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HTV技術実証機の53日間 
打ち上げ間近！ 

金星探査機「あかつき」

地球温暖化の予測精度を向上させる
EarthCAREミッション
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ち上げから再突入まで2か月近くに及んだ宇
宙ステーション補給機（HTV）技術実証機の
ミッションは、成功裡に終了しました。今回
インタビューしたHTVプロジェクトの麻生

フライトディレクタによれば、「これだけ長い時間をかけて
準備したのだから失敗はあり得ない」という感覚だったそ
うで、日本の宇宙開発の技術力の高さを感じさせられまし
た。巻頭では、来年の打ち上げに向けて準備が進む金星探
査機「あかつき」と、それに相乗りする小型ソーラー電力

セイル実証機「IKAROS」をご紹介します。

打

今年1月に打ち上げた温室効果ガス観
測技術衛星「いぶき」に続き、地球
温暖化問題に取り組む雲エアロゾ
ル放射ミッション「EarthCARE」
の概要は、東京大学気候シス
テム研究センター長の中島映
至教授に話してもらいました。
EarthCAREの打ち上げは2013
年の予定です。今回も、切れ目
なく続く日本の宇宙開発の一端
をお楽しみください。
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表紙：国際宇宙ステーション（ISS）のロボットアームに把持さ
れ、ISSから取り外された宇宙ステーション補給機（HTV）技術
実証機。ISSの窓ごしに撮影しており、後方に見えるのが、「きぼ
う」日本実験棟（10月30日、NASA提供）
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HTV技術実証機
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大気圏再突入までの53日間
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大型風洞で“放水”実験
火事を鎮める国産飛行艇の開発

14

IKAROS
太陽光の力で進む宇宙ヨット

6

森治 月・惑星探査プログラムグループ 助教

HTV技術実証機
全ミッション完了！
打ち上げから大気圏再突入までを支えた
筑波のHTV運用管制室

10

中村正人 PLANET-Cプロジェクトマネージャ

JAXAでは2010年に金星探査機「あかつき」
（PLANET-C）の打ち上げを予定しています。打ち上げに向け
探査機の最後のテストが続く相模原キャンパスで、
宇宙科学研究本部 PLANET-C プロジェクトマネージャの中村正人教授に、
探査計画の概要とねらいを５つのポイントに絞って聞きました。

打ち上げ間近！

中村正人
NAKAMURA Masato
PLANET-C
プロジェクトマネージャ
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「
あ
か
つ
き
」
が
過
去
の
各
国
の
探

査
計
画
に
比
べ
も
っ
と
も
強
み
と
す
る

点
が
、
５
台
も
の
カ
メ
ラ
で
観
測
を
行

う
点
で
す
。

　

06
年
か
ら
観
測
を
始
め
た
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
の
ヴ
ィ
ー
ナ
ス
エ
ク
ス
プ
レ
ス
は
、

高
精
度
の
分
光
器
で
観
測
を
続
け
、
大

気
の
成
分
を
詳
し
く
調
べ
上
げ
ま
し

た
。「
そ
こ
に
何
が
あ
る
か
」
を
つ
か

ん
だ
わ
け
で
す
。
一
方
、
私
た
ち
は
複

数
の
カ
メ
ラ
を
用
い
て
金
星
の
気
象
を

立
体
的
に
把
握
し
ま
す
。
つ
ま
り
「
何

が
起
こ
っ
て
い
る
か
」「
ど
こ
で
起
こ

っ
て
い
る
か
」
を
調
べ
る
こ
と
に
な
る

が
大
気
の
成
分
な
ど
の
観
測
を
始
め
て

い
ま
す
。
そ
う
し
た
各
国
の
探
査
の
実

績
や
戦
略
な
ど
を
踏
ま
え
つ
つ
「
あ
か

つ
き
」の
探
査
は
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
あ
か
つ
き
」
の
英
語
略
称
は
Ｖ
Ｃ

Ｏ
（V

enus C
lim
ate O

rbiter

）、
金

星
軌
道
を
周
回
す
る
「
気
象
衛
星
」
で

す
。
こ
う
し
た
ね
ら
い
を
も
つ
探
査
機

は
も
ち
ろ
ん
世
界
で
も
初
め
て
で
す
。

　

タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
す
る
最
大
の
謎
は
、

金
星
の
自
転
の
何
十
倍
も
の
速
度
で
大

気
が
動
く
「
４
日
循
環
」
と
よ
ば
れ
る

す
さ
ま
じ
い
気
象
現
象
で
す
。
こ
れ
を

観
測
す
る
た
め
、「
あ
か
つ
き
」
の
周

回
軌
道
は
特
別
に
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て
い

ま
す
。
も
っ
と
も
近
づ
く
時
の
高
度
が

約
３
０
０
㎞
、
離
れ
る
時
（
遠
金
点
）

の
高
度
約
７
万
２
０
０
０
㎞
と
な
る
１

周
30
時
間
の
長
楕
円
軌
道
で
す
が
、
そ

の
う
ち
遠
金
点
前
後
の
24
時
間
を
大
気

の
動
き
と
同
期
さ
せ
た
―
―
同
じ
雲

の
真
上
を
飛
ぶ
―
―
軌
道
な
の
で
す
。

　
「
４
日
循
環
」
と
似
た
よ
う
な
大
気

の
動
き
は
そ
の
後
、
土
星
の
衛
星
「
タ

イ
タ
ン
」
に
も
見
つ
か
り
、
英
語
で
は

「
ス
ー
パ
ー
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
」
と
よ

び
ま
す
。
自
転
よ
り
速
い
大
気
の
動
き

は
、
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
大
気
を
も
つ
天

体
に
と
っ
て
そ
れ
ほ
ど
め
ず
ら
し
く
な

い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
「
あ
か
つ
き
」
の
観
測
に
よ
り
、
ま

ず
は
金
星
の
「
ス
ー
パ
ー
ロ
ー
テ
ー
シ

ョ
ン
」
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
つ
な

が
る
詳
細
な
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
こ
と

で
し
ょ
う
。
世
界
中
の
惑
星
科
学
の
研

究
者
か
ら
期
待
が
寄
せ
ら
れ
る
ゆ
え
ん

で
す
。

影
し
た
画
像
の
う
ち
成
功
し
た
も
の
だ

け
を
蓄
積
・
伝
送
す
る
ス
マ
ー
ト
な
頭

脳
を
備
え
て
い
ま
す
。

＊

　

こ
れ
ら
の
観
測
機
器
の
Ｐ
Ｉ
（
主
研

究
者
）
を
務
め
る
気
鋭
の
メ
ン
バ
ー
を

ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｒ
１
を
担
当
す
る
の
は
東
大
の
岩

上
直
幹
准
教
授
。
地
球
上
層
の
大
気
の

動
き
を
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
Ｉ
Ｒ
２

の
佐
藤
毅
彦
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
教
授
。
金
星

の
チ
リ
や
木
星
の
オ
ー
ロ
ラ
な
ど
を
研

究
テ
ー
マ
と
し
、
Ｐ
Ｌ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
|

Ｃ
の
た
め
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
や
っ
て
き
ま

し
た
。
Ｕ
Ｖ
Ｉ
の
北
大
・
渡
辺
重
十
教

授
は
電
離
層
や
プ
ラ
ズ
マ
の
研
究
者
で

す
。
雷
カ
メ
ラ
の
北
大
・
高
橋
幸
弘
教

授
は
大
気
上
層
か
ら
宇
宙
に
届
く
放
電

現
象
「
ス
プ
ラ
イ
ト
」
の
専
門
家
で
す
。

　

Ｌ
Ｉ
Ｒ
の
立
教
大
・
田
口
真
教
授
は

オ
ー
ロ
ラ
分
光
学
を
専
門
と
し
て
い
ま

す
が
、
南
極
の
昭
和
基
地
で
越
冬
中
に

メ
ー
ル
を
送
っ
て
こ
の
探
査
計
画
に
リ

ク
ル
ー
ト
し
ま
し
た
。
ち
な
み
に
岩
上

准
教
授
と
高
橋
教
授
も
越
冬
隊
Ｏ
Ｂ
で

す
の
で
、
南
極
経
験
者
が
異
常
に
高
い

比
率
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
も
う
１
つ
忘
れ
て
は
な
ら
な

い
の
が
、
６
番
目
の
観
測
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
あ
る
電
波
科
学
の
Ｐ
Ｉ
を
務
め
る

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
准
教
授
の
今
村
剛
。
き
わ
め

て
正
確
な
電
波
発
信
機
を
搭
載
し
、
金

星
の
大
気
を
か
す
め
て
地
球
に
届
く
電

波
の
周
波
数
の
ブ
レ
か
ら
、
大
気
の
層

構
造
を
解
き
明
か
そ
う
と
い
う
も
の
で

す
。
今
村
は
子
ど
も
時
代
か
ら
気
象
が

好
き
だ
っ
た
そ
う
で
す
が
、「
４
日
循

環
」
を
ね
ら
う
探
査
機
の
観
測
軌
道
は

彼
の
ア
イ
デ
ア
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
こ

と
を
付
け
加
え
て
お
き
ま
し
ょ
う
。

＊

　

そ
も
そ
も
金
星
は
地
球
の
内
側
を
回

る
惑
星
で
あ
る
た
め
、
金
星
が
地
球
か

ら
見
て
太
陽
か
ら
離
れ
て
い
て
眺
め
や

す
い
時
に
は
、
半
月
状
に
し
か
見
え
ま

せ
ん
。
丸
く
見
え
る
の
は
「
太
陽
面
通

過
」（
直
近
で
は
２
０
０
４
年
６
月
と

２
０
１
２
年
６
月
）
の
時
に
、
シ
ル
エ

ッ
ト
と
し
て
見
え
る
だ
け
。「
あ
か
つ

き
」
の
最
初
の
成
果
は
、
丸
く
輝
く
金

星
の
姿
を
皆
さ
ん
に
お
見
せ
で
き
る
こ

と
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
「
一
番
星
」
と
し
て
夕
焼
け
空
で
ひ

と
き
わ
明
る
く
輝
き
始
め
る
金
星
を
、

も
っ
と
も
身
近
な
星
と
感
じ
て
お
ら
れ

る
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
地
球
軌
道

の
す
ぐ
内
側
に
位
置
す
る
金
星
は
、
サ

イ
ズ
も
地
球
の
０
・
95
倍
と
ほ
ぼ
同
じ

大
き
さ
で
あ
り
、
心
理
的
に
も
距
離
的

に
も
非
常
に
近
い
惑
星
と
言
え
る
で
し

ょ
う
。

　

さ
ら
に
科
学
者
か
ら
見
た
金
星
は
、

た
く
さ
ん
の
謎
に
包
ま
れ
た
魅
力
的
な

惑
星
で
す
。

　

金
星
が
あ
れ
ほ
ど
明
る
い
の
は
分
厚

い
雲
が
太
陽
光
の
ほ
と
ん
ど
を
反
射
し

て
し
ま
う
か
ら
で
す
が
、
そ
の
雲
は
濃

硫
酸
で
で
き
て
い
ま
す
。
大
気
は
Ｃ

Ｏ ２
が
主
成
分
で
地
表
の
気
圧
は
90
気

圧
、
地
球
な
ら
９
０
０
ｍ
の
深
海
底
と

同
じ
気
圧
で
す
。
雲
に
さ
え
ぎ
ら
れ
太

陽
光
は
地
表
ま
で
ほ
と
ん
ど
届
か
な
い

の
に
、気
温
は
４
０
０
〜
５
０
０
度
Ｃ
。

私
た
ち
の
想
像
を
は
る
か
に
超
え
る
世

界
で
あ
り
、
地
球
の
常
識
か
ら
は
考
え

ら
れ
な
い
よ
う
な
不
思
議
な
大
気
の
循

環
も
起
き
て
い
ま
す
。

　
「
兄
弟
星
」
と
言
っ
て
も
い
い
存
在

で
あ
る
金
星
と
地
球
。
い
っ
た
い
何
が

違
う
こ
と
で
、
こ
の
差
が
生
ま
れ
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

な
ぜ
金
星
は
地
球
の
よ
う
で
は
な

く
、
な
ぜ
地
球
は
金
星
の
よ
う
で
は
な

い
の
か
。
そ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
気
象

現
象
を
立
体
的
に
調
べ
よ
う
と
す
る
世

界
初
の
探
査
機
が
「
あ
か
つ
き
」
な
の

で
す
。

　　
「
あ
か
つ
き
」
は
、
実
績
を
重
ね
た

Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
で
打
ち
上
げ
ら
れ

ま
す
。
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
に
と
っ
て
初
の
惑
星

探
査
機
で
あ
り
、
ま
た
大
変
軽
い
ペ
イ

ロ
ー
ド
で
も
あ
り
ま
す
。
打
ち
上
げ
能

力
に
余
裕
が
あ
る
た
め
、
い
く
つ
か
の

衛
星
や
実
証
機
も
相
乗
り
し
ま
す
。

　

金
星
到
達
は
ち
ょ
う
ど
来
年
の
今

頃
（
２
０
１
０
年
暮
れ
）
の
予
定
で
す
。

地
球
と
金
星
の
公
転
面
が
交
差
す
る
タ

イ
ミ
ン
グ
と
な
る
こ
と
か
ら
こ
の
時
期

を
ね
ら
っ
て
打
ち
上
げ
ま
す
。
約
半
年

の
飛
行
を
終
え
金
星
近
傍
に
到
達
し
た

「
あ
か
つ
き
」
は
、
タ
イ
ミ
ン
グ
を
見

計
ら
っ
て
急
減
速
し
、
金
星
を
周
回
す

る
軌
道
に
入
り
ま
す
。
こ
の
瞬
間
が
ミ

ッ
シ
ョ
ン
を
通
し
て
の
ハ
イ
ラ
イ
ト
と

な
る
で
し
ょ
う
。

　

そ
の
時
の
地
球
と
金
星
の
距
離
は
約

７
５
０
０
万
㎞
、
電
波
で
片
道
４
分
あ

ま
り
か
か
る
距
離
で
す
。
減
速
の
た
め

ス
ラ
ス
タ
（
エ
ン
ジ
ン
）
の
噴
射
を
す

る
の
は
、
地
球
か
ら
見
て
探
査
機
が
金

一
番
星
を
め
ざ
す

「
あ
か
つ
き
」が

ね
ら
う
の
は

Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
で

打
ち
上
げ
、

半
年
か
け
て
金
星
に

2008年夏から冬にかけ、
打ち上げに向けた
試験が続けられた

星
の
裏
側
に
回
り
込
み
始
め
る
時
。
一

発
勝
負
の
噴
射
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
決
め

る
に
は
、
探
査
機
の
正
確
な
位
置
（
軌

道
）
が
重
要
で
、
そ
の
た
め
に
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
の
協
力
を
得
て
、
Ｄ
Ｓ
Ｎ
（
デ
ィ
ー

プ
ス
ペ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
の
大
型

ア
ン
テ
ナ
も
使
っ
て
探
査
機
の
軌
道
を

正
確
に
決
定
し
ま
す
。
Ｄ
Ｓ
Ｎ
は
ボ
イ

ジ
ャ
ー
や
パ
イ
オ
ニ
ア
な
ど
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

の
探
査
機
を
支
え
て
き
た
大
型
ア
ン
テ

ナ
に
よ
る
地
球
規
模
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

で
す
が
、
ち
ょ
う
ど
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
側
の
カ

ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
で
あ
る
ジ
ム
・
グ
リ

ー
ン
博
士
は
、
ジ
オ
テ
イ
ル
（
地
球
の

磁
場
や
プ
ラ
ズ
マ
を
観
測
。
１
９
９
２

年
打
ち
上
げ
）
の
開
発
を
通
じ
て
知
り

合
っ
た
20
年
来
の
友
人
で
も
あ
り
、
日

米
の
協
力
関
係
も
非
常
に
良
好
で
す
。

　

噴
射
を
終
え
、
周
回
軌
道
投
入
の
成

否
が
判
明
す
る
の
は
数
時
間
後
。
管
制

室
に
張
り
付
い
て
過
ご
す
そ
の
数
時
間

が
ど
ん
な
も
の
に
な
る
か
ま
だ
想
像
は

つ
き
ま
せ
ん
が
、「
明
け
の
明
星
」
と

し
て
輝
く
金
星
を
す
が
す
が
し
い
気
持

ち
で
眺
め
ら
れ
る
よ
う
、
必
要
な
す
べ

て
の
準
備
を
整
え
て
い
ま
す
。

　
「
あ
か
つ
き（
Ｐ
Ｌ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
|
Ｃ
）」

は
日
本
に
と
っ
て
「
す
い
せ
い
（
Ｐ
Ｌ

Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
|
Ａ
）」「
の
ぞ
み
（
Ｐ
Ｌ
Ａ

Ｎ
Ｅ
Ｔ
|
Ｂ
）」
に
続
く
、
同
シ
リ
ー

ズ
３
番
目
の
探
査
機
で
す
。「
す
い
せ

い
」
は
、
旧
宇
宙
科
学
研
究
所
が
総
力

を
結
集
し
て
取
り
組
ん
だ
ハ
レ
ー
彗
星

探
査
機
で
、
日
本
が
惑
星
間
軌
道
へ
送

り
込
ん
だ
初
の
探
査
機
で
し
た
。
続

く
「
の
ぞ
み
」
は
火
星
探
査
機
で
す
が
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
る
段
階
で

は
金
星
を
め
ざ
す
と
い
う
案
も
検
討
さ

れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
探
査
機
そ

の
も
の
は
残
念
な
が
ら
ト
ラ
ブ
ル
が
重

な
り
火
星
周
回
軌
道
に
投
入
す
る
こ
と

は
か
な
わ
ず
、
科
学
観
測
も
一
部
し
か

行
え
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
運
用
面

で
貴
重
な
経
験
を
積
む
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

　
「
す
い
せ
い
」
に
先
立
ち
、「
さ
き
が

け
」
と
い
う
同
型
の
技
術
実
証
機
が
打

ち
上
げ
ら
れ
ま
し
た
が
、「
あ
か
つ
き
」

は
似
た
よ
う
な
意
味
で
、
工
学
実
証
を

主
目
的
と
し
つ
つ
小
惑
星
の
詳
細
な
観

測
を
行
っ
た
「
は
や
ぶ
さ
」
か
ら
、
宇

宙
機
と
し
て
の
骨
格
の
部
分
を
受
け
継

い
で
も
い
ま
す
。

　

金
星
を
め
ざ
す
の
は
初
め
て
で
す

が
、「
あ
か
つ
き
」
に
は
、
こ
れ
ま
で

に
運
用
さ
れ
て
き
た
多
く
の
衛
星
や
探

査
機
の
経
験
と
蓄
積
を
注
ぎ
込
ま
れ
て

い
る
わ
け
で
す
。

　

そ
も
そ
も
最
初
に
金
星
の
探
査
に
力

を
注
い
だ
の
は
旧
ソ
連
で
し
た
。
彼
ら

が
金
星
に
送
り
込
も
う
と
し
た
ヴ
ェ
ネ

ラ
と
い
う
探
査
機
は
60
〜
80
年
代
ま
で

シ
リ
ー
ズ
を
重
ね
機
番
は
16
号
に
ま
で

及
び
ま
し
た
。
続
い
て
ア
メ
リ
カ
の
マ

リ
ナ
ー
や
パ
イ
オ
ニ
ア
ヴ
ィ
ー
ナ
ス
、
マ

ゼ
ラ
ン
が
観
測
を
し
、
最
近
で
は
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
の
ヴ
ィ
ー
ナ
ス
エ
ク
ス
プ
レ
ス

Ｐ
Ｌ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
シ
リ
ー
ズ

３
機
目
の
探
査
機

「
４
日
循
環
」の
謎
に
迫
る

５
台
の
カ
メ
ラ
で

精
密
観
測

わ
け
で
す
。
日
欧
の
観
測
デ
ー
タ
は
互

い
を
補
完
す
る
も
の
に
な
る
と
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

カ
メ
ラ
の
内
訳
は
、
紫
外
線
カ
メ
ラ

１
台
と
、
赤
外
線
に
感
度
を
も
つ
３
つ

の
カ
メ
ラ
、
そ
し
て
雷
観
測
に
特
化
し

た
高
速
度
カ
メ
ラ
１
台
で
す
。
も
と
も

と
４
日
循
環
の
手
が
か
り
は
地
上
か
ら

の
紫
外
線
の
観
測
か
ら
得
ら
れ
た
も

の
。
Ｕ
Ｖ
Ｉ
と
よ
ば
れ
る
紫
外
線
カ
メ

ラ
は
、
雲
の
微
妙
な
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を

見
分
け
、
そ
の
動
き
を
詳
細
に
と
ら
え

ま
す
。

　

Ｉ
Ｒ
１
、
Ｉ
Ｒ
２
、
Ｌ
Ｉ
Ｒ
と
い
う

３
つ
の
赤
外
線
カ
メ
ラ
は
、
地
表
面
や

数
十
km
の
高
さ
の
雲
、
雲
の
頂
部
か
ら

発
せ
ら
れ
る
赤
外
線
を
と
ら
え
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
カ
メ
ラ
の
画
像
は
特
定
の

温
度
域
や
特
定
の
物
質
に
ね
ら
い
を
定

め
て
い
ま
す
が
、
さ
ら
に
互
い
の
画
像

を
重
ね
合
わ
せ
た
り
差
し
引
き
し
た
り

す
る
こ
と
で
、
新
た
な
現
象
が
発
見
で

き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

そ
し
て
雷
カ
メ
ラ
。
も
と
も
と
金
星

に
雷
が
存
在
す
る
か
ど
う
か
は
、
惑
星

科
学
者
の
間
で
20
年
来
の
論
争
と
な
っ

て
お
り
、同
一
人
物
が「
存
在
す
る
」「
存

在
し
な
い
」
と
い
う
両
方
の
論
文
を
書

い
て
し
ま
う
ほ
ど
ホ
ッ
ト
な
テ
ー
マ
で

す
。

　

雷
カ
メ
ラ
は
、
そ
の
論
争
に
終
止
符

を
打
つ
た
め
の
高
性
能
な
カ
メ
ラ
で

す
。
金
星
の
夜
側
か
ら
、
１
秒
間
に

５
万
回
と
い
う
高
速
撮
像
を
行
い
、
撮

金星 地球

雲や大気の層構造を
横から見て撮影

金星周回軌道での
観測計画

高速の大気循環と
同期して飛行しつつ、
雲や大気深部や
地表面を動画として
連続撮影

クローズアップ撮影／
雷観測／大気光撮影

軌道周期30時間大気圏を水平に貫く
電波を地上で受信して
温度の分布を計測

た
太
陽
系
の
映
像
で

気
に
入
っ
て
い
る
の

は
、
欧
州
の
着
陸
プ

ロ
ー
ブ
「
ホ
イ
ヘ
ン

ス
」
が
と
ら
え
た
土

星
の
衛
星
タ
イ
タ
ン

の
渚
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の

ロ
ー
バ
ー
が
と
ら
え

た
火
星
の
竜
巻
、
そ

し
て
太
陽
観
測
衛

星
「
ひ
の
で
」
が
と

ら
え
た
ぶ
く
ぶ
く
と

沸
き
立
つ
太
陽
面
…

…
。
そ
れ
ら
に
匹
敵

す
る
、
太
陽
系
の
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
現
象

を
「
あ
か
つ
き
」
が

と
ら
え
る
こ
と
を
期

待
し
、
長
年
の
疑
問

を
暁

ぎ
ょ
う

解か
い

さ
せ
る
よ

う
な
観
測
デ
ー
タ
が

得
ら
れ
る
も
の
と
信

じ
て
い
ま
す
。（
談
）

　

私
が
個
人
的
に
、
過
去
の
科

学
探
査
で
と
ら
え
ら
れ

5 4

遠金点

LAC
（雷・大気光カメラ）

LIR
（中間赤外線カメラ）

 UVI
（紫外線カメラ）

 IR1
（1μmカメラ）

 IR2
（2μmカメラ）
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ま
し
た
。

　

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
は
、
ま
ず
ソ
ー
ラ
ー

セ
イ
ル
の
展
開
と
太
陽
光
に
よ
る
発
電

を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
ま
で
は

数
週
間
で
達
成
で
き
ま
す
。
そ
の
後
、

半
年
ほ
ど
か
け
て
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の

加
速
の
実
証
と
軌
道
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

を
行
い
ま
す
。
そ
れ
が
で
き
れ
ば
完
全

な
成
功
と
な
り
ま
す
。

　

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
は
金
星
に
向
か
っ
て

飛
ん
で
い
き
ま
す
が
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ

ル
の
実
証
自
体
は
金
星
で
な
く
て
も
よ

か
っ
た
の
で
す
。
た
だ
、
惑
星
間
飛
行

と
い
う
点
に
は
こ
だ
わ
り
ま
し
た
。
海

外
で
は
地
球
周
回
の
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル

が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
重

力
の
影
響
を
受
け
る
た
め
不
十
分
で
、

惑
星
間
で
飛
ば
し
て
初
め
て
実
証
実
験

だ
ろ
う
と
、私
た
ち
は
考
え
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
と
い
う
名
前
の
〝
Ｉ
〞

は
〝Interplanetary

〞、つ
ま
り
「
惑

星
間
」と
い
う
意
味
を
込
め
て
い
ま
す
。

　

将
来
の
「
木
星
・
ト
ロ
ヤ
群
小
惑
星

探
査
計
画
」
で
は
、
ソ
ー
ラ
ー
電
力

セ
イ
ル
で
木
星
圏
を
飛
行
す
る
予
定

で
す
。
セ
イ
ル
の
大
き
さ
は
差
し
渡
し

　

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
の
第
１
の
目
的
は
ソ

ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
実
証
で
す
。
ソ
ー
ラ

ー
セ
イ
ル
は
、
ひ
と
言
で
言
う
と
「
宇

宙
ヨ
ッ
ト
」
で
す
。
海
の
上
を
走
る
ヨ

ッ
ト
を
宇
宙
で
飛
ば
そ
う
と
い
う
発
想

で
す
。

　

ヨ
ッ
ト
は
セ
イ
ル
（
帆
）
に
風
を
受

け
て
進
み
ま
す
が
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル

は
太
陽
の
光
、
つ
ま
り
太
陽
光
圧
を
受

け
て
進
み
ま
す
。
宇
宙
空
間
を
飛
ぶ
た

め
に
燃
料
を
使
わ
な
い
宇
宙
船
な
の
で

す
。
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
コ
ン
セ
プ
ト

自
体
は
昔
か
ら
あ
る
も
の
で
、
欧
米
で

も
さ
か
ん
に
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
ま
だ
だ
れ
も
実
現
し
て

い
ま
せ
ん
。
Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
が
成
功
す

れ
ば
、
世
界
初
と
な
り
ま
す
。

　

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
の
も
う
１
つ
の
目
的

は
、薄
膜
太
陽
電
池
に
よ
る
発
電
で
す
。

太
陽
の
光
を
受
け
る
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル

に
薄
い
膜
の
太
陽
電
池
を
貼
り
付
け
て

発
電
し
よ
う
と
い
う
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
な

ア
イ
デ
ア
で
す
。
太
陽
電
池
に
よ
る
発

電
は
、
地
球
周
回
の
人
工
衛
星
で
は
当

た
り
前
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
太
陽

か
ら
遠
く
離
れ
た
と
こ
ろ
に
行
く
宇
宙

船
で
は
事
情
が
異
な
り
ま
す
。
た
と
え

ば
、
木
星
と
太
陽
の
距
離
は
地
球
と
太

陽
の
距
離
の
５
倍
あ
り
ま
す
が
、
距
離

が
５
倍
離
れ
る
と
太
陽
電
池
の
発
電
量

は
25
分
の
１
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
こ
れ
ま
で
木
星
以
遠
に
行

っ
た
探
査
機
は
太
陽
電
池
で
は
な
く
原

子
力
電
池
を
使
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
は
太
陽
光
圧
を
受
け

る
た
め
に
、
大
き
な
セ
イ
ル
を
広
げ
ま

第
１
の
目
的
は

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
実
証

上／IKAROS（現在の状況）
左／IKAROS（軌道上でのイメージ）

2010年にH－ⅡAロケットで打ち上げ予定の
ソーラー電力セイル実証機IKAROSは、金星探査機「あかつき」と相乗りで

金星に向かう軌道に投入されます。現在、打ち上げに向け
急ピッチで開発が進められているIKAROSとは、いったいどんなミッションなのか。
開発を担当する月・惑星探査プログラムグループの森 治 助教に聞きました。

森 治
MORI Osamu

月・惑星探査プログラムグループ 助教

す
。
そ
の
ぶ
ん
太
陽
電
池
の
面
積
も
大

き
く
で
き
る
の
で
、
木
星
ほ
ど
の
距
離

で
も
十
分
な
太
陽
光
発
電
が
で
き
る
の

で
す
。

　

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
の
セ
イ
ル
に
使
う
膜

は
、
７
・
５
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
非

常
に
薄
い
も
の
で
す
。
髪
の
毛
の
太
さ

が
１
０
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
言
え

ば
、
薄
さ
が
実
感
で
き
る
で
し
ょ
う
。

膜
の
薄
さ
も
重
要
で
す
が
一
番
の
問
題

は
宇
宙
環
境
で
の
耐
久
性
で
す
。
Ｉ
Ｋ

Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
の
膜
の
素
材
は
ポ
リ
イ
ミ
ド

樹
脂
で
、
人
工
衛
星
な
ど
で
断
熱
材
と

し
て
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
時
点
で

ポ
リ
イ
ミ
ド
が
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
と

し
て
利
用
で
き
る
唯
一
の
素
材
だ
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
接
着
剤

を
用
い
な
く
て
も
、
熱
を
加
え
て
融
着

す
る
こ
と
で
貼
り
合
わ
せ
ら
れ
る
よ
う

ポ
リ
イ
ミ
ド
を
改
良
し
ま
し
た
。
Ｉ
Ｋ

Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
の
セ
イ
ル
は
こ
の
ポ
リ
イ
ミ

ド
膜
に
ア
ル
ミ
を
薄
く
蒸
着
し
て
、
太

陽
光
を
よ
く
反
射
す
る
よ
う
に
し
て
い

ま
す
。

　

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
の
セ
イ
ル
の
一
部
に

は
、
薄
い
膜
の
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
・
シ
リ

コ
ン
太
陽
電
池
を
貼
り
付
け
て
い
ま

す
。
こ
の
薄
膜
太
陽
電
池
は
セ
イ
ル
と

一
緒
に
展
開
で
き
、
人
工
衛
星
で
用
い

ら
れ
て
い
る
硬
い
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
に

比
べ
て
軽
量
で
す
。
薄
膜
太
陽
電
池
は

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
と
し
て
、

商
業
利
用
や
地
球
環
境
に
も
貢
献
で
き

ま
す
。

　

Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
は
セ
イ
ル
の
方
向
を

変
え
る
た
め
に
ガ
ス
ジ
ェ
ッ
ト
を
搭
載

し
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
は
イ
オ
ン
エ

ン
ジ
ン
で
、
セ
イ
ル
の
方
向
制
御
も
実

施
す
る
予
定
で
す
。
一
方
で
、
ガ
ス
ジ

ェ
ッ
ト
や
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
と
異
な
り

燃
料
を
使
わ
ず
、
あ
く
ま
で
太
陽
光
だ

け
で
セ
イ
ル
の
方
向
を
変
え
る
た
め
に

姿
勢
制
御
デ
バ
イ
ス
を
開
発
し
ま
し

た
。
こ
れ
は
、
太
陽
の
光
の
反
射
率
を

曇
り
ガ
ラ
ス
の
よ
う
に
切
り
替
え
る
装

置
で
、
I
K
A
R
O
S
の
セ
イ
ル
膜
の

端
に
貼
り
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
セ
イ

ル
の
左
右
で
太
陽
か
ら
受
け
る
力
の
バ

ラ
ン
ス
を
変
え
て
セ
イ
ル
を
傾
け
る
実

験
を
軌
道
上
で
行
い
ま
す
。

　

セ
イ
ル
膜
は
、
展
開
し
た
状
態
で
差

し
渡
し
が
20
ｍ
の
正
方
形
に
な
り
ま

す
。
打
ち
上
げ
時
に
は
折
り
曲
げ
て
十

字
の
形
に
し
た
も
の
を
、
グ
ル
グ
ル
と

本
体
に
巻
き
付
け
て
収
納
し
ま
す
。
展

開
す
る
時
に
は
、
逆
を
や
れ
ば
い
い
。

探
査
機
は
常
に
回
転
し
て
い
ま
す
か

ら
、
遠
心
力
で
開
い
て
い
き
ま
す
。
ま

ず
先
端
マ
ス
と
い
う
膜
の
四
隅
に
あ
る

重
り
を
解
放
し
ま
す
。
先
端
マ
ス
に
引

っ
張
ら
れ
て
十
字
に
広
が
り
ま
す
。
最

後
に
膜
が
正
方
形
に
広
が
る
と
い
う
流

れ
で
す
。

　

展
開
前
は
20
ｒ
ｐ
ｍ
（
※
）
程
度
の

回
転
数
で
ス
ピ
ン
し
ま
す
が
、
展
開
時

に
徐
々
に
回
転
数
が
落
ち
て
、
最
終
的

に
は
１
〜
２
ｒ
ｐ
ｍ
の
回
転
数
で
常
に

展
開
し
た
形
を
保
ち
ま
す
。
こ
れ
を
ス

ピ
ン
型
展
開
方
式
と
言
っ
て
い
ま
す
。

　

ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
考
え
ら

れ
て
い
る
方
式
は
、
マ
ス
ト
あ
る
い

は
ブ
ー
ム
と
呼
ば
れ
る
支
柱
を
伸
ば

し
て
展
開
す
る
タ
イ
プ
で
す
。
支
柱
を

使
っ
た
方
法
だ
と
手
堅
く
展
開
で
き

ま
す
が
、
セ
イ
ル
の
大
き
さ
が
50
ｍ
、

１
０
０
ｍ
と
な
る
と
支
柱
自
体
の
重
さ

が
問
題
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
実
用

的
な
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
を
つ
く
る
な
ら

支
柱
が
な
い
タ
イ
プ
に
な
る
と
、
私
た

ち
は
信
じ
て
や
っ
て
い
ま
す
。

　

膜
は
非
常
に
薄
い
も
の
な
の
で
、
展

開
に
失
敗
す
る
と
破
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
素
材
の
強
度
は
高
い
の
で
す
が
、

一
度
破
れ
る
と
そ
こ
か
ら
一
気
に
裂
け

て
い
き
ま
す
。
全
く
亀
裂
が
起
き
な
い

よ
う
に
す
る
こ
と
は
難
し
い
の
で
、
裂

け
目
が
入
っ
て
も
途
中
で
止
ま
る
よ
う

な
構
造
も
採
り
入
れ
て
あ
り
ま
す
。
で

す
か
ら
、
膜
が
裂
け
て
も
致
命
傷
に
は

な
ら
ず
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
性
能
が

劣
化
す
る
だ
け
で
す
。

　

チ
ー
ム
の
中
で
も
、
Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ

の
セ
イ
ル
の
形
に
な
る
ま
で
、
ど
の
よ

う
な
折
り
方
が
よ
い
か
、
試
行
錯
誤
の

連
続
で
し
た
。
実
際
に
膜
を
切
っ
て
折

っ
て
、
地
上
で
多
数
の
実
験
を
行
い
ま

膜
面
は
厚
さ

７・５
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の

ポ
リ
イ
ミ
ド

日
本
独
自
の
ス
ピ
ン
型

方
式
で
膜
を
展
開

将
来
は
木
星
ま
で

行
く
予
定

し
た
。
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
に
乗
せ
て
打
ち

上
げ
た
り
、
気
球
に
乗
せ
て
40
㎞
上
空

で
実
験
も
行
い
ま
し
た
。
数
多
く
の
失

敗
も
経
験
し
て
、
よ
り
手
堅
く
開
く
と

い
う
こ
と
で
こ
の
方
法
に
行
き
つ
き

と
、
好
き
な
よ
う
に
加
速
で
き
な
い
こ

と
が
弱
点
で
す
。

　

一
方
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
は
比
推
力

が
高
く
積
載
し
た
燃
料
を
効
率
よ
く
利

用
で
き
る
の
で
す
が
、
電
力
消
費
が
激

し
い
の
が
弱
点
で
す
。
ソ
ー
ラ
ー
電
力

セ
イ
ル
に
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
組
み
合

わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
宇
宙
船
な
ら

ば
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
駆
動
に
必
要

な
電
力
を
薄
膜
太
陽
電
池
か
ら
供
給
す

る
こ
と
が
で
き
、
加
速
も
自
由
に
で
き

ま
す
。
こ
れ
が
私
た
ち
の
考
え
て
い
る

木
星
圏
に
行
く
た
め
の
方
法
で
、
Ｉ
Ｋ

Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
は
そ
の
実
証
機
な
の
で
す
。

（
談
）

展開手順・機構

＊
19
ペ
ー
ジ
に
Ｉ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
の
ご

案
内
を
載
せ
て
い
ま
す
の
で
、ぜ
ひ
ご
覧
く
だ
さ
い
。

膜面形状と配置

膜面（ポリイミド）
7.5μm（マイクロメートル）

薄膜太陽電池
（アモルファス・シリコン）
25μm（マイクロメートル）

アクチュェータ
により先端マスを
分離

モータ駆動により
回転ガイドを
相対回転

アクチュエータと
バネヒンジにより
回転ガイドを解放

先端マス
解放

一次展開
（準静的）

二次展開
（動的）

ミッションシーケンス

ミニマムサクセス達成（数週間） フルサクセス達成（半年間）

膜面の展開・
太陽光発電

3

スピンアップ
（5rpm）
太陽指向・
ロケット分離

1 通信機ON
スピンアップ
（20rpm）

2

ソーラーセイルによる
加速実証

4

ソーラーセイル
による
軌道制御

5

地球

金星

太陽

木星・トロヤ群小惑星
探査計画

薄膜太陽電池
超薄膜太陽帆

差し渡し20m
姿勢制御
デバイス
薄膜太陽電池

ダストカウンタ

テザー

先端マス

50
ｍ
に
な
り
、
イ
オ

ン
エ
ン
ジ
ン
も
搭
載
す

る
予
定
で
す
。
ソ
ー
ラ
ー
セ

イ
ル
は
燃
料
を
使
い
ま
せ
ん

に
依
存
し
て
い
る
た
め
進
み
た
い
方

向
に
進
む
た
め
の
調
整
が
難
し
い
の

か
ら
、
あ
る
意
味
、
究
極
の
推

進
方
法
な
の
で
す
が
、
太
陽
光

※
ｒ
ｐ
ｍ
：
１
分
間
に
繰
り
返
さ
れ
る
回
転
の
回

数
（revolutions per m

inute

）

7 6
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│
│ 

初
め
て
な
の
に
、
す
べ
て
が
本

当
に
順
調
に
い
き
ま
し
た
ね
。

麻
生　

い
ろ
い
ろ
な
ケ
ー
ス
の
訓
練
を

し
て
き
ま
し
た
の
で
、
補
加
圧
が
必
要

に
な
っ
て
も
、
ス
ラ
ス
タ
が
熱
く
な
っ

て
も
、
あ
わ
て
ず
に
対
処
で
き
た
の
が

成
功
の
鍵
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

│
│ 

そ
の
後
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
の
ド
ッ
キ

ン
グ
、
ハ
ッ
チ
オ
ー
プ
ン
、
荷
物
の
移

動
な
ど
が
行
わ
れ
た
わ
け
で
す
が
、
Ｉ

Ｓ
Ｓ
の
ク
ル
ー
は
Ｈ
Ｔ
Ｖ
に
つ
い
て
何

と
言
っ
て
い
ま
し
た
か
。

麻
生　

と
に
か
く
素
晴
ら
し
い
と
、
非

常
に
ほ
め
て
も
ら
い
ま
し
た
。
特
に
Ｉ

Ｓ
Ｓ
に
近
づ
い
た
際
の
正
確
さ
で
す

ね
。
そ
れ
か
ら
、
地
上
の
チ
ー
ム
も
非

常
に
訓
練
さ
れ
て
い
て
い
い
チ
ー
ム
だ

と
言
っ
て
く
れ
て
い
ま
す
し
、
Ｈ
Ｔ
Ｖ

そ
の
も
の
も
非
常
に
精
度
の
高
い
素
晴

ら
し
い
宇
宙
船
だ
と
絶
賛
し
て
く
れ
て

い
ま
す
。
あ
り
が
た
い
こ
と
で
す
。

│
│ 

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
側
の
評
価
は
ど
う
だ

っ
た
で
す
か
。

麻
生　

H
T
V
の
飛
行
は
非
常
に
正
確

で
し
た
し
、
運
用
に
つ
い
て
も
、
何
か

起
き
て
も
素
早
く
原
因
を
究
明
し
て
先

に
進
ん
で
、
打
ち
上
げ
も
含
め
て
1
分

も
違
わ
な
い
時
間
通
り
だ
っ
た
の
で
、

N
A
S
A
の
人
た
ち
も
高
く
評
価
し
て

く
れ
ま
し
た
。
H
T
V
は
I
S
S
に
と

っ
て
な
く
て
は
な
ら
な
い
も
の
で
、
こ

の
あ
と
6
機
打
ち
上
げ
る
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
し
、
こ
れ
が
成
功
し
た
こ
と

を
N
A
S
A
も
非
常
に
喜
ん
で
い
ま
す
。

│
│ 

Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
離
脱
す
る
と
き
に
、

ご
苦
労
さ
れ
た
点
は
あ
り
ま
し
た
か
。

麻
生　

帰
り
に
は
I
S
S
の
ゴ
ミ
を
積

み
込
む
の
で
す
が
、
安
全
な
離
脱
を
行

う
た
め
に
は
、
日
々
追
加
に
な
る
ゴ
ミ

の
情
報
を
も
と
に
帰
り
の
H
T
V
の
質

量
や
重
心
な
ど
の
特
性
を
計
算
し
、
そ

れ
を
も
と
に
何
通
り
も
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
行
っ
て
設
定
パ
ラ
メ
ー
タ
の

妥
当
性
を
確
認
し
ま
す
。
こ
れ
が
大
変

で
し
た
。

│
│ 

大
気
圏
へ
の
再
突
入
で
難
し
か

っ
た
点
は
あ
り
ま
し
た
か
。

麻
生　

再
突
入
さ
せ
る
た
め
に
は
、

H
T
V
の
向
き
を
反
転
さ
せ
て
、
メ

イ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
約
７
分
間
も
噴
射
す

る
マ
ヌ
ー
バ
が
必
要
で
す
。
こ
れ
は

I
S
S
に
行
く
時
に
は
行
っ
た
こ
と
の

な
い
大
き
い
マ
ヌ
ー
バ
で
し
た
が
、
結

果
は
う
ま
く
い
き
ま
し
た
。
I
S
S
離

脱
か
ら
再
突
入
す
る
ま
で
2
日
間
く
ら

い
あ
り
ま
し
た
の
で
、
そ
の
間
に
い
く

つ
か
の
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

│
│ 

今
回
は
「
技
術
実
証
機
」
で
し

た
か
ら
、
宇
宙
空
間
で
い
ろ
い
ろ
調
べ

て
み
る
の
は
大
事
で
す
よ
ね
。

麻
生　

行
な
っ
た
の
は
、
H
T
V
が

I
S
S
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
か
ら
離
れ

な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
際
に
分
離
さ
せ

る
機
構
、
与
圧
部
の
気
圧
が
上
が
り
す

ぎ
た
場
合
に
空
気
を
船
外
へ
逃
が
す
機

構
、
曝
露
パ
レ
ッ
ト
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

│
│ 

打
ち
上
げ
の
時
は
ど
う
い
う
お

気
持
ち
で
し
た
か
。

麻
生　

Ｈ
Ｔ
Ｖ
も
Ｈ
|
Ⅱ
Ｂ
も
初
め
て

だ
っ
た
の
で
、
不
安
な
気
持
ち
を
お
持

ち
に
な
っ
た
皆
さ
ん
も
い
ら
っ
し
ゃ
っ

た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
私

Ｔ
Ｖ
は
見
え
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

麻
生　

６
km
も
離
れ
て
い
る
と
こ
ろ
か

ら
カ
メ
ラ
に
は
写
っ
て
い
た
そ
う
で

す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
か
ら
送
ら
れ
て
き
た
映
像

を
見
て
、
ほ
ん
の
１
週
間
前
ま
で
種
子

島
に
あ
っ
た
あ
の
大
き
い
宇
宙
船
が

今
、
あ
そ
こ
に
あ
る
と
思
う
と
ち
ょ
っ

と
不
思
議
な
気
が
し
ま
し
た
ね
。
し
か

も
Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
サ
ー
マ
ル
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト

は
金
色
で
、
目
立
ち
ま
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の

ク
ル
ー
も
き
ら
き
ら
輝
い
て
き
れ
い
だ

と
言
っ
て
い
ま
し
た
。

│
│ 

Ｈ
Ｔ
Ｖ
は
そ
の
ま
ま
３
０
０
ｍ

ま
で
上
が
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
こ
か
ら

も
順
調
だ
っ
た
の
で
す
か
。

麻
生　

は
い
。
た
だ
し
こ
の
時
点
で
１

つ
、
小
さ
な
懸
念
事
項
が
あ
り
ま
し

た
。
Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
飛
行
が
あ
ま
り
に
う
ま

く
い
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
、
推
進
薬
が

予
想
以
上
に
タ
ン
ク
に
残
っ
て
い
た
の

で
す
。
そ
の
た
め
、
タ
ン
ク
内
の
空
い

て
い
る
ス
ペ
ー
ス
が
少
な
く
、
推
進
薬

を
押
し
出
す
た
め
に
必
要
な
圧
力
が

不
足
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、 

３
０
０
ｍ
の
ポ
イ
ン
ト
で
タ
ン
ク
内
の

気
体
の
圧
力
を
上
げ
る
「
補
加
圧
」
が

こ
れ
だ
け
長
い
時
間
か
け
て

準
備
し
た
の
だ
か
ら

失
敗
は
あ
り
得
な
い
と
い
う

感
覚
だ
っ
た

 ISSのロボットアームSSRMSにより
取り外され、ISSから離れていく
HTV技術実証機（10月31日）

  2009年11月２日未明、国際宇宙ステーション（ISS）
 軌道の下方約5kmを飛行していた宇宙ステーション
 補給機（HTV）技術実証機は、さらに高度を落とし、

日本時間の午前6時26分頃、ニュージーランド上空において高度120kmに達して
大気圏に再突入し、打ち上げ以来53日間の全ミッションを終了しました。
HTV技術実証機は9月11日にＨ-ⅡBロケット試験機により種子島宇宙センターから
打ち上げられ、同18日、ISSと結合。1か月半近くISSに係留された後、
10月31日未明にISSから離脱していました。打ち上げから大気圏再突入に至る
今回のミッションの詳細を、有人宇宙環境利用ミッション本部HTVプロジェクトの
麻生 大フライトディレクタ、ファンクションマネージャに聞きました。

麻生 大
ASOH Dai
有人宇宙環境利用ミッション本部
HTVプロジェクト フライトディレクタ、
ファンクションマネージャ

は
、
こ
れ
だ
け
長
い
時
間
を
か
け
て
準

備
し
、
試
験
も
し
て
い
る
の
だ
か
ら
、

失
敗
は
あ
り
得
な
い
と
い
う
感
覚
が
強

か
っ
た
で
す
ね
。
打
ち
上
げ
直
前
に
、

ロ
ケ
ッ
ト
に
電
源
を
供
給
し
て
い
る
ア

ン
ビ
リ
カ
ル
コ
ー
ド
が
離
れ
る
と
、
そ

れ
ま
で
監
視
し
て
い
た
H
T
V
か
ら
の

デ
ー
タ
は
管
制
室
へ
は
来
な
く
な
り
ま

す
。
で
す
か
ら
、
第
2
段
ロ
ケ
ッ
ト
か

ら
H
T
V
が
分
離
し
、
米
国
の
中
継
衛

星
経
由
で
H
T
V
か
ら
の
デ
ー
タ
が
来

た
時
に
は
、
み
ん
な
ガ
ッ
ツ
ポ
ー
ズ
で

し
た
。

│
│ 

Ｉ
Ｓ
Ｓ（
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
）に
接
近
し
て
い
く
間
、こ
こ
の
管
制

室
で
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
さ
れ
て
い

ま
し
た
か
。

麻
生　

H
T
V
が
I
S
S
か
ら
遠
い
と

こ
ろ
に
い
る
時
は
、
I
S
S
の
位
置
と

速
度
を
H
T
V
に
教
え
る
た
め
の
コ
マ

ン
ド
を
何
度
も
送
り
ま
す
。そ
れ
か
ら
、

H
T
V
の
高
度
を
I
S
S
と
同
じ
お
よ

そ
3
5
0
km
ま
で
上
げ
て
い
く
軌
道
制

御
を
行
う
の
で
す
が
、
ま
ず
私
た
ち
が

教
え
た
I
S
S
の
位
置
・
速
度
を
も
と

に
H
T
V
が
軌
道
制
御
の
量
と
方
向
を

計
算
し
、
そ
の
結
果
を
地
上
に
送
っ
て

き
ま
す
。
計
算
結
果
が
合
っ
て
い
る
と

地
上
か
ら
実
施
許
可
コ
マ
ン
ド
を
打

ち
、
そ
れ
に
よ
っ
て
H
T
V
が
ス
ラ
ス

タ
噴
射
を
行
う
の
で
す
。
こ
れ
を
二
十

回
以
上
繰
り
返
し
ま
し
た
。

│
│ 

Ｈ
Ｔ
Ｖ
は
途
中
で
何
度
も
「
一

時
相
対
停
止
」
を
し
て
状
況
を
確
認
し

な
が
ら
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
接
近
し
て
い
っ
た

わ
け
で
す
が
、最
初
に
止
ま
っ
た
の
は
、

ど
の
ポ
イ
ン
ト
で
す
か
。

麻
生　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
同
じ
高
度
で
、
後
方

５
km
の
と
こ
ろ
で
す
。
こ
の
少
し
前
に
、

I
S
S
、
H
T
V
両
者
に
関
わ
る
運
用

の
全
体
指
揮
権
が
N
A
S
A
に
移
り
、

H
T
V
だ
け
の
運
用
は
引
き
続
き
私
た

ち
の
チ
ー
ム
が
行
い
ま
す
。
こ
こ
か
ら

は
待
っ
た
な
し
で
す
。
何
か
不
具
合
が

あ
れ
ば
衝
突
回
避
マ
ヌ
ー
バ
と
い
っ
て
、

I
S
S
か
ら
遠
く
に
離
れ
る
こ
と
を
想

定
し
な
が
ら
近
づ
い
て
い
く
わ
け
で
す
。

│
│ 

次
に
止
ま
る
ポ
イ
ン
ト
は
Ｉ
Ｓ

Ｓ
の
真
下
、
３
０
０
ｍ
の
と
こ
ろ
で
し

た
ね
。
こ
の
頃
に
は
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
か
ら
Ｈ

HTV技術実証機
打ち上げから
大気圏再突入までの
53日間

急
き
ょ
必
要
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で

す
。

│
│ 

そ
う
で
す
か
。
す
ご
く
忙
し
か

っ
た
で
し
ょ
う
ね
。
次
は
30
ｍ
の
ポ
イ

ン
ト
で
す
が
。

麻
生　

30
ｍ
ま
で
行
く
間
の
運
用
が
い

ち
ば
ん
大
変
で
し
た
。
３
０
０
ｍ
の
と

こ
ろ
で
姿
勢
制
御
用
の
ス
ラ
ス
タ
の
１

つ
が
過
熱
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
ス
ラ
ス
タ
を
主
系
か
ら
従
系
に
切

り
替
え
た
の
で
す
。
Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
ス
ラ
ス

タ
は
２
系
統
に
分
か
れ
て
い
て
、
一
方

が
ダ
メ
に
な
っ
て
も
、
も
う
一
方
を
作

動
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
お
り
、
さ
ら

に
メ
イ
ン
エ
ン
ジ
ン
が
あ
り
ま
す
。

│
│ 

Ｈ
Ｔ
Ｖ
は
有
人
の
施
設
に
ド
ッ

キ
ン
グ
す
る
も
の
な
の
で
、
そ
の
あ
た

り
は
事
前
に
設
計
さ
れ
て
い
た
わ
け
で

す
ね
。

麻
生　

そ
う
で
す
。
１
つ
故
障
し
て
も

運
用
可
能
、
２
つ
故
障
し
て
も
安
全
と

い
う
の
は
、
有
人
な
ら
で
は
の
大
命
題

で
す
か
ら
。

│
│ 

さ
て
、
い
よ
い
よ
最
後
の
ポ
イ

ン
ト
、
10
ｍ
で
す
ね
。
こ
こ
ま
で
来
れ

ば
、
あ
と
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
ク
ル
ー
が
ロ
ボ

ッ
ト
ア
ー
ム
を
使
っ
て
、
Ｈ
Ｔ
Ｖ
を
Ｉ

Ｓ
Ｓ
に
ド
ッ
キ
ン
グ
さ
せ
る
わ
け
で

す
。10
ｍ
の
ポ
イ
ン
ト
に
達
す
る
ま
で
、

ど
ん
な
お
気
持
ち
で
し
た
か
。

麻
生　

30
ｍ
を
出
発
す
る
と
、
も
う
コ

マ
ン
ド
を
山
の
よ
う
に
打
つ
こ
と
は
な

く
な
り
ま
す
。
デ
ー
タ
を
チ
ェ
ッ
ク
し

な
が
ら
10
m
で
止
ま
る
の
を
待
つ
だ
け

で
す
。
失
敗
し
て
リ
ト
ラ
イ
す
る
訓
練

を
何
度
と
な
く
し
て
き
ま
し
た
の
で
、

何
が
来
て
も
怖
く
な
い
と
い
う
感
じ
で

し
た
。
H
T
V
は
予
定
ど
お
り
の
位
置

に
ぴ
た
り
と
止
ま
り
ま
し
た
。

飛
行
が
あ
ま
り
に
う
ま
く

いっ
た
た
め
予
想
以
上
の

推
進
薬
が
タ
ン
ク
に
残
っ
た

非
常
に
精
度
の
高
い

素
晴
ら
し
い
宇
宙
船
だ
と

Ｉ
Ｓ
Ｓ
ク
ル
ー
も

絶
賛
し
て
く
れ
た

２
年
で
１
０
０
回
も
の
、

あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
想
定
の

訓
練
は
や
は
り
正
し
か
っ
た

こ
と
が
わ
か
っ
た

軌道上の画像はNASA提供

HTVの分離直前、HTV補給キャリア
与圧部内の寄せ書きの前でポーズを
とる第21次長期滞在クルーの面々

ム
で
最
後
ま
で
入
れ
ら
れ
な
か
っ
た
時

に
、
強
制
的
に
引
き
寄
せ
る
機
構
な
ど

で
す
。
こ
れ
ら
は
、
今
回
の
飛
行
が
す

べ
て
順
調
に
い
っ
た
の
で
、
ど
れ
も
一

度
も
使
わ
な
か
っ
た
の
で
す
。

│
│ 

再
突
入
が
う
ま
く
い
っ
た
と
き

に
は
、
ど
ん
な
こ
と
を
お
考
え
に
な
り

ま
し
た
か
。

麻
生　

有
人
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
携
わ
っ
て

以
来
10
年
間
の
努
力
が
す
べ
て
報
わ
れ

た
気
が
し
ま
し
た
。
と
同
時
に
、
次
号

機
の
運
用
へ
の
反
映
事
項
、
運
用
体
制

の
効
率
化
、
運
用
者
の
追
加
育
成
な
ど

山
積
す
る
課
題
も
次
々
と
浮
か
ん
で
き

ま
し
た
。

│
│ 

今
回
の
成
果
を
ま
と
め
て
い
た

だ
く
と
、ど
う
な
り
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

麻
生　

Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
そ
の

も
の
の
実
証
が
で
き
た
と
い
う
こ
と
以

外
に
、
運
用
の
立
場
か
ら
言
う
と
、
訓

練
の
重
要
性
で
す
ね
。
非
常
に
忠
実
度

の
高
い
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
、

あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
ケ
ー
ス
を
想
定
し
た

訓
練
を
、
２
年
間
に
１
０
０
回
も
行
う

よ
う
な
こ
と
に
意
味
が
あ
る
の
か
と
い

う
疑
問
も
最
初
の
頃
は
あ
っ
た
の
で
す

が
、
今
回
の
運
用
を
や
っ
て
み
て
、
や

は
り
こ
れ
だ
け
訓
練
を
し
て
き
た
の
は

正
し
か
っ
た
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

そ
れ
が
、
今
回
得
ら
れ
た
い
ち
ば
ん
大

き
な
こ
と
で
す
ね
。

│
│ 

次
に
向
け
た
訓
練
が
始
ま
り

ま
す
ね
。

麻
生　

じ
つ
は
少
し
休
め
る
か
な
と
思

っ
た
の
で
す
が
、
全
然
ダ
メ
で
し
た

（
笑
）。

ISSに結合するHTV技術実証機
（上：ISS下方30mから接近する、中：結合を

開始、下右：結合完了） 
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筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
に
あ
る
Ｈ
Ｔ
Ｖ
運

用
管
制
室
は
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
に
物
資
を
輸
送
す
る
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）
が
行
き

来
す
る
際
、
H
T
V
の
飛
行
を
安
全
に
制

御
及
び
監
視
す
る
施
設
で
す
。

　

今
回
の
技
術
実
証
機
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に

当
た
っ
て
も
、
米
国
・
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
に

あ
る
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
ジ
ョ
ン
ソ
ン
宇
宙
セ
ン
タ

ー
に
あ
る
ミ
ッ
シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
セ

ン
タ
ー
と
協
力
・
連
携
し
て
、
H
T
V
の

運
用
業
務
を
実
施
し
ま
し
た
。

こ
の
写
真
は
、
２
０
０
９
年
11
月
２
日
に

H
T
V
技
術
実
証
機
が
大
気
圏
に
再
突
入

し
た
後
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
成
功
を
祝
う
様

子
で
す
。

中央は
山中H

TVフラ
イトディ

レクタ

9月18日
、ISSの

ロボッ
トアー

ムによ
るHTV

技術

実証機
の把持

が成功
し、喜び

合うHT
V運用

管制

チーム
のメンバ

ー。

喜び抱
き合う

山中H
TVフラ

イトディ
レクタ（

左）と

麻生H
TVフラ

イトディ
レクタ（

中央）

11 10

10月31日、ISSからHTV技術実証機を放出した

Ｈ Ｔ Ｖ 技 術 実 証 機、 全 ミ ッ シ ョ ン 完 了 ！
打 ち 上 げ か ら 大 気 圏 再 突 入 ま で を 支 え た 筑 波 の Ｈ Ｔ Ｖ 運 用 管 制 室
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― 

Ｅ
ａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
の
重
要

性
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

中
島　

２
０
０
７
年
に
発
表
さ
れ
た
Ｉ

Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル
）の
第
四
次
評
価
報
告
書
で
は
、

気
候
モ
デ
リ
ン
グ
に
よ
る
21
世
紀
末
の

温
暖
化
予
測
は
１
〜
６
度
Ｃ
く
ら
い
の

幅
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
予
測
の

幅
が
生
ま
れ
る
の
は
、
半
分
は
石
油
の

消
費
量
と
い
っ
た
社
会
シ
ナ
リ
オ
に
よ

る
違
い
、
残
り
の
半
分
は
気
候
モ
デ
ル

自
体
が
ま
だ
う
ま
く
で
き
て
い
な
い
こ

と
に
よ
る
も
の
で
す
。

　

ポ
イ
ン
ト
の
１
つ
は
、「
雲
」
で
す
。

世
界
中
で
使
わ
れ
て
い
る
気
候
モ
デ
ル

に
同
じ
二
酸
化
炭
素
の
量
を
与
え
て

も
、
そ
れ
ぞ
れ
違
う
結
果
が
出
て
き
て

し
ま
い
ま
す
。
そ
の
理
由
を
調
べ
て
い

く
と
、「
雲
」
の
扱
い
が
異
な
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。
あ
る
気
候
モ
デ
ル

で
は
、
高
度
の
高
い
雲
が
発
生
し
や
す

い
。
高
く
て
薄
い
雲
は
、
地
球
を
ブ
ラ

ン
ケ
ッ
ト
の
よ
う
に
覆
う
の
で
温
室
効

果
が
発
生
し
、地
球
が
暖
ま
り
や
す
い
。

一
方
、
別
の
モ
デ
ル
で
は
低
い
雲
が
発

生
し
や
す
い
。
低
い
雲
は
、
太
陽
光
線

を
反
射
す
る
た
め
、
冷
却
効
果
、
つ
ま

り
日
傘
効
果
が
発
生
し
ま
す
。
こ
う
し

た
違
い
で
幅
が
出
て
し
ま
う
の
で
す
。

　

も
う
１
つ
の
ポ
イ
ン
ト
は
、「
エ
ア

ロ
ゾ
ル
」
で
す
。
じ
つ
は
、
地
球
の
過

去
１
０
０
年
間
の
気
温
上
昇
は
、
温
室

効
果
だ
け
を
考
え
る
と
も
っ
と
高
く
な

る
は
ず
な
の
で
す
。
つ
ま
り
、
地
球
を

冷
や
す
原
因
が
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
わ

け
で
、
そ
れ
が
大
気
汚
染
物
質
か
ら
つ

く
り
出
さ
れ
る
エ
ア
ロ
ゾ
ル
に
よ
る
太

陽
光
の
反
射
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
効
果
に

つ
い
て
は
、
ま
だ
不
明
な
点
が
多
い
た

め
、
将
来
予
測
に
お
い
て
も
不
確
定
性

を
高
め
る
要
因
に
な
っ
て
い
ま
す
。

― 

雲
と
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
扱
い
が
問

題
に
な
っ
て
く
る
わ
け
で
す
ね
。

中
島　

雲
も
エ
ア
ロ
ゾ
ル
も
、「
ど
の

高
度
に
存
在
す
る
の
か
」
と
い
う
こ
と

が
大
問
題
に
な
っ
て
き
ま
す
。し
か
し
、

光
学
カ
メ
ラ
で
地
球
を
撮
影
し
て
も
、

ど
の
高
さ
に
雲
や
エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
あ
る

か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
人
工

衛
星
に
搭
載
し
た
レ
ー
ダ
ー
や
ラ
イ
ダ

ー（
レ
ー
ザ
ー
光
を
用
い
た
レ
ー
ダ
ー
）

な
ど
４
つ
の
セ
ン
サ
で
観
測
し
よ
う
と

い
う
の
が
Ｅ
ａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
計
画

な
の
で
す
。

― 

Ｅ
ａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
に
搭
載
さ

れ
る
レ
ー
ダ
ー
の
開
発
を
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
Ｎ

Ｉ
Ｃ
Ｔ
が
担
当
し
て
い
る
わ
け
で
す
ね
。

中
島　

雲
粒
は
雨
粒
よ
り
も
ず
っ
と
小

さ
く
、
大
き
さ
は
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト

ル
か
ら
数
十
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度

で
す
。
こ
の
よ
う
な
雲
粒
を
高
感
度

で
観
測
す
る
た
め
に
、
雲
プ
ロ
フ
ァ
イ

リ
ン
グ
レ
ー
ダ
（
Ｃ
Ｐ
Ｒ
）と
よ
ば
れ
る

装
置
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
衛
星
か
ら

現
代
の
気
候
研
究
で
は
雲
と

エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
観
測
が
不
可
欠

雲
の
立
体
構
造
を
つ
か
む

日
本
の
雲
レ
ー
ダ
ー
を
搭
載

電
波
を
発
射
し
、
雲
か
ら
散
乱
さ
れ
て

戻
っ
て
く
る
電
波
を
測
定
す
る
の
で
す

が
、
一
般
的
な
降
雨
レ
ー
ダ
ー
よ
り
も

10
分
の
１
程
度
短
い
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
波

長
の
電
波
を
発
射
し
ま
す
。
ま
た
、
厚

い
雲
か
ら
薄
い
雲
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な

雲
を
観
測
す
る
た
め
、
ア
ン
テ
ナ
の
大

き
さ
は
直
径
２
・
５
ｍ
に
も
な
り
ま
す
。

こ
れ
は
衛
星
に
搭
載
さ
れ
る
こ
の
種
の

ア
ン
テ
ナ
と
し
て
は
世
界
最
大
級
の
も

の
で
す
。

― 

こ
れ
ま
で
は
雲
の
立
体
構
造
は

わ
か
ら
な
か
っ
た
の
で
す
か
。

中
島　

そ
う
で
す
ね
。
熱
赤
外
線
セ
ン

サ
を
使
う
と
、
高
さ
方
向
の
情
報
が
か

ろ
う
じ
て
わ
か
る
の
で
す
が
、
絶
対
的

な
高
度
は
測
定
で
き
ま
せ
ん
し
、
雲
が

何
層
に
も
重
な
っ
て
い
る
と
一
番
上
の

高
さ
し
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。
雲
の
立
体

構
造
に
関
す
る
デ
ー
タ
が
な
か
っ
た
た

め
に
、
気
候
モ
デ
ル
で
は
雲
を
組
み
込

む
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
と
も
言
え
ま

す
。
Ｅ
ａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
の
デ
ー
タ

に
よ
っ
て
、
気
候
モ
デ
ル
も
鍛
え
直
す

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

― 

E
a
r
t
h
C
A
R
E
計
画
に
至

る
経
緯
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
す
か
？

中
島　

雲
粒
や
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
鉛
直
方

向
の
分
布
や
、
雲
粒
が
上
昇
・
下
降
す

る
速
度
の
観
測
な
ど
を
、
日
本
で
単
独

で
行
う
に
は
予
算
的
に
難
し
く
、
海
外

と
の
共
同
研
究
で
行
う
し
か
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、
日
本
と
Ｅ
Ｓ
Ａ

の
共
同
研
究
が
始
ま
っ
た
わ
け
で
す
。

も
う
１
つ
、
日
本
に
衛
星
搭
載
降
雨
レ

ー
ダ
ー
の
実
績
が
あ
っ
た
こ
と
も
、
大

き
な
ポ
イ
ン
ト
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

日
本
と
Ｅ
Ｓ
Ａ
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
得
意

分
野
の
技
術
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て

い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

― 

得
ら
れ
た
デ
ー
タ
は
今
後
ど
の

よ
う
な
形
で
利
用
さ
れ
て
い
く
の
で
し

ょ
う
か
。

中
島　

Ｅ
ａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
は
、
で

き
る
だ
け
長
い
間
観
測
し
て
デ
ー
タ
を

取
り
、
統
計
的
に
処
理
さ
れ
た
デ
ー
タ

を
気
候
モ
デ
ル
の
検
証
に
利
用
す
る
こ

と
を
目
的
に
し
て
し
ま
す
。で
す
か
ら
、

で
き
る
だ
け
多
く
の
研
究
者
に
デ
ー
タ

が
渡
る
よ
う
に
し
た
い
。
で
き
れ
ば
、

Ｅ
Ｓ
Ａ
が
担
当
す
る
セ
ン
サ
の
観
測
デ

ー
タ
も
解
析
し
て
、
若
い
研
究
者
の
た

め
に
活
用
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

― 

デ
ー
タ
解
析
セ
ン
タ
ー
の
よ
う

な
組
織
を
つ
く
る
の
で
し
ょ
う
か
。

中
島　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
内
部
に
サ
ー
バ
ー

を
置
き
ま
す
が
、
気
候
研
究
に
は
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
が
あ
っ
て
、
そ
れ
を
す
べ

て
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
集
め
る
こ
と
は
不
可
能

で
す
。
で
す
か
ら
、
解
析
デ
ー
タ
を
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
で
使
え
る
よ
う
な
形
に
し

た
い
と
、個
人
的
に
は
考
え
て
い
ま
す
。

じ
つ
は
、
Ｅ
Ｓ
Ａ
が
そ
う
し
た
手
法
に

な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
衛
星
の
デ
ー
タ

解
析
の
手
法
も
、
新
し
い
時
代
に
入
り

つ
つ
あ
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

― 

打
ち
上
げ
は
２
０
１
３
年
で
す

が
、
計
画
は
順
調
に
進
ん
で
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

中
島　

順
調
に
進
ん
で
い
ま
す
。
苦
労

し
て
い
る
部
分
も
あ
り
ま
す
が
、
全
体

の
計
画
を
遅
ら
せ
る
よ
う
な
問
題
は
起

き
て
い
ま
せ
ん
。
２
０
１
３
年
と
い
う

年
は
、
気
候
研
究
に
と
っ
て
重
要
な
年

に
な
り
そ
う
で
す
。

中島映至
NAKAJIMA Teruyuki
東京大学気候システム研究
センター長、教授

日
欧
が
協
力
し
２
０
１
３
年

打
ち
上
げ
を
め
ざ
す

EarthCARE衛星の
イメージ図  ©ESA

（上）2003年４月におけるエアロ
ゾルの光学的厚さ（NASA MODIS
チーム提供）
（下）同時期における低層雲の雲
粒子半径（ミクロン）（JAXA みど
りⅡ衛星GLIチーム提供）。エアロ
ゾルの光学的厚さが大きな領域で雲
粒子半径も小さくなっており、地球
規模で大気汚染の雲への影響が進ん
でいることがわかる 

雲エアロゾル放射ミッション“EarthCARE”（Earth Clouds, Aerosols and 
Radiation Explorer）は、日本が欧州宇宙機関（ESA）と協力して開発を進める地球観測衛星です。
４つの搭載センサで、雲、エアロゾル（大気中の浮遊微粒子）の
全地球的な観測を行い、気候変動予測の精度向上に役立てようというものです。
JAXAは、情報通信研究機構（NICT）と共同で、このEarthCARE衛星に
搭載される雲プロファイリングレーダ（CPR）の開発を進めています。
今回は、EarthCAREミッション日欧科学会合で、英国レディング大学の
イリングワース教授と共に共同議長を務める東京大学気候システム
研究センター長の中島映至教授に話を伺いました。

データの提供

EarthCARE委員会

データ利用機関

参加

JAXA
● CPR 開発全体とりまとめ
● CPRシステム開発
 （大型アンテナ、信号処理部、
　インテグレーション）
● CPR 地上処理システム開発
●処理アルゴリズム開発・検証

NICT
●キーコンポーネント開発、
　提供（給電部、送受信系）
●レーダー方式設計、性能解析
●校正

データの提供

Europe Mission 
Advisory Group

データ利用機関

ESAが衛星本体の設計と打ち上げを、
JAXAとNICTが搭載されるCPRの開発を
担当する

ESA
●衛星開発まとめ
●搭載／他センサの開発、
　打ち上げ、衛星運用
●全体地上処理システム開発
●欧州におけるデータ
　アーカイブの運用

参加

雲プロファイリング
レーダ（CPR）協力

EarthCARE
日欧科学会合
共同議長

東京大学中島映至教授、
英国レディング大学
イリングワース教授

EarthCARE
協力

日本 欧州

ミッション
設定

13 12

アースケア
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実
験
前
後
の
重
量
増
を
測
る
こ
と
で
、

放
水
さ
れ
た
水
が
ど
う
分
布
し
た
か
を

確
か
め
る
地
道
な
作
業
が
、
学
生
ア
ル

バ
イ
ト
も
動
員
し
た
人
海
戦
術
で
繰
り

返
さ
れ
た
。

「
も
ち
ろ
ん
、
落
下
し
て
い
く
水
の
様

子
を
高
速
度
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
り
、

風
で
の
流
さ
れ
や
す
さ
に
大
き
く
関
わ

っ
て
く
る
水
の
粒
の
大
き
さ
や
形
状
、

さ
ら
に
水
滴
一
粒
一
粒
の
速
度
分
布
な

ど
の
デ
ー
タ
も
、
Ｐ
Ｉ
Ｖ
（
粒
子
画
像

速
度
計
測
法
）
な
ど
最
新
の
測
定
手
法

で
取
得
で
き
ま
し
た
」（
伊
藤
主
幹
研

究
員
）

　

こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
は
数
値
解
析
の
精

度
向
上
、
つ
ま
り
、
よ
り
現
実
に
近
い

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
可
能
に
す
る
た
め
に
役
立
て
ら
れ
、

ひ
い
て
は
消
防
飛
行
艇
の
付
加
価
値
を

高
め
る
こ
と
に
つ
な
が
っ
て
い
く
。

　

世
界
の
消
防
機
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
過
半

数
を
占
め
る
の
は
、
カ
ナ
ダ
・
ボ
ン
バ

ル
デ
ィ
ア
社
の
Ｃ
Ｌ
２
１
５
／
Ｃ
Ｌ

４
１
５
の
シ
リ
ー
ズ
。
消
防
飛
行
艇
の

代
名
詞
と
い
わ
れ
る
存
在
で
、
稼
働
す

る
の
は
１
４
０
機
前
後
だ
。

と
が
で
き
、
日
本
の
独
創
技
術
が
生
ん

だ
飛
行
艇
の
活
躍
の
場
も
さ
ら
に
広
が

っ
て
く
れ
る
は
ず
だ
。
そ
し
て
、
こ
れ

こ
そ
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
被
災
企
業

で
あ
る
新
明
和
工
業
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

は
な
い
か
…
…
。

　

関
係
者
の
切
な
る
願
い
が
生
ん
だ
消

防
飛
行
艇
計
画
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、
財
団

法
人
日
本
航
空
機
開
発
協
会
と
共
に
、

放
水
散
布
の
共
同
研
究
で
参
画
。
そ
し

て
、
水
タ
ン
ク
を
備
え
た
艇
体
の
モ
デ

ル
が
持
ち
込
ま
れ
、
９
月
９
日
か
ら
13

日
間
に
わ
た
る
実
験
が
始
ま
っ
た
。

　

消
防
飛
行
艇
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
す
る

　

地
球
温
暖
化
の
進
展
に
伴
い
危
惧
さ

れ
る
山
火
事
災
害
の
増
加
で
、
陸
上
機

を
改
造
し
た
消
防
飛
行
機
の
ニ
ー
ズ
も

高
ま
っ
て
い
る
。

　

航
空
貨
物
大
手
の
エ
バ
ー
グ
リ
ー
ン

社
は
Ｂ
７
４
７
を
改
造
し
た
「
ス
ー
パ

ー
タ
ン
カ
ー
」
を
製
作
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は

こ
の
機
の
ほ
か
Ｄ
Ｃ
10
改
造
機
な
ど
の

大
型
消
防
機
の
安
全
性
と
有
効
性
に
関

わ
る
評
価
試
験
を
、
米
国
森
林
庁
の
依

頼
を
受
け
て
行
っ
て
い
る
。
何
し
ろ
ア

メ
リ
カ
１
国
だ
け
で
も
１
９
９
０
年
代

以
降
の
山
火
事
に
よ
る
被
害
面
積
は

オ
レ
ゴ
ン
州
に
匹
敵
し
、
被
害
額
は

１
０
０
億
ド
ル
に
達
し
よ
う
と
い
う
ほ

ど
。
も
ち
ろ
ん
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
ト

ル
コ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
ブ
ラ
ジ
ル
…

…
。
山
火
事
は
各
国
を
悩
ま
せ
る
喫
緊

の
課
題
と
な
っ
て
い
る
の
だ
。

　

そ
う
し
た
市
場
に
、
Ｕ
Ｓ
|
２
転

用
の
消
防
飛
行
艇
が
打
っ
て
出
る
。

　

飛
行
艇
な
ら
で
は
の
強
み
は
、
水
上

の
は
、
震
災
時
の
大
規
模
火
災
、
そ
し

て
地
球
温
暖
化
で
世
界
的
に
危
険
度
が

増
し
て
い
る
山
火
事
災
害
だ
。

　

と
く
に
山
火
事
は
地
上
か
ら
の
ア
ク

セ
ス
が
不
可
能
で
あ
る
こ
と
が
多
く
、

空
か
ら
の
放
水
に
よ
る
「
防
火
帯
の
構

築
」
が
消
防
戦
略
上
き
わ
め
て
大
き
な

ウ
エ
イ
ト
を
占
め
る
。
そ
し
て
放
水
分

布
の
緻
密
な
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
必
要
と

さ
れ
る
。

　

散
布
さ
れ
る
水
を
イ
ン
ク
と
す
れ

ば
、
あ
る
程
度
以
上
の
「
濃
度
」
で
あ

る
程
度
以
上
の
「
面
積
」
を
、「
隙
間

な
く
塗
り
重
ね
て
い
く
」
こ
と
で
初
め

て
防
火
帯
は
機
能
す
る
。
ど
れ
ほ
ど
の

濃
さ
で
ど
れ
ほ
ど
の
面
積
を
塗
れ
る
か

は
、
飛
行
高
度
、
速
度
、
放
水
パ
タ
ー

ン
、
風
な
ど
の
諸
条
件
に
大
き
く
影
響

さ
れ
る
。
風
洞
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
主

幹
研
究
員
の
伊
藤
健
は
、
風
洞
実
験
の

ね
ら
い
を
こ
う
解
説
す
る
。

「
水
を
投
下
す
る
と
、
大
き
な
水
塊
が

し
だ
い
に
細
か
い
飛ひ

沫ま
つ

に
分
裂
し
な
が

ら
飛
散
し
ま
す
。
水
の
粒
が
小
さ
い
ほ

ど
風
下
に
流
さ
れ
る
た
め
、
分
布
範
囲

は
よ
り
広
く
な
る
…
…
。
こ
こ
ま
で
は

だ
れ
も
が
経
験
的
に
わ
か
っ
て
い
る
話

で
す
が
、
で
は
ど
の
程
度
の
粒
径
で
ど

の
程
度
の
量
が
ど
う
広
が
る
の
か
？　

定
量
的
な
話
は
で
き
て
い
な
い
し
、
最

新
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
技
術
を
も
っ
て
し
て
も
、
な
か
な

か
追
い
つ
か
な
い
領
域
な
ん
で
す
。
だ

か
ら
こ
そ
、
こ
う
し
た
風
洞
実
験
で
基

礎
的
な
デ
ー
タ
を
集
積
し
て
い
く
こ
と

が
重
要
に
な
り
ま
す
」

　

床
に
整
然
と
並
べ
ら
れ
て
い
る
の

は
、
紙
オ
ム
ツ
に
似
た
吸
収
剤
を
入

れ
た
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
カ
ッ
プ
（
写
真
）。

っ
た
」、「
尼
崎
競
艇
場
の
よ
う
な
狭
い

水
面
か
ら
で
も
、た
ぶ
ん
飛
び
立
て
る
」

（
開
発
関
係
者
）
と
い
う
ほ
ど
、
あ
り

得
な
い
飛
び
方
が
で
き
る
飛
行
機
で
あ

る
。

　

そ
し
て
、
こ
の
ス
ケ
ー
ル
モ
デ
ル
が

Ｌ
Ｗ
Ｔ
１
に
持
ち
込
ま
れ
た
の
は
、
Ｕ

Ｓ
|
２
の
技
術
を
ベ
ー
ス
に
「
消
防
飛

行
艇
」
へ
の
転
用
を
図
る
計
画
が
動
い

て
い
る
か
ら
だ
。

　

背
景
に
は
こ
ん
な
事
情
が
あ
る
。

　

比
類
な
い
性
能
を
備
え
る
航
空
機

は
、
そ
の
ユ
ニ
ー
ク
さ
ゆ
え
価
格
も
高

い
。
し
か
し
、
そ
の
特
殊
な
性
能
を
発

揮
で
き
る
場
を
見
つ
け
ら
れ
れ
ば
、
量

産
機
数
を
増
や
し
コ
ス
ト
を
下
げ
る
こ

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
宇
宙
機
や
航
空
機
開

発
の
た
め
に
極
超
音
速
、
超
音
速
、
遷

音
速
、
低
速
の
４
種
類
の
風
洞
を
運
用

し
て
い
る
が
、
そ
の
う
ち
で
最
大
の
も

の
が
低
速
風
洞
「
Ｌ
Ｗ
Ｔ
１
」。　

　

模
型
を
設
置
す
る
測
定
部
に
は
高

さ
６
・
５
ｍ
×
幅
５
・
５
ｍ
と
電
車
が

走
れ
る
ほ
ど
の
空
間
が
あ
り
、
直
径

９
・
３
ｍ
、
軸
動
力
３
０
０
０
kw
（
約

４
０
０
０
馬
力
）
の
フ
ァ
ン
が
最
大
風

速
70
ｍ
／
ｓ
（
２
５
０
㎞
／
ｈ
）
の
〝
高

品
質
な
風
〞
を
発
生
さ
せ
る
。

　

航
空
写
真
で
見
る
と
は
っ
き
り
す
る

が
、
調
布
航
空
宇
宙
セ
ン
タ
ー
の
敷
地

東
南
縁
に
位
置
す
る
こ
の
施
設
は
、
１

周
２
０
０
ｍ
と
い
う
長
方
形
の
風
路
の

回
廊
に
か
た
ど
ら
れ
た
、
１
棟
の
建
物

そ
の
も
の
な
の
で
あ
る
。

　

竣
工
は
１
９
６
５
年
だ
が
、
測
定
に

は
常
に
そ
の
時
代
の
最
新
の
技
法
が
採

り
入
れ
ら
れ
、
日
本
で
開
発
さ
れ
る
航

空
機
・
関
連
部
品
の
試
験
を
一
手
に
引

き
受
け
て
き
た
。
そ
れ
も
も
っ
と
も
デ

リ
ケ
ー
ト
な
挙
動
を
示
す
離
着
陸
時
を

模
擬
す
る
試
験
設
備
と
し
て
、
大
き
な

貢
献
を
果
た
し
て
き
た
の
で
あ
る
。

　

Ｌ
Ｗ
Ｔ
１
に
、
鰹

か
つ
お
ぶ
し
節
の
よ
う
な
形
の

黒
い
固
ま
り
が
持
ち
込
ま
れ
た
。
海
上

自
衛
隊
が
運
用
す
る
救
難
飛
行
艇
「
Ｕ

Ｓ
|
２
」
の
開
発
経
験
に
基
づ
い
て

設
計
さ
れ
た
８
分
の
１
ス
ケ
ー
ル
の
艇

体
（
胴
体
）
モ
デ
ル
で
あ
る
。

　

Ｕ
Ｓ
|
２
は
４
発
の
タ
ー
ボ
プ
ロ
ッ

プ
エ
ン
ジ
ン
と
、
Ｂ
Ｌ
Ｃ
（
超
低
速
飛

行
の
た
め
の
機
構
）
用
の
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
エ
ン
ジ
ン
１
基
を
備
え
、
最
大
波
高

３
ｍ
の
外
洋
に
離
着
水
で
き
る
と
い
う

特
異
な
能
力
を
も
つ
国
産
飛
行
艇
だ
。

　

神
戸
市
東
灘
区
の
新
明
和
工
業
が
製

造
組
み
立
て
を
担
当
し
て
い
る
が
、
量

産
さ
れ
る
飛
行
艇
で
こ
の
よ
う
な
大
型

の
も
の
は
世
界
に
は
な
く
、
外
洋
に
離

着
水
で
き
る
飛
行
艇
を
救
難
用
途
で
運

用
す
る
部
隊
も
他
国
に
は
な
い
。

　

低
速
か
つ
短
距
離
で
離
水
す
る
姿
は

天
空
か
ら
ワ
イ
ヤ
ー
で
つ
り
上
げ
ら
れ

て
い
る
か
の
よ
う
だ
し
、「
試
験
飛
行

の
た
び
に
『
飛
行
機
が
海
に
墜
落
し

た
！
』
と
い
う
１
１
０
番
通
報
が
常
だ

飛
行
機
や
ク
ル
マ
だ
け
で
な
く
、ビ
ル
や
橋
梁
の
設
計
に
も
、と
き
に
は

ス
キ
ー
や
ス
ケ
ー
ト
選
手
の
フ
ォ
ー
ム
の
研
究
に
ま
で
、

「
風
洞
実
験
」は
有
力
な
ツ
ー
ル（
道
具
）と
し
て
活
用
さ
れ
て
き
た
。風
洞
実
験
と

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
両
輪
に
、現
代
社
会
は
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て
い
る
と

いっ
て
も
過
言
で
は
な
い
ほ
ど
だ
ろ
う
。本
稿
で
は
2
0
0
9
年
夏
に
行
わ
れ
た
、

いっ
ぷ
う
変
わ
っ
た
風
洞
実
験
と
そ
の
背
景
を
、研
究
開
発
本
部
風
洞
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
の

伊
藤
健
主
幹
研
究
員
の
コ
メ
ン
ト
を
交
え
な
が
ら
解
説
す
る
。

（
取
材・文
／
喜
多
充
成
）

送風ファンと
コントロールルーム

上／風洞試験用の
スケールモデル
左／神戸沖で離水する
US-1A改（US-2の開発名）
２号機。（水しぶきは
放水したものではない）

LWT1での放水試験。プラスチック
カップの位置と重量を記録することで
散布密度を把握する。

研究開発本部
風洞技術開発センターの
伊藤健主幹研究員

落下水滴の粒径計測・
データ処理画面

陸域観測技術衛星
「だいち」が観測した
オーストラリアの山火事被害の
広がり（右が被災前、左が被災後。
本来の緑色を赤く強調した
フォールスカラー画像。
被災した森林が緑に
変化しているのがわかる）

消防飛行艇の想像図（新明和工業提供）
滑
走
し
な
が
ら
わ
ず
か
13
秒
で
15
ト

ン（
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
が
最
大
10
ト
ン
、

カ
ナ
ダ
機
は
４
ト
ン
）
を
取
水
で
き
る

点
。
上
空
が
開
け
た
そ
れ
な
り
の
大
き

さ
の
水
面
で
あ
れ
ば
、
湖
沼
で
も
海
で

も
取
水
が
可
能
で
、
す
ぐ
に
離
水
し
現

場
で
放
水
、
戻
っ
て
取
水
…
…
、
を

繰
り
返
す
こ
と
が
で
き
る
。
陸
上
の
支

援
設
備
を
も
た
な
い
場
所
で
も
ミ
ッ
シ

ョ
ン
を
遂
行
で
き
る
点
は
、
大
き
な
ス

ト
ロ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
だ
ろ
う
。

　

そ
し
て
今
回
の
風
洞
実
験
で
得
ら
れ

た
デ
ー
タ
は
、
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
（
放
水

扉
の
設
計
、
機
体
へ
の
影
響
等
）
と
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
（
散
水
分
布
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
の
高
度
化
等
）
の
両
面
で
、
消

防
飛
行
艇
の
新
た
な
価
値
を
加
え
る
こ

と
に
な
る
。

　

が
、
そ
れ
だ
け
で
は
ま
だ
足
り
な

い
。
世
界
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
勝
つ
た
め

に
は
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
サ
ー
ビ
ス
品

の
フ
ォ
ロ
ー
ま
で
含
め
た
体
制
を
整
え

る
こ
と
が
重
要
と
な
る
。
衛
星
か
ら
の

支
援
も
不
可
欠
に
違
い
な
い
。
水
に
添

加
す
る
こ
と
で
消
火
防
火
効
果
を
何
倍

に
も
高
め
る
、
環
境
負
荷
の
小
さ
い
薬

剤
の
研
究
も
進
ん
で
い
る
と
い
う
。

　

ニ
ッ
チ
だ
が
重
要
な
分
野
で
感
謝
さ

れ
尊
敬
さ
れ
る
仕
事
こ
そ
日
本
の
進
む

べ
き
道
で
あ
る
な
ら
、
消
防
飛
行
艇
ほ

ど
ふ
さ
わ
し
い
存
在
は
あ
ま
り
見
当
た

ら
な
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

ユ
ニ
ー
ク
な
飛
行
艇
か
ら

消
防
機
が
生
ま
れ
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

精
度
向
上
に
貢
献

日
本
な
ら
で
は
の
技
術
で

活
躍
に
期
待

国
産
機
開
発
を
支
え
た

大
型
風
洞

15 14

大
型
風
洞
で〝
放
水
〞実
験

火
事
を
鎮
め
る

国
産
飛
行
艇
の
開
発

飛散する水粒を高輝度LED
照明を用いた特殊な方法で
撮影した画像。解析により粒
径（図中の数値。単位はmm）
と速度（複数画像の比較か
ら）のデータを大量に取得、
数値シミュレーションの精
度向上などに役立てられる。
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　JAXA（およびその前身の１つである宇宙科学研究
所）では、地球を遠く離れ太陽系を旅する火星探査機
「のぞみ」、小惑星探査機「はやぶさ」、月周回衛星「か
ぐや」に、名前やメッセージを積んで宇宙に届けるキャ
ンペーンを行ってきました。そして今回は金星に探査
機を送るという機会が得られましたので、プロジェク
ト関係者の了解のもとで、国内外に広く呼びかけて
メッセージなどを集め、それを縮小印刷して探査機に
取り付けて金星周回軌道に投入することで、宇宙や地
球への関心を高め、日本の宇宙科学研究を国内外に広
く紹介しようと考えています。
　このようなキャンペーン自体は珍しいことではない
のですが、それでも「かぐや」の「月に願いを！」キャ
ンペーン以来ですから、ほぼ３年ぶりということにな
ります。また、今回のキャンペーンにはこれまでにな
い新しい点がいくつかあります。①JAXAが単独で
実施するのではなく、共同で実施するパートナーを公
募したこと。②名前等を金星に届ける活動を基本線と
して、キャンペーンのアイデアそのものを募集したこ
と。これは外部のアイデアを受け付けることで、斬新
な企画の発掘やパートナーの販路を利用したより広い
範囲へのキャンペーン展開が期待されます。③複数の
パートナーや企画を採択する（つまり、競合排他は認
めない）こと。応募のあった中から、実現可能性や、
国内外の不特定多数の人へのアピール性などを判断
し、条件付きで４件の採択を決めました。

　手始めはメッセージキャンペーンで、その名も、「お
届けします！あなたのメッセージ、暁の金星へ」。こ
のためにJAXAは、探査機の重量バランスをとるた
めに必要な12cm×８cmのアルミプレート100枚
の表面に白黒で文字などを印刷する機会を提供しまし
た。火星探査機「のぞみ」の時に行ったのと似た手法

このたび名称が「あかつき」と決まった金星探査機PLANET-C。
これを応援するキャンペーンが始まりました。
まずメッセージキャンペーンが先行で始まりましたが、
今後もさまざまな形での応援キャンペーンが進められる予定です。

パートナーの公募で
多角的なキャンペーン展開

一番星に願いを！

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。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。
写真は「あかつき」の前でTV取
材を受ける筆者。

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

です（http://www.jaxa.jp/event/akatsuki/）。
　今回のメッセージ募集は、個人向け窓口はパート
ナーである世界天文年2009日本委員会が担当し、イ
ンターネット経由で受け付けています。ご自分のお名
前（ニックネーム）などだけでもかまいませんし、家
族（ペットを含む）の分の代筆も可能です。記念乗車
券を模した証明書がダウンロードできますので、ぜひ
お申し込みください。
　一方、100名を超える団体向けには、画像を載せ
る機会も用意しました。幼稚園や学校、施設、科学館、
会社、自治体などの団体をはじめ、お祭りや天体観望
会などの機会を利用した応募も受け付けます。印刷は
白黒で、皆さんからいただいたものをさらに縮小する
ので画素数にも限りはありますが、来場者の寄せ書
き、手形、文化祭や卒業制作などの芸術作品、校庭で
人文字をつくって写真に撮ったものなど、いろいろな
可能性があると思います。自由な発想で作成したもの
を、Ａ４サイズに縮小白黒コピーして、参加人数（100
名以上）を集計の上でお送りください。
　12月25日が締め切りです。この機会をお見逃し
なく。

2

3

5

1

インターネット申し込みの際にダウンロードできる乗車証
相模原キャンパスで試験中の「あかつき」と、メッセージの搭載予定位置

搭載するアルミプレートのイメージ
木曽町の三岳小学校での寄せ書きの様子

1
2 3

4

17

5

4

額
と
首
筋
な
ど
に
蓮
の
生
地
を
使
い
茶

色
い
ア
ク
セ
ン
ト
と
な
っ
て
い
ま
す
。

１
０
０
種
類
ぐ
ら
い
衣
装
の
デ
ザ
イ
ン

を
し
た
の
で
す
が
、
化
繊
は
安
全
審
査

が
厳
し
く
て
、
苦
労
し
ま
し
た
ね
。
舞

台
装
置
は
白
い
ス
ク
リ
ー
ン
を
張
っ

て
、
実
験
装
置
を
隠
し
て
も
ら
う
の
が

精
い
っ
ぱ
い
で
し
た
。

　

敦
煌
の
飛
天
が
好
き
で
踊
っ
て
い
た

私
が
、
２
０
０
１
年
に
「
宇
宙
で
飛
天

を
」
と
い
う
お
話
を
い
た
だ
い
て
、
そ

れ
か
ら
実
現
ま
で
約
８
年
。
科
学
技
術

と
舞
踊
は
、
理
性
と
感
性
、
技
術
と
心

と
い
う
反
対
の
世
界
。
実
現
ま
で
こ
ぎ

着
け
た
の
は
奇
跡
的
だ
と
す
ら
思
い
ま

す
。

　

若
田
宇
宙
飛
行
士
は
打
ち
上
げ
約
半

年
前
の
一
度
の
訓
練
と
宇
宙
滞
在
中
の

テ
レ
ビ
会
議
だ
け
で
リ
ハ
ー
サ
ル
も
な

し
に
取
り
組
ん
で
く
だ
さ
い
ま
し
た
。

通
常
、
振
り
付
け
は
何
か
月
も
ダ
ン
サ

　

敦
煌
市
の
郊
外
に
あ
る
仏
教
遺
跡
・

莫ば
っ

高こ
う

窟く
つ

は
シ
ル
ク
ロ
ー
ド
の
要
所
で
あ

り
、
中
国
古
代
の
美
術
の
宝
庫
で
す
。

莫
高
窟
に
は
４
５
０
０
種
も
の
空
を
飛

ぶ
天
女
「
飛
天
」
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。

飛
天
は
数
百
年
以
上
も
の
時
を
経
て
、

多
種
多
様
に
形
を
変
え
て
日
本
に
伝
わ

り
、
法
隆
寺
の
壁
画
に
も
色
濃
い
影
響

を
与
え
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
花
を
降

ら
せ
、楽
を
奏
し
な
が
ら
平
和
を
祈
り
、

死
者
の
霊
を
慰
め
、
虚
空
を
飛
行
す
る

も
の
で
す
。

　

今
回
、若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
に
は
、

敦
煌
と
法
隆
寺
に
描
か
れ
て
い
る
飛
天

の
形
か
ら
、「
飛
行
」、「
回
転
」、
そ
し

て
「
座
禅
」
の
３
つ
の
基
本
姿
勢
を
お

願
い
し
ま
し
た
。

　

舞
踊
は
踊
れ
ば
い
い
だ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
日
常
か
ら
非
日
常
に
移
行
す

る
た
め
に
、
化
粧
で
変
身
し
て
舞
台
装

置
で
雰
囲
気
を
作
り
、
衣
装
で
演
じ
る

人
格
に
な
り
き
る
。
そ
れ
ら
す
べ
て
が

必
要
な
の
で
す
。
若
田
宇
宙
飛
行
士
に

は
仏
像
の
表
情
も
参
考
に
し
て
も
ら
い

ま
し
た
。

　

衣
装
は
帝
釈
天
の
イ
メ
ー
ジ
で
デ
ザ

イ
ン
し
ま
し
た
。
シ
ル
ク
の
生
地
に
、

2
0
0
9
年
４
月
30
日
、世
界
で
初
め
て
、宇
宙
で
の
舞
踊
が
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
行
わ
れ
ま
し
た
。

若
田
光一宇
宙
飛
行
士
に
よ
る「
飛
天
」で
す
。約
1
6
0
0
年
前
の
遺
跡
に
描
か
れ
た
、天
を
舞
う

人
類
の
憧
れ
が
つ
い
に
実
現
し
た
の
で
す
。代
表
提
案
者
で
あ
る
お
茶
の
水
女
子
大
学
の
石
黒
節
子
名
誉
教
授
は
、

ど
ん
な
想
い
で
こ
の
飛
天
を
見
つ
め
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

ー
と
議
論
し
な
が
ら
進
め
ま
す
。
リ
ハ

ー
サ
ル
な
し
で
行
う
こ
と
は
あ
り
得
ま

せ
ん
が
、
若
田
さ
ん
は
と
て
も
ま
じ
め

に
何
度
も
や
り
直
し
な
が
ら
取
り
組
ん

で
く
だ
さ
っ
た
。
ふ
つ
う
の
人
は
こ
こ

ま
で
で
き
な
い
で
し
ょ
う
。

　

宇
宙
で
の
飛
天
の
舞
を
す
べ
て
終
え

る
こ
と
が
で
き
て
、
今
は
人
智
を
超
え

た
大
き
な
力
で
守
ら
れ
て
い
る
と
い
う

敬
虔
な
気
持
ち
に
な
り
ま
し
た
。
来
年

１
月
８
、９
日
に
は
東
京
の
新
国
立
劇

場
で
、
飛
天
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
集
大
成

と
な
る
公
演
「
飛
天
フ
ァ
イ
ナ
ル
」
を

予
定
し
て
い
ま
す
。

　

私
自
身
は
、
こ
れ
か
ら
地
上
の
人
間

の
生
活
を
楽
し
む
つ
も
り
で
す
。
聖
な

る
天
女
に
長
年
関
わ
っ
て
き
た
の
で
今

度
は
悪
女
を
い
っ
ぱ
い
演
じ
な
い
と
、

バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
ま
せ
ん
ね（
笑
）。（
談
）

敦
煌
と
法
隆
寺
の
飛
天
か
ら

選
ん
だ
３
つ
の
基
本
姿
勢

お茶の水女子大学 名誉教授

石黒節子
ISHIGURO Setsuko

宇
宙
で
の
舞
を
終
え
て
、

今
は
と
て
も
敬
虔
な
気
持
ち

「飛天」に使った蓮の花

舞踊では回ることが非常に大事な要素です。
若田宇宙飛行士には絹の羽衣をまとっても
らい、水平方向と垂直方向で回転をお願い
しました。首を中心とした回転のイメージ
はあしかの動きでした。ところが宇宙では、
身体の軸があらゆる方向に変化していきま
した。無重量では、あらゆる方向にあらゆ
る姿勢で回ることが可能なのです。

宇宙では床がないため、膝を持ち上げるの
が大変だったようです。和紙でつくった蓮
の花を両手で捧げ、花びらをまいてもらい
ました。この時の若田宇宙飛行士が、と
てもうれしそうな表情で笑っています。そ
の瞬間がとても綺麗で、映像を見た人はみ
な幸せな気持ちになります。事前に東寺の
帝釈天（たいしゃくてん）の写真を宇宙に
送ってイメージを膨らませてもらいました。
上記写真9点は、「飛天プロジェクト」石黒節子／JAXA（実施）

指をそろえて腕を伸ばし、足を開かずに、
できるだけ胸を上げて上体を反らしてくだ
さいとお願いしました。若田宇宙飛行士は、
最初は緊張していたようですが、そのうち
とても上手になって、途中で動きが中断せ
ずに流れていくようになりました。



1819

G
O
S
A
T
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム

は
、
今
年
１
月
に
打
ち
上
げ
た
温
室

効
果
ガ
ス
観
測
技
術
衛
星「
い
ぶ
き
」

（
G
O
S
A
T
）の
開
発
と
打
ち
上
げ
に

対
し
、
こ
の
ほ
ど「
第
19
回
日
経
地
球

環
境
技
術
賞
」（
主
催
・
日
本
経
済
新
聞

社
）を
受
賞
し
ま
し
た
。
同
賞
は
、地
球

環
境
問
題
に
関
す
る
調
査
、
研
究
、
対

策
技
術
の
開
発
な
ど
で「
地
球
環
境
保

全
と
持
続
的
な
発
展
」に
貢
献
す
る
優

れ
た
成
果
に
対
し
て
贈
ら
れ
る
も
の
で

す
。「
い
ぶ
き
」は
二
酸
化
炭
素
や
メ
タ

ン
な
ど
温
室
効
果
ガ
ス
の
濃
度
分
布

を
全
球
規
模
で
観
測
す
る
、J
A
X
A
、

国
立
環
境
研
究
所
、環
境
省
の
共
同
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

INFORMATION 5

「準天頂衛星初号機」

 愛称募集キャンペーン

INFORMATION 7

「きずな」を使って
 宇宙から
クリスマス
メッセージを送ろう

J
A
X
A
が
2
0
1
0
年
度
に
打
ち
上

げ
予
定
の
小
型
ソ
ー
ラ
ー
電
力
セ
イ
ル

実
証
機
I
K
A
R
O
S
を
広
く
皆
さ
ま

に
知
っ
て
い
た
だ
く
た
め
「
君
も
太
陽

系
を
ヨ
ッ
ト
に
乗
っ
て
旅
し
よ
う
！
」

キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
を
12
月
初
旬
か
ら
実
施

し
ま
す
。

こ
の
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
は
、
皆
さ
ま
か
ら

募
集
し
た
お
名
前
や
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
メ

タ
ル
プ
レ
ー
ト
及
び
メ
デ
ィ
ア
媒
体
に

記
録
し
て
、
I
K
A
R
O
S
と
一
緒
に

宇
宙
へ
送
ろ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

こ
の
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
は
米
国
惑
星
協
会

と
協
力
し
て
行
っ
て
お
り
、
応
募
い
た

だ
い
た
メ
ッ
セ
ー
ジ
は
I
K
A
R
O
S

だ
け
で
な
く
、
同
協
会
が
2
0
1
0
年

末
に
地
球
周
回
軌
道
上
へ
打
ち
上
げ

予
定
の
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
L
ig
h
t 

Sa
i
l
|

１
に
も
搭
載
さ
れ
ま
す
。

JAXAでは、山間地、ビル陰に影
響されず、日本全国をほぼ100％
カバーする高精度な測位サービス
の提供を目的とした準天頂衛星シ
ステムの開発を行っており、その
準天頂衛星初号機を2010年度に
打ち上げる予定です。
この衛星に対して広く皆さまに親
しみをもっていただくため、現在、
衛星の愛称を募集しています。応
募締切は、12月16日（水）日本時間
17時00分（はがきの場合は、12月
16日の消印有効）。応募方法は、イ
ンターネット、はがきによる応募
のほか、JAXAの各事業所（一部除

JAXAは、超高速インターネッ
ト衛星「きずな」の基本実験であ
るネットワーク応用実験の一環と
して、一般の方への広報と利用促
進を目的とした「クリスマスメー
ル」配信イベントを実施していま
す。ご家族や友人にクリスマス
メッセージを送信するアドレス
登録を、宇宙利用ミッション本
部のウェブサイト（http://www.
satnavi.jaxa.jp/）にて募集して
います（12月 18日締切）。メッ
セージメールには、選択式でイラ
スト画像を添付できます。皆さま
の多くのご登録をお待ちしていま
す。

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 6

来
年
度
打
ち
上
げ
予
定
の
I
K
A
R
O
S

あ
な
た
の
名
前
と

メッ
セ
ー
ジ
を

募
集

宇宙機関長によるパネルディスカッション
（右端がJAXAの立川敬二理事長）

く）での直接応募もできます。
選定した愛称をご提案してくだ
さった全員に、特典として認定証
と記念品を送付するほか、副賞と
して、種子島宇宙センターでの準
天頂衛星初号機の打ち上げ見学
に1組様をペアでご招待します
（選定愛称ご提案者の中から抽選
いたします）。詳しくは、JAXA
ウェブサイト（https://www.
qzs-campaign.jp/ ）でご確認い
ただくか、キャンペーン事務局
（TEL.03-5200-1316、受付は平
日9時15分～17時30分）までお問
い合わせください。

JAXAはこのほど、温室効果ガ
ス観測技術衛星「いぶき」と月周
回衛星「かぐや」が観測したデー
タの一般提供を、それぞれ開始し
ました。
「いぶき」の観測データ提供は、
輝度スペクトルデータ及び地球
観測画像データの初期校正作業が
完了したことに伴い始めたもの
で、今後は2010年１月末をメド
に、二酸化炭素、メタン濃度デー
タの一般提供も開始する予定です。
データは、利用希望者が国立環境
研究所のデータ提供に関するウェ
ブサイトよりユーザ登録すれば、
希望する地点、日時のデータをダ
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ウンロードできます（ユーザ登録
には電子メールアドレスが必要で
す）。
また、「かぐや」は、定常運用期
間（2007年12月～09年10月）
における処理済み観測データの
インターネットによる一般提供
を開始しました。これは、「かぐ
や」搭載科学観測機器から得られ
たデータを処理・校正したもので、
月に関する科学研究に利用できる
情報を提供するものです。
同時に「かぐや」のデータをイン
ターネット上で手軽・自由に閲覧
できる「かぐや3Dムーンナビ」
の提供も開始しました（利用には
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INFORMATION 1

星出彰彦宇宙飛行士が
2012年に
国際宇宙
ステーションへ
長期滞在
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第 60 回国際宇宙会議（IAC：
International Astronautical 
Congress）が 2009 年 10 月 12
～16日に大韓民国大田（テジョ
ン）広域市で開催されました。
このIACは各国持ち回りで開催
される世界規模の宇宙関連学会で、
ちょうど60回目を迎える今回の
テーマは"Space for Sustainable 
Peace and Progress"（持続的平
和及び発展のための宇宙）。12日
の開会式には、李明博（イ・ミョ
ンバク）大統領も出席して祝辞を
述べました。
会期中は研究発表を始め、展示会、
ワークショップ、ソーシャルイベ
ント等も行われました。

INFORMATION 2

韓国・テジョンで開催された

第60回IACに
立川理事長参加

10月18日に行われた表彰式
に出席した宇宙利用ミッショ
ン本部事業推進部の浜崎敬
部長（右）とGOSATプロジェ
クトチームの久世暁彦主任
開発員（左）

専用ソフトウェアのダウンロー
ド・インストール [無償 ]が必要
です）。今後は随時、公開データ
拡充させていく予定です。

INFORMATION 4

「いぶき」と「かぐや」

観測データの一般提供を開始

国立環境研究所の
「いぶき」データ提供に関するサイト
（http://data.gosat.nies.go.jp/ ）

「かぐや3Dムーンナビ」
（http://wms.selene.jaxa.jp/3dmoon/ ）
「かぐや（SELENE）データアーカイブ」
（http://www.soac.selene.isas.jaxa.jp/ ）

準天頂衛星（CGイメージ）

メタルプレート設置場所

メッセージには
イラスト画像が添付されます
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JAXA宇宙飛行士の搭乗計画 （2009年11月18日現在）
2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

19A

15A 2J/A
Soyuz（21S）

2009年12月21日から約半年間滞在予定

2010年3月18日以降打ち上げ予定

2009年3月16日打ち上げ
7月31日帰還

山崎直子
宇宙飛行士

野口聡一
宇宙飛行士
第22次／第23次
長期滞在

第28次／第29次
長期滞在

古川 聡
宇宙飛行士

星出彰彦
宇宙飛行士
第32次／第33次
長期滞在

若田光一
宇宙飛行士

第18次／第19次／第20次
長期滞在

Soyuz Soyuz

2011年春頃から約半年間滞在予定

Soyuz Soyuz

2012年春頃から約半年間滞在予定

完了

IKAROS展開後　イメージ図

キャンペーンの詳細は、
http://www.jspec.jaxa.jp/ で
ご確認ください。

メディア媒体設置場所



〒100-8260 東京都千代田区丸の内1-6-5
丸の内北口ビルディング3階
TEL:03-6266-6400　FAX:03-6266-6910

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

　特に ISSは非常に明るいため、地上から比較的簡
単に見ることができます。「ISSを見よう」（http://
kibo.tksc.jaxa.jp/）では、自分の住んでいる地域から、
いつ、どの方向に ISSが見えるかを詳しく紹介して
います。天気が良ければ、高速に移動する金星以上の
明るさの ISSを見ることができるでしょう。まもな
く始まる予定の野口宇宙飛行士の滞在中に一度ご覧に
なってはいかがでしょうか？

ウェブマスタのとっておき、おすすめコンテンツ

JAXAウェブサイトを見よう！

※ご覧いただくためには、「Java SE Runtime Environment」
「Java 3D API」「Adobe Flash Player」を
インストールしておく必要があります。

軌道データ提供システム http://odweb.tksc.jaxa.jp/軌道デ タ提供システム htt // d b tk j j /

ISSを見よう
http://kibo.tksc.jaxa.jp/
ISI
hhht

上空を飛ぶ衛星を、地図上で確認
　国際宇宙ステーション（ISS）は、地上およそ
400kmの高度を地球1周約90分で回っています。
　現在3000個以上の人工衛星が地球の周りを回って
いますが、それぞれ軌道や高度はさまざまです。人
工衛星はその目的によって、静止衛星のように赤道上
を水平に回っているものや、太陽観測衛星「ひので」
のように赤道に対してほぼ南北縦に回っているもの、
ISSのように赤道に対して斜めに回っているものと、
さまざまな角度で地球を周回しています。また回って

いる高度も、地球観測衛星は数百km前後ですが、静
止衛星は約3万6000kmと実にさまざまです。
　「軌道データ提供システム」（http://odweb.tksc.
jaxa.jp/）では、ISSはもちろんJAXAが運用して
いる「いぶき」「だいち」「あかり」「すざく」などの
人工衛星の現在位置を、世界地図上で確認できます。
　自分の住んでいる地域の上空を飛んでいる人工衛星
を調べて、空を見上げてみるのも面白いかもしれませ
ん。


