
研
究
テ
ー
マ
概
要

共同研究

機関名：

プロジェクト概要

2018年4月～ 2021年3月

【目的】 【成果】

　全天球カメラを宇宙で利用するための耐宇宙環境性
を評価し、実際に軌道上にて宇宙実証実験を行う。
　近年、小型で360°全天球の視野を持つカメラの技
術が進歩し、小さなリソースで多くの視覚情報を得る
ことが可能となった。
　宇宙探査イノベーションハブでは2015年当初、国
内で最も小型な全天球カメラTHETA S™に着目し、
宇宙ミッション、とりわけリソース制約の厳しい探査
ミッションに利用できないか検討を始めた。大きさ約
12cm程度、重さ約125gのカメラで全天球全ての視
野の画像を撮れるのは非常に魅力的であった。
　打ち上げロケットの耐振動性など、基礎的な耐環境
性試験による評価を進め、2018年よりRICOHと共同
研究に関する覚書を締結し、小型光通信技術軌道上実
験装置（SOLISS）のモニタカメラとして軌道上実証
するための共同開発を開始した。
　本研究では、小型の全天球カメラTHETA S™を宇宙
で利用するためのモデルに開発し、国際宇宙ステー
ションのi-SEEP上で軌道上実証することを目的とする。

　THETA S™を宇宙環境でも耐えられるように、筐
体をアルミで新たに製作し、熱真空環境や宇宙線環境
に強くするための方策を内部に施した。
　振動試験、熱真空試験、耐宇宙線（放射線）試験を
実施し、耐宇宙環境性を評価、国際宇宙ステーション
の軌道で１年程度は耐えることができることを確認。
宇宙用全天球カメラを開発した（図１）。
　宇宙用全天球カメラはSOLISSのモニタカメラとし
て組み込まれ、2019年９月25日に「こうのとり８号
機」にて打ち上げられ、９月28日に国際宇宙ステー
ションに届けられた。
　翌10月より、日本実験モジュール「きぼう」の曝
露部に取り付けられ、軌道上実験を開始。宇宙での全
天球撮像に成功した（図２）。
　2020年５月まで軌道上実験が続けられ、2021年２
月に地球に帰還した。軌道上で撮り溜めた画像データ
を取り出し、こうのとり８号機をISSから切り離す瞬
間など貴重なデータを取得することができた。
　現在、将来ミッションに応用するために軌道上実証
後の評価を行っている。
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図2 軌道上で撮像した全天球画像例図1 宇宙用全天球カメラ
SOLISSのモニタカメラとして

組み付けられた状態

図 3 軌道上実証後のモニタカメラ

図１　試験中のイオンエンジン中和器の写真 図２　春日電機㈱が開発したマイクロ波
　　　プラズマ除電処理システム

共同研究

機関名：

プロジェクト概要

2017年8月～ 2021年1月

【目的】 【成果】

　宇宙探査では、月面や小惑星表面に存在するダスト
（微粒子）が機器に付着すると故障や機器能力の低下
を招くため、JAXAはダスト制御の一環として真空中
での帯電問題を取り扱ってきた。また春日電機(株)で
は、真空プロセスを用いる産業機械において、製造品
上で発生する真空中での帯電（放電やダスト付着を引
き起こし、製品歩留まり低下の原因となる）を抑制す
るために、真空下で作動する除電器が求められた。
　そこで、小惑星探査機「はやぶさ」、「はやぶさ２」
のイオンエンジン技術を応用し、地上技術転用（スピ
ンオフ）として共同研究の成果のもと、春日電機が地
上転用した「マイクロ波プラズマ除電処理システム」
を開発した。

　本除電技術は、マイクロ波プラズマ源を真空槽に設置し、生成したプラズマ中の正イオンまたは電子に
より帯電した物体を受動的に除電するものである。本プラズマ源は質量や大きさ、電力制限の厳しい宇宙機
で用いるため、小型で高真空下でも動作することを特徴とする。また大気暴露に制限のなく取り扱いが容易
なマイクロ波放電式プラズマ源を用いていており、長時間作動させるイオンエンジンの特性上5万時間以上
の動作試験をクリアしている。

　今後JAXAでは本成果を用いて静電気による真空下でのダスト制御の研究を進める。
　春日電機㈱では今後、国内外に高機能フィルム材の真空蒸着装置をはじめとした様々な高真空産業機器
用の除電器として、本システムの販売を行う予定である。

　JAXAは図１に示す「はやぶさ２」のイオンエンジ
ン中和器に用いたマイクロ波プラズマ源を真空下での
除電器として用いることを提案し、本プラズマ源の除
電能力の評価を行うため、春日電機㈱と2017年8月に
共同研究契約を締結した。
　JAXAは小型プラズマ源の技術の提供と除電器に適
したプラズマ源の開発を行い、春日電機は除電技術に
関する知見と真空中での除電能力の測定技術の提供を
行った。
　本共同研究により、開発した除電器は、紫外線イオ
ナイザーなどの従来の真空除電技術に対して100倍以
上の速度で正または負に帯電した物体を除電できるこ
とを示した。この成果を用いて、春日電機は地上転用
として図２に示すマイクロ波プラズマ除電処理システ
ムを開発した。
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