全性の向上につながるという。「こうしたデバイ
スを実現していくためには、流れ場の構造の解明や、
風洞実験、数値シミュレーションの結果を活用してい
く必要があります。これらの研究の出口設定には、航
空機システムをよく理解していることが不可欠であり、
多方面から研究を進めていかなければなりません。こ
れまでの経験を活かして、出口を見据えた研究をして
いこうと考えています」。さまざまなキャリアを積んで
きた先生だからこその言葉だ。

社会のニーズにタイムリー応える
先生が研究活動で目指すところは、研究を通じて

技術課題に解決策を提示していくことにより、社会の
ニーズに対しタイムリーに応えていくこと。たとえば、
航空管制の問題を解決していくためには、運航システ
ム側の「どのようにして効率的な交通の流れを実現す
るか」という課題と、機体側の「どのようにして指定さ
れた飛び方を実現するか」という課題があるが、これ
らを解決していくためには、双方の立場からの知見が
不可欠だ。また現在、航空機の動力源として電力を
利用する潮流が活性化している。経済産業省は国土
交通省と合同で「空飛ぶクルマ」の実現にむけた官民
協議会を立ち上げ議論を重ねているが、これもこの流
れの一環である。こうした現状に対して先生は「ジェッ
トエンジンの出現の時もそうであったように、航空機
は新たな推進力が利用可能となる度に、長足な進歩

を遂げてきました。航空機の電動化は都市部でのパー
ソナルな移動手段の提供の可能性を秘めています。
これに呼応して新しい形態の航空機が多く提案され
ていますが、これらの抱える新たな課題に対して、流
体力学や運航管理技術の知見を最大限に活かした解
決手段を提供していきたいと考えています。」と社会の
ニーズにしっかりと向き合っている。

　そんな先生だが、研究に疲れたときは自転車に
乗り風を感じて気分転換するという。自転車は学生
時代からの趣味で、当時は金沢まで自転車旅行に
行ったこともあるそう。「これからも航空産業や、航
空交通の活性化に貢献していくことはもちろん、空力
設計の知見を活用して大型風車の設計開発を行った
ように、これまで培ってきた経験を活かして何かスピ
ンオフできないかとも思っています」と、新たなことに
チャレンジする意欲も満々だ。

流体力学で航空機の性能・安全性の向上を図る
今や多くの人が航空機を利用するようになり、
日本でも羽田・成田空港をはじめとする全国の空港で、より効率的で安全な航空機の運用が求められている。
安全で効率的な航空機の運用を、機体側および運航システム側の視点から考えることで、
将来のより良い航空輸送システムの実現に貢献したい。

越岡 康弘 教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

越岡 康弘　こしおか やすひろ
東京大学工学部工学系研究科博士課程航空コース修了（工学博士）。
航空機製造メーカー、各種財団、宇宙航空研究開発機構（JAXA）勤
務を経て、2019年4月より現職。
日本版宇宙往還機（HOPE）開発、防衛省向け無人機の研究試作、
JAXA 超音速無人機、小型無人機、運航管理システムの開発、新エネ
ルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）向け風力発電システム開発
等に参画。

研究テーマ：

キーワード：

流体現象を利用した航空機の性能向上、安全技術に関
する研究
空力デバイス、風洞実験、数値シミュレーション、流れ
場の構造



エンジンの部品のひとつであるブレード。
部品はどれも高温になるため、材料の
開発も重要になる。

金属の特性を追い続ける
「欠陥」というと、だめなもの、なくすべきものという印象を受けないだろうか。
しかし、橋本先生が研究している「金属の欠陥」は、
必ずしもそうとは限らない。
かたい、加工しやすい、熱に強いなど、
金属が持つさまざまな特性を決める大切なものだという。

金属は欠陥だらけ
金属を含めて、物質は原子が集まってできている。

電子顕微鏡を使って、その物質の内部の原子の並び
を観察する。それが、橋本先生が長年行ってきた研究
だ。原理的には結晶格子という規則正しい配列で並
んでいるはずの原子だが、実際に観察してみると、そ
うでもない。原子がひとつ分抜けた空孔と呼ばれる
穴があったり、部分的に配列がずれていたりと乱れて
いる。これが金属の欠陥だ。この欠陥の量や種類に
よって、その金属の持つ特性が変わってくるという。 

「自然界で生まれるもの、まして人のつくるものに、
パーフェクトなものはありません。物質には、必ず欠
陥が入っていると思ってください」。実際に、大学時代
に観察したサンプルには、合計で 1010cm/cm3 もの
欠陥が入っていたというから驚きだ。

製鉄所などで、金属を加工しているシーンを思い出
してほしい。高温で熱せられ、赤く溶けた金属が延

の

ばされたりたたかれたり、さまざまな加工を受けてい
る。これもすべて、欠陥を制御するために行っている
のだ。欠陥をできるだけ多く入れると、丈夫な金属が
できる。たとえば、橋に使われているワイヤー。あれ
も最大限に欠陥を入れたからこそ、あそこまで強度を
出せるのだそうだ。逆に、欠陥をなくしていくことでも
強度を上げられる。それを理想強度というが、「理想」
という言葉通り現実的には厳しい。膨大なエネルギー
とコストがかかってしまうのだ。その一例が半導体に
使われるシリコン単結晶。膨大なエネルギーとコスト
をかけて、限りなく純粋なシリコンの結晶をつくって
いる。こんな話を聞くと欠陥の印象が変わったので
はないだろうか。

熱に強いチタンアルミナイド
学生時代に金属の欠陥と特性の研究を行っていた

橋本先生は、企業に就職してからも金属の特性を追
い続けた。新日本製鐵株式会社では、チタンアルミ
ナイドという耐熱性の金属間化合物の研究・開発を
行った。高温において強くなる性質を持ち、優れた耐
熱性を示す。また、チタンとアルミからなり非常に軽
量なので、航空機のエンジンなどへの応用が進められ
ている。

研究は、合金開発の段階、その特性を調べる段階、
そして実用化を検討する段階と 3 つの段階に分かれ
て進められるという。会社では、主に最初の合金の
研究を 20 年くらい続けてきた。加える金属の種類や
配合を変え、耐熱性と強度を上げる研究を続けてき
たのだ。

帝京大学に移ってからは、1200℃という高温条件
下ではどう変化するのか？そのときの特性は？など第
2 段階の特性を調べる研究を行ってきた。そして、ボー
イング 787 に搭載されるジェットエンジンのタービン
への利用など、第 3 段階の研究が進められ、応用さ
れる製品が出始めた。実際に橋本先生の部屋にあっ
た鉄とチタンアルミナイドの円盤を持たせてもらった
が、重さの違いは明らかだった。飛行機などの大型
エンジンの材料として、チタンアルミナイドを使えば、
大幅に重量を軽減し、低燃費、高効率のエンジンが
できることは間違いない。

学生と一緒に学ぶ
2001 年、材料科学工学科から航空宇宙工学科に

改称したことを受け、研究テーマの中に少しずつ航空
宇宙のテーマを加えてきた。2008 年には、「流星の

2 点同時観測」や「人工衛星追尾装置の製作および
運用」を行った。8 月に出現するペルセウス流星群
の観察も今年で 12 年目となる。学生とともに、中禅
寺湖のキャンプ場と戦場ヶ原に分かれて同じ方向を
観察する。10 分に1 回程度の割合でシャッターを切
りながら長時間露光をくり返す。離れた場所で観察し
ているので、そのずれから三平方の定理を使えば流星
の高度が計算できる。さらに、カメラには回転シャッ
ターが付いていて、高速でレンズの前を横切る。その
間隔から流星の速度を求めることができる。これらを
併せて、流星の軌道まで求められるようになることを
目指している。

もともと天体が好きで趣味で流星観測をしていた
橋本先生だが、専門は材料工学。研究テーマの選び
方を聞くと「学生が興味のあるテーマを引き出してあ
げることが私の仕事だと思うんです」。いくつかある
テーマの中から選んでもらうことはもちろんだが、ディ
スカッションをする中で学生に最適な研究テーマをつ
くっていく。もちろん、知識としては持っていても、実
際にはやったことのない実験の場合もある。そのと
きには、一緒になって勉強しながら進めていくという。

「こちらも手探りですから、私も勉強になっていいです
ね」。先生とディスカッションしながらテーマを選び、
一緒に研究を進められるなんて、とても幸せな研究生
活が送れそうだ。

橋本 敬三 教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

橋本 敬三　はしもと けいぞう
1979年、大阪大学大学院修士課程修了。
1983年、ポリテクニック大学博士課程修了Ph.D.。
ノースウエスタン大学職員、新日本製鐵（株）先端技術研究所勤務を経て、1998年に帝京大学理工学
部に助教授として赴任。2010年より現職。

研究テーマ：
キーワード：

軽量耐熱材料として注目されているチタンアルミ金属間化合物およびその複合材料の開発
チタンアルミ金属間化合物、金属基複合材料、高比強度耐熱材料



真子先生が開発に携わった液体
ロケットエンジン。

（出典：JAXA ホームページ）

H-ⅡAロケットに欠かせない国産エンジン LE-7A
航空宇宙工学科に関心のある人なら、おそらく

「H- Ⅱ A ロケット」の名をご存知だろう。2001 年
に行われた試験機 1 号機の打ち上げ以来、33 回中
32 回の打ち上げに成功（2017 年 3 月17 日時点）
しており、成功率は 96.97% と高い信頼性を誇る。
打ち上げの成功率が 95% を超えると一流と認められ
るそうだが、H-ⅡA ロケットはまさしく世界トップクラ
スといえよう。

そして同ロケットの信頼性を高めているのは、第 1
段メインエンジンの「LE-7A 」だ。LE-7A は、JAXA

（宇宙航空研究開発機構）のもと、三菱重工業（株）
と（株）IHI が日本初の国産エンジン「LE-7」の改良
型として、1994 年から2000 年にかけて開発した液
体燃料ロケットエンジン。H- Ⅱ A に初めて採用され
たのは前出の試験機1号機の打ち上げの際だ。また、
姉妹型ロケットの H- ⅡB にも搭載されており、合計
で 39 回中 38 回の打ち上げに成功。打ち上げ成功
率は 97.44%（同年月日時点）であり、「LE-7A 」の
トラブルによる打ち上げ失敗はない。

液体ロケットエンジンでは米・露と並ぶ技術水準
真子先生は、この「LE-7A 」の開発に当初から携

わり、日本の液体ロケットエンジンの歴史とともに歩
んできたエンジニアなのだ。液体ロケットエンジンと
は、液体水素と液体酸素を混合して燃焼させ、推進
力を得るエンジンのこと。固体燃料を用いるロケット
エンジンよりも燃焼効率に優れ、微妙な出力制御が
可能というメリットがある。「LE-7A」は、最初に液体
水素と液体酸素の一部を予備燃焼させて、そのガス
でターボポンプを駆動し、その後に残りの液体酸素

を加えて再度燃焼させる二段燃焼サイクルを採用して
いる。これを実用化しているのは、現在のところ、日
本の他にアメリカとロシアだけ。さらに「LE-7A 」は

「LE-7」よりも部品点数を減らすことでローコスト化
も図られ、エンジンに依存する部分が大きいロケット
のコスト抑制にも貢献している。

基礎研究でマーケットを塗り替える可能性
「しかし、液体ロケットエンジンの燃焼器にはまだ

未解明な部分が多く、効率的で安定した燃焼を達成
するには、これまでの実績や経験に頼らざるを得ない
のが課題です」と真子先生。1990 年に三菱重工へ
入社以来、一貫して液体ロケットエンジンの開発に携
わってきた先生でも、はっきりとわからない点がある
そうだ。というのも、従来はロケットの開発プロジェ
クトが優先され、ロケットの基礎研究、つまりエンジ
ンや燃焼に関する仮説や理論を確かめる研究や、燃
焼時に生じるさまざまな現象をひとつずつ観察すると
いった地道な研究については、予算確保が難しかっ
たからだ。基礎研究のプロセスを経ずに、すでに確
立していた技術を利用していたのだ。
「現在のロケット技術は、NASA が公開している基

礎研究の上に成り立っていることは否めません。膨大
な時間やコストのかかる基礎研究を、日本が自前で
行っていたら、とても現在のような開発体制は望めな
かったでしょう。しかしここ最近は日本のロケット開
発の姿勢も変わってきて、基礎研究を重要視し始めて
います。これから航空宇宙の分野へ歩みだそうとして
いる人にとっては、機会に恵まれた時代が来たといえ
るでしょう」。つまり、日本独自の研究成果や知見に
基づいたロケット開発に携われるチャンスなのだ。ア

メリカやロシアの技術を手本としているだけでは世界
のコスト競争に勝てないが、未踏の技術領域で開発
されたオリジナルのロケットであれば、差別化はもち
ろん、市場を塗り替えてしまうようなブレイクスルー
が起きる可能性もある。

ロケット開発の現場へ若い力を送り出したい
「宇都宮キャンパスでは、私の専門だった液体ロ

ケットエンジン燃焼器の要素として、流体（液体燃料）
の燃焼やそれに伴う各種反応の研究、流体が燃焼す
る際の振動を抑えるデバイスの設計など、高性能液
体ロケットエンジンを生み出す下地を築きたいと考え
ています」。今後は自分の研究で宇宙開発全体に貢
献するだけでなく、ロケット開発に携わる人材を一人
でも多く輩出していくことが目標だと先生は語る。
「意外に思われるかもしれませんが、ロケット開発

において重要な鍵となるのは、人間関係です。社内
の関係部署だけでなく、外部の協力会社の方々も含
め、皆でひとつのチーム。開発や設計担当者から、
各部品の製造スタッフまで、ロケットに関わる人全員
が一丸となり、打ち上げ成功というひとつの夢に向
かっていくのです。強い一体感を感じながら仕事に取
り組めるのは、とても幸せなことですね」。

そんな現場の空気を、若いエンジニアたちにも感じ
させたいと先生。夢に向かう学生たちに手を差し伸
べていく準備は、着々と進んでいるようだ。

真子 弘泰 教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

液体ロケットエンジンの新たな可能性に挑む
日本のロケット技術は、今や世界トップレベルの水準を誇る。
中でも液体ロケットエンジンの信頼性では、高い評価を確立した。
真子先生は、その分野に長年携わってきたベテランエンジニア。
今は次代のロケット開発を担う若い力を育てていくことが夢だ。

真子 弘泰　まなこ ひろやす
慶応義塾大学工学研究科後期博士課程修了。同年学位取得。
1990年、三菱重工業（株）液体ロケットエンジン設計課配属。以来、
液体ロケットエンジンの開発・設計に従事。
1992年から１年間、JAXAに休職派遣。
2016年10月より現職。

研究テーマ：
キーワード：

液体ロケットエンジン燃焼器の基礎研究
ロケットシステム、液体ロケットエンジン、宇宙、燃焼、
流れ



米田 洋 教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

空に憧れるきっかけは、ラジコン飛行機
米田先生は幼い頃から動くものが好きだった。小

学生 4 年生くらいまでは鉄道に熱中。ちょうど、蒸
気機関車が一斉に引退していった時代で、すでに先
生の地元である関西では姿を消しつつあった。だが、
山陰線福知山の機関区には現役の機関車があると聞
き、写真を撮りにいったのだ。それが一つの区切りと
なったのか、今度は飛行機に熱を上げ始める。

当時は少年向けの雑誌が人気で、各社がこぞって出
版していたが、中でも先生のお気に入りだったのは、
日本の紙飛行機の第一人者、二宮康明氏が設計した
紙飛行機が付録についていたもの。毎月の発売日が
楽しみでしかたなかった。

しかしそれだけでは飽き足らず、竹ひごや紙で作る
ゴム動力のライトプレーンにはまり出す。そして中学
生になると、思いはラジコン飛行機へ。寝ても覚めて
も、自分の作った飛行機が空を自由自在に飛びまわ
るのを夢見ていた。ところが、当時のラジコンは高価
なものだった。とても中学生のこづかいでは手が出な
い。せいぜいラジコン雑誌を眺めたり、伊丹空港（大
阪国際空港）まで旅客機を見に行くくらい。とはい
え、それで気がおさまる先生ではない。あまりにも空
への憧れが強く、中学３年の時には、竹でハンググラ
イダーを自作してしまったほど。「グラフ誌に載ってい
た写真を元に作ったんです。地元ではちょっとした“ヒ
コー少年”でしたね（笑）」と明るく話す先生。さすが
にそれで飛ぶことはしなかったそうだ。

大学では本格的に飛行機人生がスタート
大学への進学は、当然、航空関連の学科のあると

ころだけに絞り込む。当時、航空工学を学べる大学

は限られていたが、見事京大に合格。「ダメもとでの
受験でしたが、なんとかすべり込めました（笑）」。こ
れが飛行機人生の新たなスタートとなったが、学業よ
りも空を飛ぶことに多くの時間を割

さ

くようになる。
「大学生になったら、グライダーを始めようとずっと

思っていたんです。大学にグライダー部があったので
見学に行くと、好きな機体が使われていたので、即入
部しました」と先生。免許だけでなく、整備士資格や
操縦を教える教育免許まで取得するほどの熱の入れ
ようで、留年が確定してしまう。「どうにか 5 年で卒
業にこぎつけましたが、何かを学んだという実感がわ
かない。机の前よりも、空にいるほうが長かったんだ
から当然です（笑）」。そこで考えたのが、大学院を受
けるということ。大学院を目指して勉強に励めば、穴
が埋まるのでは…と思ったのだそうだ。これまたすべ
り込んだ東京大学大学院では、航空学専門課程。飛
行力学の第一人者である東昭先生のもとで、懸命に
学びと研究に取り組んだ。

障害を負うものの、意欲はさらに増す
卒業後には富士重工業（株）に入社し、もちろん航

空部門を志望。宇都宮の空力設計課への配属とな
り、おもに無人飛行機の飛行・誘導といった制御関
連の設計開発に携

たずさ

わる。無人ジェット標的機をはじ
めとして、NAL ／ NASDA（現：JAXA ）の各種実験
機など、ほとんどの無人飛行機開発に関わってきたそ
うだ。帝京大学でも教材として使われている無人ヘリ

「RPH-2（FHI 製）」もその一つ。「会社に入ってから、
子どもの頃の夢がようやく叶ったという感じ。自分で
も空を飛ぶことを経験しているので、機体の飛行特性
などを検証する際に大きく役立ちました」と先生。こ

れまでの経験がすべてつながっていった感があると言
う。

ところが、順風満帆とは言えない出来事もあった。
社会人になって 2 年半くらいの頃、ハンググライダー
で脊

せきずい

髄損傷という大ケガを負ってしまったのだ。1 年
ほどして退院したが、以降は車椅子での生活を余儀な
くされた。しかし、それでくじける先生ではない。こ
れまで以上に意欲的に、設計開発に取り組んでいっ
た。災害時に通信の中継拠点などになる JAXA 成層
圏プラットフォーム実験機や、NASDA 月軟着陸技術
研究用フライングテストベッド（VTOL 無人機）、日
本初の自動離着陸モーターグライダー FABOT…ここ
で紹介しきれないほどの実績を残していく。「これま
で技術者として多くの挑戦をさせてもらいました。作
ることを楽しみながら仕事をしてこられたというのが
正直な気持ちです」。ちなみに、グライダーの操縦飛
行にも復帰。先生は、日本で唯一の車椅子パイロッ
トという横顔も持っている。

学生たちとともに新たな挑戦も
会社での専門が航空機の誘導制御だったので、先

生は、今後も無人機の回収技術や、不測の事態にも
対応するロボットパイロットの開発といった研究を考
えている。
「講義では自分の飛行経験も盛り込みながら、飛

行制御の基礎をしっかりと学べる内容にするつもりで
す。学生たちが作ることの楽しさや喜びのわかるエン
ジニアを目指してくれるようになったら、うれしいです
ね。彼らと一緒に、電気飛行機の開発にも挑戦して
みたいなぁ…」と、先生の空への憧れと創造性は尽き
ることがないようだ。

大空への想いと
創造することへの意欲
自らもグライダーを駆り、大空に遊ぶ。
米田先生のように、操縦桿

かん

を握るエンジニアは日本でも稀
まれ

だ。
車椅子を使っていることを感じさせないアクティブさも驚き。
空への限りない想いを、カリキュラムに込める。

米田 洋　よねだ ひろし
1982年、京都大学工学部航空工学科卒業。
1984年、東京大学大学院工学系研究科航空学専門課程修士課程卒業。
同年４月に、富士重工業（株）に入社。
入社以来、無人航空機の航法誘導制御アルゴリズムの設計開発に携わり、
あらゆる種類の航空機の飛行制御設計開発に従事。
2014年4月より現職。航空宇宙学会フェロー。

研究テーマ：
キーワード：

ディープ・ストール着陸をする全自動小型固定翼無人飛行機の研究開発
航空機力学、航空機操縦、飛行制御、航法誘導制御系、無人航空機システム



大気圏突入に備える
河村先生のミッションは、宇宙へ行った探査機やロ

ケットなどの機体を無事に地球へ戻すことだ。機体
は宇宙から帰還するときに大きな壁を超えなければな
らない。それは、「大気圏」である。真空の宇宙空間
から地球を取り囲む大気圏に突入する「大気圏再突
入」時、機体は大気との衝突により高温になり、機体
自体がダメージを受けることになる。また、機体が高
温になることで周辺の空気が「プラズマ」化すること
も問題を引き起こす。プラズマとは、固体・液体・気
体に続く第 4 の状態であり、身近なプラズマはオーロ
ラや雷などで、人工的につくられたものだと蛍光灯や
ネオンサイン等がある。機体がこのプラズマ層に覆わ
れているときは地上との通信ができなくなるという障
害が起こる。

小惑星探査機「はやぶさ」のカプセルやスペースシャ
トルなどは、アブレーターと呼ばれる耐熱材料や耐熱
タイルを機体に貼って熱に耐えることを主眼として技
術開発されてきた。これらの素材の弱点は、機体が
大気圏に再突入をする度に交換する必要がありメン
テナンス効率が悪いことだ。耐久性の面でも課題が
あり、スペースシャトル「コロンビア」号は、機体を守
るはずの耐熱パネルが破損していたのが原因で、再
突入時に空中分解してしまった。つまり、宇宙からの
安全な帰還を果たすには、熱に対する新しい対策が
必要とされているのだ。そして河村先生は、「熱に耐
えるのではなく、『熱を逃がす』という新たな視点か
ら、機体を守る方法を探っています」。

宇宙を研究する魅力
河村先生が研究しているのは、電磁ヒートシールド

と柔軟エアロシェルという新しい技術だ。「熱を逃が
す」ことや、「機体を高高度で減速させる」ことによっ
て、機体を熱から守ろうという発想である。前者であ
る電磁ヒートシールドは、再突入時、機体前方に発
生した高温のプラズマ流に対して機体内部から磁場
をかけることによって積極的に熱を逃がすことができ
る。後者である柔軟エアロシェルは、耐熱性の高い
繊維でできた大きな膜を再突入時に高い高度で展開
することによって機体のスピードを減速させ、熱の上
昇そのものを抑えることができるのだ。

新しく開発された技術は、実際に探査機やロケット
に採用されるまでに段階を踏んだテストが行われる。
その最終段階は実際のフライトで活用する実証実験
であり、地球周回軌道からの大気圏再突入実験が行
われるのだ。電磁ヒートシールドも柔軟エアロシェル
も着実にステップを踏んでおり、実証実験に向けて研
究開発を進めている。

熱を逃がす新しいコンセプトの技術には、従来の
ものとは異なり再利用することが可能であるというメ
リットもある。効率を上げつつコストを削減すること
ができる技術の開発は、確実に進んでいる。

「夢をも追う」研究者を待っている
河村先生の「ものづくりには、想像力と創造力の

両方が必要だ」という言葉には、研究に対する姿勢が
よく現れている。実際に発想をかたちにする力を付け
ないと、発想はただの妄想に終わってしまう。そのた
め、研究室では想像力を駆使してアイデアを生み、そ
の後、製作に励むという活動をくり返すトレーニング
が行われている。そのなかで自分の得意なことを見つ
け、その力を伸ばしてほしいという。同時に、研究を

するうえで大切にしているもうひとつの姿勢。それは、
ON・OFF をはっきりとさせるというものだ。研究を
効率よく進めるためには、スポーツや趣味など、研究
とは別のことに没頭できる時間も必要だという。

その他にも、積極的に国内外の学会で研究成果を
発表することも推進している。「学会に参加をすると
活発な議論・質問が交わされるので非常に刺激を受
けます」。海外へ行くことがすべてではないが、さまざ
まな場面で刺激を求めて活動し、自分自身を研究者
として切磋琢磨するために、何ごとにも積極的に取り
組むことを重視している。そして誰より、河村先生自
身が、宇宙開発に大きな夢を抱いて積極的に研究に
取り組んでいるのだ。「将来は NASA とも共同研究
をしてみたい」と意気込む。「この研究のいちばんの
魅力は、やはり最先端の技術に携われること。夢を
持って宇宙開発の研究に励んでくれる学生を待ってい
ます」。この宇宙飛翔体研究室で、河村先生と一緒に
宇宙へ行く夢を見てみないか？

河村 政昭 准教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

宇宙開発に夢を託す
「男の子は、宇宙へ行きたいと思うタイプと、
宇宙で活躍するものを開発・発明したいと思うタイプの大きく2つに分かれるみたいです」。
毛利衛さんの宇宙飛行を、目を輝かせて眺めていた少年は今、
宇宙への思いを胸に、後者の道を進んでいる。

河村 政昭　かわむら まさあき
大阪大学工学部地球総合工学科卒業。
東京大学大学院工学系研究科航空宇宙工学専攻博士課程修了。
博士（工学）。
2011年4月より現職。

研究テーマ：

キーワード：

宇宙飛翔体に関する研究、循環型空気再生システムに
関する研究
大気圏再突入カプセル、宇宙往還機、小型人工衛星、
惑星探査機、国際宇宙ステーション



光の力を利用する触媒
光触媒とは、光のエネルギーを吸収することで化

学反応を促進させる「触媒作用」を示す物質のことだ。
その作用で水分子を分解して、水素を取り出すことが
できる。このような性質を持つ物質が初めて見つかっ
たのは、1972 年のこと。当時東京大学にいた本多
健一先生と藤嶋昭先生（当時大学院学生）という 2
人の日本人が、酸化チタンという物質を水中に入れて
光を当てると、水素と酸素が発生することを発見し、
世界に向けて発表した。

酸化チタンによる光触媒作用には、2 つの働きがあ
る。ひとつは強い酸化力。これにより、水の分解が
起こる。もうひとつは、超親水作用といって、新品の
傘や服などが水をはじく「撥

はっ

水
すい

作用」とは逆に、非常
に水になじみやすい性質を示す。この 2 つの働きを
利用して、現在では酸化チタンによる光触媒作用はさ
まざまな場面で用いられている。たとえば空気清浄
機で、内部に紫外線を発する蛍光灯と酸化チタンフィ
ルターを備えたもの。これは紫外線を酸化チタンフィ
ルターに当てることで、悪臭物質やシックハウスの原
因となるホルムアルデヒドを酸化分解している。また、
酸化チタンを壁やガラスに塗れば、超親水作用のお
かげで水が広がるために油汚れが定着せず、雨が降
ると洗い流してくれる。

高性能な酸化チタンをつくりたい
すでに日常の中で使われている酸化チタンだが、水

の電気分解に利用するには、まだ大きなハードルがあ
る。それは、酸化チタンが紫外線にしか反応しないと
いうことだ。紫外線は太陽光全体のエネルギーの 3
〜 5%しかなく、とても光を効率よく利用していると
はいえない。このハードルをクリアし、太陽光エネル

ギーの 50 〜 60% を占める可視光線を利用できるよ
うに改良した酸化チタン電極をつくろうと、多くの研
究者が努力を続けている。

山田先生の研究室では、「スパッタ法」という方法
で酸化チタン電極の改良を行おうとしている。スパッ
タ法とは薄膜をつくるための技術で、真空にした装置
の中に膜の原料（ターゲット）と基板、アルゴンガス
を入れる。そして高電圧をかけ、アルゴンガスをプラ
ズマ化させて原料にぶつけると、衝撃で原料を構成
する原子が飛び出してくる。それを基板に堆積させて、
厚さ数 nm 〜数百 nm（1nm は 1mm の 100万分の
1）の膜をつくることができる。

スパッタ法を行うとき、原料となる酸化チタンの上
に、貴金属の白金や金などを少量乗せておくと、でき
た膜には一定の割合でそれらが混ざることになる。こ
のように 2 種類以上の原料を使うスパッタ法は「同
時スパッタリング」と呼ばれており、酸化チタン電極
をつくるために用いている人は他にいないという。山
田先生がこの方法を重視するのは、狙った割合で異
なる原料を混ぜることができるからだ。酸化チタンの
中に白金や金の原子があると、光への応答性が変わ
ることは以前から知られていた。白金や金の量や置
き方を変えることで、つくられる膜の組成や構造が変
わるため、より多くの可視光に応答するものを探すこ
とができるのだ。

本物を見せる授業
山田先生の専門は、表面処理工学や材料工学とい

う分野になる。航空宇宙工学科の中では異色に感じ
られる分野だが、実用を考えるとそうでもないことが
わかる。山田先生が担当している 2 年生の航空宇宙
表面処理工学の授業では、1 年生のときに航空会社

に行き、組み立てられたかたち「完成品」でしか見学
することができなかったジェットエンジンについて、コ
ンプレッサーや燃焼室、タービンなどひとつひとつの
部品に分解した写真を見せながら、講義を行う。こ
のような部品はすべて、腐食や摩

ま

耗
もう

、熱に耐えられる
ように、表面がニッケルやクロムといった金属でコー
ティングされているのだ。
「授業のときは、できる限り実物を見せたいですね。

でもなかなか見に行けないときは、知り合いに頼み、
写真を撮らせてもらって用意します」。教科書に書い
てあることを読んでいるだけでは、それが実生活でど
のように応用されているのか、わからないこともある。
実物を見て、それから学んだ方が理解が進むし、実感
がわくだろうという考えだ。

パワフルな学生よ、来たれ
研究室には、材料工学が好きな学生が集まってくる

という。過去に、とんでもない学生がいた。納入さ
れたばかりの装置なので、「ひとりで勝手に装置を使
うな」と言っておいたのに、研究室に泊まり込み、自
分でマニュアルを見ながらさまざまな機能を使い込ん
で、先生の方から「教えてくれ」というほどになってい
た。その学生は 4 年生の卒業研究だけ行い、大学院
からは別の研究室に行ってしまったが、そこでも評価
が高かったという。「そういう学生に、また来てほし
いですね」。

可視光だけで水を分解し、水素を生み出す夢の素
材をつくりたい。そのためにはさまざまな材料を使い、
つくっては性能を評価して、また少し条件を変えてつ
くる…という地道な研究が必要だ。そのために、とき
には先生を引っ張るようなパワフルな学生の再来を望
みながら、今日も研究を続けている。

山田 智 准教授｜理工学部｜航空宇宙工学科

目指せ、
究極のクリーンエネルギー
2本の電極が挿してある水槽。
そこに光を当てるだけで、一方の電極側からは酸素が、
もう一方からは水素が出てくる。
その水素を溜めれば、燃料電池で利用可能な燃料になる…。
夢のような話だが、すでに実現しつつある技術だ。
そのしかけは、「光触媒」と呼ばれる電極の材料にある。

山田 智　やまだ さとし
1981年、宇都宮大学大学院工学研究科工業化学専攻を修了し、日本電装株式会社（現・（株）デン
ソー）、コロムビアマグネプロダクツ（株）を経て、1989年より帝京大学理工学部勤務。
1995年、社会人大学院生として宇都宮大学大学院工学研究科博士後期課程物性工学専攻を修了し、
博士（工学）を取得。

研究テーマ：
キーワード：

スパッタリング法による機能性セラミックス薄膜の作製とその基礎特性評価及び応用研究
スパッタリング、ペロブスカイト型酸化物、電極触媒、酸化チタン、光触媒、電気伝導性



自分で人工衛星を開発して打ち上げてみたい
子どもの頃に科学雑誌でスプートニク1号（1957 年

に打ち上げられた世界初の人工衛星）の挿絵を目にし、
人工衛星に憧れと興味を抱いた鶴田先生。しかし当
時、人工衛星の打ち上げは国を挙げての巨大プロジェ
クトであり、とても遠い存在だった。その後急速に人
工衛星の研究開発が進み、先生が大学に進学する頃に
は「CubeSat 」など数 kg 単位の超小型の人工衛星が
登場し、多くの打ち上げが成功するようになってきてい
た。先生は、小型のものなら自分の手で作って打ち上
げられるのではないかと考え、航空宇宙工学の道へ進
む。以来、現在までずっと小型の人工衛星の研究開発
に携わり、冷蔵庫サイズから牛乳パック程度の超小型
サイズまで、10 機を超える人工衛星の研究開発と運用
に従事してきた。いわば、小型人工衛星のスペシャリス
トだ。

人工衛星も小型化の波
身近な通信機器であるスマートフォンは、携帯電話

誕生時から小型化の研究開発が進み、現在のサイズ
になったが、人工衛星も同じである。人工衛星はかつ
て、大きいほど良いとされていた。いろいろな機能を搭
載でき、多くのミッションが一度の打ち上げで済むから
だ。人工衛星を打ち上げる目的には「カメラ撮影など
による地球や宇宙の観測」「電波を活用した情報収集」

「宇宙空間を活用して宇宙を実験室にする」といったも
のがある。もちろん大きな人工衛星の需要は現在でも
大きく、たとえば長期的にデータ収集する必要がある
場合など、大型観測機でなければできない観測で重要
な役割を担っている。その反面、小型の方が製作・打
ち上げのコストや開発期間も少なく済むという利点が

あり、2003 年頃から機能を限定した小型の衛星も増
え、最近では年間約 1000 機が打ち上げられているの
だ。

また、人工衛星など宇宙工学に関わる技術は、衛星
の大きさに関わらず、熱設計、通信、電磁学、電子工
学、ソフトウエアなど、実に多岐の分野にわたってい
る。そのため大きな組織などでは担当が細分化され、
自分の担当部分しかわからないということが起こりや
すい。そうすると、それぞれの部分では最高のパフォー
マンスを発揮するが、全体を結合したときには異常が
起こる「部分最適」が起こってしまう。そうならないた
めには、人工衛星の全体像を理解することが重要にな
る。小型の人工衛星であれば大学でも作ることができ、
研究開発の流れから、人工衛星全体を理解することが
可能だと先生はいう。

技術進化のスピードが速い宇宙工学
「人工衛星の技術は10 年前と大きく変わりました。

もちろん今でも継続している技術もありますが、古くて
使われなくなった技術もあります。学生には常に最新
情報や最新技術を伝えていきたいと思っています」とい
う先生は、宇宙工学関連技術の進歩のスピードが年々
加速されていることを肌で感じている。人工衛星の小
型化技術が進化し、早く安く打ち上げられるようにな
り、人工衛星関連のベンチャー企業も急増した。人工
衛星の数が増えたことで、観測データをいかに利用す
るかも問われるようになってきている。先生はビッグ
データやAI 技術を積極的に活用することで、収集した
情報やデータの分析をより効率よく行う研究も進めて
おり、ベンチャー企業との連携も図っていこうと考えて
いる。

さまざまな分野と協力して相乗効果を
これまで多くの人工衛星に関与してきた先生だが、特

に印象に残っているのは、サンリオと協力して、ハロー
キティ40 周年記念でハローキティの部屋を作った人
工衛星を打ち上げた「あなたの夢を宇宙に届けません
か」というキャンペーンだという。これはキティちゃん
のファンから事前に公募した夢に関するメッセージと、
人工衛星に乗ったキティちゃんを窓から見える宇宙の
景色と一緒に撮影した動画を地球に配信するというも
ので、幅広い世代の人々から好評を得たという。人工
衛星は、技術関連だけでなく、エンターテインメントに
も貢献するのである。

栃木県は航空宇宙産業関連の企業が多いので、地
域の産業との連携なども視野に入れているという先生。
たとえば県内には山が多いので、険しい山岳地域に観
測の端末を設置して、観測データを人工衛星を介して
受信することで、土壌の変化やがけ崩れの危険性を察
知できれば防災に役立てることができる。また、ドロー
ンのバッテリー技術を人工衛星に応用するなど、他分
野の技術との連携で相乗効果を生み出していきたいと
も考えている。さらには、東南アジアなどの宇宙インフ
ラが未完成の地域に技術展開することで、アジア全体
としての発展も考えている。

帝京大学宇都宮キャンパスには、工学系クラブ「宇
宙システム研究会」があり、独自の人工衛星「TeikyoSat」
を打ち上げている。「『TeikyoSat 』とも連携しながら、
手のひらサイズの人工衛星を、このキャンパスから数多
く飛ばしていき、より多くの人工衛星からの信号・デー
タをこのキャンパスで取得したいですね」と熱く語る先
生は、子どもの頃に抱いた人工衛星に対する憧れと興
味を忘れることなく、研究開発に取り組んでいる。

手のひらサイズの人工衛星を、よりたくさん宇宙へ
小さい頃から人工衛星に魅力を感じていた鶴田先生は、
航空宇宙工学の道に進み、10 機以上の小型人工衛星に携わってきた。
超小型人工衛星の研究に力を注ぎ、このキャンパスから
たくさんの手のひらサイズの人工衛星を宇宙に送ることを目標にしている。

鶴田 佳宏 講師｜理工学部｜航空宇宙工学科

鶴田 佳宏　つるだ よしひろ
2010年3月、九州大学大学院工学府航空宇宙工学専攻博士後期課程
修了。博士(工学)取得。
東京大学大学院工学研究科航空宇宙工学専攻・特任研究員などの
立場で人工衛星の研究開発に取り組み、2020年4月より現職。

研究テーマ：

キーワード：

スケーリング理論に基づく超小型級〜極超小型級の
人工衛星システムの研究
宇宙システム工学、超小型衛星・極超小型衛星、衛星
電源系、衛星通信系、アンテナ・地上局



遠く離れた宇宙空間での宇宙機の制御がテーマ
皆さんも小惑星探査機「はやぶさ」の名を、どこか

で見聞きしたことがあるのではないだろうか。2003
年 5 月に JAXA 宇宙科学研究所（ISAS）によって打
ち上げられ、2005 年夏に小惑星イトカワに到達。観
測やサンプル採集を試みた後、2010 年 6 月、地球に
戻ってきた。打ち上げ当初の計画では 2007 年夏に
帰還する予定だったが、2005 年12 月に重大なトラブ
ルが生じ、帰還は 2010 年に延期。日本中が帰還まで
の一部始終を固唾を飲んで見守っていたことは記憶に
新しい。実はこのプロジェクトに中宮先生も参加してい
たのだ。もちろん、先生が現在取り組んでいる研究と
も関連が深い。
「人工衛星や宇宙探査機といった宇宙機を打ち上

げるロケットは、全質量の 90％近くが燃料で構成さ
れていて、宇宙機の占める質量は数 % に過ぎません。
また、宇宙機自身もロケットから切り離された後に、
宇宙機に積んでいる燃料を使ってエンジンを噴いて
目標の天体に向かったり、天体の周囲を回る軌道に
投入するために減速したりする必要があるので、ミッ
ションによっては宇宙機の全質量の半分以上が燃料
だったりします。つまり、地上から打ち上げる物のほ
とんどの質量は燃料で占められています。そんな燃料
を何とかして減らして、宇宙機に搭載するカメラなど
の観測機器を少しでも増やせないか？ということを軌
道・姿勢制御の面から研究しています」。

一般に、さまざまな天体から受ける重力などの外乱
（外的影響）によって、宇宙機の運動は乱される。しか
しその外乱を有効に活用できれば、宇宙機の軌道修
正に必要な燃料を減らすことができる。燃料が節約で
きれば、宇宙機により多くの観測機器を搭載すること
ができ、さらなる科学成果を得る可能性が高まる。

「そこで現在は、どのように外的影響を活用し、少
ない燃料で宇宙機を制御するか、という研究を主に
行っています」。遠く離れた宇宙空間で宇宙機をコン
トロールするのは、至難の技だ。前述した「はやぶさ」
も、それが理由で帰還が遅れたほど。制御技術の
確立は、宇宙工学の発展に欠かせない技術分野だ。
もし確立できれば日本の宇宙工学は、世界を何歩も
リードすることができる。先生の研究には大きな期待
がかけられているといえるだろう。

宇宙への夢を持った人たちに会いたい
帝京大学宇都宮キャンパスでも、河村政昭先生の

もと、工学系クラブ「宇宙システム研究会」の学生た
ちが設計・製作を行った小型人工衛星「TeikyoSat-3」
が 2014 年 2 月に JAXA の H2A ロケットに相乗り
して打ち上げられるなど、宇宙への挑戦に積極的な取
り組みを進めている。後継機の「TeikyoSat-4」も開
発が進められ、数年の内には打ち上げが予定されてい
る。2018 年より中宮先生もこのプロジェクトに参加
しており、主に衛星の姿勢制御系を担当。
「これまでの仕事や研究では、月より遠くへ行く深

宇宙探査の分野を手がけていました。地球を周回す
る衛星に本格的に携わるのは初めてなので楽しみで
すね。それに『宇宙システム研究会』のメンバーがと
ても熱心なのにはびっくり。休みを返上してまで作業
や議論をしているほどです。宇宙への思いが熱い学
生たちが揃っています」。かつての自分を見ているよう
だと先生。とはいえ、学部では宇宙工学を学んでいた
が、卒業後はコンピュータ会社でシステムエンジニア
として数年勤務していた。しかし、幼い頃から抱き続
けてきた宇宙への思いが冷めやらず、当時の住まいの
近くで催された JAXA の市民講座に行った後、アポ

イントメントを取って宇宙関係の仕事に就きたいとア
ピール。その結果、ISAS を拠点とする総合研究大学
院大学物理科学研究科で宇宙科学を専攻して博士号
を取るように勧められる。「はやぶさ」に関わったのは
この頃のことだ。
「子供の頃の夢はガンダムを作ることでした（笑）。

それは叶わないにしても、宇宙にはずっと憧れていま
したね。『NHK スペシャル』で放送された『アインシュ
タインロマン』というドキュメンタリー番組も食い入る
ように観ていました」。宇宙への憧れが先生を突き動
かし、その後の人生を変えることとなったのだ。
「ですから、将来は宇宙関係の分野に進みたいと考

えている学生に一人でも多く会いたいですね。そして、
一緒に夢を語り合いたい。もちろん宇宙工学の研究
は、私にとっても未知の領域への挑戦です。皆さんも
夢を夢のままで終わらせずに、ぜひ挑戦してほしいで
すね」と先生は話してくれた。

中宮 賢樹 講師｜理工学部｜航空宇宙工学科

はるかな宇宙空間へと
思いをはせる
子供の頃から抱き続けてきた、宇宙への夢。
それを叶えたくて、中宮先生はシステムエンジニアから転身。
あの「はやぶさ」のプロジェクトにも携わり、
日本の宇宙工学の明日を担う研究を続けている。

中宮 賢樹　なかみや まさき
東北大学工学部航空工学科卒業。東北大学大学院情報科学研究科修了。
システムエンジニアとして就職後、総合研究大学院大学物理科学研究科宇宙科学専攻修了。工学博士。
宇宙航空研究開発機構（JAXA）プロジェクト研究員、京都大学生存圏研究所ミッション専攻研究員、
ダルムシュタット工科大学/ヨーロッパ宇宙機関フンボルト博士研究員、ミラノ工科大学リサーチ研究
員、京都大学宇宙総合学研究ユニット特任助教を経て、2018年4月より現職。
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宇宙機（人工衛星や宇宙探査機）の軌道や姿勢の制御
宇宙工学、人工衛星、宇宙探査機、軌道・姿勢制御、宇宙ミッションデザイン


