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観測技術の飛躍をめざす無人機搭載合成開ロレーダ
千葉大学教授 ヨサファット・テトオコ・スリ・スマンティヨ 氏
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※短期連載「ヘリコプタの技術動向」の第3回 は編集

部の都合でお休みします。

◆おことわり

長期連載中の「自作プラモのすすめ・宇宙編」は 1

月号で完結し、今号から「陸上編Jを スター トする

予定でしたが、作者の都合によリー旦終了すること

になりました。また時期を改めて再開する予定です。



観測技術の飛躍をめざす

無人機搭載合成開ロレーダ
千葉大学 環境リモートセンシング研究センター 教授

ヨサファット・テトォコ・スリ・
スマンティヨ 氏

衛星や航空機に搭載したセンサで地上などの遠距離対象物を観測する技術は「リモー トセンシン

グ」と呼ばねている。使用されるセンサは2種類あり、一つは可視光や赤外線を用しヽる“光学センサ "

と、もう一つは“電波センサ "である。今回は、その電波の中のマイクロ波を用いて「円偏波合成開

ロレーダ (CP SAR)」 を開発した千葉大学の∃サファット教授に開発の経緯や今後の応用可能性など

について聞いた。 聞き手/本誌編集部

ヨサファット先生はインドネシアのご出身で

すが、千葉大学で博士号を取得され、2002年

から千葉大学で教鞭をとられています。ご専

門はマイクロ波リモー トセンシングであり、

特に「無人航空機・航空機 。小型衛星搭載合

成開ロレーダの開発」でご活躍されていると

伺つておりますが、合成開ロレーダ (SAR)

の研究を始められたそのキッカケなどからお

間かせください。

ヨサファット 合成開ロレーダにはマイクロ

波が使われています。なぜマイクロ波を使うのか

というと、光学センサに用いられる可視光や赤

外線よりも波長が長い。だから雨粒などを透過し

たり雲、霧、煙を通過できるので地面の情報が観

測できます。しかし気象衛星などは光学カメラな

ので雲があると地面が見えません。そのため台風

や地震などの災害時にはマイクロ波が有効です。

私がこの技術に関心をもったのは2004年 のスマ

トラ島沖の大地震でした。実はこのとき調査を

行っていた現地の研究員の 2人が津波で亡 く
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なっています。それを見て私は災害の予測はでき

るはずだと思い、電離層と地面を観測する衛星

の開発を始めたのです。電離層の観測にはGPS

を使って電子密度の変化が観測できます。この電

子密度の変化が地殻変動と関係があります。そこ

でマイクロ波が使えると考え、小型衛星に積むセ

ンサ を作 りました。 これ をEDTP(Electron

Densiサ Temperature Prove)と 名付けましたが、

つまり電子密度と温度の観測用センサです。今ま

ではこの二つのセンサで測定していたのですが、

われわれは、これを一つのセンサで二つの測定

を同時にできるようにしたため小型化すること

ができました。それとGPS掩蔽 (GPS RO)を 観

測するためのアンテナも開発中です。

|二つのセンサとはどのようなものなのですか?

ヨサファット 例えば地球の表面にGPS衛

星があ り、われわれの小型衛星があるとしま

す。何もないときには電波は直進しますが、電

子密度が変われば曲がります。そうすると距離

も伸びますね。その伸びの情報 (位相変化)が

V‐
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分かれば電子密度の変化が分かるというわけで

す。電離層中の電子密度の変化が地殻変動によ

る VLF波、ラドンなどにより起こっています。

電子密度を捉まえることができれば地殻に変動

が起 きるという前兆予測ができますね.大体

3、 4日 前には予測が nT能 になるとみていま

す。GAIA― Iと GAIA― Ⅱと名付けた小型衛星が

あ ります。GAIA Iに 搭 載 した GPS ROと

EDTPセ ンサは電離層の乱れなどを観測で き

るものであ り、GAIA― Ⅱには千葉大学が独 自に

開子Sし た CP_sAR(Circularly P01arized Synthetic

Aperture Radar i円 偏波合成開ロレーダ)と ぃ

う地殻変動の様子を精密に観測するセンサを搭

載しましたc

これらはカナダ宇宙局 (CSA)な どで説明し

たのですが、この中の無人航空機本体 (フ レー

ム)は ィンドネシアで作 り、ここへ持ってきて

改造したものです。このプロジェクトは文部科

学省の主宰するものですが、2013～ 2020年 度の

計画で千葉大学が重点研究分野として行うもの

です。「先端マイクロ波リモー トセンシング拠

点」という名称でスター トしました。その前に

も融合地球診断学の枠組みで2007年 から始まっ

ている小型衛星の開発があります。先端マイク

ロ波リモー トセンシング拠点は昨年10月 からス

ター トしましたが、研究拠点としては学内で六

つの重点研究プロジェク トが選ばれていまし

て、これはその一つです。

このプロジェクトではレーダも完成させまし

た。これは」IcAと JSTの SATREPS事業でマ

レーシア政府のために開発したLバ ンドのSAR
です。Cバ ンドの SARはインドネシア政府用に

開発しています。これは今年からインドネシア

政府のBOdng 737-200に 搭載して試験を行って

いるところです。それからXバ ンドは大手国内

企業と共同で開発しています。これは上空10km

を飛びます。台湾の字宙局 (NSPO)と も共同で

Cと Xバ ンドの開発をしているところです。

それからCP sAR搭載の小It衛星ですが平

成30年度を目標に打ち上げします。これはイン
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ドネシア宇宙局 (LAPAN)と 千葉人の共 Fnlで、

ミッション系またはレーダはわれわれが担当し

ますが、衛星本体は LAPANで作る予定です。

プラットフォームには HⅡ かイプシロン、イ

ンド・PSLVな どが使われると思いますcそ の

ほかに衛星を監視する地上局 も完成 しました。

当センターの屋上に直径36mの アンテナ (Sと

Xバ ンド共用)を 設置しているほか衛星の観測

室 もあ ります。

一方で無人機の開発 も行っています。われわ

れが開発 したのは低周波なので CP_SARの ア

ンテナを大 きくしなければなりませんで した。

ヨサフアツト研飛行実証実験用無人航空機 (JX

シリーズ)は 」x_1か ら始まりJX-2ま では完成

しました。それよりもっと小さな無人機へ と製

作を進めているところです。小さければ滑走路

が短 くてすみますからね。将来は滑走路が必要

ないものも作ろうと思っています.一昨年に富

士川の河原で行った無人機実験の様子は、私の

名前で検索すれば YouTubeで も見ることがで

きますのでご覧になって下さい。

1量僣賃命彎!景ξ
で飛ぶのですか、それとも

ヨサファッ ト サィズが大 きいので遠隔操縦
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従来の SARと CP‐SARの比較
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「日本の研究を誇りとするため」と実験室には日章
旗が掲げられていた (上 )。 下写真は無人航空機 」X-1

です。で も場所の確保が難 しくなって きたの

で、現在は海外で飛ばしています。翼幅は6m
あ り、重量 も約150kgあ ります。 レーダなどの

搭載物は30kgま でです。

l[会霙基t[lξ ttF度

が変わつたりして処
ヨサファット この機体は大きいので比較的

安定していて、時速150～ 200km出せます.エ

ンジンは275ccです。経済産業省に相談 して、

今年か らイン ドネシアで CP―SARセ ンサ を

Boeing 737-200に 搭載 して試験する予定です。

これからインドネシアで、年 2回 くらい飛行実

証実験を行います。将来はもっと無人機を小型

化 して CP SARで火山の噴火などを観測でき

るようにしたいと思っています。リアルタイム

で避難所を監視したり避難者を捜索するのに役

立てたい.1991年 の長崎・雲仙普賢岳の噴火時

の被害者で、いまだ行方不明者がおられるそう

ですが、このレーダを使えば埋もれている地中

でも透過するので捜索できると
'よ

います。私は
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もともと地中透過レーダの研究が専門でしたか

ら.で きれば将来、これを5機 くらい作 りたい。

まずはインドネシア宇宙局とオーストラリア・

RMIT大学共同で先に飛行させて、そのあとは

」AXAや 韓国、台湾と一緒にやってみたいと

思っています。

さて私が発明 した CP―SARの センサの原理

についてご説明します。円偏波というのは左回

りか右回りの偏波を出して散乱した時、物体の

構造や標高、形、姿勢などによってさまざまに

変わります。この情報を同時に受信することに

よって画像により傾きなども観測できます。例

えば富士山の微妙な傾斜などもこれで分かりま

すよ。従来の SARに使われていた直線偏波だ

と垂直偏波と水平偏波を出した時に物体の傾き

によって少しだけ変わりますが、円偏波なら傾

きとともに電波強度も維持できるのです。そう

すると電力をもっと効率化できる。だから電力

はそんなに高くなくても円偏波を使えば維持で

きます.省エネのシステムを作ることができる

のです。また衛星に搭載しているメッシュアン

テナには日本の伝統的な技術、着物の織を取 り

入れた設計をしました。私のこだわりですが回

本の文化が参考になっています。

観測の方法としてストリップマップモー ドを

はじめ、バース トモー ドSARと いうのがあり

ますが、これは観測しては体むの繰 り返しを行

います。これだと解像度は落ちますが広い範囲

を網羅できます。これは千葉大とNASAと ソ

ウル大学 とで共同開発して将来は月探査や火

星、金星観測にと考えています。私は欧州宇宙

機構 (ESA)の ア ドバイザーもやっていまし

て、 これは「DIFFERENT(デ イファレント)J

という次期合成開ロレーダのプロジェクトなの

ですが、フェーズドアレイ技lJを 使って小型軽

量化した衛星です。これは将来、惑星探査に使

うことが考えられています.ま たウェーブモー

ドSARな どは日本のような海洋国家の観測に

大いに役立つと思います。これは200～ 300km

の間隔をおいて観汲lし モデリングするものです。



1地上局のアンテナも大学独自で作 られたの

でしたね。

ヨサファッ ト 先ほどお話 しした地上局は当

センターの建物 9階 に設置されていて、 8階に

システムがありますが、ここから衛星にコマン

ドを送るときは Sバ ンドで、衛星の1青報例えば

電力や熱など問題ないか、システムの観測準備

はできたかなどを確認 していますcそれから観

測 レーダの ミッションデータや GPSデ ータや

電子密度・電子温度データなどはXバ ンドで地

上に降ろしています c

実は私、子 どもの頃からの夢があって自分で

レーダを作ることと、飛行機や人工衛星を作 り

たいと思っていました。今のところ実現 したの

はレーダと無人機なので、次は人工衛星の番で

すね (笑 )。

CP SARの 今後の応用 としてはレーダ画像を

使って地盤沈下、特 に災害環境 に関 していう

と、例えば東京都内の地盤沈下では場所によっ

て 2mmと か 2cm進んでいることが観測され

ています。一方、インドネシアのバンドンでは

March‐ 2016

屋上に設置 した CP―SARの観測データ受信用アンテナ
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