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小惑星探査機「はやぶさ」の地球帰還、持ち帰ったカプセルからイトカワ微粒子確認。
2010年は日本中の人々が宇宙に釘付けになった年ではないでしょうか。
人類初の快挙達成の喜びをさらなる情熱にかえて、2011年、JAXAの新しい時代が始まります。
地球に生きるすべての命のために、宇宙に飛び出し未来を拓く。
JAXAの挑戦を立川敬二理事長に聞きました。

立
川
敬
二

山
根
一
眞

J
A
X
A
理
事
長

「
J
A
X
A‘
s
」編
集
顧
問

ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
作
家

新 春 対 談

春号のJAXA'sをお届けいたします。巻頭は
立川敬二理事長と、本誌編集顧問であるノン
フィクション作家の山根一眞さんとの特別対
談。世界を沸かせた小惑星探査機「はやぶさ」

の快挙から、2011年度の JAXAの取り組みまで語りま
す。その「はやぶさ」が持ち帰ったカプセルから、どのよ
うなプロセスをへてイトカワ微粒子が確認されたのか、分

析チームの責任者である藤村彰夫教授に話
を聞きました。１月20日に打ち上げ予
定の宇宙ステーション補給機「こう
のとり」２号機の最新状況、一般
向けにデータ公開が始まった温
室効果ガス観測技術衛星「いぶ
き」、さらに再起を期す金星探
査機「あかつき」が撮影した金
星の写真もご覧ください。地球

新

の未来を生み出すために、JAXA
は今年も前進を続けます。
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ソルセンサ（TANSO-CAI）がとらえた日本列島と、立川敬二理事長
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2010年4月17日のエイヤフィヤトラヨークトル
氷河（アイスランド）の火山噴火の観測

だ
ロ
ゴ
を
発
表
し
た
と
い
う
報
せ
も
あ
り

ま
し
た
ね
。
私
は
種
子
島
で
の
打
ち
上
げ

に
も
し
ば
し
ば
行
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の

数
年
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
精
度
も
格

段
に
進
化
し
て
い
る
と
い
う
印
象
で
す
。

立
川　

か
つ
て
は
技
術
的
な
小
さ
な
ト

ラ
ブ
ル
で
打
ち
上
げ
延
期
が
結
構
あ
り

ま
し
た
か
ら
。
で
も
最
近
の
打
ち
上
げ

延
期
の
原
因
は
天
候
不
順
の
み
。
打
ち

上
げ
後
、
宇
宙
に
出
て
か
ら
の
軌
道
補

正
も
わ
ず
か
。
搭
載
し
て
い
る
燃
料
消

費
量
が
少
な
く
て
す
む
た
め
、
衛
星
の

寿
命
が
延
び
る
結
果
に
な
っ
て
し
ま
う

の
は
ち
ょ
っ
と
…
…
。

山
根　

そ
れ
、
何
か
ま
ず
い
？

立
川　

商
業
衛
星
で
は
経
済
的
な
利
点
に

な
り
ま
す
が
、
技
術
実
証
衛
星
で
は
計
画

寿
命
の
延
長
は
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
コ
ス

ト
の
予
算
オ
ー
バ
ー
を
意
味
す
る
わ
け
で

す
。
日
本
の
宇
宙
技
術
が
か
な
り
い
い
レ

ベ
ル
に
到
達
し
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
は

あ
る
ん
で
す
が
。

山
根　

か
つ
て
は
口
に
も
で
き
な
か
っ
た

「
贅
沢
す
ぎ
る
」
悩
み
。

立
川　

世
界
の
宇
宙
開
発
に
目
を
向
け
る

と
、
10
年
は
国
際
協
力
で
建
設
を
進
め
て

き
た
国
際
宇
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）

が
完
成
し
た
年
で
も
あ
る
ん
で
す
。
08
年

に
や
っ
と
打
ち
上
げ
た
日
本
の
実
験
棟

「
き
ぼ
う
」（
Ｊ
Ｅ
Ｍ
）
も
09
年
に
は
完
成

し
ま
し
た
。

山
根　

よ
く
ぞ
完
成
に
こ
ぎ
つ
け
ま
し
た

ね
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
は
、
日
、
米
、
露
、
カ
ナ
ダ
、

欧
州（
11
カ
国
）が
協
働
し
て
、
宇
宙
と
い

か
つ
き
」
が
６
年
後
に
再
び
金
星
に
接

近
す
る
時
に
再
挑
戦
で
き
る
か
ど
う
か

の
検
証
も
進
め
ま
す
。

山
根　

観
測
機
器
の
状
態
を
確
認
す
る

た
め
に
「
あ
か
つ
き
」
が
撮
影
し
た
金

星
の
画
像
に
は
グ
ッ
と
く
る
も
の
が
あ

り
ま
し
た
。

立
川　

観
測
チ
ー
ム
は
、
あ
の
写
真
を

手
に
し
て
い
っ
そ
う
、
無
念
の
思
い
を

か
み
し
め
ま
し
た
。
時
間
的
に
も
人
的

に
も
、
そ
し
て
財
政
的
に
も
大
変
な
労

力
を
そ
そ
い
で
き
た
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
す

の
で
、
こ
れ
ま
で
の
努
力
が
無
駄
に
な

ら
な
い
よ
う
今
後
に
活
か
し
て
い
く
決

意
で
す
。

山
根　

多
く
の
国
民
か
ら
、
そ
し
て
マ

ス
メ
デ
ィ
ア
か
ら
も
、「
ト
ラ
ブ
ル
に
め

げ
ず
に
さ
ら
な
る
挑
戦
を
し
て
ほ
し

い
」
と
い
う
声
援
が
大
き
か
っ
た
で
す

ね
。
こ
れ
ま
で
の
宇
宙
開
発
で
の
失
敗

と
は
異
な
っ
た
前
向
き
な
世
論
で
す
。

立
川　

数
多
く
の
機
器
の
故
障
や
ト
ラ

ブ
ル
に
も
か
か
わ
ら
ず
地
球
帰
還
を
果

た
し
た
「
は
や
ぶ
さ
」
の
成
功
の
お
か

げ
も
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
我
々
の
努

力
に
対
し
て
そ
れ
ほ
ど
ま
で
の
ご
理
解

や
ご
支
持
を
い
た
だ
い
て
い
る
こ
と

に
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
一
同
、
胸
が
熱
く
な
る

ほ
ど
の
感
謝
を
覚
え
て
い
ま
す
。 

山
根　

日
本
の
宇
宙
開
発
は
、
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
の
10
分
の
１
と
い
う
限
ら
れ
た
予

算
、
そ
し
て
は
る
か
に
少
な
い
人
員
の

中
で
、
よ
く
ぞ
こ
こ
ま
で
き
た
な
と
思

っ
て
い
ま
す
。
今
年
50
周
年
を
迎
え
た
国

際
宇
宙
航
行
ア
カ
デ
ミ
ー（
Ｉ
Ａ
Ａ
）が
、

人
類
の
宇
宙
開
発
史
上
の
７
大
成
果
の
ひ

と
つ
と
し
て
「
は
や
ぶ
さ
」
を
描
き
込
ん

う
ま
っ
た
く
新
し
い
空
間
に
国
境
の
な
い

世
界
を
創
造
し
た
と
い
う
、
人
類
文
化
史

上
、画
期
的
な
仕
事
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

立
川　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
建

造
の
開
始
後
、
参
加
国
間
で
の
戦
争
や
国

際
紛
争
は
皆
無
。
宇
宙
進
出
は
世
界
平
和

実
現
の
道
で
も
あ
る
ん
で
す
。

山
根　

私
、
ま
さ
に
そ
の
新
し
い
人
類
史

の
第
一
歩
を
見
届
け
な
く
て
は
と
、
98
年

に
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
の
バ
イ
コ
ヌ
ー
ル
宇
宙

基
地
で
の
第
１
回
目
の
資
材
打
ち
上

げ
、
そ
し
て
ア
メ
リ
カ
で
の
第
２
回
目
の

打
ち
上
げ
に
も
行
っ
て
い
る
ん
で
す
。

立
川　

そ
れ
は
筋
金
入
り
だ
な
ぁ
。
Ｉ
Ｓ

Ｓ
を
人
類
の
新
し
い
文
化
の
創
造
の
場
に

し
よ
う
と
し
て
き
た
が
、
そ
れ
を
率
先
し

て
や
っ
て
き
た
の
も
日
本
な
ん
で
す
よ
。

理
工
系
の
実
験
だ
け
で
な
く
、
人
文
科
学

や
社
会
科
学
の
テ
ー
マ
に
も
取
り
組
ん
で

き
た
ん
で
す
。

山
根　

し
か
し
Ｉ
Ｓ
Ｓ
は
、
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
「
コ
ロ
ン
ビ
ア
」
の
事
故
な
ど
で

完
成
が
遅
れ
た
た
め
、
運
用
期
間
の
延
長

が
望
ま
れ
て
い
ま
し
た
ね
。

立
川　

そ
の
延
長
を
い
ち
早
く
決
め
た
の

も
日
本
な
ん
で
す
。
欧
州
宇
宙
機
関
（
Ｅ

Ｓ
Ａ
）
や
カ
ナ
ダ
宇
宙
庁
（
Ｃ
Ｓ
Ａ
）
よ

り
早
か
っ
た
。

山
根　

世
界
で
の
日
本
の
存
在
感
が
縮
ん

で
い
る
時
代
だ
け
に
嬉
し
い
話
。

立
川　
「
は
や
ぶ
さ
」
の
成
功
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ

も
将
来
へ
の
文
字
通
り
「
希
望
」
が
得
ら

れ
た
。（
※
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
日
本
実
験
棟
の
名
前

は
「
き
ぼ
う
」）
こ
う
い
う
成
功
を
こ
れ

か
ら
ど
う
い
う
か
た
ち
で
「
文
化
的
な
成

果
」
へ
と
つ
な
げ
て
い
く
か
が
、
勝
負
ど

こ
ろ
で
す
。

も
「
も
う
ダ
メ
か
」
と
い
う
こ
と
が
あ
っ

た
の
で
、
正
直
、
成
否
は
半
々
だ
ろ
う
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。

山
根　

あ
れ
ま
。

立
川　

私
は
い
つ
も
冷
め
て
い
る
の
で
。

山
根　

つ
ね
に
冷
め
て
い
る
く
ら
い
で

な
け
れ
ば
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
理
事
長
は
務
ま
ら

な
い
？

立
川　

何
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
の
が

宇
宙
開
発
。
細
か
い
こ
と
に
あ
わ
て
ふ
た

め
い
て
い
た
の
で
は
ト
ッ
プ
は
務
ま
り
ま

せ
ん
。
宇
宙
に
出
た
衛
星
や
無
人
の
宇
宙

船
、
探
査
機
は
、
ト
ラ
ブ
ル
が
起
こ
れ
ば

人
の
手
が
届
か
な
い
の
で
、
運
用
の
継
続

は
一
気
に
難
し
く
な
る
。
そ
こ
で
終
わ
り

と
な
る
こ
と
も
多
い
。
世
界
の
ど
の
宇
宙

機
関
で
も
こ
れ
は
同
じ
。
そ
う
考
え
る

と
、「
は
や
ぶ
さ
」
は
よ
く
粘
っ
て
く
れ
ま

し
た
。

山
根　

そ
し
て
11
月
16
日
、
カ
プ
セ
ル

内
の
約
１
５
０
０
個
も
の
微
粒
子
が
『
イ

ト
カ
ワ
』
由
来
で
あ
る
と
い
う
待
ち
に
待

っ
た
発
表
。
歓
喜
し
ま
し
た
よ
。
で
も

10 

μm
と
か
、ず
い
ぶ
ん
小
さ
い
粒
だ
っ
た
。

立
川　

と
こ
ろ
が
分
析
を
担
当
し
た
「
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ス
ト
」
に
よ
れ
ば
、「
大
き

い
で
す
ね
」
と
。
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
物
質
を

扱
っ
て
い
る
専
門
家
に
と
っ
て
は
１
０
０

倍
か
ら
１
０
０
０
倍
は
大
き
い
。「
こ
ん
な

に
大
き
い
の
で
楽
で
い
い
」
と
（
笑
い
）。

こ
れ
か
ら
、
日
本
、
そ
し
て
世
界
の
専
門

の
科
学
者
た
ち
が
手
分
け
し
て
分
析
を
し

て
く
れ
ま
す
。
分
析
結
果
も
11
年
の
春
ま

で
に
は
出
始
め
る
は
ず
。
太
陽
系
の
誕
生

と
進
化
に
関
す
る
大
発
見
が
あ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
何
が
出
て
く
る
か
、
期
待
し

て
い
て
く
だ
さ
い
ね
。

山
根　
「
カ
プ
セ
ル
」
は
、
11
年
の
お
年

玉
袋
み
た
い
で
す
。
微
粒
子
が
「
イ
ト
カ

ワ
」
起
源
で
あ
る
と
確
認
で
き
た
と
い
う

発
見
に
は
、「
つ
ね
に
冷
め
て
い
る
」
立
川

さ
ん
も
さ
す
が
に
熱
く
な
っ
た
？

立
川　
「
入
っ
て
い
る
」
と
い
う
話
は
事

前
報
告
を
受
け
て
い
ま
し
た
が
、
微
粒
子

の
分
析
に
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
（
ア
メ
リ
カ
航
空

宇
宙
局
）
の
専
門
家
も
立
ち
あ
っ
て
い
て

「
間
違
い
な
い
」
と
。
始
原
天
体
で
あ
る

小
惑
星
の
物
質
を
持
ち
帰
る
と
い
う
人
類

史
に
残
る
初
成
果
を
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
な
し
と

げ
た
わ
け
で
す
。「
は
や
ぶ
さ
」
の
人
類
初

の
成
果
を
ふ
ま
え
て
、
よ
り
前
向
き
に
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
の
今
後
の
取
り
組
み
を
考
え
直
す

必
要
も
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

山
根　
「
は
や
ぶ
さ
」
に
続
く
金
星
探
査

機
「
あ
か
つ
き
」
に
も
大
き
な
期
待
が

寄
せ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
残
念
な
結
果

に
な
り
ま
し
た
。

立
川　

国
民
の
皆
さ
ん
の
ご
期
待
に
添

え
な
い
結
果
と
な
り
、
大
変
申
し
訳
な

く
思
っ
て
い
ま
す
。「
あ
か
つ
き
」
も
「
は

や
ぶ
さ
」
同
様
、
構
想
か
ら
10
年
以
上

の
準
備
を
重
ね
て
の
挑
戦
で
、
各
国
か

ら
の
期
待
も
大
き
い
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

す
。
ト
ラ
ブ
ル
は
、
世
界
ト
ッ
プ
水
準

の
観
測
機
器
に
あ
っ
た
わ
け
で
は
な
い

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て
い
る
だ
け
に
、

い
っ
そ
う
無
念
の
思
い
で
す
。

山
根　

推
進
系
と
い
う
、
思
い
も
か
け

な
い
部
分
の
ト
ラ
ブ
ル
の
可
能
性
が
あ

る
と
の
こ
と
で
す
が
？

立
川　

地
上
で
の
実
験
も
含
め
先
入
観

を
捨
て
て
徹
底
し
た
ト
ラ
ブ
ル
の
原
因

解
明
を
行
い
ま
す
。「
あ
か
つ
き
」
と
の

通
信
は
確
保
で
き
て
い
ま
す
の
で
、「
あ

山
根　

２
０
１
０
年
は
「
は
や
ぶ
さ
」
で

日
本
中
が
熱
く
な
っ
た
記
念
碑
的
な
年
に

な
り
ま
し
た
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
成
果
に
国
じ

ゅ
う
が
感
動
し
、
あ
れ
ほ
ど
ま
で
に
熱
中

し
た
の
は
日
本
の
宇
宙
開
発
史
上
、
初
め

て
で
し
た
。

立
川　

05
年
頃
に
行
っ
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調

査
で
、「
日
本
の
宇
宙
開
発
を
担
当
し
て
い

る
組
織
は
？
」
と
い
う
質
問
へ
の
正
解
率

は
10
％
に
満
た
な
か
っ
た
ん
で
す
が
、「
は

や
ぶ
さ
」
の
地
球
帰
還
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
広

く
知
れ
渡
っ
た
こ
と
は
間
違
い
な
く
、
何

と
も
嬉
し
い
で
す
ね
。

山
根　

で
も
、
地
球
帰
還
を
確
信
し
て
い

た
人
は
少
な
か
っ
た
？

立
川　

９
割
は
無
理
だ
と
思
っ
て
い
た
の

で
は
。
山
根
さ
ん
は
、
そ
ん
な
中
、
は
や

ぶ
さ
カ
プ
セ
ル
回
収
地
の
豪
州
へ
よ
く
行

き
ま
し
た
ね
。

山
根　

10
年
６
月
５
日
の
午
後
、「
は
や

ぶ
さ
」
は
地
球
帰
還
の
た
め
の
３
回
目
の

軌
道
補
正
（
Ｔ
Ｃ
M
―
３
）
を
行
い
ま
し

た
。
そ
の
成
功
を
相
模
原
市
の
宇
宙
科

学
研
究
所
で
見
届
け
た
時
、「
帰
還
で
き

る
ぞ
！
」
と
直
観
し
た
ん
で
す
。
こ
の
時

の
「
は
や
ぶ
さ
」
の
地
球
へ
の
距
離
は
約

３
６
０
万
㎞
、
地
球
と
月
の
距
離
の
約

９
倍
も
遠
か
っ
た
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

こ
れ
ほ
ど
の
精
密
軌
道
制
御
が
で
き
た

こ
と
に
感
動
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
そ
の

場
で
豪
州
行
き
を
決
め
た
ん
で
す
よ
。

立
川　

私
は
、
あ
の
大
気
圏
再
突
入
は
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
東
京
事
務
所
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ル

ー
ム
で
見
守
っ
て
い
た
ん
で
す
が
、
何
度

日
本
の
技
術
力
を
世
界
に
示
し
た

I
S
S
建
設
、運
用
ミ
ッ
シ
ョ
ン

宇
宙
開
発
史
に
刻
ま
れ
た

 「
は
や
ぶ
さ
」の
物
語

第2期中期計画中のJAXAの主なイベント

2
0
0
6
年
1
月
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た

陸
域
観
測
技
術
衛
星
「
だ
い
ち
」は
、

災
害
発
生
時
に
国
内
外
か
ら
の
要
請
に

応
じ
て
観
測
デ
ー
タ
を
提
供
し
て
い
る
。

ま
た
、2
0
0
8
年
4
月
に

世
界
銀
行
と
の
協
力
に
よ
り

気
候
変
動
対
策
強
化
へ
の
貢
献
開
始
。

加
え
て
同
年
12
月
、

ユ
ネ
ス
コ
と
の
世
界
遺
産
監
視
に

関
す
る
協
力
を
開
始
し
た
。

2
0
0
6
年
9
月
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た

太
陽
観
測
衛
星
「
ひ
の
で
」に
よ
り
、

太
陽
活
動
や
磁
場
構
造
の
変
動
を

動
画
的
に
と
ら
え
る
こ
と
に
成
功
。

軌
道
天
文
台
と
し
て

世
界
第
一
級
の
科
学
デ
ー
タ
を
提
供
し
、

2
0
0
8
年
度
に
は

約
1
0
0
の
学
術
論
文
が
生
み
出
さ
れ
た
。

2
0
0
7
年
９
月
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た

月
周
回
衛
星
「
か
ぐ
や
」は

科
学
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
つ
い
て

当
初
の
観
測
目
的
を
達
成
し
、

2
0
0
8
年
11
月
に

後
期
運
用
段
階
に
移
行
。

「
か
ぐ
や
」が
と
ら
え
た
月
の
裏
側
の

「
モ
ス
ク
ワ
の
海
」画
像
が

「
サ
イ
エ
ン
ス
」の
表
紙
を
飾
る
。

そ
の
成
果
は
数
々
の
賞
を
受
賞
し

国
内
外
か
ら
高
い
評
価
を
得
た
。

ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
に
よ
る

「
満
地
球
」の
映
像
な
ど
に
よ
り

宇
宙
開
発
利
用
の

普
及
、啓
発
に
も
貢
献
し
た
。

17
カ
月
余
り
に
わ
た
り

月
の
全
球
を
観
測
し
、

2
0
0
9
年
６
月
に
月
面
へ
制
御
落
下
。

X線望遠鏡（XRT）で観測した太陽　
©NAOJ/JAXA

船外実験プラットフォームが
取り付けられた「きぼう」日本実験棟

実験中の
野口宇宙飛行士

ラックの移設準備作業を
する山崎宇宙飛行士

「かぐや」ハイビジョンカメラ（望遠）による「満地球の出」の撮影画像　
©JAXA/NHK

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
I
S
S
）の

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
は
、

2
0
0
8
年
３
月
に

土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士
が
船
内
保
管
室
を
、

同
年
５
月
に
星
出
彰
彦
宇
宙
飛
行
士
が

船
内
実
験
室
と
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
、

そ
し
て
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
に
よ
り

船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
及
び

船
外
パ
レ
ッ
ト
が
取
り
付
け
ら
れ
、

2
0
0
9
年
７
月
に
完
成
。

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が

2
0
0
9
年
３
月
か
ら

約
4
・
5
カ
月
間
I
S
S
へ
長
期
滞
在
し
、

日
本
に
よ
る
本
格
的
な

宇
宙
環
境
利
用
実
験
が
始
ま
っ
た
。

続
い
て
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
が

2
0
0
9
年
12
月
か
ら
約
5
・
5
カ
月
間

長
期
滞
在
し
、子
ア
ー
ム
の
組
立
や
取
り
付
け
、

タ
ン
パ
ク
質
結
晶
生
成
実
験
な
ど

様
々
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
っ
た
。

2
0
1
0
年
4
月
に
は

山
崎
直
子
宇
宙
飛
行
士
が

15
日
間
I
S
S
に
滞
在
し
、

そ
の
期
間
は
史
上
初
、日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が

宇
宙
に
同
時
に
２
名
滞
在
し
た
。

2
0
0
9
年
1
月
に

温
室
効
果
ガ
ス
観
測
技
術
衛
星
「
い
ぶ
き
」を
打
ち
上
げ
、

初
期
機
能
確
認
実
施
。
相
乗
り
衛
星
と
し
て

小
型
実
証
衛
星
１
型
（
S
D
S
―
1
）を
打
ち
上
げ
、

小
型
通
信
装
置
等
の

新
規
技
術
の
軌
道
上
実
証
を
開
始
。

「
い
ぶ
き
」の
温
室
効
果
ガ
ス

（
二
酸
化
炭
素
・
メ
タ
ン
）観
測
に
つ
い
て
は

初
期
の
目
標
を
上
回
る
観
測
精
度
を
達
成
し
、

詳
細
な
季
節
変
動
観
測
を
実
現
。

こ
の
成
果
に
よ
り

「
第
19
回
日
経
地
球
環
境
技
術
賞
」

（
日
本
経
済
新
聞
社
）を
受
賞
。

2
0
1
0
年
10
月
、

「
い
ぶ
き
」の
輝
度
ス
ペ
ク
ト
ル
デ
ー
タ

及
び
画
像
デ
ー
タ
の
一
般
提
供
開
始
。

新 春 対 談
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山
根　

そ
れ
も
、
宇
宙
技
術
の
文
化
貢
献

だ
。「
だ
い
ち
」
は
「
出
前
迅
速
、
各
種
調

整
い
た
し
ま
す
」
で
す
ね
。

立
川　

ラ
ム
サ
ー
ル
条
約
事
務
局
と
は
、

水
鳥
が
集
ま
る
湿
地
帯
保
全
の
た
め
の
宇

宙
か
ら
の
監
視
に
係
る
協
定
の
締
結
も
。

ア
マ
ゾ
ン
の
熱
帯
森
林
の
違
法
伐
採
監
視

の
た
め
の
情
報
提
供
も
進
め
て
い
ま
す
。

山
根　

そ
の
ア
マ
ゾ
ン
に
行
っ
て
き
た
ん

で
す
が
、「
だ
い
ち
」
の
デ
ー
タ
が
非
常
に

役
立
っ
て
い
ま
し
た
。

立
川　

11
年
は
、
水
循
環
変
動
観
測
衛
星

（
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
―
Ｗ
１
）も
打
ち
上
げ
ま
す
。

「
水
」
は
21
世
紀
の
最
大
の
問
題
と
も
い

わ
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
こ
れ
も
世
界
の
期

待
が
大
で
す
ね
。

山
根　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
地
球
観
測
衛
星
が
得

て
い
る
デ
ー
タ
は
膨
大
で
こ
れ
か
ら
も
ど

ん
ど
ん
増
え
て
い
き
ま
す
が
、
反
面
、
十

分
に
活
用
で
き
て
い
な
い
の
で
は
と
い
う

指
摘
も
あ
り
ま
す
？

立
川　

き
ち
ん
と
し
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
は

構
築
し
て
い
る
ん
で
す
が
、
デ
ー
タ
を
有

効
活
用
す
る
た
め
の
処
理
に
は
大
変
な
時

間
が
か
か
り
、
費
や
す
マ
ン
パ
ワ
ー
と
コ

ス
ト
は
き
わ
め
て
大
き
い
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は

宇
宙
か
ら
貴
重
な
デ
ー
タ
を
得
る
の
が
本

来
の
任
務
な
の
で
、
デ
ー
タ
の
利
用
や
解

析
は
別
組
織
で
分
担
し
て
い
た
だ
く
の
が

理
想
な
ん
で
す
。

山
根　

そ
う
か
、
海
に
出
て
魚
を
獲
っ
て

き
た
漁
師
は
、
本
来
は
魚
の
料
理
や
販
売

ま
で
担
う
も
の
じ
ゃ
な
い
。

立
川　

そ
う
で
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
、
衛

星
や
ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発
・
運
用
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

が
担
い
、
得
た
地
球
観
測
デ
ー
タ
を
蓄
積・

活
用
し
て
い
る
の
は
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
（
米
国
海

洋
大
気
庁
）
で
す
。
少
な
く
と
も
地
球
観

測
デ
ー
タ
を
一
括
し
て
扱
う
強
力
な
組

織
、
日
本
版
の
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
を
ぜ
ひ
実
現
し

て
ほ
し
い
と
訴
え
て
い
る
ん
で
す
。

山
根　
「
は
や
ぶ
さ
」
の
地
球
帰
還
後
、

宇
宙
関
連
メ
ー
カ
ー
の
貢
献
も
大
き
く
報

じ
ら
れ
ま
し
た
が
…
…
。

立
川　

ロ
ケ
ッ
ト
や
衛
星
の
開
発
製
造
メ

ー
カ
ー
は
次
々
に
撤
退
し
て
主
要
メ
ー
カ

ー
は
今
で
は
２
社
の
み
。
日
本
だ
け
で
は

宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
の
市
場
が
小
さ
い
た
め
で

す
が
、
こ
れ
か
ら
は
各
社
さ
ん
の
仕
事
が

増
え
な
い
と
ね
。

山
根　

望
ま
し
い
道
は
？

立
川　

世
界
に
日
本
の
宇
宙
技
術
を
売
ろ

う
と
い
う
意
欲
が
大
き
く
な
っ
て
い
る
ん

で
す
よ
。
ア
メ
リ
カ
は
障
壁
が
大
き
い
こ

と
も
あ
り
欧
州
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
。
欧
州

の
宇
宙
市
場
は
日
本
の
４
倍
の
規
模
で
す

か
ら
。

山
根　
「
宇
宙
」
は
国
次
第
と
い
う
面
が

大
き
い
で
す
が
、
立
川
さ
ん
が
理
事
長
に

就
任
さ
れ
て
か
ら
、
確
か
、
総
理
大
臣
の

交
代
が
６
回
あ
り
ま
し
た
。
宇
宙
予
算
の

つ
き
方
も
政
権
に
よ
っ
て
大
き
く
変
わ
る

の
で
は
困
り
ま
す
。

立
川　

08
年
に
宇
宙
基
本
法
が
成
立
し
宇

宙
庁
の
発
足
の
可
能
性
も
取
り
沙
汰
さ
れ

ま
し
た
が
、
残
念
な
が
ら
具
体
的
な
動
き

は
こ
れ
か
ら
。
日
本
の
宇
宙
へ
の
取
り
組

み
の
地
固
め
を
、
国
民
の
皆
さ
ん
の
同
意

を
得
な
が
ら
熱
い
思
い
で
進
め
て
い
た
だ

き
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で

は
、
今
、
一
層
気
を
ひ
き
し
め
て
、
そ
し

て
熱
い
思
い
で
前
進
し
て
く
ぞ
と
い
う
決

意
で
す
の
で
。

宇宙航空研究開発機構（JAXA）理事長。
1962年東京大学工学部電気工学科を卒業、日本電電公社（現在のNTT）入社。
1978年、米マサチューセッツ工科大学経営学部修士コース終了。NTTアメリカ社長などを歴任、
1998年にNTT移動通信網（現NTTドコモ）代表取締役社長に就任。
2004年6月から同社相談役。同年11月15日、JAXA理事長に就任。
2001～2004年11月まで宇宙開発委員会の非常勤委員。工学博士。

「JAXA's」編集顧問。ノンフィクション作家・獨協大学特任教授。
日本のモノ作りの底力を解き明かす『メタルカラーの時代』を
1991年から2007年まで17年間、約800回にわたって週刊誌連載。
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綿密な取材で追った『小惑星探査機　はやぶさの大冒険』（マガジンハウス）がある。

立川敬二

山根一眞

TACHIKAWA Keiji

YAMANE Kazuma

り
。
若
い
エ
ン
ジ
ニ
ア
た
ち
の
情
熱
も
ひ

し
ひ
し
と
感
じ
ま
し
た
。

立
川　

世
界
で
も
「
こ
う
の
と
り
」
に
対

す
る
評
価
は
き
わ
め
て
高
い
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

の
ボ
ー
ル
デ
ン
長
官
か
ら
「
お
金
が
な
い

か
ら
と
や
め
て
も
ら
っ
ち
ゃ
絶
対
に
困

る
」
と
釘
を
さ
さ
れ
て
い
ま
す
。

山
根　

と
こ
ろ
で
、
11
年
度
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

の
第
２
期
中
期
計
画
（
08
年
〜
12
年
）
の

後
半
に
入
り
ま
す
が
？

立
川　

宇
宙
開
発
は
そ
う
何
も
か
も
が
順

調
に
ゆ
く
も
の
で
は
な
い
。
挫
折
が
つ
き

も
の
で
あ
る
こ
と
も
世
界
の
宇
宙
機
関
共

通
で
す
。
日
本
の
「
い
ぶ
き
」
と
の
連
携

を
前
提
に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
打
ち
上
げ
た
温
室

効
果
ガ
ス
観
測
衛
星
「
Ｏ
Ｃ
Ｏ
」
は
、
打

ち
上
げ
に
失
敗
し
て
南
極
海
に
墜
落
し
ま

し
た
。
あ
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
す
ら
失
敗
は
少

な
く
な
い
。
わ
れ
わ
れ
も
「
あ
か
つ
き
」

で
そ
の
苦
渋
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
。
し
か

し
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
全
体
を
俯
瞰
す
る
と
、
確

実
に
実
力
を
つ
け
て
き
て
い
る
と
い
う
評

価
は
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

山
根　

陸
域
観
測
技
術
衛
星「
だ
い
ち
」、

温
室
効
果
ガ
ス
を
観
測
す
る
「
い
ぶ
き
」、

日
本
版
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
あ
る
「
み
ち
び
き
」
な

ど
、
す
で
に
運
用
に
入
っ
て
い
る
ミ
ッ
シ

ョ
ン
は
と
て
も
幅
広
い
。

立
川　
「
だ
い
ち
」
は
、
世
界
各
地
で
発

生
す
る
大
規
模
災
害
で
は
必
ず
と
い
っ
て

い
い
ほ
ど
詳
細
な
観
測
デ
ー
タ
を
提
供
し

て
感
謝
さ
れ
て
い
ま
す
。

山
根　

巨
大
噴
火
や
洪
水
で
必
ず
「
だ
い

ち
」
の
画
像
が
出
る
の
は
見
事
。

立
川　

08
年
に
は
ユ
ネ
ス
コ
か
ら
「
世
界

遺
産
保
存
」
の
た
め
の
協
力
依
頼
を
受

け
、
取
り
決
め
を
締
結
し
ま
し
た
。

す
。
09
年
に
、大
西
卓
哉
、油
井
亀
美
也
、

金
井
宣
茂
と
い
う
３
人
の
宇
宙
飛
行
士
候

補
者
を
選
定
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
か
ら
の

日
本
の
宇
宙
開
発
を
考
え
る
と
ぎ
り
ぎ
り

の
人
数
な
ん
で
す
。

山
根　

そ
う
な
ん
で
す
か
。
子
ど
も
た
ち

に
と
っ
て
宇
宙
飛
行
士
は
憧
れ
の
存
在

だ
け
に
、
日
本
の
宇
宙
飛
行
士
が
活
躍

で
き
る
機
会
を
さ
ら
に
増
や
し
て
い
た

だ
き
た
い
で
す
。
と
い
う
思
い
の
先
に

は
、
日
本
独
自
の
「
有
人
宇
宙
」
が
見

え
て
き
ま
す
が
？

立
川　
「
有
人
化
」
は
や
り
ま
す
よ
。
Ｉ

Ｓ
Ｓ
へ
物
資
を
輸
送
す
る
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
補
給
機
「
こ
う
の
と
り
」（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）

の
成
功
が
ベ
ー
ス
に
あ
る
の
で
、
技
術
的

な
ハ
ー
ド
ル
は
か
な
り
低
く
な
っ
て
い
ま

す
し
。

山
根　

11
年
に
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
引

退
。「
こ
う
の
と
り
」
の
使
命
は
き
わ
め
て

大
き
い
で
す
が
？

立
川　

毎
年
１
機
ず
つ
打
ち
上
げ
ま
す
。

し
ば
ら
く
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
物
資
を
届
け
た
あ

と
大
気
圏
に
再
突
入
し
燃
焼
処
分
し
ま
す

が
、「
は
や
ぶ
さ
」
で
証
明
し
た
よ
う
に
大

気
圏
再
突
入
の
高
熱
に
耐
え
る
高
度
技
術

も
日
本
は
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
ベ
ー
ス

に
し
た
有
人
宇
宙
船
の
検
討
を
進
め
て
い

ま
す
。「
こ
う
の
と
り
」
は
、
宇
宙
飛
行
士

の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
往
復
に
使
っ
て
い
る
ロ
シ
ア
の
ソ

ユ
ー
ズ
宇
宙
船
よ
り
大
き
い
で
す
し
。

山
根　

先
日
、名
古
屋
で
三
菱
重
工
の「
こ

う
の
と
り
」
の
組
立
現
場
を
見
せ
て
も
ら

い
ま
し
た
が
、
巨
大
な
サ
イ
ズ
に
び
っ
く

山
根　

宇
宙
で
「
文
化
系
の
創
造
」
と
い

う
と
、
何
の
こ
と
と
思
う
人
も
い
る
？

立
川　

文
化
的
な
活
動
は
お
金
で
計
れ
る

も
の
で
は
な
い
の
で
、
理
解
し
に
く
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
日
本
は
、
無
重
力
下
で

水
球
に
色
を
流
し
込
み
模
様
を
描
く
、
振

動
に
よ
っ
て
水
の
造
形
を
試
み
る
な
ど
数

え
切
れ
な
い
ほ
ど
の
ま
っ
た
く
新
し
い
宇

宙
芸
術
活
動
の
試
み
も
し
て
い
ま
す
。
11

年
に
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
長
期
滞
在
す
る
古
川
聡
宇

宙
飛
行
士
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
準
備
を
し
て

い
ま
す
よ
。
次
期
宇
宙
飛
行
士
も
理
工
系

に
限
ら
ず
文
科
系
の
方
の
採
用
も
検
討
し

て
い
ま
す
。

山
根　

お
、
私
も
応
募
を
…
…
、
い
や
年

齢
制
限
で
ダ
メ
だ
わ
（
笑
い
）。

立
川　

10
年
は
野
口
聡
一
、
山
崎
直
子
両

宇
宙
飛
行
士
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
の
使
命
を
立
派

に
こ
な
し
て
く
れ
ま
し
た
が
、
実
は
日
本

で
は
宇
宙
飛
行
士
は
不
足
し
て
い
る
ん
で

宇
宙
技
術
で
市
場
開
拓

日
本
と
世
界
を
元
気
に

2
0
0
8
年
４
月
か
ら

2
0
0
9
年
２
月
に
か
け
て

I
S
S
に
搭
乗
す
る
宇
宙
飛
行
士
候
補
者
の

募
集
・
選
抜
を
10
年
ぶ
り
に
実
施
。

油
井
亀
美
也
、大
西
卓
哉
、金
井
宣
茂
の

3
名
を
選
抜
。

宇
宙
飛
行
士
候
補
者
と
し
て
採
用
。

地
球
か
ら
２
億
５
千
万
光
年
か
な
た
の

ペ
ル
セ
ウ
ス
座
銀
河
団
を

Ｘ
線
天
文
衛
星
「
す
ざ
く
」（
2
0
0
5
年

７
月
打
ち
上
げ
）で
観
測
し
た
結
果
、

ク
ロ
ム
と
マ
ン
ガ
ン
か
ら
の
X
線
を

検
出
し
た
こ
と
を
2
0
0
9
年
11
月
に
発
表
。

宇
宙
の
元
素
合
成
の
歴
史
を
探
る
う
え
で

貴
重
な
手
が
か
り
と
な
っ
た
。

2
0
1
0
年
２
月
、

乱
気
流
な
ど
を
飛
行
中
に
計
測
で
き
る

「
航
空
機
搭
載
型
ド
ッ
プ
ラ
ー
ラ
イ
ダ
ー
」の

研
究
開
発
を
今
後
の
実
用
化
を

視
野
に
入
れ
て
発
展
さ
せ
て
い
く
た
め
に
、

ボ
ー
イ
ン
グ
社
と
「
乱
気
流
検
知
シ
ス
テ
ム
」に

関
す
る
共
同
研
究
契
約
を
締
結
。

2
0
1
0
年
４
月
、

「
H
T
V
・
H
―
Ⅱ
B
ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発
」が

第
39
回
日
本
産
業
技
術
大
賞
に
お
い
て

文
部
科
学
大
臣
賞
を
受
賞
。

2
0
1
0
年
５
月
、

金
星
探
査
機
「
あ
か
つ
き
」打
ち
上
げ
。

地
球
環
境
の
成
り
立
ち
と
行
く
末
を

読
み
解
く
手
が
か
り
を
求
め
、

地
球
の
双
子
惑
星
と
も
い
わ
れ
る

金
星
の
気
候
の
仕
組
み
を
探
る
。
相
乗
り
で
打
ち
上
げ
ら
れ
た

小
型
ソ
ー
ラ
ー
電
力
セ
イ
ル
実
証
機
「
I
K
A
R
O
S
」は
世
界
で
初
め
て

宇
宙
で
の
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
展
開
、薄
膜
太
陽
電
池
に
よ
る
太
陽
光
発
電
、

お
よ
び
分
離
カ
メ
ラ
に
よ
る
探
査
機
全
景
の
撮
影
に
成
功
。
太
陽
光
圧
に
よ
る

加
速
・
航
行
技
術
実
証
、液
晶
デ
バ
イ
ス
に
よ
る
姿
勢
制
御
に
成
功
し
た
の
も
世
界
初
。

可視光で見た
ペルセウス座銀河団

自身から放出した
分離カメラ（DCAM）が
撮影した「IKAROS」

金星探査機
「あかつき」

大気圏再突入時の「はやぶさ」の火球と、
相模原キャンパスで帰還を見届ける人々

左から油井、大西、金井宇宙飛行士候補者

2
0
0
3
年
５
月
に

打
ち
上
げ
ら
れ

７
年
間
の
旅
を
終
え
た

小
惑
星
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
」が

2
0
1
0
年
６
月
地
球
に
帰
還
。

小
惑
星
「
イ
ト
カ
ワ
」の
サ
ン
プ
ル
が
入
っ
た

カ
プ
セ
ル
を
地
球
へ
持
ち
帰
っ
た
。

2
0
1
0
年
９
月
、

準
天
頂
衛
星
初
号
機
「
み
ち
び
き
」打
ち
上
げ
。

準
天
頂
衛
星
シ
ス
テ
ム
が
実
現
す
れ
ば
、常
に
１
機
の

人
工
衛
星
を
日
本
上
空
に
配
置
で
き
る
こ
と
と
な
り
、

山
や
高
層
ビ
ル
に
影
響
さ
れ
ず
に

日
本
全
土
を
ほ
ぼ
1
0
0
％
カ
バ
ー
す
る

高
精
度
の
衛
星
測
位
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
が
可
能
に
な
る
。

2
0
1
1
年
１
月
20
日
、

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
（
H
T
V
）

「
こ
う
の
と
り
」２
号
機
打
ち
上
げ
予
定
。

食
糧
や
衣
類
、各
種
実
験
装
置
な
ど

最
大
６
ト
ン
の
補
給
物
資
を
I
S
S
に

送
り
届
け
る
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
退
役
が

2
0
1
1
年
に
予
定
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

船
内
、船
外
ど
ち
ら
の
物
資
も
輸
送
で
き
る
補
給
機
と
し
て

国
際
的
に
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
。

2
0
1
1
年
度
前
半
、

古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
が
I
S
S
に

向
け
て
出
発
予
定
。
約
６
カ
月
間
滞
在
し
、

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
で
の
実
験
な
ど
、

宇
宙
環
境
の
利
用
に
重
点
を
置
い
た
活
動
を
行
う
計
画
。

2
0
1
1
年
度
、

水
循
環
変
動
観
測
衛
星

「
G
C
O
M
―
W
1
」打
ち
上
げ
予
定
。

地
球
規
模
で
の
気
候
変
動
、水
循
環
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
明
す
る
た
め
、降
水
量
、水
蒸
気
量
、海
洋
上
の
風
速
や

水
温
、陸
域
の
水
分
量
、積
雪
の
深
さ
な
ど
を

長
期
的
に
観
測
す
る
。
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台
に
セ
ッ
ト
さ
れ
た
荷
物
ケ
ー
ス
「
サ

ン
プ
ル
コ
ン
テ
ナ
」
の
、
さ
ら
に
そ
の

中
の
小
さ
な
容
器
に
相
当
す
る
「
サ
ン

プ
ル
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
」
に
収
め
ら
れ
て

い
た
。

　
「
イ
ト
カ
ワ
」
の
「
岩
石
の
か
け
ら
」

を
持
ち
帰
る
こ
と
が
ミ
ッ
シ
ョ
ン
だ
と

聞
か
さ
れ
て
き
た
た
め
、
そ
れ
を
収
め

る
容
器
も
あ
る
程
度
の
大
き
さ
が
あ
る

も
の
と
私
は
思
っ
て
い
た
。
だ
が
、
手

術
用
の
手
袋
を
し
て
そ
っ
と
手
に
し
た

円
筒
形
の
「
サ
ン
プ
ル
キ
ャ
ッ
チ
ャ

ー
」
は
直
径
約
５
㎝
高
さ
約
６
㎝
ほ

ど
。
び
っ
く
り
す
る
ほ
ど
小
さ
く
、
軽

か
っ
た
。
ウ
ィ
ス
キ
ー
の
シ
ョ
ッ
ト
グ

ラ
ス
程
度
だ
ろ
う
か
。
し
か
し
構
造
は

か
な
り
複
雑
だ
。

　

円
筒
容
器
「
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
」
の
側

面
中
央
に
は
丸
い
開
口
部
が
あ
る
。「
イ

ト
カ
ワ
」
に
タ
ッ
チ
し
た
際
に
は
こ
の

開
口
部
が
下
向
き
に
な
っ
て
お
り
、
そ

の
先
が
「
サ
ン
プ
ラ
ー
ホ
ー
ン
」
に
続

1
5
0
0
個
の
微
粒
子
で
、
各
サ
イ
ズ

は
0
・
0
１
㎜
以
下
だ
っ
た
。
11
月
29

日
、
さ
ら
に
光
学
顕
微
鏡
で
観
察
で
き

る
微
粒
子
（
最
大
0
・
1
㎜
）
数
百
個

以
上
の
発
見
も
発
表
。
月
以
遠
の
惑
星

か
ら
の
サ
ン
プ
ル
入
手
は
人
類
初
の
快

挙
で
、
今
後
、
内
外
の
研
究
者
に
よ
る

分
析
に
よ
っ
て
太
陽
系
の
起
源
や
生
命

誕
生
の
解
明
な
ど
、
は
か
り
し
れ
ぬ
成

果
が
期
待
さ
れ
る
。

　

10
年
６
月
14
日
、豪
州
の
W
P
A（
ウ

ー
メ
ラ
砂
漠
の
立
入
禁
止
区
域
）
で
回

収
さ
れ
た
「
は
や
ぶ
さ
」
の
「
カ
プ
セ

ル
」
は
、
６
月
18
日
の
未
明
、
相
模
原

市
の
宇
宙
科
学
研
究
所
内
の
キ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
施
設
に
運
び
込
ま
れ
た
。
サ
ン

プ
ル
の
取
り
出
し
と
初
期
の
分
析
、
分

類
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
を
行
い
、
サ
ン

プ
ル
を
内
外
の
研
究
者
へ
配
付
す
る
た

め
の
施
設
だ
が
、
最
先
端
の
半
導
体
工

場
な
み
の
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
で
は
、
サ

ン
プ
ル
も
情
報
も
厳
重
な
管
理
下
に
お

想
定
し
て
い
た
サ
ン
プ
ル
の
サ
イ
ズ

が
、
き
わ
め
て
小
さ
い
も
の
だ
っ
た
こ

と
を
物
語
る
。

　
「
そ
う
で
す
。
せ
い
ぜ
い
ザ
ラ
メ
糖

の
よ
う
な
も
の
を
、
多
く
て
も
１
〜

２
ｇ
程
度
と
い
う
想
定
で
し
た
」（
藤

村
教
授
）

　

１
０
０
分
の
１
㎜
の
微
粒
子
が

１
５
０
０
個
以
上
、
さ
ら
に
10
分
の
１

㎜
程
度
の
も
の
が
数
十
個
以
上
入
っ
て

い
た
の
は
、
想
定
よ
り
ち
ょ
っ
と
小
さ

か
っ
た
が
大
成
果
だ
っ
た
こ
と
に
な
る
。

　
「
サ
ン
プ
ル
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
本
体
は
、

強
度
が
求
め
ら
れ
る
た
め
ジ
ュ
ラ
ル
ミ

ン
（
ア
ル
ミ
合
金
）
製
で
、
ネ
ジ
は
ス

テ
ン
レ
ス
製
の
も
の
を
使
っ
て
い
ま

す
。
容
器
内
部
に
は
純
ア
ル
ミ
を
蒸
着

し
て
い
ま
す
。
地
球
由
来
の
物
質
が
混

ざ
っ
た
と
し
て
も
、そ
の
量
や
種
類
（
元

素
）
を
で
き
る
だ
け
少
な
く
し
た
い
か

ら
で
す
」（
藤
村
教
授
）

　

キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
施
設
内
の
ク
リ
ー

ン
ル
ー
ム
で
初
め
て
こ
の
「
キ
ャ
ッ
チ

ャ
ー
」
を
開
け
た
時
に
は
そ
れ
ら
し
い

も
の
は
何
も
見
え
ず
、
ア
ル
ミ
蒸
着
の

被
膜
が
輝
き
を
放
っ
て
い
た
。

　
「
と
て
も
キ
レ
イ
だ
っ
た
の
で
、
チ

ー
ム
は
相
当
が
っ
か
り
し
ま
し
た
」（
藤

村
教
授
）

　

し
か
し
、
肉
眼
で
は
見
え
な
い
微
粒

子
を
想
定
し
、
そ
れ
ら
を
掻
き
取
る
た

め
に
テ
フ
ロ
ン
製
の
特
製
の
「
ヘ
ラ
」

の
製
作
を
電
子
顕
微
鏡
メ
ー
カ
ー
（
日

立
製
作
所
）
に
依
頼
。「
ヘ
ラ
」
は
先
端

部
分
の
幅
が
約
５
㎜
と
い
う
小
さ
い
も

の
で
、
ナ
イ
フ
の
刃
の
よ
う
な
エ
ッ
ジ

を
先
端
と
側
面
に
持
つ
。
キ
ャ
ッ
チ
ャ

ー
の
内
壁
を
こ
の
「
ヘ
ラ
」
で
そ
っ
と

こ
す
る
こ
と
で
、
目
に
は
見
え
な
い
微

粒
子
が
樹
脂
に
く
い
込
む
よ
う
に
付
着

し
て
い
る
こ
と
を
期
待
し
、
先
端
を
電

子
顕
微
鏡
で
チ
ェ
ッ
ク
し
て
き
た
。
そ

し
て
１
５
０
０
個
以
上
の
微
粒
子
を
確

認
し
た
わ
け
で
あ
る
。

　

も
っ
と
も
、
見
つ
か
っ
た
微
粒
子
に

は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
微
粒
子
も
約

１
８
０
０
個
が
混
じ
っ
て
い
た
。
こ
れ

は
ア
ル
ミ
蒸
着
部
分
な
ど
が
ご
く
わ
ず

か
は
が
れ
落
ち
た
も
の
で
、
予
想
の
範

囲
内
。
た
だ
し
電
子
顕
微
鏡
（
Ｆ
Ｅ
―

Ｓ
Ｅ
Ｍ
）
で
微
粒
子
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ

観
察
、
分
析
す
る
た
め
に
時
間
が
か
か

っ
た
の
は
当
然
の
こ
と
だ
。

　

11
月
29
日
、
さ
ら
に
最
大
０
・
１
㎜

と
い
う
大
き
な
微
粒
子
を
数
百
個
以
上

発
見
し
た
と
い
う
発
表
が
あ
っ
た
。「
ト

ン
ト
ン
と
叩
い
た
と
こ
ろ
こ
ぼ
れ
落
ち

た
」
と
伝
え
ら
れ
た
が
、
決
し
て
思
い

つ
き
で
叩
い
た
の
で
は
な
か
っ
た
。
フ

タ
が
閉
じ
ら
れ
た
ま
ま
の
反
対
側
（
底

側
）
の
B
室
を
調
べ
る
た
め
「
キ
ャ
ッ

チ
ャ
ー
」
の
天
地
を
ひ
っ
く
り
返
す
必

要
が
あ
っ
た
。

　
「
人
工
石
英
の
皿
で
Ａ
室
の
開
口
部

を
押
さ
え
、
逆
さ
に
し
て
ち
ょ
っ
と
叩

い
た
の
で
す
。
元
に
戻
し
て
見
る
と
、

何
と
な
く
皿
の
表
面
が
曇
っ
て
い
る
よ

う
に
感
じ
ら
れ
た
。
顕
微
鏡
で
確
認
す

る
と
、
思
い
が
け
ず
大
き
い
微
粒
子
が

落
ち
て
い
た
わ
け
で
す
」（
藤
村
教
授
）

　

今
後
、
ま
だ
蓋
を
開
け
て
い
な
い
B

室
か
ら
さ
ら
に
大
量
の
微
粒
子
が
得
ら

れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
キ
ャ

ッ
チ
ャ
ー
に
入
り
き
ら
ず
こ
ぼ
れ
た
微

粒
子
が
存
在
す
る
可
能
性
も
あ
る
と
い

う
。
そ
う
し
た
作
業
は
、
ま
だ
こ
れ
か

ら
だ
。

　

ま
た
、
こ
う
し
て
得
ら
れ
た
微
粒
子

は
、
人
工
石
英
で
出
来
た
26
㎜
×
40

㎜
、
厚
さ
1
㎜
の
ス
ラ
イ
ド
グ
ラ
ス
に

載
せ
て
分
類
・
整
理
が
行
わ
れ
る
。
ス

ラ
イ
ド
グ
ラ
ス
の
表
面
に
レ
ー
ザ
ー
で

１
・
５
㎜
間
隔
の
方
眼
を
刻
み
、
番
地

を
振
っ
て
、
そ
の
中
央
に
凹
み
を
作
っ

て
お
き
、
そ
こ
に
１
つ
ず
つ
微
粒
子
を

置
い
て
い
く
。
微
粒
子
は
静
電
気
に
よ

っ
て
密
着
す
る
の
で
こ
ぼ
れ
落
ち
る
こ

と
は
な
い
。
そ
う
し
た
整
理
分
類
の

後
、
国
内
の
大
学
の
研
究
者
で
組
織
さ

れ
た
「
初
期
分
析
チ
ー
ム
」
に
配
布
さ

れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

　

チ
リ
や
ホ
コ
リ
を
完
璧
に
シ
ャ
ッ
ト

ア
ウ
ト
し
た
３
重
の
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム

内
で
、
肉
眼
で
は
見
え
な
い
微
粒
子
を

１
つ
１
つ
調
べ
る
と
い
う
約
５
カ
月
の

神
経
を
つ
か
う
作
業
に
は
、
藤
村
教
授

自
ら
が
中
心
と
な
り
関
わ
っ
て
き
た
。

微
粒
子
が
た
く
さ
ん
見
つ
か
り
、「
イ
ト

カ
ワ
」
起
源
で
あ
る
と
確
認
で
き
た
喜

び
は
大
き
か
っ
た
。
見
守
っ
て
い
た

N
A
S
A
の
キ
ュ
レ
ー
タ
ー
や
科
学
者

な
ど
か
ら
も
「
エ
ク
セ
レ
ン
ト
！
」
と

い
う
声
が
あ
が
っ
た
と
い
う
。

　

地
球
と
い
う
惑
星
の
深
部
、
マ
ン
ト

ル
内
の
高
温
高
圧
下
の
岩
石
研
究
を
手

始
め
に
、
固
体
惑
星
科
学
の
分
野
を
専

門
と
す
る
よ
う
に
な
っ
た
藤
村
教
授
に

と
っ
て
も
、
そ
し
て
多
く
の
国
民
に
と

っ
て
も
、
確
実
に
得
ら
れ
る
こ
と
に
な

っ
た
人
類
初
の
科
学
的
大
発
見
が
待
ち

遠
し
い
。

か
れ
、
ど
う
微
粒
子
が
発
見
さ
れ
た
の

か
に
つ
い
て
も
ベ
ー
ル
に
包
ま
れ
た
ま

ま
だ
っ
た
。
宇
宙
科
学
研
究
所
の
キ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
施
設
担
当
の
藤
村
彰
夫

教
授
（
固
体
惑
星
科
学
研
究
系
）
に

カ
プ
セ
ル
内
の
微
粒
子
確
認
の
経
緯

を
聞
い
た
。

れ
が
、
微
粒
子
が
入
っ
て

い
た
『
サ
ン
プ
ル
キ
ャ
ッ

チ
ャ
ー
』
で
す
。
こ
の
部

分
を
、
特
別
に
作
っ
て
も
ら
っ
た
テ
フ

ロ
ン
製
の
ヘ
ラ
で
掻
き
出
し
て
、
電
子

顕
微
鏡
で
見
た
わ
け
で
す
」

　

藤
村
教
授
は
現
物
と
ま
っ
た
く
同
じ

構
造
の
「
サ
ン
プ
ル
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
」

の
レ
プ
リ
カ
を
、
手
術
用
手
袋
を
は
め

た
手
に
持
っ
て
示
し
て
く
れ
た
。
焼
け

焦
げ
跡
が
生
々
し
い
「
ヒ
ー
ト
シ
ー
ル

ド
」
が
ト
ラ
ッ
ク
、「
カ
プ
セ
ル
」
が
ト

ラ
ッ
ク
の
荷
台
だ
と
す
れ
ば
、「
イ
ト
カ

ワ
」
の
微
粒
子
は
そ
の
ト
ラ
ッ
ク
の
荷

　
「
微
粒
子
は
『
イ
ト
カ
ワ
』
起
源
の

も
の
と
判
明
し
ま
し
た
」

　

2
0
1
0
年
11
月
16
日
の
発
表
は
社

会
に
大
き
な
衝
撃
を
も
た
ら
し
た
。「
は

や
ぶ
さ
」
が
持
ち
帰
っ
た
カ
プ
セ
ル
内

に
大
量
に
入
っ
て
い
た
微
粒
子
は
、
小

惑
星
「
イ
ト
カ
ワ
」
か
ら
持
ち
帰
ら
れ

た
も
の
だ
っ
た
。

　
「
は
や
ぶ
さ
」
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ

ネ
ー
ジ
ャ
、
川
口
淳
一
郎
教
授
は
ミ

ッ
シ
ョ
ン
の
各
段
階
で
の
目
標
を
記

し
た
5
0
0
点
満
点
の
「
達
成
簿
」

を
作
成
し
て
い
た
。「
イ
オ
ン
エ
ン
ジ

ン
稼
働
開
始
」、「
サ
ン
プ
ル
入
手
」
ま

で
８
項
目
が
記
さ
れ
た
「
達
成
簿
」

は
、
10
年
６
月
13
日
の
「
は
や
ぶ
さ
」

の
カ
プ
セ
ル
回
収
成
功
（
4
0
0
点
）

で
止
ま
っ
た
ま
ま
だ
っ
た
が
、
今
回

で
つ
い
に
「
5
0
0
点
満
点
」
と
な

り
、
見
事
「
は
や
ぶ
さ
」
は
ゴ
ー
ル

テ
ー
プ
を
切
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

電
子
顕
微
鏡
で
確
認
で
き
た
の
は
約

い
て
い
る
。「
サ
ン
プ
ラ
ー
ホ
ー
ン
」
先

端
が
「
イ
ト
カ
ワ
」
表
面
に
タ
ッ
チ
し
、

内
部
を
舞
い
あ
が
っ
て
き
た
サ
ン
プ
ル

が
、
開
口
部
か
ら
「
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
」

内
部
に
導
か
れ
る
。
こ
の
開
口
部
の
内

側
に
は
、
さ
ら
に
小
さ
な
ス
リ
ッ
ト
付

き
の
円
筒
が
取
り
付
け
ら
れ
て
お
り
、

サ
ン
プ
ル
が
B
室
に
振
り
分
け
ら
れ
る
。

　
「
こ
の
回
転
部
分
は
、
酸
化
被
膜
を

施
し
た
ジ
ュ
ラ
ル
ミ
ン
（
ア
ル
ミ
合

金
）
の
表
面
に
テ
フ
ロ
ン
を
し
み
込
ま

せ
て
滑
り
や
す
く
し
て
あ
り
ま
す
」（
藤

村
教
授
）

　

２
回
目
の
サ
ン
プ
ル
採
取
前
に
は
ス

リ
ッ
ト
付
き
の
小
さ
な
円
筒
が
回
転

し
、
今
度
は
サ
ン
プ
ル
を
反
対
側
の
A

室
に
送
り
込
む
。
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
の
フ

タ
に
近
い
側
が
Ａ
室
で
、
底
側
が
Ｂ
室

と
い
う
こ
と
に
な
る
。
Ａ
室
Ｂ
室
そ
れ

ぞ
れ
の
容
積
も
せ
い
ぜ
い
京
都
土
産
の

七
味
唐
辛
子
の
容
器
ほ
ど
だ
ろ
う
か
。

　

こ
の
持
ち
帰
り
容
器
の
大
き
さ
は
、

「イトカワ」の
サンプルを
守り通した
カプセルの
構造

宇宙科学研究所
固体惑星科学研究系教授

藤村彰夫
FUJIMURA Akio

カプセルフタ閉め  2007.1.18　
大気圏再突入  2010.6.13　
サンプルコンテナ開封  6.20

第１回タッチダウン  2005.11.20→Ｂ室へ　
第２回タッチダウン  2005.11.26→Ａ室へ

前
面ヒ

ート
シー

ルド
サン

プル
コン

テナ

Ｂ室 Ａ室

サンプルキャッチャ－

小惑星イトカワ

サン
プラ

ーホ
ーン

背
面ヒ

ート
シー

ルド

2005年11月の計２回の
タッチダウンで、サンプル
キャッチャーのＡ室Ｂ室
にサンプルを回収。その
後、化学エンジン燃料漏
えいによる故障で通信が
途絶したが、06年1月に
地上との通信が一部復
活。かろうじて生き残って
いた電池を数カ月かけて
充電し、07年１月にカプ
セルのフタ閉めに成功。

ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
作
家
・
山
根
一
眞

こ

サンプルキャッチャ－の
レプリカ 89
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半導体工場なみの清浄さに保たれた
室内に、サンプルを扱う密閉容器「ク
リーンチャンバー」が設置されている。
チャンバー内部での試料のハンドリ
ングは、グローブ（本体から飛び出た
黒い風船状の物体）を介して行う

※
宇
宙
か
ら
素
粒
子
ま
で
拡
大
率
を
10
倍
刻
み
で

変
化
さ
せ
な
が
ら
描
い
た
短
編
科
学
映
画
の
名
作
。

１
９
６
８
年
米
。

億
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
か
ら
数

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
オ
ー

ダ
ー
ま
で
、
７
年
の
長
旅

の
間
に
わ
れ
わ
れ
は
さ
ま
ざ
ま
な
ス
ケ
ー

ル
で
「
イ
ト
カ
ワ
」
を
見
つ
め
て
き
た
。

赤
外
線
天
文
衛
星
「
あ
か
り
」
の
観
測

（
写
真
1
）、
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
」

搭
載
の
カ
メ
ラ
で
の
精
査
（
2
、3
）。

小
型
ロ
ー
バ
ー
「
ミ
ネ
ル
バ
」
は
地
表

面
か
ら
の
撮
影
に
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た

（
4
は
ミ
ネ
ル
バ
が
撮
影
し
た
は
や
ぶ

さ
の
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
）。

　

今
回
、
イ
ト
カ
ワ
の
表
面
サ
ン
プ
ル
の

回
収
に
成
功
し
た
こ
と
で
、
観
察
の
ス

ケ
ー
ル
は
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
か
ら
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
ト
ル
、
さ
ら
に
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
オ

ー
ダ
ー
に
迫
ろ
う
と
し
て
い
る
。
ま
さ
に

「
パ
ワ
ー
ズ
・
オ
ブ
・
テ
ン
」※
の
世
界

が
こ
こ
に
実
現
し
て
い
る
わ
け
だ
。

　

相
模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
あ
る
惑
星

物
質
試
料
受
け
入
れ
（
キ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
）
設
備
で
は
、
細
心
の
注
意
の
も
と

サ
ン
プ
ル
の
カ
タ
ロ
グ
化
作
業
が
行
わ
れ

て
い
る
。「
人
類
共
通
の
財
産
」
で
あ
る
こ

れ
ら
の
サ
ン
プ
ル
か
ら
、
太
陽
系
誕
生
時

の
手
が
か
り
を
読
み
取
る
た
め
の
分
析

の
旅
は
、
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
だ
。

数

6

5／光学顕微鏡で確認された微粒子
6／イトカワ由来と確定した岩石質の
微粒子　7／クリーンルームに同時に
入れるのは最大10名までとの制限が
ある。クリーンチャンバーを前に、サン
プルのハンドリングに関わった研究
者たちによるセルフタイマーでの記念
撮影 7

12

34

5

10101111

ナノメートルの
イトカワに迫る。 
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中
に
は
全
部
積
み
終
わ
り
、
そ
の
後
４

つ
に
分
か
れ
て
い
る
各
部
（
与
圧
キ
ャ

リ
ア
、
非
与
圧
キ
ャ
リ
ア
、
電
気
モ
ジ

ュ
ー
ル
、
推
進
モ
ジ
ュ
ー
ル
）
を
全
部

結
合
し
ま
し
た
。
現
在
は
フ
ェ
ア
リ
ン

グ
に
収
め
、
Ｈ
―
Ⅱ
Ｂ
ロ
ケ
ッ
ト
の
先

端
に
取
り
付
け
て
あ
り
ま
す
。
こ
の

後
、
打
ち
上
げ
の
１
週
間
く
ら
い
前
に

レ
イ
ト
ア
ク
セ
ス
と
い
っ
て
、
最
後
の

カ
ー
ゴ
を
積
み
込
み
ま
す
。

̶

レ
イ
ト
ア
ク
セ
ス
で
は
ど
の
よ

う
な
も
の
を
積
む
の
で
す
か
。

麻
生　

食
糧
品
の
一
部
や
骨
粗
鬆
症
用

の
予
防
薬
、
そ
れ
か
ら
校
正
期
限
の
あ

る
セ
ン
サ
ー
な
ど
で
す
。
単
純
に
９
月

に
間
に
合
わ
な
か
っ
た
も
の
も
中
に
は

あ
り
ま
す
。

̶

１
号
機
の
打
ち
上
げ
の
際
に
は

１
０
０
回
以
上
も
訓
練
を
行
っ
た
と
い

う
お
話
を
う
か
が
い
ま
し
た
。
今
回
は

ど
う
で
す
か
。

麻
生　
「
こ
う
の
と
り
」
２
号
機
で
は

そ
ん
な
に
は
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
そ
れ

で
も
60
回
ぐ
ら
い
行
っ
て
い
ま
す
。
チ

ー
ム
の
22
名
は
新
し
い
メ
ン
バ
ー
で
す

か
ら
。
全
員
で
や
る
訓
練
だ
け
で
は
足

り
な
い
の
で
、
ポ
ジ
シ
ョ
ン
ご
と
に
自

習
を
し
た
り
、
手
順
書
を
作
っ
て
も
ら

い
、
そ
れ
を
修
正
し
て
い
く
中
で
勉
強

し
た
り
、
種
子
島
で
運
用
試
験
が
あ
る

と
き
に
は
な
る
べ
く
立
ち
合
っ
て
、
シ

ス
テ
ム
の
動
き
を
見
て
も
ら
っ
た
り
し

て
い
ま
す
。

　

ど
こ
で
も
や
っ
て
い
る
仕
事
で
は
な

い
の
で
、
非
常
に
貴
重
な
経
験
だ
と
思

い
ま
す
。
ち
ょ
っ
と
し
た
判
断
ミ
ス
が

す
ぐ
に
重
大
な
事
故
に
つ
な
が
る
と
い

う
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
も
あ
る
の
で
す
が
、

麻
生　

Ｃ
Ｔ
Ｂ
は
基
本
単
位
と
な
る
寸

法
が
決
ま
っ
て
い
て
、
そ
れ
に
対
し
て

半
分
と
か
２
倍
と
か
３
倍
と
い
う
い
ろ

い
ろ
な
サ
イ
ズ
が
あ
り
ま
す
。
し
た
が

っ
て
、
こ
れ
ら
を
棚
に
入
れ
て
い
く
の

は
ジ
グ
ソ
ー
パ
ズ
ル
み
た
い
な
も
の
な

の
で
す
。
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
、
し

か
も
「
こ
う
の
と
り
」
全
体
の
重
心
が

き
ち
ん
と
規
定
内
に
収
ま
る
よ
う
に
レ

イ
ア
ウ
ト
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

カ
ー
ゴ
の
中
に
は
た
と
え
ば
規
定
よ
り

３
㎝
大
き
い
も
の
が
あ
る
。
３
㎝
な
ん

て
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

こ
れ
で
は
棚
に
入
ら
な
い
。
で
す
か
ら

カ
ー
ゴ
の
オ
ー
ナ
ー
に
「
中
の
ク
ッ
シ

ョ
ン
材
を
少
し
抜
い
て
く
だ
さ
い
」
と

頼
ん
だ
り
し
ま
す
。
逆
に
小
さ
過
ぎ
る

と
、
今
度
は
ベ
ル
ト
を
掛
け
た
時
に
ス

カ
ス
カ
に
な
っ
て
固
定
で
き
な
い
。
そ

の
と
き
に
は
ス
ペ
ー
サ
ー
と
呼
ば
れ
る

す
き
間
埋
め
材
を
入
れ
る
ん
で
す
。
サ

イ
ズ
が
ま
ち
ま
ち
の
カ
ー
ゴ
を
、
き
ち

っ
と
棚
の
サ
イ
ズ
に
そ
ろ
え
る
と
い
う

の
が
苦
労
す
る
と
こ
ろ
で
す
。

̶

そ
う
で
す
か
。
宅
配
業
者
さ
ん

み
た
い
な
仕
事
で
す
ね
。

麻
生　

は
い
。
私
た
ち
は
宅
配
業
者
に

徹
し
て
い
ま
す
か
ら
。

̶

曝
露
部
に
は
ど
ん
な
も
の
を
積

ん
で
い
き
ま
す
か
。

麻
生　

今
回
は
ア
メ
リ
カ
の
カ
ー
ゴ
が

２
つ
積
ま
れ
ま
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
電
力
分

配
機
と
か
、
ア
ン
モ
ニ
ア
冷
却
ラ
イ
ン

を
接
続
す
る
た
め
の
回
転
機
構
な
ど
、

Ｉ
Ｓ
Ｓ
用
の
シ
ス
テ
ム
機
器
で
す
。

　

カ
ー
ゴ
が
種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
に

集
ま
り
始
め
た
の
は
８
月
で
す
。
９
月

̶

「
こ
う
の
と
り
」
２
号
機
と
、「
こ

う
の
と
り
」
１
号
機
と
で
違
っ
て
い
る

と
こ
ろ
は
ど
こ
で
す
か
。

麻
生　

細
か
い
と
こ
ろ
を
別
に
す
れ
ば

与
圧
キ
ャ
リ
ア
で
す
。
工
夫
を
し
て
カ

ー
ゴ
を
多
く
積
め
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
技
術
実
証
機
で
は
重
量
で
４
・
５

ト
ン
を
運
び
ま
し
た
が
、
２
号
機
か
ら

は
６
ト
ン
運
べ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
全
体
の
重
量
は
16
・
５
ト
ン
で
変

わ
っ
て
い
ま
せ
ん
。

̶

今
回
、
与
圧
キ
ャ
リ
ア
に
は
ど
ん

な
も
の
を
積
ん
で
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

麻
生　

ま
ず
大
き
い
の
は
、「
き
ぼ
う
」

日
本
実
験
棟
で
使
う
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
実
験

ラ
ッ
ク
で
す
ね
。
温
度
勾
配
炉
と
多
目

的
実
験
ラ
ッ
ク
の
２
個
を
積
ん
で
い
き

ま
す
。
そ
れ
か
ら
Ｃ
Ｔ
Ｂ
（
カ
ー
ゴ
ト

ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
バ
ッ
グ
）
用
の
棚
が
６
個

あ
り
ま
す
。
ク
ル
ー
の
日
用
品
で
す
と

か
、
実
験
機
器
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
で
必
要
な
シ
ス
テ
ム
機

器
な
ど
を
入
れ
て
こ
の
棚
に
収
め
ま
す
。

̶

実
験
ラ
ッ
ク
の
よ
う
な
大
き
な

も
の
は
、
も
う
「
こ
う
の
と
り
」
以
外

で
は
運
べ
な
い
ん
で
す
よ
ね
。

麻
生　

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
引
退
す

る
と
、
こ
の
サ
イ
ズ
の
実
験
ラ
ッ
ク
は

ロ
シ
ア
の
プ
ロ
グ
レ
ス
補
給
船
で
も
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
の
Ａ
Ｔ
Ｖ
（
欧
州
補
給
機
）

で
も
運
べ
ま
せ
ん
。
ハ
ッ
チ
を
通
り
ま

せ
ん
の
で
。

̶

Ｃ
Ｔ
Ｂ
を
棚
に
収
め
て
い
く
上

で
苦
労
さ
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

2
0
1
1
年
１
月
20
日
、国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
I
S
S
）へ

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
「
こ
う
の
と
り
」２
号
機
が
飛
び
立
ち
ま
す
。

若
手
メ
ン
バ
ー
も
多
数
加
わ
り
、09
年
に
打
ち
上
げ
た

「
こ
う
の
と
り
」１
号
機
で
の
経
験
を
も
と
に
準
備
は
着
実
に
進
行
中
。

H
T
V
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
の
麻
生
大
フ
ァ
ン
ク
シ
ョ
ン
マ
ネ
ー
ジ
ャ
に
、

今
回
の
輸
送
品
か
ら
、前
回
の
運
用
と
の
違
い
ま
で
を
聞
き
ま
し
た
。

そ
れ
を
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
乗
り
越
え
て

行
く
と
い
う
楽
し
さ
が
あ
り
ま
す
。

̶

チ
ー
ム
ワ
ー
ク
は
非
常
に
大
事

な
の
で
し
ょ
う
ね
。

麻
生　

そ
う
で
す
ね
。
訓
練
は
そ
の
た

め
に
や
っ
て
い
る
よ
う
な
も
の
で
す
か

ら
。
自
分
が
ど
ん
な
動
き
を
す
る
と
チ

ー
ム
全
体
が
ど
う
動
く
の
か
と
い
う
こ

と
を
何
十
回
も
か
け
て
、
体
で
覚
え
る

ん
で
す
。
た
と
え
ば
、
実
際
に
打
ち
上

げ
日
と
同
じ
作
業
を
し
て
み
る
と
い
う

「
Ｙ
―
０ 

リ
ハ
ー
サ
ル
」
と
呼
ば
れ
て

い
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
と

「
こ
う
の
と
り
」
２
号
機
を
全
く
本
番

と
同
じ
よ
う
に
動
か
し
て
み
る
ん
で

す
。
ス
イ
ッ
チ
も
入
れ
る
し
、
デ
ー
タ

も
ロ
ー
ド
す
る
し
、
パ
ラ
メ
ー
タ
も
セ

ッ
ト
し
ま
す
。
打
ち
上
が
っ
た
後
の
訓

練
も
あ
り
ま
す
。「
こ
う
の
と
り
」
２
号

機
が
ロ
ケ
ッ
ト
か
ら
分
離
さ
れ
て
デ
ー

タ
が
届
き
始
め
て
か
ら
の
訓
練
で
す
ね
。

ぼ
同
じ
手
順
と
経
路
で
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
近
づ

い
て
、
う
ま
く
行
く
と
い
う
こ
と
を
見

極
め
れ
ば
、
運
用
の
完
成
度
は
上
が
る

と
思
い
ま
す
。

̶

手
順
書
も
ず
い
ぶ
ん
書
き
直
し

た
の
で
は
な
い
で
す
か
。

麻
生　

１
号
機
の
経
験
や
デ
ー
タ
を
見

て
手
順
を
変
え
た
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す

し
、
誰
が
見
て
も
誤
解
を
生
ま
な
い
よ

う
な
表
現
に
変
え
た
り
、
そ
う
い
う
修

正
を
た
く
さ
ん
行
っ
て
い
ま
す
。
手
順

書
は
全
部
で
１
８
０
０
種
類
以
上
あ
り

ま
す
。
こ
の
ほ
か
に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
の
手
順

書
も
数
百
種
類
あ
り
ま
す
。
各
シ
ス
テ

ム
の
担
当
者
は
、
何
か
が
起
き
た
と
き
、

自
分
の
担
当
の
手
順
書
の
番
号
を
空
で

言
え
る
よ
う
に
な
っ
て
い
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
そ
こ
ま
で
訓
練
を
し
ま
す
。

̶

１
号
機
の
時
は
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー

が
大
き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
今
度

は
い
か
が
で
す
か
。

麻
生　

あ
の
時
は
何
も
か
も
が
初
め
て

で
し
た
が
、
今
度
は
１
号
機
で
デ
ー
タ

が
取
れ
て
い
ま
す
。
過
信
し
て
い
る
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
今
回
は
何
が

あ
っ
て
も
、
こ
う
い
う
手
順
書
が
あ
る

か
ら
大
丈
夫
と
い
う
確
信
は
あ
る
程
度

あ
り
ま
す
。
前
回
ほ
ど
の
緊
張
は
あ
り

ま
せ
ん
。

̶

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
一
緒
の
訓
練
も
あ

る
ん
で
す
よ
ね
。

麻
生　

打
ち
上
げ
直
後
は
ま
だ
Ｉ
Ｓ
Ｓ

か
ら
遠
い
の
で
、
統
合
運
用
に
入
っ
て

い
ま
せ
ん
が
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
接
近
し
て
把

持
す
る
と
こ
ろ
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
つ
な

ぎ
、
お
互
い
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
同

期
さ
せ
て
何
回
も
訓
練
し
ま
す
。

̶

運
用
の
方
法
が
１
号
機
と
変
わ

っ
た
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
す
か
。

麻
生　

大
き
く
言
う
と
、
同
じ
で
す
。

た
だ
し
細
か
く
言
う
と
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
真

下
で
最
初
に
止
ま
る
ポ
イ
ン
ト
が
前
回

は
３
０
０
ｍ
だ
っ
た
の
を
、
今
度
は

２
５
０
ｍ
に
し
て
ス
ラ
ス
タ
の
負
荷
を

減
ら
し
た
、
と
い
う
よ
う
な
違
い
は
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

̶

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
は

こ
れ
か
ら
１
年
に
１
回
打
ち
上
げ
て
い

く
わ
け
で
す
が
、
そ
の
た
め
の
運
用
方

法
は
、
技
術
実
証
機
で
あ
る
1
号
機
の

経
験
を
ふ
ま
え
、「
こ
う
の
と
り
」
２
号

機
で
で
き
上
が
っ
て
い
く
と
い
う
見
通

し
で
し
ょ
う
か
。

麻
生　

ま
さ
し
く
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で

す
。
１
回
だ
け
で
は
分
か
ら
な
い
こ
と

も
あ
る
し
、
も
し
か
し
た
ら
わ
れ
わ
れ

が
そ
う
だ
と
信
じ
て
い
た
こ
と
が
偶
然

だ
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。
も
う
一
度
ほ

有人宇宙環境利用ミッション本部
HTVプロジェクト ファンクションマネージャ

麻生 大
ASO Dai

宇宙ステーション
への補給能力

カ ー ゴ 積 み 込 み の 流 れ

こ う の と り ２ 号 機 が 運 ぶ 物 資

実証機である「こうのとり」
１号機に積んでいた予備の
バッテリや推進薬を「こうの
とり」２号機では降ろしたため、
より多くのカーゴを積めるよ
うになった。

「こうのとり」

2号機
最大6.0トン
うち船内物資

1補給ラックあたり
最大34バッグ分（Type-4）
さらに床下に6バッグ分

合計4.5トン

「こうのとり」

１号機

輸送能力アップ

H
T
V
全
体
の
重
心
を
考
え
て

荷
物
の
配
置
を
綿
密
に
計
算

22
名
の
新
メ
ン
バ
ー
と
共
に

ミ
ッ
シ
ョ
ン
全
体
を

徹
底
的
に
把
握

【補給キャリア非与圧部】曝露パレットを搭載

電力分配器、ビデオ中
継器などの保全用コ
ンポーネントを搭載

ISS外部に設置されて
いる放熱用ラジエータ
と、アンモニア冷却ラ
インを接続する回転機
構の一部

CTC（曝露カーゴ輸送用コンテナ） FHRC（フレックスホースロータリーカプラ）

【補給キャリア与圧部】船内用補給物資を搭載

食料品：レトルト品、乾燥食品、
菓子類、飲料、日本食など
実験用試料：「きぼう」の実験用
ISS補給品：NASAや「きぼう」
の保全用品 　
宇宙飛行士の日用品：衣類、
石鹸、シャンプーなど

カーゴのサイズをチェックする道具（左）と実際に測っているところ
（右）。小サイズ（緑）、中サイズ（青）、大サイズ（赤）に色分けされている。
１㎝大きくても小さくても棚への搭載に支障がある。小さすぎる場合
は隙間材で埋めるなど工夫をこらす。

半導体材料の結晶成長など
を行うための実験ラック

装置の交換によりさまざまな
実験が可能な実験ラック。今
回は燃焼実験装置を搭載

CTB（カーゴトランスファーバッグ） 温度勾配炉 多目的実験ラック

電気モジュール

推進モジュール

種子島宇宙センターへ運び込まれたカーゴは、重量を測定し、
規定のサイズになっているかどうかを厳重にチェック。1

搭載レイアウトの計算結果
に従って補給ラックに物資

輸送用バッグを搭載。

2

補給ラックをうつ伏せにし、
横倒しの与圧部へ搬入。3

ラックを立ててラックベイへ
組み込み、完了。4

真上から見た与圧部の内部（28
バッグ分のレイトアクセスカーゴ
搭載前の状態）。

うち船内物資
1補給ラックあたり
26バッグ分（Type-2）
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目
標
を
定
め
た
京
都
議
定
書
に
は
参
加

し
て
い
ま
せ
ん
が
？

横
田　

し
か
し
「
観
測
デ
ー
タ
を
自
前

で
持
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
い
う

意
思
は
強
く
持
っ
て
い
る
よ
う
に
感
じ

ま
す
ね
。「
い
ぶ
き
」
が
上
が
り
、
デ
ー

タ
を
公
開
し
始
め
、
各
方
面
か
ら
の
反

応
や
反
響
か
ら
改
め
て
そ
れ
を
強
く
感

じ
ま
す
。
科
学
的
な
興
味
は
も
ち
ろ
ん

で
す
が
、
地
球
環
境
問
題
の
中
で
も
最

も
ホ
ッ
ト
な
の
が
温
暖
化
ガ
ス
の
問
題

で
す
。
そ
の
議
論
の
ベ
ー
ス
と
な
る
の

は
全
球
の
Ｃ
Ｏ
２
の
精
度
が
よ
い
観
測

デ
ー
タ
で
す
か
ら
。

― 

自
前
で
観
測
デ
ー
タ
を
持
つ
こ

と
は
、
議
論
を
進
め
る
上
で
も
有
力
な

カ
ー
ド
と
な
る
し
、「
日
本
が
や
る
の

に
、
米
国
が
や
ら
な
い
わ
け
に
は
い
か

な
い
」
と
い
う
部
分
も
？

横
田　

他
の
地
球
観
測
衛
星
以
上
に
、

― 
横
田
さ
ん
と
「
い
ぶ
き
」
と
の

関
わ
り
は
？

横
田　

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

ス
タ
ー
ト
以
前
か
ら
で
す
。「
み
ど
り
」

と
「
み
ど
り
Ⅱ
」（
※
）
に
搭
載
さ
れ
て

い
た
Ｉ
Ｌ
Ａ
Ｓ
／
Ｉ
Ｌ
Ａ
Ｓ
―
Ⅱ
と
い

う
セ
ン
サ
に
関
わ
っ
て
い
ま
し
た
。
こ

れ
ら
は
、
地
球
の
ヘ
リ
を
か
す
め
、
大

気
を
通
り
抜
け
て
届
く
太
陽
光
を
利
用

し
、
大
気
中
の
成
分
を
精
密
に
測
る
セ

ン
サ
で
し
た
。
残
念
な
が
ら
ど
ち
ら
も

1
年
に
満
た
ず
観
測
を
終
え
る
こ
と
に

な
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
の
セ
ン
サ
の

後
継
機
と
し
て
の
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
に
も
関

わ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

―
―
「
い
ぶ
き
」
の
新
し
い
点
は
ど
こ

に
？

横
田　
「
み
ど
り
」「
み
ど
り
Ⅱ
」
は
い

わ
ば
欧
米
の
「
後
追
い
」
の
セ
ン
サ
で

し
た
が
、「
い
ぶ
き
」
が
そ
れ
ら
と
違
う

の
は
、
Ｃ
Ｏ
２
を
キ
チ
ン
と
測
る
た
め

に
計
画
さ
れ
設
計
さ
れ
、
宇
宙
か
ら
の

観
測
を
行
う
世
界
初
の
衛
星
で
あ
る
点

で
す
。
自
分
が
立
ち
上
げ
か
ら
関
わ
っ

た
衛
星
セ
ン
サ
か
ら
の
、
世
界
初
の
デ

ー
タ
に
直
接
触
れ
て
い
ら
れ
る
の
は
、

研
究
者
と
し
て
た
い
へ
ん
幸
せ
な
こ
と

で
す
ね
。

―
―
「
日
本
が
先
頭
を
走
っ
て
い
る
」

と
の
こ
と
で
す
が
、
こ
の
分
野
で
の
欧

米
の
動
向
は
？

横
田　

欧
州
は
２
０
０
２
年
に
打
ち
上

げ
た
観
測
衛
星
Ｅ
Ｎ
Ｖ
Ｉ
Ｓ
Ａ
Ｔ
搭
載

の
セ
ン
サ
を
使
っ
て
Ｃ
Ｏ
２
の
計
測
に

ト
ラ
イ
し
、
主
に
06
年
か
ら
そ
の
成
果

を
公
開
し
て
き
ま
し
た
。
も
と
も
と
Ｃ

Ｏ
２
計
測
を
主
目
的
と
し
た
セ
ン
サ
で

は
な
か
っ
た
た
め
、
デ
ー
タ
解
析
の
精

度
を
高
め
る
の
に
た
い
へ
ん
苦
労
を
し

た
と
聞
い
て
い
ま
す
。
そ
の
後
彼
ら
は

衛
星
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２
計
測
に
つ
い
て
、

綿
密
な
検
討
を
重
ね
た
上
で
、
所
定
の

精
度
を
得
る
に
は
時
期
尚
早
で
あ
ろ
う

と
計
画
を
断
念
し
て
い
ま
す
。

―
―
「
ハ
ー
ド
ル
は
か
な
り
高
い
」
と

の
認
識
な
ん
で
す
ね
。
で
は
米
国
は
？

横
田　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
Ｊ
Ｐ
Ｌ
（
※
）
が

Ｏ
Ｃ
Ｏ
と
い
う
観
測
衛
星
を
計
画
し
、

「
い
ぶ
き
」
の
ち
ょ
う
ど
１
カ
月
後
に

打
ち
上
げ
ま
し
た
が
、
フ
ェ
ア
リ
ン
グ

が
開
か
ず
、
衛
星
は
南
氷
洋
に
落
下
し

ま
し
た
。

― 

現
在
は
、
日
本
の
「
い
ぶ
き
」

が
唯
一
の
衛
星
と
い
う
わ
け
で
す
ね
。

横
田　

残
念
な
が
ら
そ
う
な
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
。
Ｏ
Ｃ
Ｏ
が
予
定
通
り
に
運

用
さ
れ
て
い
れ
ば
、
同
じ
時
刻
に
同
じ

地
点
を
観
測
し
た
デ
ー
タ
を
突
き
合
わ

せ
、
セ
ン
サ
の
校
正
や
解
析
結
果
の
比

較
な
ど
の
協
力
を
す
る
予
定
で
し
た
。

お
互
い
に
得
ら
れ
る
メ
リ
ッ
ト
も
大
き

か
っ
た
は
ず
で
、
と
て
も
残
念
で
す
。

― 

米
国
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減

※
地
球
観
測
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
技
術
衛
星

「
み
ど
り
」（
Ａ
Ｄ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
・
１
９
９
６
年
８
月
―

１
９
９
７
年
６
月
）、環
境
観
測
技
術
衛
星
「
み
ど

り
Ⅱ
」（
Ａ
Ｄ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
―
Ⅱ
・
２
０
０
２
年
12
月
―

２
０
０
３
年
10
月
）

※
惑
星
探
査
な
ど
で
も
知
ら
れ
る
ジ
ェ
ッ
ト
推
進

研
究
所
。
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
。

国立環境研究所
GOSATプロジェクトリーダー
（独立行政法人国立環境研究所  
地球環境研究センター・衛星観測研究室  
地球温暖化研究プログラム
衛星観測研究プロジェクトリーダー）

横田達也
YOKOTA Tatsuya

よ
り
強
い
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
働
い
て

い
る
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
ま
す
ね
。

― 

し
か
し
「
い
ぶ
き
」
の
観
測
デ
ー

タ
処
理
の
内
容
は
、と
て
も
難
解
で
す
。

横
田　

提
供
す
る
デ
ー
タ
の
か
た
ま
り

を
「
プ
ロ
ダ
ク
ト
（
生
成
物
）」
と
呼

ん
で
い
ま
す
が
、
こ
の
種
の
デ
ー
タ
を

扱
う
の
は
そ
れ
を
専
門
に
し
て
き
た

研
究
者
が
ほ
と
ん
ど
で
す
か
ら
、
つ
い

難
し
い
言
い
方
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
ね
。

― 

理
解
の
助
け
の
た
め
に
、
こ
う
い

う
ア
ナ
ロ
ジ
ー
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

「
衛
星
デ
ー
タ
の
解
析
と
は
、
鉱
石
を

掘
り
出
し
、
製
品
を
つ
く
る
作
業
に
似

る
。
よ
り
良
い
鉱
石
を
選
び
出
す
〝
選

鉱
〞
や
、
電
気
化
学
プ
ロ
セ
ス
で
純
度

を
高
め
る
〝
精
錬
〞
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ

の
段
階
で
異
な
る
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
が

求
め
ら
れ
、
そ
の
ど
れ
も
が
高
水
準
で

な
い
と
質
の
高
い
製
品
も
得
ら
れ
な

い
」。

横
田　

ま
さ
に
そ
う
理
解
し
て
も
ら
っ

て
い
い
と
思
い
ま
す
。「
い
ぶ
き
」
の
生

デ
ー
タ
は
い
わ
ば
〝
原
石
〞
で
あ
り
、

わ
れ
わ
れ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
そ
の
原

石
を
磨
き
質
の
高
い
製
品
（
プ
ロ
ダ
ク

ト
）
と
し
て
世
に
出
す
こ
と
で
あ
る
、

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

―
―
デ
ー
タ
処
理
の
さ
ま
ざ
ま
な
段
階

で
、
そ
の
「
プ
ロ
ダ
ク
ト
」
が
ど
ん
ど

ん
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

横
田　

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
な
も
の
を
待
っ

て
公
開
す
る
考
え
方
も
あ
り
ま
す
が
、

世
の
中
か
ら
の
期
待
も
非
常
に
高
く
、

ま
ず
は
最
初
の
デ
ー
タ
公
開
を
急
ぎ
ま

し
た
。
打
ち
上
げ
か
ら
４
カ
月
後
の
09

年
５
月
に
、
未
校
正
値
で
は
あ
り
ま
す

が
最
初
の
解
析
結
果
を
公
開
、
翌
年
２

月
か
ら
は
バ
ー
ジ
ョ
ン
０
・
５
と
し

て
、
全
球
の
解
析
結
果
を
一
般
に
公
開

し
ま
し
た
。

― 

そ
れ
は
か
な
り
の
ス
ピ
ー
ド
公

開
な
の
で
す
ね
？

横
田　

海
外
の
研
究
者
に
は
驚
か
れ
ま

し
た
。
世
界
的
に
こ
の
種
の
観
測
で
は

初
デ
ー
タ
ま
で
１
年
、
校
正
済
み
デ
ー

タ
に
２
〜
３
年
と
い
う
ケ
ー
ス
が
普
通

で
し
た
か
ら
。
衛
星
そ
の
も
の
が
順
調

だ
っ
た
こ
と
も
大
き
い
で
す
ね
。

― 

現
在
、
デ
ー
タ
解
析
は
ど
ん
な

メ
タ
ン
や
二
酸
化
炭
素
（
C
O
2
）な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
は
、気
候
変
動
を
通
じ

人
類
の
行
く
末
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
と
懸
念
さ
れ
て
い
る
。

2
0
1
0
年
暮
れ
に
メ
キ
シ
コ
で
開
か
れ
た
C
O
P
16
（
気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国
会
議
）で
も
、

12
年
ま
で
の
各
国
の
削
減
目
標
を
定
め
た
「
京
都
議
定
書
」の
延
長
を
め
ぐ
り
、激
し
い
議
論
が
戦
わ
さ
れ
た
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
は
喫
緊
の
課
題
と
認
識
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、コ
ン
セ
ン
サ
ス
の
前
提
と
な
る

「
C
O
2
の
吸
収
・
排
出
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
」に
つ
い
て
は
、ま
だ
分
か
っ
て
い
な
い
部
分
も
多
い
。

地
球
規
模
で
温
室
効
果
ガ
ス
の
分
布
や
変
化
を
把
握
す
る
と
い
う
世
界
初
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
挑
む
「
い
ぶ
き
」は
、

ま
も
な
く
打
ち
上
げ
か
ら
３
年
目
に
入
る
。
衛
星
の
状
態
は
良
好
で
、日
々
膨
大
な
量
の
観
測
デ
ー
タ
が
取
得
さ
れ
、

そ
れ
ら
は
所
定
の
処
理
を
経
て
各
国
の
研
究
機
関
・
研
究
者
へ
配
布
さ
れ
て
い
る
。

J
A
X
A
と
環
境
省
、そ
し
て
国
立
環
境
研
究
所
が
共
同
で
当
た
る
「
い
ぶ
き
」の
、

デ
ー
タ
解
析
の
現
況
を
同
研
究
所
G
O
S
A
T
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
の
横
田
達
也
氏
に
聞
い
た
。

（
取
材
・
文
／
喜
多
充
成
）

段
階
で
す
か
？　

観
測
で
得
ら
れ
た
値

を
入
れ
る
と
、
自
動
的
に
結
果
が
出
て

く
る
よ
う
な
「
計
算
式
」
が
見
い
だ
せ

れ
ば
す
べ
て
Ｏ
Ｋ
、
と
い
う
も
の
で
も

な
さ
そ
う
で
す
ね
。

横
田　

そ
も
そ
も
が
非
線
形
現
象

（
※
）
な
の
で
、
そ
ん
な
に
簡
単
に
は

い
き
ま
せ
ん
。
Ｃ
Ｏ
２
や
メ
タ
ン
な
ど

の
値
を
仮
定
し
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー
（
※
※
）
を
使
っ
て
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
計
算
を
し
ま
す
。
そ
う
や
っ

て
得
ら
れ
た
ス
ペ
ク
ト
ル
と
実
際
の
観

測
ス
ペ
ク
ト
ル
と
を
、
数
百
〜
数
千
ポ

イ
ン
ト
を
選
ん
で
比
較
し
、
ど
の
程
度

一
致
す
る
か
を
見
な
が
ら
、
値
を
変
え

て
何
度
も
計
算
を
繰
り
返
す
…
…
。
そ

う
す
る
こ
と
で
真
の
値
を
見
出
す
「
非

線
型
最
小
二
乗
推
定
」
と
い
う
手
法
を

と
り
ま
す
。

上から2010年４月・７月・10月のCO2濃度の全球分布。（正式名称は「CO2
全球カラム平均濃度分布図＝FTS SWIR レベル３データプロダクト」）。地
表を約250km四方で区切り、当該エリアのその月の観測データを平均した
もので、暖色となるにつれCO2濃度が高い。北半球の夏にあたる７月には、
他の月に比べ高緯度地方でCO2濃度の低い部分が多く見受けられる

センサから得られた生のデータ「干渉光」（上）と、
それに数学的な処理を施して得られた「スペクト
ル」（下）。波長ごとの光の強さを示したもので、目
に見えない赤外域での、いわば「虹の各色の濃
淡」を示している

世
界
初
の
デ
ー
タ
に

直
接
触
れ
て
い
ら
れ
る
幸
せ

「
い
ぶ
き
」の
生
デ
ー
タ
は

い
わ
ば
〝
原
石
〞

研
究
者
に
対
す
る

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
意
識
も
必
要

※
気
象
な
ど
の
よ
う
に
、単
純
な
計
算
式
で
は
記
述

で
き
な
い
現
象
の
こ
と
。
カ
オ
ス
現
象
も
典
型
的

な
非
線
形
現
象
。

※
※
解
析
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
磨
く
た
め
使
わ
れ
る

環
境
研
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
「
Ｇ
Ｏ
Ｓ

Ａ
Ｔ 

Ｒ
Ｃ
Ｆ
」は
、電
力
の
利
用
効
率
を
競
う
ス
パ

コ
ン
の
ラ
ン
キ
ン
グ
「
Ｇ
r
e
e
n 

５
０
０
」で
世

界
第
10
位
に
ラ
ン
ク
イ
ン
し
た
。
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宇宙飛行士養成棟の無重量環
境試験システム（無重量環境試験
棟）を見学した金井宣茂（左）、大
西卓哉（中央）、油井亀美也（右）候
補者。有人宇宙技術部皆藤達也
主任開発員から説明を受けた

 　「きぼう」日本実験棟のエアロックトレーナ
を使って、宇宙空間（「きぼう」曝露部）への物
資の搬出方法の説明を受ける金井候補者
　 HTV1のエンジニアリングモデルを見学
　 「きぼう」日本実験棟のロボットアームの説
明を受ける油井候補者
　 JAXAの組織や長期ビジョン等について
の講義

運用管制室のモニター前にて

NASAが行っているASCAN（Astronaut Candidate：宇宙飛行士候補者）訓練の
一環として、JAXAの油井、大西、金井候補者をはじめとする14名の
宇宙飛行士候補者が筑波宇宙センターで訓練を行いました。

010年10月25日から29日まで、NASAの09
年度宇宙飛行士候補者クラスの14名全員が、
筑波宇宙センターを訪れました。このクラス

には油井亀美也、大西卓哉、金井宣茂の3名のJAXA宇
宙飛行士候補者、CSA（カナダ宇宙庁）の宇宙飛行士
候補者2名が含まれています。
　10年5月にはESA（欧州宇宙機関）の宇宙飛行士候補
者6名が来日していますが、日本人宇宙飛行士候補者
以外のNASAの09年度宇宙飛行士候補者が来日した
のは初めてのことです。
　宇宙飛行士候補者は事業推進部の上野精一部長か
らJAXAの組織、歴史、長期ビジョン、プログラム等に
ついて講義を受け、JAXAへの理解を深めました。また、
宇宙飛行士養成棟の無重量環境試験システム
（WETS）を見学 し、JAXAで行なわれてきた無重量環
境を模擬した試験や訓練について説明を受けました。
　今後シリーズ化して打ち上げられる宇宙ステーショ
ン補給機「こうのとり」（HTV）についての基礎知識を
得るため、宇宙飛行士候補者全員が、HTVプロジェク
トチームの佐々木宏ファンクションマネージャから
JAXAのロケットの歴史とHTVについての講義を受
けました。さらに、「こうのとり」1号機のエンジニアリ
ングモデル（フライト相当品）を見学。将来、宇宙飛行
士候補者は国際宇宙ステーションで「こうのとり」の
運用を行う可能性もあるため、モックアップやバーチ
ャルリアリティ映像を用いて、インストラクターから
運用の概要について訓練を受けました。
　JAXAの宇宙飛行士候補者3名は宇宙飛行士候補者
クラスの中でもリーダーシップを発揮して訓練を行な
っています。特に「きぼう」のロボットアームや「こう
のとり」の運用訓練では、クラスメートの理解支援を積
極的に行なっています。
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― 

何
度
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
計

算
を
繰
り
返
す
…
…
。
か
な
り
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
を
酷
使
し
て
い
る
よ
う
に
聞
こ

え
ま
す
。

横
田　

ス
パ
コ
ン
の
処
理
能
力
が
上
が

っ
た
か
ら
こ
そ
、
こ
う
し
た
解
析
が
現

実
的
に
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。
昔
は

考
え
も
及
ば
な
か
っ
た
こ
と
で
す
ね
。

― 

そ
う
や
っ
て
得
ら
れ
た
「
プ
ロ

ダ
ク
ト
」
が
、
政
策
決
定
に
影
響
を
与

え
る
こ
と
に
な
る
ま
で
に
は
、
ど
う
い

う
プ
ロ
セ
ス
を
経
る
こ
と
に
な
る
ん
で

し
ょ
う
か
。

横
田　

デ
ー
タ
の
質
が
、
科
学
論
文
で

の
使
用
に
耐
え
る
品
質
で
あ
る
こ
と
が

ま
ず
重
要
で
す
。
そ
し
て
、
書
か
れ
た

論
文
が
き
ち
ん
と
し
た
論
文
誌
に
発
表

さ
れ
、
新
た
な
科
学
的
知
見
や
成
果
が

評
価
さ
れ
る
こ
と
。
さ
ら
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ

（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
）
の
第
５
次
評
価
報
告
書
に
反
映
さ

れ
る
か
ど
う
か
…
…
。
そ
こ
ま
で
行
っ

て
は
じ
め
て
、
政
策
決
定
に
資
す
る
材

料
と
な
る
わ
け
で
す
。

― 

ま
だ
ま
だ
長
い
道
の
り
で
す
。

横
田　

待
っ
て
い
れ
ば
自
動
的
に
そ
う

な
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
デ
ー
タ
の

品
質
を
高
め
た
上
で
、
わ
れ
わ
れ
か
ら

も
デ
ー
タ
の
利
用
を
積
極
的
に
働
き
か

け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

―
―
い
わ
ば
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
る
研
究
者

に
対
す
る
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
意
識
も

必
要
で
す
ね
。

横
田　

ま
さ
に
そ
う
な
ん
で
す
。
世
界

中
の
研
究
者
に
優
先
的
な
デ
ー
タ
利
用

を
呼
び
掛
け
る
公
募
も
今
回
（
11
年
１

月
採
択
決
定
の
予
定
）
で
第
３
回
を
数

え
ま
し
た
が
、
こ
れ
も
そ
う
し
た
考
え

が
背
景
に
あ
っ
て
の
こ
と
で
す
。

― 

公
募
で
寄
せ
ら
れ
た
興
味
深
い
テ

ー
マ
や
有
能
な
研
究
者
に
、
研
究
費
を

提
供
し
た
り
ス
カ
ウ
ト
し
た
り
と
い
う

ア
ク
シ
ョ
ン
も
必
要
に
な
る
の
で
は
？

横
田　

悩
ま
し
い
と
こ
ろ
で
す
（
苦

笑
）。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
デ
ー
タ
と
い

う
の
は
「
使
っ
て
も
ら
っ
て
ナ
ン
ボ
」

な
の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
会
を
と
ら
え

て
利
用
推
進
を
呼
び
掛
け
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

― 

研
究
者
と
し
て
こ
の
仕
事
に
関

わ
っ
て
、
ど
ん
な
こ
と
を
感
じ
て
い
ま

す
か
？ 

横
田　

温
暖
化
ガ
ス
の
問
題
は
わ
れ
わ

れ
の
世
代
に
限
ら
ず
そ
の
次
以
降
の
世

代
が
影
響
を
受
け
る
問
題
で
す
。
ハ
ー

ド
ル
は
高
い
が
、
非
常
に
夢
の
あ
る
研

究
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
先
ほ

ど
の
鉱
石
の
例
で
い
え
ば
、
原
石
に
当

た
る
の
は
デ
ー
タ
で
す
か
ら
、
磨
い
て

も
磨
い
て
も
な
く
な
ら
な
い
。
よ
り
よ

い
磨
き
方
を
見
出
す
た
め
何
度
で
も
や

り
直
せ
る
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、

よ
り
多
く
の
人
に
こ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
に

加
わ
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

― 

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
原
石
を
キ
ラ

リ
と
光
ら
せ
る
よ
う
な
、
ブ
リ
リ
ア
ン

ト
な
成
果
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

横
田　

そ
う
い
え
ば
、
ど
ち
ら
も
〝
炭

素
〞
で
す
か
ら
ね
（
笑
）。

実証する計画が検討されているようで
す。さらに中国やインドからもこの種の
観測衛星の計画が聞こえてきます。「自前
の観測手段を持たなければならない」と
いう 〝空気〟を作ったのは、間違いなく
「いぶき」であろうと思っています。
　「いぶき」は11年1月で打ち上げから
3年目を迎え、春以降には3年分の観測
データが貯まってくることになります。
前年、前々年と比較することで、科学的
にもより確かなことが言えるようにな
る̶、つまり「いぶき」が本当に実力を
発揮するのは今年からと言えるでしょう。
　また、13年にはOCO-2が打ち上げ
られます。「いぶき」のデータで準備運動
を終えているNASAは、最初から全力
で走り出すことでしょう。それまでに「い
ぶき」がどこまで成果を出せるのか。そ
して、その成果をいかに後継機につなげ
ていけるのか……。
　この分野における日本のプレゼンスを
高め、維持していく上でも、このことは
非常に重要だと考えています。「いぶき」
ががんばることは、日本のために良いこ
とであり、世界のためにも良いことにな
る。そう確信し、プロダクトの利用促進
に努めています。（談）

いち」のような地形を見る観
測衛星と違い、気体を測る「い
ぶき」には本質的な難しさが

あります。同じ場所を観測したとしても
観測日が違えば出てくる値も違うわけで
すから、校正が非常に難しい。気圧や標
高も観測値に大きく影響を及ぼします
が、推測に頼らざるを得ない部分もある。
そうしたハードルを乗り越えつつ、研究
の基本的な素材となるレベル1プロダク
ツ（スペクトルと、雲エアロゾルセンサ
による輝度分布データ）を順調に世に送
り出すことができています。
　「いぶき」の観測は雲や空気中のチリ
などにジャマされるので、精度のよい解
析ができる観測データは全体の1～2％
程度にすぎません。しかし地上に設置さ
れた観測サイトが約300カ所、うち過
去1年以内にデータが更新されているサ
イトが200カ所に満たないことを考え
ると、観測データがケタ違いに増えたの
も間違いないこと。衛星による温室効果
ガス観測で先頭を切って走っていること
に充実感を味わいながら、大きな責任も
感じています。
　NASAのJPLとは、OCOの打ち上
げ以前から緊密な協力関係を構築してい
ます。ノウハウの蓄積も研究パワーも圧
倒的なJPLは、50人近い科学者のチー
ムを組織していましたが、打ち上げに失
敗したことで解析すべきデータが手に入
らない。そこで「いぶき」の詳細な観測
データを提供し、彼らはその解析に全力
投球しています。2010年2月には
OCO-2の計画が正式に承認され、責任
者のデビッド・クリスプ博士からは「プ
ロジェクトを認めてもらう上でも、
GOSATのデータがとても役立った」と
感謝されています。
　「いぶき」やOCO-2に刺激され、欧
州では新たな原理のセンサを小型衛星で

だ

CAI全球輝度プロダクト：CO2濃度など
が解析可能な地点は雲のない晴天域に
限られる。そこで「いぶき」には観測に悪
影響を及ぼす雲やエアロゾル（塵）の有
無を判定するためのセンサが搭載されて
いる。中央は雲を取り除く処理を施した
画像。広い視野を紫外と可視光域で継
続的に観測することから、火山噴火にと
もなう噴煙（写真右／欧州の航空網を
混乱させたアイスランドの火山の噴煙。
2010年４月、英国政府に画像提供）や
黄砂などの観測にも役立てられるよう
になった。学術的な価値だけでなく、見
て美しい画像データでもあるため、さま
ざまな形で一般向けに提供され、アウト
リーチの面での活用も期待されている

JAXA宇宙利用ミッション本部
衛星利用推進センター
ミッションマネージャ

中島正勝
NAKAJIMA Masakatsu
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「はやぶさ」に関わった研究機関
や企業を表彰する式典が12月２
日、東京・霞ヶ関で開かれ、川口
淳一郎教授をはじめ、20大学99
企業の関係者ら約200人が出席し
ました。海江田万里宇宙開発担当
相は「国民に夢や希望を与えてく
れた」と挨拶。高木義明文部科学
相も「不屈の精神と卓越した英知
で（様々なトラブルを）克服した」
とたたえました。はやぶさのミッ
ションを支えていただいた多くの
皆様に、改めて感謝申し上げます。

発行企画●JAXA（宇宙航空研究開発機構）
編集制作●財団法人日本宇宙フォーラム
デザイン●Better Days
印刷製本●株式会社ビー・シー・シー

2010年12月28日発行

JAXA'ｓ編集委員会
委員長　　的川泰宣
副委員長　舘 和夫
委員　　　阪本成一／寺門和夫／喜多充成
顧問　　　山根一眞

宇宙航空研究開発機構機関誌 No.036

2010年11月23日～ 26日、オー
ストラリアのメルボルンにて「第
17回アジア太平洋地域宇宙機関
会議（APRSAF-17）」が開催され、
主にアジア太平洋地域の政府関係
者、宇宙機関関係者200名以上が
参加し、「気候変動に関する宇宙技
術と産業の役割」をテーマに活発
な議論が行われました。気候変動
への対応に関しては、既存イニシ
アチブのSAFE（Space Appli-
cations For Enviroment : 宇宙
技術による環境監視）への積極的
参加、全球気候観測システム
（GCOS）の活動報告、JAXAの
気候変動観測への取り組み及び衛
星データの利用例が紹介されまし
た。また、観測と情報の継続性、
宇宙技術と地上の利用との連携及
びAPRSAFの役割の重要性が認

12月9日、「はやぶさ」プロジェクト
の川口淳一郎教授と藤村彰夫教授
は、立川敬二理事長とともに首相
官邸を表敬訪問しました。タッチ
ダウンや再突入時の模様などを菅
直人首相と仙谷由人官房長官に説
明し、「はやぶさ」再突入時に撮影
された写真パネルを贈呈しまし
た。写真パネルは本誌035号に掲
載されたものを引き伸ばしたもの
です。この模様は政府インターネ
ットテレビでもご覧いただけます。
http://nettv.gov-online.go.jp/
prg/prg4162.html

識されました。
アジア太平洋地域はJAXAの「み
ちびき」打ち上げ成功により、世界
に先駆け複数衛星測位システムの
利用環境が可能な地域となってい
ます。この環境を活用した国際協
力の可能性について議論するた
め、APRSAF-17と併せて「第２
回アジア・オセアニア地域GNSS
ワークショップ」が開催されまし
た。同ワークショップでは、「みち
びき」のデータを利用した共同研
究を含む複数衛星測位システムの
利用、共同研究の可能性を実証実
験する新たな枠組みが立ち上げら
れ、参加が呼びかけられました。
JAXAは今後もアジア太平洋地
域の発展に貢献するために、各国
と協力しながら宇宙利用を主導し
ていきたいと考えています。
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文
科
・
宇
宙
開
発
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当
相
よ
り

 

感
謝
状

海江田宇宙開発担当大臣から賞状を受ける
川口教授

表彰対象者が多く、式典での記念撮影は3回に分けて行われた

右：記者会見に臨むプロジェクトマネージャの中村正人教授
下：あかつきが撮った金星。左から紫外線イメージャ（UVI）、
1μｍカメラ（IR1=可視光に近い波長の赤外線）、中間赤外カメ
ラ（LIR=長い波長の赤外線）。青色や赤色は着色したもの

左から立川理事長、藤村、川口両教授、
菅首相、仙谷官房長官、
笹木竜三文部科学副大臣

INFORMATION 3

第17回アジア・太平洋地域
宇宙機関会議（APRSAF-17）開催

INFORMATION 2

川口淳一郎
首相表敬訪問

18

プロジェクトマネージャ

1819

JAXA's036_02-19_1221修正.indd   18-19 11/01/05   9:37



NEWS

宇宙に触れ、楽しく学ぶJAXA展示館へようこそ
はるか彼方の惑星を探査する人工衛星から、超音速航空機まで。宇宙航空開発や宇宙探査の今に触れてみませんか。
JAXAの各事業所では、実物大模型や体験コーナーなど、楽しみながら学べる多彩な展示を行っています。

❶
角田宇宙センター

❶

11

❷ ❸❹
❺❻❼

❽

10
❾

試験に使用したロケットエンジンや複合エンジ
ンなどを展示。屋外には大型液体ロケットエン
ジンなども展示しており自由に見学することが
できます。
■開館時間／平日 10:00～17:00　土・日・祝
日 10:00～16:00（5月～10月）
■休館日／土・日・祝日（5月～10月は無休）、年
末年始（12/29～1/3）
■お問い合わせ／宮城県角田市君萱字小金沢1  
TEL:0224-68-3111

❷
臼田宇宙空間観測所

探査機に指令を送ったり、観測データを受信す
るアンテナの仕組みを解説。観測所の入り口か
ら研究棟までの小径沿いには、55億分の１に
縮小した太陽系の模型を配置し、宇宙の旅を楽
しむことができます。
■開館時間／10:00～16:00
■休館日／年中無休、臨時休館日あり
■お問い合わせ／長野県佐久市上小田切大曲
1831-6  TEL:0267-81-1230

❸
筑波宇宙センター

人工衛星による宇宙利用、有人・宇宙環境利用、
ロケット・輸送システム、宇宙科学研究・月惑星
探査などのテーマごとに、人工衛星の試験モデ
ル、燃焼実験に使われたロケットエンジン、「きぼ
う」日本実験棟の実物大モデルなど、本物の宇
宙開発に触れることができます。
■開館時間／10:00～17:00
■休館日／春・秋の特別公開日、施設点検日、年
末年始（12/29～1/3）、臨時休館日あり
■お問い合わせ／茨城県つくば市千現2-1-1  
TEL:029-868-2023

❹
地球観測センター

地球観測衛星の模型や、衛星からの地球画像を
見ながら、地球観測の仕組みを学ぶことができ
ます。また、地球観測体験ができる「アースビュ
ーアー」や「地球観測ギャラリー」などで地球の
表情を見ることができます。
■開館時間／10:00～16:30
■休館日／年末年始（12/29～1/3）、保守点検
日（不定期）
■お問い合わせ／埼玉県比企郡鳩山町大字大
橋字沼の上1401  TEL:049-298-1200

❺
勝浦宇宙通信所

ロケットや人工衛星の縮尺模型、気象衛星の画
像の展示のほか、追跡管制についてのシミュレ
ーション操作ができます。 また広報用アンテナ
（直径18m）を操作できる操作卓もありますので
チャレンジしてみてください。 
■開館時間／10:00～17:00　
■休館日／年中無休（広報用アンテナの操作は
土・日・祝日・年末年始12/29～1/3は休み）
■お問い合わせ／千葉県勝浦市芳賀花立山
1-14  TEL:0470-73-0654

❻
相模原キャンパス

実物大の小惑星探査機「はやぶさ」をはじめ、宇
宙科学研究の歴史的な模型などを展示。屋外
には世界最大級の能力を持った固体燃料ロケッ
ト M-V ロケットの実機模型や、M-3SⅡロケッ
ト原寸模型が展示してあります。
■開館時間／9:45～17:30
■休館日／年中無休、臨時休館日あり
■お問い合わせ／神奈川県相模原市中央区由
野台3-1-1  TEL:042-759-8008

❼
調布航空宇宙センター

小型超音速ロケット実験機や低騒音STOL実
験機「飛鳥」、小型自動着陸実験機「ALFLEX」な
どの展示、宇宙往還機による飛行・操縦を模擬
体験できる「スペース・ミッション・シミュレータ」
や風洞実験なども体験できます。また、YS-11
退役機（機体番号YS-11-118）コックピットも見
学できます。
■開館時間／10:00～17:00
■休館日／土・日・祝日、年末年始（12/29～1/3）
■お問い合わせ／東京都調布市深大寺東町
7-44-1  TEL:0422-40-3000

❽
内之浦宇宙空間観測所

ロケットや科学衛星のモデル、科学機器、M（ミ
ュー）ロケット整備塔のモデルなどを展示。見学
者のためにビデオを上映できる設備もあります。
■開館時間／8:30～16:30
■休館日／2カ月に1回の特別清掃日、ロケット
打ち上げ日
■お問い合わせ／鹿児島県肝属郡肝付町南方
1791-13  TEL:050-3362-3111

❾
増田宇宙通信所

パネル展示やパソコンゲームを通して、人工衛星
と追跡管制について学ぶことができます。H-Ⅱ
Bロケットや「きぼう」日本実験棟、国際宇宙ステ
ーション、人工衛星の縮尺模型も展示。
■開館時間／10:00～17:00
■休館日／年中無休、臨時休館日あり
■お問い合わせ／鹿児島県熊毛郡中種子町増
田1887-1  TEL:0997-27-1990

10
種子島宇宙センター

宇宙開発におけるさまざまな分野を実物大モデ
ルやゲームなどを用いて紹介。ロケット打ち上げ
シアターでは、「H-ⅡAロケット」の打ち上げの模
様を大画面と大音響で体感できます。
■開館時間／9:30～17:00（7～8月は9:30～
17:30）
■休館日／毎週月曜日（月曜日が祝祭日の場
合火曜日。8月原則無休）、年末年始（12/29～
1/1）、臨時休館日あり
■お問い合わせ／鹿児島県熊毛郡南種子町大
字茎永字麻津  TEL:0997-26-9244

11
沖縄宇宙通信所

人工衛星の役割やロケットの打ち上げシーケ
ンスを説明したパネル、人工衛星の軌道解説装
置、放送衛星（BS）「ゆり」を開発する際に製作さ
れた試験機の実物などを展示。ロケット打ち上
げなどが視聴できるビデオルームや宇宙開発に
ついて学べる宇宙情報ルームもあります。
■開館時間／10:00～17:00
■休館日／年中無休
■お問い合わせ／沖縄県国頭郡恩納村字安富
祖金良原1712  TEL:098-967-8211
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〒100-8260 東京都千代田区丸の内1-6-5
丸の内北口ビルディング3階
TEL:03-6266-6400　FAX:03-6266-6910

広報部 JAXAウェブサイト  http://www.jaxa.jp/
メールサービス  http://www.jaxa.jp/pr/mail/

地図は「だいち」の観測画像などを加工
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