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回「かぐや」がとらえた、暗黒の南極付近の
クレーターの彼方に対照的な美しさで沈ん
でいく地球の姿を、ほかならぬその地球に
住んでいる私たちが38万km隔てて見つめて

いるのだと想像しただけで、身の震えるような感動を覚
えます。「地球の入り」をこのようにハイビジョンで見る
のは、もちろん人類史上初めてのことです。地球の美し
い姿を、見開きの誌面いっぱいでご堪能ください。表紙
には、8月に就任したばかりの白木邦明理事の登場です。
来年早々から始まる「きぼう」日本実験棟の打ち上げを前
に、その心境を語ってもらいました。その「きぼう」の船

内保管室を運ぶ土井隆雄宇宙飛
行士には、国立天文台の渡部潤
一准教授と対談をお願いしまし
た。実はこのふたり、「天文」
という共通項で固くつながる同
志でもあります。夢の広がる話
をお楽しみください。さて、当
初の予想をはるかに上回る10年
という長期の運用を続ける熱帯
降雨観測衛星TRMMには、その
観測を引き継ぐ新たなプロジ
ェクトが控えています。国際
協力で実現をめざす全球降水観
測計画「GPM」について、小嶋
正弘プロマネに話を聞きまし
た。いよいよ来年は、日本の実
験棟が宇宙へと旅立ちます。
「かぐや」の運用も本格化し、さ
らなる成果を皆さんにお届けで
きることと思います。それでは、
また来年お会いしましょう。

今

c o n t e n t s
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寺
門

い
よ
い
よ
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
の
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
の
打

ち
上
げ
が
始
ま
り
ま
す
。
日
本
の
有
人

宇
宙
活
動
に
と
っ
て
「
き
ぼ
う
」
の
組

み
立
て
、
そ
し
て
そ
の
後
の
運
用
が
ど

う
い
う
意
味
を
持
っ
て
い
る
の
か
、
ま

ず
伺
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

白
木
「
き
ぼ
う
」
は
国
際
協
力
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
過
去
20
年
に
わ
た

っ
て
開
発
し
て
き
た
も
の
で
す
。
そ
れ

が
い
よ
い
よ
２
０
０
８
年
の
２
月
、
４

月
、
そ
れ
か
ら
08
年
秋
以
降
の
３
回

の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
フ
ラ
イ
ト
で

軌
道
上
に
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
す
。ま
た
、

建設が進む国際宇宙ステーション（2007年11月、STS-120ミッションで撮影、NASA提供）

高
度
約
４
０
０
km
の
地
球
周
回
軌
道
上
で
建
設
が
進
む

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
付
け
ら
れ
る

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
は
、

日
本
に
と
っ
て
初
の
有
人
宇
宙
施
設
と
な
る
も
の
で
す
。

こ
の「
き
ぼ
う
」の
組
み
立
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
、

い
よ
い
よ
来
年
２
月
に
始
ま
り
ま
す
。

ス
ペー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
３
回
に
分
け
て
行
わ
れ
る
打
ち
上
げ
に
は
、

土
井
隆
雄
、星
出
彰
彦
、若
田
光
一
の

３
人
の
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が
そ
れ
ぞ
れ
関
わ
り
、

「
き
ぼ
う
」を
日
本
人
み
ず
か
ら
の
手
で
組
み
立
て
、そ
し
て
起
動
し
ま
す
。

「
き
ぼ
う
」打
ち
上
げ
を
直
前
に
控
え
た
J
A
X
A
の
状
況
に
つ
い
て
、

担
当
の
白
木
邦
明
理
事
に
聞
き
ま
し
た
。

（
イ
ン
タ
ビ
ュ
ア
ー
・
寺
門
和
夫
）

こ
れ
か
ら
の
２
年
間
は

非
常
に
重
要
な
時
期

白木邦明理事
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09
年
の
夏
ご
ろ
に
は
Ｈ
Ｔ
Ｖ（
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
）打
ち
上
げ
も
計

画
さ
れ
て
い
ま
す
。
と
い
う
こ
と
で
、

こ
れ
か
ら
の
２
年
間
は
日
本
の
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画
に
と
っ
て
非

常
に
重
要
な
時
期
に
な
り
ま
す
。「
き

ぼ
う
」
の
よ
う
な
大
型
構
造
物
を
宇

宙
で
組
み
立
て
る
と
い
う
こ
と
は
、
こ

れ
ま
で
や
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん

し
、
船
内
実
験
室
に
は
有
人
対
応
の

技
術
が
広
く
使
わ
れ
て
お
り
ま
す
。

こ
う
し
た
技
術
を
宇
宙
実
証
し
、
わ

が
国
の
実
力
を
評
価
す
る
機
会
が
い

よ
い
よ
来
る
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

寺
門
「
き
ぼ
う
」が
宇
宙
で
実
際
に

稼
働
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
、

こ
れ
を
運
用
し
て
い
く
技
術
も
大
事

に
な
り
ま
す
ね
。

白
木

そ
の
通
り
で
す
。「
き
ぼ
う
」の

運
用
管
制
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
ヒ
ュ
ー
ス
ト

ン
と
協
力
し
て
、
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー

か
ら
行
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
日
本
と

し
て
も
有
人
宇
宙
シ
ス
テ
ム
の
運
用

面
で
の
技
術
が
得
ら
れ
る
良
い
機
会

だ
と
思
い
ま
す
。

寺
門

筑
波
の
管
制
セ
ン
タ
ー
の
準

備
状
況
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

白
木

シ
ス
テ
ム
の
運
用
、そ
れ
か
ら

実
験
装
置
の
運
用
を
行
う
た
め
の
管
制

セ
ン
タ
ー
は
す
で
に
で
き
あ
が
っ
て
、

い
ろ
い
ろ
な
チ
ェ
ッ
ク
を
行
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と

筑
波
を
つ
な
ぐ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
非
常

に
複
雑
で
す
の
で
、
こ
れ
が
ち
ゃ
ん
と

つ
な
が
る
か
の
検
証
も
し
て
き
ま
し
た
。

運
用
要
員
も
育
成
し
、い
よ
い
よ
打
ち

上
げ
を
迎
え
る
と
い
う
状
況
で
す
。

寺
門

で
は
、
地
上
の
ほ
う
も
準
備
は

着
々
と
進
ん
で
い
る
わ
け
で
す
ね
。

白
木

そ
う
で
す
。

寺
門
「
き
ぼ
う
」で
は
長
期
間
の
継

続
し
た
宇
宙
実
験
が
可
能
に
な
り
ま

す
。
そ
う
な
る
と
画
期
的
な
成
果
が

期
待
で
き
る
と
思
う
の
で
す
が
。

白
木

そ
の
通
り
で
す
ね
。
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
で
の
宇
宙
実
験
は
１
回
の

フ
ラ
イ
ト
が
10
日
間
と
か
２
週
間
程

度
で
し
た
。
サ
イ
エ
ン
ス
の
実
験
は
、

１
回
で
成
果
が
出
る
と
い
う
も
の
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。「
き
ぼ
う
」
を
使
う

こ
と
で
継
続
的
に
実
験
や
研
究
が
で

き
ま
す
の
で
、
い
い
成
果
が
期
待
で

き
る
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

寺
門

日
本
は
ど
の
よ
う
な
実
験
ラ
ッ

ク
を
宇
宙
に
も
っ
て
い
く
の
で
す
か
。

白
木

船
内
実
験
室
に
は
10
個
の
実

験
ラ
ッ
ク
を
据
え
付
け
る
ス
ペ
ー
ス
が

あ
り
ま
す
。
そ
の
う
ち
の
５
か
所
に

日
本
の
実
験
ラ
ッ
ク
を
設
置
す
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
残
り
の
５
か
所
は

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
使
い
ま
す
。
日
本
の
最

初
の
実
験
ラ
ッ
ク
は
、
流
体
実
験
と
細

胞
実
験
の
た
め
の
も
の
で
、
こ
の
２

個
の
ラ
ッ
ク
は
土
井
さ
ん
の
フ
ラ
イ
ト

で
船
内
保
管
室
に
入
れ
て
打
ち
上
げ

ま
す
。

寺
門

そ
の
後
の
実
験
ラ
ッ
ク
は
ど

う
す
る
の
で
す
か
。

白
木

材
料
実
験
に
用
い
る
温
度
勾

配
炉
の
ラ
ッ
ク
が
す
で
に
完
成
し
て
お

り
、
打
ち
上
げ
を
待
つ
だ
け
に
な
っ
て

お
り
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
水
棲
生
物
の

実
験
装
置
と
か
、
多
目
的
の
実
験
ラ
ッ

ク
な
ど
が
構
想
さ
れ
て
お
り
、
検
討

こ
れ
か
ら
は

長
期
間
継
続
し
た

宇
宙
実
験
が
可
能
に

HTV（H-Ⅱ Transfer Vehicle）の飛行イメージ

NASAケネディ宇宙センターの
宇宙ステーション整備施設
（2007年10月）

「きぼう」の船内保管室

船内実験室

（NASA提供）



中
で
す
。
こ
れ
ら
は
Ｈ
Ｔ
Ｖ
で
打
ち

上
げ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

寺
門

Ｈ
Ｔ
Ｖ
も
日
本
の
宇
宙
開
発

に
と
っ
て
非
常
に
大
き
な
意
味
が
あ

る
と
思
う
の
で
す
が
。

白
木

Ｈ
Ｔ
Ｖ
は
長
さ
10
ｍ
、
直
径
が

４
・
４
ｍ
と
い
う
非
常
に
大
き
な
モ
ジ

ュ
ー
ル
で
、
Ｈ
―
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
の
能

力
増
強
型
で
あ
る
Ｈ
―
Ⅱ
Ｂ
で
種
子

島
か
ら
打
ち
上
げ
ま
す
。
打
ち
上
げ

時
の
重
量
は
16
・
５
ト
ン
で
、
そ
の
う

ち
の
６
ト
ン
が
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
に
持
っ
て
い
く
貨
物
で
す
。
ロ
ケ

ッ
ト
か
ら
切
り
離
さ
れ
た
後
、
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
ラ
ン
デ
ブ
ー
し
、

約
10
ｍ
ま
で
接
近
し
た
と
こ
ろ
で
国

際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
で
つ
か
ん
で
ド
ッ
キ
ン
グ
さ
せ
ま

す
。宇
宙
で
の
自
立
航
行
と
ラ
ン
デ
ブ

ー
飛
行
を
行
う
わ
け
で
す
が
、
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
有
人
の
施
設
で

す
の
で
、衝
突
す
る
と
大
事
故
に
な
り

か
ね
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
安
全
性
の

面
で
有
人
並
み
の
ス
ペ
ッ
ク
が
要
求
さ

れ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は

非
常
に
高
度
で
複
雑
な
シ
ス
テ
ム
に

な
っ
て
い
ま
す
。
09
年
の
実
証
機
が
う

ま
く
い
け
ば
、
そ
の
あ
と
は
年
間
１

機
程
度
の
頻
度
で
打
ち
上
げ
る
予
定

で
す
。

寺
門

そ
の
こ
ろ
に
は
、
ち
ょ
う
ど

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
退
役
す
る
わ
け

で
す
ね
。
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
へ

の
物
資
輸
送
手
段
と
し
て
、
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
も
Ｈ
Ｔ
Ｖ
に
は
か
な
り
期
待
し
て

い
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

白
木

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
退
役
が

決
ま
っ
て
か
ら
、Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
も
Ｈ
Ｔ
Ｖ

の
重
要
性
を
認
識
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。期
待
が
大
き
い
だ
け
、
大
き
な

プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ

だ
け
価
値
の
高
い
も
の
だ
と
理
解
し
て

お
り
ま
す
。

寺
門

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画

は
本
当
に
長
い
時
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

白
木
理
事
は
こ
の
計
画
に
ず
っ
と
か

か
わ
っ
て
こ
ら
れ
た
わ
け
で
す
が
、

今
の
お
気
持
ち
は
い
か
が
で
す
か
。

白
木

１
９
８
４
年
の
９
月
か
ら
か
か

わ
っ
て
き
ま
し
た
が
、
本
当
に
長
い
で

す
ね（
笑
）。
85
年
当
時
は
94
年
に
は

完
成
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
た
の
で

す
。
２
度
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
事
故

や
紆
余
曲
折
が
あ
っ
て
今
に
至
っ
て

い
る
の
で
す
が
、
よ
う
や
く
そ
の
時

期
が
来
た
と
い
う
感
じ
で
す
。

寺
門

計
画
が
遅
れ
た
分
だ
け
開
発

に
時
間
を
か
け
る
こ
と
が
で
き
た
と
考

え
て
よ
ろ
し
い
で
す
か
。
そ
れ
と
も
、

も
う
少
し
早
く
打
ち
上
げ
て
も
ら
い
た

か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

白
木

も
う
少
し
早
く
打
ち
上
げ
て

ほ
し
か
っ
た
と
い
う
の
が
本
音
で
す

ね（
笑
）。
非
常
に
苦
し
い
時
期
も
あ

り
ま
し
た
け
れ
ど
、
来
年
か
ら
上
が

れ
ば
、
よ
う
や
く
解
放
さ
れ
る
の
か

な
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

寺
門

最
後
に
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て

の
「
き
ぼ
う
」
以
降
の
ビ
ジ
ョ
ン
に
つ

い
て
お
話
し
く
だ
さ
い
。

白
木
「
き
ぼ
う
」や
Ｈ
Ｔ
Ｖ
で
有
人
宇

宙
シ
ス
テ
ム
の
技
術
を
取
得
す
る
こ
と

が
、わ
れ
わ
れ
の
当
面
の
目
標
で
す
。

こ
れ
に
よ
っ
て
次
の
ス
テ
ッ
プ
を
踏
み

出
す
準
備
が
で
き
ま
す
。Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で

は
月
や
火
星
の
有
人
探
査
計
画
を
打

ち
出
し
て
い
ま
す
が
、こ
う
し
た
計
画
は

国
際
協
力
で
行
わ
れ
る
で
し
ょ
う
。そ

う
い
う
計
画
が
具
体
化
す
れ
ば
、わ
れ

わ
れ
も
そ
れ
に
参
加
し
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。ゆ
く
ゆ
く
は
日
本
が
主
体

的
に
宇
宙
へ
飛
び
出
せ
る
よ
う
な
技
術

な
り
シ
ス
テ
ム
を
獲
得
で
き
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

寺
門

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
退
役
後

輸
送
手
段
と
し
て

Ｈ
Ｔ
Ｖ
に
大
き
な
期
待

将
来
は
日
本
が
主
体
的
に

宇
宙
へ
飛
び
出
せ
る
技
術
を
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国際宇宙ステーション計画

2007年10月に行われた「きぼう」のロボットアーム起動を
模擬したシミュレーション訓練

1982年5月 米国航空宇宙局（NASA）による概念設計開始

1984年1月 レーガン米国大統領が各国へ
国際宇宙ステーション計画への参加を呼びかけ

1985年4～6月 日本、欧州宇宙機関（ESA）、カナダと米国が
宇宙ステーション計画予備設計了解覚書を交わす

1988年9月 参加国の政府間協定を締結、開発段階へ移行。
ステーションの愛称を「フリーダム」と命名

1991年7月 米国と旧ソ連が、両国間の宇宙協力を拡大し、
宇宙飛行士の相手国宇宙船への搭乗に合意

1992年11月 ロシアの宇宙飛行士2名が
NASAでシャトル搭乗のための訓練を開始

1993年2月 クリントン米国大統領が
計画自体の存続も含めた再設計をNASAに指示

1993年6月 議会で承認された再設計プランは規模を大きく縮小し、
名称も「アルファ」に変更

1993年12月 ワシントンで開催された政府間協議でロシアの招請を決め、
ロシアも日米欧加の共同招請を受諾

1994年3月 ロシア参加に伴う政府間協議により
ロシア提供要素を含む全体構成とスケジュール等を決定

1995～98年 9回のシャトル・ミールミッションを実施

1998年11月 最初の国際宇宙ステーション組み立てフライト。
「ザーリャ」の打ち上げ

1998年12月 2回目の組み立てフライトで構成要素ノード1
（愛称「ユニティ」）を打ち上げ

2000年7月 最初の居住棟となるサービスモジュール「ズヴェズダ」を打ち上げ

2000年10月 若田光一宇宙飛行士が日本人として初めて
国際宇宙ステーション建設に参加（STS-92）

2000年11月 3名の宇宙飛行士が国際宇宙ステーションに滞在を開始

2001年2月 最初の実験モジュール「デスティニー」（米国実験棟）の打ち上げ

2005年7月 スペースシャトル飛行再開・補給フライト
（STS-114）に野口聡一宇宙飛行士が搭乗

2007年12月以降「コロンバス」（欧州実験棟）打ち上げ予定
2008年2月以降 「きぼう」の船内保管室打ち上げ予定

2008年4月以降 「きぼう」の船内実験室とロボットアーム打ち上げ予定

2008年秋以降 「きぼう」の船外実験プラットフォームと
船外パレット打ち上げ予定

2009年度 宇宙ステーション補給機（HTV）技術実証機打ち上げ予定
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渡
部

打
ち
上
げ
ま
で
あ
と
４
か
月

を
切
り
ま
し
た
ね
。
訓
練
の
調
子
は

い
か
が
で
す
か
？

土
井

ヤ
マ
場
に
入
っ
て
い
ま
す
ね
。

量
的
に
は
70
％
の
訓
練
を
終
え
て
い

ま
す
。
今
ま
で
は
、
乗
組
員
の
技
能
を

深
め
る
訓
練
が
中
心
で
し
た
が
、
こ
れ

か
ら
は
地
上
側
の
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
や
筑

波
の
管
制
チ
ー
ム
と
一
緒
に
合
同
訓
練

が
始
ま
り
ま
す
。

渡
部

前
回
の
飛
行
か
ら
10
年
ぶ
り

で
す
ね
。
宇
宙
で
や
り
た
い
こ
と
が
い

ろ
い
ろ
あ
る
の
で
は
？

土
井

ま
ず
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
無
事
に
成

功
さ
せ
た
い
と
思
い
ま
す
。
特
に
ス
ペ

ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を

使
っ
て「
き
ぼ
う
」の
船
内
保
管
室
を
取

り
付
け
る
作
業
で
す
ね
。
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
を
使
う
の
は
初
め
て
な
の
で
、
い

ま
一
所
懸
命
訓
練
を
し
て
い
る
最
中

で
す
。
こ
れ
が
飛
行
４
日
目
で
、
私
に

と
っ
て
い
ち
ば
ん
大
き
な
ヤ
マ
場
で

す
。
取
り
付
け
後
の
船
内
保
管
室
を

起
動
さ
せ
る
作
業
も
行
い
ま
す
。

今
回
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
約
10
日
間
ド
ッ

キ
ン
グ
し
ま
す
が
、
こ
れ
は
ド
ッ
キ
ン

グ
の
最
長
期
間
で
す
。
そ
の
間
、
半
日

の
休
み
が
２
回
も
ら
え
る
予
定
な
の

で
、い
ろ
い
ろ
や
っ
て
み
た
い
で
す
ね
。

ま
ず
地
球
や
星
を
眺
め
た
い
し
、
太
陽

も
見
た
い
。
太
陽
は
そ
の
ま
ま
見
る
と

目
が
焼
か
れ
て
し
ま
う
の
で
、
太
陽
を

「
宇
宙
の
夜
」は
45
分
！

星
を
見
る
テ
ク
ニ
ッ
ク
は
？

1954年東京都生まれ。
1985年８月、NASDA（現JAXA）より毛利衛、
向井千秋と共に宇宙飛行士に選定される。

1997年11月、スペースシャトル・コロンビア号による
STS-87ミッションに搭乗し、

日本人宇宙飛行士として初めての船外活動を行う。
2006年５月、「きぼう」日本実験棟の打ち上げ３便のうち、

１便目（船内保管室打ち上げ）となる
1J/Aミッション（STS-123）の
スペースシャトル搭乗が決定。

現在、来年２月予定のミッションに向けて訓練中。

前回の飛行でカレーライスを食べ
る土井宇宙飛行士。「今回は大量
の日本食を持っていき、毎食何か
しら日本食を食べる予定です。日
本そばも持っていきます。試食し
ましたが非常においしかったです
ね」

1997年11月の宇宙飛行で土井
宇宙飛行士は日本人で初めて船
外活動を行った。それから10年。
「体調管理や健康管理にかなり
注意を払い、10年前の体力を維
持しています。１回目の飛行後、
『きぼう』ミッションを目標にして
きましたが、自分が年をとってい
くこと、コロンビア号事故で親し
いNASAの友人を失って苦しい時
期もありました」

筑波宇宙センターで行われた「き
ぼう」の船内保管室の訓練。土井
宇宙飛行士は国際宇宙ステーショ
ンに取り付け後、保管室に入り起
動させる。つまり「きぼう」に命を
吹き込む作業を行うことになる。

Doi Takao

JAXA宇宙飛行士

土 井 隆 雄

―
土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士
、二
度
目
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
ミ
ッ
シ
ョ
ン
打
ち
上
げ
迫
る

（NASA提供）
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隠
し
て
プ
ロ
ミ
ネ
ン
ス
を
肉
眼
で
見
え

る
か
ど
う
か
試
し
て
み
た
い
。
そ
れ
か

ら
私
は
絵
を
描
く
の
が
好
き
な
の
で
、

ク
レ
ヨ
ン
か
鉛
筆
で
国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
の
内
部
の
様
子
や
、
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
見
た
地
球
や
ス
ペ

ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
様
子
を
描
い
て
み
た

い
で
す
ね
。

渡
部

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
窓
は

大
き
い
で
す
か
？
星
は
見
え
ま
す
か
？

土
井

窓
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
比

べ
る
と
大
き
い
の
で
す
が
、
通
常
は
シ

ャ
ッ
タ
ー
が
閉
じ
ら
れ
て
い
る
ん
で
す

ね
。
前
回
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
コ
ッ

ク
ピ
ッ
ト
で
見
た
時
は
、
地
上
の
暗
い

と
こ
ろ
で
見
る
の
と
同
じ
く
ら
い
に

見
え
ま
し
た
。
天
の
川
も
ね
。
た
だ
問

題
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
地
球
の
周

り
を
１
時
間
半
で
一
周
す
る
の
で
夜

が
45
分
し
か
な
い
こ
と
で
す
。
薄
明
が

ほ
と
ん
ど
な
く
て
ぱ
っ
と
暗
く
な
る
。

目
を
順
応
さ
せ
る
の
に
15
分
ほ
ど
か

か
り
ま
す
か
ら
、
準
備
を
し
な
い
と
な

か
な
か
見
え
な
い
ん
で
す
。

渡
部

よ
く
皆
既
日
食
で
、
日
食
に
な

っ
た
瞬
間
に
コ
ロ
ナ
が
パ
ー
ッ
と
広
が

る
の
に
、
目
が（
暗
く
な
っ
た
空
に
）

急
に
は
慣
れ
な
い
の
で
、
日
食
が
始
ま

る
ま
で
ア
イ
マ
ス
ク
を
し
て
い
る
方
が

い
ま
す
ね
。

土
井

そ
う
で
す
ね
。
私
も
星
を
見
る

前
に
サ
ン
グ
ラ
ス
を
か
け
て
目
を
慣
ら

そ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
実
は
今
回
の

仕
事
に
、
サ
ン
グ
ラ
ス
を
使
い
ま
す
。

飛
行
２
日
目
、
私
は
国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
に
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
ド
ッ
キ

ン
グ
の
た
め
に
徐
々
に
近
づ
く
「
ラ
ン

デ
ブ
ー
」作
業
を
担
当
す
る
ん
で
す
が
、

そ
の
最
中
に
太
陽
光
が
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ

ト
ル
の
窓
か
ら
直
接
差
し
込
ん
で
き
ま

す
。
宇
宙
で
は
大
気
を
通
し
ま
せ
ん
か

ら
紫
外
線
が
強
く
、
目
に
影
響
を
与

え
る
お
そ
れ
が
あ
る
の
で
、
サ
ン
グ
ラ

ス
を
使
う
ん
で
す
。

渡
部

わ
れ
わ
れ
天
文
フ
ァ
ン
の
代
表

と
し
て
、
ぜ
ひ
星
を
見
た
感
想
を
伝
え

て
く
だ
さ
い
。
た
と
え
ば
天
の
川
と
か

冬
の
オ
リ
オ
ン
大
星
雲
が
、
モ
ヤ
っ
と

拡
散
し
て
見
え
る
の
か
ど
う
か
非
常

に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

土
井

特
に
オ
リ
オ
ン
大
星
雲
は
、
双

眼
鏡
で
見
る
と
わ
か
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
ね
。
実
は
こ
れ
ま
で
訓
練
ば
か
り

で
宇
宙
で
何
を
見
る
か
考
え
る
余
裕

1960年福島県会津若松市生まれ｡1983年、東京大学理学部天文学科卒｡
東京大学東京天文台助手、国立天文台広報普及室長等を経て、2006年から現職。
専門は、太陽系の中の小さな天体（彗星、小惑星、流星など）の観測的研究。
「ある先生から、シャトルの打ち上げを１回は見なさいと言われていました。

星仲間が飛ぶなら絶好のチャンスだと思い、NASAに打ち上げを見に行きます。
日本天文学会の100周年記念メダルも一緒に宇宙に運んでいただけるので、

今から非常に楽しみです」

Watanabe Junichi

が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
皆
さ
ん
か
ら

お
知
恵
を
拝
借
し
た
い
で
す
。

渡
部

前
回
、
土
井
さ
ん
は
船
外
活
動

を
さ
れ
ま
し
た
が
、
今
回
は
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
を
操
作
さ
れ
ま
す
ね
。
チ
ャ
レ

自然科学研究機構
国立天文台准教授、天文情報センター長

渡 部 潤 一

2
0
0
8
年
２
月
か
ら
、「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
の
建
設
が
始
ま
る
。

ト
ッ
プ
バッ
タ
ー
は
土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士
。

船
内
保
管
室
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に

取
り
付
け
る
と
い
う
、重
要
な
任
務
を
負
う
。と
こ
ろ
で

土
井
宇
宙
飛
行
士
は
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家
と
し
て
も
有
名
だ
。

ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
郊
外
に
観
測
所
を
も
ち
、

星
の
最
後
の
大
爆
発「
超
新
星
」を
二
度
も
発
見
し
て
い
る
。

10
月
末
、訓
練
の
た
め
帰
国
し
た
土
井
宇
宙
飛
行
士
と

国
立
天
文
台
・
渡
部
潤
一
准
教
授
が
、

宇
宙
飛
行
や
宇
宙
か
ら
見
る
星
に
つ
い
て
語
り
合
っ
た
。

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

操
作
へ
の
挑
戦

ン
ジ
ン
グ
な
点
は
あ
り
ま
す
か
？

土
井

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
は
ち
ょ
う
ど
人
間
の
腕
の
よ

う
に
、肩
、
ひ
じ
、
手
首
に
関
節
が
合

計
６
つ
あ
り
ま
す
。
非
常
に
能
力
が
高

く
、
そ
れ
ゆ
え
に
複
雑
な
仕
事
が
要
求

さ
れ
ま
す
。
ま
ず
関
節
の
動
か
せ
る
範

囲
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
肩

と
ひ
じ
で
は
動
か
せ
る
領
域
が
違
う
。

そ
う
い
う
ア
ー
ム
の
構
造
や
限
界
を
よ

く
理
解
し
て
い
な
い
と
い
け
な
い
。

そ
れ
か
ら
、
ア
ー
ム
で
大
き
な
保
管

室
を
つ
か
ん
で
移
動
す
る
と
き
に
、他

の
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
構
造
体
と
衝
突
す

る
可
能
性
が
あ
る
。
常
に
構
造
体
と
の

距
離
を
確
認
し
ま
す
が
、
宇
宙
で
は
十

分
な
カ
メ
ラ
が
な
い
場
合
が
あ
る
し
、

45
分
ご
と
に
訪
れ
る
昼
と
夜
に
よ
っ
て

う
ま
く
距
離
が
つ
か
め
な
い
と
き
も
あ

り
ま
す
。
そ
の
対
策
を
考
え
て
お
か
な

い
と
い
け
な
い
。

ま
た
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
壊
れ
た

場
合
な
ど
の
ト
ラ
ブ
ル
も
想
定
し
て
訓

練
し
ま
す
。
た
と
え
ば
通
常
は
ア
ー
ム

の
操
縦
桿
を
動
か
せ
ば
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
が
計
算
し
て
６
つ
の
関
節
を
動
か
し

て
く
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
が
故
障
し
た
場
合
、
関
節
１
つ
１

つ
を
手
動
で
動
か
さ
な
い
と
い
け
な

い
。
知
識
も
技
能
も
必
要
で
、
面
白
味

も
あ
る
し
挑
戦
も
あ
り
ま
す
。

渡
部

そ
の
訓
練
で
お
忙
し
い
中
、２

月
に
ま
た
超
新
星
を
発
見
さ
れ
ま
し

た
ね
。
年
中
観
測
し
て
も
な
か
な
か
発

見
で
き
な
い
の
に
、
よ
く
観
測
で
き
る

な
と
私
た
ち
天
文
学
者
の
あ
い
だ
で

も
驚
き
で
し
た
。

土
井

２
０
０
７
年
に
な
っ
て
、
超
新
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星
を
捜
索
で
き
た
の
は
あ
の
１
日

（
２
月
18
日
）
だ
け
だ
っ
た
ん
で
す
よ
。

本
当
に
運
が
よ
か
っ
た
で
す
ね
。
そ
の

後
は
忙
し
す
ぎ
て
、
望
遠
鏡
を
動
か
す

暇
も
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
た

だ
訓
練
で
忙
し
い
時
に
星
を
見
る
と

心
身
と
も
に
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
す
る
の
で
、

月
に
１
〜
２
回
は
自
分
の
観
測
所
に

行
っ
て
星
を
眺
め
て
い
ま
す
。

渡
部

土
井
さ
ん
の
ス
タ
ー
リ
ッ
ジ
観

測
所
に
私
も
一
度
お
邪
魔
し
ま
し
た

が
、
人
工
灯
火
も
な
く
非
常
に
い
い
と

こ
ろ
で
す
よ
ね
。
私
は
森
林
浴
と
同
じ

よ
う
に
、
星
空
を
見
て
癒
さ
れ
た
り
イ

ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
得
た
り
す
る
効

果
が
あ
る
と
思
う
の
で
「
星
空
浴
」
と

い
う
言
葉
を
つ
く
っ
た
ん
で
す
。

土
井

夕
焼
け
か
ら
だ
ん
だ
ん
星
が

見
え
て
く
る
時
や
、
銀
河
を
見
る
と
た

し
か
に
癒
さ
れ
ま
す
ね
。

渡
部

ぼ
く
は
天
文
学
者
で
す
が
、
人

間
が
宇
宙
に
行
か
な
い
と
ダ
メ
な
こ
と

っ
て
絶
対
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。
も
ち

ろ
ん
、
日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
は
非
常

に
優
秀
だ
か
ら
、
安
全
面
か
ら
も
科
学

的
成
果
の
面
か
ら
も
、無
人
で
で
き
る

こ
と
は
無
人
で
や
っ
た
ほ
う
が
い
い
。

だ
け
ど
、
た
と
え
ば
土
井
さ
ん
が
宇

宙
で
星
を
見
て
ど
う
思
っ
た
か
を
伝
え

る
こ
と
で
、一
般
の
人
が
宇
宙
を
身
近

に
思
え
る
。
宇
宙
に
行
き
た
い
と
思
っ

て
い
る
人
が
た
く
さ
ん
い
る
わ
け
で

す
か
ら
ね
。
安
全
性
を
考
慮
し
て
、
し

っ
か
り
ス
テ
ッ
プ
を
踏
ん
だ
上
で
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
建
設
し
て
、
長

期
滞
在
が
う
ま
く
い
け
ば
、
月
や
火
星

に
人
が
行
く
と
い
う
フ
ェ
ー
ズ
に
つ
な

が
っ
て
い
く
と
思
う
。

土
井

そ
の
意
味
で「
き
ぼ
う
」を
成

功
さ
せ
る
こ
と
は
重
要
で
す
。
１
９
９

２
年
に
毛
利
衛
宇
宙
飛
行
士
が
飛
行

し
て
日
本
の
有
人
宇
宙
開
発
は
始
ま

り
ま
し
た
が
、
最
初
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ

ト
ル
に
乗
せ
て
も
ら
う『
お
客
さ
ん
』

だ
っ
た
。
で
も「
き
ぼ
う
」が
で
き
る
こ

と
で
、Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
宇
宙
飛
行
士
室
の
中

で
も
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
は『
重
要
な

一
員
』に
認
識
が
変
わ
っ
た
と
実
感
し

ま
す
。
一
方
で
国
際
協
力
で
の
役
割
が

増
え
た
分
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
に
頼
っ
て
き
た

安
全
性
や
他
国
の
飛
行
士
の
訓
練
な

ど
を
日
本
側
で
解
決
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。

も
ち
ろ
ん
宇
宙
開
発
は
無
人
探
査

と
有
人
探
査
、
両
方
が
必
要
で
す
。
有

人
飛
行
は
お
金
も
時
間
も
か
か
り
ま
す

か
ら
、
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

い
ろ
い
ろ
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
効
率
的
に

で
き
る
。
で
も
、
や
は
り
人
間
の
存
在

は
大
き
い
。月
に
、
火
星
に
人
間
が
い

て
、「
人
間
の
営
み
」
が
行
わ
れ
る
こ
と

で
感
動
を
生
む
し
、
自
分
が
そ
こ
に
い

る
よ
う
な
気
持
ち
に
さ

せ
る
ん
で
す
ね
。

渡
部

探
査
機
の
デ
ー

タ
が
送
ら
れ
て
き
て
科

学
者
は
感
動
し
ま
す
が
、

普
通
の
人
が
感
動
を
共

有
す
る
の
は
な
か
な
か

難
し
い
。
人
が
宇
宙
に

行
き
、
人
の
言
葉
で
感

想
を
言
わ
な
い
と
。

土
井

最
初
に
行
っ
た

人
間
が
感
動
を
伝
え
る

こ
と
で
、
２
番
目
、
３
番

目
の
人
が
行
く
。
そ
う

や
っ
て
人
間
は
宇
宙
に
進
出
し
て
い

く
。
そ
れ
が
始
ま
り
な
ん
で
す
。
行
か

な
い
か
ぎ
り
、
人
間
は
地
球
の
中
だ
け

に
閉
じ
込
め
ら
れ
て
し
ま
う
。
宇
宙
に

行
く
こ
と
で
世
界
は
広
が
っ
て
い
く
ん

で
す
。ぼ
く
は
自
分
が
望
遠
鏡
を
通
し

て
見
て
い
る
世
界
に
、
い
つ
か
は
行
き

た
い
と
思
い
続
け
て
き
ま
し
た
。
そ
の

一
歩
な
ん
で
す
。
行
き
た
い
宇
宙
と
実

際
に
行
け
る
宇
宙
は
、
ず
い
ぶ
ん
離
れ

て
ま
す
け
ど
ね（
笑
）。

人
間
が
宇
宙
に
行
く
こ
と
で

世
界
は
広
がっ
て
い
く

上／2003年2月、国際宇宙ステ
ーションに滞在した飛行士が撮影
した南半球の星空。左手まん中よ
りやや下に南十字星が見える。土
井さんも１回目の飛行で宇宙から
あこがれの南十字星を見て感激し
たという。
左／来年２月打ち上げ予定のSTS-
123メンバーたち。16日間の飛行予
定で、スペースシャトル・エンデバー
号に搭乗する。「これからは訓練漬
け。新年もクルーが集まってお正月
パーティーをするぐらいで、２日から
訓練です」（画像提供NASA）

（
構
成
／
林
公
代
）
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宇宙飛行士の訓練はNASAが一手に
担っているような印象がありますが、現
在ではロシアも大きな役割を担っていま
す。アメリカのジョンソン宇宙センター
はとても広く訓練施設が分散しているた
め、多くの宇宙飛行士が１か所に集うこ
とはまれですが、ロシアのガガーリン宇
宙飛行士訓練センターは訓練施設が１か
所にまとまっており、訓練の合間に宇宙
飛行士が自習などをするための部屋も１
か所にあるため、各国の宇宙飛行士が顔
をそろえる機会も多いのです。
ロシアでの訓練では、ロシアの国際宇
宙ステーションモジュール（＝国際宇宙
ステーションへの電力供給及び生活・運
動環境を提供する部分）の熱制御系や電
力系などの原理や操作方法を、座学と実
機同様のトレーニング設備で学びます。
また、ロシアの宇宙機「ソユーズ」で国
際宇宙ステーションへ行く飛行士に対し
てはソユーズの操作方法についての訓練
をソユーズ・シミュレーターで学びます。
さらに、ロシアはアメリカ同様、「オーラ
ン」という宇宙服を有しており、この宇
宙服による船外活動の訓練も実施します。
ただし、緊急帰還を想定した冬期陸上

サバイバル訓練や夏期水上サバイバル訓
練は、ガガーリン宇宙飛行士訓練センタ
ーの中ではできないため、センター外の
訓練エリアで訓練を行います。これらの
訓練は名前が示すように、冬期陸上の訓
練は冬の雪が積もっている期間に、夏期
については水上のため、黒海にソユーズ
を浮かべて実施します。

国際宇宙ステーションには、ロシアの
ソユーズ宇宙船が緊急帰還用の救命ボー
トとして常備されています。また、ソユ
ーズ宇宙船で国際宇宙ステーションに行
く場合もあります。したがってソユーズ
宇宙船のフライト・エンジニアとしての
訓練も重要項目です。現在、若田光一、
野口聡一、古川聡、星出彰彦、山崎直子
の各宇宙飛行士がフライト・エンジニア
の訓練を修了しています。
ちなみに、ソユーズ宇宙船の３つの座
席のうち、進行方向に向かって真ん中が
船長（コマンダー）、左側がフライト・
エンジニアの席です。ソユーズ宇宙船に
は時々、大富豪の「ゲスト」が搭乗して
国際宇宙ステーションを訪れますが、こ
うしたゲストは右側の席に座ることにな
っています。

国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛行士たちは、
ロシアでも数々の訓練を受けています。

今回は、ロシアでの宇宙飛行士訓練についてご紹介します。
前回と同じく筑波宇宙センターで宇宙飛行士の訓練に当たる
有人宇宙技術部の山方健士さんに話を聞きました。

ロシアに行けば世界の
宇宙飛行士に会える

海上で発炎筒を使用した訓練を
行う星出宇宙飛行士（1999年）
（山方さん以外の画像提供・ガガーリン宇宙飛行士訓練センター）

有人宇宙技術部の
山方開発員

オーラン宇宙服の背中から出入りする
古川宇宙飛行士（左）と宇宙服を着用した
山崎宇宙飛行士（右）（2004年）

ソユーズ宇宙船の地上設置シミュレータ（2004年）

パラシュートの
訓練をする
山崎宇宙飛行士
（2001年）

宇宙飛行士はどうしてロシアで
訓練するの？

ソユーズ宇宙船での
席順は？



月の南極付近から望む地球。11月13日に「地球の入り」（Earth-set）として公開されたもの（発表時とは天地逆で掲載）。 ©JAXA/NHK 10
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①

②

③

④

「おきな」（リレー衛星）

「かぐや」
主衛星

地上局

12

９
月
14
日
に
地
球
を
旅
立
っ
た

「
か
ぐ
や
」
は
、
約
40
日
間
に
わ
た
る

ク
リ
テ
ィ
カ
ル
フ
ェ
ー
ズ
運
用
を
経

た
10
月
18
日
、
１
周
約
２
時
間
で
月

を
周
回
す
る
高
度
約
１
０
０
km
の
観 ９月14日に種子島宇宙センターから打ち上げられた

月周回衛星「かぐや」は、10月4日に所定の軌道に到達。
その後、子衛星２機を分離し、10月18日に高度100kmで月を周回する観測軌道に入った。
現在、観測機器を常に月面に向ける定常制御モードに移行して、
約２時間で月を周回し、バス機器、観測機器の初期チェックアウトを行っている。
そして、12月中旬頃から定常観測を開始する予定だ。
ここでは地球から月までの「かぐや」の道のりを振り返り、
発表された画像をもとに「かぐや」が見た月の姿をまとめてみた。

9月14日午前10時31分01秒
H-IIAロケット13号機で打ち上げ。
約45分34秒後「かぐや」分離

右上が日照日陰の境界で
北緯80度近辺、北極点は暗くて見えていない。

撮影日時は10月5日15時10分頃、
月からの距離は約800km

10月9日、リレー衛星「おきな」を分離

10月12日、VRAD衛星「おうな」分離

「かぐや」が初めてとらえた月面の映像
（モニターカメラ画像）

右下暗部が「嵐の大洋」の西縁。
撮影日時は10月５日14時50分頃、
月からの距離は約1500km

9月29日に約11万kmの距離から
ハイビジョンカメラで地球を撮像。

11月6日、月の裏側の
重力場の直接観測に成功。

リレー衛星「おきな」を手鏡のように使って
電波を中継し、月の裏側に隠れた「かぐや」の

軌道のわずかな変動をとらえた。

地形カメラの初画像と、
そこから３D化したもの

（11月3日観測、16日・28日発表）



撮影方向

かぐやの軌道

①地球の入り

南極

北極

②地球の出

月地球

撮影方向

「地球の出」「地球の入り」として発表された画像について
月はいつも同じ面を地球に向けているので、月面から見ると地球はいつも
空の同じ位置にほぼ静止して見え、昇ったり沈んだりはしません。月の地平
線から昇る／沈む地球を見ることができるのは、「かぐや」やアポロ有人宇
宙船など月を周回する衛星から見た場合だけなのです。

測
軌
道
に
入
っ
た
。
運
用
の
節
目
節

目
に
、
搭
載
の
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ

ラ
に
よ
る
画
像
や
、
機
器
動
作
確
認

用
の
モ
ニ
タ
ー
カ
メ
ラ
に
よ
る
画
像

が
公
開
さ
れ
、
世
間
の
関
心
と
期
待

を
高
め
る
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。

な
か
で
も
「
月
面
か
ら
の
世
界
初

の
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
映
像
」（
11
月
７
日

発
表
）
と
「
地
球
の
入
り
／
地
球
の

出
」（
11
月
13
日
発
表
）
は
、
内
外
の

ニ
ュ
ー
ス
メ
デ
ィ
ア
で
大
き
く
取
り

上
げ
ら
れ
た
。

１
９
２
０
×
１
０
８
０
ピ
ク
セ
ル

の
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン（
Ｈ
Ｄ
Ｔ
Ｖ
）動
画

は
、「
ま
る
で
自
分
が
衛
星
に
乗
っ

て
、
月
面
を
見
下
ろ
し
て
い
る
よ
う

な
感
覚
」
を
も
た
ら
し
て
く
れ
る
。

さ
ら
に
そ
こ
か
ら
切
り
出
さ
れ
た
静

止
画
に
は
「
人
類
の
月
探
査
が
次

フ
ェ
ー
ズ
に
入
っ
た
こ
と
を
宣
言
す

る
一
枚
」
と
い
う
歴
史
的
な
価
値
も

感
じ
ら
れ
る
。

「
か
ぐ
や
」
は
こ
れ
か
ら
磁
気
、

電
波
、
重
力
、
可
視
光
、
赤
外
線
、
Ｘ

線
な
ど
の
セ
ン
サ
ー
で
月
に
関
す
る

さ
ま
ざ
ま
な
手
が
か
り
を
収
集
す

る
。今

後
１
年
間
に
わ
た
る
観
測
と
デ

ー
タ
の
分
析
を
通
じ
、
月
に
関
わ
る

大
き
な
謎
が
解
明
さ
れ
、
人
類
の
知

見
は
さ
ら
に
深
み
を
増
す
こ
と
だ
ろ

う
。
と
同
時
に
、
多
く
の
新
た
な
謎

が
生
ま
れ
、
さ
ら
な
る
探
査
へ
の
モ

チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
も
な
る
だ
ろ
う
。

あ
ら
ゆ
る
科
学
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
ラ

イ
ン
が
そ
う
や
っ
て
押
し
拡
げ
ら
れ

て
き
た
の
と
同
様
に

―
。

（
文
・
喜
多
充
成
）

13

10月28日～31日、
磁場を観測する月磁場観測装置（LMAG）のマスト伸展、

地下構造を観測する月レーダサウンダー（LRS）のアンテナ伸展、
プラズマ観測装置（UPI）展開などを行う

ハイビジョンカメラに
よる月面画像

（10月31日撮影、11月７日発表）

マルチバンドイメージャによる月面の疑似カラー
画像と比演算画像。鉱物の種類と分布についての
手がかりを与えてくれる（11月3日観測、16日発表）

ハイビジョンカメラ（広角）による
「地球の出」画像（11月7日撮影、11月13日発表）

ハイビジョンカメラ（望遠）による「地球の入り」の様子（11月7日撮影、11月13日発表）

©JAXA/NHK



ケ
ッ
ト
で
行
う
こ
と
に
な
っ
て
お
り
、

２
０
１
３
年
の
夏
の
予
定
で
す
。ま
た
、

打
ち
上
が
っ
た
後
の
衛
星
の
追
跡
管

制
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
行
い
、
得
ら
れ
た
デ

ー
タ
の
処
理
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
両
方
で
行
い
ま
す
。衛
星
の
重
量
は

約
３
・
５
ト
ン
。
打
ち
上
げ
ら
れ
る
軌

道
は
高
度
約
４
０
０
㎞
で
す
。

―
副
衛
星
と
い
う
の
は
、
ど
の
よ
う

な
衛
星
で
す
か
。

小
嶋

Ｇ
Ｐ
Ｍ
の
副
衛
星
群
と
い
い
、

Ｇ
Ｐ
Ｍ
の
た
め
に
専
用
で
開
発
す
る

衛
星
も
１
つ
２
つ
は
あ
り
ま
す
が
、
そ

れ
以
外
に
、
す
で
に
飛
ん
で
い
る
か
、

計
画
さ
れ
て
い
る
衛
星
で
マ
イ
ク
ロ
波

放
射
計
と
か
マ
イ
ク
ロ
波
サ
ウ
ン
ダ
ー

と
い
っ
た
雨
を
観
測
で
き
る
セ
ン
サ
ー

を
搭
載
し
た
衛
星
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。
そ
れ
ら
の
衛
星
の
デ
ー
タ
を
う
ま

く
使
っ
て
、
Ｇ
Ｐ
Ｍ
全
体
の
目
的
を
達

成
し
よ
う
と
い
う
計
画
で
す
。

―
二
周
波
降
水
レ
ー
ダ
と
は
、ど
の

よ
う
な
セ
ン
サ
ー
な
の
で
す
か
。

小
嶋

二
周
波
降
水
レ
ー
ダ
は
Ｇ
Ｐ
Ｍ

の
中
で
中
心
的
な
役
割
を
果
た
し
ま

す
。
Ｇ
Ｐ
Ｍ
は
地
球
全
体
の
雨
を
測
る

こ
と
を
目
的
に
し
て
い
ま
す
が
、地
域
に

よ
っ
て
雨
の
性
質
は
か
な
り
変
わ
っ
て

き
ま
す
。
熱
帯
は
ス
コ
ー
ル
の
よ
う
な

非
常
に
強
い
雨
が
降
り
ま
す
が
、
高
緯

度
帯
で
は
し
と
し
と
降
る
弱
い
雨
や
、

雪
の
混
じ
っ
た
雨
が
多
く
な
っ
て
き
ま

す
。
そ
う
い
っ
た
弱
い
雨
や
雪
を
観
測

す
る
に
は
、観
測
の
感
度
を
高
め
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。二
周
波
降
水
レ
ー
ダ

は
、Ka
帯
と
Ku
帯
の
2
つ
の
降
水
レ
ー
ダ

か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。Ka
帯
の

―
Ｇ
Ｐ
Ｍ
と
は
ど
の
よ
う
な
計
画

な
の
で
し
ょ
う
か
。

小
嶋

Ｇ
Ｐ
Ｍ
は
「
全
球
降
水
観
測
計

画
」
の
略
称
で
、
二
周
波
降
水
レ
ー
ダ

（
Ｄ
Ｐ
Ｒ
）と
マ
イ
ク
ロ
波
放
射
計（
Ｇ

Ｍ
Ｉ
）と
い
う
２
つ
の
セ
ン
サ
ー
を
搭

載
し
た
１
機
の
主
衛
星
と
、
複
数
の
副

衛
星
群
を
用
い
て
、
気
候
変
動
や
水
循

環
変
動
の
解
明
の
た
め
に
地
球
全
体

の
雨
を
非
常
に
高
い
精
度
で
、
か
つ
高

い
頻
度
で
観
測
し
よ
う
と
い
う
国
際

協
力
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
す
。

―
そ
の
中
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
役
割
は

ど
の
よ
う
な
も
の
で
す
か
。

小
嶋

主
衛
星
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ（
米
国
航

空
宇
宙
局
）と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
共
同
で
開

発
す
る
こ
と
に
な
っ
て
お
り
、
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
は
主
衛
星
の
中
で
も
コ
ア
と
な
る
二

周
波
降
水
レ
ー
ダ
を
情
報
通
信
研
究
機

構（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）と
協
力
し
て
開
発
し

て
い
ま
す
。
電
源
系
や
姿
勢
制
御
シ
ス

テ
ム
な
ど
を
含
む
衛
星
の
本
体
部
分
は

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
担
当
し
ま
す
。
マ
イ
ク
ロ

波
放
射
計
も
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
開
発
し
ま

す
。
衛
星
の
打
ち
上
げ
は
Ｈ
―
Ⅱ
Ａ
ロ

日
常
生
活
に
深
い
関
わ
り
が
あ
る「
雨
」。そ
の
分
布
と
変
動
は
、

近
年
、社
会
的
関
心
が
高
ま
る
気
候
変
動
や
地
球
温
暖
化
の
影
響
を
受
け
て
い
る
と
も
言
わ
れ
ま
す
。

そ
の
観
測
を
行
う
べ
く
、N
A
S
A
と
共
同
で
1
9
9
7
年
に
打
ち
上
げ
た

熱
帯
降
雨
観
測
衛
星「
T
R
M
M
」は
今
年
、観
測
10
年
目
の
節
目
を
迎
え
ま
し
た
。

T
R
M
M
の
後
継
と
も
い
え
る
国
際
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
G
P
M
」（
全
球
降
水
観
測
計
画
）は
、

そ
の
観
測
範
囲
を
高
緯
度
ま
で
広
げ
、広
範
囲
で
、高
精
度
、高
頻
度
の
降
水
観
測
を
行
う
計
画
で
す
。

G
P
M
主
衛
星
の
コ
ア
と
な
る
、二
周
波
降
水
レ
ー
ダ（
D
P
R
）を
開
発
す
る

小
嶋
正
弘
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

小嶋正弘

宇宙利用推進本部
GPM／DPRプロジェクト
プロジェクトマネージャ

14

地
球
全
体
の「
雨
」を

高
精
度
・
高
頻
度
で
観
測

TRMMの成果を受け継ぎ

GPM主衛星が搭載する
2つのセンサー マイクロ波放射計

（GMI）

二周波降水レーダ
（DPR）

Ka帯降水レーダ

Ku帯降水レーダ主衛星 副衛星群
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レ
ー
ダ
は
弱
い
雨
も
非
常
に
高
い
感
度

で
観
測
で
き
ま
す
が
、
そ
の
一
方
で
強

い
雨
が
降
る
と
電
波
が
減
衰
し
て
し
ま

い
ま
す
。Ku
帯
の
ほ
う
は
Ka
帯
ほ
ど
感

度
は
高
く
な
い
も
の
の
、非
常
に
強
い

雨
ま
で
観
測
で
き
ま
す
。
ま
た
、２
つ

の
周
波
数
で
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
る

の
で
、雨
の
詳
細
な
構
造
や
雨
粒
に
関

す
る
情
報
が
得
ら
れ
ま
す
。こ
の
情
報

を
使
う
と
副
衛
星
群
の
観
測
デ
ー
タ

か
ら
雨
を
推
定
す
る
精
度
も
高
め
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。こ
れ
が
二
周
波
降
水

レ
ー
ダ
の
大
き
な
特
長
で
す
。

―
Ｇ
Ｐ
Ｍ
の
デ
ー
タ
は
ど
の
よ
う
な

こ
と
に
利
用
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。

小
嶋

こ
の
計
画
は
、
実
利
用
へ
の
貢

献
も
大
き
な
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
具

体
的
に
は
天
気
予
報
精
度
の
向
上
、
あ

る
い
は
台
風
や
洪
水
の
予
測
精
度
の

向
上
な
ど
に
役
立
ち
ま
す
。
ま
た
、
こ

れ
に
関
連
し
て
、
風
水
害
の
防
災
や
水

資
源
の
管
理
な
ど
の
分
野
で
ア
ジ
ア
地

域
へ
の
貢
献
も
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
考
え
て
い
ま
す
。
今
回
開
発
す
る
二

周
波
降
水
レ
ー
ダ
の
技
術
は
１
９
９
７

年
に
、
こ
れ
も
日
米
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
と
し
て
打
ち
上
げ
ら
れ
た
Ｔ
Ｒ
Ｍ

Ｍ（
熱
帯
降
雨
観
測
衛
星
）で
培
っ
た
技

術
で
す
。
こ
れ
は
世
界
中
で
日
本
だ
け

が
有
し
て
い
る
技
術
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
が
、
こ
れ
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
た
Ｄ

Ｐ
Ｒ
を
核
と
し
て
Ｇ
Ｐ
Ｍ
計
画
を
日

米
協
力
で
進
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
世

界
に
貢
献
す
る
と
い
う
の
が
、
こ
の
計

画
の
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

―
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
で
の
実
績
や
経
験
は
、

ど
の
よ
う
な
形
で
い
か
さ
れ
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。

小
嶋

ま
ず
二
周
波
降
水
レ
ー
ダ
に

は
、
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
の
降
雨
レ
ー
ダ
の
開
発

や
長
年
軌
道
上
で
運
用
し
て
き
た
成
果

が
反
映
さ
れ
ま
す
。レ
ー
ダ
か
ら
得
ら

れ
た
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
方
法
も
非
常

に
重
要
で
す
が
、
こ
こ
で
も
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ

で
培
っ
た
知
見
が
い
か
さ
れ
ま
す
。
Ｇ

Ｐ
Ｍ
で
は「
全
球
合
成
降
水
マ
ッ
プ
」を

つ
く
る
こ
と
を
１
つ
の
目
標
と
し
て
い

ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
も
、
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ

の
デ
ー
タ
を
用
い
て
開
発
し
た
シ
ス
テ

ム
の
成
果
を
Ｇ
Ｐ
Ｍ
に
つ
な
げ
て
い
こ

う
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
科
学
研

究
や
利
用
の
た
め
の
体
制
も
、
す
で
に

Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
で
10
年
間
の
実
績
が
あ
り
ま

す
。
全
体
的
に
言
っ
て
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
の
経

験
を
十
分
に
い
か
し
て
、
切
れ
目
な
く

Ｇ
Ｐ
Ｍ
に
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
に
な
り

ま
す
。

―
全
球
合
成
降
水
マ
ッ
プ
に
つ
い

て
、も
う
少
し
ご
説
明
く
だ
さ
い
。

小
嶋

い
ろ
い
ろ
な
衛
星
の
デ
ー
タ
を

使
っ
た
地
球
全
体
の
降
水
の
様
子
を
あ

ら
わ
す
地
図
の
こ
と
で
、そ
の
プ
ロ
ト

タ
イ
プ
は
す
で
に
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
や
、Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
衛

星
Ａ
ｑ
ｕ
ａ
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
Ｊ
Ａ

温
暖
化
に
よ
る
地
球
全
体
の

水
循
環
の
変
化
を
実
測
す
る

Ｘ
Ａ
が
開
発
し
た
マ
イ
ク
ロ
波
放
射
計

Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
―
Ｅ
な
ど
の
デ
ー
タ
に
、静

止
気
象
衛
星
の
可
視
光
や
赤
外
の
画

像
な
ど
を
う
ま
く
取
り
込
ん
で
つ
く
っ

た
も
の
で
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｍ
が
打
ち
上
げ
ら

れ
る
と
、
全
球
マ
ッ
プ
は
よ
り
高
精
度

な
も
の
に
な
り
ま
す
。

―
地
球
温
暖
化
問
題
な
ど
の
分
野

で
も
Ｇ
Ｐ
Ｍ
は
役
に
立
ち
ま
す
か
。

小
嶋

地
球
が
温
暖
化
す
る
と
地
球

全
体
の
水
循
環
が
変
わ
る
の
で
は
な

い
か
と
い
わ
れ
て
お
り
、Ｇ
Ｐ
Ｍ
で
ど

の
よ
う
な
降
水
現
象
が
起
き
て
い
る
の

か
を
全
世
界
的
に
モ
ニ
タ
で
き
ま
す
。

ま
た
、
気
候
変
動
を
予
測
す
る
た
め
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー・モ
デ
ル
の
中
の
雨
に

関
す
る
部
分
の
精
度
を
高
め
る
こ
と
に

Ｇ
Ｐ
Ｍ
の
デ
ー
タ
は
役
に
立
つ
と
思
い

ま
す
。さ
ら
に
、Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
と
合
わ
せ

る
と
15
年
間
く
ら
い
の
衛
星
に
よ
る
高

精
度
な
連
続
観
測
が
で
き
ま
す
か
ら
、

温
暖
化
に
よ
っ
て
本
当
に
地
球
の
水
循

環
が
変
わ
っ
て
い
る
か
ど
う
か
を
実
際

に
確
認
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

―
最
後
に
、
小
嶋
さ
ん
ご
自
身
の
Ｇ

Ｐ
Ｍ
に
対
す
る
思
い
を
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

小
嶋

私
自
身
は
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
の
降
雨

レ
ー
ダ
の
開
発
に
、
計
画
の
当
初
か
ら

衛
星
打
ち
上
げ
後
の
チ
ェ
ッ
ク
ア
ウ
ト

完
了
ま
で
、足
か
け
８
年
間
携
わ
り
ま

し
た
。Ｇ
Ｐ
Ｍ
は
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
を
高
度
化

し
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
し
た
計
画
で
す
の

で
、
大
変
や
り
が
い
の
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

―
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

「全球合成降水マップ」
プロトタイプシステムの開発
2007年10月24日18～19時
（世界標準時）の１時間の降水量
推定。青色が雨の弱い領域、黄
～赤色の部分が雨の強い領域を
示している。（雲画像：気象庁、
EUMETSAT、米国NOAA、日本
気象協会提供。背景は、みどり
Ⅱ搭載GLIセンサが撮影）

TRMMが観測した
台風の3次元立体画像
（2007年10月の台風15号）
2007年10月に台湾及び中国に
被害をもたらした、大型の台風
15号の立体断面。青色が雨の弱
い場所、黄色～赤色が雨の強い場
所を示します。台風の内部構造を
見るために「台風の目」（中心の雨
のないところ）付近で水平と鉛直
方向の断面を示しています。手前
左側は高度３kmで切った水平断
面であり、「台風の目」を中心に赤
や黄色の強い雨域が、同心円状に
分布しているのがわかります。

天
気
予
報
精
度
の

向
上
な
ど
で

実
利
用
へ
も
貢
献

TRMM
マイクロ波
観測装置

熱帯降雨観測衛星
（TRMM）

降雨レーダ
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宇
宙
を
飛
び
交
い
、
時
に
地

上
に
飛
来
す
る
宇
宙
線

（C
osm
ic
Ray

＝
陽
子
や
電
子

な
ど
の
高
速
の
荷
電
粒
子
）が

最
初
に
発
見
さ
れ
た
の
は
１
９

１
２
年
の
こ
と
だ
っ
た
。そ
の

宇
宙
線
の
中
に
は
今
も
っ
て
人

類
が
―
―
何
千
億
円
を
投
じ

た
粒
子
加
速
器
を
も
っ
て
し
て
も

―
―
生
成
不
可
能
な
ほ
ど
高

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
も
の
が

あ
る
。
そ
れ
ら
は
い
っ
た
い
ど

う
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
作
ら
れ

て
い
る
の
か
？
　
天
文
学
者
や

物
理
学
者
が
争
鳴
し「
百
年
の

謎
」
と
呼
ば
れ
て
い
た
こ
の
問

題
の
解
決
に
つ
な
が
る
決
定

的
証
拠
を
、
日
米
の
二
大
Ｘ
線

天
文
衛
星
「
チ
ャ
ン
ド
ラ
」と

「
す
ざ
く
」の
観
測
で
つ
か
ん
だ

の
が
、
宇
宙
科
学
研
究
本
部
の

内
山
泰
伸
研
究
員
。
刑
事
ド
ラ

マ
に
例
え
る
な
ら「
状
況
証
拠

で
推
理
す
る
」
し
か
な
か
っ
た

局
面
を
一
気
に
進
展
さ
せ
る

大
発
見
で
あ
り
、「
逮
捕
も
間

近
で
す
」と
内
山
は
笑
う
。

観
測
対
象
と
な
っ
た
の
は

さ
そ
り
座
の
し
っ
ぽ
の
中
程
に

あ
る「
超
新
星
残
骸
」だ
。
そ
も

そ
も
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
宇
宙
線

が
そ
う
し
た
超
新
星
爆
発
の
跡

地
で
作
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
突

き
止
め
た
の
は
、日
本
の
Ｘ
線

天
文
衛
星「
あ
す
か
」を
使
っ
た

京
都
大
学
の
小
山
勝
二
教
授

の
観
測
成
果（
※
）だ
。

内
山
は
、Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
誇
る

Ｘ
線
天
文
衛
星
「
チ
ャ
ン
ド
ラ
」

と
、「
あ
す
か
」の
流
れ
を
汲
む

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の「
す
ざ
く
」で
の

観
測
を
提
案
。
紆
余
曲
折
は

あ
っ
た
も
の
の「
チ
ャ
ン
ド
ラ
」

で
２
０
０
５
年
７
月
と
06
年

５
月
の
二
度
に
わ
た
り
観
測
時

間
を
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

さ
ら
に「
す
ざ
く
」で
も
06
年

の
９
月
か
ら
10
月
に
か
け
、
約

１
週
間
か
け
対
象
天
体
を
観

測
す
る
。
そ
し
て
そ
の
年
の
暮

れ
、
国
際
会
議
で
訪
れ
た
豪
メ

ル
ボ
ル
ン
で
そ
れ
ら
の
デ
ー
タ

を
分
析
し
、動
か
ぬ
証
拠
を
つ

か
む
。

「
忙
し
く
て
日
本
で
は
時
間

が
と
れ
な
か
っ
た
の
で
、
現
地

の
宿
舎
に
着
い
て
か
ら
ノ
ー
ト

パ
ソ
コ
ン
で
デ
ー
タ
を
解
析
し
、

見
込
み
の
あ
る
結
果
が
得
ら

れ
れ
ば
サ
ワ
リ
だ
け
で
も
発
表

し
よ
う
と
思
っ
て
い
た
ん
で
す
」

だ
が
内
山
は
、そ
の
国
際
会

議
で
こ
の
話
題
に
触
れ
る
こ
と

は
な
か
っ
た
。解
析
で
得
ら
れ

た
結
果
が
、良
い
意
味
で
内
山

の
予
想
を
裏
切
る
も
の
だ
っ
た

か
ら
だ
。

膨
張
し
て
い
く
超
新
星
残
骸

の
ヘ
リ
の
部
分
で
、わ
ず
か
１

年
の
う
ち
に
大
き
く
輝
度
が

変
化
す
る
領
域
が
ハ
ッ
キ
リ
と

映
し
出
さ
れ
て
い
る（
図
）。そ

れ
は
今
ま
さ
に
超
高
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
宇
宙
線
が
生
み
出
さ
れ
て

い
る
現
場
を
と
ら
え
た
、動
か

ぬ
証
拠
だ
っ
た
の
だ
。

「
こ
れ
は
サ
ラ
ッ
と
触
れ
る

だ
け
で
は
す
ま
な
い
大
き
な
話

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
と
思
い
、そ

の
国
際
会
議
で
の
発
表
を
見

合
わ
せ
、
持
ち
帰
っ
て
解
析
に

万
全
を
期
し
た
わ
け
で
す
」

学
生
の
論
文
指
導
な
ど
で

一
時
作
業
は
中
断
す
る
も
の

の
、こ
の
発
見
に
つ
い
て
ま
と
め

た
論
文
を
英
国
の
科
学
雑
誌

『N
ature

』に
投
稿
、
す
ぐ
さ
ま

受
理
さ
れ
、
10
月
４
日
発
行
の

誌
上
で
発
表
さ
れ
た
。
同
日
付

で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
プ

レ
ス
リ
リ
ー
ス
を
出
し
、メ
ディ
ア

で
も
大
き
く
報
道
さ
れ
る
。
理

論
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
た
宇

宙
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
加
速
を
示

す
式
は
、
観
測
デ
ー
タ
が
伴
わ

な
い「
虫
食
い
算
」の
状
態
だ

っ
た
。
そ
の
未
知
数
を
一
気
に

埋
め
る
観
測
成
果
で
あ
っ
た
。

ひ
る
が
え
っ
て
、
日
本
人
初

の
ノ
ー
ベ
ル
賞
と
な
っ
た
湯
川

博
士
の
中
間
子
理
論
も
、
宇
宙

線
の
観
測
に
よ
っ
て
そ
の
実
在

が
確
か
め
ら
れ
た
こ
と
が
賞
に

結
び
つ
い
て
い
る
。
今
回
の
発

見
も
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
級
の
理
論

物
理
学
者
に
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
も

た
ら
す
こ
と
に
貢
献
す
る
か
も

し
れ
な
い
と
内
山
は
言
う
。

「
も
し
そ
う
な
っ
た
ら
、ス
ト

ッ
ク
ホ
ル
ム
で
の
受
賞
パ
ー
テ

ィ
ー
ぐ
ら
い
に
は
呼
ん
で
も
ら

え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
」と

笑
う
１
９
７
４
年
生
ま
れ
の

33
歳
の
頭
の
中
に
は
、
世
界
を

驚
か
せ
る
研
究
テ
ー
マ
が
、ま

だ
ま
だ
た
く
さ
ん
温
め
ら
れ
て

い
る
よ
う
だ
。

やはり国際会議に出かけた先のアイルランドで
電話取材に答え、スプートニク50周年の記念号の
『Nature』のカバーページに顔写真付きで
インタビュー記事が掲載されるという「栄誉」に
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宇
宙
科
学
研
究
本
部

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
天
文
学
研
究
系

研
究
員

※
こ
の
と
き
の
観
測
対
象
と
な
っ
た
天

体
は
１
０
０
６
年
に
爆
発
し
た
超
新
星

（
Ｓ
Ｎ
１
０
０
６
）の
残
骸
で
、
百
人

一
首
の
選
者
と
し
て
も
知
ら
れ
る
藤
原

定
家
が
遺
し
た『
明
月
記
』に
も
詳
し

く
書
き
留
め
ら
れ
て
い
る
も
の
。
源
氏

物
語
や
枕
草
子
の
時
代
の
空
を
照
ら
し

た
超
新
星
が
、
現
代
の
素
粒
子
物
理
や

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
天
文
学
の
最
先
端
の
研

究
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。

（
写
真
・
文
／
喜
多
充
成
）

文
中
敬
称
略

図

二

百

さそり座に位置する超新星残骸「RXJ1713-3946」の
「チャンドラ」による観測画像
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この世界天文年を飾る天文ショーといえば、北半球
の多くの地域で夏休み期間中となる2009年７月22日
に日本、中国、インドなどで見られる皆既日食でしょ
う。皆既の継続時間も場所によっては６分を超え、今
世紀最長となるとのことで、日食の中継への期待も寄
せられました。
ただ、観測条件のよい吐

ト

喝
カ

喇
ラ

列島は離島のため受け
入れ可能人数がきわめて少なく、通信インフラも整っ
ていないようで、今年度冬期打ち上げ予定の高速イ
ンターネット衛星「きずな」を使った中継などができ
ればいいなと思っています。
また、皆既帯には種子島宇宙センターの射場周辺

（竹崎はOKだが吉信はNGという微妙なライン）もぎ
りぎり含まれます。ロケットの打ち上げ準備などがあ
れば射場での日食見学は難しいかもしれませんが、
「ひので」関係者による太陽に関する講演会を日食の
前日ぐらいに設定できれば、夏期の打ち上げと合わせ
て南種子は例年にも増して暑い夏になりそうです。静
止衛星を使って日食中の地球の画像を撮るのも面白い
のではないかと思っています。

各国の企画委員会はまだようやく活動を開始したば
かりという感じでしたが、日本の企画委員会から紹介
した安価な望遠鏡キットやガリレオのイメージキャラ
クターは反響を呼んでいました。世界に冠たる日本の
Manga（漫画）恐るべしです。
また、研究会ではJAXAの広報活動を紹介するポス
ターも出展してきました。今回のポスターにはちょっ
と趣向を凝らし、宇宙の展開構造の研究から考案され
た「ミウラ折り」で折り畳めるようにしました。ほか
の発表者がポスターを筒から取り出してせっせと貼る
中、私はおもむろにバッグから折り畳んだポスターを
取り出してボードに貼ります。
この宇宙展開構造技術を応用した「動くオリガミポ
スター」は外国人にたいへん受け、何名かの方から
「これまで見てきた中でもっとも印象的」とお褒めの
言葉をいただきました。縮小印刷して持っていった約
100部も全部なくなってしまいました。とはいえミウ
ラ折りには折るのにちょっとしたコツがありますから、
挫折者も多いのではないかと少し心配しているところ
です。

宇宙科学研究本部対外協力室教授。
専門は電波天文学、星間物理学。
4月に対外協力室に着任し、
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
（写真：「かぐや」月周回軌道投入時

の記者会見で）

Sakamoto Seiichi

世界天文年2009に向けて始動

2009年の皆既日食は
日本でも観測可能

ミウラ折りで折り畳める
特製ポスターは大人気

2009年はガリレオ・ガリレイが自作の望遠鏡で初めて宇宙を観察してから
ちょうど400年となる記念の年です。これに合わせて国際天文学連合はこの年を
「世界天文年2009」とすることを提案し、ユネスコの賛同を得ました。
この準備会を兼ねた研究会“Communicating Astronomy with the Public 2007”が
10月8～11日にギリシャのアテネで開かれ、私も日本側の企画委員の１人として
参加してきました。

“Communicating Astronomy with the Public 2007”が
開かれた会場

ミウラ折りのポスターを手に
とって眺める来場者

会場となったプラネタリウムに展示されていた、
ガガーリンの地球周回成功を報じる（と思われる）ギリシア語の新聞



18

最 前 線
S
T
S
―
１
２
０
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の

構
成
要
素「
ハ
ー
モ
ニ
ー
」を

打
ち
上
げ

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
1

米
国
航
空
宇
宙
局（
N
A
S
A
）の
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
「
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー

号
」
は
、
日
本
時
間
の
11
月
8
日
、
米

国
フ
ロ
リ
ダ
州
の
ケ
ネ
デ
ィ
宇
宙
セ
ン

タ
ー
に
無
事
着
陸
し
、
10
月
24
日
の
打

ち
上
げ
以
来
15
日
間
に
わ
た
る
S
T
S

―
１
２
０
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ッ
シ
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を
終
え
ま
し

た
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今
回
は
国
際
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宙
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ョ
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組
み
立
て
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ョ
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り
、

「
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「
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」
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本
実
験
棟
の
結
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に
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た
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ー
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」
と
い
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構
成

要
素
を
打
ち
上
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ま
し
た
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今年度冬期に打ち上げ予定の超高
速インターネット衛星（WINDS）
の愛称が「きずな」に決まりまし
た。JAXAと情報通信研究機構
（NICT）が今年６～８月にかけて
一般公募を行い、ホームページや
はがきなどで寄せられた応募
9657件の中からもっとも多い452
名の支持を得て、愛称に選定され
たものです。多くの人が、選定理
由に「人と人をつなぐ"絆"になっ
てほしい」という強い期待感を表
明しており、WINDSのミッション
内容にも合致したため、この名前
に決まりました。10月末に筑波
から種子島へ輸送されたWINDS
は、現在、種子島宇宙センター
で射場試験を行っています。

全国の大学院、大学、高専、高
校の学生を対象に、自由な発想
によるさまざまな宇宙ミッショ
ンのコンセプトやアイデア、設
計構想等を募集・審査する「衛
星設計コンテスト」の最終審査
が10月28日に行われ、設計の部
の最優秀作品である設計大賞
に、名古屋大学の「宇

そ

宙
ら

ほたる」
が選ばれました。今年で15回目
を迎えた同コンテストの設計大
賞となったこの衛星は、鏡を使
って太陽光を地球に向けて反射
させ、衛星を輝かせることで世
界中の人々に夜空を見上げて楽
しむ機会を提供しようという、
夢のあるミッションです。また
アイデア大賞には、金星大気突
入時に起こる空力加熱現象の解
明をめざす「金星大気の空力加
熱測定惑星 VADER」（津山工業
高等専門学校＝初出場）が選ば
れました。

飛行4日目、国際宇宙ステーションに取り付けられる「ハーモニー」（NASA提供）

設計大賞に選ばれた「宇宙ほたる」の機体模型

飛行12日目の船外活動による太陽電池パドルの修理（NASA提供）

種子島へ運ばれたWINDS

第15回
衛星設計
コンテスト
設計大賞は
名古屋大学の
「宇宙ほたる」

INFORMATION 3
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10月20日、筑波宇宙センターの
「宇宙の日」特別公開を行いまし
た。「夢が現実に ─つくばで宇
宙を知ろう─」をテーマに、今年
も施設公開や講演会、水ロケット
教室などさまざまなイベントが行
われ、8400名の来場者を迎えま
した。会場には山崎宇宙飛行士
も応援に駆けつけたほか、正門
から入ってすぐの場所に今年春か
ら設置されているＨ-Ⅱロケット実
機に、さらにLE-7エンジンが取り
付けられ、より臨場感のある展
示が注目を集めていました。

大人気の真空実験（左）と宇宙服の撮影コーナー（右）

認定証を手に間宮副理事長と記念撮影する志村さん

（上）秋晴れの筑波宇宙センター
（下）新たにLE-7エンジンを取り付けた

H-Ⅱロケット

かぐや／H-ⅡAロケット13号機打
ち上げ当日の９月14日、種子島宇
宙センターで、月周回衛星「かぐ
や」の名付け親となった志村夏海
さんへ認定証が授与されました。
志村さんは、愛称募集の際に「か
ぐや」を提案した人の中から抽選
で選ばれ、ご家族の志村礼子さん
と共に種子島の打ち上げに招待さ
れました。間宮馨・JAXA副理事
長から手渡された認定証を胸に、
「初めてロケット打ち上げを自分の
目で見て、カメラを通して見るの
とはぜんぜん違うのに感動しまし
た」とコメント。その喜びを味わ
っていました。

種子島宇宙センターで
かぐや命名の
認定証を授与

INFORMATION 5

筑波宇宙センター
特別公開に
8400名が来場

INFORMATION 6



市民の皆さまとJAXA職員が膝をまじえ
て語り合う「JAXAタウンミーティング」
は、土井隆雄宇宙飛行士らが参加した
2004年５月29日の宮崎県都城市に始ま
り、07年11月18日の沖縄県那覇市での
開催で第20回目を迎えました。共催の地
元自治体や教育委員会などの団体のご協
力のもと、これまでに多数の方々と直接

の意見交換をさせていただいたことは、
JAXAにとっても大きな財産となってい
ます。
宇宙・航空分野での夢と現実の両方に視
点を置きながらの実り多い意見交換の場
を、今後とも続けていきたいと考えてい
ます。

JAXAタウンミーティング

11月10日に、いわき産業創造館（福島県いわ
き市）で開催された第19回JAXAタウンミー
ティングには、立川敬二理事長と的川泰宣
宇宙教育センター長が登壇し、来場の方 と々
意見を交わしました

第20回　沖縄県那覇市　（2007/11/18）
第19回　福島県いわき市（2007/11/10）
第18回　鳥取県鳥取市　（2007/10/28）
第17回　京都府木津川市（2007/10/20）
第16回　神奈川県座間市（2007/7/28）
第15回　富山県滑川市　（2007/7/8）
第14回　北海道釧路市　（2007/6/23）
第13回　広島県呉市　　（2007/3/17）
第12回　愛知県武豊町　（2007/3/4）
第11回　静岡県磐田市　（2006/11/25）

第21回 鹿児島県肝付町　
第22回 新潟県新潟市
第23回 徳島県阿南市
詳細はJAXAウェブサイトでご確認ください。
http://www.jaxa.jp/townmeeting/

第10回 三重県四日市市（2006/11/12）
第9回　茨城県日立市 （2006/10/28）
第8回　大阪府堺市　 （2006/10/14）
第7回　岩手県奥州市 （2006/8/26）
第6回　佐賀県多久市 （2006/6/25）
第5回　北海道帯広市 （2005/8/28）
第4回　石川県金沢市 （2005/5/8）
第3回　東京都文京区 （2004/12/12）
第2回　群馬県前橋市 （2004/9/19）
第1回　宮崎県都城市 （2004/5/29）

これまでの開催地

今後の開催予定地
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※背景の地図画像は、「だいち」の観測画
像などを加工したものです。

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

〒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２階
TEL:03-6266-6400  FAX:03-6266-6910

広報部
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20回目を迎えたJAXAタウンミーティング


