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特集

イプシロンが
これから
目指すもの



特　

集

9
月
14
日
14
時
。
約
2
万
人
の
観
衆
に
見
守
ら
れ
、7
年
ぶ
り
の
爆
音
と
と
も
に

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所
か
ら
上
昇
し
た
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
試
験
機
は
、

狙
い
通
り
の
軌
道
に
惑
星
分
光
観
測
衛
星「
ひ
さ
き
」を
送
り
届
け
、

完
璧
な
成
功
を
収
め
た
。
打
ち
上
げ
実
績
の「
0
」を「
1
」に
書
き
換
え
、

こ
こ
か
ら
ど
う
い
う
進
化
を
遂
げ
る
の
か
。

イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
の「
こ
れ
か
ら
」に
つ
い
て
森
田
泰
弘
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
に
、

新
た
な
打
ち
上
げ
シ
ス
テ
ム
を
生
み
出
し
た
手
応
え
を
I
H
I
エ
ア
ロ
ス
ペ
ー
ス
の
開
発
者
に
聞
い
た
。

聞
き
手
：
喜
多
充
成（
科
学
技
術
ラ
イ
タ
ー
）
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JAXA最前線
18

表紙/ソユーズ宇宙船に搭乗する若田光一宇宙飛行士ら
JAXA/NASA/Bill Ingalls

NEWS
筑波宇宙センター 
プラネットキューブ企画展
「ISSコマンダーへの道～若田宇宙飛行士、
2度目の宇宙長期滞在へ～」

20

宇宙広報レポート
「スペースカフェ☆お茶の水」始動!
阪本成一  宇宙科学研究所教授／宇宙科学広報・普及主幹

17

海水温の把握を「しずく」が強力サポート

 “宇宙漁師”がカツオを狙う
爲石日出生　一般社団法人漁業情報サービスセンター 専務理事
中園博雄　同・事業１課課長代理

12

「今日から半年間、
バリバリやりたい」
若田光一宇宙飛行士

10

3

進め、イプシロンロケット！
次なるステージへ
森田泰弘　イプシロンロケットプロジェクトマネージャ
大塚浩仁
㈱IHIエアロスペース ロケット技術部 ロケット技術室 主幹

岸 光一　同・ロケット技術部 ロケット技術室 主幹

ロケット・航空機の開発から教育支援まで

スパコン解析で挑む
フロンティア
松尾裕一  航空本部 数値解析技術研究グループ グループ長

14

超低高度衛星技術試験機「SLATS」

新たな視座を求め、
軌道の開拓に挑む
髙畑博樹
第一衛星利用ミッション本部  先進衛星技術開発室  技術領域リーダ

今村俊介  同・SLATSプロジェクト推進チーム  開発員　

16

期から打ち上げまで、青春の全てが凝縮され
たような18日間だった」と振り返る森田泰弘プ
ロジェクトマネージャ。今号の巻頭特集では、
皆さまの声援を推進力に、打ち上げに成功し

たイプシロンロケットを取り上げます。打ち上げ延期後の総力
を結集した点検作業、満を持した打ち上げ、そして次号機に
向けた改良ポイントまで、森田プロマネとIHIエアロスペース
の開発者にインタビュー。また、イプシロンロケットで打ち上げ
た惑星分光観測衛星「ひさき」に採用された衛星バスが、
スピーディーで低コストな小型衛星の開発を可能にすること
を、NECの開発者に解説してもらいました。11月７日から始ま

った若田光一宇宙飛行士の国際宇宙ステーション
（ISS）での長期滞在ミッション。日本人初の

コマンダーとして「和」の心でクルーをま
とめ、最大の成果を目指します。10
～ 11ページでは、若田宇宙飛行
士がISSに到着するまでの流れ
を写真でご紹介。また本誌裏面

延

に、筑波宇宙センターで開催中
の企画展「ISSコマンダーへの
道～若田宇宙飛行士、2度目
の宇宙長期滞在へ～」のご案
内を掲載しました。若田宇宙飛
行士のミッションやコマンダーへ
の道のりを、パネルや動画でご
紹介していますので、皆さまのご
来場をお待ちしています。

I N T R O D U C T I O N

8

「SPRINT-A」で
宇宙はどれほど近くなったか
鳥海 強　日本電気㈱ 宇宙システム事業部 シニアチーフエンジニア



衛星ヶ丘展望台から望む射場

クリーンブース内で、
2段、3段、PBS
（オプションの液体
推進系）が結合

│
打
ち
上
げ
成
功
で
、
何
が
変
わ
り

ま
し
た
か
？

森
田　

シ
ン
プ
ル
な
打
ち
上
げ
シ
ス
テ
ム

で
ロ
ケ
ッ
ト
業
界
の
常
識
を
覆
す
。
そ
の

空
想
を
、
現
実
に
し
ま
し
た
。

│
ど
う
だ
、
参
っ
た
か
！  
と
い
う
気

分
で
す
か
？

森
田　

少
な
く
と
も
管
制
室
の
中
は
、

し
っ
か
り
変
え
た
。で
も
変
え
た
い
部
分

は
他
に
も
あ
り
、
手
を
付
け
る
筋
書
き

も
あ
る
。
次
な
る
改
革
に
向
け
、
挑
戦

者
と
し
て
の
資
格
を
得
た
、
と
い
う
と

こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。

│
管
制
室
内
の
〝
空
気
〞
は
ど
う
で

し
た
か
？  

リ
ハ
ー
サ
ル
も
含
め
何
度
も

経
験
し
た
わ
け
で
す
が
。

森
田　

皆
さ
ん
に
さ
ん
ざ
ん
ご
迷
惑
を

か
け
た
打
ち
上
げ
延
期
で
し
た
が
、
お

か
げ
で
ず
い
ぶ
ん
練
習
を
重
ね
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
イ
プ
シ
ロ
ン
そ
の
も
の
に

自
信
は
あ
り
ま
し
た
が
、
な
に
し
ろ
オ
ペ

レ
ー
シ
ョン
が
久
し
ぶ
り
。で
も
練
習
の
お

か
げ
で
、
7
年
ぶ
り
の
わ
り
に
は
ス
ム
ー

ズ
に
臨
め
ま
し
た
。
実
際
、
本
番
で
も

「
あ
れ
、
練
習
だ
っ
け
？
」
と
錯
覚
す
る

よ
う
な
瞬
間
が
何
度
も
。

│
管
制
室
は
シ
ン
プ
ル
に
な
っ
た
が
、

打
ち
上
げ
に
必
要
な
仕
事
を
削
っ
た
わ

け
で
は
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
膨
大
な
点

検
・チ
ェッ
ク
項
目
を
、
大
胆
に
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
に
委
ね
た
か
ら
こ
そ
、
管
制
室
が
シ

ン
プ
ル
に
な
っ
て
い
る
…
…
。

森
田　

チ
ェッ
ク
項
目
は
約
2
0
0
0
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
制
御
を
渡
す
打
ち
上
げ

70
秒
前
か
ら
に
限
っ
て
も
約
3
0
0
項

目
あ
り
ま
す
。
全
て
人
間
で
見
よ
う
と

す
る
と
、
P
C
を
20
〜
30
台
並
べ
、
そ

れ
ぞ
れ
に
人
間
が
2
〜
3
人
張
り
付

き
、
少
な
く
と
も
1
項
目
の
確
認
に
数

十
秒
か
か
る
の
で
、た
ぶ
ん
数
時
間
が
か

り
の
仕
事
に
な
り
ま
す
。

│
そ
れ
を
70
秒
で
や
り
通
し
て
し
ま

っ
た
点
が
革
命
だ
っ
た
。

森
田　

そ
う
な
ん
で
す
。

│
変
わ
ら
な
か
っ
た
部
分
は
？

森
田　

飛
ん
だ
後
で
し
ょ
う
か
。
こ
こ

は
古
典
的
な
ス
タ
イ
ル
で
運
用
を
し
て
い

ま
す
。
将
来
的
に
は
も
っ
と
ロ
ケ
ッ
ト
を

高
機
能
に
し
、
打
ち
上
げ
管
制
に
数

人
、
追
跡
管
制
に
数
人
、
合
わ
せ
て
10

人
ち
ょ
っ
と
で
安
全
に
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
て

る
仕
組
み
が
作
れ
れ
ば
、
こ
れ
は
も
う

未
来
の
ロ
ケ
ッ
ト
へ
の
準
備
を
完
璧
に
整

え
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
う
い
う
意

味
で
は
、
今
回
の
成
功
で
50
点
。
残
り

50
点
を
「
次
の
ス
テ
ッ
プ
」
で
狙
わ
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。
そ
う
思
っ
て
い
ま
す
。

│
８
月
27
日
の
延
期
後
に
組
織
さ
れ

た
「
特
別
点
検
チ
ー
ム
」の
仕
事
ぶ
り
は
？

森
田　

本
当
に
頼
り
に
な
る
メ
ン
バ
ー

で
、非
常
に
恩
に
着
て
い
ま
す
。
打
ち
上

げ
前
か
ら 

〝
自
信
満
々
で
す
〞
と
言
っ

て
き
た
の
は
決
し
て
誇
張
で
は
な
く
、イ

プ
シ
ロ
ン
に
関
わ
っ
て
き
た
み
ん
な
の
気

持
ち
を
代
弁
し
て
い
た
つ
も
り
で
し
た
。

で
も
高
いハ
ー
ド
ル
を
越
え
よ
う
と
す
る

あ
ま
り
、
足
元
で
つ
ま
ず
い
て
い
た
。
そ

う
し
た
見
落
と
し
が
な
い
か
ど
う
か
を

第
三
者
の
目
で
、
頭
の
て
っぺ
ん
か
ら
爪

先
ま
で
全
部
点
検
し
て
も
ら
い
、
最
終

的
に
は
「
こ
れ
な
ら
大
丈
夫
！
」
と
お

墨
付
き
を
も
ら
っ
た
わ
け
で
す
。
松
坂

の
言
葉
で
い
う
と
「
自
信
が
確
信
に
変

わ
り
ま
し
た
」（
※
）
で
す
ね
。（
笑
）

（
※
初
対
決
で
イ
チ
ロ
ー
を
打
ち
と
っ
た
松
坂
大
輔

が
、プ
ロ
で
や
っ
て
い
く
自
信
を
問
わ
れ
こ
う
答
え
た
）

│
補
助
ロ
ケ
ッ
ト
と
し
て
作
ら
れ
た

「
Ｓ
Ｒ
Ｂ
│
Ａ
」
を
、見
事
第
１
段
ロ
ケ
ッ

ト
と
し
て
乗
り
こ
な
し
つ
つ
、
2
段
目
、

3
段
目
で
は
Ｍ
│
Ｖ
の
伝
統
を
し
っ
か
り

生
か
し
た
。

森
田　
「
実
績
の
あ
る
モ
ー
タ
ー
で
す
」

と
言
っ
て
き
ま
し
た
が
、
3
段
目
に
使
っ

た
Ｋ
Ｍ
│
Ｖ
３
は
、「
は
や
ぶ
さ
」
を
打

ち
上
げ
た
と
き
の
キ
ッ
ク
モ
ー
タ
ー（
4

段
目
）
を
踏
襲
し
た
も
の
で
す
。
製
作

は
10
年
ぶ
り
2
個
め
。
そ
れ
で
い
て
燃

焼
試
験
を
1
回
も
や
っ
て
い
な
い
。

│
え
っ
！

森
田　

そ
れ
で
も
「
大
丈
夫
だ
」
と
い

う
現
場
の
技
術
者
っ
て
、
す
ご
い
と
思
い

ま
す
。
上
段
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
ま
さ
に
冗
談

で
は
な
く
性
能
に
直
結
し
ま
す
か
ら
、

わ
ず
か
な
性
能
の
ば
ら
つ
き
が
、
と
た
ん

に
衛
星
の
打
ち
上
げ
能
力
に
影
響
し
ま

す
。
日
本
の
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
が
世
界
一の

性
能
な
の
は
、
設
計
・
製
造
技
術
、
試

験
・
解
析
技
術
、
評
価
技
術
な
ど
を
含

め
た
全
体
の
シ
ス
テ
ム
技
術
の
レベル
が
す

ご
く
高
い
か
ら
な
ん
で
す
。

│
そ
う
し
た
技
術
が
ち
ゃ
ん
と
生
き

て
い
た
か
ら
、10
年
ぶ
り
2
個
目
で
も
し

っ
か
り
性
能
を
発
揮
で
き
て
い
る
…
…
。

森
田　

記
者
会
見
で
「
モ
ー
タ
ー
が
燃

え
て
く
れ
て
る
だ
け
で
あ
り
が
た
い
と
思

っ
て
い
た
」
と
コ
メ
ン
ト
し
ま
し
た
が
、
あ

れ
は
本
心
で
す
。テ
レ
メ
ト
リ
（
動
作
状

態
を
示
す
数
値
）
を
見
な
が
ら
感
動
し

て
い
た
ん
で
す
。

│
小
型
衛
星
市
場
の
広
が
り
に
向

け
て
は
？

森
田　

低
コ
ス
ト
で
頻
度
を
上
げ
る
と

い
う
考
え
方
は
、
こ
れ
か
ら
の
宇
宙
開

発
利
用
の
活
性
化
の
た
め
に
不
可
欠
。

成
長
分
野
で
あ
る
の
は
間
違
い
な
い
が
、

そ
れ
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
も
発
展
途
上

で
す
。
現
行
の
大
型
ロ
ケ
ッ
ト
の
サ
イ
ズ

が
小
型
衛
星
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
な
い
の

で
、
相
乗
り
と
か
デ
ュア
ルロ
ン
チ
（
2
機

同
時
打
ち
上
げ
）
で
や
っ
て
い
る
。
乗
り

合
い
バス
を
待
つ
か
、
観
光
バス
の
補
助

席
に
座
ら
せ
て
も
ら
う
か
、
あ
る
い
は
ヒ

ッ
チ
ハ
イ
ク
の
よ
う
な
窮
屈
で
融
通
の
効

か
な
い
世
界
な
ん
で
す
。
そ
れ
だ
け
で
は

今
後
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
で
き
な
い
の
で
、

小
型
衛
星
に
特
化
し
た
、高
頻
度
の
打

ち
上
げ
シ
ス
テ
ム
が
ど
う
し
て
も
必
要
に

な
る
。
そ
こ
に
イ
プ
シ
ロ
ン
が一
番
乗
り
し

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

│
「
小
型
衛
星
に
特
化
」
は
、
ど
ん

空
想
を
、
現
実
に

イ
プ
シ
ロ
ン
の
革
命

チ
ー
ム一
丸
で
徹
底
見
直
し

自
信
が
確
信
に
変
わ
っ
た

小
型
衛
星
に

ち
ょ
う
ど
い
い
ロ
ケ
ッ
ト

森田泰弘
MORITA Yasuhiro
イプシロンロケット プロジェクトマネージャ

台車に押され整備塔へ向かう頭胴部
画像：JAXA/JOE NISHIZAWA

画像：JAXA/JOE NISHIZAWA

4

な
部
分
で
？

森
田　

使
い
や
す
い
ロ
ケ
ッ
ト
に
す
る
た

め
に
、
画
期
的
な
取
り
組
み
を
た
く
さ

ん
し
て
い
ま
す
。
今
回
使
っ
た
Ｐ
Ｂ
Ｓ

（
ポ
ス
ト
ブ
ー
ス
ト
ス
テ
ー
ジ
、
最
終
段
の

液
体
推
進
シ
ス
テ
ム
）
の
よ
う
な
も
の
で

軌
道
の
微
調
整
を
や
れ
ば
、
も
は
や
衛

星
側
に
エ
ン
ジ
ン
は
不
要
で
す
。
ま
た
Ｍ

│
Ｖ
に
比
べ
機
体
が
短
く
な
っ
た
分
を
嵩

上
げ
し
、噴
煙
を
「
煙
道
」
に
流
す
こ
と

で
、
機
体
に
跳
ね
返
っ
て
く
る
衝
撃
波
が

劇
的
に
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、

ロ
ケ
ッ
ト
と
衛
星
を
つ
な
ぐ
部
分
に
、
建

物
の
免
震
装
置
の
よ
う
な
機
構
を
設

け
、
上
昇
中
の
振
動
も
緩
和
し
た
。
今

ま
で
が
ト
ラ
ッ
ク
の
荷
台
だ
っ
た
と
す
れ

ば
、
今
度
は
高
級
乗
用
車
の
世
界
で
す

よ
。
し
か
も
今
回
の
軌
道
投
入
精
度
は

数
㎞
の
オ
ー
ダ
ー
で
し
た
。
野
球
で
言

う
な
ら
、ラ
ン
ナ
ー
が
滑
り
込
む
足
の
所

に
ボ
ー
ル
が
来
た
、ス
ト
ラ
イ
ク
の
バッ
ク

ホ
ー
ム
。
ま
さ
に
イ
チ
ロ
ー
の
レ
ー
ザ
ー
ビ

ー
ム（
※
）
で
す
。

（
※
右
翼
か
ら
の
矢
の
よ
う
な
ス
ト
ラ
イ
ク
の
返
球
を
、

地
元
シ
ア
ト
ルの
放
送
局
の
ア
ナ
ウ
ン
サ
ー
が
こ
う
形
容
）

│
も
う
タ
ッ
チ
す
る
だ
け
。
衛
星
を

分
離
す
る
だ
け
。

森
田　

爽
快
で
し
た
ね
（
笑
）。
こ
れ

で
、
今
回
開
発
し
た
セ
ミ
オ
ー
ダ
ー
の

標
準
バス（
基
本
的
な
機
能
を
担
う
部

分
）
と
イ
プ
シ
ロ
ン
を
セ
ッ
ト
で
考
え
て

も
ら
う
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
ミ
ッ
シ
ョ
ン
機
器
を
宇
宙
に
送
る

た
め
の
、
新
し
い
１
つ
の
ス
ペ
ー
ス
ビ
ー
ク

ル
が
誕
生
し
た
の
だ
、
と
。

│
ロ
ケ
ッ
ト
や
衛
星
の
概
念
を
も
変

え
る
成
功
だ
っ
た
？

森
田　

こ
れ
か
ら
宇
宙
に
挑
戦
し
よ
う

と
い
う
人
は
、
も
は
や
衛
星
を
丸
ご
と

考
え
る
必
要
は
な
い
。
望
遠
鏡
や
カ
メ

ラ
な
ど
自
分
た
ち
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
機
器

と
、ア
イ
デ
ア
だ
け
を
持
っ
て
き
て
く
だ

さ
い
、
と
い
う
く
ら
い
敷
居
は
下
が
っ
て

き
た
。
小
型
衛
星
に
と
っ
て
、こ
こ
ま
で

使
い
や
す
い
、
ち
ょ
う
ど
い
い
ロ
ケ
ッ
ト
は

な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

│
残
さ
れ
た
課
題
は
コス
ト
だ
け
。

森
田　

イ
プ
シ
ロ
ン
の
開
発
は
、
目
的
を

シ
ャ
ー
プ
に
切
り
分
け
た
2
段
階
で
進
め

て
い
ま
す
。
技
術
の
成
熟
度
に
応
じ
て

段
階
的
に
開
発
を
進
め
る
と
い
う
こ
の

考
え
方
は
、イ
プ
シ
ロ
ン
開
発
が
国
か
ら

承
認
さ
れ
た
と
き
に
、
当
時
の
宇
宙
開

発
委
員
会
で
も
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

1
段
階
目
は
モ
バ
イ
ル
管
制
な
ど
革
新

技
術
への
挑
戦
。機
体
は
あ
り
合
わ
せ
な

の
で
劇
的
に
は
安
く
な
い
。
2
段
階
目

は
抜
本
的
な
低
コ
ス
ト
化
技
術
へ
の
挑

戦
で
す
。
低
コス
ト
化
技
術
は
小
型
化
・

軽
量
化
を
意
味
し
て
い
ま
す
か
ら
、
同

時
に
高
性
能
化
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

│
そ
れ
を
経
て
世
界
市
場
で
勝
負

す
る
土
台
が
出
来
上
が
る
？

森
田　

高
性
能
・
低
コ
ス
ト
化
技
術
の

研
究
開
発
は
、ロ
ケ
ッ
ト
の
作
り
方
そ
の

も
の
を
変
え
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
で
す

か
ら
、あ
る
程
度
の
リ
ス
ク
も
あ
る
部
分

で
す
。
そ
う
し
た
研
究
開
発
を
国
が
担

い
、
し
っ
か
り
と
し
た
土
台
を
作
る
。
そ

れ
こ
そ
が
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
仕
事
な
ん
で
す
。

も
ち
ろ
ん
、こ
れ
に
は
予
算
が
必
要
で
す

か
ら
、
第
2
段
階
目
の
イ
プ
シ
ロ
ン
で
目

標
と
す
る
性
能
や
コ
ス
ト
に
つ
い
て
は
、

関
係
の
皆
さ
ん
と
相
談
し
な
が
ら
検
討

を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

│
│
延
期
と
な
っ
た
8
月
27
日
も
、
打

ち
上
げ
の
9
月
14
日
も
内
之
浦
は
す
ご

い
人
出
で
し
た
。

森
田　

後
で
映
像
で
見
せ
て
も
ら
い
ま

し
た
が
、
衝
撃
的
な
光
景
で
し
た
。
宇

宙
研
時
代
は
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
を

「
実
験
」
と
呼
ん
で
い
た
く
ら
い
で
、
特

に
初
号
機
は
、
上
げ
て
成
功
す
る
か
ど

う
か
が
問
題
で
、い
つ
上
が
る
か
は
問
題

で
は
な
か
っ
た
。
だ
か
ら
「
予
定
通
り
に

上
が
ら
な
い
の
は
あ
る
種
の
失
敗
だ
」

と
い
う
よ
う
な
雰
囲
気
に
、最
初
は
び
っ

く
り
し
ま
し
た
。
し
か
し
冷
静
に
考
え

て
み
る
と
、こ
れ
は
皆
さ
ん
の
中
で
ロ
ケ
ッ

ト
の
打
ち
上
げ
が
、
当
た
り
前
の
モ
ノ
に

な
り
つ
つ
あ
る
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
か
、

と
。
昔
は
見
に
行
っ
た
日
に
上
が
る
な
ん

て
誰
も
思
わ
な
い
か
ら
、
来
る
の
は
よ
ほ

ど
の
マニ
ア
だ
け
。で
も
、今
回
集
ま
っ
た

方
々
は
、
上
が
る
と
思
っ
て
来
て
く
れ
た

わ
け
で
す
か
ら
ね
。ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上

げ
を
も
っ
と
日
常
の
風
景
に
し
た
い
と
い

う
の
が
わ
れ
わ
れ
の
願
い
で
す
が
、
宇
宙

フ
ァ
ン
の
皆
さ
ん
の
意
識
の
方
が
先
に
行

っ
て
し
ま
っ
た
よ
う
で
、と
て
も
あ
り
が
た

い
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

│
│
大
き
な〝
お
祭
り
〞で
も
あ
り
ま
し
た
。

森
田　

昔
の
管
制
室
も
ま
さ
に
お
祭
り

騒
ぎ
で
、
そ
れ
を
楽
し
み
に
す
る
部
分

も
あ
っ
た
。
今
回
で
管
制
室
の
お
祭
り

騒
ぎ
は
な
く
な
り
ま
し
た
が
、
そ
の
分
、

皆
さ
ん
と
一
緒
に
や
る
全
国
的
な
お
祭
り

に
な
っ
た
。こ
れ
は
1
人
の
宇
宙
フ
ァ
ン
と

し
て
、
と
て
も
う
れ
し
い
こ
と
で
す
。
で

き
る
な
ら
、
小
さ
い
お
子
さ
ん
に
そ
ば
ま

で
見
に
来
て
、ロ
ケ
ッ
ト
に
触
れ
て
も
ら
え

る
よ
う
な
機
会
も
作
り
た
い
。ロ
ケ
ッ
ト

の
打
ち
上
げ
は
秘
密
で
も
何
で
も
な
い

で
す
か
ら
ね
。
そ
う
や
っ
て
触
っ
た
ロ
ケ
ッ

ト
が
飛
ん
で
い
く
姿
を
見
て
も
ら
え
れ
ば

…
…
。
そ
う
い
う
気
持
ち
も
持
ち
な
が

ら
、
ま
ず
は
目
前
の
次
号
機
の
開
発
に

誠
心
誠
意
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

応
援
し
て
く
だ
さ
る
方
々
の

気
持
ち
が
推
進
力
に

打ち上げリハーサル時の管制室9月14日14時、イプシロンロケットの打ち上げ打ち上げ成功の喜びに沸く管制室

打ち上
げ後の

射場に
て

●誌面で紹介しきれなかったインタビューを「JAXA’s+（ジャクサスプラス）」ウェブサイトで公開中。
→ http://fanfun.jaxa.jp/media/jaxas/

画像：JAXA/JOE NISHIZAWA
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私
は
イ
プ
シ
ロ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
立

ち
上
げ
と
誘
導
制
御
系
開
発
、
最
後

の
Ｇ
Ｏ
／
Ｎ
Ｏ
Ｇ
Ｏ
判
断
に
携
わ
り
ま

し
た
。
岸
も
私
も
Ｍ

－Ｖ
ロ
ケ
ッ
ト
開
発

な
ど
長
く
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
に
携
わ
っ
て
き

ま
し
た
が
、今
回
初
め
て
、自
分
が
関
わ

っ
た
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
を
生
で
見
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
最
終
の
Ｇ
Ｏ
／

Ｎ
Ｏ
Ｇ
Ｏ
判
断
は
打
ち
上
げ
の
10
分

前
。
担
当
し
た
仕
事
は
そ
こ
で
終
わ

り
、Ｅ
Ｃ
Ｃ（
イ
プ
シ
ロ
ン
管
制
セ
ン
タ

ー
）
の
２
階
に
あ
る
打
ち
上
げ
実
施
責

任
者
室
に
駆
け
上
が
り
ま
し
た
。

　

建
屋
で
唯
一ロ
ケ
ッ
ト
が
目
視
で
き
る

部
屋
で
、
す
で
に
関
係
者
20
〜
30
人
で

ス
シ
詰
め
状
態
。
Ｍ

－Ｖ
の
こ
ろ
は
打
ち

上
げ
直
前
か
ら
フ
ラ
イ
ト
状
態
の
監
視

で
、
ず
っ
と
テ
レ
メ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
で
し
た

か
ら
、「
引
退
す
る
ま
で
見
る
こ
と
は
な

い
だ
ろ
う
」
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
言
わ

れ
て
み
れ
ば
こ
れ
も
〝
イ
プ
シ
ロ
ン
革

命
〞
の
１
つ
の
現
れ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

私
は
機
体
の
組
み
立
て
や
ペ
イ
ロ
ー

ド
（
積
み
荷
）
と
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス

な
ど
機
体
整
備
が
担
当
で
す
。
フ
ェ
ア

リ
ン
グ
に
開
い
た
レ
イ
ト
ア
ク
セ
ス（
フ
ェ

ア
リ
ン
グ
内
で
の
最
後
の
作
業
）
の
ド

ア
を
閉
め
る
作
業
を
見
届
け
、
最
後
に

ロ
ケ
ッ
ト
を
離
れ
た
内
の
１
人
で
す
。

　
「
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－Ａ
」
で
は
望
遠
鏡

の
内
部
を
清
浄
に
保
つ
た
め
、
直
前
ま

で
真
空
ポ
ン
プ
を
使
っ
て
鏡
筒
内
を
真

空
引
き
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
ホ
ー
ス

を
取
り
外
し
、
衛
星
側
の
Ｍ
Ｌ
Ｉ（
断

熱
シ
ー
ト
）
を
フ
ラ
イ
ト
状
態
に
手
直

し
し
、
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
内
の
整
備
が
全
て

完
了
し
た
こ
と
を
チ
ェッ
ク
し
て
ド
ア
を

ク
ロ
ー
ズ
す
る
、
と
い
う
一
連
の
作
業
が

あ
り
ま
す
。
今
後
の
衛
星
の
こ
と
も
念

頭
に
置
き
、
手
順
を
検
証
す
る
と
い
う

意
味
合
い
も
あ
っ
て
慎
重
に
進
め
ま
し

た
が
、
無
理
な
く
ス
ム
ー
ズ
に
作
業
を

終
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

実
は
８
月
27
日
の
延
期
の
時
に
、
上

空
で
は
異
様
な
風
が
吹
い
て
い
ま
し
た
。

偏
西
風
が
南
下
し
、
内
之
浦
上
空
ま
で

降
り
て
き
て
い
た
。過
去
の
Ｍ

－Ｖ
時
代

の
記
録
と
比
べ
て
も
非
常
に
珍
し
い
気

象
条
件
だ
っ
た
ん
で
す
。
打
ち
上
げ
直

前
に
は
、
気
象
バル
ー
ン
の
風
観
測
デ
ー

タ
を
も
と
に
、ロ
ケ
ッ
ト
の
姿
勢
制
御
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
調
整
を
加
え
て
ロ
ケ
ッ
ト
に

ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
す
る
と
い
う
作
業
を
行
っ

て
い
ま
す
。
風
が
強
い
だ
け
な
ら
問
題

は
な
い
の
で
す
が
、こ
の
日
は
た
っ
た
２
㎞

の
高
度
差
で
風
速
が
秒
速
30ｍ
も
変
わ

る
ほ
ど
変
化
が
急
峻
で
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト

な
ら
４
秒
ほ
ど
で
通
過
し
て
し
ま
う
領

域
で
す
が
、
ギ
リ
ギ
リ
の
条
件
で
し
た
。

　

観
測
バル
ー
ン
で
の
風
デ
ー
タ
を
用
い

た
飛
翔
計
算
に
よ
る
打
ち
上
げ
可
否

判
断
は
、
通
常
通
り
２
回
実
施
し
ま
し

た
が
、実
は
裏
で
は
、さ
ら
に
直
前
の
観

測
バ
ル
ー
ン
の
追
加
デ
ー
タ
を
使
用
し

て
、打
ち
上
げ
10
分
前
に
も
飛
翔
計
算

を
し
て
い
ま
し
た
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
有
識
者

を
含
め
た
わ
れ
わ
れ
技
術
判
断
グ
ル
ー

プ
の
制
御
担
当
は
、
そ
の
影
響
を
見
て

悪
化
し
て
い
た
ら
い
つ
で
も
止
め
る
よ

う
進
言
す
る
、
と
い
う
鬼
気
迫
る
状
態

で
し
た
。
し
か
し
風
に
よ
る
影
響
が
弱

ま
る
傾
向
が
見
え
、
こ
の
ま
ま
行
こ
う

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　
「
そ
れ
に
し
て
も
こ
れ
は
、
か
な
り
厳

し
い
フ
ラ
イ
ト
に
な
る
。
せ
っ
か
く
初
号

機
な
の
だ
か
ら
、
も
っ
と
い
い
条
件
で
飛

ば
せ
て
あ
げ
た
か
っ
た
…
…
」
と
思
っ
て
い

た
と
こ
ろ
で
の
、延
期
。
も
ち
ろ
ん
大
丈

夫
だ
と
い
う
自
信
は
あ
り
ま
し
た
が
、正

直
ホ
ッ
と
し
た
気
持
ち
も
あ
り
ま
し
た
。

今
だ
か
ら
言
え
る
話
で
す
が（
笑
）。

　

イ
プ
シ
ロ
ン
で
大
き
く
改
善
し
た
の

は
衛
星
の
「
乗
り
心
地
」
で
す
。

　

Ｍ

－Ｖ
で
は
打
ち
上
げ
の
瞬
間
に
、

１
段
モ
ー
タ
ー
か
ら
の
衝
撃
波
と
音
響

が
、
地
面
か
ら
跳
ね
返
っ
て
来
る
た
め
、

フ
ェ
ア
リ
ン
グ
の
中
の
衛
星
に
か
な
り
の

振
動
が
発
生
し
、
衛
星
に
は
そ
れ
に
耐

え
る
工
夫
が
必
要
で
し
た
。
し
か
し
イ

プ
シ
ロ
ン
で
は
「
煙
道
」
を
新
た
に
設
け

て
噴
煙
の
方
向
を
変
え
る
な
ど
の
改

修
を
行
っ
た
こ
と
で
、Ｍ

－Ｖ
に
比
べ
て

10
分
の
1
以
下
の
騒
音
低
減
効
果
が

得
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、衛
星
の
直
下
に

「
制
振
機
構
」
を
置
い
て
振
動
を
緩
和

し
ま
し
た
。
森
田
プ
ロ
マ
ネ
が
言
う
「
ト

ラ
ッ
ク
の
荷
台
だ
っ
た
の
が
、
高
級
乗
用

車
に
な
っ
た
」
と
い
う
表
現
は
、大
げ
さ

で
は
な
く
そ
の
通
り
だ
と
思
い
ま
す

ね
。「
制
振
機
構
」
は
イ
プ
シ
ロ
ン
で
初

め
て
試
み
た
も
の
で
す
。
衛
星
に
と
っ
て

良
い
の
は
間
違
い
な
い
が
、
で
は
機
体
へ

の
影
響
が
ど
う
な
の
か
、
慎
重
に
確
か

め
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
機
体
の
振

動
特
性
が
今
ま
で
の
ロ
ケ
ッ
ト
と
大
き

く
異
な
り
、「
制
御
性
」
に
影
響
す
る

問
題
だ
か
ら
で
す
。

　

振
り
返
っ
て
み
る
と
Ｈ

－Ⅱ
Ａ
の
固

体
補
助
ブ
ー
ス
タ
ー「
Ｓ
Ｒ
Ｂ

－Ａ
」
を

流
用
し
た
と
は
い
え
、
や
は
り
ロ
ケ
ッ
ト

と
し
て
は
全
く
新
し
い
も
の
で
し
た
。

　

全
長
が
Ｍ

－Ｖ
に
比
べ
短
い
た
め
、
制

御
の
マ
ー
ジ
ン
が
小
さ
く
な
っ
て
い
ま
す
。

手
の
ひ
ら
の
上
に
ホ
ウ
キ
を
立
て
よ
う

と
す
る
と
き
は
、
短
い
ホ
ウ
キ
の
ほ
う
が

難
し
い
の
と
同
じ
で
、
姿
勢
を
立
て
直

す
の
に
、
よ
り
速
い
制
御
の
応
答
が
必

要
と
な
る
わ
け
で
す
。
ま
た
「
制
振
機

構
」
は
、ロ
ケ
ッ
ト
側
か
ら
す
る
と
、
先

端
が
ゆ
ら
ゆ
ら
動
い
て
い
る
よ
う
な
も
の

で
す
。
１
段
目
を
切
り
離
し
、２
段
目
、

３
段
目
と
全
体
が
軽
く
な
っ
て
く
る
と
、

相
対
的
に
影
響
も
大
き
く
な
る
の
で
、

姿
勢
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
よ
り
慎
重
に

検
討
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

も
ち
ろ
ん
設
計
段
階
か
ら
分
か
っ
て

い
た
こ
と
な
の
で
、
制
御
則
の
検
討
や

シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
の
精
度
向
上
に

努
め
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
セ
ン
サ
ー

か
ら
来
る
信
号
の
う
ち
、
特
定
の
周
波

数
を
フ
ィ
ル
タ
ー
を
か
け
て
カ
ッ
ト
す
る

わ
け
で
す
が
、
た
だ
フ
ィ
ル
タ
ー
を
あ
ま

り
に
か
け
す
ぎ
る
と
ロ
ケ
ッ
ト
全
体
の

制
御
に
影
響
し
て
し
ま
う
。

　

打
ち
上
げ
ま
で
に
や
っ
て
き
た
こ
と

は
、事
前
の
計
算
に
使
用
し
た
全
て
の
モ

デ
ル
が
、実
物
の
各
試
験
の
特
性
と
合
っ

て
い
る
か
ど
う
か
を
確
認
す
る
こ
と
の
繰

り
返
し
で
す
。
最
終
的
に
全
機
結
合
し

た
状
態
で
実
物
が
そ
う
な
っ
て
い
る
か
ど

う
か
は
、
や
は
り
確
認
を
し
な
い
と
怖
く

て
打
て
ま
せ
ん
。
初
号
機
と
い
う
の
は
、
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ロ
ケ
ッ
ト

大
塚
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そ
う
い
う
こ
と
ば
か
り
な
ん
で
す
。

　

最
後
は
整
備
塔
の
中
で
、ロ
ケ
ッ
ト
全

体
を
揺
ら
し
て
振
動
特
性
を
確
認
し
ま

し
た
。
そ
れ
も
衛
星
を
載
せ
フ
ェ
ア
リ
ン

グ
も
装
着
し
た
、
す
ぐ
に
で
も
飛
べ
る
状

態
で
で
す
。
も
ち
ろ
ん
普
通
は
本
物
の

衛
星
を
載
せ
て
こ
ん
な
テ
ス
ト
は
や
り
ま

せ
ん
。
本
来
は
、衛
星
の
替
わ
り
に
ダ
ミ

ー
ウ
エ
イ
ト
を
使
っ
て
行
い
ま
す
。
で
も
、

今
回
は
そ
の
時
間
が
と
れ
な
か
っ
た
。

　

昼
間
は
電
気
系
の
点
検
な
ど
通
常

の
射
場
作
業
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
の

で
、
加
振
の
作
業
は
夜
間
に
し
か
で
き

ま
せ
ん
。
８
月
の
半
ば
で
し
た
が
、ほ
ん

と
う
に
ギ
リ
ギ
リ
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
の
中

で
の
試
験
で
し
た
。

　

8
月
27
日
か
ら
打
ち
上
げ
の
９
月

14
日
ま
で
は
、
そ
れ
ま
で
に
も
増
し
て

怒
涛
の
日
々
で
し
た
。
開
発
拠
点
の
富

岡
事
業
所
（
群
馬
県
）
は
、
ほ
ぼ
も
ぬ

け
の
殻
。
ス
タ
ッ
フ
総
動
員
で
打
ち
上

げ
ま
で
の
全
て
の
シ
ー
ク
エ
ン
ス
を
点
検

す
る
わ
け
で
す
。
チ
ェッ
ク
項
目
は
膨
大

な
量
で
、
プ
リ
ン
ト
ア
ウ
ト
し
点
検
可

能
な
状
態
に
す
る
た
め
の
チ
ー
ム
が
必

要
に
な
る
ほ
ど
で
し
た
。

　

チ
ェ
ッ
ク
す
べ
き
項
目
は
ざ
っ
と

１
０
０
０
項
目
、
最
小
の
時
間
刻
み
は

１
０
０
分
の
１
秒
。
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
に
沿

っ
て
デ
ー
タ
の
流
れ
を
追
い
、
不
整
合

が
な
い
か
ど
う
か
を
確
認
し
ま
す
。
人

海
戦
術
で
体
力
的
に
も
限
界
で
し
た

が
、
全
う
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

た
だ
、こ
う
し
た
全
体
を
通
し
て
の
確

認
作
業
は
開
発
の
ど
こ
か
で
必
ず
や
っ
て

き
た
こ
と
で
す
。
開
発
期
間
が
従
来
の

半
分
ほ
ど
で
し
た
の
で
、直
前
の
再
点
検

で
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
が
数

多
く
出
て
き
た
の
は
あ
る
意
味
予
想
の

範
囲
で
し
た
。
隊
員
全
員
が
、「
こ
こ
で

問
題
を
発
見
し
な
け
れ
ば
何
か
が
起
き

て
し
ま
う
。
フ
ラ
イ
ト
前
に
全
て
出
し
尽

く
す
」
と
い
う
気
持
ち
で
作
業
に
臨
み

ま
し
た
。

　

苦
労
も
あ
り
ま
し
た
が
、
開
発
が
始

ま
る
前
の
、
先
の
見
え
な
い
つ
ら
い
時

期
か
ら
比
べ
れ
ば
、
や
る
こ
と
が
決
ま
っ

て
い
る
な
か
で
の
苦
労
な
ん
て
、
苦
労

の
う
ち
に
は
入
り
ま
せ
ん
。

　

初
号
機
の
１
０
０
点
満
点
の
成
功

を
見
届
け
、Ｍ

－Ｖ
の
開
発
と
改
良
を

通
じ
て
発
展
し
て
き
た
固
体
ロ
ケ
ッ
ト

技
術
を
次
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
た

安
堵
感
と
、Ｍ

－Ｖ
以
上
を
目
指
し
少

な
い
予
算
の
な
か
で
そ
れ
を
達
成
で
き

た
充
実
感
を
感
じ
て
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
言
う
と
す
れ
ば
、ロ
ケ
ッ
ト

の
打
ち
上
げ
と
は
、
こ
れ
ほ
ど
脚
光
を

浴
び
る
も
の
な
の
か
と
ビ
ッ
ク
リ
し
た
こ

と
で
す
。「
自
分
も
将
来
や
っ
て
み
た

い
」
と
言
っ
て
る
子
も
け
っ
こ
う
い
た
わ
け

で
す
よ
ね
。
わ
れ
わ
れ
の
世
代
だ
け
じ
ゃ

な
く
、
そ
う
い
う
夢
を
持
っ
て
も
ら
え
る

も
の
な
ん
だ
と
改
め
て
認
識
し
ま
し
た

し
、勇
気
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

衛星を搭載する直前の
イプシロンロケット上段部分
画像：JAXA/JOE NISHIZAWA

実
機
を
載
せ
て

加
振
試
験

岸

チ
ー
ム
総
動
員
で

怒
涛
の
日
々

大
塚
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新
は
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
だ
け
で

は
な
か
っ
た
。「
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ

（
打
ち
上
げ
後
に
愛
称
「
ひ
さ
き
」
と

命
名
」）
も
、
新
た
な
衛
星
の
作
り
方

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
し
て
い
る
。
分
か
り

や
す
い
の
は
、ミ
ッ
シ
ョ
ン
部
と
衛
星
バ

ス
が
ク
リ
ア
に
分
離
さ
れ
た
構
成
だ
。

上
半
分
は
観
測
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
担
う
宇

宙
望
遠
鏡
。
門
松
の
竹
の
よ
う
な
筒
先

か
ら
の
光
を
反
射
鏡
で
折
り
返
し
、
頂

部
左
側
の
受
光
部
に
導
く
。
質
量
約

３
５
０
㎏
と
い
う
小
型
衛
星
な
が
ら
、

世
界
最
高
水
準
の
指
向
精
度
と
い
う

〝
と
が
っ
た
性
能
〞
を
備
え
て
い
る
。

　
一
方
、
下
半
分
は
衛
星
の
機
能
維
持

に
関
わ
る
シ
ス
テ
ム
機
器
が
収
め
ら
れ

た
「
バ
ス
部
」。
１
辺
１ｍ
の
立
方
体
形

状
で
、
内
部
は
電
力
制
御
や
姿
勢
制

御
な
ど
。
そ
し
て
こ
の
衛
星
バ
ス
に

は
、
後
に
続
く
衛
星
に
も
大
き
な
メ
リ

ッ
ト
を
も
た
ら
す
工
夫
が
盛
り
込
ま
れ

て
い
る
。

　

イ
プ
シ
ロ
ン
の
成
功
を
森
田
泰
弘
プ

ロ
マ
ネ
は
「
ロ
ケ
ッ
ト
か
ら
衛
星
バ
ス

ま
で
が
一
体
に
な
っ
た
新
た
な
ス
ペ
ー
ス

ビ
ー
ク
ル
の
誕
生
」
と
表
現
し
た
。
衛

星
開
発
担
当
者
の
コ
メ
ン
ト
を
交
え
な

が
ら
「
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ
」
の
新
し
さ

に
つ
い
て
解
説
す
る
。

取
材
：
喜
多
充
成（
科
学
技
術
ラ
イ
タ
ー
）

　

ミ
ッ
シ
ョ
ン
固
有
の
観
測
機
器
と
衛

星
バ
ス
の
組
み
合
わ
せ
で
、
多
様
な
科

学
観
測
の
要
求
に
応
え
る
と
い
う
考
え

方
は
、
例
え
ば
「
ご
は
ん
」（
衛
星
バス
）

に
載
せ
る
「
具
」（
ミ
ッ
シ
ョン
機
器
）
を

変
え
る
こ
と
で
、
天
丼
や
親
子
丼
や
中

華
丼
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
注
文
に
応
じ
る

丼
物
店
に
似
て
い
る
。
イ
プ
シ
ロ
ン
次
号

機
で
打
ち
上
げ
予
定
の
衛
星
「
Ｅ
Ｒ

Ｇ
」
で
は
、
姿
勢
制
御
の
方
式
も
機
体

を
コマ
の
よ
う
に
回
転
さ
せ
る
「
ス
ピ
ン

安
定
」
で
、モ
ー
メ
ン
タ
ム
ホ
イ
ー
ル（
は

ず
み
車
）
を
使
っ
た
「
三
軸
安
定
」
の

「
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ
」
と
は
全
く
異
な

っ
て
い
る
。
だ
が
、
両
衛
星
が
ほ
ぼ
同
じ

衛
星
バス
を
使
っ
て
い
る
点
は
驚
き
だ
。

　

宇
宙
科
学
研
究
所
が
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ

Ｔ
バス
と
呼
ぶ
こ
の
バス
は
、
将
来
の
科

学
衛
星
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
の
リ
サ
ー

チ
を
踏
ま
え
、
ネ
ジ
穴
の
位
置
に
至
る

ま
で
検
討
を
重
ね
ら
れ
た
。
１
ｍ
角
の

板
に
機
器
を
固
定
。そ
れ
を
６
枚
合
わ

せ
ネ
ジ
止
め
し
て
作
ら
れ
る
。
両
翼
に

は
２
枚
な
い
し
４
枚
な
い
し
６
枚
の
太

陽
電
池
パ
ネ
ル
を
取
り
付
け
る
こ
と
が

で
き
、
多
様
な
軌
道
（
熱
環
境
）
に
対

応
す
る
。

　
「
今
ま
で
は
、
目
の
前
の
お
客
さ
ま
か

ら
頂
い
た
要
求
を
満
た
す
こ
と
に
注
力
し

て
衛
星
を
作
って
い
ま
し
た
。そ
れ
に
対
し

て『
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ
』
で
は
、
将
来

革

丼
物
の
繁
盛
店
を
目
指
す
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の
お
客
さ
ま
の
さ
ま
ざ
ま
な
要
望
に
も

応
え
ら
れ
る
衛
星
バス
を
、お
客
さ
ま
よ

り
も
先
に
考
え
て
作
り
ま
し
た
。
衛
星

の
設
計
は
も
ち
ろ
ん
、
付
帯
す
る
試
験

装
置
や
治
具
な
ど
ま
で
含
め
、〝
新
し

い
衛
星
の
作
り
方
〞
も
同
時
に
作
る
こ

と
と
な
り
、こ
の
経
験
は
次
の
新
た
な

衛
星
開
発
に
お
い
て
非
常
に
勉
強
に
な

り
ま
し
た
」（
Ｎ
Ｅ
Ｃ
鳥
海
氏
）

　

衛
星
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
は
試
験
の
連

続
だ
。バッ
テ
リ
ー
が
元
気
で
太
陽
電
池

パ
ネ
ル
の
発
電
量
も
大
き
い
打
ち
上
げ

直
後
の
段
階
や
、
設
計
寿
命
間
際
の

劣
化
し
た
状
態
の
そ
れ
ぞ
れ
を
模
し
て

の
試
験
は
当
然
。
太
陽
の
向
き
や
温
度

環
境
な
ど
、
多
数
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
変

え
な
が
ら
漏
れ
な
く
実
施
さ
れ
る
。
構

成
要
素
の
多
い
大
型
の
衛
星
で
は
、
組

み
合
わ
せ
の
数
だ
け
試
験
項
目
も
手
間

も
増
え
る
。

　

だ
が
、
小
型
衛
星
な
ら
そ
う
し
た
手

間
も
軽
減
さ
れ
る
。
小
型
だ
か
ら
で
き

た
試
験
の
究
極
の
姿
が
、
実
機
を
ロ
ケ
ッ

ト
に
搭
載
し
た
状
態
で
行
っ
た
加
振
試

験
（
7
ペ
ー
ジ
参
照
）
だ
。

　
「
最
初
に
ア
イ
デ
ア
を
聞
い
た
と
き
は

冗
談
だ
と
思
い
ま
し
た
。ク
リ
ー
ン
ル
ー

ム
で
大
事
に
育
て
て
き
た
衛
星
が
フ
ェア

リ
ン
グ
の
中
に
長
時
間
置
か
れ
る
わ
け

で
、
振
動
そ
の
も
の
よ
り
も
、そ
ち
ら
の

影
響
を
心
配
し
ま
し
た
。
空
調
が
故
障

し
た
場
合
の
手
当
な
ど
も
検
討
し
、
試

験
を
実
施
し
ま
し
た
」

　

衛
星
の
打
ち
上
げ
準
備
作
業
に
は
、

膨
大
な
量
の
調
整
が
欠
か
せ
な
い
。い
つ

射
場
に
持
ち
込
む
か
、
何
で
運
ぶ
か
、
持

ち
込
ん
だ
段
階
で
検
査
は
ど
う
す
る
か
。

衛
星
を
動
か
す
た
び
に
、
そ
の
前
後
で

試
験
を
行
う
。ロ
ケ
ッ
ト
の
火
工
品
の
作

業
が
行
わ
れ
る
場
合
は
、
衛
星
の
電
源

を
落
と
し
て
お
く
場
合
も
あ
る
。信
号
ケ

ー
ブ
ル
の
引
き
回
し
、中
継
機
器
、ロ
ケ
ッ

ト
搭
載
後
の
デ
ー
タ
の
リ
ン
ク
、
空
調
、

さ
ら
に
打
ち
上
げ
後
も
衛
星
分
離
の
タ

イ
ミ
ン
グ
や
向
き
や
、ど
う
い
う
ス
ピ
ン
を

与
え
て
離
す
の
か
…
…
。

　
「
衛
星
の
開
発
と
並
行
し
、ロ
ケ
ッ
ト

側
と
の
調
整
も
同
じ
く
ら
い
時
間
を
か

け
て
行
い
ま
す
。
今
回
は
ロ
ケ
ッ
ト
も
衛

星
も
１
号
機
で
し
た
が
、お
互
い
に
先
を

見
越
し
て
準
備
を
し
、
１
つ
の
パ
タ
ー
ン

が
で
き
ま
し
た
。
衛
星
が
小
型
だ
し
、ロ

ケ
ッ
ト
も
射
場
も
コ
ン
パ
ク
ト
。
現
場
の

作
業
も
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
で
、
私
が
今
ま
で

経
験
し
た
な
か
で
も
非
常
に
ス
ム
ー
ズ
で

し
た
」

　

ネ
ッ
ト
通
販
で
物
を
買
う
と
き
、ユ
ー

ザ
ー
が
梱
包
材
や
宅
配
業
者
ま
で
選
ば

さ
れ
る
こ
と
は
ま
ず
な
い
。
む
し
ろ
「
送

料
無
料
」
と
い
っ
た
ア
ピ
ー
ル
で
、
購
買

を
促
す
営
業
努
力
が
今
日
の
隆
盛
を

も
た
ら
し
て
い
る
。
ネ
ッ
ト
で
物
を
買
う

よ
う
に
衛
星
を
調
達
し
、
宇
宙
に
届
け

る
未
来
が
来
る
な
ら
、
イ
プ
シ
ロ
ン
と

「
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ
」
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
が

そ
の
先
駆
け
だ
っ
た
、と
言
わ
れ
る
こ
と

に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

　
「
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ
」
の
挑
戦
で
も

う
１
つ
特
徴
的
な
の
が
、SpaceW

ire

を
本
格
的
に
用
い
た
衛
星
で
あ
る
こ

と
。SpaceW

ire

は
宇
宙
機
の
た
め

に
作
ら
れ
た
通
信
規
格
の
名
前
だ
が
、

こ
の
共
通
語
を
理
解
す
る
Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
デ

ー
タ
ス
ト
レ
ー
ジ
を
導
入
す
る
こ
と
で
、

衛
星
内
部
の
構
造
が
ガ
ラ
リ
と
変
わ

る
。模
式
図
を
描
く
と
よ
り
は
っ
き
り
す

る
が
、SpaceW
ire

ル
ー
タ
を
中
核
に

Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
セ
ン
サ
、
制
御
機
器
が
周
囲

を
と
り
ま
く
「
ス
タ
ー
型
」
の
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
構
造
と
な
る
の
だ
。ハ
ブ
空
港
を
核

と
す
る
航
空
路
線
図
を
見
る
よ
う
な
シ

ン
プ
ル
な
構
造
な
の
で
、
機
器
の
追
加
や

交
換
、
も
ち
ろ
ん
試
験
も
容
易
だ
。

　

SpaceW
ire

と
い
う
共
通
語
を
理

解
す
る
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
持
ち
寄
り
、ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
と
し
て
の
衛
星
を
作
る
こ
と
に
な

る
た
め
、
個
々
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
を
調
整
し
、膨
大
な
順
列
組
み

合
わ
せ
を
テ
ス
ト
で
潰
し
て
い
く
と
い
う

時
間
も
手
間
も
か
か
る
方
法
は
不
要

と
な
り
、
地
上
の
普
通
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
作
る
よ
う
に
衛
星
も
作
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
…
…
。
そ
ん
な
未
来

が
拓
か
れ
た
。「
モ
バ
イ
ル
管
制
」
に
匹

敵
す
る
革
命
か
も
し
れ
な
い
。

　
「
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ
」
に
は
、
衛
星
バ

ス
で
３
台
、ミ
ッ
シ
ョン
系
に
１
台
と
、
計

４
台
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
積
ま
れ
て
い
る
。

同
じ
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
（Spacecube2

）

に
異
な
る
ソ
フ
ト
ウ
ェア
で
異
な
る
仕
事

を
割
り
振
っ
て
い
る
。ハ
ー
ド
が
同
じ
だ
か

ら
試
験
も
簡
易
で
、
筐
体
の
サ
イ
ズ
も

共
通
化
さ
れ
て
い
る
。
タ
ス
ク
ご
と
に
機

器
を
き
っ
ち
り
切
り
分
け
る
「
教
科
書

通
り
の
作
り
方
」（
鳥
海
氏
）を
す
る
こ

と
で
、
多
少
の
重
量
増
の
デ
メ
リ
ッ
ト
を

超
え
る
メ
リ
ッ
ト
を
獲
得
し
た
。

＊

　

鳥
海
氏
は
、
打
ち
上
げ
の
様
子
を
こ

う
振
り
返
る
。

　
「
打
ち
上
げ
の
と
き
に
は
、
衛
星
に
で

き
る
こ
と
は
何
も
あ
り
ま
せ
ん
。
リ
レ
ー

（
電
磁
ス
イ
ッ
チ
）
が
反
転
し
な
い
だ
ろ

う
か
、
あ
の
ケ
ー
ブ
ル
が
振
動
で
外
れ
な

い
か
と
、
緊
張
は
ピ
ー
ク
に
達
し
ま
す
。

　

８
月
27
日
、あ
れ
、
止
ま
っ
た
、と
思

っ
た
と
き
は
、
そ
れ
ま
で
の
緊
張
と
疲

れ
が
た
め
息
に
な
っ
て
出
ま
し
た
。
で

も
、
打
ち
上
げ
失
敗
・
衛
星
喪
失
と
い

う
最
悪
の
シ
ナ
リ
オ
で
は
な
か
っ
た
の

で
、
悲
壮
感
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

９
月
14
日
に
は
す

で
に
２
度
の
リ
ハ
ー
サ

ル
と
前
回
の
〝
本
番
〞

を
経
験
し
、４
度
目
だ

っ
た
の
で
、
全
て
が
ス
ム

ー
ズ
に
運
び
ま
し
た
。

決
し
て
打
ち
上
げ
機

会
が
多
い
わ
け
で
は
な

い
の
で
、
結
果
的
に
今

回
の
経
験
は
将
来
の

標
準
化
に
向
け
て
有

意
義
な
経
験
と
な
り

ま
し
た
。

　

わ
れ
わ
れ
は
分
離

さ
れ
た
衛
星
が
１
周

回
っ
て
戻
っ
て
き
て
、

姿
勢
や
太
陽
電
池
パ

ド
ル
な
ど
衛
星
の
状
態
が
正
常
で
あ
る

こ
と
を
確
認
す
る
ま
で
気
が
抜
け
ま
せ

ん
。
世
界
中
の
衛
星
屋
さ
ん
が
同
じ
だ

と
思
い
ま
す
が
、一
番
胃
が
痛
く
な
る
瞬

間
で
す
。『
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｔ

－

Ａ
』
の
場

合
も
、澤
井
プ
ロマ
ネ
が
〝
衛
星
は
正
常

で
す
。
皆
さ
ん
ご
苦
労
さ
ま
で
し
た
〞
と

宣
言
し
て
、や
っ
と
み
ん
な
で
拍
手
が
で

き
た
の
は
、
打
ち
上
げ
か
ら
１
時
間
半

ほ
ど
後
の
こ
と
で
し
た
」

イプシロンロケット次号機で打ち上げ予定のジオス
ペース探査衛星（ERG）は、地球近傍の宇宙空間
で、高エネルギーのプラズマがどのように発生してい
るかを調べる。衛星として必要な機能を集めたバス
部に、標準バスのSPRINTバスを使用

ネ
ッ
ト
通
販
で
注
文
す
る
よ
う
に

内
部
に
も
星（
ス
タ
ー
）を
持
つ
衛
星

鳥海 強
TORIUMI Tsuyoshi
日本電気株式会社
宇宙システム事業部 
シニアチーフエンジニア
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若

田

光

一

宇

宙

飛

行

士

2013.10.26
バイコヌールの空港に到着した若田（左）、
ミハイル・チューリン（中央）、リチャード・マス
トラキオ（右）宇宙飛行士　
画像：NASA/Victor Zelentsov

2013.10.28
搭乗するソユーズ宇宙船に乗り込み機器類
の配置などの確認作業
画像：S.P.Korolev RSC Energia

2013.11.6
打ち上げ前日の記者会見。３人が持つのは
2014年ソチ五輪の聖火トーチ　
画像：JAXA/NASA/Bill Ingalls

2013.11.7
打ち上げ時と帰還時に着るソコル宇宙服
の気密点検
画像： NASA/GCTC/Irina Peshkova 10

本時間11月７日13時14分に
打ち上げられたソユーズ宇宙船

は、約６時間後の19時27分に国際宇
宙ステーション（ISS）とドッキング。若
田光一宇宙飛行士の半年間にわたる
長期滞在ミッションが始まりました。到
着後の記者会見で「昔の職場に戻っ
てきた感じ。無重力を体が覚えている。
今日から仕事をバリバリやりたい」と語
った若田宇宙飛行士。長期滞在中、さ
まざまな宇宙実験のほか、ロボットアー
ムのスペシャリストとして超小型衛星
の放出、地球から到着する各国の補給
船の結合・分離作業などに携わり、滞
在後半には日本人初のコマンダー（船
長）としてISSの指揮を執ります。約半
年間の活動の様子は、ツイッターや
（@Astro_Wakata）、JAXAウェブサ
イトで（http :// iss . jaxa . jp/ iss/
jaxa_exp/wakata/news/）ご紹介
していきます。皆さまの応援をどうぞよ
ろしくお願いします。

日

2013.11.7｜19:27
ドッキング成功
画像：JAXA/NASA

2013.11.7｜21:44
ソユーズ宇宙船のハッチがオープンし、国際
宇宙ステーションに入室
画像：JAXA/NASA

2013.11.7 ｜13:14
ソユーズ宇宙船に乗り、バイコヌール宇宙基地
から打ち上げ

画像：NASA/Bill Ingalls

2013.11.7｜21:50
クルー9人が勢ぞろいした軌道上記者会見
画像：JAXA/NASA

2013.11.20｜16:58
管制と軌道上とのチームワークで「きぼう」日本
実験棟からの超小型衛星の放出作業を完了
画像：JAXA/NASA11



宇
宙
開
発
利
用
の
取
り
組
み
で
大
き

な
成
果
を
収
め
た
個
人
や
団
体
に
国

が
贈
る
「
宇
宙
開
発
利
用
大
賞
」
に
お

い
て
、
内
閣
総
理
大
臣
賞
に
選
ば
れ
た

一
般
社
団
法
人
漁
業
情
報
サ
ー
ビ
ス
セ

ン
タ
ー
。
第
一
期
水
循
環
変
動
観
測
衛

星
「
し
ず
く
」
の
観
測
デ
ー
タ
な
ど
を

利
用
し
た
海
況
情
報
を
提
供
し
、
漁

業
の
近
代
化
や
燃
料
の
節
約
、
後
継

者
の
育
成
に
貢
献
し
た
こ
と
が
高
く

評
価
さ
れ
ま
し
た
。
爲
石
専
務
理
事

に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

聞
き
手
：
寺
門
和
夫（
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
）

│
内
閣
総
理
大
臣
賞
お
め
で
と
う

ご
ざ
い
ま
す
。

爲
石　
「
は
や
ぶ
さ
」
な
ど
の
よ
う
な

最
先
端
の
話
も
あ
る
中
で
、
漁
業
と
い

う
地
味
な
産
業
に
対
し
て
賞
を
い
た
だ

き
、
本
当
に
び
っ
く
り
ま
し
た
。
１
４
５

件
も
応
募
が
あ
っ
た
中
で
の
受
賞
で
、

本
当
に
あ
り
が
た
く
思
っ
て
い
ま
す
。

│
そ
こ
で
改
め
て
、
宇
宙
を
利
用
し

た
漁
場
の
探
索
と
衛
星
を
利
用
し
た

海
況
情
報
の
提
供
サ
ー
ビ
ス
に
つ
い
て
う

か
が
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
現
在
、
漁
業

情
報
サ
ー
ビ
ス
セ
ン
タ
ー
で
は
、「
エ
ビ
ス

く
ん
」
と
い
う
情
報
サ
ー
ビ
ス
を
行
っ
て
い

ま
す
が
、こ
の
サ
ー
ビ
ス
が
利
用
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
背
景
を
お
話
し
く
だ
さ
い
。

爲
石　

１
つ
は
今
、
漁
船
が
使
う
燃
料

の
値
段
が
か
な
り
高
騰
し
て
い
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
漁
船
は
情

報
に
基
づ
い
て
計
画
的
に
漁
場
に
行
き

た
い
わ
け
で
す
。
魚
が
い
る
か
ど
う
か
を

調
べ
な
が
ら
行
く
の
で
は
な
く
、
最
短
コ

ー
ス
で
目
的
地
に
行
く
方
が
燃
料
の
節

約
に
な
り
ま
す
。
も
う
１
つ
は
、漁
師
さ

ん
た
ち
の
後
継
者
の
問
題
で
す
。
漁
業

と
い
う
の
は
〝
勘
と
経
験
〞
の
部
分
が

か
な
り
あ
っ
て
、
相
当
長
く
船
に
乗
っ
て

い
な
い
と
船
頭
さ
ん
に
な
れ
な
い
。
今
の

若
い
人
た
ち
の
中
に
は
、
な
か
な
か
そ
こ

ま
で
我
慢
で
き
な
い
と
い
う
人
も
多
い

の
で
す
。
し
か
し
、
そ
う
い
う
若
い
人
た

ち
も
私
た
ち
が
提
供
し
て
い
る
人
工
衛

星
の
情
報
を
使
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
勘

と
経
験
に
太
刀
打
ち
で
き
る
よ
う
に
な

る
。
こ
れ
が
衛
星
デ
ー
タ
を
利
用
し
た

漁
法
の
大
き
な
特
長
な
の
で
す
。

│
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
情
報
を

提
供
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

爲
石　

魚
と
い
う
の
は
海
水
温
の
高
い

所
と
低
い
所
の
境
界
に
集
ま
り
や
す
い

ん
で
す
。で
す
か
ら
、海
水
の
等
温
線
の

分
布
を
知
る
こ
と
が
、
漁
船
に
と
っ
て
は

非
常
に
重
要
で
す
。
最
初
は
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ

（
米
国
海
洋
大
気
庁
）
の
衛
星
を
使

い
、
漁
船
で
測
っ
た
現
場
の
水
温
も
加

味
し
て
等
温
線
を
作
り
、Ｆ
Ａ
Ｘ
で
送

信
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
の
こ
ろ
私

た
ち
が
入
手
し
て
い
た
デ
ー
タ
は
、
雲
の

か
か
っ
て
い
な
い
海
面
だ
け
で
し
た
。
雲

の
下
の
水
温
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
は
分

か
ら
な
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
そ
こ
に
Ａｑ
ｕ

ａ
衛
星
に
搭
載
さ
れ
た
日
本
の
改
良
型

高
性
能
マ
イ
ク
ロ
波
放
射
計
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

－

Ｅ
が
登
場
し
た
の
で
す
。

 

Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

－Ｅ
は
雲
が
あ
っ
て
も
海
水
温

を
観
測
で
き
ま
す
。
ま
た
、
今
ま
で
よ
り

も
っ
と
細
か
い
こ
と
も
分
か
る
よ
う
に
な
っ

海 水 温 の 把 握 を
し ず く が 強 力 サ ポ ー ト

“宇宙漁師”がカツオを狙う

Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ-
Ｅ
の
観
測
で

漁
場
を
精
密
に
特
定

爲石日出生
一般社団法人漁業情報サービスセンター
専務理事

TAMEISHI Hideo

漁業情報サービスセンターで解析したAMSR-E（「しずく」搭載の
AMSR2の前の世代のマイクロ波放射計）が観測した水温分布と漁
場の重ね合わせ図。青マークはカツオ、ビンナガを対象とした漁船の
位置、赤マークはサンマ漁船の位置。カツオやビンナガなどは黒潮系
の暖水域に、サンマなどは親潮系の冷水域に漁場が形成されてい
る。暖かい水の張り出し部分や、色（水温）が急激に変化する場所に
漁場が集まっていることも確認できる。衛星データを用いることで漁
場を推定でき、操業の効率化が期待できる。

12

く
ら
い
だ
と
思
い
ま
す
が
、
現
在
そ
の
半

数
の
６
０
０
隻
ほ
ど
で
利
用
さ
れ
て
い
る

よ
う
で
す
。
特
に
30
代
40
代
の
若
い
船

頭
さ
ん
が
、
積
極
的
に
取
り
入
れ
て
い
る

の
が
非
常
に
大
き
い
特
長
で
す
ね
。

│
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

－Ｅ
は
2
0
1
1
年
に

活
動
を
停
止
し
ま
し
た
が
、
現
在
は
12

年
に
打
ち
上
げ
た
第
一
期
水
循
環
変
動

観
測
衛
星
「
し
ず
く
」
の
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２

が
情
報
提
供
を
行
っ
て
い
ま
す
ね
。

爲
石　
「
し
ず
く
」
の
デ
ー
タ
は
毎
日

１
回
、
専
用
回
線
で
送
ら
れ
て
き
ま

す
。デ
ー
タ
は
幾
何
学
的
補
正
な
ど
が

行
わ
れ
お
り
、
と
て
も
使
い
や
す
い
形
に

な
っ
て
い
ま
す
。
魚
に
よ
っ
て
漁
場
が
異

な
る
の
で
、こ
ち
ら
で
は
そ
れ
ぞ
れ
の
漁

場
に
合
わ
せ
た
海
域
を
選
択
し
て
表

示
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。「
し
ず

く
」
が
観
測
し
て
か
ら
20
分
く
ら
い
で

当
セ
ン
タ
ー
に
デ
ー
タ
が
到
着
し
ま
す
か

ら
、
あ
り
が
た
い
で
す
ね
。

│
こ
う
し
た
情
報
提
供
シ
ス
テ
ム
に

よ
っ
て
、
漁
業
に
何
か
変
化
は
で
て
き
て

い
ま
す
か
。

爲
石　

若
い
人
た
ち
が
船
頭
さ
ん
に
な

る
傾
向
が
だ
ん
だ
ん
増
え
て
き
ま
し

た
。
多
く
の
場
合
、
船
頭
さ
ん
の
息
子

さ
ん
で
す
が
、パ
ソ
コ
ン
を
使
う
こ
と
で

年
上
の
船
頭
さ
ん
よ
り
も
よ
く
捕
る
人

も
出
て
き
て
い
る
ん
で
す
よ
。

│
東
日
本
大
震
災
で
東
北
地
方
の

漁
業
は
大
き
な
被
害
を
受
け
ま
し
た
。

こ
の
地
域
の
漁
業
の
復
興
に
あ
た
っ
て
、

こ
の
情
報
提
供
シ
ス
テ
ム
は
役
に
立
っ
て

い
ま
す
か
。

爲
石　

例
え
ば
気
仙
沼
で
は
、「
が
ん
ば

る
漁
業
復
興
支
援
事
業
」
と
し
て
新

造
船
が
作
ら
れ
ま
し
た
が
、パソ
コ
ン
を

設
置
し
衛
星
を
使
っ
て
操
業
し
て
い
ま

す
。全
船
、「
し
ず
く
」
の
衛
星
画
像
を

使
っ
て
く
れ
て
い
ま
す
。
復
興
の
た
め
の

漁
業
立
て
直
し
に
も
か
な
り
役
に
立
っ
て

い
ま
す
。

│
今
後
、
ど
の
よ
う
な
展
開
を
お
考

え
で
す
か
。

爲
石　

私
た
ち
は
宇
宙
を
利
用
し
て

魚
を
捕
っ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
消
費

者
は
そ
ん
な
こ
と
は
知
ら
な
い
で
買
っ
て

い
る
。
宇
宙
を
利
用
し
、省
エ
ネ
に
貢
献

し
た
漁
船
で
捕
っ
た
魚
で
あ
る
こ
と
を
ブ

ラ
ン
ド
に
で
き
な
い
か
と
考
え
て
い
ま

す
。
私
た
ち
は
１
週
間
に
１
回
か
２
回

は
魚
を
食
べ
ま
す
よ
ね
。で
す
か
ら
、
そ

う
い
う
宇
宙
利
用
の
エ
コ
ブ
ラ
ン
ド
を
作

る
と
、
食
卓
に
の
ぼ
る
魚
を
通
し
て
、

１
億
2
0
0
0
万
人
の
国
民
の
方
々
に

漁
業
に
衛
星
が
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と

を
知
っ
て
い
た
だ
け
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
す
。

│
宇
宙
が
お
茶
の
間
に
入
っ
て
く
る

わ
け
で
す
ね
。

為
石　

今
、
食
品
に
は
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ

ィ
と
いっ
て
産
地
情
報
が
書
い
て
あ
り
ま

す
。〝
宇
宙
利
用
で
二
酸
化
炭
素
の
排

出
量
を
少
な
く
し
て
省
エ
ネ
で
捕
っ
た

魚
で
す
〞
と
宣
伝
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
多
く
の
人
々
が
宇
宙
に
関
心
を
持

つ
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

た
。
例
え
ば
東
北
の
冷
た
い
海
域
で
は
、

適
水
温
を
求
め
て
右
回
り
の
暖
水
塊
に

魚
が
集
ま
り
ま
す
。
こ
の
暖
水
塊
の
外

側
に
分
布
す
る
細
長
い
冷
た
い
水
域
は

サ
ンマ
の
漁
場
に
な
り
や
す
い
。
ま
た
、
暖

水
塊
か
ら
派
生
す
る
暖
水
の
細
長
い
流

れ
に
は
カ
ツ
オ
が
入
り
込
み
ま
す
。こ
う

し
た
と
こ
ろ
が
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

－Ｅ
の
デ
ー
タ

で
分
か
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

│
以
前
は
漁
業
無
線
を
使
っ
て
Ｆ
Ａ

Ｘ
配
信
し
て
い
た
も
の
を
、パ
ソ
コ
ン
で

情
報
提
供
す
る
よ
う
に
し
た
わ
け
で
す

ね
。
そ
れ
ま
で
は
白
黒
で
送
っ
て
い
た
も

の
が
、
カ
ラ
ー
の
画
像
で
提
供
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
。
現
在
ど
の
く
ら
い
の
漁

船
が
利
用
し
て
い
ま
す
か
。

爲
石　

パソ
コ
ン
を
載
せ
て
い
て
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
を
使
え
る
漁
船
は
１
２
０
０
隻

宇
宙
ブ
ラ
ン
ド
の
魚
を

お
茶
の
間
に

ビスくん」は漁業情報サ
ービスセンターが提供し

ている漁業向け海況・気象情報
サービスです。インターネットを
経由し、洋上で漁船が海水温や
潮流などの海況情報、波高や風
向・風速などの気象情報を見る
ことができます。
　提供している水温図にはいろ
いろなタイプがありますが、一番
の売りは「高精度水温日報図」と
いうものです。アメリカのNOAA
衛星のデータなどのほか、「しず
く」のAMSR2のデータを使用
し、さらに漁船が直接測った水温
データも入っています。そうした
ものを総合して１日に１回提供し
ています。曇った日に観測できる
のは「しずく」しかありませんから、
「しずく」は私たちにとってとても
大事です。魚は水温が急に変わ
る潮目といわれるところに集まり
やすい習性があります。漁師さん
はこうした水温図を参考に、魚が
いそうなポイントを探すわけです。
　気象情報は１日に４回更新し、
1週間先まで提供しています。ポ
イント予測情報というモードにす

ると、ある漁場付近を指定して、
そのあたりの気象がこれから先ど
うなるかを知ることができます。
　最近は海上のインターネット
環境も良くなりました。PCを積
んだ漁船が増えていますが、その
ほとんどの目的はこの「エビスく
ん」を使うためです。最初はキー
ボードに触るのが慣れない方も
いらっしゃいましたが、私たちはな
るべく操作しやすいような画面作
りを心がけています。実際には3
回くらいのクリックで知りたい情
報の画面が出てきます。
　これからもいろいろ改良し、た
くさんの漁師さんに使っていただ
きたいと思っています。

中園博雄
一般社団法人
漁業情報サービスセンター
事業１課課長代理

NAKASONO Hiroo

上：毎日更新される「高精度水温日報図」。天候に左右されずに観測で
きる「しずく」のデータが反映され、日々の漁に生かされている
下：漁師さんは船内のパソコンで水温や潮の流れを確認し、漁場へ向かう
画像：JAFIC

全国の漁師さんが利用する
海洋ナビゲーター

「エビスくん」

エ
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値
解
析
と
は
、実
際
の
実
験
が
難

し
い
超
高
温
高
圧
や
超
高
速
飛

行
な
ど
の
特
殊
で
複
雑
な
環
境

下
で
の
現
象
を
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
の
計
算

に
よ
っ
て
解
析
す
る
手
法
の
こ
と
。
J
A 

X
A
の
宇
宙
航
空
開
発
に
お
い
て
は
、高
性

能
・
高
機
能
な
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ（
ス

パ
コ
ン
）に
よ
る
数
値
解
析
が
不
可
欠
だ
。ス

パ
コ
ン
が
鎮
座
し
て
い
る
調
布
航
空
宇
宙
セ

ン
タ
ー
を
訪
ね
、航
空
本
部
数
値
解
析
技

術
研
究
グ
ル
ー
プ
の
松
尾
裕
一
グ
ル
ー
プ
長

に
、ス
パ
コ
ン
や
、数
値
解
析
を
利
用
し
た

研
究
開
発
に
つ
い
て
話
を
聞
い
た
。

取
材
：
山
根
一
眞（
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
作
家
、「
J
A
X
A
's
」顧
問
）

　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
棟
の
玄
関
を
入

る
と
、い
き
な
り
正
面
の
ガ
ラ
ス
越
し
に
ス
パ

コ
ン
本
体
「
Ｊ
Ｓ
Ｓ
」（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
ス
ー
パ
ー

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
、富
士
通
製
Ｆ
Ｘ

1
）の
黒
い
ラ
ッ
ク
が
ず
ら
り
並
ん
で
い
る

姿
が
見
え
た
の
に
は
驚
い
た
（
通
常
は
ブ

ラ
イ
ン
ド
を
降
ろ
し
て
あ
る
が
取
材
の
た
め

に
特
別
に
上
げ
て
も
ら
っ
た
）。

　

右
手
の
さ
ほ
ど
広
く
な
い
ロ
ビ
ー
に
あ

る
モ
ニ
タ
ー
に
、小
さ
な
方
眼
が
赤
や
ピ
ン

ク
、黄
色
、青
、緑
な
ど
数
色
に
表
示
さ

れ
て
い
る
の
が
目
に
入
っ
た
。ス
パコ
ン
は
、

い
わ
ば
膨
大
な
数
の
独
立
し
た
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
の
集
合
体
の
よ
う
な
も
の
で
、

3
0
0
8
の
方
眼
の
1
つ
が
Ｃ
Ｐ
Ｕ（
計

算
機
）の
1
つ
を
表
現
し
て
い
る
。つ
ま

り
、Ｊ
Ｓ
Ｓ
は
3
0
0
8
台
の
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
並
列
に
つ
な
い
で
い
る
の
だ
。
方

眼
の
同
じ
色
の
部
分
は
、同
じ
仕
事
を

し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

　

ス
パコ
ン
は
同
時
に
複
数
の
計
算
を
こ

な
す
こ
と
が
可
能
だ
が
、モ
ニ
タ
ー
の
表

示
を
見
る
と
、44
の
ジ
ョ
ブ（
課
題
）が
計

算
中
だ
っ
た
。
オ
ン
ラ
イ
ン
で
結
ば
れ
た

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
調
布
航
空
宇
宙
セ
ン
タ
ー

の
ほ
か
、筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
、角
田
宇

宙
セ
ン
タ
ー
、相
模
原
キ
ャ
ン
パス
か
ら
ア

ク
セ
ス
し
て
い
る
の
だ
。

　

で
は
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
こ
の
ス
パコン
で
ど
ん

な
仕
事
、計
算
を
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

松
尾
グ
ル
ー
プ
長
は
、こ
う
説
明
す
る
。

　
「
宇
宙
・
航
空
の
世
界
は
基
本
的
に

〝
場
〞が
極
端
で
す
。ロ
ケ
ッ
ト
や
再
突
入

カ
プ
セ
ル
は
超
高
速
で
飛
行
し
、ロ
ケ
ッ
ト

エ
ン
ジ
ン
は
超
高
温
、超
高
圧
の
マ
シ
ン
で

す
か
ら
ね
。
航
空
機
も
地
上
と
は
異
な

っ
た
上
空
を
飛
ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
だ
け

に
、非
常
に
実
験
が
難
し
い
。
例
え
ば
カ

プ
セ
ル
の
大
気
圏
再
突
入
で
何
が
起
こ
る

か
は
風
洞
実
験
で
も
あ
る
程
度
は
可
能

で
す
が
、実
験
の
た
め
の
準
備
が
大
変
で

コス
ト
も
か
か
り
ま
す
。
航
空
機
で
衝
撃

波
が
ど
う
出
る
か
の
実
験
も
か
な
り
難

し
い
。ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
実
験
と
な
れ

ば
億
単
位
の
経
費
が
か
か
り
ま
す
。ス
パ

コン
を
使
え
ば
、条
件
を
変
え
た
い
く
つ
も

の
実
験
が
、短
時
間
、低
コス
ト
で
行
え
る

ん
で
す
。
実
証
試
験
は
必
須
で
す
が
、3

回
が
2
回
に
な
れ
ば
、3
分
の
1
の
コ
ス

ト
が
節
約
で
き
る
わ
け
で
す
」

　

打
ち
上
げ
や
飛
行
、大
気
圏
再
突
入

で
何
が
起
こ
る
か
を
探
る
「
流
体
力

学
」は
、ス
パコ
ン
の
計
算
科
学
（
シ
ミ
ュレ

ー
シ
ョン
）が
得
意
と
す
る
分
野
だ
が
、こ

こ
、調
布
航
空
宇
宙
セ
ン
タ
ー
の
前
身
で

あ
る
旧
Ｎ
Ａ
Ｌ
（
航
空
宇
宙
技
術
研
究

所
）は
日
本
で
は
先
進
的
な
ス
パコ
ン
拠

点
だ
っ
た
。
1
9
9
3
年
ま
で
30
年
以

上
に
わ
た
り
Ｎ
Ａ
Ｌ
に
在
職
し
た
三
好

甫は
じ
め氏

（
1
9
3
2
〜
2
0
0
1
）は
、76

年
に
日
本
初
の
ス
パコ
ン
を
富
士
通
と
共

に
開
発
し
た
日
本
の
ス
パコ
ン
の
開
祖
。

「
数
値
風
洞
（
N
W
T
／
富
士
通
と
共

同
開
発
）」と
名
づ
け
た
ス
パコ
ン
シ
ス
テ

ム
も
実
用
化
さ
せ
た
。

　

93
年
に
導
入
し
た
ス
パコン
「
Ｎ
Ｗ
Ｔ
」

に
よ
っ
て
、Ｎ
Ａ
Ｌ
は
世
界
の
ス
パコ
ン
の

金
メ
ダ
ル
で
あ
る
ゴ
ー
ド
ン
ベ
ル
賞
を
3

年
連
続
で
受
賞
。
そ
の
経
験
は
、世
界

最
速
を
記
録
し
た
ス
パコン
「
地
球
シ
ミ
ュ

レ
ー
タ
」（
2
0
0
2
年
、独
立
行
政
法

人
海
洋
研
究
開
発
機
構
に
導
入
）に
も

つ
な
が
っ
た
。

　

こ
う
い
う
経
緯
か
ら
、03
年
10
月
、宇

宙
3
機
関
の
統
合
に
よ
っ
て
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
発
足
し
た
際
に
、宇
宙
分
野
で
も
積

極
的
に
ス
パコ
ン
を
使
う
方
針
が
出
さ

れ
、情
報
・
計
算
工
学
セ
ン
タ
ー
が
誕
生

し
た
の
で
あ
る
。

　

こ
の
筋
金
入
り
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
ス
パコ

ン
の
数
値
解
析
の
ト
レン
ド
は
何
か
。

　
「
膨
大
な
計
算
量
の
た
め
に
、こ
れ
ま

で
は
難
し
か
っ
た
音
響
の
問
題
に
対
応

で
き
る
よ
う
に
な
り
、機
体
騒
音
や
ジ
ェ

ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
騒
音
の
低
減
化
な
ど
の
航

空
分
野
に
加
え
、宇
宙
分
野
へ
の
対
応

も
重
要
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。一
例
と
し

て
、打
ち
上
げ
時
の
〝
音
〞の
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
解
析
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
打
ち

上
げ
時
に
は
、エ
ン
ジ
ン
か
ら
強
烈
な
音

が
発
生
し
、ロ
ケ
ッ
ト
本
体
の
外
側
か
ら

超
高
速
飛
行
実
験
を

短
期
間
、低
コ
ス
ト
で

轟
音
を
低
減
し
衛
星
に
も
人
に
も

安
全
な
ロ
ケ
ッ
ト
を

松尾裕一
航空本部
数値解析技術研究グループ
グループ長

MATSUO Yuichi

ロ
ケ
ッ
ト
・
航
空
機
の
開
発
か
ら
教
育
支
援
ま
で

ス
パ
コ
ン
解
析

で
挑
む

フ
ロ
ン
ティ
ア

数

上：取材に訪れた際の、モニターに表示されたJSSの稼働率は
94.28％。大きな計算には多くのCPUを使う必要があり、小さ
な計算なら少ないCPUですむ。できるだけ空きが出ないようジョ
ブを割り振るスケジュール管理能力もスパコンの重要な能力だ
が、90％を超える稼働率は世界でもトップクラスの水準だ
下：2009年度から運用を開始した「JSS」
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回
り
込
み
、人
工
衛
星
や
探
査
機
を
格

納
し
て
い
る
先
端
部
の
フ
ェア
リ
ン
グ
の

内
部
に
伝
わ
り
ま
す
。フ
ェア
リ
ン
グ
内

部
で
は
1
3
0
〜
1
4
0
デ
シ
ベル
と
耳

が
痛
く
て
耐
え
ら
れ
な
い
ほ
ど
強
烈
な

音
と
な
り
、〝
音
響
加
振
〞と
な
っ
て
衛

星
を
揺
ら
し
ま
す
。ス
パコ
ン
に
よ
る
数

値
解
析
で
は
、そ
の〝
音
響
加
振
〞が
ど

の
よ
う
に
フ
ェア
リ
ン
グ
内
部
の
衛
星
に

影
響
す
る
か
の
音
圧
レベル
の
等
高
線
が

描
け
ま
す
。エ
ン
ジ
ン
か
ら
の
排
煙
は
射

座
下
の
煙
道
に
導
か
れ
て
い
ま
す
が
、音

は
こ
の
煙
道
経
由
で
も
ロ
ケ
ッ
ト
に
影
響

し
ま
す
。
地
面
や
周
囲
の
地
形
に
反
射

し
て
く
る〝
音
響
加
振
〞も
、な
に
し
ろ

す
さ
ま
じ
い
音
で
す
か
ら
。
数
値
解
析

は
、こ
う
い
う
問
題
の
解
決
で
も
大
き
く

期
待
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
」

　

音
の
課
題
は
、安
全
な
ロ
ケ
ッ
ト
の
開

発
設
計
に
欠
か
せ
な
い
要
素
な
の
だ
。

　

液
体
水
素
と
液
体
酸
素
を
燃
料
と

す
る
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
解
析
で
も
、難

題
は
多
い
。

　
「
液
体
燃
料
を
高
速
で
噴
射
し
た
時

に
、蒸
発
し
着
火
す
る
前
に
燃
料
が
ど

う
い
う
形
で
微
粒
化
し
分
裂
す
る
の
か

は
、ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
な
い
ん
で
す
。

早
く
微
粒
化
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、エ
ネ
ル

ギ
ー
の
無
駄
が
小
さ
く
で
き
る
は
ず
。こ

う
い
う
計
算
も
巨
大
な
ス
パコ
ン
で
な
け

れ
ば
で
き
な
い
分
野
で
す
。
私
た
ち
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
モ
デ
ル
で
の
数
値
解
析
を
行

い
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
い
ま
す
」

　

燃
料
の
燃
焼
が
ど
の
よ
う
な
化
学
反

応
で
進
ん
で
い
く
か
の
数
値
解
析
で
も

大
き
な
成
果
を
挙
げ
て
い
る
。

　
「
私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
は
、噴
流
↓
液

糸
↓
液
滴
と
い
う
初
期
微
粒
化
過
程

を
解
明
し
ま
し
た
が
、こ
れ
は
世
界
初
の

快
挙
で
し
た
。エ
ン
ジ
ン
の
燃
焼
は
、高

圧
、高
温
な
の
で
実
験
が
難
し
く
、ス
パコ

ン
に
よ
る
数
値
解
析
は
、非
常
に
有
効

な
分
野
な
ん
で
す
」

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
と
っ
て
ス
パコン
の
役
割
は

極
め
て
大
き
く
な
っ
た
が
、一
方
、予
算
も

人
材
も
足
り
な
い
の
が
悩
み
だ
。

　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
棟
ロ
ビ
ー
の
稼

働
率
を
表
示
し
た
モ
ニ
タ
ー
に
は
、「
計

算
待
機
中
」の
ジ
ョ
ブ
が
58
も
あ
り
、調

布
、筑
波
、角
田
、相
模
原
で
研
究
開
発

者
た
ち
が
じ
り
じ
り
と
順
番
待
ち
を
し

て
い
る
姿
が
思
い
浮
か
ん
だ
。
さ
ら
に
高

い
能
力
の
ス
パコン
導
入
は
必
須
だ
…
…
。

　

今
後
、宇
宙
航
空
分
野
で
の
ス
パコ
ン

の
利
用
は
確
実
に
加
速
度
的
に
拡
大
し

て
い
く
た
め
、人
材
育
成
は
国
の
根
幹
に

か
か
わ
る
課
題
だ
。
そ
こ
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で

は
、日
本
航
空
宇
宙
学
会
と
協
力
の
も

と
、航
空
教
育
支
援
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
活
動

な
ど
を
通
じ
て
、大
学
の
学
生
た
ち
が

使
え
る
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
領
域
に
欠
か
せ
な

い
高
速
流
体
解
析
ソ
フ
ト
を
提
供
す
る

支
援
も
行
っ
て
い
る
。

　
「
私
た
ち
が
独
自
に
開
発
し
た
ソ
フ
ト

を
、現
在
10
以
上
の
大
学
で
講
義
に
利

用
し
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

の
最
先
端
技
術
を
優
れ
た
人
材
育
成

に
生
か
す
た
め
に
、今
後
も
積
極
的
に

貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

解
析
ソ
フ
ト
を
大
学
に
提
供

人
材
育
成
に
取
り
組
む

液滴

松尾グループ長が見せてくれた、ロケット本
体やエンジン周囲を色で塗り分けたイプシ
ロンロケット、航空機、大気圏に再突入す
るカプセルの樹脂模型。これらは、スパコン
で解析したデータをもとに3Dプリンタで作
成した。「三次元のモデルを作ることで計
算結果を実感をもって理解できます」

ロケットの液体燃料を高速で噴射した後、「噴流
→液糸→液滴」と微粒化していく過程を世界で初
めて解明した

液糸噴流先端

噴流
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ー
ゼ
ル
列
車
を
ま
た
ぐ
よ
う
に

追
い
越
し
、線
路
や
水
路
の
川

面
を
な
め
る
よ
う
に
さ
か
の
ぼ
り
、
岩

場
の
海
鳥
に
ち
ょ
っ
か
い
を
出
す
…
…
。

軽
快
な
テ
ー
マ
曲
で
始
ま
る『
あ
ま
ち
ゃ

ん
』の
オ
ー
プ
ニ
ン
グ
映
像
は
、半
年
の

間
、新
鮮
さ
を
失
わ
な
か
っ
た
。よ
く
知

る
景
色
を
見
た
こ
と
の
な
い
角
度
か
ら

見
せ
る
超
低
高
度
撮
影
は
、飛
行
機
に

も
ヘ
リ
に
も
で
き
な
い
領
域
だ
。軽
量

で
高
性
能
な
電
池
や
超
小
型
の
加
速

度
セ
ン
サ
な
ど
、最
新
の
民
生
技
術
を

取
り
込
ん
だ
小
回
り
の
効
く
飛
翔
体

（
マ
ル
チ
ロ
ー
タ
ー
電
動
ラ
ジ
コ
ン
ヘ
リ
）

だ
か
ら
こ
そ
の
浮
遊
感
が
、プ
ラ
ス
ア
ル

フ
ァ
の
表
現
力
を
も
た
ら
し
て
い
た
。

　

さ
て
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
、こ
れ
ま
で
に
な

い
超
低
高
度
の
軌
道
を
周
回
す
る
衛
星

を
計
画
し
て
い
る
。開
発
名「
Ｓ
Ｌ
Ａ
Ｔ

Ｓ
」は S

uper Low
 A
ltitude Test 

S
atellite

。
名
前
に
ひ
ね
り
は
な
い
が
、

そ
の
基
と
な
る
ア
イ
デ
ア
は
き
わ
め
て
オ

リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
が
高
く
、志
も
高
い
。

　

そ
も
そ
も「
だ
い
ち
」な
ど
の
観
測
衛

星
が
使
う
軌
道
は
高
度
６
０
０
〜
８
０
０

㎞
前
後
。さ
ら
に
低
い
軌
道
で
は
撮
影
画

像
の
解
像
度
は
上
が
り
、レ
ー
ダ
ー
観
測

な
ら
電
波
出
力
が
小
さ
く
て
済
む
。

　

Ｓ
Ｌ
Ａ
Ｔ
Ｓ
が
狙
う
軌
道
高
度
は

２
５
０
㎞
以
下
。大
気
が
希
薄
だ
と
い
っ

て
も
６
０
０
㎞
に
比
べ
約
１
０
０
０
倍
の

大
気
抵
抗
が
あ
り
、衛
星
は
３
週
間
前

後
で
地
球
に
落
ち
て
く
る
。

　

そ
の
高
度
に
衛
星
を
と
ど
め
る
た
め

に
は
、大
気
抵
抗
を
キ
ャ
ン
セ
ル
す
る
推

力
が
不
可
欠
。そ
こ
で
登
場
す
る
の
が
イ

オ
ン
エ
ン
ジ
ン
だ
。

　

超
低
軌
道
で
長
期
の
運
用
実
績
を
持

つ
世
界
で
唯
一の
衛
星
が
、Ｅ
Ｓ
Ａ（
欧
州

宇
宙
機
関
）の「
Ｇ
Ｏ
Ｃ
Ｅ
」（
４
年
の
運
用

を
経
て
２
０
１
３
年
11
月
に
落
下
）。極
め

て
精
密
な
加
速
度
計
の
情
報
を
も
と
に

推
力
可
変
の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
制
御
す

る
と
い
う
大
掛
か
り
な
仕
掛
け
で
そ
れ
を

実
現
。「
宇
宙
の
フ
ェ
ラ
ー
リ
」と
の
別
名

も
付
く
ほ
ど
高
価
な
衛
星
で
も
あ
っ
た
。

　

ま
た
詳
細
不
明
だ
が
冷
戦
時
代
の
偵

察
衛
星
も
、期
間
短
縮
を
い
と
わ
ず
低

い
軌
道
で
の
運
用
が
行
わ
れ
て
い
た
と
い

う
話
も
あ
る
。つ
ま
り
カ
ネ
に
糸
目
を
つ

け
な
け
れ
ば
、超
低
軌
道
の
運
用
は
不

可
能
で
は
な
い
。

　

だ
が
、そ
ん
な
方
法
は
ス
マ
ー
ト
で
も

面
白
く
も
な
く
、わ
ざ
わ
ざ
日
本
が
手

が
け
る
必
要
も
な
い
│
│
、と
言
わ
ん
ば

か
り
の「
す
ご
い
ア
イ
デ
ア
」を
軌
道
解

析
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
、歌
島
昌
由（
当
時

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ン
支
援
グ

ル
ー
プ
所
属
）は
思
い
付
い
た
。

　

抵
抗
を
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
で
補
償
す
る

の
は
同
じ
だ
が
、そ
の
制
御
は
軌
道
高
度

だ
け
を
気
に
し
な
が
ら
１
周
回
単
位
で

オ
ン
オ
フ
す
る
だ
け
。た
っ
た
そ
れ
だ
け

で
、高
度
維
持
が
可
能
と
な
る
…
…
、と

い
う
シ
ン
プ
ル
な
運
用
が
可
能
と
な
る

軌
道
を
計
算
で
見
出
し
た
。歌
島
は
06

年
に
発
表
し
た
論
文
で
こ
れ
を「
新
凍
結

軌
道
」と
命
名
し
た
。

　

こ
の
軌
道
が「
使
い
も
の
に
な
る
」こ
と

を
実
証
す
る
の
が
、Ｓ
Ｌ
Ａ
Ｔ
Ｓ
の
使
命

（※）イオンエンジンの電力確保のため、大部分の時間太陽が見えている軌道
（降交点通過地方太陽時が約16時となる軌道）まで遷移する

取材：喜多充成（科学技術ライター）

だ
。使
用
す
る
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
は
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ｄ
Ａ
時
代
か
ら
静
止
衛
星
に
使
わ
れ
て
き

た
推
力
20 

mN（
ミ
リ
ニュ
ー
ト
ン
）の
タ
イ

プ
。１
円
玉
２
枚
分
に
か
か
る
重
力
に
相

当
す
る
わ
ず
か
な
推
力
で
、こ
の
高
度
に

お
け
る
大
気
抵
抗
を
キ
ャ
ン
セ
ル
す
る
。

も
ち
ろ
ん「
は
や
ぶ
さ
」の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ

ン「
μ
10
」運
用
の
知
見
も
生
か
さ
れ
る
。

　

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
に
新
規
要
素
は
盛
り

込
ま
ず
、衛
星
本
体
は
コ
ス
ト
と
ス
ピ
ー

ド
重
視
で
製
作
。計
画
で
は
気
候
変
動

観
測
衛
星「
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ

－

Ｃ
１
」の
相
乗

り
衛
星
と
し
て
、高
度
約
８
０
０
㎞（
降

交
点
通
過
地
方
太
陽
時
10
時
30
分
）の

太
陽
同
期
軌
道
で
分
離
さ
れ
る
予
定

だ
。こ
こ
か
ら
衛
星
の
姿
勢（
機
軸
）を

起
こ
し
、「
エ
ア
ロ
ブ
レ
ー
キ
ン
グ
」を
行

い
な
が
ら
軌
道
面
を
ず
ら
し
つ
つ（
※
）、軌

道
高
度
を
約
２
５
０
㎞
ま
で
落
と
す
と

い
う
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
な
運
用
が
行
わ

れ
る
。
繰
り
返
し
に
な
る
が
、
高
度

６
０
０
㎞
に
比
べ
大
気
抵
抗
は
１
０
０
０

倍
の
オ
ー
ダ
ー
。降
り
て
い
く
途
中
の
大

気
抵
抗（
大
気
密
度
）は
、太
陽
活
動
の

影
響
で
大
き
く
変
動
す
る
。

　

高
度
維
持
の
実
験
は
約
90
日
間
。太

陽
活
動
次
第
で
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
運

転
時
間
が
変
わ
る
が
、キ
セ
ノ
ン
が
枯

渇
す
れ
ば
２
〜
３
週
間
で
衛
星
は
落
下

す
る
。超
低
軌
道
は
衛
星
が
デ
ブ
リ
に

な
ら
な
い
軌
道
で
あ
り
、同
時
に
デ
ブ

リ
の
な
い
清
浄
な
空
間
、い
わ
ば
未
踏

の
新
大
陸
で
も
あ
る
。

　

小
ぶ
り
な
衛
星
、小
回
り
の
効
く
観

測
で
も
た
ら
さ
れ
る
新
た
な
知
見
を
期

待
し
、将
来
機
の
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト

で
の
機
動
的
打
ち
上
げ
や
、Ｈ

－

Ⅱ
Ａ
に

よ
る
マ
ル
チ
ロ
ン
チ
も
夢
見
つ
つ
、Ｓ
Ｌ
Ａ

Ｔ
Ｓ
チ
ー
ム
は
ま
ず
第
一
歩
と
な
る
軌

道
上
実
証
に
全
力
投
球
す
る
。

今村俊介
IMAMURA Shunsuke
同・SLATSプロジェクト

推進チーム
開発員

髙畑博樹
KOHATA Hiroki
第一衛星利用ミッション本部
先進衛星技術開発室
技術領域リーダ

SLATSチームを率いるチーム長・髙畑と（右）、
歌島を師と仰ぐ若手・今村（左）

新たな視座を求め、軌道の開拓に挑む
超 低 高 度 衛 星 技 術 試 験 機  S L A T S  S L S

ディ

人工衛星飛行高度

10000㎞

1000㎞

100㎞

10㎞
飛行機 10㎞

通信衛星 36000㎞

GPS衛星 20000㎞

地球観測衛星 600～800㎞

国際宇宙ステーション 400㎞

大気球 30～50㎞

SLATS 200～300㎞

0m

超低高度衛星により、災
害時の高分解能緊急観
測や気象予報精度向上な
どさまざまな分野への展開
が期待される
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宇宙科学研究所教授／宇宙科学広
報・普及主幹。専門は電波天文学、
星間物理学。宇宙科学を中心とした
広報普及活動をはじめ、ロケット射場
周辺漁民との対話や国際協力など
「たいがいのこと」に挑戦中。
この似顔絵は、高校生を対象とした
宇宙フリーペーパー「TELSTAR」
を自主制作している学生たちの招き
で一橋祭「宇宙☆カフェ」に参加し
た際に描いてもらったもの

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

　「スペースカフェ☆お茶の水」と題したこのようなイ
ベントを開催することになった直接のきっかけは、10
月に地元の商店街（お茶の水茗溪通り会）が主催する
「お茶の水アートピクニック」というお祭りの中で行わ
れた、街角でのオープン授業や国際宇宙ステーション
（ISS）の観望会などでした。特にISSが空を横切っ
ていく数分間は、駅周辺の人々が一斉に夕空を見上
げて歓声を上げ、人が人を呼んで一体感が広がって
いくという盛り上がりをみせました。足を止めて時を
共有した方々にとても好評であったばかりでなく、商
店を営んでいる地元の人も、これまでにない街角の
光景を目の当たりにして、地域が宇宙で活性化して
いく新しい可能性を感じたようです。
　今回新たに組織された実行委員会にはJAXAの
みならず東京大学や日本宇宙フォーラムなどの宇宙・
天文関係者、お茶の水茗溪通り会やNPOお茶の水
スキマ大学など地元関係者、メディアなどが名を連
ねています。なぜかサイエンスカフェ嫌いだった私も
実行委員長としてしっかり取り込まれてしまいました。
　初回の実行委員会で決めたのは、テーマや開催
場所は変幻自在だということ。また、原則的には平日
の夕方に開催し、終了後には天体やISSの観望会も
併せて実施しようということも決めました。また、初回
は旬なテーマを取り上げるべきということから、12月
に見ごろを迎えるアイソン彗星をテーマに選びまし
た。２カ月に一度ぐらいのペースで実施できればと思
っています。（http://www.scafe-ocha.jp/）
　地域の活性化には「よそ者」、「わか者」、「ばか者」
の働きが大切だとよく言われます。実行委員会のメン
バーは私を含めてすでに「わか者」ではありませんが、
「よそ者」、「ばか者」として、コミュニティー外部から
の視点や宇宙からの視点をもとに、大学生など「わ
か者」のパワーも取り込みつつ、地域の特長を生か
した宇宙情報の発信をしていきたいと考えています。

お茶の水エリアを宇宙で盛り上げる

10月に行われた観望会の様子。
大勢の人 が々夜空を楽しんだ

左：御茶ノ水ソラシティの入
口。JAXA東京事務所の
受付は地下1階にある
上：道路をはさんで向いに
建つニコライ堂

1110月に行われた10月に行われた
大勢の人 が々夜

ス
ペ
ー
ス
カ
フ
ェ
☆

お
茶
の
水 

始
動
!

AXAの東京事務所が丸の内北口ビルか
ら御茶ノ水ソラシティに移転してはや半
年がたちました。そんななか、御茶の水エ

リアで宇宙を中心テーマに据えたサイエンスカフェを
始めることになりました。
　サイエンスカフェというのはだいぶ前から国内でも
はやり始めた科学コミュニケーションのためのイベン
トで、もともとはヨーロッパで始まったものだといわれ
ています。講演会がやや格式ばって一方通行の情報
伝達になりがちなのに対して、もっとくだけた感じで聴
衆と講師とが対等にやり取りできるようにと、小規模
に20～30席ほどのカフェなどのスペースで行われる
のが一般的です。飲んだり食べたりできるのも特徴の
１つで、国立天文台のある三鷹では、お酒を片手に
語り合う「アストロノミー・パブ」なる催しも行われてい
ます。サイエンスポータル（scienceportal.jp）とい
うサイトで検索すると、全国各地でこのようなイベント
が行われていることが分かります。ちなみに、宇宙科
学研究所でだいぶ前から主催事業として実施してきた
「宇宙学校」は、双方向性を持ちつつも規模を比較
的大きくできる点で、両者の良い点を包含したイベン
トだと私は思っています。
　実は私自身はサイエンスカフェという取り組みには
やや消極的でした。何回か講師やファシリテーターと
して参加したことはあるものの、講師・スタッフに対し
て聴衆が少ないことや、リピーター率が高いこと、そ
の結果、もともとある程度科学に興味を持ちアンテ
ナを張っている人が集まりがちだということなどの特
徴が、私が目指す方向と全く違っていたからです。そ
のためむしろ、お祭りでの観望会などの人目に触れる
活動をきっかけに宇宙の話に誘導したりすることに重
点を置いてきました。
　しかし、人通りの多いところ（特に待ち行列ができ
ているようなところ）で実施したり、メディアやSNS
（特に学生や店舗の情報発信能力）を活用したりす
れば、弱点の多くは克服できます。お茶の水には大
学や古書店、楽器店、スポーツ用品店、病院などが
集まっていることもあり、うまく連携すれば新たな展開
が見込めそうです。なにより、地域の方々が宇宙をコ
ンテンツとして地域を盛り上げたいと願っているとこ
ろが相模原にも通じるところがあります。

J
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イ
プ
シ
ロンロ
ケ
ッ
ト

グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞 

金
賞
受
賞

しずく が日経地球環境技術賞 優秀賞受賞
INFORMATION 1

９
月
14
日
に
打
ち
上
げ
に
成
功
し
た
イ

プ
シ
ロンロ
ケ
ッ
ト
が
、
2
0
1
3
年
度
グ

ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
（
主
催

：

公
益
財
団

法
人
日
本
デ
ザ
イ
ン
振
興
会
）の
「
グ
ッ

ド
デ
ザ
イ
ン
賞
金
賞
」
を
受
賞
し
ま
し

た
。
賞
審
査
委
員
会
か
ら
は
、「
日
本

に
は
優
れ
た
固
体
燃
料
ロ
ケ
ッ
ト
技
術

が
あ
る
が
、こ
の
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
の

技
術
開
発
の
目
的
は
明
快
で
あ
る
。
高

性
能
、
小
型
軽
量
コン
パク
ト
、
低
価
格
、

組
み
立
て
、
発
射
準
備
か
ら
解
体
の
プ

ロ
セ
ス
も
徹
底
的
に
凝
縮
さ
せ
る
こ
と
に

徹
し
た
。（
中
略
）ロ
ケ
ッ
ト
本
体
は
極

め
て
シ
ン
プ
ル
で
あ
る
。『
宇
宙
へ
の
敷
居

を
下
げ
る
（
J
A
X
A
）』
と
い
う
姿

勢
は
、
外
観
意
匠
に
お
い
て
さ
ら
な
る

象
徴
性
を
必
要
と
す
る
だ
ろ
う
。
な
ら

ば
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
デ
ザ
イ
ン
の
今
後
の
可

能
性
に
期
待
し
た
い
。こ
の
イ
プ
シ
ロンロ

ケ
ッ
ト
が
、モ
ビ
リ
テ
ィ
部
門
に
相
応
し
い

か
ど
う
か
疑
問
で
は
あ
っ
た
が
、
宇
宙
に

『
夢
』を
運
ぶ
移
動
具
と
解
せ
ば
、ど
真

ん
中
な
の
か
も
し
れ
な
い
。
世
界
を
市

場
に
堂
々
と
戦
っ
て
欲
し
い
」
と
評
価
さ

れ
ま
し
た
。

すざく が
明らかにした
鉄大拡散時代

INFORMATION 3

ペルセウス座銀河団の観測結果。「すざく」
を用いて84回もの観測を行い、銀河団の東
西南北の８方向について1000万光年にわ
たり鉄の分布を調べた。図で白/赤がＸ線で
明るい所、緑/青が暗い所（NASA/ISAS/
DSS/O.Urban al., MNRAS）

10月17日、GCOMプロジェクトチ
ームは、第一期水循環変動観測
衛星「しずく」（GCOM-W1）の開
発について、「2013年日経地球環
境技術賞 優秀賞」（主催：日本経
済新聞社）を受賞しました。日経地
球環境技術賞とは、地球環境保
全のための優れた成果に対して贈
られる賞です。「しずく」は2012年5
月18日に打ち上げられ、大気中の
水蒸気量や海面温度などの数々
の観測データを提供してきました。こ
れらのデータは、北極海の海氷面
積の減少など地球規模での環境
変化の把握に加え、気象予報の精
度向上や効率的な漁場探索など、
私たちの生活に活用されています
（JAXA's 49号10～11ページで
紹介）。「しずく」の技術の独自性

10月31日、JAXAと米国スタンフォ
ード大学は「すざく」を用いた観測
でペルセウス座銀河団の広範囲で
の鉄の割合を調べ、そのばらつきが
小さいことを発見。この結果から、
100億年以上前に鉄などの重元素
が宇宙全体にばらまかれた時代が
あり、それが現在宇宙に存在するほ
とんどの重元素の期限であることを
英科学誌「ネイチャー」へ発表しまし
た。観測プロジェクト提案者の１人
で共著者のJAXAインターナショナ
ルトップヤングフェローシップ
（ITYF）の、オーロラ・シミオネスク
氏は、「われわれの起源はとても古か
ったわけです。皆さんの血液にも含ま
れる鉄の中には、遥かな昔100億年
も前に100万光年の彼方で作られ、
宇宙を旅して来たものも含まれている
ことになります」とコメントしました。
ITYFプログラムはJAXAが2009
年度より設けた研究員制度で、卓
越した能力と高い意欲を持つ若手
研究者を招聘し、宇宙科学研究所
を研究拠点として世界レベルの研
究成果を創出することを目的とした
プログラムです（JAXA's 43号14
～15ページで紹介）。NASAの開
発協力のもと、05年に日本が打ち上
げたＸ線天文衛星「すざく」は、暗
い放射を検出する感度に優れ、国
際X線天文台として運用されていま
す。現在も精力的に宇宙観測を続
け、今回の成果もその公募観測の
中から生まれました。

や社会生活へのインパクトなどが評
価され、今回の受賞となりました。

左から2人目が「しずく」の中川敬三プロジェクトマネージャ
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北九州空港へ
搬入される主衛星
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11月24日、全球降水観測計画（GPM）
においてJAXAとNASAが共同開発
した主衛星が、メリーランド州のゴダード
宇宙センターから北九州空港へ航空
機で搬入されました。主衛星は今年度
中に種子島宇宙センターからH-ⅡAロケ
ットで打ち上げ予定で、8機の副衛星と
共に3時間以内で地球全体の降雨観
測を目指します。この主衛星には、1997
年に打ち上げられ15年間の運用実績
を挙げたTRMMの降雨レーダの後
継機として、JAXAが開発を行った二
周波降水レーダ（DPR）が搭載されて
います。搬入に先立って記者向けにミッ
ションの概要説明を行った小嶋正弘プ
ロジェクトマネージャは、「次世代の空飛
ぶ雨量計」として、途上国における洪水
予測や他の衛星データとの組み合わ
せで農業の収穫予測も可能であること、
また地球温暖化の研究に寄与するもの
であることなど、この計画を通じた日本の
貢献について述べました。ＪＡＸＡ’s５４号
（1月１日発行）では、観測データのユー
ザーへインタビューし、全球降水観測
計画への期待をご紹介する予定です
ので、ぜひご覧ください。

歳 慈 記

　若田さんを見
送りに6泊8日で
バイコヌールへ
行ってきました。
10時間飛んで着

いたモスクワで1泊、さらに3時間
飛んでようやく現地入りです。
　メディアの皆さんや宇宙飛行士
の家族とともに、ロケットの射点
への輸送や宇宙服の気密試験など
着々と進む準備作業を見届けまし
た。NASAのオフィシャルカメラ
マンが同行するチームだったの
で、制限の厳しいエリアにも入れ
たのですが、携帯のカメラでしか
写真を撮らなかったため帰国して
広報部スタッフにがっかりされて
います（笑）。

　写真（10～11ページ）では分か
りにくいのですが、出発直前の宇
宙飛行士との会見はガラス越し。
そこで若田さんは家族と地球を離
れる前の最後の会話をしていまし
た。報道もされたようですが、そば
で聞いていてグッときましたね。
　それにしても「ISSまで出発か
ら6時間」は画期的です。帰路の
機内の成田着のアナウンスで目覚
めたときに実感しました。到着翌
日からフル回転で仕事を始めた若
田さんのようには、なかなかいき
ません。（寺田弘慈）

立ち入り規制が厳しかった打ち上げ射点
に据えられたソユーズロケット（携帯電話
のカメラで撮影）
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費をご負担いただくことになります。詳しくは下記ウェ
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http://www.jaxas.jp/
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筑波宇宙センター プラネットキューブ企画展

ISSコマンダーへの道
～若田宇宙飛行士、2度目の宇宙長期滞在へ～

NEWS

年11月7日、若田光一宇宙飛行士
の国際宇宙ステーション（ISS）

長期滞在が始まりました。08年に続いて2度目
の長期滞在ミッションとなり、半年の間、植物
実験や医学実験などさまざまな宇宙実験や、
ISS機器のメンテナンス・維持作業に取り組み
ます。滞在後半では、日本人初のコマンダー（船
長）として、日本人が大切にしている「和」の心
をもって、宇宙飛行士チームを指揮します。
　企画展では、長期滞在中の若田宇宙飛行士の
ミッションやこれまでの実績、コマンダーへの
道のりを、パネルや動画で詳しくご紹介しま
す。 皆さまのご来場をお待ちしております。

期間／2013年10月29日（火）～2014年1月5日（日）
休館日／2013年12月28日（土）～2014年1月3日（金） 
時間／10：00～17：00 
場所／筑波宇宙センター プラネットキューブ（入場無料）
お問い合わせ／茨城県つくば市千現2-1-1  TEL：050-3362-6265
http://fanfun.jaxa.jp/visit/tsukuba/
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