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研究成果の概要： 
数十秒間の微小重力環境を中程度のコストで実現する手段として、高高度気球から微小重力実

験装置を落下させ、自由落下中に微小重力実験を実施するシステムを開発した。飛翔実験にて

10-4G 以下の微小重力環境を約 35 秒間実現し、今後の定常的運用に目処を立てた。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2004 年度 47,200,000 14,160,000 61,360,000 
2005 年度 71,600,000 21,480,000 93,080,000 
2006 年度 80,000,000 24,000,000 104,000,000 
2007 年度 50,000,000 15,000,000 65,000,000 

  2008 年度 50,000,000 15,000,000 65,000,000 
総 計 298,800,000 89,640,000 388,440,000 

 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：総合工学・航空宇宙工学 
キーワード：微小重力、科学観測用気球、ドラッグフリー、制御工学 
 
１．研究開始当初の背景 

微小重力環境を実現する手段は、低コスト
であるが数秒～十数秒の継続時間である落
下塔、航空機実験と、数分～数日の長時間で
あるが高コストであるロケット実験、国際宇
宙ステーションなどに２分されており、中程
度のコストで数十秒間の微小重力環境を提
供する施設が求められていた。 
 
２．研究の目的 
気球を用いて 40km程度の高度から実験装

置を自由落下させることにより、数十秒の良
質な微小重力環境を実現するシステムを開
発する。微小重力科学に格段の進展を促すと
ともに、開発を通じて、高高度気球、ドラッ

グフリー制御、超音速飛翔体制御等の技術分
野の格段の進展もねらう。 
 
３．研究の方法 

全重量数百 kg の実験システムを 40km 程
度の高度まで飛翔させる高高度気球、空力抵
抗が小さく超音速飛翔する機体、２重殻構造
によるドラッグフリー技術により非接触浮
遊する微小重力実験部、機体の制御装置およ
びガスジェット推進装置、超音速から安全に
減速する超音速バラシュートをそれぞれ開
発し、実際に飛翔させて数十秒の微小重力実
験を行うことにより、システムの有効性を確
認する。また、将来の定常運用に向けて、ユ
ーザインターフェイスの改良を行っていく。 
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 特に、実験部に働く加速度擾乱を最小化す
るため、実験部を機体から非接触で浮かせ、
機体を自由落下する実験部に衝突しないよ
うに制御するドラッグフリー技術により、
10-4G 以下の微小重力環境を実現することが
本研究の特徴である。 
 
４．研究成果 

システム設計の結果、図 1 のような機体を
開発し、その中に直径 30cm 程度の球形の微
小重力実験装置を搭載することを可能とし
た。平成 16年 10月に新型高高度気球の試験、
平成 18 年 5 月にシステム動作確認ための 1
号機飛翔実験を行い、続いて平成 19 年 5 月
の 2 号機と平成 21 年 5 月の 4 号機の 2 回の
飛翔実験により 35 秒間の微小重力環境を実
現した。実験中の加速度擾乱レベルは、図 2
に示すように 10-4G 以下となっており、目標
を達成している。2 回連続で同様な環境を実
現できたことから、本システムの実用化の目
処が立ったといえる。なお、3 号機では将来
のさらに長秒時の微小重力実現に向けて、大
推力の空気吸い込み式エンジンを搭載した
実験を実施する予定であったが、天候等の事
情により飛翔実験が延期になっており、機体
の開発が終了した段階で、本研究は終了して
いる。 

本研究では、毎飛翔機会に実際の微小重力
実験を実施することにより、実験ユーザの利
便性を考えたインターフェイスの改良を行
ってきた。図 3 に、2 号機で実施した線香花
火の微小重力燃焼実験映像を示す。航空機実
験等、10-2G レベルの擾乱が残る場合は対流
により火球ができるが、10-4G 以下の本シス
テムでは完全に消えることが観察された。4
号機ではアクセスパネルの大型化により、飛
翔直前まで微小重力実験部を操作すること
ができるように配慮し、また、機上姿勢決定
機能やシリアルコマンド機能など、多様なユ
ーザ要求に応えるべくシステムの改良を行
った。 

このクラスの微小重力環境実現手段は現
在のところ世界唯一であり、外国からも共同
研究の依頼が来ている。本システムの実用化
の目処がたったことから、宇宙航空研究開発
機構にて運用を引き継ぐ検討がされている。 

また、本研究において開発された技術は他
分野の発展にも貢献している。薄膜高高度気
球の開発および重量級ゴンドラの放球方式
の開発は、気球による科学観測一般の進展に
つながる。空気吸い込み式エンジンについて
は、将来の極超音速旅客機や宇宙への低コス
ト輸送手段として期待されているが、その飛
翔実証手段として本システムが活用できる。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 微小重力実験用機体の外観 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 本システムの微小重力環境 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 線香花火燃焼の映像 
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