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特 集 環境問題とGOSAT

地球温暖化監視への
グローバルな
取り組み
GOSAT

寺門和夫

浜崎敬
JAXA GOSAT（温室効果ガス
観測技術衛星）プロジェクトチーム
プロジェクトマネージャ

科学ジャーナリスト・「JAXA's」編集委員

JAXAが環境省、国立環境研究所と
共同して取り組む地球温暖化監視の
取り組みをご存知だろうか。
温室効果ガスの削減というミッションを担う

衛星GOSATのプロジェクトが、2008年の打ち上げに
向けて動きはじめている。そのリーダーとして衛星開発に新たな
発想で挑んだ浜崎敬マネージャに、本プロジェクト推進の
裏にあるドラマとその未来をたずねた。

Greenhouse gases Observing SATellite

2

AXAが創立されてアッという間に2年が経っ
た。1年目に、「みどりⅡ」「H‐ⅡA」「のぞみ」の
不具合と相次いで舐めた苦労が嘘のように、
2年目に入ってからは、H‐ⅡAによる「ひまわ

り6号」の打ち上げ、M‐Vによる「すざく」の打ち上げ、ロシ
アからの「きらり」「れいめい」の打ち上げと息もつかせぬ
快挙が続いている。そこへシャトルの野口ミッションがあり、
現在「はやぶさ」チームの息づまるオペレーションが進行中
である。

今年度は、まだまだ打ち上げが続行される。宇宙開発は
こうでなくては駄目だ。日本とJAXAの人々が、大胆に内発
的に「未来への投資」として次々と主役を交替しながらチャ
レンジして行く。そんなリレーと連携の姿が現われつつあ
る。ALOS（陸域観測技術衛星）の打ち上げを控えている
今、地球環境問題の最も重要なキーワードである二酸化炭
素の徹底調査をめざすGOSAT（温室効果ガス観測技術衛
星）の状況を紹介できることは、人々の生活に責任を持つ
JAXAとして喜びに耐えない。

新装なった「ひまわり6号」の活躍
からALOSの準備へ、そして未来
のGOSATへという、地球を見つ
める一連の「目」を、今号では主役
とした。併せて、ミッションがクラ
イマックスを迎えている「はやぶ
さ」の取得した小惑星イトカワの
目の覚めるような画像で花を添
えた。野口飛行士の少年時代とと
もにお楽しみあれ。

J

c o n t e n t s
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ALOS
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東京大学教授
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気象庁気象衛星課衛星整備計画官

14
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JAXA 18

表紙 浜崎敬 GOSATプロジェクトマネージャ
Photo:KAKU KURITA

GOSATプロジェクト
マネージャ

科学ジャーナリスト・
「JAXA's」編集委員



世
界
５
万
点
も
の
ポ
イ
ン
ト
で
標
準

的
に
は
３
日
ご
と
の
デ
ー
タ
が
得
ら
れ

ま
す
。

従
来
に
比
べ
る
と
、
格
段
に
観

測
ポ
イ
ン
ト
の
数
が
違
い
ま
す
ね
。

も
ち
ろ
ん
地
球
表
面
が
曇
っ
て

い
た
り
す
る
と
デ
ー
タ
が
取
れ
な
い
こ

と
も
あ
り
ま
す
。
い
つ
も
す
べ
て
が
得

ら
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
継

続
的
に
一
様
な
デ
ー
タ
が
取
れ
る
。
基

本
的
に
観
測
点
は
毎
回
同
じ
ポ
イ
ン
ト

で
す
か
ら
、
同
時
点
で
の
継
続
的
な
変

化
が
わ
か
る
わ
け
で
す
。

衛
星
か
ら
二
酸
化
炭
素
濃
度

を
測
る
と
い
う
の
は
、
実
際
に
は
ど
う

い
う
仕
組
み
で
行
わ
れ
る
の
で
し
ょ
う

か
。

太
陽
か
ら
放
射
さ
れ
、
地
表
面

で
反
射
し
た
赤
外
線
を
観
測
し
ま
す
。

大
気
中
に
二
酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン
ガ
ス

が
含
ま
れ
て
い
る
と
、
特
定
の
波
長
の

赤
外
線
の
み
が
吸
収
さ
れ
る
。
そ
れ
を

測
定
し
、
細
か
く
分
析
し
、
濃
度
を
測

定
す
る
わ
け
で
す
。
こ
れ
は
赤
外
線
分

光
技
術
と
呼
ば
れ
る
方
法
で
す
。

観
測
す
る
衛
星
の
位
置
は
ど
の

く
ら
い
で
す
か
。

高
度
６
６
６
km
で
す
。
地
表
面

上
か
ら
見
る
と
非
常
に
高
い
と
こ
ろ
で

す
ね
。
現
在
の
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素

濃
度
は
平
均
３
７
０
ppm
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ

の
場
合
は
、
１
０
０
万
分
の
３
７
０
と

い
う
濃
度
を
計
測
で
き
る
か
で
き
な
い

か
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
約
１
％
で
あ

る
４
ppm
と
い
う
１
年
間
に
お
け
る
数
値

の
変
化
を
測
る
。
非
常
に
大
き
な
チ
ャ

レ
ン
ジ
と
い
え
ま
す
が
、
最
先
端
の
分

光
計
の
採
用
だ
か
ら
で
き
る
こ
と
。
そ

の
高
精
度
の
実
証
は
ま
だ
で
す
が
、
地

Ｔ
１
号
機
で
は
な
か
な
か
難
し
い
先
進

国
以
外
の
国
に
対
す
る
確
認
も
、
後
継

機
の
レ
ベ
ル
で
は
も
っ
と
も
っ
と
ブ
ラ

ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て
可
能
に
な
る
。
検

知
器
を
改
良
す
る
、
電
子
回
路
を
新
し

く
す
る
、
と
い
う
ふ
う
に
新
た
な
仕
組

み
で
次
世
代
に
つ
な
げ
ら
れ
ま
す
。

日
本
は
こ
れ
ま
で
に
も
二
酸
化
炭
素

の
濃
度
に
つ
い
て
、
地
上
で
の
観
測
で

長
期
間
デ
ー
タ
を
採
り
続
け
、
世
界
に

対
し
て
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
が

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
は
決
定
的
に
い
い
デ
ー

タ
が
採
れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
。

先
ほ
ど
別
ミ
ッ
シ
ョ
ン
か
ら
の

変
更
に
つ
い
て
の
お
話
が
あ
り
ま
し
た

が
、
開
発
に
あ
た
っ
て
の
ポ
イ
ン
ト
を

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

そ
れ
ま
で
地
球
観
測
衛
星
の
失

敗
が
続
き
ま
し
た
か
ら
、
そ
れ
を
二
度

と
起
こ
さ
な
い
た
め
に
信
頼
性
の
向
上

に
注
意
を
払
い
ま
し
た
。
従
来
の
衛
星

は
成
功
確
率
と
い
う
点
に
か
な
り
力
を

注
い
で
い
た
の
で
す
が
、
今
回
は
少
し

発
想
を
変
え
ま
し
て「
よ
り
失
敗
し
な

い
」衛
星
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
ミ
ッ
シ

ョ
ン
が
働
き
始
め
て
か
ら
、
一
部
が
故

障
し
て
も
全
損
に
な
ら
な
い
よ
う
に
他

の
部
分
を
生
か
す
。
た
と
え
ば
従
来
は

１
翼
だ
っ
た
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
２
翼

に
し
て
バ
ッ
テ
リ
ー
も
二
重
化
を
は
か

る
。
セ
ン
サ
ー
の
検
知
器
も
ダ
ブ
ル
で

設
定
。
こ
れ
ま
で
性
能
重
視
だ
っ
た
の

を
、
た
と
え
機
能
が
半
分
に
な
っ
て
も

生
き
残
っ
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
可
能
に
す

る
、そ
う
い
う
こ
と
を
考
え
て
い
ま
す
。

上
の
実
験
や
解
析
か
ら
十
分
可
能
で
あ

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

ど
の
く
ら
い
の
規
模
で
観
測
す

る
の
で
し
ょ
う
。

濃
度
分
布
の
測
定
地
点
は
約

１
８
０
km
メ
ッ
シ
ュ
程
度
の
間
隔
で

す
。
当
然
こ
れ
は
各
国
が
し
の
ぎ
を
削

っ
て
い
る
部
分
で
、
今
後
の
科
学
の
進

展
の
た
め
に
も
非
常
に
価
値
が
高
い
。

基
本
の
１
８
０
km
メ
ッ
シ
ュ
の
デ
ー
タ

が
あ
れ
ば
、
気
象
デ
ー
タ
や
他
の
も
の

と
照
ら
し
合
わ
せ
る
こ
と
で
よ
り
細
か

い
推
定
が
で
き
ま
す
か
ら
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
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GOSAT

日本近辺におけるGOSATの観測点

で
あ
っ
た
た
め
で
き
た
の
だ
と
思
い
ま

す
。

そ
れ
ま
で
は
大
気
を
い
わ
ば
横

か
ら
見
て
い
た
も
の
を
、
新
し
い
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
は
真
下
に
見
る
よ
う
に
な
っ

た
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
温
室
効
果
ガ

ス
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
と
メ
タ
ン
ガ
ス

に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
地
球
規
模
で

の
観
測
デ
ー
タ
と
い
う
の
は
得
ら
れ
て

な
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

こ
れ
ま
で
に
も
観
測
自
体
は
行

わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
は
観
測
地

点
が
全
体
で
約
２
９
０
個
と
い
う
限
ら

れ
た
も
の
で
し
た
。
デ
ー
タ
は
世
界
気

象
機
関
を
通
じ
て
全
世
界
に
開
示
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
２
９
０
点
と
い
う
数
は

北
半
球
の
先
進
国
に
偏
っ
て
い
る
ん
で

お
け
る
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
の
削
減

が
約
束
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
の
場
合
、

１
９
９
０
年
比
で
６
％
の
削
減
が
義
務

づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
現
状

で
は
、
二
酸
化
炭
素
量
の
排
出
量
と

い
う
の
は
か
な
り
自
己
申
告
レ
ベ
ル
。

明
確
な
特
定
手
段
も
あ
り
ま
せ
ん
し
、

検
証
手
段
も
な
い
。
そ
こ
で
、
こ
の
Ｇ

Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
ま
っ
た

の
で
す
。京

都
議
定
書
で
決
定
し
た
こ
と

は
、
か
な
り
大
き
な
影
響
が
あ
っ
た
わ

け
で
す
ね
。

実
は
も
と
も
と
こ
の
衛
星
は
、

99
年
に
別
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
１
号
機
と
し

て
検
討
が
始
ま
り
、
平
成
14
年
度
ま
で

研
究
を
続
け
て
い
ま
し
た
。
衛
星
か
ら

日
の
出
と
日
の
入
り
を
見
て
、
そ
の
と

き
の
非
常
に
明
る
い
光
を
も
と
に
オ
ゾ

ン
な
ど
の
大
気
中
の
微
量
成
分
を
測
定

す
。
南
半
球
や
洋
上
に
は
少
な
い
ん
で

す
ね
。
特
に
国
土
の
広
い
国
、
た
と
え

ば
中
国
な
ど
で
は
中
国
全
土
の
デ
ー
タ

は
あ
る
程
度
得
ら
れ
る
の
で
す
が
、
地

域
別
や
季
節
別
、
時
間
別
と
い
う
デ
ー

タ
は
非
常
に
少
な
い
。
二
酸
化
炭
素
の

解
析
に
お
い
て
も
国
に
よ
っ
て
異
な
り

ま
す
。

観
測
デ
ー
タ
と
い
っ
て
も
、
今

ま
で
は
同
じ
基
準
で
統
一
さ
れ
た
も
の

が
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

そ
う
で
す
ね
。
観
測
自
体
も
非

常
に
偏
っ
て
い
ま
し
た
。

メ
タ
ン
ガ
ス
に
つ
い
て
も
同
じ

で
し
ょ
う
か
。

そ
う
で
す
。

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
は
そ
れ
が
カ
バ

ー
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

い
ろ
ん
な
モ
ー
ド
で
観
測
で
き

る
ん
で
す
が
、
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
は
全

ま
ず
は
じ
め
に
、
こ
の
衛
星
Ｇ

Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
が
つ
く
ら
れ
た
目
的
に
つ
い

て
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

一
番
大
き
な
目
的
は
、
温
室
効

果
ガ
ス
、
な
か
で
も
二
酸
化
炭
素
と
メ

タ
ン
ガ
ス
の
２
つ
の
濃
度
分
布
を
測
定

す
る
こ
と
で
す
。
２
つ
目
は
二
酸
化
炭

素
吸
収
排
出
量
の
亜
大
陸
単
位
で
の
推

定
誤
差
を
半
減
し
、
正
確
に
出
す
こ
と
。

３
つ
目
が
将
来
に
向
け
て
こ
の
技
術
基

盤
を
確
立
す
る
こ
と
で
す
。

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
一
番
の
エ
ン
ド
ユ
ー

ザ
ー
は
環
境
省
で
す
。
地
球
温
暖
化
を

食
い
止
め
る
た
め
に
今
年
２
月
16
日
に

発
効
し
た
京
都
議
定
書
で
は
、２
０
０
８

年
か
ら
２
０
１
３
年
の
間
に
先
進
国
に

4

現在の地上観測点は290地点

GOSATでは全世界5万点の観測点をカバー

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
は

全
世
界
５
万
点
も
の

ポ
イ
ン
ト
で

標
準
的
に
は
３
日
ご
と
の

デ
ー
タ
が
得
ら
れ
ま
す
。

し
て
高
精
度
の
分
析
を
行
う
と
い
う
も

の
で
す
。
と
こ
ろ
が
02
年
に
京
都
議
定

書
が
締
結
さ
れ
、
そ
の
と
き
に
こ
の
ミ

ッ
シ
ョ
ン
を
こ
の
ま
ま
続
け
る
か
ど
う

か
、
大
き
な
議
論
が
起
き
た
の
で
す
。

か
な
り
お
金
も
投
資
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
が
進
ん
で
い
た
の
で
す
が
、
我
々
が

欲
し
い
デ
ー
タ
は
二
酸
化
炭
素
の
吸
収

排
出
量
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
こ
れ

ま
で
考
え
て
い
た
方
式
は
残
念
な
が
ら

適
し
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
そ
れ
で
観
測
方
式
を
見
直
し
、

そ
れ
ま
で
の
も
の
を
す
べ
て
捨
て
て
原

理
を
全
部
変
え
た
。
従
来
で
す
と
、
あ

そ
こ
ま
で
進
ん
で
い
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
変
更
す
る
と
い
う
の
は
な
か
な
か
で

き
る
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
な
ん
と
か
新
し
い
方
式
で
貢
献
し

た
い
と
押
し
た
の
で
す
。
逆
に
い
う
と
、

衛
星
が
中
小
型
で
、
単
一
ミ
ッ
シ
ョ
ン
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ALOS

JAXAの次の地球観測衛星といえば、陸域観測
技術衛星（ALOS）です。
ALOSは、日本だけでなく全世界の2万5000分
の1の地図作成を可能にする地形データの収
集を行うために、可視光による立体視を2.5m
の分解能で行う衛星で、世界最大級の地球観
測衛星です。
地図作成のほか、地球環境に関するALOSの
ミッションとして、地表を10mの分解能で観測
し、土地の利用状況や植生などを調べること
で、森林の変化（全球森林マップの作成）、北極
や南極の雪氷の変化（雪氷分布図の作成）、オ
ホーツク海の流氷の状況（海氷分布図の作成）、
砂漠化の変化（土壌水分分布図の作成）などを
把握します。
このために、ALOSは可視光から近赤外光を
4つの色に分けて観測する光学センサーのほ
か、地表に向けて放射した電波の反射波を観
測することで地形を調べる合成開口レーダを
搭載しています。この合成開口レーダは、曇り
や雨の時にも陸域、沿岸域の状況を観測でき
ることが1つの大きな特徴のほか、地殻変動を
cm級の精度で精密に観測できる能力を持ち、
また観測範囲を大きく変えることができるた
め、大規模な災害が起こった場合の被災地域、
被災状況の把握などにもALOSが活躍すること
が期待されています。

「愛・地球博」の
「宇宙、地球、そして未来
（9/17～25開催）」
で展示された実物大の
ALOS熱構造モデル。
万博一の展示物（でっかい）
と言われ、太陽電池パドルも
大きすぎて、仕切りの壁と
間違われた、とか

種子島宇宙センターに
輸送後、組み立てたALOS

A L O S

で
す
。

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
寿
命
は
ど
の
く

ら
い
で
す
か
。

５
年
で
す
。
京
都
議
定
書
で
第

１
約
束
期
間
と
し
て
設
定
さ
れ
て
い
る

08
年
か
ら
13
年
に
合
わ
せ
ま
し
た
。
打

ち
上
げ
に
向
け
て
問
題
は
ま
だ
山
積
み

で
す
し
、
何
よ
り
期
日
に
合
わ
せ
る
プ

レ
ッ
シ
ャ
ー
は
と
て
つ
も
な
く
大
き
い
。

で
す
が
、
地
球
環
境
に
係
わ
る
研
究
者

た
ち
の
間
で
は
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
へ
の
期
待

度
に
非
常
に
熱
い
も
の
を
感
じ
ま
す
。

難
し
い
と
思
わ
れ
る
点
や
Ｇ
Ｏ

Ｓ
Ａ
Ｔ
へ
の
浜
崎
さ
ん
ご
自
身
の
期
待

感
に
つ
い
て
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

二
酸
化
炭
素
濃
度
を
測
る
と
こ

ろ
ま
で
は
で
き
て
も
、
そ
の
あ
と
の
吸

収
排
出
量
の
推
定
は
科
学
的
に
難
し
い

課
題
を
多
く
含
ん
で
い
ま
す
。
日
本
だ

け
で
な
く
世
界
中
の
科
学
者
た
ち
の
叡

智
を
結
集
し
て
モ
デ
ル
を
構
築
し
、
組

織
と
し
て
ユ
ー
ザ
ー
の
方
々
と
共
同
で
、

タ
イ
ム
リ
ー
に
や
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
ま
た
、
打
ち
上
げ
後
も
デ
ー
タ

の
精
度
検
証
の
た
め
に
、
世
界
中
の
科

学
者
や
研
究
機
関
と
共
同
作
業
が
必
要

で
す
。
特
定
の
地
点
を
設
定
し
、
い
く

つ
か
の
衛
星
で
ほ
ぼ
同
時
に
観
測
し
て

温
室
効
果
ガ
ス
の
濃
度
分
布
だ
け
で
な

く
、
気
温
、
風
向
、
風
速
、
植
生
な
ど

色
々
な
デ
ー
タ
を
集
め
る
、
地
上
で
も

い
ろ
ん
な
機
材
で
同
時
に
測
る
、
同
じ

時
刻
に
同
じ
デ
ー
タ
を
採
っ
て
突
き
合

わ
せ
る
ん
で
す
。
日
本
も
、
ア
メ
リ
カ

も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
も
一
緒
に
や
る
。こ
れ
が

重
要
で
す
。
ア
メ
リ
カ
は
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ

の
１
か
月
半
後
に
二
酸
化
炭
素
観
測

衛
星
を
打
ち
上
げ
る
予
定
で
、
い
わ
ば

競
争
関
係
で
あ
り
、
協
力
関
係
で
も
あ

る
。
彼
ら
は
完
全
な
サ
イ
エ
ン
ス
感
覚

で
す
が
、
今
の
日
本
は
逆
で
、
サ
イ
エ

ン
ス
は
必
要
な
手
段
と
し
て
使
っ
て
い

る
。
だ
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
も
違
い
ま
す

け
ど
ね
。

デ
ー
タ
を
採
っ
た
後
、
メ
イ
ン
と
な

る
の
は
ユ
ー
ザ
ー
で
す
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ

で
得
た
デ
ー
タ
は
全
世
界
に
無
料
配
信

し
ま
す
の
で
、
そ
れ
を
活
用
し
て
ほ
し

い
。
こ
れ
ま
で
日
本
は
、
国
際
貢
献
と

し
て
お
金
や
人
を
出
し
ま
し
た
け
ど
、

今
度
は
デ
ー
タ
を
出
す
の
で
す
。
ユ
ー

ザ
ー
を
主
体
に
し
て
、
そ
の
う
え
で
こ

れ
か
ら
共
同
で
何
を
つ
く
ら
な
き
ゃ
い

け
な
い
か
を
考
え
な
く
て
は
な
ら
な

い
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
打
ち
上
げ
は
今
後

の
温
室
効
果
ガ
ス
に
関
す
る
行
政
や
研

究
の
歴
史
的
な
幕
開
け
に
な
る
の
じ
ゃ

な
い
か
と
思
い
ま
す
ね
。

で
す
か
ら
一
式
が
完
全
に
２
系
統
。
従

来
に
比
べ
る
と
性
能
は
や
や
落
ち
る
け

れ
ど
も
観
測
は
で
き
る
。
デ
ー
タ
が
採

れ
な
い
な
ら
し
ょ
う
が
な
い
と
諦
め
る

の
で
は
な
く
、
壊
れ
ず
必
ず
デ
ー
タ
収

集
に
結
び
つ
け
る
。難
し
か
っ
た
の
は
、

２
系
統
に
す
る
こ
と
よ
り
も
、
そ
の
た

め
の
省
エ
ネ
化
で
す
ね
。
こ
の
点
は
苦

労
し
ま
し
た
。
ま
た
、
設
計
担
当
者
の

考
え
方
を
変
え
る
の
も
大
変
で
し
た
。

以
前
の
考
え
方
も
決
し
て
間
違
い
で
は

な
い
で
す
か
ら
。

シ
ス
テ
ム
は
二
重
に
し
て
い
ま
す
が
、

ミ
ッ
シ
ョ
ン
自
体
は
単
一
に
絞
り
込
む

と
い
う
の
が
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

基
本
に
あ
り
ま
す
。
非
常
に
絞
り
込
ん

で
思
想
を
明
確
に
し
て
い
る
の
が
特
徴

6

特 集

GOSAT

地
球
環
境
に
係
わ
る

研
究
者
た
ち
の
間
で
は

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
への

期
待
度
に

非
常
に
熱
い
も
の
を

感
じ
ま
す
。
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返
し
た
い
。Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
に
関
し
て
も
、

１
号
機
が
打
ち
上
が
っ
て
も
京
都
議
定

書
に
対
し
て
ス
ト
レ
ー
ト
に
役
立
つ
と

は
僕
は
思
っ
て
な
い
ん
で
す
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ

Ａ
Ｔ
２
号
機
、
３
号
機
が
出
て
は
じ
め

て
貢
献
で
き
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
す
ぐ
に
京
都
議
定
書
に
役
立
つ
よ

う
な
技
術
は
、
い
き
な
り
は
生
ま
れ
て

き
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
そ
こ
は
や
は
り
、

も
う
少
し
時
間
を
く
だ
さ
い
、
投
資
し

て
く
だ
さ
い
、
と
い
う
表
現
し
か
で
き

な
い
ん
で
す
。
確
か
に
以
前
は
い
い
シ

ス
テ
ム
を
開
発
し
、
そ
れ
で
い
い
で
し

ょ
う
と
い
う
甘
い
考
え
が
見
え
ま
し
た

が
、
今
は
観
測
し
て
最
後
は
ど
う
す
る

の
か
と
い
う
こ
と
ま
で
考
え
た
う
え
で

課
題（
？
）の
提
案
を
す
る
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
ま
ま
い
け
ば
状
況
は

変
わ
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
ね
。

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
で
い
ち
ば
ん

ベ
ー
ス
に
な
る
の
は
分
光
学
で
す
。
そ

れ
を
知
ら
な
け
れ
ば
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ

ン
グ
は
う
ま
く
利
用
で
き
な
い
。
ま
た

い
ろ
ん
な
技
術
を
積
み
重
ね
て
こ
そ
で

き
あ
が
る
も
の
。
幅
広
い
学
問
分
野
を

カ
バ
ー
し
な
い
と
で
き
な
い
も
の
で
す

か
ら
、総
合
科
学
だ
と
思
い
ま
す
。我
々

が
今
抱
え
て
い
る
テ
ー
マ
は
、
観
測
デ

ー
タ
と
モ
デ
ル
を
ど
う
つ
な
ぐ
か
、
地

上
の
観
測
と
衛
星
の
観
測
を
ど
う
つ
な

ぐ
か
と
い
う
こ
の
２
つ
。
う
ち
の
研
究

室
で
は
非
常
に
精
度
の
高
い
地
上
の
観

測
デ
ー
タ
を
、
衛
星
を
使
っ
て
ど
こ
ま

で
外
挿
し
て
い
け
る
か
と
い
う
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
で
す
。

ま
た
、
た
と
え
ば
今
取
り
組
ん
で
い
る

そ
れ
は
間
違
い
な
い
。Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
は

フ
ー
リ
エ
分
光
と
い
う
非
常
に
進
ん
だ

技
術
を
備
え
て
い
ま
す
し
、
世
界
最
高

水
準
ま
で
進
ん
で
い
る
と
い
え
ま
す
。こ

れ
か
ら
は
技
術
推
進
と
同
時
に
、ユ
ー
ザ

ー
に
対
し
て
何
を
な
さ
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
か
を
徹
底
的
に
詰
め
て
、
そ
し
て

実
現
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
時
代
に
な

っ
て
き
ま
す
。
日
本
は
常
に
新
し
い
衛

星
を
打
ち
上
げ
て
い
ま
す
。
で
も
３
年

く
ら
い
で
な
く
な
る
よ
う
な
も
の
で
し

た
ら
、
多
大
な
お
金
を
投
下
し
て
対
応

シ
ス
テ
ム
を
作
ろ
う
と
は
誰
も
思
い
ま

せ
ん
。
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー
の
こ
と
を
考

え
た
ら
、
日
本
は
も
っ
と
継
続
性
を
確

保
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
で
し
ょ
う

し
、
そ
う
い
う
仕
組
み
を
ま
ず
築
く
こ

と
が
重
要
で
す
ね
。
新
し
い
技
術
を
追

い
求
め
る
こ
と
だ
け
で
も
大
変
な
こ
と

で
す
が
、
エ
ン
ド
ツ
ー
エ
ン
ド
で
末
端
ま

で
見
据
え
て
継
続
性
を
維
持
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
さ
ん
で
は
今
そ

う
い
う
動
き
が
始
ま
っ
て
い
る
よ
う
で

す
か
ら
、
５
年
後
10
年
後
は
大
き
く
変

わ
っ
て
い
る
は
ず
だ
と
、
僕
は
か
な
り
楽

観
的
に
考
え
て
い
ま
す
。

の
が
水
田
の
分
布
図
。
ア
ジ
ア
特
有
の

水
田
の
デ
ー
タ
を
作
成
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
の
バ
ン
コ
ク
と
東
京
で
受
信
し
た

デ
ー
タ（
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
／
Ａ
Ｖ
Ｈ
Ｒ
Ｒ
、Ｔ

Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ａ
＆
Ａ
Ｑ
Ｕ
Ａ
／
Ｍ
Ｏ
Ｄ
Ｉ
Ｓ
）

を
集
め
て
翌
日
に
は
全
世
界
に
Ｗ
Ｗ
Ｗ

で
公
開
し
て
い
ま
す
。
も
の
す
ご
い
ヒ

ッ
ト
数
で
す
よ
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
さ
ん
に
も
そ

の
サ
ー
ビ
ス
精
神
が
ほ
し
い
で
す
ね
。

ユ
ー
ザ
ー
が
何
を
望
ん
で
い
る
か
、
ど

う
し
て
ほ
し
い
か
を
理
解
し
て
ほ
し
い
。

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
携
わ
る
人

た
ち
は
、
デ
ー
タ
を
採
っ
て
加
工
し
て

付
加
価
値
を
つ
け
て
、
そ
れ
で
お
し
ま

い
に
す
る
こ
と
が
多
い
。
一
方
で
、
そ

の
デ
ー
タ
に
対
し
て
は
、
い
ろ
ん
な
見

方
が
あ
る
ん
で
す
。
エ
ン
ド
ツ
ー
エ
ン

ド
フ
ロ
ー
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す

が
、
エ
ン
ド
の
部
分
は
我
々
が
や
る
必

要
は
な
い
場
合
も
多
い
。
む
し
ろ
ユ
ー

ザ
ー
の
ほ
う
が
い
ろ
ん
な
興
味
を
持
つ

わ
け
で
す
か
ら
、
高
精
度
の
変
化
抽
出

法
を
見
せ
る
よ
り
も
、
生
の
ま
ま
の
デ

ー
タ
を
あ
ら
ゆ
る
人
た
ち
に
見
せ
て
自

分
が
感
じ
て
い
る
変
化
を
感
じ
て
も
ら

い
、
ア
ク
シ
ョ
ン
を
起
こ
さ
せ
る
方
が

は
る
か
に
役
立
ち
ま
す
。
気
象
衛
星
ひ

ま
わ
り
も
生
の
デ
ー
タ
を
流
し
て
視
聴

者
が
そ
れ
ぞ
れ
判
断
し
て
い
る
、
そ
れ

と
同
じ
で
す
。
こ
れ
か
ら
の
リ
モ
ー
ト

セ
ン
シ
ン
グ
も
そ
こ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
に

持
ち
込
ん
で
行
け
ば
、
も
っ
と
い
ろ
ん

な
こ
と
が
可
能
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

地
球
観
測
衛
星
は
技
術
的
に
ど
ん
ど

ん
進
歩
し
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
さ
ん
も
そ
れ
を

き
っ
ち
り
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
し
て
い
る
。

衛 星 デ ー タ

時系列MODIS画像から作成したアジアの水
田分布図。時系列データから水田の季節変動
を解析して、画素ごとの水田面積率を算出し
た（図は、インドシナ半島部のみを表示）

（
文：

山
中
つ
ゆ
）
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東大生産技研の安岡研究室では、数多くの衛星データをもとに、
地球の植物や地理、また地上の生産物に関して、さまざまなプロダクトを作成し、

それらのデータをすべて広く利用者に公開・提供してきた。
リモートセンシングの魅力を知り、今後の課題に取り組む安岡先生が、

地球観測の意義と温室効果ガス観測技術衛星GOSAT、
さらにはこれからのJAXAへの期待を語る。

地
球
観
測
に
つ
い
て
考
え
る
前
に
、

ま
ず
地
球
が
今
ど
う
な
っ
て
い
る
か
を

考
え
て
お
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

身
近
な
例
で
い
う
と
今
年
の
ア
メ
リ
カ

南
部
に
お
け
る
ハ
リ
ケ
ー
ン
、
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
の
干
ば
つ
、
こ
れ
ま
で
起
き
て
な

か
っ
た
と
思
わ
れ
る
現
象
が
多
々
見
ら

れ
ま
す
。
こ
れ
は
地
球
の
シ
ス
テ
ム
が

変
わ
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
ま
ま
い
く
と
、
よ

り
大
規
模
な
災
害
が
発
生
す
る
の
で
は

な
い
か
と
い
う
こ
と
も
危
惧
さ
れ
ま

す
。
こ
れ
ら
は
ど
う
も
我
々
人
間
の
活

動
に
よ
る
も
の
ら
し
い
、
じ
ゃ
あ
い
っ

た
い
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
か
と
い
う
こ

と
が
次
の
課
題
に
な
る
わ
け
で
す
が
、

そ
の
第
一
歩
と
し
て
地
球
の
動
き
を
見

る
の
で
す
。
そ
の
た
め
に
有
効
な
唯
一

の
手
段
と
し
て
あ
る
の
が
、
宇
宙
か
ら

の
地
球
観
測
。
私
は「
人
の
眼
、
鳥
の

眼
、
モ
グ
ラ
の
眼
」と
よ
く
言
っ
て
る

ん
で
す
が
、い
ろ
ん
な
眼
で
地
球
を
見

る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

宇
宙
か
ら
の
地
球
観
測
は
、
そ
の
１
つ

の
大
き
な
手
段
な
ん
で
す
よ
。

人
間
の
眼
の
力
は
限
ら
れ
て
い
ま
す

が
、機
械
を
使
う
と
人
間
の
眼
で
は
見

ら
れ
な
い
範
囲
の
も
の
を
見
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
の
特

徴
は
、広
域
性
、周
期
性
、新
規
性
、同
時

性
、さ
ら
に
は
平
等
性
と
い
っ
た
い
く
つ

も
の
利
点
が
あ
る
こ
と
だ
と
い
え
ま
す
。

た
と
え
ば
平
等
性
に
つ
い
て
い
え
ば
、

人
工
衛
星
を
使
っ
た
人
工
の
眼
と
い
う

の
は
平
等
に
地
球
に
向
け
ら
れ
、同
じ

基
準
で
同
じ
精
度
で
評
価
で
き
る
。こ

ん
な
手
法
は
そ
う
他
に
は
あ
り
ま
せ
ん
。

宇
宙
か
ら
の
地
球
観
測
に
よ
る
メ
リ

ッ
ト
を
実
感
す
る
の
は
、
一
般
的
に
い

う
と
気
象
衛
星
か
ら
の
デ
ー
タ
を
見
る

と
き
で
し
ょ
う
。
多
く
の
お
金
が
投
下

さ
れ
て
き
た
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
る

と
、
納
税
者
の
立
場
か
ら
す
る
と
現
在

の
衛
星
活
動
に
は
や
や
不
満
が
残
る
わ

け
で
す
。
で
も
私
と
し
て
は「
ま
ぁ
ち

ょ
っ
と
待
っ
て
く
だ
さ
い
」と
い
う
の

が
正
直
な
と
こ
ろ
。
観
測
シ
ス
テ
ム
と

い
う
の
は
非
常
に
難
し
く
て
、
測
っ
て

次
へ
つ
な
げ
な
い
と
成
り
立
た
な
い
。

「
測
っ
て
ど
う
す
る
の
？
」と
い
う
意
見

に
は「
測
ら
な
く
て
ど
う
す
る
の
？
」と

を 生 か す た め に

特 集

GOSAT

受信された長期間の衛星画像から作成したア
ジア地域の衛星データセット例。1985年から
2005年に受信されたNOAA/AVHRR画像か
ら10日単位の植生指数（NDVI）合成画像を作
成した（図は、1990年4月から10月の植生指
数画像例）

研究室で受信・蓄積したNOAA/AVHRR、
TERRA&AQUA/MODISデータをWWWか
ら検索し、ダウンロードするシステム。ユーザ
ーは希望する衛星データの、場所（緯度経度）、
日時（年、月、日）を入力することにより、幾
何補正済みのデータをダウンロードすること
ができる

http://webmodis.iis.u-tokyo.ac.jp例：1990年4月～10月の植生指数分布

東京大学教授
生産技術研究所
工学博士

安岡善文
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従来の探査機によって撮像された、ほかの小
惑星表面のいずれとも、大きく異なる多様な
表面を見せる、大きさ540m×270m×210m
の小惑星「イトカワ」です ©JAXA

10
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流
れ
が
わ
か
り
ま
す
。

テ
レ
ビ
の
天
気
予
報
な
ど
に
は
、
赤

外
の
１
チ
ャ
ン
ネ
ル
の
画
像
が
使
わ
れ

て
い
ま
す
。
可
視
光
の
チ
ャ
ン
ネ
ル
で

は
夜
間
に
見
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
た

め
で
す
。赤
外
の
１
チ
ャ
ン
ネ
ル
の
画
像

は
、
昼
も
夜
も
画
像
を
提
供
し
て
く
れ

ま
す
。

ひ
ま
わ
り
６
号
は
５
号
に
比
べ
て
画

像
の
解
像
度
が
向
上
し
て
い
ま
す
。
直

下
点
で
の
分
解
度
は
５
号
で
は
可
視
光

が
１
・
２
５
km
、
赤
外
が
５
km
で
し
た

が
、
６
号
で
は
可
視
光
が
１
km
、
赤
外

が
４
km
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
つ
い
て
宮
本
氏
は「
た
と
え

ば
デ
ジ
カ
メ
の
画
素
数
と
同
じ
よ
う
に

ご
説
明
し
ま
す
と
、赤
外
で
は
５
号
で
は

１
ピ
ク
セ
ル
が
５
km
四
方
で
し
た
の
で
、

地
球
全
体
で
は
だ
い
た
い
８
０
０
０
万

画
素
に
な
る
の
で
す
。
そ
れ
が
６
号
で

は
４
km
四
方
に
な
り
ま
し
た
の
で
、
画

素
数
は
１
億
３
０
０
０
万
画
素
に
ま
で

向
上
し
て
い
ま
す
」と
説
明
し
て
い
ま

す
。画

像
の
階
調
も
、５
号
で
は
可
視
光
が

64
階
調
、
赤
外
が
２
５
６
階
調
だ
っ
た

も
の
が
、
６
号
で
は
そ
れ
ぞ
れ
１
０
２
４

階
調
と
、き
め
細
か
く
な
っ
て
い
ま
す
。

ひ
ま
わ
り
６
号
の
も
う
１
つ
の
特
長

は
、
観
測
時
間
で
す
。
宮
本
氏
は「
ひ
ま

わ
り
５
号
ま
で
は
衛
星
自
体
が
回
転
を

し
な
が
ら
姿
勢
制
御
す
る
ス
ピ
ン
型
で

し
た
の
で
、
地
球
を
東
西
方
向
に
ス
キ

ャ
ン
す
る
の
も
衛
星
の
回
転
を
利
用
し

て
い
た
わ
け
で
す
。
と
い
う
こ
と
は
、

ほ
と
ん
ど
の
時
間
は
宇
宙
空
間
を
見
て

い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
が
ひ
ま

号
の
デ
ー
タ
は
、
天
気
予
報
の
精
度
向

上
に
大
き
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
期

待
さ
れ
ま
す
。

「
ま
ず
一
番
異
な
る
の
は
、こ
れ
ま
で

は
１
時
間
に
１
枚
の
画
像
だ
っ
た
も
の

が
30
分
に
１
枚
に
な
っ
た
こ
と
で
す
」

と
宮
本
氏
。「
で
す
か
ら
集
中
豪
雨
で
す

と
か
、
前
線
、
台
風
な
ど
の
動
き
を
詳

細
に
追
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
よ
う

な
り
ま
す
。
観
測
回
数
が
倍
に
な
る
と

い
う
の
は
、
こ
れ
は
非
常
に
大
き
な
違

い
で
す
。
も
う
一
つ
は
可
視
光
、
赤
外

と
も
デ
ー
タ
が
１
０
２
４
階
調
に
な
っ

た
こ
と
で
す
ね
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
い

ろ
い
ろ
な
雲
の
発
達
の
度
合
い
で
す
と

か
高
さ
が
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

実
際
に
目
で
見
て
い
た
だ
く
と
、
本
当

に
盛
り
上
が
り
が
わ
か
る
ぐ
ら
い
の
画

像
が
出
て
い
ま
す
」

ま
た
、
赤
外
の
４
チ
ャ
ン
ネ
ル
で
は

夜
間
に
発
生
す
る
濃
霧
な
ど
も
見
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
デ
ー
タ
を
も
と

に
濃
霧
警
報
を
出
せ
ば
、
夜
間
の
船
舶

事
故
な
ど
を
防
ぐ
こ
と
も
可
能
で
す
。

ひ
ま
わ
り
６
号
の
デ
ー
タ
は
、
受
信

施
設
を
も
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
は
自
由

に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。「
オ

ン
ラ
イ
ン
で
の
デ
ー
タ
提
供
は
、
気
象

業
務
支
援
セ
ン
タ
ー
を
通
じ
て
行
っ
て

い
ま
す
。
ひ
ま
わ
り
６
号
の
デ
ー
タ
は

い
ろ
い
ろ
な
使
い
方
が
で
き
る
と
思
い

ま
す
。
運
用
を
開
始
し
た
ば
か
り
な
の

で
、
こ
れ
か
ら
ど
う
い
う
使
い
方
が
有

効
か
と
い
う
こ
と
を
、
気
象
庁
と
し
て

も
検
討
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」

と
宮
本
氏
。
ひ
ま
わ
り
６
号
の
デ
ー
タ

の
有
効
活
用
に
期
待
が
か
け
ら
れ
て
い

ま
す
。

（
資
料
提
供：

気
象
庁
）

ひまわり6号の全球写真、ひまわり6号の画像は南半球を含め
26の国と地域で利用されています

北半球日本付近の
クローズアップ図、天気予報でおなじみです
画面は日本列島を覆う、
台風14号と雲の動き（9月5日）

わ
り
６
号
で
は
三
軸

制
御
と
な
り
、
衛
星
は
常

に
地
球
を
見
て
い
ま
す
の

で
、
１
回
の
観
測
時
間
を
短

縮
で
き
ま
す
。
今
ま
で
は
１
時

間
に
１
回
、
全
球
観
測
を
行
っ
て
い
ま

し
た
が
、
今
度
は
同
じ
時
間
内
に
全
球

観
測
の
他
、
北
半
球
だ
け
の
半
球
観
測

も
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し
た
が
っ

て
、日
本
付
近
に
限
っ
て
い
え
ば
、１
時

間
に
２
枚
、
画
像
が
撮
れ
る
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
」と
語
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
特
長
を
も
つ
ひ
ま
わ
り
６

12

２
月
26
日
に
Ｈ-

Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
７
号
機
で

打
ち
上
げ
ら
れ
た
ひ
ま
わ
り
６
号（
Ｍ
Ｔ
Ｓ
Ａ
Ｔ-

１
Ｒ
）は
、

６
月
28
日
に
運
用
を
開
始
し
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
気
象
庁
気
象
衛
星
課
衛
星
整
備
計
画
官
の

宮
本
仁
美
氏
に
、
ひ
ま
わ
り
６
号
に
つ
い
て

お
話
を
う
か
が
い
ま
し
た
。

ひまわり6号で新たに設置された「赤外4チャンネル」、
夜間の低い雲、霧を観測できます

ひ
ま
わ
り
５
号
は
可
視
光
１
チ
ャ
ン

ネ
ル
、赤
外
線
３
チ
ャ
ン
ネ
ル
、合
計
４

チ
ャ
ン
ネ
ル
で
観
測
を
行
っ
て
い
ま
し

た
が
、
６
号
で
は
赤
外
の
チ
ャ
ン
ネ
ル

が
も
う
１
つ
増
え
、
合
計
５
チ
ャ
ン
ネ

ル
で
観
測
を
行
っ
て
い
ま
す
。

「
可
視
光
の
セ
ン
サ
ー
は
太
陽
光
の
反

射
を
見
て
い
ま
す
。雲
は
白
っ
ぽ
く
、海

面
な
ど
は
黒
っ
ぽ
く
見
え
ま
す
。
赤
外

線
の
セ
ン
サ
ー
は
基
本
的
に
は
熱
の
放

射
量
を
測
り
ま
す
。
赤
外
の
１
と
２
、

そ
れ
か
ら
４
の
チ
ャ
ン
ネ
ル
と
い
う
の

は
、
大
気
の
窓
と
い
っ
て
、
赤
外
線
を

吸
収
す
る
も
の
が
な
い
波
長
域
を
選
ん

で
い
ま
す
。
特
に
赤
外
の
１
と
２
の
チ

ャ
ン
ネ
ル
は
、
波
長
が
非
常
に
近
い
の

で
す
が
、
両
方
の
差
を
取
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
た
と
え
ば
火
山
灰
の
存
在
と
か

が
非
常
に
よ
く
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
そ
れ
か
ら
赤
外
の
４
の
チ
ャ
ン
ネ

ル
は
今
回
新
し
く
入
っ
た
チ
ャ
ン
ネ
ル

で
す
が
、
こ
れ
は
ち
ょ
う
ど
可
視
域
と

赤
外
域
と
の
間
に
あ
り
ま
す
。
昼
間
は

可
視
光
と
同
じ
よ
う
に
見
え
、
夜
間
は

赤
外
域
と
同
じ
よ
う
に
見
え
る
と
い
う

波
長
帯
で
す
」と
宮
本
氏
は
そ
の
特
性

を
語
り
ま
す
。

赤
外
の
４
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
利
用
す
る

と
、
夜
間
の
低
い
雲
と
か
霧
を
見
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
赤
外
の
３
チ
ャ
ン
ネ

ル
は
水
蒸
気
の
分
布
を
見
る
た
め
の
も

の
で
、
雲
が
な
い
と
こ
ろ
で
も
大
気
の

気
象
庁
気
象
衛
星
課

衛
星
整
備
計
画
官

宮
本
仁
美
氏
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書
い
た
の
が「
ロ
ケ
ッ
ト
の
操
縦
士
」。

書
い
た
ロ
ケ
ッ
ト
の
絵
は
、
サ
ン
ダ
ー

バ
ー
ド
そ
の
も
の
だ
っ
た
。

太
子
町
で
は
、
東
芝
の
ブ
ラ
ウ
ン
管

な
ど
を
製
造
す
る
工
場
近
く
の
社
宅
に

居
住
。
仕
事
に
明
け
暮
れ
る
父
親
は

「
忙
し
か
っ
た
か
ら
、家
で
は
特
別
に
何

も
し
て
あ
げ
な
か
っ
た
。
本
当
に
工
場

と
家
を
行
っ
た
り
来
た
り
。
一
緒
に
食

事
だ
け
し
て
、
ま
た
行
く
と
い
う
生
活

だ
っ
た
」（
幹
夫
さ
ん
）。

し
か
し
、
１
つ
だ
け
息
子
に
し
て
あ

げ
た
こ
と
が
あ
る
。「
職
住
接
近
の
工
場

で
し
た
か
ら
、
な
る
べ
く
チ
ャ
ン
ス
が

あ
っ
た
ら
中
に
入
れ
て
や
る
。
自
分
の

姿
も
見
せ
る
し
、
職
場
も
見
せ
る
、
働

い
て
い
る
人
も
見
せ
る
。
そ
う
い
う
こ

と
は
ず
っ
と
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
彼
に

と
っ
て
非
常
に
ラ
ッ
キ
ー
だ
っ
た
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
」と
幹
夫
さ
ん
。

そ
ん
な
父
親
の
こ
と
を
、
野
口
さ
ん

は「
自
分
の
技
術
に
対
す
る
誇
り
や
、道

具
へ
の
こ
だ
わ
り
が
あ
り
、そ
れ
を
父

親
か
ら
受
け
継
い
だ
。
日
本
の
製
造
業

が
非
常
に
元
気
だ
っ
た
時
期
で
、
工
場

の
中
が
活
気
に
溢
れ
て
い
た
。
自
分
た

ち
の
技
術
革
新
が
ど
ん
ど
ん
売
り
上
げ

増
に
つ
な
が
る
、
幸
せ
な
職
人
魂
、
技

術
者
気
質
を
見
た
の
が
僕
の
原
点
と
い

う
気
は
し
ま
す
」と
話
す
。

母
親
の
美
栄
さ
ん
は
、
聡
一
さ
ん
に

幼
い
時
か
ら
本
を
た
く
さ
ん
読
ん
で
あ

げ
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
豊
か
な
精
神
性

と
言
語
の
力
が
育
ま
れ
た
よ
う
だ
。

「
そ
の
こ
ろ
、い
い
絵
本
が
た
く
さ
ん
出

版
さ
れ
て
い
て
、
た
く
さ
ん
買
っ
て
い

ま
し
た
ね
。
い
ま
で
も
家
に
は
町
の
図

書
館
く
ら
い
絵
本
が
あ
る
。
科
学
と
い

う
よ
り
、
ほ
の
ぼ
の
と
し
た
お
話
の
世

界
が
多
か
っ
た
。
好
き
な
本
は
、
乗
り

物
、
動
物
も
の
、
自
然
も
の
。
宇
宙
の

は
じ
め
か
ら
人
類
の
進
化
ま
で
を
た
ど

る『
せ
い
め
い
の
れ
き
し
』（
バ
ー
ジ
ニ

ア
・
リ
ー
・
バ
ー
ト
ン
作
、
岩
波
書
店
）

も
あ
っ
た
」（
幹
夫
さ
ん
）。宮
沢
賢
治
の

童
話
も
愛
読
書
だ
っ
た
。

夫
婦
揃
っ
て
の
ク
リ
ス
チ
ャ
ン
で
、

控
え
め
な
人
柄
の
美
栄
さ
ん
だ
が
、
子

供
に
は
機
会
が
あ
っ
た
ら
何
で
も
経
験

さ
せ
る
こ
と
を
心
が
け
る
教
育
的
な
母

親
で
も
あ
る
。
美
栄
さ
ん
が
新
聞
で
ハ

ー
テ
レ
ビ
が
持
ち
込
ま
れ
て
い
た
。
聡

一
さ
ん
は
生
ま
れ
た
と
き
か
ら「
総
天

然
色
画
面
」に
接
し
て
い
た
わ
け
で
あ

る
。ち

ょ
う
ど
１
歳
だ
っ
た
66
年
に
は
、

Ｎ
Ｈ
Ｋ
総
合
テ
レ
ビ
で
宇
宙
も
の
の

「
サ
ン
ダ
ー
バ
ー
ド
」が
放
送
開
始
さ
れ

た
。「
３
歳
の
こ
ろ
、
聡
一
は
サ
ン
ダ
ー

バ
ー
ド
が
す
ご
く
好
き
だ
っ
た
。
サ
ン

ダ
ー
バ
ー
ド
に
１
号
か
ら
５
号
ま
で
ロ

ケ
ッ
ト
が
出
て
く
る
が
、
最
後
の
５
号

は
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
。
プ
ラ
モ
デ
ル

を
せ
が
ま
れ
て
何
回
も
作
っ
て
い
た
。

４
、
５
歳
か
ら
小
学
１
年
生
く
ら
い
の

時
な
の
で
、
本
人
は
覚
え
て
い
な
い
か

も
し
れ
な
い
が
、
間
違
い
な
く
こ
の
こ

と
が
底
流
に
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
」と

父
親
は
推
測
す
る
。

４
歳
の
時
は
、
米
国
の
ア
ポ
ロ
11
号

が
人
類
初
の
月
面
着
陸
に
成
功
し
た
時

期
。
転
勤
先
の
兵
庫
県
太
子
町
の
斑
鳩

小
学
校
で
、
１
年
時
の
担
任
教
諭
に

「
将
来
何
に
な
り
た
い
か
」を
聞
か
れ
て

ン
デ
ィ
キ
ャ
ッ
プ
の
子
供
た
ち
と
一
緒

に
キ
ャ
ン
プ
す
る
企
画
が
あ
る
こ
と
を

知
る
と
、
聡
一
さ
ん
に
参
加
を
持
ち
か

け
た
。
小
学
校
２
年
生
の
と
き
は
姫
路

の
ボ
ー
イ
ス
カ
ウ
ト
に
も
入
団
さ
せ
る

き
っ
か
け
を
つ
く
っ
た
。

野
口
さ
ん
は

少
年
野
球
チ
ー

ム
に
も
入
っ

た
。左
効
き
で
、

当
時
の
巨
人
軍

の
王
選
手
に
憧

れ
て
フ
ァ
ー
ス

ト
ミ
ッ
ト
を
持

ち
、
器
用
に
左

右
両
方
の
バ
ッ

タ
ー
ボ
ッ
ク
ス

に
立
つ
ス
イ
ッ

父親のヘッドフォンを借りてご機嫌（4歳）

野口さんが描いたロケットの絵

事
場
で

父
親
の
姿
を
見
る

仕
本
読
み
と

野
外
活
動

絵

兵庫県太子町の斑鳩小学校の
少年野球チームに入っていたころ
（父親と自宅にて　11歳）

そ
も
そ
も
野
口
さ
ん
の「
夢
」形
成
に

は
、
父
親
、
幹
夫
さ
ん
の
存
在
抜
き
に

は
語
れ
な
い
。幹
夫
さ
ん
は
現
在
70
歳
。

東
芝
の
技
術
者
だ
っ
た
。
白
黒
テ
レ
ビ

か
ら
観
測
用
の
オ
シ
ロ
グ
ラ
フ
、
カ
ラ

ー
テ
レ
ビ
ま
で
、
ブ
ラ
ウ
ン
管
に
関
し

て
は
、
設
計
開
発
か
ら
製
造
、
営
業
技

術
ま
で
す
べ
て
を
手
掛
け
、
日
本
の
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
産
業
を
支
え
て
き

た
。「
南
米
と
ア
フ
リ
カ
を
除
い
て
、
カ

ラ
ー
テ
レ
ビ
が
動
き
出
し
て
い
る
国
は

ほ
と
ん
ど
売
り
込
み
に
行
っ
た
」（
幹
夫

さ
ん
）と
い
う
。

東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
翌
１
９
６
５

（
昭
和
40
）年
に
聡
一
さ
ん
が
誕
生
。
オ

リ
ン
ピ
ッ
ク
を
契
機
に
白
黒
テ
レ
ビ
が

一
気
に
普
及
し
、カ
ラ
ー
も
こ
れ
か
ら

と
い
う
時
期
に
、
野
口
家
に
は
父
親
が

実
験
に
使
っ
た
要
ら
な
く
な
っ
た
カ
ラ

つ
子
の
魂
―

生
ま
れ
た
と
き
に

宇
宙
番
組

三
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コ
ロ
ン
ビ
ア
号
事
故
後
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
再
開
飛
行
の
任
務
を
果
た
し
た

野
口
聡
一
さ
ん
は
９
月
下
旬
に
一
時
帰
国
し
た
。ふ
る
さ
と
の
神
奈
川
県
茅
ヶ
崎
市
で
は
、

コ
リ
ン
ズ
船
長
ら
ク
ル
ー
と
も
に
歓
迎
の
祝
賀
パ
レ
ー
ド
が
催
さ
れ
、

街
は
歓
声
に
包
ま
れ
た
。よ
う
や
く
夢
が
か
な
っ
た
野
口
さ
ん
。

「
宇
宙
に
行
き
た
い
」と
い
う
夢
は
、幼
い
こ
ろ
か
ら
ど
の
よ
う
に
培
わ
れ
、

実
現
に
ま
で
至
っ
た
の
か
、帰
国
時
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
な
ど
を
通
し
て
、

野
口
さ
ん
の
40
年
間
を
振
り
返
っ
た
。

野口聡一宇宙飛行士
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石
川
島
播
磨
重
工
業
の
技
術
者
か
ら

転
職
し
て
宇
宙
飛
行
士
に
応
募
す
る

か
、
家
庭
や
職
場
で
の
理
解
が
得
ら
れ

る
か
悩
ん
だ
時
期
が
あ
る
。
そ
の
際
、

職
場
の
上
司
の
理
解
が
あ
っ
た
だ
け
で

な
く
、
何
よ
り
も
妻
、
美
和
さ
ん
が「
受

け
れ
ば
い
い
じ
ゃ
な
い
。
昔
か
ら
ず
っ

と
や
り
た
い
と
言
っ
て
い
た
ん
だ
か

ら
」と
野
口
さ
ん
を
支
え
た
一
言
が
迷

い
の
な
い
決
断
に
つ
な
が
っ
た
。

そ
れ
か
ら
10
年
。搭
乗
が
決
ま
っ
て

か
ら
４
年
を
経
て
、
よ
う
や
く
夢
を
果

た
し
た
野
口
さ
ん
だ
。
初
の
船
外
活
動

で
は
、
眼
前
に
対
峙
し
た「
青
く
輝
く

地
球
」の
姿
を
地
上
の
人
々
に
届
け
た
。

生
ま
れ
な
が
ら
の
テ
レ
ビ
世
代
が
担
っ

た
宇
宙
か
ら
の〝
現
場
生
中
継
〞だ
っ

た
。達

成
ま
で
に
困
難
が
続
い
た
今
回
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
振
り
返
っ
て
、
野
口
さ

ん
は「
高
い
山
は
登
れ
ば
登
る
ほ
ど
高

く
見
え
る
と
い
い
ま
す
が
、打
ち
上
げ

に
近
づ
け
ば
近
づ
く
ほ
ど
、な
ぜ
か
打

ち
上
げ
ま
で
の
障
壁
が
高
く
な
っ
て
い

く
と
焦
燥
感
に
も
駆
ら
れ
た
と
き
も
あ

っ
た
」と
い
う
。

コ
ロ
ン
ビ
ア
号
事
故
で
遅
れ
た
２
年

半
が
何
と
も
見
通
し
が
付
き
に
く
い
期

間
だ
っ
た
。
野
口
さ
ん
に
と
っ
て
、
長

い
間
の
夢
を
実
現
で
き
る
か
ど
う
か
、

昨
年
の
夏
も
葛
藤
の
時
期
だ
っ
た
が
、

そ
ん
な
と
き
に「
こ
ん
な
に
素
晴
ら
し

い
ク
ル
ー
に
恵
ま
れ
、
こ
ん
な
に
充
実

し
た
訓
練
を
過
し
て
、
そ
れ
を
発
揮
で

き
な
い
の
は
も
っ
た
い
な
い
と
い
う
気

持
ち
が
強
く
な
っ
た
。
何
と
か
こ
こ
ま

で
来
れ
た
の
は
、
何
と
し
て
で
も
ゴ
ー

ル
ま
で
走
り
抜
け
た
い
と
い
う
私
自
身

の
気
力
と
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
集
中
で
き

る
よ
う
に
皆
さ
ん
が
支
援
し
て
く
れ
た

お
陰
だ
っ
た
と
思
う
」。

結
果
的
に
は
困
難
が
プ
ラ
ス
に
転
じ

た
の
で
あ
ろ
う
。
こ
の
４
年
間
に「
チ

ー
ム
が
互
い
に
人
間
的
に
信
頼
で
き
、

忌
憚
な
く
も
の
が
言
え
て
、
相
手
が
し

た
い
こ
と
を
あ
う
ん
の
呼
吸
で
感
じ
ら

れ
る
ほ
ど
チ
ー
ム
の
力
は
高
め
ら
れ

た
。
だ
か
ら
こ
そ
成
功
し
た
の
で
あ
っ

て
、
そ
の
意
味
で
は
シ
ャ
ト
ル
の
遅
れ

は
無
駄
で
は
な
か
っ
た
。
こ
れ
が
１
年

前
に
飛
ん
だ
ら
、
こ
う
は
い
か
な
か
っ

た
か
も
し
れ
な
い
」と
い
う
。

夢
を
持
ち
続
け
る
こ
と
の
大
切
さ
に

つ
い
て
、
若
者
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
改

め
て
聞
い
た
。

「
長
い
時
間
を
か
け
て
し
か
到
達
で

き
な
い
夢
が
あ
る
。
ま
た
今
回
、
思
わ

ぬ
形
で
物
事
が
実
現
す
る
こ
と
も
あ

る
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
目
標
達
成
ま

で
の
道
筋
が
見
え
な
く
て
も
、
そ
れ
だ

け
で
諦
め
て
し
ま
う
必
要
は
な
い
。
本

当
に
や
り
た
い
こ
と
で
あ
れ
ば
、
そ
の

夢
を
追
い
か
け
る
こ
と
自
体
に
喜
び
が

あ
る
し
、
も
ち
ろ
ん
達
成
し
た
と
き
の

喜
び
が
あ
る
。

ま
た
夢
を
追
う
こ
と
が
で
き
る
ぜ
い

た
く
さ
を
知
っ
て
も
ら
い
た
い
。
な
ぜ

な
ら
、
夢
を
追
い
か
け
た
く
て
も
追
い

か
け
ら
れ
な
い
と
き
が
あ
る
。
経
済
的

な
事
情
だ
と
か
、
貧
し
い
国
に
生
ま
れ
、

生
き
る
こ
と
に
す
べ
て
の
労
力
を
使
わ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
か
。
だ
か
ら
地

球
上
の
す
べ
て
の
人
が
夢
を
追
い
か
け

ら
れ
る
と
は
思
わ
な
い
け
れ
ど
、
い
ま

日
本
で
生
ま
れ
、
頑
張
れ
ば
実
現
で
き

る
夢
で
あ
る
な
ら
ば
、
そ
れ
に
向
け
て

努
力
す
る
こ
と
が
許
さ
れ
て
い
る
の
は

す
ご
く
幸
せ
な
こ
と
だ
と
思
う
」

諦
め
な
か
っ
た
宇
宙
飛
行
士
と
待
ち

続
け
た
家
族
た
ち
。
父
親
の
幹
夫
さ
ん

は
、
打
ち
上
げ
の
前
日
、
こ
ん
な
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
寄
せ
て
く
れ
た
。

「
よ
う
や
く
そ
の
一
瞬
を
迎
え
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
た
め
に
ど
れ

だ
け
多
く
の
人
々
が
力
を
出
し
尽
く
し

た
か
、
ま
た
ど
れ
だ
け
の
人
々
が
こ
の

一
瞬
に
期
待
を
集
め
た
か
を
思
い
ま
す

と
、
改
め
て
厳
粛
な
思
い
に
か
ら
れ
ま

す
。（
中
略
）平
和
の
た
め
に
宇
宙
へ
の

道
を
広
げ
る
と
い
う
仕
事
は
、
人
間
が

こ
つ
こ
つ
と
、
し
か
し
永
遠
に
続
け
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
仕
事
で
す
。

そ
れ
が
中
断
し
て
い
た
の
が
や
っ
と
こ

の
一
瞬
で
再
開
で
き
た
と
い
う
こ
と
で

も
あ
る
の
で
す
」

打
ち
上
げ
の
瞬
間
。
あ
れ
だ
け
待
た

せ
た
シ
ャ
ト
ル
は
あ
っ
と
い
う
間
に
フ

ロ
リ
ダ
の
青
い
空
に
吸
い
込
ま
れ
て
い

っ
た
。
見
守
っ
た
妻
の
美
和
さ
ん
や
３

人
の
娘
た
ち
。
そ
し
て
両
親
。
父
親
の

幹
夫
さ
ん
は「
こ
れ
で
彼
の
半
生
が
終

わ
り
、
新
し
い
人
生
が
は
じ
ま
る
」と
、

苦
し
み
の
人
生
へ
の
決
別
と
新
た
な
い

の
ち
の
誕
生
を
こ
の
一
瞬
に
見
た
よ
う

な
感
動
か
ら
、
溢
れ
る
涙
を
抑
え
る
こ

と
が
で
き
な
か
っ
た
。

さ
て
、
こ
れ
か
ら
の
こ
と
。
野
口
さ

ん
は「
次
の
搭
乗
機
会
を
待
っ
て
い
る

日
本
人
の
３
人
の
宇
宙
飛
行
士
だ
け
で

な
く
、
米
国
や
ロ
シ
ア
の
宇
宙
飛
行
士

に
も
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
得
た
も
の
を
還
元

し
、
同
じ
職
人
と
し
て
技
術
を
引
き
渡

し
て
い
き
た
い
」と
話
す
。
自
身
の
役

割
を
自
覚
し
、
ま
た
次
の
フ
ラ
イ
ト
を

目
指
す
た
め
に
ロ
シ
ア
語
を
本
格
的
に

学
ぶ
。

宇
宙
へ
の
旅
は
、
長
い
時
間
軸
で
み

れ
ば
、
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
な
の
だ

ろ
う
。
新
し
い
絆
の
な
か
で
、
平
和
を

構
築
し
、
希
望
と
夢
を
つ
な
げ
る
挑
戦

が
続
く
。

（
文：

佐
藤
年
緒
）

ボーイスカウトを始めた頃、
この頃から飛行機が好きだった（７歳の誕生日）

ボーイスカウトの新人歓迎登山
（前列左　高校2年生）

を
追
い
か
け
る

喜
び

夢

く
輝
く

地
球
を
眼
前
に

青

開
し
た
ば
か
り
の

「
宇
宙
へ
の
旅
」

再
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チ
ヒ
ッ
タ
ー
だ
っ
た
。「
興
味
の
対
象
が

変
わ
っ
て
も
、や
り
た
い
と
言
っ
た
ら
、

両
親
は
環
境
を
整
え
て
応
援
し
て
く
れ

た
」と
野
口
さ
ん
は
感
謝
す
る
。

「
小
学
校
時
代
は
本
当
に
楽
し
く
色

ん
な
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
し
た
」と
野

口
さ
ん
。
聖
徳
太
子
の
ゆ
か
り
の
斑
鳩

寺
に
隣
接
す
る
斑
鳩
小
学
校
で
は
十
七

条
の
憲
法
に
あ
る「
和
を
以
っ
て
良
し

と
す
る
」校
風
も
あ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。

４
年
生
の
と
き
の
担
任
だ
っ
た
寺
田
寛

文
先
生（
現
在
・
同
町
立
石
海
小
学
校

長
）は
浄
土
真
宗
の
寺
で
育
っ
た
教
師

と
あ
っ
て
、
人
へ
の
思
い
や
り
や
優
し

さ
を
厳
し
く
教
え
た
。

「
ち
ょ
う
ど
ギ
ャ
ン
グ
エ
イ
ジ
と
呼

ば
れ
る
い
た
ず
ら
盛
り
の
時
期
で
す
。

周
囲
に
自
然
も
残
っ
て
い
て
、
野
口
君

も
木
登
り
や
川
遊
び
も
す
る
と
い
っ
た

お
お
ら
か
な
環
境
で
し
た
。
何
で
も
積

極
的
。
人
の
実
験
ま
で
先
に
や
っ
て
し

ま
う
お
せ
っ
か
い
な
と
こ
ろ
も
あ
っ

て
、
注
意
し
た
こ
と
も
何
度
か
あ
り
ま

す
。
で
も
、
叱
っ
て
も
そ
れ
を
両
親
が

信
頼
し
て
く
だ
さ
っ
て
い
た
こ
と
が
一

番
有
難
か
っ
た
で
す
」

夢
は
決
し
て
一
直
線
だ
っ
た
わ
け
で

は
な
い
。
転
勤
で
横
浜
に
戻
っ
た
小
学

５
年
の
と
き
に
、
同
じ
よ
う
に
将
来

何
に
な
り
た
い
か
を
聞
か
れ
た
。「
そ
の

と
き
の
文
章
に
は
特
急
機
関
車
の
運
転

士
か
技
術
研
究
所
長
の
２
つ
が
書
い
て

あ
り
ま
す
。
そ
の
時
分
は
電
車
が
も
の

す
ご
く
好
き
だ
っ
た
の
で
す
ね
。
模
型

電
車
作
り
も
一
番
、
熱
が
入
っ
て
い
ま

し
た
か
ら
」と
幹
夫
さ
ん
。
ラ
ジ
オ
キ

ッ
ト
や
モ
ー
タ
ー
ボ
ー
ト
、
飛
行
機
の

模
型
も
作
る
。
で
も
父
親
か
ら
見
る
と

「
普
通
の
ご
く
あ
り
き
た
り
の
少
年
だ

っ
た
」。

茅
ヶ
崎
市
の
浜
須
賀
中
学
校
、
さ
ら

に
県
立
北
陵
高
校
に
進
学
。
こ
の
時
期

を
振
り
返
っ
て
野
口
さ
ん
は「
日
本
の

教
育
シ
ス
テ
ム
で
中
学
、
高
校
、
大
学

と
進
む
と
い
う
の
は
非
常
に
画
一
的
で

狭
い
レ
ー
ル
を
行
く
と
い
う
イ
メ
ー
ジ

が
あ
り
、
閉
塞
感
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

私
の
場
合
、
そ
の
時
代
に
学
校
以
外
の

世
界
が
あ
る
と
い
う
視
点
を
持
て
た
こ

と
が
す
ご
く
良
か
っ
た
の
で
す
」と
話

す
。学

校
外
の
世
界
は
、
ま
ず
英
語
を
通

じ
て
知
っ
た
。
受
験
の
英
語
で
は
な
く
、

海
外
の
生
活
に
触
れ
る
た
め
に
英
語
を

ラ
ジ
オ
講
座
で
聴
き
続
け
て
い
た
。

外
国
出
張
を
重
ね
英
語
に
通
じ
て
い
る

父
親
が
、
中
学
時
代
の
息
子
の
実
力
に

顔
負
け
し
た
。
後
に
な
っ
て
ラ
ジ
オ
講

座
の
テ
キ
ス
ト
が
ダ
ン
ボ
ー
ル
２
箱
に

び
っ
し
り
と
入
っ
て
い
る
の
を
見
つ

け
、
息
子
の
上
達
理
由
を
知
る
こ
と
に

な
っ
た
。
こ
の
英
語
力
の
レ
ベ
ル
の
高

さ
は
今
回
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
も
、「
ソ
ウ

イ
チ
」と
呼
び
掛
け
る
地
上
管
制
官
と

シ
ャ
ト
ル
上
の
野
口
さ
ん
と
の
間
の
テ

ン
ポ
の
速
い
交
信
に
聞
く
こ
と
が
で
き

た
。ま

た
外
部
と
の
人
間
関
係
は
ボ
ー
イ

ス
カ
ウ
ト
活
動
で
形
成
し
た
。「
学
校
で

一
緒
に
い
る
の
と
は
全
く
違
う
友
人
、

知
人
の
関
係
が
あ
る
。
自
然
に
出
て
行

く
と
い
う
活
動
場
所
も
違
う
。
月
曜
か

ら
土
曜
ま
で
の
学
校
の
世
界
と
、
日
曜

日
や
休
み
、
夏
休
み
の
間
の
キ
ャ
ン
プ

の
よ
う
な
世
界
と
全
然
違
う
。
そ
れ
が

１
つ
良
か
っ
た
か
な
と
思
い
ま
す
」。

多
元
的
な
も
の
の
見
方
が
で
き
た
。
そ

れ
が
宇
宙
を
目
指
す
上
で
自
分
が
持
っ

て
い
る
夢
と
、
そ
の
後
、
大
学
を
選
び
、

就
職
し
社
会
人
と
し
て
生
き
て
い
く
道

と
を
う
ま
く
両
立
さ
せ
て
い
け
た
理
由

だ
と
い
う
。

81
年
、
高
校
１
年
の
と
き
に
ス
ペ
ー

ス
シ
ャ
ト
ル
の
初
飛
行
を
テ
レ
ビ
で
見

て
、「
宇
宙
に
行
け
る
か
も
し
れ
な
い
」

と
、
宇
宙
飛
行
士
と
い
う
職
業
を
意
識

す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
大
学
へ
の
進
路

相
談
で
、「
宇
宙
飛
行
士
に
な
り
た
い
」

と
担
当
教
師
に
話
し
た
が
、
返
っ
て
く

る
答
え
は
な
か
っ
た
。
米
航
空
宇
宙
局

（
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
）の
本
を
読
ん
で
も「
空
軍

パ
イ
ロ
ッ
ト
に
な
れ
ば
よ
い
」と
し
か

書
か
れ
て
い
な
い
時
代
。
結
局
、
航
空

宇
宙
工
学
を
目
指
し
て
１
年
浪
人
の
の

ち
に
東
大
工
学
部
に
入
学
し
た
。

そ
の
後
も
続
い
た
ボ
ー
イ
ス
カ
ウ
ト

の
活
動
で
は
、
責
任
感
や
リ
ー
ダ
ー
シ

ッ
プ
、さ
ら
に
子
供
た
ち
に
感
動
と
夢

を
与
え
る
こ
と
を
学
ん
だ
。「
チ
ー
ム
ワ

ー
ク
を
大
切
に
す
る
こ
と
や『
備
え
よ
、

常
に
』と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
常
に
次

に
く
る
こ
と
を
予
想
し
て
対
策
を
立
て

な
が
ら
動
く
精
神
は
宇
宙
飛
行
士
と
共

通
す
る
」と
野
口
さ
ん
は
い
う
。

ん
ぱ
く
盛
り
―

木
登
り
や
川
遊
び
も

わ

校
外
の

世
界
を
知
る

学

意
周
到
さ
、

チ
ー
ム
ワ
ー
ク
を
学
ぶ

用

祖父母、母と一緒に父の海外出張のお出迎え（1歳半）

大好きな電車、小田急のロマンスカーを見ているところ（３歳の頃）
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野口宇宙飛行士の帰国報告会
INFORMATION 4

「
愛
・
地
球
博
」モ
リ
ゾ
ー
キ
ッ
コ
ロ
メ

ッ
セ
の
フ
ァ
イ
ナ
ル
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
、

９
月
17
日
〜
25
日「
愛
、
地
球
、
そ
し
て

未
来
―
世
界
が
注
目
す
る
日
本
の
宇

宙
開
発
―
」を
、
日
本
国
際
博
覧
会
協

会
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
の
共
催
で
開
催
し
ま

し
た
。

会
場
で
は
、
万
博
最
大
の
展
示
物
と
な

っ
た
陸
域
観
測
技
術
衛
星（
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
）

や
、
い
ま
や
小
惑
星「
イ
ト
カ
ワ
」へ
の

着
陸
間
近
の「
は
や
ぶ
さ
」の
実
物
大
模

型
、
宇
宙
服
や
宇
宙
食
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
展
示
や
講
演
、
イ
ベ
ン
ト
が
行
わ
れ

ま
し
た
。

「
愛
・
地
球
博
」で
の
宇
宙
展

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
5

東京・台場（左）と茅ヶ崎市の
帰国報告会での野口宇宙飛行士

スペースシャトル・ディスカバリー
号（STS-114）で7月26日から8月9日
まで宇宙飛行した野口聡一宇宙飛
行士が9月下旬及び10月下旬に帰
国し、帰国報告会などで今回の飛
行、ミッションについて報告しました。

（10月1日、
ZEPP Tokyo、東京・台場）
2700名のはがきやWebでの応募
者の中から、1000名を招待して行
われました。野口宇宙飛行士はビ
デオ、スライドなどを交え、14日間
の宇宙活動について、やさしく説明

しました。会場からの質問に１つ
１つ丁寧に答える一幕もあり、楽
しい２時間の報告会でした。

（10月2日、
茅ヶ崎市民会館）
野口宇宙飛行士が小学校から高校
時代までをすごした、地元茅ヶ崎
での報告会です。この報告会には、
野口宇宙飛行士といっしょにスペ
ースシャトルに搭乗した、コリンズ
船長らクルーも参加しました。
1100名参加の報告会でしたが、報
告会に先立った茅ヶ崎市主催のパ

レードでは、市民1万6000名が一行
を歓迎しました。

（10月23日、
筑波宇宙センター）
「宇宙の日」の施設特別公開にあわ
せて開催されました。センター施
設見学者8000名の中から、3000名
が２回に分けて参加しました。

このほか、野口宇宙飛行士が、国
会関係者、首相、文部科学大臣な
どを表敬訪問し、今回の飛行につ
いて報告しました。
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最 前 線
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
10
月
10
日
、
オ
ー
ス
ト
ラ

リ
ア
・
ウ
ー
メ
ラ
実
験
場
で
小
型
超
音

速
実
験
機
の
飛
行
実
験
を
行
い
、
実
験

機
は
正
常
に
飛
行
・
着
地
し
、
所
期
の

テ
レ
メ
ト
リ
・
デ
ー
タ
を
取
得
し
て
、

飛
行
実
験
は
成
功
し
ま
し
た
。

今
回
の
飛
行
実
験
で
は
、
無
推
力
の
実

験
機（
小
型
超
音
速
実
験
機
）を
、
固
体

ロ
ケ
ッ
ト
で
打
ち
上
げ
、
ロ
ケ
ッ
ト
と

実
験
機
を
分
離
し
た
の
ち
、
実
験
機
を

滑
空
さ
せ
マ
ッ
ハ
数
２
で
実
験
飛
行
を

行
い
、
空
力
性
能
や
表
面
圧
力
な
ど
の

技
術
デ
ー
タ
を
取
得
し
ま
し
た
。
飛
行

実
験
で
の
、総
飛
行
時
間
は
15
分
22
秒
、

飛
行
実
験
時
の
高
度
は
12
〜
19
km
、
マ

ッ
ハ
数
は
１
・
９
〜
２
で
し
た
。

小
型
超
音
速
実
験
機
の

飛
行
実
験
に
成
功
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10月16日から21日まで福岡県で第
56回国際宇宙会議（IAC）が開催さ
れました。世界中の宇宙関係者の
宇宙開発計画及び学術研究成果の
発表の場として、毎年秋に世界各
国持ち回りで開催しているこの国
際会議が、日本で開かれるのは実
に25年ぶりのことでした。
60か国から約2300人が集まり、
“ Space for Inspiration for
Humankind”をテーマに、国家宇
宙戦略や約1000件の学術論文の
発表、新しい宇宙ビジネスの提案

などがありました。NASAのグリ
フィン長官、ESAのドーダン長官、
カナダのガーノー長官、ロシアの
メドベチコフ副長官など各国のト
ップも勢ぞろいして各国の宇宙戦
略を発表、JAXAの立川敬二理事
長もJAXA長期ビジョン:JAXA2025
を発表しました。
世界の宇宙機関や企業などが出展
する宇宙展示「宇宙フェア」も同時
開催され、福岡市内の小・中・高
校生を含め一般市民約4万4000人
が来場しました。会場では、宇宙
旅行会社の提案や、宇宙服のファ
ッションショー、宇宙実験教室な
ども行われました。
国際宇宙会議に合わせて、アジア
太平洋地域宇宙機関会議
（APRSAF）、国連主催の宇宙ワー
クショップ、第１回国際水ロケッ
ト大会、「宇宙の日」ふれあいフェ
スティバル、全国小中学生作文・
絵画コンテスト表彰式など、さま
ざまな宇宙イベントも繰り広げら
れました。

福岡県での
国際宇宙会議
開催

INFORMATION 2

福岡で開催されたIACでの
JAXAの展示の様子

「きらり」「れいめい」の活動状況
INFORMATION 3

小
型
超
音
速
実
験
機
の

飛
行
実
験
に
成
功

10月17日～20日には、恒星シリウ
ス、プロキオンのプログラム追尾、
火星の自動追尾に成功しました。
特に火星は、光アンテナ「LUCE」
の追尾角速度が速いため、ESAの
衛星「ARTEMIS（アルテミス）」との
光通信にむけて有意義なデータが
取得できました。
「ARTEMIS」との光通信実験を
11月に実施の予定です。

70kgの小型衛星ながら「れいめい」
の機能は順調に稼動、各種の工学
実験を実施しています。
9月16日に、南極上空でのオーロラ
初観測を行い、サブストーム（磁気
圏の中で爆発的にエネルギーが放
出され、オーロラが明るく光る現
象）開始直後の活発なオーロラの変
動を捉えることに成功しました。
写真は、この時得られたオーロラ
の連続画像で、酸素原子の出す緑

8月24日、バイコヌール宇宙基地か
らドニエプルロケットで打ち上げ
られた、「きらり（OICETS）」と「れ
いめい（INDEX）」は、順調に機能
確認作業を行っています。

現在、衛星の初期機能確認のため、
実験に必要なひとつひとつの機器
の動作確認を実施中です。「きら
り」は、すでに「こだま（DRTS）」
と9月1日から、衛星間通信（Sバン
ド）を行っているため、地上から直
接見えない時間帯（軌道位置）でも、
衛星運用が可能になっています。

色の光と窒素分子イオンの出す青
色の光の発光分布を表していま
す。

「れいめい」が捉えた、
南極でのオーロラ観測画像

ランチャ（発射台）にセットされた、
小型超音速実験機

小型超音速実験機の
打ち上げの様子

「きらり」と「ARTEMIS」との光通信実験予想図



「空飛ぶタンカー」
10月3日の夕方、種子島宇宙センターから
蜃気楼が見えました。
蜃気楼は、水平線に浮かぶタンカーでした。
水平線に浮かんだタンカーは、
西から東へ5分ほど、
空を飛んでいるかのように航行しました。
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東京都千代田区丸の内1-6-5
丸の内北口ビルディング（受付2階）
TEL：03-6266-6000
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TEL：0422-40-3000
FAX：0422-40-3281
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TEL：0224-68-3111
FAX：0224-68-2860
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FAX:202-333-6845

Cyberonics bldg., Suite 201,16511 Space Center Blvd.,
Houston, TX 77058 U.S.A.
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TEL：098-967-8211
FAX：098-983-3001
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東京都調布市深大寺東町7-44-1
TEL：0422-40-3000
FAX：0422-40-3281

〒229-8510
神奈川県相模原市由野台3-1-1
TEL：042-751-3911
FAX：042-759-8440

〒891-3793
鹿児島県熊毛郡南種子町
大字茎永字麻津
TEL：0997-26-2111
FAX：0997-26-9100

〒104-6023
東京都中央区晴海1-8-10
晴海アイランドトリトンスクエア　
オフィスタワーX棟23階
TEL：03-6221-9000
FAX：03-6221-9191
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字大曲1831-6
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東京駅丸の内北口より徒歩1分　10：00～20：00・年中無休（元旦を除く） 
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