
「きぼう」は芸術品。
──土井隆雄宇宙飛行士、STS-123ミッションを語る

月の地形図
国際宇宙ステーション搭乗宇宙飛行士
募集中！
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16
日
間
の
宇
宙
飛
行
の
中
で
最
も
緊

張
し
た
瞬
間
は
、
飛
行
４
日
目
に「
き

ぼ
う
」を
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
貨
物

室
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
取
り
出
す

時
だ
っ
た
。
貨
物
室
と
船
内
保
管
室
の

す
き
間
は
、
わ
ず
か
10
㎝
未
満
。
ロ
ボ

ッ
ト
ア
ー
ム
で
つ
か
む
時
に
少
し
で
も

揺
れ
る
と
、
ぶ
つ
か
っ
て
壊
し
て
し
ま

う
。「

横
方
向
の
揺
れ
が
出
な
い
よ
う
に
、

祈
り
な
が
ら
操
作
し
ま
し
た
」（
土
井

隆
雄
宇
宙
飛
行
士
、
以
下
同
）

無
事
取
り
出
し
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

ム
で
約
１
時
間
半
を
か
け
て
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
ゆ
っ
く
り
と
運
ぶ
。

船
内
保
管
室
の
背
景
に
見
え
る
地
球
の

光
景
が
、刻
々
と
移
り
変
わ
っ
て
い
く
。

赤
茶
け
た
サ
ハ
ラ
砂
漠
上
空
を
通
過
す

「きぼう」日本実験棟の打ち上げ第1便に当たるSTS-123（1J/A）ミッションで、船内保管室を
国際宇宙ステーションにロボットアームで取り付け、宇宙の日本の「家」に歴史的な一歩をふみ入れた
土井隆雄宇宙飛行士。ミッションから約1か月経った5月上旬に日本へ帰国。
船内保管室を取り付けた瞬間の感想や、10年ぶりの宇宙飛行に身体はどう反応したかなどを
独特の表現で語ってくれた。（文・構成／林公代）

─土 井 隆 雄 宇 宙 飛 行 士、 S T S - 1 2 3 ミ ッ シ ョ ン を 語 る

土井宇宙飛行士
（5月10日、都内で開かれた帰国報告会にて）

分離時にエンデバー号から撮影した船内保管室

「きぼう」の船内保管室を取り付けた国際宇宙ステーション

「
き
ぼ
う
」取
り
付
け

「
祈
り
な
が
ら
」

「きぼう」は芸術品。・・・・・・・・・・・3

土井隆雄宇宙飛行士、
STS-123ミッションを語る

未来を切り拓く・・・・・・・・・・・・・・・6

「きぼう」の宇宙実験
清水順一郎有人宇宙環境利用ミッション本部
宇宙環境利用センター参与

小澤秀司理事が語る・・・・・・・・・・・・・・・・・8

JAXA「中期計画」の読み方
メルカトル図法で描いた・・・・・・・・・・・・・10 

「月の地形図」
月周回衛星「かぐや」の・・・・・・・・・・・12

レーザ高度計による月全球の
標高データをもとに作製した
月の地形図
神谷泉国土地理院地理地殻活動研究センター
地理情報解析研究室主任研究官
荒木博志国立天文台電波研究部
RISE月探査プロジェクト助教（LALT主任研究者）

温室効果ガス観測技術衛星・・・・・・・・14

GOSATで地球温暖化の
何がわかるのか？
横田達也国立環境研究所
地球環境研究センター衛星観測研究室室長
（国立環境研究所GOSATプロジェクトリーダー）

JAXAのここが聞きたい・・・・・・・・・・・・・16

宇宙飛行士の仕事と選考にまつわる
よくある誤解11

JAXA最前線・・・・・・・・・・・・・・・・18

「だいち」がアジアの
大災害を緊急観測・・・・・・・・・・・・・・・・・・20

表紙：４月６日（日本時間）に月周回衛星「かぐや」のハイビ
ジョンカメラ（望遠）が撮影した動画の一部を、静止
画像として切り出したもの。月面は南緯83度以上の
月の裏側の南極付近で、地球の左下には北アメリカ
大陸、中央には太平洋が見えています（画面の上が
地球の南になるため、北アメリカ大陸の上下が通常
とは逆になっています）。
c JAXA/NHK

定どおりに進めば、この号が発行される頃
には星出彰彦宇宙飛行士がスペースシャト
ル「ディスカバリー号」で宇宙に飛び立ち、

「きぼう」日本実験棟の船内実験室とロボッ
トアームを国際宇宙ステーションへ運んでいることと思
います。私たちは、日本の宇宙開発がいよいよ新しい局
面を迎える、今まさにその瞬間に立ち会っているわけで
す。今回の表紙は、昨年秋に月に到達して以後、大きな
成果を届けてくれている月周回衛星「かぐや」が、月の裏
側の南極付近から撮影した「満地球の出」。灰色の月面に
大きく浮かぶ美しい地球の姿は、いつも満月を見ながら

お月見をしている私たちからす
ると不思議な感慨を受けるもの
です。その「かぐや」の観測デ
ータで作成した「月の地形図」
を、見開きグラビアでご紹介し
ます。苦労してこの地形図をつ
くり上げた国立天文台と国土地
理院の担当の方のインタビュー
もぜひお読みください。巻頭は、
17日間の長い宇宙飛行を終えた
土井隆雄宇宙飛行士の帰国報告
です。国際宇宙ステーションで
の暮らしをイメージしながら読
んでいただければ幸いです。
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5

る
時
、
さ
ら
に
朝
日
を
浴
び
て
保
管

室
が
青
く
輝
く
時
、
そ
の
様
子
が
す
ば

ら
し
く
き
れ
い
で
、「
地
球
の
み
ん
な

に
見
せ
な
く
て
は
」と
映
像
を
切
り
替

え
て
、
す
ぐ
に
地
上
に
送
っ
た
。

翌
日
、「
き
ぼ
う
」の
船
内
保
管
室

へ
入
室
。
入
っ
た
瞬
間
、「
や
っ
と
こ

こ
ま
で
来
た
な
ぁ
」と
感
激
に
浸
っ
た
。

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画
の
開
始
と
同

時
に
土
井
宇
宙
飛
行
士
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ

（
現
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）に
入
り
、
こ
の
計
画
と

共
に
歩
ん
で
き
た
の
だ
。

「
本
当
に
飛
ぶ
の
か
な
ぁ
と
疑
問
に

感
じ
た
時
も
あ
り
ま
し
た
が
、
つ
い
に

実
現
し
た
の
で
す
」

実
際
に
中
に
入
っ
て
み
た「
き
ぼ
う
」

は
、
他
国
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
と
比
べ
て
も

「
美
し
い
」と
い
う
。

「
ネ
ジ
1
つ
ま
で
、
技
術
者
の
物
づ

く
り
の
心
意
気
が
感
じ
ら
れ
る
。
技
術

力
だ
け
で
な
く
魂
が
あ
る
。
芸
術
品

で
す
」

日
本
で
土
井
宇
宙
飛
行
士
と
一
緒

に
会
見
し
た
ド
ミ
ニ
ク
・
ゴ
ー
リ
ィ
船
長

も
、「
入
っ
て
す
ぐ
、
仕
事
を
愛
す
る

職
人
芸
で
つ
く
ら
れ
た
こ
と
が
わ
か
っ

た
。
ま
る
で
高
級
車
に
入
っ
た
よ
う
な

感
じ
が
し
た
」
と
日
本
の
技
術
力
を
絶

賛
し
た
。

船
内
保
管
室
の
中
は
、４
畳
半
ぐ
ら

い
の
広
さ
。
た
だ
し
軌
道
上
で
は
上

下
左
右
を
立
体
的
に
使
え
る
の
で
、狭

さ
は
感
じ
な
い
。

「
ラ
ッ
ク
を
取
り
出
せ
ば
、
結
構
大

き
な
空
間
に
な
る
。
静
か
だ
し
、
宇
宙

飛
行
士
が
自
由
に
使
え
る
居
住
区
と

か
、
憩
い
の
空
間
に
も
い
い
」

早
く
も
各
国
の
宇
宙
飛
行
士
た
ち
の

人
気
の
場
所
に
な
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

前
回
の
飛
行
は
1
9
9
7
年
。
約

10
年
半
ぶ
り
の
宇
宙
飛
行
と
な
っ
た

が
、
土
井
宇
宙
飛
行
士
の
身
体
は

「
宇
宙
の
経
験
を
驚
く
ほ
ど
覚
え
て
い

た
」。
最
初
の
飛
行
で
は
無
重
力
状
態

に
慣
れ
る
ま
で
に
３
日
か
か
っ
た
。
だ

が
今
回
は
、
宇
宙
に
着
い
た
そ
の
日
か

ら
身
体
が
適
応
し
た
の
だ
。「
人
間
の

身
体
は
非
常
に
す
ば
ら
し
く
で
き
て
い

る
。
人
間
の
生
物
学
的
な
力
に
は
、
宇

宙
に
住
む
こ
と
も
含
ま
れ
て
い
る
」
と

あ
ら
た
め
て
実
感
し
た
。

さ
ら
に
土
井
宇
宙
飛
行
士
は
、
無

重
力
状
態
の
ほ
う
が
「
地
上
の
生
活
よ

り
身
体
に
や
さ
し
い
」
と
話
す
。
重
力

の
負
担
が
な
く
身
体
を
動
か
す
の
も

楽
で
疲
れ
な
い
。
そ
の
た
め「
睡
眠
時

間
も
地
上
の
３
分
の
２
ぐ
ら
い
で
済
ん

だ
」と
い
う
。
こ
の
抜
群
の
適
応
力
が
、

今
回
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
成
功
の
一
因
と
な

っ
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

そ
し
て
宇
宙
の
暮
ら
し
を
よ
り
快

適
に
し
た
の
が
、
土
井
宇
宙
飛
行
士

が
も
っ
て
い
っ
た「
食
」と「
衣
服
」。
新

開
発
の
宇
宙
食
で
日
本
食
パ
ー
テ
ィ
を

開
い
た
。
ク
ル
ー
た
ち
の
間
で
特
に
好

評
だ
っ
た
の
は
、「
焼
き
鳥
」と「
い
な

り
寿
司
」。

「
焼
き
鳥
は
ミ
ッ
シ
ョ
ン
前
の
試
食
会

か
ら
人
気
で
し
た
。
串
の
先
が
と
が
っ

て
い
る
の
で
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
審
査
を
通
る

か
心
配
で
し
た
が
、
無
事
に
通
っ
た
。

や
は
り
串
が
な
い
と
焼
き
鳥
と
は
言
え

ま
せ
ん
か
ら（
笑
）」

い
な
り
寿
司
は
お
い
し
さ
に
加
え
、

ひ
と
口
で
食
べ
ら
れ
る
手
軽
さ
が
受
け

た
。土
井
宇
宙
飛
行
士
が
ク
ル
ー
全
員

に
プ
レ
ゼ
ン
ト
し
た
箸
で
意
外
な
発
見

が
。「

み
ん
な
予
想
以
上
に
上
手
に
箸
を

使
っ
て
い
ま
し
た
ね
。だ
れ
も
食
べ
物

を
落
と
さ
な
い
。
無
重
力
だ
か
ら
、
箸

で
つ
か
み
損
ね
て
も
浮
か
ん
で
い
る

（
笑
）。全
員
で
の
楽
し
い
思
い
出
で
す
」

日
本
食
は
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
中
の
ク
ル

ー
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
大
き

な
貢
献
を
し
た
よ
う
だ
。
ま
た
、
土
井

宇
宙
飛
行
士
は
、「
き
ぼ
う
」入
室
な

ど
大
事
な
イ
ベ
ン
ト
の
時
に
は
、
日
本

製
の
ふ
だ
ん
着
を
か
な
ら
ず
着
用
し

た
。特
に
快
適
だ
っ
た
の
は
運
動
着
だ
。

縫
い
目
が
な
く
身
体
に
フ
ィ
ッ
ト
し
、

汗
を
か
い
て
も
身
体
が
ぬ
れ
な
い
。

「
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
運
動
着
は
汗
で
ぐ
し

ょ
ぐ
し
ょ
に
な
る
。
日
本
製
の
運
動
着

を
み
ん
な
う
ら
や
ま
し
が
っ
て
い
ま
し

た
ね
」

そ
し
て
時
間
が
あ
る
と
地
球
を
見
て

い
た
。

「
地
球
環
境
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま

す
が
、
地
球
は
ま
だ
ま
だ
す
ば
ら
し
く

美
し
い
星
で
す
。
た
だ
、
南
米
の
上

を
通
っ
た
時
は
熱
帯
雨
林
が
焼
か
れ
る

煙
が
10
か
所
ぐ
ら
い
見
え
て
心
が
痛
み

ま
し
た
」

地
球
環
境
を
も
っ
と
大
切
に
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
感
じ
た
瞬
間
だ
。

「
き
ぼ
う
」が
取
り
付
け
ら
れ
、
ロ

シ
ア
、
米
国
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
日
本
の

モ
ジ
ュ
ー
ル
、
カ
ナ
ダ
製
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
と
文
字
ど
お
り
国
際
的
に
な
っ
た

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
。
土
井
宇
宙
飛
行

士
は
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
第

一
印
象
に
つ
い
て
、「
ド
ッ
キ
ン
グ
前
、

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
近
づ
い
た
時
、

太
陽
電
池
パ
ネ
ル
が
黄
金
に
輝
き
、
各

国
モ
ジ
ュ
ー
ル
が
銀
色
に
輝
い
て
い

た
。〝
21
世
紀
の
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト
だ
〞

と
感
動
し
た
」と
興
奮
を
隠
さ
な
い
。

ド
ッ
キ
ン
グ
後
、
中
に
入
り
ア
メ

リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
な
ど
の
実
験
室
を

回
っ
て
み
た
。
そ
の
様
子
を
土
井
宇

宙
飛
行
士
は
「
お
も
ち
ゃ
箱
」と
表
現

す
る
。

「
今
ま
で
目
に
し
た
こ
と
の
な
い
実

験
装
置
が
付
い
て
い
る
。
し
か
も
道
具

類
や
ケ
ー
ブ
ル
が
宇
宙
飛
行
士
た
ち
の

作
業
に
都
合
が
い
い
よ
う
に
、
壁
の
い

た
る
と
こ
ろ
に
テ
ー
プ
で
取
り
付
け
て

あ
る
。
き
ち
ん
と
し
た
実
験
室
と
い
う

よ
り
、お
も
ち
ゃ
箱
を
ひ
っ
く
り
返
し
た

よ
う
で
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
自
分
と
し
て

は
す
ご
く
楽
し
い
実
験
室
な
の
で
す
」

第
一
走
者
と
し
て
任
務
を
成
功
さ
せ

た
土
井
宇
宙
飛
行
士
は
、
次
の「
き
ぼ

う
」ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
飛
び
立
つ
星
出
彰

彦
宇
宙
飛
行
士
に
バ
ト
ン
を
渡
し
た
。

「
道
具
類
や
ケ
ー
ブ
ル
を
し
ま
っ
た
場

所
、
そ
し
て
暮
ら
し
方
の
ル
ー
ル
を
伝

え
た
」ほ
か
に
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の

「
楽
し
さ
」も
強
調
し
た
。「
仕
事
は
も

ち
ろ
ん
、
い
い
滞
在
に
し
て
ほ
し
い
」と

願
い
、
見
守
っ
て
い
る
。

右：宇宙食を用意する土井宇宙飛行士。
「いなり寿司は、中までお湯が浸透するまで20分かかる。

待ちきれないけど、味は抜群」
左：身体から出た汗が逃げる構造に

なっている日本製の運動着。「宇宙で運動は日課。
汚れにくいし菌も繁殖しない特殊な加工がされていて、

洗濯できない宇宙では便利です」

土井宇宙飛行士が撮影したオーロラ。
酸素原子が緑色に光っている。
地球は満月の光で青く輝いていた。
背景の宇宙空間には星も写っている

土井宇宙飛行士によって取り付けられ
た。中に入った同僚のフォアマン宇宙飛
行士は「新車の臭いがした」と話す。職
人芸の「美しさ」が特徴

船内保管室
（「きぼう」日本実験棟）

食事をし、眠るための個室がある生活空
間でもある。地球をみるにはここの窓が
ベスト。難点はスペースシャトルから遠
いこと。写真は、飛行9日目にクルー全
員で行った日本食の夕食パーティ時

ロシアのサービスモジュール
「ズヴェズダ」

宇宙服を着て宇宙空間に出入りする玄関
口。宇宙ステーションには、NASA製
とロシア製と２つのエアロックがあり、
こちらはNASA製

エアロック
「クエスト」

実験装置や宇宙ステーションのロボット
アームなどがところ狭しと並んでいる。
エンジニアにとっての「おもちゃ箱」的
空間

米国実験棟
「デスティニー」

スペースシャトルや「きぼう」がドッキ
ングする。写真は、ブーメランを飛ばす
土井宇宙飛行士。「紙製のブーメランを
何十回も飛ばしてみた。重力がなくても
ちゃんと戻ってきました」（飛行8日目）

ドッキングポート
「ハーモニー」

2008年2月に取り付けられ、すでに実
験が開始されている。「きぼう」船内実験
室の半分強のコンパクトなサイズ

欧州実験棟
「コロンバス」

2008年3月24日、
分離後にエンデバー号が
撮影した宇宙の家、
国際宇宙ステーションの全景

10
年
前
の
宇
宙
を

「
身
体
は
覚
え
て
い
た
」

つ
い
に「
国
際
的
」に
な
っ
た

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

4
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実
験
）と
呼
ば
れ
る
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
す
。

地
球
の
周
回
軌
道
を
飛
行
す
る
ス
ペ
ー

ス
シ
ャ
ト
ル
の
微
小
重
力
環
境
を
利
用

し
て
、
地
上
で
は
つ
く
る
こ
と
が
難
し

い
材
料
を
つ
く
る
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な

実
験
や
、
生
物
の
行
動
を
調
べ
る
実
験

な
ど
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

続
い
て
94
年
７
月
、
向
井
千
秋
宇

宙
飛
行
士
が
宇
宙
に
向
か
い
ま
し
た
。

こ
こ
で
行
わ
れ
た
国
際
協
力
ミ
ッ
シ
ョ

ン
は
「
Ｉ
Ｍ
Ｌ
―
２
」（
第
２
次
国
際

微
小
重
力
実
験
室
）と
呼
ば
れ
ま
す
。

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
実
験
装
置
に

よ
っ
て
宇
宙
で
孵
化

ふ

か

し
た「
宇
宙
メ
ダ

カ
」を
記
憶
に
残
し
て
い
る
方
も
多
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
向
井
宇
宙

飛
行
士
は
、
98
年
に
も
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
「
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号
」
で
再

び
宇
宙
に
行
き
、
生
命
科
学
と
宇
宙
医

学
の
分
野
の
実
験
を
実
施
し
ま
し
た
。

そ
し
て「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
に
お

い
て
宇
宙
で
の
本
格
実
験
が
可
能
と
な

っ
た
今
、
日
本
の
宇
宙
実
験
は
新
た
な

局
面
を
迎
え
て
い
ま
す
。

「
微
小
重
力
を
利
用
す
る
方
向
性
が

以
前
と
は
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
１
つ

は
、
環
境
適
応
や
進
化
な
ど
、
生
命
の

仕
組
み
を
理
解
す
る
上
で
遺
伝
子
・
ゲ

ノ
ム
情
報
を
駆
使
す
る
時
代
に
な
っ
た

こ
と
。
10
年
前
は
そ
う
で
は
な
か
っ

た
。
も
う
１
つ
は
、
材
料
実
験
の
分
野

で
す
。
地
上
で
は
ナ
ノ
構
造
や
薄
膜
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
時
代
に
な
っ
て
い
ま

す
。
宇
宙
実
験
も
大
型
で
高
品
質
な
結

晶
を
つ
く
る
実
験
か
ら
、
結
晶
成
長
の

基
本
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
焦
点
を
当

て
た
実
験
に
取
り
組
む
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
90
年
代
は
対
流
が
抑
制
さ
れ

た
微
小
重
力
環
境
で
、
高
品
質
・
高
品

位
な
半
導
体
結
晶
を
つ
く
る
こ
と
が
大

き
な
タ
ー
ゲ
ッ
ト
で
し
た
。
し
か
し
、

今
で
は
そ
の
よ
う
な
機
能
を
も
つ
物
質

が
、
重
力
影
響
を
受
け
な
い
ナ
ノ
・
薄

膜
の
技
術
で
実
現
で
き
る
時
代
に
な
っ

た
か
ら
で
す
。
そ
の
た
め
宇
宙
で
の
実

験
も
新
し
い
方
向
へ
シ
フ
ト
し
て
い
る

の
で
す
。
さ
ら
に
地
球
環
境
の
問
題
も

あ
り
、
こ
う
し
た
点
に
つ
い
て
も
か
な

り
コ
ス
ト
を
か
け
て
、
宇
宙
環
境
利
用

の
大
き
な
活
動
と
し
て
取
り
組
ま
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
時
代
に
な
っ
て
き
ま
し

た
」（
清
水
参
与
、
以
下
同
）

「
き
ぼ
う
」で
行
わ
れ
る
実
験
は
、

２
０
０
８
〜
10
年
中
頃
ま
で
の
第
１

期
、
10
年
中
頃
〜
12
年
ま
で
の
第
２

期
、
そ
し
て
13
年
以
降
の
第
３
期
に

大
き
く
分
け
ら
れ
ま
す
。

た
と
え
ば
生
命
科
学
分
野
の
実
験
で

は
、
ま
ず
第
１
期
で
約
１
０
０
の
実
験

を
準
備
中
で
す
。「
植
物
の
抗
重
力
反

応
の
解
明
」や「
カ
イ
コ
を
利
用
し
た

長
期
宇
宙
放
射
線
影
響
評
価
」、「
線
虫

を
利
用
し
た
筋
萎
縮

い
し
ゅ
く

メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明
」と
い
っ
た
実
験
で
す
。
特
に
植

物
実
験
で
は
植
物
の
重
力
利
用
の
術す

べ

を

確
認
す
る
実
験
や
、
生
物
の
環
境
応
答

や
環
境
適
応
を
知
る
こ
と
を
目
的
に
し

た
、
主
に
細
胞
レ
ベ
ル
の
実
験
を
行
い

ま
す
。

続
く
第
２
期
で
は
モ
デ
ル
生
物
を
用

い
て
、生
殖
に
対
す
る
放
射
線
影
響
や
、

血
液
循
環
、
骨
量
変
化
と
い
っ
た
さ
ま

ざ
ま
な
視
点
の
実
験
を
行
い
ま
す
。

脊
椎

せ
き
つ
い

動
物
の
個
体
レ
ベ
ル
で
、
世
代

を
超
え
て
環
境
に
適
応
し
て
い
く
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
探
究
し
ま
す
。
そ
し
て
第
１

期
、
第
２
期
を
踏
ま
え
て
、
13
年
以

降
は
人
間
の
環
境
適
応
能
力
を
理
解
す

る
た
め
の
実
験
へ
と
進
ん
で
い
き
ま

す
。公

募
で
選
ば
れ
た
実
験
テ
ー
マ
も
、

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
課
題
へ
と
シ
フ

ト
し
て
い
ま
す
。

「
や
は
り
遺
伝
子
・
ゲ
ノ
ム
が
中
核

で
す
ね
。
ま
ず
日
本
が
一
番
得
意
な
魚

類
、
メ
ダ
カ
を
使
っ
た
実
験
を
行
い
ま

す
。
メ
ダ
カ
は
生
ま
れ
て
し
ば
ら
く
の

１
９
９
２
年
９
月
、
毛
利
衛
宇
宙
飛

行
士
が
宇
宙
へ
飛
び
立
ち
、
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
内
で
宇
宙
実
験
を
行
い
ま
し

た
。「
ふ
わ
っ
と
’92
」（
第
１
次
材
料

間
は
透
明
な
の
で
、
身
体
の
状
態
を
血

液
や
心
拍
な
ど
の
循
環
動
態
の
変
化
も

含
め
て
観
察
で
き
ま
す
」

メ
ダ
カ
は
ゲ
ノ
ム
が
全
部
解
読
さ
れ

て
お
り
、
特
定
の
遺
伝
子
の
は
た
ら
き

を
抑
制
さ
せ
た
、
い
わ
ゆ
る「
ノ
ッ
ク
ア

ウ
ト
メ
ダ
カ
」を
つ
く
る
こ
と
も
可
能
。

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
使
わ
れ
る

実
験
動
物
の
中
で
、
脊
椎
動
物
は
、
こ

の「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
の
メ
ダ
カ

だ
け
で
す
。

「
そ
れ
と
タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶
成
長

実
験
。
こ
れ
も
日
本
が
得
意
と
し
て
い

る
分
野
で
、
高
品
質
タ
ン
パ
ク
質
結
晶

生
成
・
解
析
の
た
め
の
地
上
・
宇
宙
の

一
貫
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
上
げ
て
き
ま

し
た
」

私
た
ち
の
身
体
の
中
で
さ
ま
ざ
ま
な

働
き
を
し
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造

を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
生
命
現
象

の
解
明
に
役
立
つ
と
と
も
に
、
新
し
い

薬
剤
の
開
発
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
こ

の
シ
ス
テ
ム
は
微
量
な
高
純
度
タ
ン
パ

ク
質
溶
液
か
ら
高
品
質
な
タ
ン
パ
ク
質

単
結
晶
を
宇
宙
で
生
成
さ
せ
、
結
晶
を

地
上
に
回
収
し
て
立
体
構
造
を
解
析
す

る
と
い
う
も
の
で
す
。
宇
宙
か
ら
地
上

へ
の
リ
レ
ー
で
初
め
て
実
現
す
る
日
本

独
自
の
研
究
で
す
。

材
料
実
験
の
分
野
で
は
、「
２
次
元

ナ
ノ
テ
ン
プ
レ
ー
ト
」や「
高
機
能
フ

ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
」な
ど
新
し
い
発
想

で
新
素
材
の
開
発
に
取
り
組
む
実
験

が
行
わ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

も
う
１
つ
、「
き
ぼ
う
」の
大
き
な
特

徴
と
な
る
の
は
、
広
大
な
視
野
が
得
ら

れ
る
曝ば

く

露ろ

環
境
を
利
用
し
た「
船
外
実

験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」の
活
用
で
す
。

大
気
観
測
、
宇
宙
放
射
線
環
境
や
Ｘ
線

天
体
な
ど
の
観
測
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
あ
り

ま
す
。
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

に
は
全
部
で
10
個
の
実
験
装
置
を
取

り
付
け
る
こ
と
が
で
き
、
日
本
の
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）に

よ
っ
て
実
験
装
置
を「
き
ぼ
う
」ま
で

輸
送
し
て
装
置
の
交
換
を
行
う
こ
と

で
、
い
ろ
い
ろ
な
観
測
実
験
や
技
術
実

験
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
う
こ
と
が
で
き

ま
す
。

「
こ
の
よ
う
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
基
本

的
に
無
人
の
人
工
衛
星
で
や
る
も
の
で

す
が
、
そ
れ
で
は
フ
ラ
イ
ト
の
機
会
が

非
常
に
限
ら
れ
る
た
め
、
こ
う
し
た
環

境
と
利
用
機
会
が
重
要
と
な
り
ま
す
。

特
に
、
科
学
観
測
の
分
野
の
方
々
の
ニ

ー
ズ
が
非
常
に
高
く
、
公
募
で
も
と
て

も
い
い
テ
ー
マ
が
上
が
っ
て
き
て
い
ま

す
」10

年
ま
で
の
第
１
期
に
は
、
１
０

０
０
を
超
え
る
Ｘ
線
天
体
の
観
測
や
、

成
層
圏
オ
ゾ
ン
の
回
復
状
況
の
監
視
、

世
界
初
の
機
械
式
宇
宙
用
４
Ｋ
冷
凍
機

の
搭
載
な
ど
、
全
部
で
11
の
実
験
を

準
備
し
て
い
ま
す
。
第
２
期
以
降
も
、

船
外
活
動
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
技
術
実
証

や
、
地
球
環
境
変
動
の
観
測
、
超
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
線
観
測
、
宇
宙
星
間
物

質
の
探
索
な
ど
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
テ

ー
マ
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
今
後
の『
き
ぼ
う
』利
用
の
展
望
の

う
ち
、
先
端
的
な
分
野
に
お
け
る
活
用

で
は
、
生
物
の
環
境
適
応
能
力
の
探
究

が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
特
に
水
棲
生
物
は

日
本
の
独
壇
場
で
す
か
ら
、
サ
イ
エ
ン

ス
の
世
界
で
遺
伝
子
ゲ
ノ
ム
を
活
用
し

て
い
ろ
い
ろ
な
実
験
を
や
っ
て
い
き
た

い
で
す
ね
。
ま
た
、
将
来
を
考
え
る
と
、

宇
宙
で
使
う
も
の
は
宇
宙
で
つ
く
る
、

た
と
え
ば
ロ
ケ
ッ
ト
燃
料
を
宇
宙
で
生

産
す
る
と
い
っ
た
時
代
に
な
る
と
思
い

ま
す
。
軌
道
上
ロ
ボ
ッ
ト
の
活
用
で
大

型
構
造
物
の
組
み
立
て
を
体
系
化
す
る

た
め
の
技
術
開
発
も
進
め
ら
れ
る
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

順
調
に
行
け
ば
６
月
に
は
、「
き
ぼ

う
」打
ち
上
げ
第
２
便
に
当
た
る
１
Ｊ

ミ
ッ
シ
ョ
ン（
Ｓ
Ｔ
Ｓ
―
１
２
４
ミ
ッ
シ

ョ
ン
）で
、
星
出
彰
彦
宇
宙
飛
行
士
を

含
む
ク
ル
ー
に
よ
っ
て
船
内
実
験
室
と

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
が
国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
に
取
り
付
け
ら
れ
ま
す
。
毛
利

宇
宙
飛
行
士
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で

の
宇
宙
実
験
か
ら
15
年
以
上
を
経
て
、

「
き
ぼ
う
」と
い
う
宇
宙
の
拠
点
で
、
よ

う
や
く
日
本
の
宇
宙
実
験
の
新
し
い
歴

史
が
始
ま
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

遺
伝
子
や
ゲ
ノ
ム
情
報
を
駆
使

し
た
宇
宙
実
験
の
新
時
代
へ

船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フォ
ー
ム
を

利
用
し
た
天
体
観
測
も

日
本
の
得
意
分
野
を
活
か
し
た

テ
ー
マ
を
３
段
階
で
実
施

日
本
初
の
有
人
宇
宙
施
設
で
あ
る「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
。

今
年
３
月
、S
T
S
―
1
2
3
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
船
内
保
管
室
が

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
ド
ッ
キ
ン
グ
し
、そ
の
建
設
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

日
本
の
宇
宙
環
境
利
用
の
活
動
が
、大
き
な
一
歩
を
踏
み
出
し
た
瞬
間
で
す
。

宇
宙
空
間
と
い
う
特
殊
な
環
境
で
、日
本
は
こ
れ
か
ら
ど
ん
な
実
験
を
行
い
、

ど
の
よ
う
な
可
能
性
を
切
り
拓
こ
う
と
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

「
き
ぼ
う
」で
行
わ
れ
る
宇
宙
実
験
の
内
容
に
つ
い
て
、有
人
宇
宙
環
境
利
用
ミ
ッ
シ
ョ
ン

本
部
宇
宙
環
境
利
用
セ
ン
タ
ー
の
清
水
順
一
郎
参
与
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

（
取
材
／
寺
門
和
夫
、構
成
／
吉
田
千
尋
）

未
来
を
切
り
拓
く

き
ぼ
う
の
宇
宙
実
験

船内実験室の利用
第1期（2008～10）：100の実験を準備中
細胞レベルで環境適応能力を探求
（進化の過程で生物が得た重力利用の術を知る）

（生命科学分野）

船外実験プラットフォーム
（2008年1月、筑波宇宙センター）

有人宇宙環境利用ミッション本部
宇宙環境利用センター
清水順一郎参与

■動物･植物細胞の重力感受機構（伝達シグナル、受容因子）
■細胞の分化と組織化の過程
■宇宙放射線影響の解析
■筋萎縮メカニズム

第3期（2013～）：検討中
人間の環境適応能力を理解
■生物の進化における重力の役割
■生物の宇宙環境適応能力の理解
■月惑星探査で人類が安全に活動するための
知見獲得と対策（医学的対処法、生命維持技術へ活用等）

第2期（2010～2012）：計画中
生物（個体）の環境適応能力を探求
（世代を超えて適応する術を確認）
■植物栽培の基礎的研究
■骨量減少・筋萎縮メカニズム
■血圧や心拍など循環動態の変化
■長期宇宙放射線影響の評価
■微生物の生態把握と汚染解析

「IML-2」ミッションで実験中の
向井宇宙飛行士と、「IML-2」実験に選定され
カセットに収められたメダカ（1994年）

「ふわっと'92」ミッションで
ライフサイエンス実験中の毛利宇宙飛行士
（1992年）

「きぼう」日本実験棟の完成イメージ

NASAケネディ宇宙センターで整備作業中の船内実験室（2008年4月）

骨形成遺伝子発現を
蛍光させたメダカ
（東京工業大学・
工藤・川上研究室）

船外実験プラットフォームの利用
第1期（2008～10）：11の実験を準備中
船外利用の可能性を拓く
■1000を超えるＸ線天体を監視し速報
■苛酷な宇宙環境の長期観測
■成層圏オゾンの回復状況の監視
■先端技術の実証
（世界初の機械式宇宙用４K冷凍機や世界最大・最高感度の広
視野Ｘ線カメラの搭載）

第2期（2010～2012）：計画中
日本が誇る科学研究、チャレンジングな技術
■大型構造物技術の実証
（船外活動支援ロボット、インフレータブル構造＜膨張式＞）
■地球環境変動の観測
（超高エネルギー宇宙線・ガンマ線、大気発光）

■宇宙星間物質の探索
■先端技術の実証（長期連続運用の極低温冷凍機）

第3期（2013～）：検討中
■月惑星有人探査への技術開発
■宇宙科学の未知なる領域へ
■地上生活への貢献
（地球環境変動、宇宙天気、太陽エネルギー利用等）7
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Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
２
度
目
と
な
る

「
中
期
計
画
」を
、
こ
の
４
月
に
発
表
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

一
見
す
る
と
こ
の「
中
期
計
画
」は
、

無
味
乾
燥
な
お
役
所
の
文
書
に
見
え
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
か
れ
こ

れ
１
年
以
上
を
か
け
て
準
備
し
調
整
し

て
き
た
作
業
の
中
で
、未
来
に
向
け
た

希
望
や
意
気
込
み
や
熱
が
こ
も
っ
た
も

の
に
で
き
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て

い
ま
す
。

そ
の
辺
り
を
感
じ
と
っ
て
い
た
だ
く

前
に
、
ま
ず「
中
期
計
画
」と
は
何
か

を
わ
か
っ
て
い
た
だ
か
な
い
と
い
け
な

い
の
で
す
が
、
そ
の
た
め
に
は
さ
ら
に

「
独
立
行
政
法
人
」と
は
ど
ん
な
存
在
で

あ
る
か
に
つ
い
て
ご
理
解
い
た
だ
か
な

い
と
い
け
ま
せ
ん
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は「
独
立
行
政
法
人
」、
略

し
て「
独
法
」と
し
て
事
業
を
行
っ
て

い
ま
す
。
独
法
と
は
簡
単
に
言
う
と

「
そ
れ
ま
で
国
が
や
っ
て
い
た
仕
事
を

い
っ
そ
う
効
果
的
・
効
率
的
に
進
め
る

た
め
、
国
と
は
別
の
法
人
格
を
も
つ
組

織
」と
し
て
設
け
ら
れ
た
も
の
で
す
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
発
足
に
際
し
て
、
特
殊
法

人
や
研
究
所
な
ど
そ
れ
ぞ
れ
生
い
立
ち

の
ち
が
う
３
機
関
の
統
合
と
、
独
法
化

と
い
う
仕
事
の
２
つ
を
い
っ
ぺ
ん
に
進

め
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
膨
大
な
ペ

ー
パ
ー
ワ
ー
ク
や
調
整
が
生
じ
、
職
員

の
負
担
も
か
な
り
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ

が
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
だ
っ

た
わ
け
で
す
。

国
は
、
独
法
に
や
っ
て
も
ら
い
た
い

仕
事
の
ゴ
ー
ル
や
ス
ペ
ッ
ク
を
設
定
し

ま
す
。
そ
れ
に
呼
応
す
る
形
で
独
法
は

仕
事
の
具
体
的
な
内
容
や
進
め
方
を
ま

と
め
ま
す
。
ゴ
ー
ル
に
相
当
す
る
も
の

が
「
中
期
目
標
」で
、
そ
れ
に
対
し
て

つ
く
ら
れ
る
の
が「
中
期
計
画
」で
す
。

「
中
期
計
画
」の
意
味
合
い
は
、「
国
に

対
す
る
約
束
」と
い
う
ふ
う
に
ご
理
解

い
た
だ
い
て
い
い
の
で
は
な
い
か
と
思

っ
て
い
ま
す
。

そ
も
そ
も
独
法
化
の
精
神
と
は
、
よ

り
少
な
い
費
用
で
効
果
的
・
効
率
的
に

仕
事
を
推
進
し
よ
う
、
と
い
う
も
の
で

す
か
ら
、
私
た
ち
に
与
え
ら
れ
る「
中

期
目
標
」に
は
高
い
ハ
ー
ド
ル
が
設
定

さ
れ
て
い
ま
す
。
単
な
る
前
例
踏
襲
で

は
実
現
で
き
ず
、
重
点
化
や
選
択
と
集

中
を
図
っ
て
い
か
な
い
と
達
成
は
困
難

な
高
い
ハ
ー
ド
ル
で
す
。
そ
れ
を
組
織

と
し
て
ど
う
や
っ
て
ク
リ
ア
し
て
い
く

の
か
に
つ
い
て
具
体
的
に
記
し
た
の
が

「
中
期
計
画
」で
あ
る
、
と
言
っ
て
い
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ま
た
こ
の「
中
期
計
画
」は
認
可
が

必
要
で
す
が
、
年
度
ご
と
の
事
業
計
画

は
届
出
で
済
ま
せ
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
あ
る
程
度
の
フ
リ
ー
ハ
ン
ド（
自

由
裁
量
）を
与
え
ら
れ
つ
つ
仕
事
を
進

め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。「
独
法
」の

「
独
立
」の
意
味
が
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
独
立
し
て
得
た
自
由
に
は
、
責

任
も
伴
い
ま
す
。
期
末
に
は
そ
れ
ら
の

約
束
が
ち
ゃ
ん
と
達
成
さ
れ
た
か
ど
う

か
、
厳
し
い
評
価
が
待
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
や
っ
て「
中
期
計
画
」を
発
表
し

ま
す
と
、
い
ろ
ん
な
ご
意
見
や
質
問
も

い
た
だ
き
ま
す
。

た
と
え
ば
「
総
花
的
に
過
ぎ
る
の
で

は
な
い
か
?
」と
い
う
ご
質
問
。
私
た

ち
は
、
国
か
ら
与
え
ら
れ
た
目
標
に
対

応
し
て「
中
期
計
画
」を
つ
く
っ
て
お
り
、

目
標
の
達
成
の
た
め
に
必
要
な
重
点
化

や
選
択
と
集
中
に
努
め
て
い
ま
す
。

「
な
ぜ
中
期
と
い
う
と
５
年
な
の

か
？
」

期
間
に
つ
い
て
は「
中
期
目
標
」で

与
え
ら
れ
ま
す
。
国
は「
中
期
目
標
」

を
つ
く
る
に
当
た
っ
て
、
宇
宙
開
発
委

員
会
の
長
期
的
な
計
画
を
踏
ま
え
て
つ

く
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
長

期
的
な
計
画
が
10
年
程
度
の
期
間
を
対

象
と
し
た
も
の
で
あ
り
、
お
の
ず
と
中

期
が
５
年
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
発
足
か
ら
の
第
１
期
は
先

に
申
し
上
げ
た
よ
う
に
、
統
合
と
独
法

化
と
い
う
２
つ
の
仕
事
に
加
え
、
統
合

直
後
に
続
い
た
ロ
ケ
ッ
ト
や
衛
星
の
事

故
・
不
具
合
か
ら
の
リ
カ
バ
リ
ー
に
大

き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
費
や
さ
れ
ま
し

た
。
信
頼
性
向
上
や
職
員
の
士
気
、
モ

チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
ア
ッ
プ
や
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と

し
て
の
一
体
感
の
醸
成
な
ど
も
重
要
な

テ
ー
マ
と
な
り
、
こ
れ
ら
を
実
施
し
な

が
ら
ロ
ケ
ッ
ト
や
衛
星
の
開
発
、
打
ち

上
げ
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果

打
ち
上
げ
の
連
続
成
功
や
、
衛
星
の
順

調
な
稼
動
な
ど
良
い
成
果
を
得
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
衛
星
の
利
用
も

地
図
利
用
や
防
災
な
ど
社
会
の
い
ろ
い

ろ
な
分
野
で
広
ま
っ
て
き
ま
し
た
。

第
２
期
は
、
リ
カ
バ
リ
ー
を
終
え
、

技
術
成
果
を
皆
さ
ん
に
還
元
す
る
取
り

組
み
を
積
極
的
に
始
め
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
、
統
合
効
果
、
独
法
効
果
を
さ
ら
に

発
揮
し
、
よ
り
皆
さ
ん
の
役
に
立
つ
事

業
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
問
わ

れ
る
時
期
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
球
的
課
題
と
な
っ
て
い
る
温
暖
化

ガ
ス
を
計
測
す
る
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
や
地
球

規
模
の
水
循
環
を
観
測
す
る
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ

―
Ｗ
を
打
ち
上
げ
、
防
災
に
役
立
つ
衛

星
の
研
究
開
発
も
推
進
し
ま
す
。ま
た
、

ロ
マ
ン
を
追
求
す
る
の
も
宇
宙
に
関
わ

る
組
織
の
大
き
な
役
割
で
す
。
金
星
に

行
く
Ｐ
Ｌ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
―
Ｃ
、
電
波
天
文

の
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｇ
を
打
ち
上
げ
ま

す
。
ま
た「
か
ぐ
や
」や「
は
や
ぶ
さ
」

の
後
継
機
に
つ
い
て
も
研
究
開
発
を
進

め
皆
さ
ん
の
期
待
に
応
え
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
長
い
準
備
期
間

を
経
た「
き
ぼ
う
」が
宇
宙
で
稼
働
を

始
め
、
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が
長
期
滞

在
し
、
補
給
を
行
う
Ｈ
Ｔ
Ｖ
も
定
期
的

に
飛
び
始
め
ま
す
。
航
空
の
分
野
で
は

国
産
旅
客
機
の
開
発
に
協
力
し
ま
す
。

生
活
の
安
心
安
全
や
便
利
さ
の
向
上

に
本
当
に
役
立
つ
仕
事
、
そ
し
て
皆
さ

ん
に
ワ
ク
ワ
ク
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な

仕
事
が
い
っ
そ
う
具
体
化
し
て
く
る
。

そ
う
い
う
要
素
が
詰
ま
っ
た
、
国
民

の
皆
さ
ん
へ
の
お
約
束
と
し
て
、
こ
の

「
中
期
計
画
」を
ご
覧
に
な
っ
て
い
た
だ

け
た
ら
と
思
い
ま
す
。（
談
）

日 本 の 宇 宙 航 空 活 動 の さ ら な る 発 展
JAXAの第2期中期計画のイメージ

国産旅客機
静粛超音速研究機H-ⅡAロケット

柔軟・効率的な事業運営、厳格なプロジェクト管理 など

教育活動・人材の育成、産学官連携、国際協力、情報公開・広報・普及

マトリクス体制の構築 事業を推進する力

利用への橋渡し
新たな知見と
活動領域

ミッション本部制の導入

2008年度 2009年度 2010年度 2011年度 2012年度

衛星測位

金星の探査

水循環の観測

宇宙基地への
物資補給

温室効果ガスの
観測

宇宙基地の
運用

多様な打ち上げ
需要に対応

電波による
天文観測

地図作成・陸域観測
大型アンテナ通信
超高速インターネット

降水の観測
雲・エアロゾルの観測
災害の監視

水星の探査
月探査（後継）
小惑星探査（後継）

地球規模の環境問題の解明、
災害監視・災害情報通信での利用、

新しい利用の創出  など

未知の発見・宇宙の謎を
解明する成果の共有、

科学から産業・文化まで幅広い利用など

小惑星探査・X線天文観測
赤外線天文観測
太陽観測・月探査

J
A
X
A
の
活
動

ユ
ー
ザ
ー
の

活
動

運  用 研究開発

小
澤
秀
司
理
事
が
語
る

今
後
５
年
間
の
J
A
X
A
の
活
動
指
針
と
な
る「
中
期
計
画
」が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。

読
者
の
皆
さ
ん
に
J
A
X
A
と「
中
期
計
画
」に
つ
い
て
理
解
を
深
め
て
い
た
だ
く
た
め
、

担
当
の
小
澤
秀
司
理
事
に
語
っ
て
も
ら
い
ま
す
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
は
、

今
回
が
２
度
目

独
法
の
仕
事
は
、

自
由
と
責
任

第
１
期
と

第
２
期
の
違
い

1948年京都市生まれ。京都大学
工学部を卒業し、71年、宇宙開
発事業団（NASDA）に入社。追
跡管制システム開発、宇宙ステー
ション運用システム開発、宇宙ス
テーション協定交渉などに携わり、
ワシントンDC駐在員事務所長、
宇宙ステーションプログラムマネー
ジャなどを経て、経営企画部長
（JAXA発足時）、2005年執行役
（衛星利用統括）を歴任。08年4月、
理事（経営企画・国際・産学連携
担当）に就任。

（ＴＯＰ>ＪＡＸＡについて > 事業計画）
で関連する文書がご覧いただけます。

http://www.jaxa.jp/about/plan/index_j.html

ＪＡＸＡウェブサイト

小澤秀司（こざわ・ひでし）
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月の裏側（地球から見えない） 月の表側
（地球から
見える）

月の裏側（地球から見えない）

メル カトル 図 法 で 描 い た「月 の 地 形 図」
観測期間：2008年1月7～20日
測距ポイント数：112万7392ポイント
等高線間隔：1km
高さの基準：月の重心を中心とする半径1737.4kmの球
（日本最西端の与那国島から京都までの直線距離とほぼ同じ）
経度・緯度：経度0度は地球から見える月の中心を通る子午線。
メルカトル図法の縮尺は赤道から離れるに従い大きくなり、
高緯度地方がゆがむため、月全体を描くことはできません。
この地図では緯度70度までの範囲を表示しています。

国立天文台／国土地理院／ＪＡＸＡ
＊3機関のホームページでは上図のほか、
4月9日に公表された平射図法の地形図（高解像度版も）
などが閲覧・ダウンロード可能となっている。
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タ
か
ら
作
製
さ
れ
た「
Ｕ
Ｌ
Ｃ
Ｎ
２
０

０
５
」も
出
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
標

高
基
準
点
の
数
は
約
27
万
３
０
０
０
ポ

イ
ン
ト
。
そ
れ
よ
り
少
な
い
ん
で
す
。

そ
れ
で
も
こ
ち
ら
の
ほ
う
が
ち
ゃ
ん
と

し
た
地
形
図
が
描
け
て
い
る
の
は
、

個
々
の
観
測
デ
ー
タ
の
精
度
が
高
い
か

ら
な
ん
で
す
ね
。

―
―
今
回
の
月
観
測
の
よ
う
に
、地
球

が
全
球
一
様
に
観
測
さ
れ
た
の
は
、時

代
と
し
て
は
い
つ
頃
の
こ
と
で
す
か
？

神
谷

Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
前
身
で
あ
る
、
Ｎ

Ｎ
Ｓ
Ｓ(N

avy
N
avigation

Satellite
System

)

と
い
う
測
位
シ
ス
テ
ム
を
測

量
に
も
使
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
、
60
年
代
に
入
っ
て
か
ら
の

こ
と
で
す
。
国
土
地
理
院
で
も
離
島

の
位
置
の
決
定
な
ど
に
Ｎ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
を

役
立
て
て
い
ま
し
た
。
Ｎ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
の

登
場
に
よ
り
全
球
一
様
な
世
界
共
通

の
座
標
系
が
実
現
し
た
と
い
え
ま
す
。

―
―
40
年
経
っ
て
、
や
っ
と
月
が
地

球
に
追
い
つ
い
た
？

神
谷

そ
れ
は
ち
ょ
っ
と
言
い
過
ぎ

で
す（
笑
）。

―
―
初
デ
ー
タ
は
ど
ん
な
ふ
う
に
届
き

ま
し
た
か
？

荒
木

11
月
25
日
の
未
明
で
し
た
。

運
用
室
に
こ
も
り
、
６
時
間
ほ
ど
か
け

て
ゆ
っ
く
り
、
機
器
の
内
部
電
圧
を
上

げ
て
い
く
作
業
を
慎
重
に
一
歩
ず
つ
行

っ
て
い
ま
し
た
。
機
器
内
部
で
は
２
５

０
０
ボ
ル
ト
ほ
ど
の
高
電
圧
を
使
っ
て

い
ま
す
の
で
、設
定
電
圧
を
１
段
階
上

げ
る
ご
と
に
問
題
が
な
い
か
ど
う
か
、

衛
星
か
ら
帰
っ
て
く
る
デ
ー
タ
を
確
認

し
、
さ
ら
に
１
段
階
…
…
と
い
う
作
業

が
必
要
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。
ま
た
安

全
の
た
め
、「
か
ぐ
や
」が
月
の
裏
側

に
入
る
直
前
に
い
っ
た
ん
上
げ
た
電
圧

を
ゼ
ロ
に
下
げ
、
出
て
き
た
ら
ま
た
さ

っ
き
の
レ
ベ
ル
に
電
圧
を
戻
し
、
ま
た

１
段
階
ず
つ
の
昇
圧
作
業
を
再
開
、

と
い
う
ふ
う
に
、
３
周
回
６
時
間
に
わ

た
っ
て
慎
重
に
作
業
を
行
い
ま
し
た
。

―
―
シ
ャ
ン
ペ
ン
グ
ラ
ス
を
積
み
上
げ

て
タ
ワ
ー
を
つ
く
っ
て
い
く
よ
う
な
息

詰
ま
る
作
業
で
す
が
、
荒
木
さ
ん
は
何

年
ぐ
ら
い
こ
の
仕
事
に
関
わ
っ
て
こ
ら

れ
ま
し
た
？

荒
木

Ｐ
Ｉ（
主
任
研
究
者
）に
な
っ
て

か
ら
３
年
で
す
が
、
関
わ
り
は
じ
め
て

か
ら
は
10
年
。
機
器
電
圧
を
上
げ
て
い

く
６
時
間
の
作
業
の
間
に
、
か
つ
て
の

悩
み
と
か
ト
ラ
ブ
ル
と
か
苦
し
か
っ
た

こ
と
と
か
い
ろ
ん
な
想
い
が
去
来
し

ま
し
た
。
不
思
議
な
時
間
で
し
た
ね
。

―
―
そ
し
て
、
入
っ
て
き
た
デ
ー
タ

は
？

荒
木

メ
ー
ト
ル
単
位
の
数
値
な
ん
で

す
。
Ｌ
Ａ
Ｌ
Ｔ
は
Ｎ
ｄ：

Ｙ
Ａ
Ｇ
レ
ー
ザ

ー
を
発
光
さ
せ
、
そ
の
光
が
月
面
で
反

射
し
て
戻
っ
て
く
る
ま
で
に
、
ど
の
く

ら
い
の
時
間
が
か
か
る
か
を
正
確
に

測
定
し
、
距
離
を
求
め
る
セ
ン
サ
ー
で

す
。
往
復
時
間
×
光
速
÷
２
で
得
ら
れ

る
値
を
１
秒
ご
と
に
吐
き
出
し
て
い

く
わ
け
で
す
が
、
軌
道
高
度
が
１
０
０

㎞
前
後
な
の
で
、
10
万
い
く
つ
と
か
９

万
い
く
つ
と
い
う
数
字
に
な
る
。
そ
れ

が
次
々
と
届
き
始
め
た
わ
け
で
す
。

―
―
実
感
は
わ
き
ま
し
た
か
？

荒
木

最
初
は
現
実
感
が
な
か
っ
た

の
で
す
が
、徐
々
に
わ
い
て
き
ま
し
た
。

月
面
の
地
形
図
を
手
許
に
置
い
て
大
ま

か
な
現
在
位
置
を
確
認
し
な
が
ら
デ
ー

タ
を
眺
め
て
い
る
と
、ち
ょ
う
ど
ク
レ

ー
タ
ー
の
縁
の
と
こ
ろ
で
は
数
値
が
い

っ
た
ん
小
さ
く
な
っ
た
り
す
る
ん
で
す
。

そ
し
て
ク
レ
ー
タ
ー
の
底
の「
海
」の
部

分
で
は
似
た
よ
う
な
数
値
が
続
き
、
中

央
丘
の
盛
り
上
が
り
が
見
え
た
り
、
再

び
ク
レ
ー
タ
ー
の
縁
を
乗
り
越
え
る

様
子
も
…
…
。
他
の
Ｐ
Ｉ
の
み
な
さ
ん

も
お
っ
し
ゃ
っ
て
ま
す
が
、自
分
が「
か

ぐ
や
」に
乗
っ
て
月
の
上
を
飛
ん
で
い

る
よ
う
な
気
分
に
な
り
ま
し
た
。
ほ
ん

と
う
に
そ
れ
を
実
感
で
き
ま
し
た
ね
。

―
―
今
後
の
Ｌ
Ａ
Ｌ
Ｔ
に
よ
る
観
測

デ
ー
タ
の
見
ど
こ
ろ
を
教
え
て
く
だ
さ

い
。

荒
木

自
分
で
レ
ー
ザ
ー
光
を
発
す
る

ア
ク
テ
ィ
ブ
な
セ
ン
サ
ー
で
す
の
で
、

月
の
極
付
近
の「
永
久
影
」の
部
分
の

観
測
に
も
威
力
を
発
揮
す
る
と
思
い

ま
す
。

―
―
最
終
的
に
は「
３
０
０
０
万
ポ
イ

ン
ト
を
観
測
す
る
」と
い
う
お
話
で
し

た
が
。

荒
木

Ｌ
Ａ
Ｌ
Ｔ
の
観
測
は
、
い
ま
こ

の
瞬
間
も
ず
ー
っ
と
続
い
て
い
ま
す
。

毎
秒
１
回
で
１
年
間
観
測
で
き
れ
ば

そ
こ
ま
で
い
く
で
し
ょ
う
。
観
測
点
は

３
月
末
で
６
７
３
万
点
に
達
し
て
い

ま
す
。

そ
も
そ
も
レ
ー
ザ
高
度
計
で
の
月
面

全
球
デ
ー
タ
は
初
め
て
の
こ
と
で
、
そ

こ
に
大
き
な
意
義
が
あ
り
ま
す
。
今
後

地
形
カ
メ
ラ（
Ｔ
Ｃ
）の
画
像
か
ら
、
月

の
数
値
標
高
モ
デ
ル（
Ｄ
Ｅ
Ｍ
）、
が
作

成
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
を
正

確
に
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
時
に
必
要
な

基
準
点
の
役
割
を
Ｌ
Ａ
Ｌ
Ｔ
デ
ー
タ

が
果
た
せ
る
よ
う
、
解
析
を
進
め
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

―
―
ク
レ
メ
ン
タ
イ
ン
探
査
機
の
デ
ー

タ
か
ら
作
製
さ
れ
た
地
図
に
は「
Ｕ
Ｌ

Ｃ
Ｎ
２
０
０
５
」と
名
前
が
つ
い
て
い

ま
す
が
、
今
回
の
地
形
図
に
つ
い
て

は
？

荒
木

も
う
じ
き
公
表
で
き
る
と
思

い
ま
す
、
お
楽
し
み
に（
笑
）。

―
―
人
類
共
有
の
財
産
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
ね
。

荒
木

そ
う
で
す
ね
。
ま
た
、
そ
こ
ま

で
の
精
密
な
も
の
で
な
く
と
も「
月
球

儀
を
つ
く
り
た
い
が
、
画
像
を
提
供

し
て
も
ら
え
な
い
か
」と
い
う
問
い
合

わ
せ
も
多
く
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
か
ぐ
や
の
成
果
に

親
し
ん
で
い
た
だ
く
」と
い
う
考
え
の

も
と
準
備
を
進
め
て
い
ま
す
の
で
、

こ
れ
か
ら
皆
さ
ん
の
目
に
ふ
れ
る
機

会
も
多
く
な
る
と
思
い
ま
す
。

国
立
天
文
台
の
荒
木
博
志
氏

「
ま
る
で
自
分
が
か
ぐ
や
に

乗
っ
て
い
る
気
分
」

（
電
波
研
究
部
R
I
S
E
月
探
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

助
教
、L
A
L
T
主
任
研
究
者
）

「かぐや」に搭載されたレーザ高度計

―
―
そ
も
そ
も
国
土
地
理
院
は
宇
宙

と
も
関
係
が
深
い
ん
で
す
ね
？

神
谷

遠
い
星
か
ら
の
電
波
を
基
準

に
地
殻
の
動
き
を
ミ
リ
単
位
で
調
べ

る「
Ｖ
Ｌ
Ｂ
Ｉ
」と
い
う
手
法
や
、
お

な
じ
み
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
る
測
量
な
ど
、

宇
宙
技
術
な
し
で
は
地
球
上
の
地
図

作
り
も
成
り
立
た
な
く
な
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
彗
星
探
査

機「
デ
ィ
ー
プ
・
イ
ン
パ
ク
ト
」の
彗
星

核
へ
の
衝
突
の
際
は
、
国
際
協
力
で

地
球
の
回
転
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
詳
し
く

計
測
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
加
し

て
い
ま
し
た
。

―
―「
か
ぐ
や
」の
デ
ー
タ
を
見
て
、
ど

う
感
じ
ま
し
た
？

神
谷

最
初
は「
エ
ラ
ー
!?
」と
思
い

ま
し
た
。
受
け
取
っ
た
デ
ー
タ
は
、
地

上
の
航
空
レ
ー
ザ
測
量
の
場
合
な
ら
、

エ
ラ
ー
と
し
て
排
除
さ
れ
る
よ
う
な
も

の
で
し
た
。
等
高
線
の
形
状
が
不
自

然
だ
っ
た
り
、
１
・
５
㎞
離
れ
た
次
の

計
測
点
と
の
高
度
差
が
１
㎞
以
上
あ
る

場
所
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
地

球
上
で
も
ヒ
マ
ラ
ヤ
な
ど
に
は
あ
る

も
の
の
、
ふ
だ
ん
は
お
目
に
か
か
れ

な
い
地
形
で
す
。
わ
れ
わ
れ
が
日
常

行
っ
て
い
る
航
空
レ
ー
ザ
測
量
で
は
、

エ
ア
ロ
ゾ
ル
や
空
中
の
浮
遊
物
、樹
木
、

建
物
の
壁
面
に
よ
る
鏡
面
反
射
な
ど
が

誤
差
要
因
と
な
り
ま
す
。
で
も
、
考
え

て
み
る
と
月
面
に
は
、
そ
の
ど
れ
も
存

在
し
な
い
…
…
。
念
の
た
め
国
立
天
文

台
に
確
認
し
て
も
ら
い
、
自
分
で
も
断

面
図
を
描
い
て
み
ま
し
た
が
、
ほ
と
ん

ど
が
正
し
く
計
測
さ
れ
た
デ
ー
タ
で
し

た
。
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。

―
―
「
び
っ
く
り
し
た
」と
神
谷
さ
ん

が
お
っ
し
ゃ
る
の
は
、
た
と
え
ば
音
楽

家
が
楽
譜
を
見
て
「
聴
く
」こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
、
地
図
づ
く
り
に
携
わ

る
方
々
も
、
デ
ー
タ
を
見
て
、
そ
の
地

形
の
中
を「
歩
く
」こ
と
が
で
き
る
か

ら
？

神
谷

え
え
、
ま
ず
そ
れ
が
で
き
な

い
と
こ
の
商
売
は
成
り
立
ち
ま
せ
ん

（
笑
）。
そ
の
経
験
か
ら
い
う
と
、
驚

く
ほ
ど
急
峻
な
地
形
で
す
。

―
―
過
去
の
月
地
形
図
を
は
る
か
に

上
回
る
詳
細
な
地
図
が
作
成
さ
れ
た
、

と
の
こ
と
で
す
が
、
そ
れ
は
観
測
ポ

イ
ン
ト
が
多
い（
定
常
運
用
の
終
了
ま

で
に
約
３
０
０
０
万
点
を
予
定
）か
ら

で
す
か
？

神
谷

今
回
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
し
た
画

像
で
は
等
高
線
の
間
隔
を
１
㎞
に
設
定

し
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
Ａ
３
サ
イ
ズ

に
印
刷
す
る
と
い
う
制
約
に
よ
る
も

の
で
す
。
作
図
に
は
２
週
間
分
約
１
１

３
万
ポ
イ
ン
ト
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
し

て
い
ま
す
が
、
実
際
に
利
用
し
た
デ
ー

タ
は
、
実
は
そ
の
10
分
の
１
に
す
ぎ

ま
せ
ん
。
比
較
の
た
め
に
ク
レ
メ
ン
タ

イ
ン
の
月
探
査（
１
９
９
４
年
）の
デ
ー

等
高
線
デ
ー
タ
の
画
像
化
に
関
わ
っ
た
、

国
土
地
理
院
の
神
谷
泉
氏

地
形
図
を
見
な
が
ら
月
面
を

「
歩
い
て
」み
た

（
地
理
地
殻
活
動
研
究
セ
ン
タ
ー

地
理
情
報
解
析
研
究
室
主
任
研
究
官
）

「月の地形図」（平射図法）

左ページのレーザ高度計データの一部を、
地形の断面図の形に表したもの。断面図の中の数値は、
月の中心からの距離の平均値と、各地点とがどのくらい差異が
あるかを示しており、オリエンタル盆地のあたりが
大きくくぼんでいることがわかります

2007年12月12～25日に
レーザ高度計で取得した
オリエンタル盆地の
地形高度データを
処理したもの

月
9
日
、国
立
天
文
台
・
国
土
地
理
院
・J
A
X
A
の

3
機
関
か
ら
月
周
回
衛
星「
か
ぐ
や
」搭
載
の
レ
ー
ザ
高
度
計（
L
A
L
T
）の

観
測
デ
ー
タ
を
用
い
た「
月
全
球
の
地
形
図
」が
公
開
さ
れ
た（
前
ペー
ジ
参
照
）。

月
が
ど
う
生
ま
れ
ど
う
進
化
し
て
き
た
か
を
探
る
た
め
の
15
の
観
測
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
構
成
さ
れ
て
い
る

「
か
ぐ
や
」。
内
部
構
造
や
磁
場
や
重
力
や
物
質
組
成
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
あ
る
中
で
、

レ
ー
ザ
高
度
計
は
月
表
面
の
標
高
デ
ー
タ（
月
の
地
形
）と
い
う
最
も

基
本
と
な
る
デ
ー
タ
を
全
球
に
わ
た
っ
て
取
得
す
る
た
め
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
機
器
で
あ
る
。

プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
に
盛
り
込
み
き
れ
な
か
っ
た
舞
台
裏
に
つ
い
て
、

国
立
天
文
台
と
国
土
地
理
院
の
担
当
の
方
に
う
か
が
っ
た
。

（
構
成
・
文
／
喜
多
充
成
）

4
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地球に温室効果をもたらす二酸化炭素の濃度分布を
宇宙から観測する温室効果ガス観測技術衛星GOSATが今年度、打ち上げられます。
GOSATは、特殊な解析方法を用いることで、二酸化炭素や、同様に地球温暖化をもたらすメタンガスの濃度分布を
観測することができます。JAXA、そして環境省と共同でGOSATプロジェクトを推進する
独立行政法人国立環境研究所・地球環境研究センター衛星観測研究室の横田達也室長に話をうかがいました。

14

―
―
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
が
打
ち
上
げ
ら
れ

る
と
、
こ
ち
ら
で
は
ど
う
い
う
仕
事
を

す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
か
。
ま
た
現
在
、

ど
ん
な
準
備
を
し
て
い
ま
す
か
。

横
田

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と

国
立
環
境
研
究
所
、
環
境
省
の
３
機

関
が
協
力
し
て
、
役
割
を
分
担
し
て

い
ま
す
。
私
ど
も
の
と
こ
ろ
で
は
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
か
ら
配
信
さ
れ
た
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ

の
デ
ー
タ
を
き
ち
ん
と
処
理
し
て
科
学

的
に
使
え
る
デ
ー
タ
に
加
工
す
る
た
め

の
研
究
と
そ
の
シ
ス
テ
ム
づ
く
り
を
し

て
い
ま
す
。

研
究
グ
ル
ー
プ
は
３
つ
あ
り
ま
す
。

１
つ
目
は
、
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
言
っ
て

い
ま
す
が
、
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
か
ら
送
ら
れ

て
く
る
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
手
法
を

開
発
し
、
よ
り
良
く
し
て
い
く
グ
ル
ー

プ
で
す
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
デ
ー
タ
を
温

室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
や

メ
タ
ン
の
濃
度
に
換
算
す
る
に
は
い
ろ

い
ろ
複
雑
な
こ
と
を
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
き
ち
ん
と
し
た
処
理
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
開
発
し
、要
求
さ
れ
た
精
度
で

二
酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン
の
濃
度
を
出

せ
る
よ
う
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

２
番
目
は
、
そ
の
よ
う
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
が
う
ま
く
働
く
か
を
実
証
す
る
た
め

の
グ
ル
ー
プ
で
す
。
３
番
目
は
Ｇ
Ｏ
Ｓ

Ａ
Ｔ
の
デ
ー
タ
を
利
用
す
る
グ
ル
ー
プ

で
す
。
二
酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン
が
ど
の

よ
う
に
運
ば
れ
、
ど
う
い
う
分
布
に
な

る
か
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
計
算
す
る

大
気
輸
送
モ
デ
ル
や
、
ど
の
地
域
が
ど

れ
だ
け
の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
・
排

出
し
て
い
る
か
を
推
定
す
る
た
め
の
モ

デ
ル
を
研
究
開
発
し
て
い
ま
す
。

―
―
宇
宙
か
ら
ど
の
よ
う
に
し
て
二

酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン
ガ
ス
の
濃
度
を

測
る
の
で
す
か
？

横
田

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
は
Ｆ
Ｔ
Ｓ（
フ
ー

リ
エ
変
換
分
光
器
）と
い
う
セ
ン
サ
ー

で
地
表
面
か
ら
反
射
し
て
き
た
赤
外
線

を
観
測
し
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
濃
度
を

測
り
ま
す
。
目
標
と
す
る
観
測
の
誤
差

は
１
％
程
度
で
す
。
大
気
中
の
二
酸
化

炭
素
濃
度
は
現
在
３
８
０
ｐ
ｐ
ｍ
く
ら

い
で
す
か
ら
３
〜
４
ｐ
ｐ
ｍ
の
変
化
を

と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。二
酸
化

炭
素
濃
度
の
１
日
の
変
化
や
、
陸
地
と

海
洋
で
の
濃
度
の
差
を
観
測
す
る
に
は
、

こ
れ
く
ら
い
の
精
度
が
必
要
と
さ
れ
ま

す
。
海
は
赤
外
線
で
見
た
場
合
、
暗
い

の
で
、
真
上
か
ら
見
て
も
反
射
光
が
戻

っ
て
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
海
で
は
斜
め

の
方
向
か
ら
太
陽
の
光
が
反
射
し
て
戻

生
懸
命
や
っ
て
い
ま
す
。

私
は
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
前
は
、
オ
ゾ
ン

層
の
観
測
に
関
わ
っ
て
お
り
、
旧
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ｄ
Ａ
時
代
の
地
球
観
測
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
技
術
衛
星「
み
ど
り
」に
搭

載
さ
れ
た
Ｉ
Ｌ
Ａ
Ｓ（
改
良
型
大
気

周
縁
赤
外
分
光
計
）や
、
環
境
観
測

技
術
衛
星「
み
ど
り
Ⅱ
」に
搭
載
さ
れ

た
Ｉ
Ｌ
Ａ
Ｓ
│
Ⅱ（
改
良
型
大
気
周

縁
赤
外
分
光
計
Ⅱ
）の
デ
ー
タ
処
理

を
担
当
し
て
い
ま
し
た
。
最
初
は
信
頼

性
の
高
い
デ
ー
タ
を
出
す
の
に
苦
労

し
ま
し
た
け
れ
ど
、
や
っ
て
い
く
う
ち

に
ち
ゃ
ん
と
し
た
デ
ー
タ
が
出
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
も
苦
労

は
す
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
も
、
き

っ
と
い
い
デ
ー
タ
が
出
る
、
出
て
き
て

ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

っ
て
く
る
の
を
観
測
し
ま
す
。

―
―
海
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
陸
地

で
も
現
在
観
測
デ
ー
タ
の
な
い
地
域

は
多
い
の
で
し
ょ
う
ね
。

横
田

現
在
、
地
上
で
二
酸
化
炭
素

を
測
っ
て
い
る
の
は
１
５
０
点
ぐ
ら
い

で
す
。
し
か
も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
日
本
と

北
ア
メ
リ
カ
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど

に
集
中
し
て
い
ま
す
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
は

１
日
に
地
球
を
14
周
し
、
３
日
間
で

全
球
を
観
測
し
ま
す
。
観
測
点
の
数

は
５
万
６
０
０
０
で
す
。
晴
天
域
が

１
割
強
と
し
て
も
数
千
点
は
あ
り
ま

す
。
で
す
か
ら
、
現
在
空
白
地
域
と
い

わ
れ
て
い
る
シ
ベ
リ
ア
、
ア
フ
リ
カ
、

南
ア
メ
リ
カ
大
陸
、
東
南
ア
ジ
ア
な
ど

の
デ
ー
タ
を
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
埋
め
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

―
―
ア
マ
ゾ
ン
の
熱
帯
雨
林
や
シ
ベ

リ
ア
の
永
久
凍
土
地
帯
な
ど
は
、
二

酸
化
炭
素
の
吸
収
・
排
出
の
面
で
非

常
に
大
事
な
場
所
で
す
が
、
そ
こ
が

今
は
測
ら
れ
て
い
な
い
わ
け
で
す
ね
。

横
田

ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
は
伐
採
が
進

ん
で
い
る
の
で
、
そ
の
影
響
が
ど
う
な

っ
て
い
る
の
か
を
実
際
に
見
た
い
と
い

う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
シ
ベ
リ
ア
は
二

酸
化
炭
素
の
ほ
か
に
、
湿
地
か
ら
出

て
く
る
メ
タ
ン
の
量
も
大
き
い
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
そ
の
あ
た
り
も
見
て
み

た
い
で
す
ね
。

―
―
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
デ
ー
タ
か
ら
全

球
の
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
・
排
出
量

の
分
布
図
が
つ
く
ら
れ
る
わ
け
で
す
が
、

そ
う
な
れ
ば
、
ど
の
地
域
か
ら
ど
の
く

ら
い
の
二
酸
化
炭
素
が
出
て
い
る
の

か
、
あ
る
い
は
ど
の
く
ら
い
の
二
酸
化

炭
素
を
吸
収
し
て
い
る
の
か
が
わ
か
る

の
で
し
ょ
う
か
。

横
田

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
分
布
図
で
は
、

地
球
表
面
を
64
に
分
割
し
て
い
ま
す
。

陸
地
が
44
、海
が
22
で
す
。
広
い
国
で

す
と
、
あ
る
程
度
二
酸
化
炭
素
の
吸

収
・
排
出
量
の
一
部
を
推
定
で
き
る

と
思
い
ま
す
。
小
さ
い
国
に
つ
い
て
は
、

Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の
デ
ー
タ
か
ら
は
難
し
い

と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
国
に
よ
っ
て
は

ど
れ
だ
け
の
二
酸
化
炭
素
を
排
出
し

た
と
い
う
報
告
に
大
き
な
誤
り
が
あ
っ

た
場
合
に
、
そ
れ
を
あ
る
程
度
検
証
す

る
こ
と
も
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

―
―
二
酸
化
炭
素
の
全
球
分
布
図

が
で
き
る
と
い
う
の
は
、
画
期
的
な
こ

と
で
す
ね
。
地
球
温
暖
化
の
将
来
予

測
の
精
度
も
上
が
る
こ
と
に
な
る
の
で

し
ょ
う
か
。

横
田

温
暖
化
の
将
来
予
測
を
行
う

場
合
、
今
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
気
温
が
上
昇

し
た
場
合
、生
態
系
や
大
気
、海
で
の

二
酸
化
炭
素
の
吸
収
・
排
出
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
が
今
と
同
じ
か
ど
う
か
と
い
う

こ
と
で
す
。
気
温
が
上
が
っ
た
と
き
の

二
酸
化
炭
素
の
吸
収
・
排
出
量
が
変

わ
っ
て
し
ま
う
と
、
精
度
の
高
い
予
測

は
で
き
ま
せ
ん
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
熱
帯

地
域
や
気
温
の
高
い
と
こ
ろ
や
低
い

と
こ
ろ
を
何
年
間
か
測
る
と
、
モ
デ
ル

の
精
度
を
上
げ
る
情
報
が
取
れ
る
の

で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
ま
す
。

―
―
地
球
温
暖
化
対
策
が
主
要
な
テ

ー
マ
の
１
つ
に
な
る
北
海
道
洞
爺
湖

サ
ミ
ッ
ト
が
ま
も
な
く
開
催
さ
れ
ま
す
。

地
球
温
暖
化
防
止
の
た
め
に
Ｇ
Ｏ
Ｓ

Ａ
Ｔ
が
果
た
す
役
割
と
い
う
の
は
何

で
し
ょ
う
か
。

横
田

３
つ
あ
る
と
思
い
ま
す
。１
つ
目

は
、Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
に
よ
っ
て
二
酸
化
炭

素
の
全
地
球
的
な
循
環
が
明
ら
か
に
な

っ
た
り
、気
候
変
動
予
測
の
精
度
が
高

く
な
っ
て
い
く
と
い
う
よ
う
な
科
学
的

な
意
義
で
す
。
２
つ
目
は
、
日
本
が
地

球
温
暖
化
に
取
り
組
ん
で
い
る
姿
勢
を

世
界
に
ア
ピ
ー
ル
で
き
る
こ
と
で
す
。

京
都
議
定
書
が
今
年
の
４
月
か
ら
発

効
し
ま
し
た
が
、
そ
の
中
に
は
温
室
効

果
ガ
ス
の
組
織
的
な
観
測
を
促
進
し
て

い
く
と
い
う
こ
と
も
書
か
れ
て
い
ま
す
。

日
本
は
そ
の
約
束
を
守
っ
て
、
温
室
効

果
ガ
ス
を
監
視
す
る
衛
星
を
開
発
し
て

き
た
わ
け
で
す
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
は
温
室

効
果
ガ
ス
を
測
定
す
る
技
術
を
開
発
し
、

次
に
つ
な
げ
て
い
く
衛
星
で
も
あ
り
、

こ
う
し
た
科
学
や
技
術
の
面
で
世
界
に

貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
し
て

も
う
１
つ
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
を
宇
宙

か
ら
測
る
こ
と
で
、
地
球
温
暖
化
問
題

の
解
決
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
、
次
の
世
代

へ
夢
を
与
え
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

―
―
世
界
の
研
究
者
も
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ

に
期
待
し
て
い
る
で
し
ょ
う
ね
。

横
田

ア
メ
リ
カ
の
研
究
者
と
毎
年
行

っ
て
き
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
は
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
や
ロ
シ
ア
、オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど

の
研
究
者
も
ど
ん
ど
ん
加
わ
っ
て
き
ま

し
た
。
ま
た
今
年
４
月
に
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
と
私
ど
も
と
環
境
省
と
が
協
力
し

て
、研
究
の
公
募
を
世
界
に
向
け
て
発

信
し
ま
し
た
。
す
で
に
ド
イ
ツ
、フ
ラ
ン

ス
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
か
ら
問
い
合
わ
せ

が
来
て
い
ま
す
。

―
―
温
暖
化
防
止
の
た
め
の
政
策
に

使
わ
れ
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
か
。

横
田

各
国
で
は
、
科
学
者
の
グ
ル
ー

プ
で
認
め
ら
れ
た
も
の
を
信
頼
し
て
政

策
に
反
映
し
よ
う
と
し
ま
す
。
そ
の
も

っ
と
も
顕
著
な
も
の
が
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ（
気

候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）で

す
ね
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
昨
年
、第
４
次
報

告
書
を
発
表
し
、ノ
ー
ベ
ル
平
和
賞
も

受
賞
し
ま
し
た
。各
国
か
ら
高
い
信
頼

を
受
け
て
い
ま
す
。
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
で
信

頼
さ
れ
る
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
れ
ば
、
今

後
の
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
報
告
書
で
か
な
ら

ず
取
り
上
げ
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
で
し

ょ
う
。

―
―
そ
う
な
る
と
、
世
界
各
国
の
政

策
決
定
に
貢
献
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
ね
。
最
後
に
、
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
に
対
す

る
横
田
さ
ん
ご
自
身
の
抱
負
や
期
待

に
つ
い
て
お
話
し
く
だ
さ
い
。

横
田

こ
れ
ま
で
は
セ
ン
サ
ー
や
衛
星

自
体
を
開
発
す
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
と
て

も
大
変
だ
っ
た
と
思
う
ん
で
す
。
こ
れ

か
ら
は
、
わ
れ
わ
れ
が
き
ち
ん
と
デ
ー

タ
処
理
を
し
て
、二
酸
化
炭
素
や
メ
タ

ン
の
濃
度
を
出
す
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り

上
げ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
メ
ン
バ

ー
の
み
ん
な
が
そ
の
つ
も
り
で
毎
日
一

配
信
さ
れ
た
デ
ー
タ
を

処
理
し
、科
学
的
に

使
え
る
形
に
加
工

二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
を

国
ご
と
に
検
証
可
能
か
？

７
月
の
洞
爺
湖
サ
ミ
ッ
ト
で
も

温
暖
化
へ
の
取
り
組
み
を

ア
ピ
ー
ル

GOSATで
地球温暖化の何が
わかるのか？

温室効果ガス観測技術衛星
上／GOSATイメージ図
下／GOSATによる観測イメージ

独立行政法人国立環境研究所
地球環境研究センター衛星観測研究室　

横田達也室長（地球温暖化研究プログラム・
衛星観測研究プロジェクトリーダー、

国立環境研究所GOSATプロジェクトリーダー）

上図が2月、
下図が8月のシミュレーション

炭素換算[gc/m2/day]

2月 4月

8月 8月

研究所内にあるGOSATデータ処理運用施設

1974年に前身の国立公害研究
所として発足。当初は公害のよ
うな特定地域における問題の解
決に当たったが、環境問題が、
地球温暖化・循環型社会・生態
系の劣化など、長期的な地球規
模の問題へと変化するのに伴い、
90年、組織を全面改組して国立
環境研究所と改称。同年、地球
環境研究センターも新設された。
2001年から独立行政法人。

国立環境研究所

国立環境研究所
GOSATプロジェクト

体制図

全球の二酸化炭素の
吸収・排出量分布の算出例

二酸化炭素の
3次元分布

国立環境研究所内
協力部門

国立環境研究所内
協力部門

国立環境研究所外
協力機関

検証、データ利用研究 計算センター、手法開発、
検証、データ利用研究など

地球環境研究センター
センター長

国立環境研究所GOSATプロジェクト
リーダー

リーダー オフィスマネージャー
サブリーダー

地球温暖化研究プログラム
中核研究プロジェクト

データ処理
手法開発

検証用
地上・航空機実験

炭素収支モデル開発

定常処理システム
開発・運用

検証マネージャー
検証

広報、その他

国立環境研究所GOSAT
プロジェクトオフィス

研究開発 事業推進
連携
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の4月1日から、10年ぶり5度目と
なる日本人宇宙飛行士候補者
の募集が始まっています。毛利

衛宇宙飛行士の初フライトから16年、
日本は独自の有人施設を持つまでにな
りました。「仕事場が雲の上」の存在で
あるのには変わりありませんが、宇宙飛
行士は以前に比べはるかに身近な存在
となっているのではないでしょうか。し
かし、JAXAに寄せられる問い合わせや
質問などをみると、宇宙飛行士の仕事
や選抜試験に関し、身近になったぶん、
ある種のカンちがいやちょっとした誤解
も少なからずあるようです。たとえ多少
の誤解はあったとしても、多くの方が宇
宙飛行士について興味をもつのは良い
ことのはずですが、「せっかくなら、より
多くの方に正しい情報を知っていただ
きたい」（広報部）というのも、もっとも
な話。そこで今回の宇宙飛行士募集に
合わせ、代表的なカンちがいや誤解を
解消すべく「よくある誤解11」と題して
まとめてみました。この記事を読んで
「なんだ、そうだったのか！」と思われた
貴方、申込み〆切は6月20日です。お急
ぎください！
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乗り物酔いは人体に不規則な加速度が加わることで平

衡感覚が乱されて起こりますが、宇宙酔いは重力加速

度がゼロになることや、それに伴い体内の水分が上半身

に移動するなどの複合的な要因から起こるものと考え

られています。つまり起こるメカニズムがちがうので、

乗り物に強いからといって、宇宙酔いに強いとは言えず、

テストパイロット出身の宇宙飛行士の中にもひどい宇

宙酔いを経験した人もいたそうです。乗り物に強いから

宇宙でも安心とはいきませんが、逆に乗り物に弱いか

らといって宇宙行きをあきらめる必要もないわけです。

宇宙飛行士の 仕事と選考にまつわるよくある誤解

虫歯があると
宇宙飛行士になれない?

メガネや
コンタクトレンズだと、
減点の対象になる?

給料はすごく高い?

乗り物酔いに
強い人は、
宇宙酔いにも強い?

身体が小さい方が
（体重が軽いほうが）
有利である?

こ

※星出宇宙飛行士のブログ：
2007年4月から始まった「星出宇宙飛行士ジャーナル」。
訓練の様子や同僚たちの仕事ぶりがいきいきと
伝わってきます。

※ライカ犬：旧ソ連時代の1957年11月3日に、
哺乳類として初めて軌道周回飛行をした。ライカは
種名ではなく個体名。体重は約5kgだったそうです。

※NASDAとはJAXAの前身の組織の1つ「宇宙開発事業団」。
「2名」とは、前回（1999年）の候補者に選ばれた星出、山崎宇宙飛行士。
星出宇宙飛行士はその前の96年の選考試験にも応募したが、
選に漏れている。「3回目（2.5回目?）の挑戦で宇宙飛行士候補者に選ばれ、
その後の訓練を経てここまできました」（前出・星出ブログより）

T-38で訓練中の
星出宇宙飛行士

「国際宇宙ステーションのメニューとして登場する
日も間近な『宇宙日本食』。米国やロシアのメニューに飽きた時、
ラーメンやカレーライスやおかゆ、わかめスープやさばの味噌煮と
いった日本食メニューは、きっと宇宙飛行士の食欲を
増してくれることでしょう」（有人宇宙技術部）

エルゴメータ（自転車こぎ）で
エクササイズをする毛利衛宇宙飛行士
（STS-99ミッション、2000年）

『宇宙飛行士は早く老ける？
──重力と老化の
意外な関係』
（Joan Vernikos著、
白崎修一訳、向井千秋／
日本宇宙フォーラム監修、
朝日選書）

土井宇宙飛行士の
ブーメラン写真

過去の例では200～800倍前後。たいへ

んに高い倍率でしたが、たとえば採用数

の少ない人気企業の入社試験などでは、

1,000倍を超えるケースもあり、かならず

しも日本一とは言えないようです。

日本一競争率の
高い試験である?

過去にNASDA職員が2名（※）合格し

ていますが、「選考に関してはもちろん

厳正に行っていますので、職員だから有

利ということは、絶対にありません」（有

人宇宙技術部）。ただ応募条件には、

「所属機関の推薦が得られること」が応

募条件に明記されています。この点に

関しては、他の組織とは多少事情がち

がうのかもしれません。

JAXA職員だと
選考に有利である?

実際に宇宙に行った人を宇宙飛行士とする定義もある

ためそう思っていらっしゃる方もいるかもしれないので

すが、かならずしもそうではありません。JAXAには「部

長」や「室長」等と同様に「宇宙飛行士」という肩書き

（職制）があります。このJAXAの宇宙飛行士になるた

めには、フライト経験は必要ありません。必要な基礎的

な訓練を修了することなどにより宇宙飛行士として認

定され、その後はJAXA宇宙飛行士と名乗ることがで

きます（名刺にも「宇宙飛行士」と書いてあるんですよ）。

フライトを経験
しなければ宇宙飛行士
と名乗れない?

好き嫌いが
あると宇宙飛行士に
なれない?

国際宇宙ステーション
滞在中は、
24時間勤務が続く?

これは誤解であると同時に、書名でもあります。宇宙飛

行士が早く老けるかどうかについてではなく、元NASA

の医師が重力と筋萎縮・骨量減少の関係について記し

たものです。

「無重力状態では急速に骨量と筋肉量が減少しますが、

これは寝たきり老人の筋・骨量の減り方より激しいこ

とから、このような言い方がされたのでしょう。若く健

康な宇宙飛行士でも重力刺激がなくなれば老人と同

じように筋肉が衰えるという事実は、逆に今まで老化

のせいとされてきた筋肉萎縮が異なる原因によるもの

だということを示唆しており、年配の方でも運動や労

働で筋肉を常時使っていれば、いつまでも活動的な身

体を保てると言うことができます。宇宙医学からの1つ

の知見です」（有人宇宙技術部）

宇宙飛行士は
早く老ける?

残念ながら誤解です。給与も昇給もJAXAの規程の給

与水準に沿ったものです。宇宙飛行士に認定されると

「宇宙飛行士手当」が支給されますが、その額も本給の

およそ３割程度。また、ミッション（宇宙飛行）中の宇

宙出張特別手当のようなものがあるわけではありませ

ん。星出宇宙飛行士もブログ（※）の記事で、「ちなみ

に給料は……ま、あんまり期待しないでくださいっ」と

少しだけふれています。

「矯正視力が一定以上」などの条件を

満たせば、メガネ・コンタクトレンズも問

題ありません。コンタクトレンズは使い

捨てのものを持参、無重力環境下での

着脱も特に問題はないそうです。

いつの頃からかそういう話が流布し「われこそはそのニ

ュースソース」とインターネット上で告白している方も

いらっしゃいます。が、これは誤解です。虫歯は治療済

みであれば問題ありません。まれなケースとして、古い

治療痕の内部に空洞があると、船外活動による気圧変

化により、痛みを引き起こす場合があるといわれてい

ますが、フライト前に宇宙飛行士は、綿密なメディカル

チェックを受け、必要があれば治療も施されます。「す

べての条件はクリアしたが、虫歯があるので宇宙飛行

士になれない」ということはありません。

ライカ犬（※）の時代ではあるまいし、軽いほうが有利

ということはありません。応募条件の中には身長・体

重の項目がありますが、その範囲内で、身長・体重の

関係が健康的な範囲であれば選考に有利不利はあり

ません。また、身長・体重以外にも宇宙飛行士候補者

の選抜試験では、多方面にわたる医学検査が行われま

す。宇宙飛行士の訓練の中にはパラボリックフライト（弾

道飛行）を行う航空機の中で、無重力下で行う訓練メ

ニューもありますが、その前に、もしメタボリックシンド

ロームと判定されていたら、応募以前にやるべきことが

ある、かもしれませんね。

ある程度の食べ物の好き嫌いは、あっても差し支えなさ

そうです。最近では、ミッション中の食事は、認定され

たものの中から宇宙飛行士自身で選ぶこともできるか

らです。「とはいえ、地上から送られた限られた種類の

宇宙食ですから、好き嫌いをしていると栄養不足にな

ってしまいます。何でも好き嫌いなく食べられるほうが、

健康維持には有利です」（有人宇宙技術部）。お子さん

たちのお手本になるということも宇宙飛行士の大事な

仕事の1つなので、あまり表に出さないほうがいいかも

しれません。また宇宙飛行士は、さまざまな国籍やバッ

クグラウンドの人たちとチームを組んでミッションに当

たります。人間だれしも好き嫌いはありますが、それを

表に出さないのも、他のいろんな仕事と同様、プロフェ

ッショナルとして必要なことですよね。
ミッション完遂のためには、十分な休息

と健康管理が欠かせません。「基本的に

宇宙飛行士も地上と同じ、1日8時間・

週5日勤務と思っていただいて差し支え

ありません。宇宙飛行士には自由時間

も与えられ、じっくりと星や地球を眺め

たり、好きな音楽を聴いたり、家族とメ

ールで交信して過ごすこともできます」

（有人宇宙技術部）

（構成／喜多充成）



STS-123ミッション成功で

「きぼう」
運用管制チームが
NASAから表彰

INFORMATION 7「きぼう」日本実験棟の運用管制
チームと、STS-123（1J/A）ミッシ
ョンで主担当を務めた松浦真弓
フライトディレクタが、このほど
NASAから表彰されました。これ
は、STS-123ミッションが無事に
成功したことを受け、特に貢献
したチームや個人を表彰するも
ので、NASAのフライトディレクタ
が選定しました。「きぼう」運用
管制チームは、「きぼう」打ち上
げに向けて何年も着実に準備を
行い、ミッションでは「きぼう」船
内保管室の起動と整備を確実に
やり遂げたこと、松浦フライトデ
ィレクタはその運用管制チームを
指揮してミッションを成功させた
ことが評価されました。
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最 前 線

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
の
組
み
立
て

完
了
後
に
6
人
体
制
で
運
用
さ
れ
る

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
、

科
学
実
験
を
は
じ
め
と
す
る
宇
宙
環

境
利
用
に
重
点
を
お
い
た
作
業
を
軌

道
上
で
行
う
第
20
次
長
期
滞
在
搭
乗

員
に
、
こ
の
ほ
ど
野
口
聡
一
宇
宙
飛

行
士
が
決
定
し
ま
し
た
。バ
ッ
ク
アッ
プ

搭
乗
員
は
、
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
に

決
ま
り
ま
し
た
。
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
計
画
に
参
加
し
て
い
る
カ
ナ
ダ
・

欧
州
・
日
本
・
ロ
シ
ア
・
米
国
の
各
宇

宙
機
関
の
間
の
調
整
に
よ
る
も
の
で
、

滞
在
期
間（
2
0
0
9
年
後
半
〜
翌

2
0
1
0
年
前
半
）の
約
6
か
月
間
、

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
フ
ラ
イ
ト
エ

ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
、「
き
ぼ
う
」を
含
む

各
施
設
の
シ
ス
テ
ム
運
用
、
科
学
実

験
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
操
作
や
船
外
活

動
を
実
施
し
ま
す
。
な
お
、
こ
の
滞
在

の
打
ち
上
げ
と
帰
還
は
、
ソ
ユ
ー
ズ
宇

宙
船
で
行
い
ま
す
。

9
月
12
日
の「
宇
宙
の
日
」記
念
行
事

と
し
て
毎
年
実
施
し
て
い
る
全
国

小
・
中
学
生
作
文
絵
画
コ
ン
テ
ス
ト
の

作
文
と
絵
画
の
作
品
を
募
集
し
て
い

ま
す
。
今
年
の
テ
ー
マ
は
、「
宇
宙
で

し
た
い
、あ
ん
な
こ
と
こ
ん
な
こ
と
」。

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
の
組
み
立
て

も
始
ま
り
、
皆
さ
ん
が
宇
宙
へ
飛
び

立
つ
時
代
が
も
う
す
ぐ
や
っ
て
き
ま

す
。
そ
こ
で
や
っ
て
み
た
い
こ
と
の

数
々
を
思
い
描
き
、
皆
さ
ん
の
イ
メ

ー
ジ
で
作
文
や
絵
に
し
て
み
て
く
だ
さ

い
。
〆
切
は
7
月
31
日
で
す
。
ご
応

募
お
待
ち
し
て
い
ま
す
。

星出彰彦宇宙飛行士は5月7～9
日（米国時間）、STS-124（1J）ミッ
ションクルーの一員としてNASA
ケネディ宇宙センターで、最終訓
練となるターミナル・カウントダウ
ン・デモンストレーション・テストを
行いました。これは、宇宙飛行
士と地上要員が打ち上げ当日の
作業を前もって確認するために
射場で実施するリハーサルで、通
例は打ち上げの約2週間前に行

われます。当日はクルーと地上
要員が参加し、射点からの緊急
避難訓練や、スペースシャトル「デ
ィスカバリー号」に搭載された「き
ぼう」の船内実験室、ロボットア
ームの搭載状況を確認したほか、
最終日には打ち上げ時に着用す
る与圧服（オレンジスーツ）を着て
実際にディスカバリー号に搭乗し
て、打ち上げ直前までの仮想カ
ウントダウンを行いました。

JAXAと情報通信研究機構（NICT）
は5月2日、共同で実施した「きず
な」初期機能確認作業で、マルチ
ビームアンテナを使用し、NICT鹿
島宇宙技術センターに設置した超
高速小型地球局との世界最高速
度となる毎秒1.2Gbpsの超高速デ
ータ通信に成功しました。衛星を
介した超高速データ通信は、地上
通信網のバックアップ回線や大容
量データ伝送に役立ち、デジタル
ディバイドを解消するものとして
期待されています。

また、5月12日の初期機能確認
作業では、「きずな」の広域電子
走査アンテナ（Ka帯アクティブフ
ェーズドアレイアンテナ）を使って、
NICT鹿島宇宙技術センター大型
地球局と北海道釧路市の超高速
小型地球局との622Mbpsの高速
データ通信に成功しました。これ
は広域電子走査アンテナを使用
した通信の世界最高速度です。
アンテナは、日本国内だけでなく
地球上のほぼ3分の1の地域を通
信範囲とし、アジア太平洋地域
にブロードバンド環境の提供を可
能にします。都市部との情報格
差解消やアジアを含めた自然災
害時の通信確保に貢献できるも
のと期待されています。

私たちの銀河の中心にあるブラ
ックホールが300年ほど前に大爆
発を起こしたことを、日本の研究
チームが日本のX線天文衛星「あ
すか」「すざく」と、NASAのチャン
ドラX線宇宙望遠鏡、ヨーロッパ
宇宙機関のXMMニュートンX線
天文衛星の観測結果を総合して
導き出しました。
この発見は、私たちの天の川銀河
中心のブラックホールがなぜこん
なに静かなのかという長年の謎に
解決の糸口を与えるものです。
天の川銀河中心のブラックホール
は、太陽の400万倍もの質量をも
つことが知られていますが、その
周囲から放出されているエネルギ
ーは他の銀河の中心にあるブラッ
クホールに比べて10億分の1と、
極めて低いレベルにあります。
1994～2005年の間に行われた日
米欧のX線天文衛星の観測データ
をつなぎ合わせると、銀河中心ブ
ラックホールの近くにあるガスの雲
「いて座B2」（分子雲）が、ブラック
ホールのごく近傍からのX線の増
光に応えるかのように、X線で急
速に明るくなり、再び暗くなる様
子が浮かび上がりました。銀河中
心から発せられたX線が分子雲に
たどりつくには300年の時間が必
要なため、分子雲の増光は300年
前に銀河中心で起きた爆発によ
ることになります。今回の新しい
研究成果は、日本天文学会の欧
文研究報告に発表されました。

星出宇宙飛行士らSTS-124クルー（NASA提供）

HTVの補給キャリア（右）、
電気モジュール（左上）、
推進モジュール（左下）

表彰を受けた松浦フライトディレクタ（中央）

マルチビームアンテナを使ったデータ通信

野口宇宙飛行士古川宇宙飛行士

STS-124ミッション、いよいよ打ち上げへ
INFORMATION 1

「きずな」が
世界最高速1.2Gbpsの
衛星データ通信に成功
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宇
宙
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長
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在
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決
定
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J
A
X
A
は
、
今
年
も
7
月
10
日
に

J
A
X
A
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
2
0
0
8

を
開
催
し
ま
す
。会
場
は
東
京
・
有
楽

町
の
有
楽
町
朝
日
ホ
ー
ル
で
、18
時
半

か
ら
2
時
間
の
予
定
。フ
リ
ー
ジ
ャ
ー

ナ
リ
ス
ト
の
池
上
彰
氏
を
ナ
ビ
ゲ
ー
タ

ー
と
し
て
、「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
始

動
、「
か
ぐ
や
」の
成
果
、地
球
環
境
の

観
測
の
3
テ
ー
マ
で
の
ト
ー
ク
セ
ッ
シ
ョ

ン
を
予
定
し
て
い
ま
す
。先
着
７
５
０

名
の
事
前
申
し
込
み
制
で
す
の
で
、

参
加
希
望
の
方
は
J
A
X
A
ウ
ェ
ブ

サ
イ
ト
か
ら
お
申
し
込
み
く
だ
さ
い
。
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宇
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を
拓
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月
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日
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催
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国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
無
人
補

給
機
で
あ
る
H
T
V
の
初
号
機（
技
術

実
証
機
）が
、
こ
の
ほ
ど
筑
波
宇
宙
セ

ン
タ
ー
で
公
開
さ
れ
ま
し
た
。今
回
は
、

物
資
を
輸
送
す
る「
補
給
キ
ャ
リ
ア
」、

機
体
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る「
電
気
モ

ジ
ュ
ー
ル
」、
そ
し
て
推
進
シ
ス
テ
ム

を
搭
載
し
た「
推
進
モ
ジ
ュ
ー
ル
」の

3
つ
に
分
け
て
の
公
開
で
し
た
が
、
完

成
時
に
は
全
長
10
m
、全
備
重
量
16
・

5
ト
ン
の
日
本
最
大
の
宇
宙
機
に
な

り
ま
す
。
今
後
、
熱
真
空
試
験
や
音

響
試
験
と
い
っ
た
機
能
試
験
を
経
て
、

来
年
度
に
H
│
Ⅱ
B
ロ
ケ
ッ
ト
試
験
機

1
号
機
で
種
子
島
か
ら
打
ち
上
げ
ら

れ
る
予
定
で
す
。
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左からあすか（1994年）、チャンドラ（2000年）、XMMニュートン（2004年）、
すざく（2005年）による「いて座B2」の画像。円で囲んだ領域が
明るくなったり暗くなったりしています。

申込先URL http://www.bosyu-jaxa.jp/sympo2008/
http://mobile.jaxa.jp

広域電子走査アンテナを使ったデータ通信
作文絵画コンテストの

募集ポスター



月12日、中国四川省で発生した
深さ約10kmを震源とするM8.0の

地震に関して、JAXAは陸域観測技術
衛星「だいち」による現地の緊急観測を
実施しました。
図1の左側は、地震前と地震後を比較
した差分干渉処理画像、右側は南北
700kmにわたる地震後の画像を示した
もの。綿陽市、徳陽市は、震源からそれ
ぞれ約150km、120km離れた都市。この
画像から、断層の南側で50～60cm地
面が衛星に向かって近づいていることが
わかります。また、断層近傍約200km×
75kmを拡大したものが図2で、断層運
動による変動の様子をより細かく把握
することが可能です。
図3・4と図5・6は、地震に伴う地表面状
態の変化を調べるために、光学センサの
高性能可視近赤外放射計2型「AVNIR-2」
が取得した2007年4月17日の画像と、地
震後の5月15日に取得した画像を比較し
たもので、災害前後で変化が確認できた
同じ場所の2.5km四方を切り出して拡大
しています。いずれの画像でも黄色で示
した部分で、災害後、土砂崩れが発生、
もしくは拡大していると考えられます。

宇宙利用ミッション本部
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AXAは、5月2～3日にかけてミャ
ンマーを襲った大型サイクロン「ナ

ルギス」による洪水の被害状況についても、
「だいち」で緊急観測を行いました。
図7は「PALSAR」で観測した災害前の
2008年4月24日の画像と、災害後の5月6日
の画像を色付けして重ね合わせ、災害前後
のちがいを色として表したものです。青く
浮き出ている地域が浸水した領域を表し
ています。黄色の領域は降水により土の中
の水分が増加したことを示しています。
図8・9と図10・11は「AVNIR-2」で観測した
災害前後（2007年12月18日と2008年5月4日）
の画像です。それぞれ災害前後で同じ場所を
切り出して拡大しています。図9では、災害前
に耕作地であった場所が冠水している様
子、図11では災害後に小島が削られ面積
が小さくなったり、海岸線の砂浜がなくなっ
たりしている様子を見ることができます。
JAXAでは、要請に基づきデータを国際災
害チャータ及びセンチネルアジアへ提供し
ました。
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中国・四川大地震

ミャンマー・サイクロン洪水

「だいち」がアジアの大災害を緊急観測
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植生域の変化を見やすくするため、植生が
赤色で目立つようフォールスカラー画像
（R,G,B=バンド4, 3, 2でカラー合成）を用
いています。また、災害前後で観測角度
（ポインティング角）が異なるため、通常
なら地形に伴うひずみがありますが、こ
こではオルソ補正画像（正射投影画像）を
用いました。

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

図7

図8・9

図10・11




