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2013年11月、日本人初のコマンダーとして、若田光一宇宙飛行士の
国際宇宙ステーション（ISS）長期滞在ミッションが始まります。
栽培技術の向上につながる植物実験や自ら被験者となる医学実験について、
体に覚え込ませたという緊急時の指揮について、ISS利用の成果を暮らしや
産業にどう生かしていくかについて、若田宇宙飛行士のチャレンジをご紹介します。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   聞き手：寺門和夫（科学ジャーナリスト） 

上：若田宇宙飛行士（左）と共に長期滞在ミッションに参
加するミハイル・チューリン（中央）、リチャード・マストラキオ
（右）宇宙飛行士
下：ISSのモックアップで行われた緊急事態の訓練。火災、
急減圧、空気汚染を想定して行われ、クルー全員で協力しな
がら対処に当たり、手順の理解やチームワークを深めた

長 期 滞 在 ミッション ロ ゴ
高校時代野球部に所属し、甲子園
を目指して練習に励んだことにちな
み、野球のボールをモチーフに、「お
互いに支え合い、個を磨きながら共
通の目標に向かう」というチームワー
クの精神を表現している。「和」とい
う言葉には、日本人初、アジア人初
のコマンダーとしてミッションをまとめ
ることへの期待が込められている

ジョンソン宇宙センターにある国際宇
宙ステーションの実物大の訓練施設
で、船外活動ユニットのフィットチェック
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JAXA最前線
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表紙／イプシロンロケット打ち上げの様子

NEWS
JAXAシンポジウム2013 in 東京
新生JAXAが目指す未来
インターネットライブ中継のお知らせ

20

発見！ こんなところにJAXA　
「社会を支える汗」を
宇宙技術で支えたい

16

宇宙広報レポート
高校生が手作りする
「君が作る宇宙ミッション」
阪本成一  宇宙科学研究所教授/宇宙科学広報・普及主幹

17

宇宙ステーション補給機
「こうのとり」４連覇達成

10

衛星データで守る、導く
アジアの環境問題解決の切り札
「SAFE」プロジェクト
福田 徹　地球観測研究センター センター長
貫井智之　地球観測研究センター 主任開発員
田島芳満　東京大学 工学系研究科 社会基盤学専攻 教授
竹内 渉
東京大学 生産技術研究所 大学院工学系研究科社会基盤学専攻 准教授

8
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若田宇宙飛行士、
国際宇宙ステーション長期滞在へ

日本の技術と和の力で
最大の成果をつかむ
若田光一　宇宙飛行士

もっと安全・快適で、環境に優しい
航空機を目指して
「国際航空研究フォーラム」の
チャレンジ
中橋和博  理事  航空本部長 兼 研究開発本部長

12

「きぼう」がもたらす未来
人類とウイルスの総力戦
タンパク質結晶生成実験
in cosmo
朴  三用
横浜市立大学大学院  生命医科学研究科  構造創薬科学研究室  教授

14

月14日14時に、イプシロンロケットが内之浦宇
宙空間観測所から打ち上げられました。打ち
上げ延期以降、原因究明と特別点検をチー
ム一丸となって行ってきましたが、革新的な打

ち上げシステムを持つロケット誕生の瞬間を、ようやくお届け
することができました。皆さまのご声援、本当にありがとうござい
ました。イプシロンロケットに続き、11月からは若田宇宙飛行
士の国際宇宙ステーション（ISS）長期滞在が始まります。
日本人初のコマンダー（船長）として、高いレベルでのミッショ
ンの実施、クルーの安全やISSの保護に務めるなど、その仕
事は多岐にわたります。「日本の素晴らしい技術に支えられ、
最大の成果を出すことが任務」と話す若田宇宙飛行士の、

打ち上げ直前インタビューをお届けします。宇宙実験
などISSの利用を通じて得られた成果は、
私たちの暮らしにどのように生かされてい
るのでしょうか。宇宙で作られたタンパ
ク質結晶を解析しインフルエンザ
薬の開発を目指す取り組みと、宇

9

宙服の技術を使った消防用冷
却下着の開発についてご紹介し
ます。本誌裏面には、JAXAシ
ンポジウムのインターネットライブ
中継のお知らせを掲載。創立
10周年を迎え、新たな使命の
下で歩みを進める私たちの決意
を、１人でも多くの皆さまにご覧い
ただきたいと思います。

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

6

若田宇宙飛行士に続け！

長期滞在を目指す日々 、
それぞれの手ごたえ
油井亀美也　宇宙飛行士
大西卓哉　宇宙飛行士



ユニティ
（第1結合部）

ザーリャ
（基本機能モジュール）

ズヴェズダ
（ロシアのサービス
モジュール）

トランク
ウィリティー
（第3結合部）

│
今
回
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
長
期
滞
在
に
関
し
て

『
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ,
ｓ
』
で
は
２
０
１
２
年
７
月
号

で
取
材
を
し
ま
し
た
。
そ
の
後
の
訓
練
の
状

況
に
つ
い
て
紹
介
し
て
く
だ
さ
い
。

若
田　
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
、モ
ス
ク
ワ
の
星
の
街
、

ド
イ
ツ
の
ケ
ル
ン
、日
本
の
有
人
宇
宙
活
動

の
拠
点
で
あ
る
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
な
ど
で
、

一緒
に
飛
ぶ
各
国
の
仲
間
と
と
も
に
訓
練
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。
13
年
５
月
に
は
第
36
次

／
第
37
次
長
期
滞
在
ク
ル
ー
が
ソ
ユ
ー
ズ
で

打
ち
上
が
り
ま
し
た
。
私
た
ち
第
38
次
／
第

39
次
長
期
滞
在
ク
ル
ー
は
、こ
の
ク
ル
ー
の
バッ

ク
ア
ッ
プ
要
員
で
し
た
か
ら
、モ
ス
ク
ワ
郊
外

の
ガ
ガ
ー
リ
ン
宇
宙
飛
行
士
訓
練
セ
ン
タ
ー

で
彼
ら
が
受
け
る
の
と
同
じ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
滞
在
お

よ
び
ソ
ユ
ー
ズ
搭
乗
の
最
終
試
験
を
受
け
て

無
事
に
パス
し
、バッ
ク
ア
ッ
プ
の
任
務
を
終
了

し
ま
し
た
。
現
在
は
打
ち
上
げ
に
向
け
た
最

終
的
な
訓
練
に
入
っ
て
い
ま
す
。

　
コ
マ
ン
ダ
ー
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
訓
練
を

積
ん
で
き
ま
し
た
が
、
そ
の
中
で
非
常
に
重

要
な
の
が
緊
急
時
の
対
応
訓
練
で
し
た
。
こ

れ
は
ク
ル
ー
６
人
全
員
で
行
う
も
の
と
、ソ
ユ

ー
ズ
に一緒
に
搭
乗
す
る
３
人
で
行
う
も
の

と
両
方
の
ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
し
た
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ

の
長
期
滞
在
ク
ル
ー
は
３
人
ず
つ
交
代
し
ま

す
。
で
す
か
ら
６
人
で
の
緊
急
時
対
応
の
訓

練
も
、私
た
ち
の
ソ
ユ
ー
ズ
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
到
着

す
る
前
か
ら
滞
在
し
て
い
る
３
人
の
仲
間
と

私
た
ち
の
ソ
ユ
ー
ズ
ク
ル
ー
３
人
で一緒
に
行

う
も
の
、
そ
し
て
、私
が
コマ
ン
ダ
ー
を
担
当

す
る
期
間
の
６
人
の
訓
練
も
行
い
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
シ
ナ
リ
オ
に
加
え
、
私
が
コ
マ
ン
ダ

ー
を
担
当
す
る
、Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
３
人
が
滞
在
し

て
い
る
期
間
を
想
定
し
た
ケ
ー
ス
の
訓
練
も

あ
り
、私
に
と
っ
て
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
の
力
量

が
問
わ
れ
る
重
要
な
訓
練
で
し
た
。

│
緊
急
時
の
対
応
に
つ
い
て
説
明
し
て

く
だ
さ
い
。

若
田　
コ
マ
ン
ダ
ー
は
ま
ず
第
一に
ク
ル
ー
全

員
の
生
命
の
安
全
を
確
保
し
、
同
時
に
Ｉ

Ｓ
Ｓ
の
各
モ
ジ
ュ
ー
ル
や
シ
ス
テ
ム
の
運
用
機

能
を
維
持
継
続
し
て
い
く
こ
と
に
配
慮
し

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
緊
急
時
の
対
応

の
仕
方
は
手
順
書
で
カ
バ
ー
さ
れ
て
い
ま
す

が
、い
ろ
い
ろ
な
ケ
ー
ス
が
あ
る
の
で
か
な
り

複
雑
で
す
。

　
Ｉ
Ｓ
Ｓ
内
の
与
圧
さ
れ
た
空
間
が
ど
ん
な

も
の
か
と
い
う
と
、
バス
が
７
台
も
８
台
も
連

な
っ
て
い
る
状
態
を
思
い
浮
か
べ
て
い
た
だ
く

と
よ
い
と
思
い
ま
す
。Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
軸
に
な
る
モ

ジ
ュ
ー
ル
の
部
分
は一直
線
に
な
っ
て
い
ま
す
か

ら
、
誰
が
ど
こ
に
い
る
か
、
だ
い
た
い
見
え
ま

す
。
し
か
し
「
き
ぼ
う
」
や
「
コ
ロ
ン
バ
ス
」、

「
ト
ラ
ン
ク
ウ
ィ
リ
テ
ィ
ー
」、「
ク
エ
ス
ト
」
と

いっ
た
横
に
取
り
つ
け
て
あ
る
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
中

に
ク
ル
ー
が
入
る
と
、他
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
か
ら
は

ほ
と
ん
ど
見
え
な
い
。
朝
食
後
に
み
ん
な
が

実
験
な
ど
の
作
業
を
始
め
て
し
ま
う
と
、
お

昼
ま
で
顔
を
合
わ
せ
な
い
仲
間
も
い
ま
す
。

緊
急
事
態
に
も
適
切
に
対
応
す
る
た
め
、常

に
ク
ル
ー
全
員
が
ど
こ
に
い
る
か
を
把
握
し
て

い
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

　

例
え
ば
Ｉ
Ｓ
Ｓ
シ
ス
テ
ム
の
冷
却
用
の
ア
ン

モ
ニ
ア
が
船
内
に
漏
れ
た
り
し
た
場
合
は
、瞬

時
に
ハッ
チ
を
閉
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で

す
が
、ハッ
チ
を
閉
め
る
と
き
に
、向
こ
う
側
に

仲
間
が
い
た
ら
大
変
で
す
。
も
し
か
し
た
ら

意
識
を
失
っ
て
い
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
か

ら
。コマ
ン
ダ
ー
に
は
、緊
急
事
態
の
さ
ま
ざ

ま
な
想
定
し
に
く
い
状
況
に
直
面
し
て
も
、

限
ら
れ
た
時
間
の
中
で
臨
機
応
変
に
適
切

な
判
断
を
行
い
、
ク
ル
ー
の
安
全
を
確
保
し

て
い
く
能
力
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
参

加
各
国
で
の
訓
練
を
通
じ
て
貴
重
な
リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
の
経
験
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い

ま
す
。

│
長
期
滞
在
中
に
ど
の
よ
う
な
宇
宙
実

験
を
行
い
ま
す
か
。

若
田　

例
え
ば
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
実
験
の一例
と

し
て
、植
物
が
重
力
を
感
じ
て
反
応
す
る
仕

組
み
を
探
り
、地
球
上
、
そ
し
て
宇
宙
で
の

効
率
的
な
植
物
生
育
に
も
寄
与
す
る
デ
ー
タ

を
取
得
す
る
実
験
や
、氷
の
結
晶
を
コン
ト
ロ

ー
ル
す
る
タ
ン
パク
質
の
秘
密
に
迫
り
、結
晶

成
長
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、お
い
し
い
冷
凍

食
品
の
開
発
や
臓
器
を
低
温
で
凍
ら
せ
ず

に
保
存
す
る
臓
器
移
植
技
術
の
開
発
へ
も
寄

与
す
る
実
験
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、電
気
刺
激
を
利
用
し
た
運
動
効
率

の
よ
い「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
」
装
置

に
よ
る
筋
力
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
法
が
、微
小
重
力

下
で
う
ま
く
効
果
を
発
揮
す
る
か
を
調
べ
る

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
実
験
も
行
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま

す
。こ
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
法
は
宇
宙
で
の
有
人

活
動
に
限
ら
ず
、地
上
に
お
い
て
も
高
齢
化

社
会
や
医
療
へ
の
貢
献
が
期
待
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
や
ヨ
ー
ロッ
パ、カ
ナ
ダ
な
ど

の
実
験
も
行
い
ま
す
。
自
分
が
被
験
者
に
な

る
医
学・生
理
学
実
験
だ
け
で
も
17
テ
ー
マ

あ
り
ま
す
。

　

新
た
な
材
料
を
作
る
た
め
の
実
験
や
、医

薬
品
を
作
る
た
め
の
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
成
長

実
験
な
ど
、微
小
重
力
、高
真
空
、良
好
な

視
野
、宇
宙
放
射
線
と
いっ
た
特
殊
な
宇
宙

環
境
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、Ｉ
Ｓ
Ｓ
で

は
生
命
科
学
、物
質
科
学
、宇
宙
医
学
、天

体・地
球
観
測
、
文
化・人
文
社
会
科
学
や

教
育
へ
の
応
用
な
ど
、
広
範
な
分
野
に
わ
た

る
実
験・観
測
活
動
が
毎
日
行
わ
れ
て
お
り
、

そ
の
利
用
の
成
果
は
、私
た
ち
の
日
常
生
活

に
も
役
立
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
利
用

を
通
し
て
、将
来
の
有
人
宇
宙
活
動
に
寄
与

す
る
新
し
い
デ
ー
タ
も
次
々
に
取
得
さ
れ
て

き
て
い
ま
す
。

│
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
で一緒
に
飛
ぶ
ク
ル
ー

の
リ
チ
ャ
ー
ド・マ
ス
ト
ラ
キ
オ
さ
ん
と
ミ
ハ
イ

緊
急
時
に
問
わ
れ
る

コ
マ
ン
ダ
ー
と
し
て
の
力
量

Ｉ
Ｓ
Ｓ
利
用
の
成
果
を

豊
か
な
世
界
の
実
現
の
た
め
に

　国際宇宙ステーションは、いくつものモ
ジュールの複合体だ。軸となるのは、ハー
モニー（第２結合部）、デスティニー（米
国実験棟）、ユニティ（第1結合部）、ザー
リャ（基本機能モジュール）、ズヴェズダ
（ロシアのサービスモジュール）だ。ハー
モニーの左舷側には「きぼう」日本実験
棟が、右舷側には「コロンバス」（欧州実
験棟）が結合している。「こうのとり」や
「ドラゴン」などはハーモニーの地球側に
結合する。ユニティの左舷側には「トラン
クウィリティー」（第３結合部）が、右舷側
には「クエスト」（エアロック）が、地球側
にはPMM（恒久的多目的モジュール）が
結合している。若田宇宙飛行士が滞在
中に、ズヴェズダの地球側にMLM（多目
的実験モジュール）が結合する予定にな
っている。

若田宇宙飛行士の仕事場は
地上約400km上空に浮かぶ
国際宇宙ステーション

画像：JAXA/NASA 4

コロンバス
（欧州実験棟）

ハーモニー
（第2結合部）

きぼう
日本実験棟

デスティニー
（米国実験棟）

ル・
チ
ュ
ー
リ
ン
さ
ん
に
つ
い
て
紹
介
し
て
く
だ

さ
い
。

若
田　

私
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
１
９
９
２
年
の
宇

宙
飛
行
士
ク
ラ
ス
で
訓
練
を
受
け
ま
し
た

が
、マ
ス
ト
ラ
キ
オ
さ
ん
は
そ
の
と
き
エ
ン
ジ
ニ

ア
と
し
て
宇
宙
飛
行
士
室
で
仕
事
を
し
て
い

ま
し
た
。
92
年
夏
に
私
が
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
ジ
ョ
ン
ソ

ン
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
の
訓
練
を
始
め
る
前
に
、

セ
ン
タ
ー
各
施
設
の
見
学
の
案
内
を
し
て
く

れ
た
の
が
マ
ス
ト
ラ
キ
オ
さ
ん
だ
っ
た
の
で

す
。
彼
は
96
年
に
宇
宙
飛
行
士
候
補
者
と

し
て
採
用
さ
れ
、そ
れ
以
来
３
回
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
で
飛
行
し
、船
外
活
動
も
６
回
経
験

し
て
い
ま
す
。今
回
ソ
ユ
ー
ズ
に
搭
乗
す
る
と

き
は
、
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
チ
ュ
ー
リ
ン
船
長

を
補
佐
す
る
フ
ラ
イ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
も
担
当

す
る
、非
常
に
優
れ
た
宇
宙
飛
行
士
で
す
。

　

チ
ュ
ー
リ
ン
さ
ん
も
ベ
テ
ラ
ン
で
す
ね
。
長

期
滞
在
は
2
回
経
験
し
て
い
て
、前
回
は
7

カ
月
も
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
滞
在
し
て
い
た
ん
で
す
。
ソ

ユ
ー
ズ
の
操
縦
も
落
ち
着
い
て
こ
な
し
、い
ろ

い
ろ
な
不
具
合
に
も
冷
静
に
対
処
し
、非
常

に
難
し
い
手
動
ド
ッ
キ
ン
グ
な
ど
も
焦
ら
ず

正
確
に
行
い
ま
す
。

│
若
田
さ
ん
を
含
め
、３
人
と
も
ベ
テ
ラ

ン
の
宇
宙
飛
行
士
で
す
が
、一
方
で
は

２
０
０
９
年
の
宇
宙
飛
行
士
ク
ラ
ス
の
、日

本
で
い
う
と
油
井
さ
ん
、
大
西
さ
ん
、
金
井

さ
ん
が
長
期
滞
在
を
目
指
し
ま
す
。

若
田　

そ
う
な
ん
で
す
。
私
が
今
回
Ｉ
Ｓ
Ｓ

滞
在
中
に一緒
に
仕
事
を
す
る
仲
間
の
１
人
、

マ
イ
ケ
ル・ホ
プ
キ
ン
ス
さ
ん
は
、彼
ら
３
人
と

同
期
の
宇
宙
飛
行
士
で
す
。
油
井
さ
ん
、大

西
さ
ん
、金
井
さ
ん
は
非
常
に
優
秀
で
、い
つ

で
も
宇
宙
に
行
け
る
準
備
が
で
き
て
い
ま

す
。
15
年
に
長
期
滞
在
す
る
油
井
さ
ん
は

航
空
自
衛
隊
の
テ
ス
ト
パ
イ
ロッ
ト
出
身
で
、

運
用
セ
ン
ス
に
も
優
れ
て
い
る
。
ア
メ
リ
カ
、

ロ
シ
ア
の
宇
宙
飛
行
士
た
ち
か
ら
も
高
い
信

頼
を
得
て
い
ま
す
。
ソ
ユ
ー
ズ
に
搭
乗
す
る

と
き
は
フ
ラ
イ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
船
長
の

補
佐
も
担
当
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
し
て
の
資
質

を
生
か
せ
る
機
会
だ
と
思
い
ま
す
し
、
ぜ
ひ

頑
張
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。

│
日
本
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
を
ど
の
よ
う
に

進
め
て
い
く
べ
き
だ
と
考
え
ま
す
か
。

若
田　
「
き
ぼ
う
」
や「
こ
う
の
と
り
」
で
培

っ
た
技
術
、人
材
、ノ
ウ
ハ
ウ
を
生
か
し
、宇
宙

開
発
と
い
う
分
野
で
日
本
が
よ
り
主
体
的

に
役
割
を
果
た
し
て
い
け
る
よ
う
、
得
意
な

と
こ
ろ
を
伸
ば
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。「
こ
う
の
と
り
」
の
ラ

ン
デ
ブ
ー
技
術
や
、「
き
ぼ
う
」
の
ロ
ボ
テ
ィ
ク

ス
技
術
、「
き
ぼ
う
」、「
こ
う
の
と
り
」
の
開

発・運
用
を
通
し
て
確
立
し
た
安
全
性・信

頼
性
管
理
技
術
、Ｉ
Ｓ
Ｓ
各
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
使

わ
れ
て
い
る
カ
メ
ラ
な
ど
の
技
術
は
、世
界
的

に
み
て
も
他
の
国
で
は
な
か
な
か
真
似
が
で

き
な
い
誇
る
べ
き
高
い
水
準
の
技
術
で
す
。

そ
う
い
っ
た
技
術
が
あ
る
か
ら
国
際
協
力
も

で
き
る
し
、
そ
の
分
野
の
技
術
を
さ
ら
に
高

め
る
こ
と
が
で
き
る
、
ひ
い
て
は
人
類
み
ん
な

が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
成
果
を
享
受
で
き
る
こ
と
に
つ

な
が
っ
て
い
く
と
思
う
の
で
す
。

　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
に
参
加
す
る
こ
と
で
、日
本

に
は
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
が
蓄
積

さ
れ
、人
材
が
育
っ
て
き
ま
し
た
。
技
術
力
は

日
本
の
国
力
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ

の
運
用
を
成
功
さ
せ
、地
球
低
軌
道
以
遠
へ

の
国
際
協
力
に
よ
る
有
人
宇
宙
活
動
に
お
い

て
も
、科
学
技
術
立
国
と
し
て
の
日
本
が
よ

り
主
体
的
な
役
割
を
果
た
し
て
貢
献
し
て
い

く
べ
き
目
標
を
掲
げ
、技
術
と
そ
れ
を
生
み

出
し
進
化
さ
せ
て
い
く
人
材
の
能
力
を
高
め

て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

有
人
宇
宙
飛
行
の
究
極
の
目
的
は
「
人

類
が『
種
』
と
し
て
存
続
す
る
た
め
の
危
機

管
理
」
だ
と
思
い
ま
す
。
地
球
環
境
の
大

変
動
を
起
こ
し
う
る
大
隕
石
衝
突
を
避
け

る
取
り
組
み
な
ど
も
そ
の
中
に
含
ま
れ
る
で

し
ょ
う
。
有
人
宇
宙
技
術
は
人
類
の
存
続

す
る
限
り
避
け
て
通
る
こ
と
が
で
き
な
い
根

幹
技
術
で
あ
り
、
そ
の
技
術
開
発
を
通
し

て
世
界
に
貢
献
す
る
こ
と
は
日
本
を
含
め
た

科
学
技
術
立
国
の
使
命
だ
と
思
い
ま
す
。

日
本
は
そ
れ
が
で
き
る
国
で
あ
り
、宇
宙
開

発
を
通
し
て
豊
か
な
社
会
の
実
現
や
世
界

平
和
に
つ
な
が
る
貢
献
を
こ
れ
か
ら
も
継
続

し
て
い
け
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

│
最
後
に
、２
回
目
の
長
期
滞
在
へ
の
抱

負
を
。

若
田　

今
回
の
半
年
間
の
長
期
滞
在
の
後

半
は
、コマ
ン
ダ
ー
を
担
当
さ
せ
て
い
た
だ
く

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
私
１
人
で
で

き
た
こ
と
で
は
な
く
て
、
宇
宙
開
発
、
特
に

有
人
宇
宙
開
発
に
お
い
て
、日
本
が
や
っ
て

き
た
こ
と
が
世
界
に
認
め
ら
れ
、
信
頼
さ
れ

て
い
る
こ
と
の
裏
付
け
に
他
な
ら
な
い
と
思

い
ま
す
。
日
本
の
素
晴
ら
し
い
技
術
に
支
え

ら
れ
て
仕
事
が
で
き
る
こ
と
を
、本
当
に
光

栄
に
思
い
ま
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
コマ
ン
ダ
ー
の
任
務

を
通
し
て
日
本
へ
の
期
待
や
信
頼
感
が
よ
り

高
め
ら
れ
る
よ
う
、ま
た
、I
S
S
と
い
う

素
晴
ら
し
い
実
験
施
設
の
利
用
の
成
果
を

最
大
限
出
し
て
い
け
る
よ
う
に
、任
務
を
全

う
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

若田光一
WAKATA Koichi
1996年、スペースシャトル「エンデバー号」に、日本人初の
ミッションスペシャリストとして搭乗。2000年のSTS-92ミッ
ションではISSの建設に参加。2006年、米国海洋大気局
の海底研究施設における第10回NASA極限環境ミッショ
ン運用（NEEMO）のコマンダーを担当。2009年に日本
人で初めてISS長期滞在飛行を実施し、「きぼう」日本実験
棟の船外実験プラットフォームを取り付け、「きぼう」を完成
に導いた。2010年、NASA宇宙飛行士室のISS運用ブ
ランチチーフに就任。2011年２月にISS第38次／第39
次長期滞在クルーに任命。第38次長期滞在ではフライトエ
ンジニアを、第39次長期滞在ではコマンダーを務める。

日本初の有人宇宙施設「きぼう」日
本実験棟は、直径4.4m、長さ11.2m
で大型バスがすっぽり入る大きさ。
「船内実験室」では微小重力を利用
した実験が行われ、「船外実験プラッ
トフォーム」では宇宙曝露環境を利用
して天体や地球の観測などが行われ
ている。画像は「きぼう」の内部と
（上）、作業中の若田宇宙飛行士
（下・2009年長期滞在時）

◆誌面で紹介しきれなかったインタビューを「JAXA'S+（ジャクサスプラス）」ウェブサイトで公開中。
→ http://www.jaxa.jp/pr/jaxas/5



│
│
現
在
の
訓
練
状
況
に
つ
い
て
お
話

し
く
だ
さ
い
。

油
井　
ロ
シ
ア
で
の
訓
練
が
本
格
的
に

始
ま
り
ま
し
た
。
私
は
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙

船
の
打
ち
上
げ
時
に
左
側
の
席
に
座
り

ま
す
。
こ
の
レ
フ
ト
シ
ー
タ
ー
と
い
う
の

は
船
長
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
役
目
な
の

で
、
た
く
さ
ん
の
訓
練
が
組
ま
れ
て
い

ま
す
。
今
は
飛
行
の
理
論
や
ソ
ユ
ー
ズ

宇
宙
船
の
シ
ス
テ
ム
の
勉
強
を
し
て
い

ま
す
。
全
部
ロ
シ
ア
語
な
の
で
大
変
で

す
が
、
楽
し
ん
で
い
ま
す
。

│
│
レ
フ
ト
シ
ー
タ
ー
と
し
て
ど
の
よ
う

な
訓
練
を
行
う
の
で
し
ょ
う
か
。

油
井　

生
命
維
持
シ
ス
テ
ム
や
航
法
シ

ス
テ
ム
な
ど
、
基
本
的
な
シ
ス
テ
ム
の
訓

練
を
し
て
い
ま
す
。
ま
ず
手
順
書
が
あ

っ
て
、
こ
の
部
分
は
船
長
の
仕
事
、
こ
の

部
分
は
サ
ポ
ー
ト
す
る
人
の
仕
事
と
分

か
れ
て
い
る
も
の
も
あ
れ
ば
、
協
力
し

な
が
ら
行
う
部
分
も
あ
り
ま
す
。
レ
フ

ト
シ
ー
タ
ー
は
非
常
に
重
要
な
仕
事

で
、
訓
練
時
間
は
船
長
と
ほ
ぼ
同
じ
で

す
。
シ
ミ
ュレ
ー
タ
を
使
っ
た
実
際
の
訓

練
も
行
っ
て
い
ま
す
が
、
シ
ス
テ
ム
の
訓

練
は
ま
ず
講
義
か
ら
入
る
ん
で
す
。
い

き
な
り
数
式
を
見
せ
ら
れ
る
と
こ
ろ
か

ら
始
ま
る
こ
と
も
あ
り
、
昔
勉
強
し
た

数
学
や
物
理
を
思
い
出
し
な
が
ら
や
っ

て
い
ま
す
。
テ
ス
ト
は
口
頭
試
問
な
の

で
す
が
、エ
ン
ジ
ニ
ア
や
教
官
か
ら
非
常

に
細
か
い
と
こ
ろ
ま
で
突
っ
込
ま
れ
る
の

で
、合
格
で
き
る
よ
う
に
し
っ
か
り
準
備

を
す
る
の
は
大
変
で
す
。
長
い
時
は
１

日
16
時
間
も
勉
強
す
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
が
、こ
こ
で
し
っ
か
り
や
っ
て
お
く
と

今
後
シ
ミ
ュレ
ー
タ
の
訓
練
が
増
え
た
時

に
楽
に
な
り
ま
す
。

│
│
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
印
象
に
つ
い
て
。

油
井　

バッ
ク
ア
ッ
プ
の
シ
ス
テ
ム
も
し
っ

か
り
し
て
い
ま
す
し
、
ア
ナ
ロ
グ
と
デ
ジ

タ
ル
の
両
方
の
系
統
が
あ
っ
て
、
そ
れ
が

何
重
に
も
な
っ
て
い
る
。
簡
単
な
シ
ス
テ

ム
で
す
が
し
っ
か
り
働
く
よ
う
に
で
き
て

い
る
と
い
う
感
じ
で
、
安
心
し
て
乗
れ

そ
う
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

│
│
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス

も
良
く
な
っ
て
い
ま
す
ね
。

油
井　

そ
う
で
す
ね
。
カ
ー
ソ
ル
を
動

か
し
な
が
ら
コ
マ
ン
ド
を
送
り
ま
す
が
、

そ
れ
が
壊
れ
た
時
に
は
ボ
タ
ン
で
最
低

限
の
コ
マ
ン
ド
が
送
れ
ま
す
し
、
デ
ジ
タ

ル・コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
壊
れ
た
と
し
て
も
、

ア
ナ
ロ
グ・コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
あ
る
の
で
大

丈
夫
で
す
。

│
│
２
０
１
３
年
５
月
に
若
田
宇
宙
飛

行
士
が
バッ
ク
ア
ッ
プ
を
務
め
る
ク
ル
ー

の
打
ち
上
げ
が
あ
り
、
バ
イ
コ
ヌ
ー
ル
宇

宙
基
地
に
行
き
ま
し
た
が
、
ソ
ユ
ー
ズ
の

射
場
に
つ
い
て
は
ど
ん
な
印
象
を
。

油
井　

本
当
に
素
晴
ら
し
い
で
す
ね
。

人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
や
有
人
飛
行

が
こ
こ
か
ら
始
ま
っ
た
と
考
え
る
と
、
全

て
に
歴
史
を
感
じ
ま
し
た
。
打
ち
上
げ

も
感
動
し
ま
し
た
。
知
っ
て
い
る
仲
間

が
乗
っ
て
い
る
と
思
う
だ
け
で
も
、強
烈

な
印
象
で
し
た
。

│
│
い
ず
れ
自
分
も
乗
る
わ
け
で
す
ね
。

油
井　

そ
の
た
め
に
訓
練
を
や
っ
て
い
る

ん
だ
と
思
え
ば
、
ど
ん
な
に
厳
し
く
て

も
大
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
15
年
の

打
ち
上
げ
ま
で
の
訓
練
期
間
の
う
ち
、ロ

シ
ア
で
の
訓
練
は
１
年
以
上
に
な
る
と

思
い
ま
す
が
、
実
際
に
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船

に
乗
っ
て
い
る
の
は
１
日
く
ら
い
し
か
な
い

ん
で
す
。
そ
の
１
日
の
た
め
に
訓
練
し
て

い
る
。
そ
の
た
め
に
こ
れ
だ
け
の
訓
練
を

す
る
の
か
と
驚
か
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
私
は
そ
の
先
を
見
た
い
の
で
す
。

今
、レ
フ
ト
シ
ー
タ
ー
の
訓
練
に
取
り
組

ん
で
い
る
こ
と
が
、日
本
が
将
来
有
人
宇

宙
船
を
自
分
た
ち
で
作
る
よ
う
に
な
っ

た
時
に
絶
対
生
き
る
は
ず
だ
と
。

│
│
Ｉ
Ｓ
Ｓ
滞
在
中
に
取
り
組
ん
で
み

た
い
こ
と
は
。

油
井　

私
は
、日
本
が
ア
ジ
ア
の
国
々
と

一
緒
に
宇
宙
開
発
を
進
め
て
い
っ
て
ほ
し

い
と
考
え
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
ア
ジ

ア
諸
国
に
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
を

も
っ
と
使
っ
て
ほ
し
い
。
私
が
ア
ジ
ア
の

人
々
を
代
表
し
て
宇
宙
で
実
験
を
し
た

り
、
広
報
イ
ベ
ン
ト
を
ア
ジ
ア
の
子
ど

も
た
ち
と一緒
に
開
催
し
た
り
、そ
う
す

る
こ
と
で
ア
ジ
ア
の
国
々
と
の
関
係
が

よ
り
良
く
な
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
私
の
家
は
農
家
だ
っ
た
の
で
、

植
物
や
動
物
を
育
て
る
こ
と
に
興
味
が

あ
り
ま
す
。
材
料
実
験
も
や
っ
て
み
た

い
。
新
材
料
は
も
の
づ
く
り
に
直
結
し

て
い
る
の
で
、
す
ぐ
に
生
か
せ
る
よ
う
な

成
果
が
出
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ

て
い
ま
す
。

　

半
年
間
宇
宙
に
行
く
の
で
す
か
ら
、

欲
張
り
で
す
が
、レ
フ
ト
シ
ー
タ
ー
の
仕

事
も
、
船
外
活
動
も
、ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

の
操
作
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
経
験
を
積
み

た
い
で
す
ね
。
宇
宙
で
の
私
の
経
験
を
、

日
本
の
有
人
宇
宙
開
発
に
生
か
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

YUI Kimiya
1992年に航空自衛隊に入隊し

テストパイロットとして活躍。2009年JAXAに入社。
ISS搭乗宇宙飛行士候補者基礎訓練を修了し、
11年7月にISS搭乗宇宙飛行士として認定。

12年10月にISS第44次／第45次長期滞在クルーの
フライトエンジニアに任命される。

レ
フ
ト
シ
ー
タ
ー
の
経
験
が
、

日
本
の
有
人
宇
宙
船
開
発
に

生
き
る
と
信
じ
て

油
井
亀
美
也 

宇
宙
飛
行
士

6月18日から21日に
かけて、モスクワ郊外
の施設で水上サバイ
バル訓練を実施。ソユ
ーズ宇宙船が海など
の水上に不時着した
ことを想定して行わ
れ、救助隊が来るまで
の間、生存するための
サバイバル技術を学
んだ

画像：JAXA/GCTC

ガガーリン宇宙飛行士訓練センターで行われた
シミュレータを使ったソユーズ宇宙船の操作訓練

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

そ
こ
ま
で
や
る
か
と
い
う

限
界
ま
で
チ
ャレ
ン
ジ
。

苦
労
か
ら

得
た
も
の
は
大
き
い

大
西
卓
哉 

宇
宙
飛
行
士

│
│
２
０
１
１
年
に
Ｉ
Ｓ
Ｓ
搭
乗
宇
宙

飛
行
士
と
し
て
認
定
さ
れ
た
後
、
ど
の

よ
う
な
訓
練
を
行
っ
て
き
ま
し
た
か
。

大
西　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
長
期
滞
在
に
必
要
な

訓
練
を
ず
っ
と
続
け
て
き
ま
し
た
が
、

長
期
滞
在
の
た
め
の
資
格
を
ほ
ぼ
身
に

付
け
た
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。
Ｉ
Ｓ

Ｓ
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
訓
練
を
例
に
挙

げ
る
と
、
ま
ず
、ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
開

発
し
た
カ
ナ
ダ
で
訓
練
を
受
け
、
そ
の

後
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
で
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
ス

ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
訓
練
に
入
り
ま
し
た
。

　

訓
練
に
は
船
外
活
動
の
支
援
と
、

「
こ
う
の
と
り
」
や
「
ド
ラ
ゴ
ン
」
な
ど

の
宇
宙
船
の
キ
ャ
プ
チ
ャ
と
い
う
2
本

の
柱
が
あ
り
ま
す
。
シ
ミ
ュレ
ー
タ
は
難

易
度
の
設
定
が
で
き
、「
優
し
い
」「
普

通
」「
難
し
い
」「
と
て
も
難
し
い
」
と
い

っ
た
モ
ー
ド
が
あ
る
ん
で
す
。「
と
て
も

難
し
い
」
モ
ー
ド
の
場
合
は
、「
こ
う
の

と
り
」
が
設
計
要
求
を
超
え
る
レ
ー
ト

で
動
い
て
い
る
の
を
つ
か
ま
え
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
の
で
と
に
か
く
難
し
い
。
そ
こ

ま
で
や
る
必
要
は
な
い
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
ク
リ
ア
で
き
る
に
越
し
た
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
訓
練
以
外
の
時
間
に

も
、
空
い
て
い
る
シ
ミ
ュレ
ー
タ
を
使
っ
て

ず
い
ぶ
ん
練
習
し
ま
し
た
ね
。

│
│
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
は
「
き
ぼ

う
」
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
訓
練
が
あ
り
ま

し
た
ね
。

大
西　
「
き
ぼ
う
」
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

は
、Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
か
ら
す
る

と
シ
ン
プ
ル
で
、
手
順
書
が
作
り
込
ま

れ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
に
従
っ
て
や
っ
て
い

け
ば
ち
ゃ
ん
と
で
き
る
。
よ
く
設
計
さ

れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

│
│
「
き
ぼ
う
」
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
自
体
に
つ

い
て
は
ど
ん
な
印
象
を
持
ち
ま
し
た
か
。

大
西　

日
本
な
ら
で
は
の
き
め
細
か
さ

が
感
じ
ら
れ
る
し
、地
上
か
ら
の
操
作
で

ほ
と
ん
ど
対
応
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い

る
と
こ
ろ
も
す
ご
い
と
思
い
ま
し
た
。〝
こ

こ
ま
で
し
て
も
ら
え
れ
ば
、後
は
地
上
か

ら
操
作
で
き
る
〞
と
い
う
の
が
ほ
と
ん
ど

で
、
宇
宙
飛
行
士
に
対
す
る
依
存
度
が

低
く
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
各
実
験
ラ
ッ

ク
で
ど
う
い
う
実
験
を
行
う
か
も
教
わ

り
ま
し
た
。
な
ぜ
無
重
力
の
環
境
を
利

用
し
て
実
験
を
す
る
か
、と
い
う
基
本
か

ら
勉
強
し
た
の
で
と
て
も
面
白
か
っ
た

で
す
ね
。

│
大
西
さ
ん
は
講
演
な
ど
の
広
報
活

動
も
行
っ
て
い
ま
す
が
、
将
来
宇
宙
飛

行
士
に
な
り
た
い
と
い
う
子
ど
も
た
ち

に
は
、
ど
ん
な
ア
ド
バ
イ
ス
を
し
て
い
ま

す
か
。

大
西　

自
分
が
や
り
た
い
こ
と
だ
け
で

な
く
、
好
き
じ
ゃ
な
い
こ
と
も
一生
懸
命

や
っ
て
く
だ
さ
い
と
、
伝
え
る
よ
う
に
し

て
い
ま
す
。
例
え
ば
、ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

の
訓
練
は
私
の
前
職
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
の
仕

事
と
似
て
い
る
の
で
好
き
で
す
し
、
う

ま
く
で
き
る
自
信
も
あ
る
の
で
、
や
っ
て

い
て
楽
し
い
。一方
、Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
の
訓

練
で
は
と
て
も
苦
労
し
て
い
る
の
で
す

が
、そ
こ
で
学
ん
で
い
る
こ
と
は
、は
る
か

に
大
き
い
の
で
す
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ
か

ら
逃
げ
て
は
駄
目
で
、
本
当
に一
生
懸

命
や
っ
た
も
の
は
、
大
変
だ
け
れ
ど
も

そ
の
分
得
る
も
の
も
大
き
い
と
感
じ
て

い
ま
す
。

│
│
Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
の
訓
練
に
つ
い
て

具
体
的
に
説
明
し
て
く
だ
さ
い
。

大
西　

Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
交

信
す
る
地
上
担
当
者
の
こ
と
で
す
。
軌

道
上
の
ク
ル
ー
に
伝
え
る
情
報
は
、
地

上
で
話
し
て
い
る
情
報
の
本
当
に一
握

り
な
ん
で
す
。
地
上
で
は
膨
大
な
情
報

が
何
チ
ャ
ン
ネ
ル
も
で
同
時
に
話
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
れ
を
聞
き
な
が
ら
、
ク
ル
ー

に
必
要
な
情
報
を
自
分
な
り
に
ピ
ッ
ク

ア
ッ
ク
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
う
で
な
い
と
、
フ
ラ
イ
ト
デ
ィ
レ
ク
タ

ー
か
ら
「
こ
こ
だ
け
絞
っ
て
ク
ル
ー
に
伝

え
る
よ
う
に
」
と
指
示
さ
れ
て
も
、
す

ぐ
に
伝
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
日
本
語
だ
っ

た
ら
ス
ム
ー
ズ
に
で
き
る
と
思
う
の
で
す

が
、
ど
う
し
て
も
ノ
ン
ネ
イ
テ
ィ
ブ・ス
ピ

ー
カ
ー
と
い
う
ハ
ン
デ
が
あ
る
の
で
、
大

変
苦
労
し
ま
し
た
。
Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
の

席
に
座
る
前
に
、
手
順
書
は
全
部
読
み

込
ん
で
お
か
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
で

も
、
そ
れ
が
と
て
も
勉
強
に
な
る
ん
で

す
。
Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
の
仕
事
は
、自
分
が

Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
行
っ
た
と
き
に
と
て
も
役
に
立

つ
貴
重
な
時
間
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

│
│
今
後
の
抱
負
を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

大
西　

も
ち
ろ
ん
長
期
滞
在
ク
ル
ー
に

指
名
さ
れ
る
こ
と
が
目
標
で
す
が
、
指

名
さ
れ
る
ま
で
の
時
間
を
ど
う
有
効
に

使
う
か
が
、
自
分
の
宇
宙
飛
行
士
と
し

て
の
ス
キ
ル
に
大
き
く
影
響
す
る
と
思
っ

て
い
ま
す
。「
待
つ
の
は
大
変
じ
ゃ
な
い

で
す
か
」
と
言
わ
れ
る
方
も
い
ま
す
が
、

自
分
の
中
で
は
「
待
つ
」
と
い
う
の
で
は

な
く
、
今
の
時
間
を
有
効
に
使
っ
て
、こ

れ
か
ら
も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ONISHI Takuya
1998年4月全日本空輸株式会社入社。
運航本部に所属。2009年JAXAに入社。

 ISS搭乗宇宙飛行士候補者基礎訓練を修了し、
11年７月にISS搭乗宇宙飛行士として認定。

宇宙飛行士に求められるリ
ーダシップスキルの向上を目
指し、米国空軍大学が実施
する訓練に参加
画像：U.S. Air Force photo 
/Donna Burnett

上：ロボットアームのシミ
ュレータでの操作訓練。
左手で握っているのが、ア
ームを3次元空間で前後
左右上下に移動させるコ
ントローラー
下：4月20日に開催され
た筑波宇宙センター特別
公開で、会場からの質問
に答える
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―
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
と
は
ど
の
よ
う
な
プ
ロ
ジェ

ク
ト
な
の
で
し
ょ
う
。

福
田　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
ア
ジ
ア
太
平
洋
地

域
の
宇
宙
機
関
が
集
ま
る
Ａ
Ｐ
Ｒ
Ｓ
Ａ

Ｆ
で
中
心
的
な
役
割
を
担
っ
て
き
ま
し

た
。こ
の
活
動
の
中
で
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
提

案
し
た
大
規
模
災
害
時
の
緊
急
対
応

「
セ
ン
チ
ネ
ル
ア
ジ
ア
」
に
取
り
組
ん
で
き

ま
し
た
が
、ア
ジ
ア
諸
国
の
方
々
か
ら
話

を
聞
い
て
い
る
と
、や
は
り
環
境
問
題
に

関
す
る
ニ
ー
ズ
も
か
な
り
あ
っ
た
の
で
す
。

気
候
変
動
に
よ
る
海
面
上
昇
、
洪
水
、

干
ば
つ
な
ど
で
大
き
な
被
害
が
出
る
可

能
性
が
あ
る
し
、
森
林
や
生
態
系
も
影

響
を
受
け
る
。
そ
こ
で
、宇
宙
技
術
に
よ

る
環
境
問
題
の
解
決
に
取
り
組
も
う
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。こ
う
し
て
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
が
提
案
し
て
動
き
始
め
た
の
が

Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
な
の
で
す
。

―
具
体
的
な
活
動
内
容
に
つ
い
て
。

福
田　

ア
ジ
ア
諸
国
が
直
面
し
て
い
る

切
実
な
環
境
問
題
に
対
し
て
、
宇
宙
技

術
が
う
ま
く
応
え
ら
れ
る
よ
う
な
事
例

を
作
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
そ
の
よ
う
な
事
例
を
私
た
ち
は

「
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、

実
施
期
間
を
２
年
と
し
、
そ
の
間
に
成

果
を
出
せ
る
よ
う
な
テ
ー
マ
を
選
ん
で
進

め
て
い
く
こ
と
に
し
、
2
0
0
8
年
に
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
2
年
間
は
研
究
期

間
と
し
て
は
短
い
で
す
が
、そ
の
分
、
目

的
が
絞
ら
れ
明
確
に
な
り
ま
す
。

―
現
在
、い
く
つ
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
が

進
ん
で
い
ま
す
か
。

貫
井　

８
件
が
進
行
中
で
す
。
す
で
に

完
了
し
た
も
の
は
10
件
あ
り
ま
す
。

―
こ
れ
か
ら
も
各
国
か
ら
プ
ロ
ト
タ
イ

プ
の
提
案
が
挙
が
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
か
。

貫
井　

よ
う
や
く
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
の
認
知
度

も
上
が
っ
て
き
ま
し
た
。
提
案
の
件
数

年
々
増
え
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

―
各
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
で
は
ど
の
よ
う
な

衛
星
が
活
躍
し
て
い
ま
す
か
。

福
田　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
12
年
に
第
一
期
水

循
環
変
動
観
測
衛
星
「
し
ず
く
」
を
打

ち
上
げ
ま
し
た
が
、
そ
れ
以
前
か
ら
熱

帯
降
雨
観
測
衛
星
「
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
」
で
観

測
を
続
け
て
い
る
の
で
、
雨
の
観
測
に
つ

い
て
は
強
い
と
思
い
ま
す
。地
球
観
測
研

究
セ
ン
タ
ー
で
は
Ｇ
Ｓ
Ｍａ
Ｐ
と
い
う
世

界
の
雨
分
布
速
報
を
公
開
し
て
い
ま

す
。
雨
の
計
測
で
は
非
常
に
強
み
が
あ

り
ま
す
の
で
、ア
ジ
ア
の
国
々
の
水
管
理

に
貢
献
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ

か
ら
の
陸
域
観
測
技
術
衛
星
「
だ
い

ち
」
の
Ｌ
バン
ド
の
合
成
開
口
レ
ー
ダ
で

す
。
森
林
の
観
測
に
適
し
て
い
ま
す
し
、

水
田
も
見
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、稲
作

の
状
況
も
分
か
り
ま
す
。

貫
井　

東
南
ア
ジ
ア
は
雲
が
多
い
の
で
、

雲
を
透
過
し
て
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
る
Ｌ

バン
ド
の
レ
ー
ダ
が
利
用
さ
れ
る
機
会
は

増
え
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

―
そ
う
す
る
と
、
ま
も
な
く
打
ち
上

げ
に
な
る
全
球
降
水
観
測
計
画
/
二

周
波
降
水
レ
ー
ダ
「
Ｇ
Ｐ
Ｍ
/
Ｄ
Ｐ
Ｒ
」

や
「
だ
い
ち
２
」
は
か
な
り
期
待
さ
れ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

貫
井　

非
常
に
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
さ
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
強
い
と
こ
ろ
を
さ
ら

に
強
め
る
こ
と
に
な
り
ま
す
か
ら
。

―
新
宇
宙
基
本
計
画
の
中
で
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
に
は
新
し
い
役
割
、す
な
わ
ち
「
政

府
全
体
の
宇
宙
開
発
利
用
を
技
術
で

支
え
る
中
核
的
な

実
施
機
関
」
と
い

う
役
割
が
定
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
宇
宙

利
用
の
促
進
・
拡
大

を
こ
れ
か
ら
ど
う
進

め
て
い
く
か
が
今
問

わ
れ
て
い
る
わ
け
で

す
が
、
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
の
取
り
組
み
を
通
し

て
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
そ
の
準
備
を
し
て
き
た

と
も
い
え
ま
す
ね
。

福
田　

そ
う
思
っ
て
い
ま
す
。
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ

の
成
果
が
次
第
に
挙
が
っ
て
お
り
、ベ
ー
ス

と
な
る
活
動
は
で
き
て
き
た
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

と
し
て
こ
の
成
果
を
い
か
に
ア
ジ
ア
諸
国

気
候
変
動
や
人
間
活
動
に
よ
っ
て
、干
ば
つ
や
洪
水
、森
林
減
少
な
ど
が
ア
ジ
ア
各
国
で
発
生
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
被
害
を
監
視
・
軽
減
す
る
た
め
、J
A
X
A
で
は
衛
星
デ
ー
タ
を
利
用
し
た

課
題
解
決
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
S
A
F
E（S

pace A
pplication for E

nvironm
ent

）」を
進
め
て
い
ま
す
。

J
A
X
A
、現
地
機
関
、専
門
機
関
が
連
携
し
た
取
り
組
み
に
よ
り
、

ど
の
よ
う
な
成
果
が
生
ま
れ
て
い
る
の
か
ご
紹
介
し
ま
す
。

聞
き
手
：
寺
門
和
夫（
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
）スリランカでのステークホルダーミーティングの様子

SAFE
プロジェクト

衛星データで守る、導く
アジアの環境問題解決の切り札

福田 徹
FUKUDA Toru
地球観測研究センター
センター長

貫井智之
NUKUI Tomoyuki
同センター　主任開発員

8

が
、ア
ジ
ア
諸
国
に
単
に
衛
星
デ
ー
タ
を

提
供
す
る
だ
け
で
な
く
、
そ
れ
が
現
地

で
使
わ
れ
る
よ
う
に
ソ
フ
ト
面
で
も
貢
献

す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
ね
。

福
田　

そ
の
通
り
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の

衛
星
デ
ー
タ
を
現
地
に
応
用
す
る
に
は

デ
ー
タ
解
析
だ
け
で
な
く
、モ
デ
ル
の
計

算
な
ど
も
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。Ｓ
Ａ

Ｆ
Ｅ
で
は
各
大
学
の
先
生
方
に
協
力
し

て
い
た
だ
き
、そ
の
原
型
を
示
せ
た
と
思

っ
て
い
ま
す
。
専
門
的
な
研
究
に
つ
い
て

も
日
本
は
強
い
で
す
し
、
世
界
の
ト
ッ
プ

ク
ラ
ス
の
研
究
を
さ
れ
て
い
る
先
生
方
も

多
い
で
す
か
ら
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
は
日

本
の
科
学
コ
ミ
ュニ
テ
ィ
と
の
連
携
を
強

化
し
、
宇
宙
技
術
を
ア
ジ
ア
の
国
々
で

利
用
で
き
る
よ
う
に
努
力
し
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

よ
い
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
を
作
ら
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
。
遠
回
り
な
の
で
す
が
、
そ
れ

を
や
っ
て
い
か
な
い
と
衛
星
の
デ
ー
タ
は

使
わ
れ
ま
せ
ん
か
ら
。

貫
井　

成
果
を
出
し
た
後
、そ
れ
を
継

続
さ
せ
る
た
め
の
工
程
が
大
事
で
す
。こ

れ
か
ら
も
い
ろ
い
ろ
な
方
法
を
検
討
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

―
今
後
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
役
割
で
す

も
参
加
し
て
い
ま
す
。
ま
た
ス
テ
ー
ク
ホ

ル
ダ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
いっ
て
、プ
ロ
ト
タ

イ
プ
を
実
施
し
た
現
業
機
関
や
大
学
、

研
究
機
関
だ
け
で
な
く
、
そ
の
成
果
を

使
う
こ
と
に
な
る
現
地
の
行
政
機
関
や

関
係
機
関
に
も
成
果
を
紹
介
し
、
実
際

の
活
動
に
つ
な
げ
る
活
動
を
し
て
い
ま

す
。
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
使
い
こ
な
し
て

い
く
の
は
現
地
の
現
業
機
関
で
す
か
ら
、

に
定
着
さ
せ
て
い
く
か
が
、こ
れ
か
ら
の

課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

　

１
つ
１
つ
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
限
ら
れ
た

テ
ー
マ
を
対
象
に
進
め
ら
れ
る
わ
け
で
す

が
、
成
果
を
そ
こ
だ
け
で
終
わ
ら
せ
る
の

で
は
な
く
、
そ
の
成
果
を
広
め
る
活
動

に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
年
２
回
の
ワ
ー

ク
シ
ョッ
プ
を
開
催
し
た
り
、Ａ
Ｐ
Ｒ
Ｓ
Ａ

Ｆ
の
地
球
観
測
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
に

　リモートセンシングが専門で、主に環境や災害に
関する研究をしています。インドネシアではＬＡＰＡＮ
（インドネシア航空宇宙研究所）と一緒に、森林火災
によって乾燥地になった地域を地図化するプロジェク
トを行っていましたが、その担当者がＳＡＦＥで干ばつ
を予測するプロジェクトを始めることになり、私も参
加しました。
　アジアでは洪水による被害が大きな問題になって
いますが、インドネシアでは干ばつによる被害も大き
いのです。インドネシアの稲作地帯では灌漑施設が
整備されていません。森林を伐採して農地にした場
所も多く、天水に頼っているところが全体の約7割を
占める状況です。そのため、干ばつが起こると稲作
は大きなダメージを受けます。
　ＬＡＰＡＮでは衛星データを使って干ばつを予測で
きないかと考えました。それが分かれば農家の人たち
がいつ稲を育てたらいいかが分かるからです。
LAPANのデータを実際に現場で使ってもらうため、
SAFEプロトタイプではＩＣＡＬＲＤ（インドネシア農業
省）も参加し、2010～12年に行われました。
　プロトタイプではジャワ島を対象地域としました。ＬＡ
ＰＡＮではすでにいくつかの衛星データを利用して降
水量や植生分布を示す地図を作成していました。しか
し、雨が降らなくなっても植物はしばらく生きています
から、ＬＡＰＡＮが作成したデータは干ばつの状況を現
すものではありませんでした。そこで私たちは、植物
の状態を示す指数を用い、干ばつが起こっているかど
うかを知ることのできる指標を導入しました。この指標
を使って過去の推移を見ると、ジャワ島の干ばつはエ
ルニーニョが発生したときに起こることが明らかになり
ました。こうした過去の傾向を科学的に理解すること
で、これから起こる干ばつを予測することができるよう
になりました。
　衛星データが実際に現地で使われるためには、い
ろいろな関係機関の人に理解してもらう必要があり
ます。その意味では、関係者が集まって話し合うＳＡ
ＦＥのステークホルダーミーティングは大事な役割を
持っていると思います。

CASE1 スリランカ

海浜変形侵食の
全容を把握し保全する

田島芳満
TAJIMA Yoshimitsu
東京大学
工学系研究科
社会基盤学専攻 教授

CASE2 インドネシア

干ばつを予測し
農業を守る

　私の専門は海岸工学です。特に沿岸域の防災や
減災を扱っており、データの少ない途上国での海浜
変形のモニタリングは重要な研究テーマの1つとなっ
ています。
　スリランカ西海岸では、北部で遅れていた開発が
活発化する一方、南部では深刻な海岸侵食が進ん
でおり、北部沿岸域開発への影響が懸念されていま
す。しかしながらスリランカでは沿岸域のモニタリング
が不十分でした。そこでスリランカ沿岸保護局は、衛
星データを使って沿岸域のモニタリングを行うという
プロポーザルをSAFEに提出し、採択されました。
2009～11年に行われたこのSAFEのプロジェクト
に、私はテクニカル・サポーターとして参加しました。
　沿岸域のモニタリングには、光学センサの画像も
使いましたが、汀線位置の季節や潮汐による短期的
な変動と、長期的な侵食や堆積に伴う変化とを分離
するためには、汀線位置を高頻度に抽出して比較す
る必要があります。その点で、「だいち」の合成開口
レーダPALSARは雲の影響を受けずに観測できる
ので、大いに役立ちました。また、現地で採取した
砂を「熱ルミネッセンス法」という方法で分析し、西
海岸で砂がどのように移動しているかも調べました。
　以上の分析から、スリランカの西海岸では、南西
モンスーンによって南から北へ砂が移動しているこ
と、その主な供給源はコロンボの南のカル川であるこ
と、コロンボ港における大規模な防波堤の建設によ
り、それ以北への砂の供給が遮断され、慢性的な侵
食傾向が見られることなどが分かりました。また、さら
に数値モデルによる再現・予測解析を通じて、開発
の進む北部カルピティヤ周辺では今後50～100年
で南部の侵食による影響が波及する可能性があるこ
とが明らかとなりました。
　こうした成果は、スリランカにおける海岸保全法の
改正（11年）に直接生かされ、また沿岸保護局が自
立的にモニタリングや沿岸域開発の評価を行うため
に必要な技術の伝承にもつながるなど、日本の技術
をアジアの課題解決に役立てることができ、私にとっ
て非常にやりがいのある仕事になりました。

陸域観測技術衛星「だいち」のPALSAR画像から抽出
したスリランカ西海岸のカルピティヤ周辺の海岸線位置
の比較。土砂の堆積域の北側で侵食傾向が見られる

侵食

堆積熱帯降雨観測衛星「TRMM」が観測したインドネシア
のジャワ島の2009年11月（上）と2010年9月（下）
の標準降雨指数。2009年はエルニーニョの影響を受
け、雨が降らない地域（赤色部分）が多くなっている。
2010年はラニーニャの影響を受け、全域で雨が降っ
ている。（水色部分）

竹内 渉
TAKEUCHI Wataru
東京大学 生産技術研究所
大学院工学系研究科
社会基盤学専攻 准教授
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際宇宙ステーション（ISS）に
補給物資を届けた「こうのとり」

4号機は、2013年9月7日、大気圏に
突入しミッションを完了した。09年の
技術実証機以来、1年～1年半に1度
の頻度で打ち上げを行っており、今回
は4度目の成功となる。水や食料品を
はじめ、 「きぼう」日本実験棟から放出
する超小型衛星4基、再突入データ
収集装置「i-Ball」、 ポータブル冷凍・
冷蔵庫など約5.4トンを届けた後、ISS
のゴミやアメリカの実験装置（廃棄
品）など約1.9トンを積み込み、大気圏
で燃焼廃棄した。
　前田真紀リードフライトダイレクター
は、「現在は片道切符だが実験の成
果物などを少しでも持って帰ることが
できたらいいと思う」と今後の抱負を
述べた。
　ISSの下方から安全に近づくドッキ
ング方式が米国宇宙船に採用される
など、高い技術と安定した運用で世界
が認める存在となった「こうのとり」。
軌道上の物資を回収する往還機や、
有人宇宙船につながる技術開発も視
野に、今後も着実な運用を続けていく。

 国

画像：JAXA/NASA 10

2013.8.4
午前４時48分、種子島宇宙センターからＨ-ⅡB
ロ ケット４号 機 で 打ち上げ 

8.9
ISSに近づく「こうのとり」を出迎えるクルー。
午後8時22分、ISSロボットアームで把持

8.10
午前3時38分、ISSに結合し与圧部のハッチ
オープン。荷物を運び出し、不用品を運び込む

9.5
午前1時20分、ISSのロボットアームから放出。
大気圏へ

9.7
午後3時37分ごろ大気圏に再突入、不用品を
燃焼焼却
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国
際
航
空
研
究
フ
ォ
ー
ラ
ム（
I
F
A
R
）

は
航
空
分
野
の
世
界
の
公
的
研
究
機
関

が
集
っ
て
、
航
空
が
直
面
す
る
課
題
に
つ

い
て
議
論
し
、
国
際
連
携
を
図
っ
て
い
く

組
織
で
す
。
2
0
0
7
年
に
I
P
C
C

（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）

の
第
4
次
報
告
書
が
発
表
さ
れ
た
の
を

受
け
て
、D
L
R（
ド
イ
ツ
航
空
宇
宙
研

究
所
）
の
ヨ
ア
ヒ
ム・
ズ
ー
ド
ロ
ッ
ク
航

空
担
当
理
事（
当
時
）の
提
唱
を
き
っ
か

け
に
10
年
に
設
立
さ
れ
、
現
在
24
カ
国

の
研
究
機
関
が
参
加
し
て
い
ま
す
。
各

国
の
公
的
研
究
機
関
に
は
そ
の
国
の
航

空
産
業
を
育
成
す
る
役
割
も
あ
り
、
あ

る
意
味
で
は
競
争
関
係
に
も
あ
る
わ
け

で
す
が
、
国
境
を
越
え
た
地
球
環
境
や

空
の
安
全
と
い
っ
た
問
題
の
解
決
の
た

め
に
は
協
調
し
て
い
か
な
く
て
は
い
け

ま
せ
ん
。そ
う
い
う
課
題
を
I
F
A
R
と

い
う
組
織
の
中
で
議
論
し
、
具
体
的
な

協
力
を
進
め
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

し
て
お
り
、特
に
❷
に
関
し
て
は
、「
航
空

輸
送
の
効
率
化
」、「
騒
音
」、「
代
替
燃

料
」
な
ど
の
分
野
で
、
I
F
A
R
加
盟

機
関
で
共
有
さ
れ
た
研
究
枠
組
み
の
策

定
と
具
体
的
な
研
究
協
力
の
可
能
性
に

つ
い
て
議
論
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た

I
F
A
R
サ
ミ
ッ
ト
と
いっ
て
、
毎
年
加

盟
機
関
の
ト
ッ
プ
が
集
ま
る
会
議
を
開

催
し
、
I
F
A
R
の
活
動
に
つ
い
て
デ
ィ

ス
カ
ッション
を
行
って
い
ま
す
。

―
I
F
A
R
に
対
し
て
、J
A
X
A

は
ど
の
よ
う
に
取
り
組
ん
で
い
こ
う
と
し

て
い
ま
す
か
。

中
橋　

J
A
X
A
は
I
F
A
R
が
設
立

さ
れ
た
翌
年
の
2
0
1
1
年
に
I
F
A 

R
に
加
盟
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
以
来
、
議

長
の
D
L
R
や
副
議
長
の
N
A
S
A
な

ど
と
密
な
協
力
関
係
を
作
り
、立
ち
上
が

っ
た
ば
か
り
の
I
F
A
R
の
組
織
的
・
技

術
的
な
検
討
に
積
極
的
に
参
加
し
て
き

ま
し
た
。ま
た
昨
年
秋
に
は
J
A
X
A
が

ホ
ス
ト
と
し
て
ア
ジ
ア
初
の
サ
ミ
ッ
ト
を
名

古
屋
で
開
催
し
、17
カ
国
か
ら
36
名
の
参

加
を
得
て
非
常
に
活
発
な
意
見
交
換
を

し
ま
し
た
。

　

今
回
の
モ
ス
ク
ワ
の
サ
ミ
ッ
ト
で
J
A 

X
A
は
副
議
長
に
就
任
し
た
わ
け
で
す

が
、J
A
X
A
と
し
て
は
こ
れ
を
機
会
に

I
F
A
R
が
持
つ
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
最
大

限
に
引
き
出
し
て
、
世
界
の
航
空
科
学

13
年
8
月
に
モ
ス
ク
ワ
で
行
わ
れ
た
I
F 

A
R
サ
ミ
ッ
ト
で
は
、
J
A
X
A
航
空
本

部
の
中
橋
和
博
理
事
が
副
議
長
に
選
ば

れ
ま
し
た
。I
F
A
R
を
通
じ
て
戦
略
的

な
国
際
協
力
を
推
進
し
、
そ
の
成
果
を

社
会
に
役
立
て
て
い
く
J
A
X
A
の
取

り
組
み
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

 

聞
き
手
：
寺
門
和
夫（
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
）

―
I
F
A
R
の
よ
う
な
組
織
は
こ
れ

ま
で
な
かっ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

中
橋　

例
え
ば
I
C
A
O（
国
際
民
間

航
空
機
関
）の
よ
う
な
航
空
行
政
に
関

す
る
話
し
合
い
を
す
る
場
は
あ
り
ま
し
た

が
、
研
究
機
関
が
集
ま
っ
た
組
織
は

I
F
A
R
だ
け
で
す
ね
。

―
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
活
動
を
し

て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

中
橋　

I
F
A
R
が
掲
げ
る
ミ
ッ
シ
ョン

は
、❶
世
界
の
航
空
研
究
コ
ミ
ュニ
テ
ィ
ー

の
連
携
、❷
グ
ロ
ー
バル
な
課
題
への
共
通

し
た
認
識
や
研
究
戦
略
を
作
り
、
多
国

間
国
際
共
同
研
究
を
実
施
す
る
こ
と
、

そ
し
て
、❸
将
来
的
に
は
、I
C
A
O
な

ど
の
当
局
に
航
空
の
課
題
に
関
す
る
勧

告
や
助
言
を
行
う
こ
と
で
す
。
今
は
こ
の

う
ち
❶
と
❷
に
重
点
を
置
い
た
活
動
を

技
術
の
発
展
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
ま
た
同
時
に
世
界
の
技
術
研

究
や
技
術
協
力
の
中
心
に
自
ら
を
位
置

づ
け
る
こ
と
で
、
J
A
X
A
航
空
の
研

究
開
発
力
の
強
化
に
つ
な
が
る
こ
と
を

期
待
し
て
い
ま
す
。

―
I
F
A
R
で
の
研
究
協
力
に
つ
い

て
J
A
X
A
と
し
て
具
体
的
な
検
討
は

し
て
い
ま
す
か
？

中
橋　

も
ち
ろ
ん
で
す
。
航
空
の
世
界

は
激
し
い
国
際
競
争
の
世
界
で
も
あ
る

の
で
、
必
然
的
に
I
F
A
R
で
の
技
術

協
力
は
前
・
非
競
争
的
分
野
で
と
な
る

わ
け
で
す
が
、こ
の
分
野
で
世
界
の
航
空

研
究
機
関
同
士
が
お
互
い
の
強
み
や
弱

み
を
補
完
し
合
え
る
研
究
協
力
の
枠
組

み
は
非
常
に
意
義
の
あ
る
も
の
で
す
。

　

例
え
ば
代
替
燃
料
の
研
究
は
、
J
A 

X
A
で
は
こ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
や
っ
て
こ

な
かっ
た
の
で
す
が
、
I
F
A
R
で
の
協

力
が
提
案
さ
れ
た
こ
と
を
機
会
に
J
A 

X
A
で
も
研
究
を
立
ち
上
げ
て
い
ま

す
。
現
在
航
空
機
に
よ
る
C
O
2
の
排

出
量
を
減
ら
す
た
め
に
化
石
燃
料
に
替

わって
バイ
オ
由
来
の
燃
料
が
使
わ
れ
始
め

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
代
替

燃
料
を
使
っ
た
飛
行
が
環
境
に
ど
う
影
響

す
る
か
を
I
F
A
R
で
協
力
し
て
研
究

し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、米・N
A
S
A
、独・

D
L
R
、仏・O
N
E
R
A
、加・N
R
C
、 

も
っ
と
安
全
・
快
適
で
、環
境
に
優
し
い
航
空
機
を
目
指
し
て

国
際
航
空
研
究
フ
ォ
ー
ラ
ム
の

積
極
的
に
世
界
と
連
携
し

空
の
課
題
に
挑
戦

中橋和博
理事
航空本部長 兼 研究開発本部長

NAKAHASHI Kazuhiro

IFAR加盟国
（24カ国）

ブラジル

アメリカ

カナダ

中国

インド

トルコ

フィンランド
スウェーデン

日本

ロシア

オーストラリア

韓国

ポーランド

ルーマニア
ハンガリー

オランダ
チェコ

ドイツ

イタリア

オーストリア

スペイン

フランス

イギリス
ベルギー
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な
ど
と
も
新
た
な
関
係
を
創
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
ま
た
日
本
の
航
空
関
連
企

業
を
こ
の
I
F
A
R
の
国
際
的
な
研
究

の
枠
組
み
に
招
く
こ
と
で
、メ
ー
カ
ー
が

世
界
に
出
て
い
く
新
し
い
チ
ャ
ン
ネ
ル
に
な

る
と
い
い
で
す
ね
。
そ
う
い
う
機
会
を
増

や
す
こ
と
は
非
常
に
大
事
で
、
J
A
X 

A
の
役
割
の
1
つ
で
も
あ
り
ま
す
か
ら
。

―
こ
れ
ま
で
議
長
を
務
め
て
こ
ら
れ

た
ズ
ー
ド
ロッ
ク
氏
に
代
わ
っ
て
、N
A
S 

A
の
シ
ン
氏
が
議
長
に
、そ
し
て
中
橋
理

事
が
副
議
長
に
な
る
わ
け
で
す
が
、
今

後
I
F
A
R
で
ど
ん
な
役
割
を
果
た
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
か
。

中
橋　

こ
う
い
う
集
ま
り
と
い
う
の
は
、

仲
良
し
ク
ラ
ブ
で
終
わ
ら
す
よ
う
な
も
の

で
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
る

組
織
の
集
ま
り
で
す
か
ら
、
航
空
の
既

成
組
織
と
は
別
の
技
術
的
な
観
点
か

ら
、
活
発
に
意
見
を
出
し
合
え
る
よ
う

な
組
織
を
目
指
し
て
い
く
べ
き
で
す
。
長

期
的
に
見
れ
ば
、
航
空
と
い
う
の
は
ま
だ

ま
だ
新
し
い
価
値
が
生
み
出
さ
れ
て
い
く

分
野
だ
と
思
い
ま
す
。
1
9
7
0
年
に

ジ
ャ
ン
ボ
ジ
ェッ
ト
の
愛
称
で
親
し
ま
れ
た

ボ
ー
イ
ン
グ
7
4
7
が
登
場
し
て
航
空

券
の
値
段
が
格
段
に
安
く
な
り
、
気
軽

に
海
外
に
行
け
る
よ
う
に
な
っ
た
。
最
近

で
は
L
C
C（
ロ
ー
コス
ト
キ
ャ
リ
ア
）に

よ
っ
て
航
空
券
は
さ
ら
に
安
く
な
っ
て
い

る
。私
が
小
さ
い
こ
ろ
に
は
考
え
ら
れ
な
か

っ
た
こ
と
で
す
。
空
の
モ
ビ
リ
テ
ィ
を
ド
ラ

ス
テ
ィ
ッ
ク
に
高
め
る
よ
う
な
動
き
も
こ

れ
る
こ
と
は
J
A
X
A
や
国
内
の
航
空

ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
に
と
っ
て
も
非
常
に
意

義
の
あ
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
航
空
機
は
グ
ロ
ー
バル
な
も

の
で
す
か
ら
、1
カ
国
だ
け
で
航
空
交
通

を
議
論
し
て
も
仕
方
が
あ
り
ま
せ
ん
。空

の
安
全
の
た
め
に
、
技
術
的
な
観
点
か

ら
国
際
的
に
議
論
し
よ
う
と
い
う
こ
と

で
、
航
空
交
通
管
制
に
つ
い
て
も
ワ
ー
キ

ン
グ
グ
ル
ー
プ
を
組
織
し
よ
う
と
し
て
お

り
、今
後
I
F
A
R
と
し
て
検
討
を
進

め
る
予
定
で
す
。
J
A
X
A
も
こ
の
分

野
で
の
研
究
を
行
っ
て
い
て
、
今
は
N
A 

S
A
と
共
同
研
究
に
向
け
た
情
報
交

換
を
進
め
て
い
ま
す
が
、こ
れ
を
D
L
R

や
O
N
E
R
A
な
ど
も
含
め
た
も
っ
と

広
い
I
F
A
R
の
枠
組
み
で
行
え
れ
ば

と
考
え
て
い
ま
す
。
J
A
X
A
の
活
動

が
さ
ら
に
広
が
る
と
い
う
意
味
で
、
非
常

に
う
れ
し
い
集
ま
り
で
す
ね
。

―
I
F
A
R
を
通
し
て
、J
A
X
A

の
活
動
が
さ
ら
に
グ
ロ
ー
バル
に
な
っ
て
い

き
そ
う
で
す
ね
。

中
橋　

ぜ
ひ
そ
う
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

今
ま
で
お
付
き
合
い
の
な
か
っ
た
国
々
と

も
意
見
交
換
を
し
、
可
能
な
ら
共
同
研

究
も
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
I
F 

A
R
の
枠
組
み
で
実
施
さ
れ
る
多
国
間

協
力
に
は
代
替
燃
料
の
よ
う
に
各
国
の

メ
ー
カ
ー
や
大
学
な
ど
に
対
し
て
門
戸

を
開
く
も
の
も
あ
り
ま
す
の
で
、こ
れ
ま

で
つ
な
が
り
の
な
か
っ
た
海
外
メ
ー
カ
ー

J
A
X
A
な
ど
に
よ
る
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー

プ
を
立
ち
上
げ
、
各
国
の
研
究
機
関
や

メ
ー
カ
ー
、
大
学
な
ど
も
参
加
し
た
ワ
ー

ク
シ
ョッ
プ
を
ワ
シ
ン
ト
ン
D.

C.

で
開
催

す
る
な
ど
具
体
的
な
共
同
研
究
に
つ
い

て
の
検
討
を
開
始
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ

う
な
世
界
の
多
数
の
公
的
機
関
と
、そ

の
背
後
に
い
る
メ
ー
カ
ー
や
大
学
な
ど
も

共
に
参
加
す
る
多
国
間
の
産
学
官
連
携

に
基
づ
い
た
国
際
共
同
研
究
は
こ
れ
ま

で
類
が
な
く
、こ
の
よ
う
な
機
会
を
得
ら

れ
か
ら
出
て
く
る
で
し
ょ
う
。
例
え
ば
、

自
家
用
機
が
ど
ん
ど
ん
広
ま
る
よ
う
な
。

そ
う
い
う
新
し
い
モ
ビ
リ
テ
ィ
の
創
出
を
、

こ
れ
か
ら
の
航
空
技
術
は
担
っ
て
い
く
の

で
す
。こ
う
いっ
た
世
界
に
な
っ
た
時
に
、

環
境
や
安
全
と
い
う
の
は
欠
く
こ
と
が

で
き
な
い
課
題
で
す
か
ら
、お
互
い
に
技

術
的
な
面
で
協
力
し
合
っ
て
解
決
し
て

い
く
必
要
が
あ
る
。
そ
の
礎
を
創
っ
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
こ
う
し
た
活
動
は
人
材
の
育
成
と

いっ
た
点
か
ら
も
大
事
な
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

中
橋　

航
空
機
の
機
体
も
エ
ン
ジ
ン
も
、

今
で
は
国
際
共
同
開
発
が
普
通
に
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
中
で
、
若
い
時
か

ら
世
界
の
人
た
ち
と
交
流
す
る
の
は
非

常
に
大
事
で
、
将
来
的
に
は
そ
れ
が
資

産
と
な
っ
て
い
き
ま
す
。
で
す
か
ら

I
F
A
R
の
よ
う
な
国
際
的
な
場
を
使

っ
て
、
学
生
な
ど
若
い
人
の
育
成
に
も
力

を
入
れ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
J
A
X
A
の
中
の
若
い
研
究
者
に

と
っ
て
も
、海
外
と
の
交
流
や
仕
事
の
経

験
は
と
て
も
大
事
で
す
ね
。

中
橋　

研
究
者
と
い
う
の
は
い
つ
も
非

常
に
大
き
な
モ
チ
ベ
ー
シ
ョン
を
持
っ
て
仕

事
を
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、そ
の
仕
事

が
世
界
で
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
に

は
、
若
い
う
ち
か
ら
世
界
の
人
た
ち
と

交
流
し
て
、
今
や
っ
て
い
る
研
究
が
外
か

ら
見
て
ど
う
い
う
も
の
で
あ
る
か
を
知
る

こ
と
が
大
事
で
す
。
そ
う
い
う
こ
と
を
意

識
し
た
研
究
活
動
に
取
り
組
ん
で
ほ
し

い
と
思
っ
て
い
る
の
で
、
若
い
人
の
国
際

的
な
経
験
の
機
会
を
増
や
し
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

チ
ャ
レ
ン
ジ

技
術
を
育
て
、人
を
育
て

航
空
機
産
業
の
発
展
を
目
指
す

今年のIFARサミットは、
8月24～28日に
モスクワで開催され、
22カ国のIFAR加盟機関
から37名が参加

AXAが国際航空研究フォーラム
（IFAR）の副議長に就任されたこ

とを非常にうれしく思います。IFARは、
世界の航空コミュニティーとしてどのよう
な研究アジェンダを優先的に着手すべき
か、各国の公的航空研究機関のトップら
が有意義な意見交換を行えるプラットフ
ォームとして他に類のない組織であり、
NASAにおいても航空研究開発分野の

戦略的多国間連携の推進における最も
重要な場として位置付けられています。
IFARの加盟機関が24に増えた現在、
IFARが目指すべき次のステップは、環
境、騒音、代替燃料、航空交通管制など
の分野での多国間研究協力の実現だと
考えています。
　NASAとJAXAはこれまでも複数の
有意義な協力活動を進めてきた親密な

パートナーです。JAXAは、IFAR設立時
から最も積極的に活動してきた組織の１
つであり、昨年名古屋で開催された第3
回IFARサミットの素晴らしいホストでも
ありました。世界の航空研究において重
要な役割を担うIFARが成功を収めるよ
う、IFARの新しい議長として、副議長に
就任されたJAXAとともに協力していくこ
とを楽しみにしています。

ジェイウォン・シン
NASA航空研究ミッション担当局長
Jaiwon Shin

世界の航空研究に成果をもたらすために
JAXAのリーダーシップに期待

J
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医
薬
・
生
物
学
分
野
で
は
〝in vitro

〞、

〝in
 vivo

〞と
い
う
言
葉
で
実
験
環
境

が
端
的
に
表
現
さ
れ
る
。

vitro

は
試
験
管
、vivo

は
生
体
細
胞

を
意
味
す
る
ラ
テ
ン
語
だ
。
最
近
で
は

〝in silico

〞と
い
う
表
現̶

半
導

体
材
料
の
シ
リ
コ
ン
か
ら
転
じ
「
計
算

機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」を
意
味
す
る̶

も
よ
く
使
わ
れ
る
。
も
し
将
来
、宇
宙
実

験
が
〝in co

sm
o

〞と
呼
ば
れ
る
ほ

ど
当
た
り
前
に
な
る
と
す
る
な
ら
、そ
の

先
駆
け
に
位
置
づ
け
ら
れ
る
よ
う
な

研
究
成
果
が
「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟

か
ら
生
ま
れ
始
め
て
い
る
。

分
子
構
造
解
析
の
最
前
線
で
活
躍
す

る
研
究
者
に
、画
期
的
な
創
薬
を
後
押

し
す
る
宇
宙
実
験
の
意
義
を
語
っ
て
も

ら
っ
た
。

│
先
生
は
イ
ン
フ
ルエ
ン
ザ
ウ
イ
ルス
と

戦
っ
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

朴　

大
き
く
い
え
ば
、
そ
う
な
り
ま
す
。

専
門
は
巨
大
な
タ
ン
パ
ク
質
分
子
の
立

体
構
造
を
明
ら
か
に
す
る
構
造
生
物
学

で
す
。イ
ン
フ
ルエン
ザ
ウ
イ
ルス
の
タ
ン
パク

質
が
長
年
の
研
究
テ
ー
マ
の
一
つ
で
す
。

│
か
な
り
追
い
詰
め
た
と
か
？

朴　

ウ
イ
ルス
が
使
う
「
道
具
」
を
無
力

化
す
る
ヒ
ン
ト
を
見
つ
け
ま
し
た
。
そ
も

そ
も
イ
ン
フ
ルエン
ザ
ウ
イ
ルス
は
、
次
の
よ

う
な
サ
イ
ク
ル
で
感
染
を
拡
大
し
ま
す
。

⑴ 

宿
主
細
胞
の
表
面
に
く
っつ
き
、

⑵ 

細
胞
の
内
部
に
侵
入
、

│
よ
く
市
販
薬
の
Ｃ
Ｍ
な
ど
で
も
カ

ギ
と
カ
ギ
穴
の
よ
う
な
Ｃ
Ｇ
が
出
て
き
ま

す
ね
。◯
◯
ブ
ロッ
カ
ー
と
か
◯
◯
イ
ン
ヒ

ビ
タ
ー
と
か
…
…
。

朴　

実
際
の
ク
ス
リ
に
す
る
の
は
創
薬
の

プ
ロ
で
あ
る
製
薬
メ
ー
カ
ー
の
仕
事
で
す

が
、
出
発
点
と
な
る
の
は
私
た
ち
が
見
つ

け
た
「
構
造
」
で
す
。
し
か
も
こ
の
「
Ｒ

Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
」
は
１
４
４
通
り
の

ウ
イ
ル
ス
の
う
ち
95
％
で
ま
っ
た
く
同
じ

な
ん
で
す
。

│
タ
イ
プ
に
よ
ら
ず
効
く
、
究
極
の

効
ウ
イ
ルス
薬
が
生
ま
れ
る
か
も
し
れ
な

い
…
…
。

朴　

そ
う
な
ん
で
す
。

│
タ
ン
パク
質
の
構
造
を
突
き
止
め
る

に
は
、ど
う
い
う
手
順
が
？

朴　

ま
ず
対
象
と
な
る
タ
ン
パ
ク
質
の

「
結
晶
」
が
必
要
で
す
。

│
結
晶
と
聞
く
と
ま
ず
鉱
物
な
ど

無
機
物
を
思
い
浮
か
べ
ま
す
が
、タ
ン
パク

質
の
よ
う
な
巨
大
な
有
機
分
子
も
結
晶

に
な
る
ん
で
す
ね
。

朴　

結
晶
が
成
長
す
る
条
件
を
見
出
す

の
が
非
常
に
難
し
い
で
す
。タ
ン
パク
質
や

沈
殿
剤
の
濃
度
や
溶
液
の
p
H
な
ど
を
、

さ
ま
ざ
ま
に
変
え
て
試
行
し
ま
す
。こ
れ

に
は
時
間
も
手
間
も
か
か
り
ま
す
。
私
が

学
生
の
こ
ろ
は
手
作
り
し
ま
し
た
が
、
今

で
は
約
1
0
0
0
条
件
の
微
妙
に
異
な

る
溶
液
を
いっぺ
ん
に
試
せ
る
キ
ッ
ト
が
販

売
さ
れ
て
い
て
、そ
う
し
た
検
体
を
扱
う

自
動
結
晶
化
ロ
ボ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。

│
と
に
か
く
数
を
打
つ
？

朴　

数
千
、数
万
。
と
き
に
は
数
十
万
。

⑶ 

細
胞
内
の
リ
ソ
ー
ス
を
使
って
増
殖
し
、

⑷ 

宿
主
を
破
壊
し
て
飛
び
出
す
。

　

ウ
イ
ルス
は
表
面
に
ト
ゲ
の
よ
う
な
物

質（
タ
ン
パク
質
）を
持
って
い
て
、細
胞
に

「
く
っつ
い
」
た
り
、細
胞
か
ら
「
飛
び
出

し
」
た
り
す
る
と
き
に
こ
れ
を
使
い
ま

す
。こ
の
表
面
物
質
の
違
い
で
、ウ
イ
ルス

は
Ｈ
１
Ｎ
１
〜
Ｈ
16
Ｎ
９
の
１
４
４
通
り

（
16
×
９
）が
存
在
し
得
ま
す
。

│
毎
年
の
よ
う
に
新
し
い
タ
イ
プ
の
ウ

イ
ルス
が
登
場
し
、新
た
な
ワ
ク
チ
ン
が
必

要
と
な
る
の
は
、
そ
の
ト
ゲ
が
ど
ん
ど
ん

変
異
す
る
か
ら
で
す
ね
。

朴　

特
効
薬
と
さ
れ
る
「
タ
ミ
フ
ル
」
や

「
リ
レ
ン
ザ
」（
い
ず
れ
も
商
品
名
）
は
、

そ
の
ト
ゲ
を
阻
害
す
る
薬
剤
で
す
。よ
く

効
く
ク
ス
リ
で
す
が
、た
だ
使
え
ば
使
う

ほ
ど
耐
性
を
持
つ
ウ
イ
ルス
の
出
現
を
速

め
る
こ
と
に
も
な
っ
て
し
ま
う
。
す
で
に
タ

ミ
フ
ル
耐
性
株
が
登
場
し
た
と
い
う
報
告

も
あ
り
ま
す
。

│
先
生
は
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
で
？

朴　

ウ
イ
ルス
が
﹇
増
殖
フ
ェ
ー
ズ
﹈
で
使

う
、「
Ｒ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
」
が
研
究

対
象
で
す
。
こ
の
「
Ｒ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ
ラ
ー

ゼ
」
は
、「
Ｐ
Ａ
」「
Ｐ
Ｂ
1
」「
Ｐ
Ｂ

2
」
と
い
う
３
つ
の
タ
ン
パ
ク
質
か
ら
成

り
、そ
れ
ら
が
正
し
く
結
合
し
て
初
め
て

増
殖
ツ
ー
ル
と
し
て
機
能
す
る
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
チ
ー
ム
は
そ
の

「
Ｐ
Ａ
」
と
「
Ｐ
Ｂ
1
」
の
、
結
合
部
分

の
構
造
を
突
き
止
め
た
ん
で
す
。

│
「
結
合
部
分
」
が
分
か
る
と
、ど
う

い
う
い
い
こ
と
が
？

朴　

結
合
を
ジ
ャマ
す
る
も
の
を
、
見
つ

け
や
す
く
な
る
。
別
の
も
の
で
穴
を
ふ
さ

ぎ
、道
具
を
無
力
化
す
れ
ば
、感
染
の
サ

イ
ク
ル
を
絶
て
る
わ
け
で
す
。

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
と

戦
う
科
学
者

「
99
％
以
上
ハ
ズ
レ
」が

当
た
り
前
の
世
界

聞
き
手
：
喜
多
充
成
（
科
学
技
術
ラ
イ
タ
ー
）

成実験

宇宙実験で得られた結晶（左）と、地上で
得られた結晶（右）のタンパク質結晶に、
高強度のＸ線を当てて得られた回折像（下
段）。2つを比較すると、宇宙での結晶の
ほうが黒い点の数が多く点像も鮮明。構
造解析に必要な情報をより多く含んでお
り、解像度も5.0オングストロームから3.0
オングストロームと大幅に向上。つまり宇
宙で得られた結晶を使うと、より正確にタ
ンパク質の構造をつかむことができる。

宇宙実験でより正確に
タンパク質の構造をつかめ

in cosmo

地上で得られた結晶宇宙で得られた結晶

0.1mm

3.0Å

5.0Å
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ら
れ
た
結
晶
よ
り
も
っ
と
大
き
く
、
も
っ

と
品
質
の
良
い
結
晶
が
期
待
で
き
ま
す
。

そ
う
し
た
良
い
結
晶
を
使
う
と
、よ
り
正

確
に
構
造
が
分
か
り
ま
す
。

│
逆
に
Ｓ
Ｐｒ
ｉｎ
ｇ
―

8
の
よ
う
な

素
晴
ら
し
い
放
射
光
施
設
の
Ｘ
線
ビ
ー

ム
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
よ
り
良
い
結
晶
を

求
め
る
意
味
が
あ
る
？

朴　

あ
り
ま
す
、
あ
り
ま
す
。
も
っ
と
言

え
ば
、「
京
」
の
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
コン
ピュ

ー
タ
が
使
え
る
の
も
、
も
の
す
ご
い
メ
リ
ッ

ト
で
す
。

│
ス
パコ
ン
も
武
器
に
な
る
？

朴　

立
体
構
造
が
分
か
れ
ば
、
そ
れ
を

既
存
の
数
百
万
個
ぐ
ら
い
の
化
合
物
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
て
、
候

補
と
な
る
物
質
を
絞
り
込
む
わ
け
で
す

か
ら
、
計
算
速
度
は
速
い
ほ
ど
い
い
。

│
な
る
ほ
ど
、答
え
が
出
る
の
に
数
カ

月
か
か
っ
て
い
た
問
題
が
、
数
日
や
数
時

間
で
分
か
る
な
ら
、
創
薬
プ
ロ
ジェク
ト
に

も
は
ず
み
が
つ
き
ま
す
。

朴　

そ
う
な
ん
で
す
。
た
だ
、シ
ミ
ュレ
ー

シ
ョ
ン
計
算
を
す
れ
ば
、
そ
れ
な
り
の
答

え
は
出
る
ん
で
す
ね
。で
も
そ
れ
が
正
し

い
か
ど
う
は
別
問
題
で
す
。
だ
か
ら
こ
そ

高
い
精
度
が
問
題
な
ん
で
す
。
分
解
能

が
必
要
な
ん
で
す
。

│
│
た
だ
宇
宙
実
験
は
、
地
上
ほ
ど
多

く
の
条
件
を
試
せ
ず
、
試
料
が
戻
っ
て
く

る
に
も
時
間
が
か
か
る
と
い
う
別
のハー
ド

ル
も
あ
り
ま
す
。

朴　

で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
宇
宙
実
験
で

さ
ら
に
高
品
質
・
高
分
解
能
を
目
指
す

の
は
、
す
ご
く
意
味
が
あ
る
こ
と
な
ん
で

す
。
そ
し
て
宇
宙
実
験
は
継
続
し
て
数

を
こ
な
さ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。１
個
試
し

て
１
個
成
功
す
る
よ
う
な
サ
イ
エ
ン
ス
は

存
在
し
な
い
し
、
10
個
上
げ
て
９
個
失

敗
し
て
も
、１
個
成
功
す
れ
ば
残
り
の
９

個
に
も
皆
意
味
が
あ
っ
た
こ
と
に
な
る
。

│
力
強
い
お
言
葉
で
す
。

朴　

い
ず
れ
に
し
て
も
放
射
光
や
ス
パコ

ン
、そ
し
て
宇
宙
実
験
室
が
いっぺ
ん
に
使

え
る
国
な
ん
て
、
世
界
で
も
ア
メ
リ
カ
と

ヨ
ー
ロッパの一
部
の
国
、そ
し
て
日
本
ぐ
ら

い
で
す
。い
ろ
ん
な
分
野
の
基
盤
技
術
が

進
歩
し
な
い
と
科
学
は
前
に
進
ま
な
い
。

素
晴
ら
し
い
こ
と
に
、日
本
は
科
学
者
が

チ
ャレン
ジ
で
き
る
国
で
す
。そ
う
あ
り
続

け
て
ほ
し
い
。
故
郷
が
釜
山
で
、
留
学
生

と
し
て
日
本
に
来
た
私
も
、な
ん
だ
か
居

心
地
が
良
く
て
、
気
が
つ
い
た
ら
も
う
20

年
に
な
り
ま
し
た
。　
　
　
　
　
　
　

　
１
９
１
８
〜
19
年
に
起
こ
っ
た
「
ス
ペ
イ

ン
か
ぜ
」の
大
流
行
は
史
上
最
悪
と
い

わ
れ
る
感
染
爆
発
だ
っ
た
。
大
陸
間
の

移
動
手
段
が
船
し
か
な
い
時
代
に
、世

界
人
口
の
３
割
が
感
染
し
、５
０
０
０

万
人
以
上
が
死
亡
し
た
と
言
わ
れ
る
。

人
類
に
対
す
る
ダ
メ
ー
ジ
の
大
き
さ
か

ら
言
え
ば
「
巨
大
隕
石
の
衝
突
」な
み

の
災
厄
だ
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

電
子
顕
微
鏡
も
な
く
、病
原
体
が
ウ
イ

ル
ス
で
あ
る
こ
と
さ
え
分
か
っ
て
い
な
か

っ
た
当
時
か
ら
比
べ
れ
ば
、人
類
の
持
つ

「
武
器
」は
格
段
に
強
力
に
な
っ
た
。
巨

大
な
放
射
光
施
設
、ス
パ
コ
ン
、そ
し
て

宇
宙
実
験
室
。
ウ
イ
ル
ス
の
「
首
根
っ

こ
」を
押
さ
え
る
新
薬
を
生
み
出
す
道

筋
は
見
え
て
き
た
。
朴
教
授
は
言
う
。

「
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
は
天
然
痘
（
１
９
８
０

年
に
世
界
保
健
機
関
が
根
絶
宣
言
を
出

し
た
）の
よ
う
に
克
服
で
き
る
疾
病
に

な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

│
」

で
も
数
を
こ
な
す
た
め
に
は
、タ
ン
パク
質

が
大
量
に
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
大

腸
菌
の
力
を
借
り
て
増
や
さ
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
し
、そ
れ
を
精
製
し
て
実
験

に
使
え
る
品
質
に
す
る
に
も
別
の
手
間

が
か
か
り
ま
す
。さ
ら
に
言
え
ば
、ウ
イ
ル

ス
の
遺
伝
子
の
ど
の
部
分
に
、対
象
と
な

る
タ
ン
パク
質
の
遺
伝
情
報
が
書
か
れ
て

い
る
の
か
見
付
け
る
の
も
大
変
で
す
。
そ

れ
が
分
か
ら
な
い
と
、こ
れ
ら
の
仕
事
が

始
ま
ら
な
い
。そ
こ
で
も
多
く
の
試
行
錯

誤
を
し
ま
し
た
。

│
文
字
ど
お
り
努
力
の
結
晶
で
す
ね
。

朴　

試
み
た
90
％
以
上
で
結
果
が
出
な

い
の
が
当
た
り
前
の
世
界
で
す
。
私
た
ち

の
チ
ー
ム
は
幸
運
に
も
恵
ま
れ
ま
し
た
。

│
得
ら
れ
た
「
結
晶
」
か
ら
、
構
造

を
知
る
に
は
？

朴　

私
が
研
究
し
て
き
た
の
は
、

と
て
も
強
い
Ｘ
線
ビ
ー
ム
を
当
て

て
、
得
ら
れ
た
画
像
を
手
が
か

り
に
立
体
構
造
を
探
る
方
法

で
す
。

│
影
絵
か
ら
３
Ｄ
形
状
を
復

元
す
る
よ
う
な
？

朴　

原
理
は
違
い
ま
す
。得
ら
れ
る
の
は

影
で
は
な
く
斑
点
の
パ
タ
ー
ン
で
す
し
、

そ
の
パタ
ー
ン
か
ら
立
体
構
造
が
直
接
読

み
取
れ
る
わ
け
で
も
な
い
。で
も
大
ま
か

に
い
え
ば
、そ
う
い
う
こ
と
で
す
。

│
日
本
に
は
筑
波
の
フ
ォ
ト
ン・フ
ァ
ク

ト
リ
ー
や
播
磨
の
Ｓ
Ｐｒ
ｉｎｇ
―

8
な
ど

世
界
に
誇
る
放
射
光
施
設
が
あ
り
ま
す
。

朴　

結
晶
に
当
て
る
ビ
ー
ム
の
質
が
高
い

ほ
ど
、い
い
結
果
が
出
ま
す
。こ
れ
は
日
本

の
強
み
だ
と
思
い
ま
す
。
宇
宙
で
は
、
地

上
で
作
れ
な
か
っ
た
よ
う
な
結
晶
が
で
き

る
か
も
し
れ
な
い

し
、
地
上
で
得

朴 三用
横浜市立大学大学院  生命医科学研究科
構造創薬科学研究室  教授
公益財団法人神奈川科学技術アカデミー
朴［革新的インフルエンザウイルス創薬］プロジェクト
プロジェクトリーダー

Sam-Yong Park

人類とウイルスの総力戦に挑む

タンパク質結晶生  
きぼう が
もたらす
未来

ウイルスの増殖に欠かせない「RNAポリ
メラーゼ」の部分的な立体構造を示した
分子表面の画像。RNAポリメラーゼは
PA、PB1、PB2の３つの「部品」から構
成されているが、それらの合体を妨げる
物質があれば、ウイルス増殖を断つこと
ができる。画像の青い部分はPAで、
黄色と赤の入り混じっ
た部分がPB1のPAと
の結合部分。PB1のこ
の部分と似たような
構造の物質が見つか
れば、それは「RNAポ
リメラーゼ」の阻害剤と
して新薬の有力な候補
になる。

３つの部品の合体を
妨げる物質を特定せよ
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宇宙科学研究所教授／宇宙科学広
報・普及主幹。専門は電波天文学、星
間物理学。宇宙科学を中心とした広
報普及活動をはじめ、ロケット射場周
辺漁民との対話や国際協力など「たい
がいのこと」に挑戦中。
内之浦宇宙空間観測所の衛星（ほし）
ヶ丘展望台で撮影したトリック写真。
34mアンテナで豪快に一呑み。皆さん
も内之浦にお越しの際はどうぞ。

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

　「君が作る宇宙ミッション」（略称:きみっしょん）は、
JAXAの宇宙科学研究所と宇宙教育センターが主催する、
高校生向けの合宿型体験学習プログラムです。夏休みを利
用して全国から集まった高校生たちが、4泊5日でJAXA相
模原キャンパスに合宿し、数人からなる班を組んで自分た
ちの宇宙ミッションを作り上げていきます。国立天文台で
も1999年から「君が天文学者になる4日間」（略称:君天）
という高校生向け体験プログラムを実施していますが、そ
れを宇宙開発分野に展開したものといえます。JAXA統合
前の宇宙科学研究所の主催で第1回を2003年3月に開催
し、同年夏に2回目を実施。その後は毎夏1回の開催を続
け、今回で12回を数えました。
　「きみっしょん」では、人から「教わる」のではなく、自らの
発想をベースに「自ら考え、自ら決定し、自ら作業する」こと
をモットーにしています。これは研究者が答えのない課題
に挑戦する「研究活動」そのものでもあります。また、班で
1つのミッションを作り上げていくためのチームワークも大
切にします。これもまたプロジェクト遂行にあたって大切な
ことです。
　献身的にアドバイザー役を務めるのは延べにして高校生
の倍程度の数の大学院生や職員です。高校生たちにアドバ
イスすることで自分自身の研鑽も積むのです。「きみっしょ
ん」OB・OGの連携も密で、夏になると後輩たちの発表を
聞きに相模原に戻ってきてくれます。普段は遠く離れて暮ら
す同じ志を持つ同世代が、近況を確かめ合う機会にもなっ
ているのです。
　ミッションのテーマは高校生たち自身が選びます。これ
までに選ばれたテーマを見ると、宇宙移住と未踏領域探査
が多く、宇宙生命探査、宇宙観光、宇宙農業などが続きま
す。最近は宇宙発電やデブリ回収も増えてきており、TVや
マンガなど、高校生の接する情報源や世相を反映している
ようです。
　4班に分かれて活動した途中経過や最終成果は所内で
の発表会を通じて報告され、JAXA職員から、厳しく、鋭
く、それでいて教育的配慮に満ちた質問が浴びせかけられ
ます。その様子はインターネットでも中継されます。最近は
「きみっしょん」の期間終了後に成果発表する機会も増えて
きており、春休み期間中に開催される日本天文学会のジュ
ニアセッションなどで発表が行われています。

　希望者数が増える一方、部屋やスタッフ数の関係で参加
者の人数を20名程度に絞らなければなりません。そこで、
応募者には課題について作文を書いてもらい、スタッフが
書類選考しています。今回の課題は2つで、①近年、太陽
系外にも多くの惑星（系外惑星）が発見されています。も
し、系外惑星に生物がいた場合、どのような姿や形、特徴
を持つと考えられますか?　そのように考えた根拠を、棲ん
でいる惑星の環境とともに述べてください。
②あなたはJAXAの広報担当として、今年の夏休みに行う
広報の企画を立てなくてはなりません。JAXAの活動のうち
何を伝えたいかとともに、これまでの広報と比べ、あなた
のアイデアを盛り込んだ点を明確にし、述べてください。
　のどちらかを選ぶようになっていました。単に勉強がで
きるだけでは回答に窮するような課題ですから、選ばれた
高校生たちは柔軟な発想の持ち主に違いありません。
　そしていよいよ8月5日、選抜された高校生24名が全国
から相模原キャンパスに集合しました。学校も学年も異な
る初対面の彼らの合宿生活の始まりです。
　「きみっしょん」に決められたカリキュラムは存在しませ

自ら考え、決定し、作業する

ん。顔合わせのアイスブレーキングから、さまざまな趣向を
凝らした企画が続きます。ブレインストーミングの練習とし
てカレー屋さんの新メニューを考えてもらったり、歓迎会で
は「コピー用紙を使ってより高いロケットを作れ」という課
題に取り組んでもらったり、スタッフ側のテーマ設定の自在
さにも驚かされます。
　興味に応じて4つの班に分かれた高校生たちが、情報収
集と議論の上で最終的に選んだテーマは、①微小（1～
10cm）デブリの発見・回収衛星、②アルゴン注入式インフ
レータブル巨大球面アンテナ、③複数のローバーによる固・
液サンプルリターン、④無重量状態での炒め物調理器の4
つ。それぞれに彼らのこだわりが見えるものとなりました。
　成果発表会は研究管理棟2階の大会議場で行われまし
た。宇宙科学シンポジウムが開かれるこの場所は、ホンモ
ノの宇宙科学ミッションが産声を挙げる場でもあります。
聞いている聴衆もホンモノの宇宙科学研究者。そこでのコ
メントは、挙手による質問だけでなく、文章の形でも各班
宛てに届けられます。
　今回私が特に気に入ったのは炒め物調理器です。会場で
は、地上でできることを宇宙でどうやって実現するかという
観点だけでなく、無重力だからこそ初めて可能になる料理
や調理法を創出してほしいと伝えました。無重力下ではド
レッシングもすぐには分離せず、ソースなどの液体部分の
みが下にたまることもなく、小籠包の皮を極限まで薄くする
ことだってできそうです。ふわふわでも潰れないので、新食
感の物も開発できそうです。その上で、「それって本当に宇
宙でないと実現不可能?」と考え直してみると、実は工夫す
れば地上でも実現可能だったりする。それは宇宙が1つの
イノベーションを創出したということになるのではないかと
思うのです。これはこの班だけに当てはまることではなく、
全ての班の高校生たちにも意識してもらいたかった点です。
　最終発表会は合宿生活の締めくくりではありますが、残
された課題の検討や最終報告書の取りまとめは帰宅してか
らも続きます。彼らはこれらのコメントを参考に今後も作業
を続け、春の日本天文学会ジュニアセッションではさらに
成長した姿を見せてくれることでしょう。そして卒業後も
OB・OGとして戻ってきてくれます。これが「きみっしょん」
のもう一つの喜びなのです。

●「君が作る宇宙ミッション」WEBサイト
http://www.isas.jaxa.jp/kimission/

無重力で炒め物を作るには

めいめいが工夫しながらコピー用紙で
作ったロケット

高
校
生
が
手
作
り
す
る

君
が
作
る
宇
宙
ミ
ッ
ション
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れ
に
し
か
起
き
な
い
、起
こ
っ
て

は
な
ら
な
い
災
害
だ
か
ら
と
い
っ

て
、備
え
を
怠
る
こ
と
は
で
き
な
い
。遠
目

に
は
船
外
活
動
用
宇
宙
服
と
ほ
と
ん
ど
区

別
が
つ
か
な
い
Ｎ
Ｂ
Ｃ
災
害
用
の
化
学
防

護
服
を
ま
と
い
、消
防
隊
員
た
ち
は
日
々

訓
練
を
続
け
て
い
る
。仕
事
中
に
脱
げ
な

い
の
は
宇
宙
服
と
同
じ
。そ
し
て
特
に
夏

場
の
訓
練
が
過
酷
だ
。

　
「
脱
ぐ
と
長
靴
は
汗
の
海
。熱
中
症
対
策

も
最
後
の
最
後
は
隊
員
た
ち
の
根
性
と
忍

耐
な
ん
だ
そ
う
で
す
」（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
産
業
連

携
セ
ン
タ
ー
成
果
活
用
促
進
グ
ル
ー
プ

長
・
三
保
和
之
）

　

消
防
隊
員
に
限
ら
ず
、炎
天
下
で
の
警

備
、溶
接
作
業
な
ど
暑
熱
環
境
の
仕
事
場

は
多
い
。一
方
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
は
、次
世
代

先
端
宇
宙
服
の
研
究
を
通
じ「
効
率
よ
く

よ
り
快
適
に
人
体
を
冷
や
す
、機
能
性
繊

維
に
よ
る
冷
却
下
着
」と
い
う
ノ
ウ
ハ
ウ

の
蓄
積
が
あ
る
。地
上
の
ニ
ー
ズ
と
宇
宙

の
シ
ー
ズ
を
結
び
、優
れ
た
民
生
品
に
つ

な
げ
る
仕
事
こ
そ
、ま
さ
に
J
A
X
A
が

為
す
べ
き
事
で
あ
る
…
…
。

　

こ
う
し
た
考
え
か
ら
、「
J
A
X
A
オ
ー

プ
ン
ラ
ボ
」と
い
う
枠
組
み
の
も
と
、ユ
ニ

フ
ォ
ー
ム
製
作
の
プ
ロ
を
中
核
と
し
た
チ

ー
ム
を
立
ち
上
げ
、製
品
化
を
指
向
し
た

研
究
開
発
が
２
０
１
２
年
秋
に
ス
タ
ー
ト

し
た
。

　

密
度
の
濃
い
試
行
錯
誤
を
経
て
半
年
後

に
は
一
定
の
成
果
を
得
る
。そ
れ
が
写
真

の
ク
ー
ル
ベ
ス
ト（
※
）だ
。開
発
や
機
能
の

ポ
イ
ン
ト
を
知
っ
て
い
た
だ
き
、ど
ん
な

用
途
や
職
種
が
ふ
さ
わ
し
い
か
、ぜ
ひ
皆

さ
ん
に
も
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
。

開発に携わる日本ユニフォー
ムセンターの皆さん。右から片
山さやかさん、谷山洪栄さん、
長野隆貴さん、渡辺聖子さん

※正式には「消防用冷却下着」。ただ、下着としての機能よりも冷却に比重を置いた製品開発がなされているので、本稿ではこう呼ぶことにする。

取材：喜多充成（科学技術ライター）

開発スキーム
消防や警察、企業のユニフォームな
どを手がけてきた公益財団法人日
本ユニフォームセンターを中核に、
帝国繊維株式会社（生産、販売）、
株式会社エイ・イー・エス（循環機
構）がユニットメンバーとして加わっ
た。ＪＡＸＡ側は、有人宇宙環境利用
プログラム・ＳＥ室が参画し、産業連
携センターがコーディネートした。

試作品の数々
パイプの固定方法が大きな課題だ
った。「二重の布の間にはさむ」「ネ
ットに通す」「ネットで覆う」「パイプ
を直接、布地に糸で縫い付ける」な
ど多くの試作品を、冷却効果や量産
性といった観点から比較検討した。

想定される利用者
「幅広く暑熱環境で作業する、例え
ば溶鉱炉や熱処理炉前の作業、
溶接作業など。あるいは、屋外の
警備やスポーツ用途も。テーマパー
クのキャラクターにも使ってほしい
ですね」（JAXA三保グループ長）

配線パターンに
ノウハウが

「ナスカの地上絵」「ウルトラ怪獣ダ
ダ」「龍安寺の石庭」など、見る人に
よってさまざまに形容されるこの配
線パターンこそが一番のノウハウ。
先端宇宙服開発の過程で、必要な
部分を効率よく冷却し、動きを妨げ
ず、動いても効果が落ちないような
配線パターンが練り上げられた。

体に密着する形状
一般的に涼しい服を作るときには、
体と衣服の間に空間を空ける。だが
今回は循環冷却水の効果を損なわ
ないよう、密着度を高めるという逆
のアプローチ。布帛（ふはく）による
試作品では、数十枚の型紙で精密
な三次元形状が作られた。

ま

ニット素材を
特殊な縫製法で

検討の末、素材には伸縮性の高いニ
ットが選ばれた。同時にニットの縫
製は、パイプが通る空間も含めて一
気に三次元形状を織り上げる「ホー
ルガーメント」というユニークな手法
を採用。この分野で世界一のノウハ
ウを持つ株式会社島精機製作所の
全面協力を得た。

試作品
着用者の声

「（訓練が終わっても）これは脱ぎた
くない」（化学防護服での訓練を終
えた、市川市消防局の消防隊員）

「首までファスナーを閉めると効果は
倍増。炎天下のサイクリングも快適で
した。信号待ちの歩行者に不思議な
目で見られてしまいましたが」（効果を
確かめようと試着してみた、日本ユニ
フォームセンターの谷山さん）

医療用素材を転用
丸洗いも可

冷水を循環させる「パイプ」や「コ
ネクタ」は医療用の輸液チューブを
活用。耐久性が高く、洗濯ネットに収
め、丸洗いできる。冷却水タンクとポ
ンプを収める腰ベルトは、やはり医
療用の腰部コルセットを転用した。
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INFORMATION 1

「宇宙の日」作文・絵画コンテスト 表彰式開催

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 2

だ
い
ち
2
号
ミ
ッションマ
ー
ク
決
定

より多くの方に宇宙活動に関心を持
ってもらうために、毎年９月12日の
「宇宙の日」に合わせて「全国小・
中学生作文絵画コンテスト」を開催
しています。今年のテーマは「宇宙
のしごと」。小学生の部の作文で、
宇宙航空研究開発機構理事長賞
を受賞した田中凪子さんは、「ニュ
ースキャスターNAGIY」と題して、
ニュースで取り上げるトピックスの取
材で、太陽系を自由自在に飛び回
る様子を生き生きと描きました。9月
15日に国立天文台で表彰式が行
われ、JAXAからプレゼンテーター
として参加した加藤善一理事から
受賞者に賞状が贈られました。

facebook　https://www.facebook.com/jinkoeiseiclub
スペシャルサイト　http://www.satnavi.jaxa.jp/jinkoeiseiclub

宇宙航空研究開発機構理事長賞
小学生部門　徳永紗弓さん

同賞・中学生部門
佐藤如月さん

9
月
12
日
の
宇
宙
の
日
を
記
念
し
て
、

J
A
X
A
が
東
急
ハン
ズ
渋
谷
店
と
の
コ

ラ
ボ
レ
ー
シ
ョン
カ
フェ
を
期
間
限
定
で
開

催
し
て
い
ま
す
。
宇
宙
を
身
近
に
感
じ

る
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
の
も
と
、
漫
画
家

の
和
田
ラ
ヂ
ヲ
氏
が
J
A
X
A
の
人
工

衛
星
た
ち
を
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
化
し
た
「
人

工
衛
星
ク
ラ
ブ
」の
描
き
下
ろ
し
イ
ラ
ス

ト
や
、
人
工
衛
星
に
よ
る
地
球
画
像
の

展
示
、オ
リ
ジ
ナ
ル
カ
フ
ェメ
ニュ
ー
の
他
、

宇
宙
に
ち
な
ん
だ
ワ
ー
ク
シ
ョッ
プ
な
ど

も
開
催
し
て
い
ま
す
。
ご
家
族
や
お
友

達
を
お
誘
い
の
上
、お
気
軽
に
お
立
ち
寄

り
く
だ
さ
い
。
開
催
期
間
は
10
月
14
日

ま
で
。

INFORMATION 3

JAXAと東急ハンズがコラボ

人工衛星胸キュン♡カフェ
期間限定オープン

 

「
陸
域
観
測
技
術
衛
星
2
号（
A
L
O 

S̶

2
）」の
愛
称
が「
だ
い
ち
2
号
」 に
決

定
し
た
こ
と
に
伴
い
、2
0
1
3
年
2
月

か
ら
3
月
に
か
け
て
、複
数
の
デ
ザ
イ

ン
案
の
中
か
ら「
だ
い
ち
2
号
」に
ふ
さ

わ
し
い
と
思
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン
マ
ー
ク
を

皆
さ
ま
に
選
ん
で
い
た
だ
く
キ
ャ
ン
ペ

ー
ン
を
行
い
ま
し
た
。「
だ
い
ち
2
号
」

は
、地
図
の
作
成
や
災
害
状
況
の
緊
急

観
測
、資
源
の
調
査
な
ど
で
多
く
の
成

果
を
挙
げ
、2
0
1
1
年
5
月
に
運
用

を
終
了
し
た 

「
だ
い
ち
」の
後
継
機
で
、

打
ち
上
げ
に
向
け
て
準
備
が
進
め
ら
れ

て
い
る
地
球
観
測
衛
星
で
す
。ミ
ッ
シ
ョ

ン
マ
ー
ク
は
、「
だ
い
ち
2
号
」が
皆
さ
ま

に
よ
り
身
近
に
感
じ
て
い
た
だ
け
る
シ

ン
ボ
ル
と
し
て
、関
連
す
る
文
書
や
広

報
活
動
な
ど
に
使
用
さ
れ
ま
す
。
た
く

さ
ん
の
ご
応
募
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。
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IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 4

野
口
宇
宙
飛
行
士
が 

S
E
A
T
E
S
T 

２

古
川
宇
宙
飛
行
士
が 

C
A
V
E
S 

訓
練
に
参
加

野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
は
、
9
月
の
初

旬
か
ら
中
旬
に
か
け
て
、「S
E
A
T
E
S
T 

2
」（
N
A
S
A
極
限
環
境
ミ
ッ
シ
ョン

運
用
）に
参
加
し
、米
国
キ
ー
ラ
ー
ゴ
沖

の
海
中
研
究
施
設
「
ア
ク
エ
リ
ア
ス
」
に

滞
在
し
ま
し
た
。
ま
た
古
川
聡
宇
宙
飛

行
士
は
、
9
月
中
旬
か
ら
下
旬
に
か
け

て
イ
タ
リ
ア
の
サ
ル
デ
ー
ニ
ャ
島
で
欧
州

宇
宙
機
関
（
E
S
A
）
が
実
施
し
た

「
C
A
V
E
S
」（
洞
窟
内
を
利
用
し

た
チ
ー
ム
行
動
能
力
向
上
訓
練
）に
参

加
し
ま
し
た
。い
ず
れ
の
訓
練
も
、潜
水

施
設
や
洞
窟
内
と
いっ
た
隔
離
さ
れ
た

状
態
で
、集
団
で
数
日
間
に
わ
た
って
生

活
し
な
が
ら
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
遂
行
し
て
い

き
ま
す
。リ
ー
ダ
シ
ッ
プ
や
自
己
管
理
能

力
、異
文
化
・
経
験
の
枠
を
超
え
た
チ
ー

ム
ワ
ー
ク
形
成
能
力
や
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
能
力
の
向
上
を
目
的
に
行
わ
れ
る
も

の
で
、
I
S
S
長
期
滞
在
時
に
は
必
要

不
可
欠
な
能
力
で
す
。野
口
宇
宙
飛
行

士
は
、有
人
探
査
を
模
擬
し
た
条
件
下

で
E
V
A
タ
ス
ク（
サ
ン
プ
ル
採
取
の
最

新
手
法
や
ツ
ー
ル
類
の
操
作
方
法
な

ど
）
を
評
価
す
る
海
底
訓
練
を
行
い
、

古
川
宇
宙
飛
行
士
は
、
人
工
光
で
の
洞

窟
の
測
量
、
地
質
調
査
、
微
生
物
採

取
、
気
象
デ
ー
タ
収
集
、
通
信
機
器
の

試
験
な
ど
の
ミ
ッ
シ
ョン
を
行
い
ま
し
た
。

両
宇
宙
飛
行
士
と
も
帰
還
し
た
後
は
、

収
集
し
た
デ
ー
タ
と
サ
ン
プ
ル
の
整
理
作

業
や
、チ
ー
ム
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
、
活
動

報
告
な
ど
を
行
い
ま
す
。

上／EVA中の野口宇宙飛行士
画像:NASA/JAXA/FIU
下／洞窟内で訓練中の古川宇宙
飛行士（右端）ら６名のチーム
画像：JAXA/ESA-V. Crobu

INFORMATION 5

NASA
ボールデン長官が
来日

奥村理事長（右）とボールデン長官（左）

米国航空宇宙局（NASA）チャー
ルズ・ボールデン長官が９月19日に
行われたプレス向けのJAXA理事
長会見にゲスト登壇しました。ボール
デン長官は、この日に行われたオービ
タルサイエンス社のシグナスによる国
際宇宙ステーション輸送打ち上げ成
功に言及。「こうのとり」の近傍通信
システム技術が搭載されたことを挙
げ、NASAとJAXAの歴史的な協
調関係が背景にあることから日米の
民間の間での連携が可能であった
ことを紹介しました。また米国が掲げ
る小惑星や火星への将来有人到達
ミッションに関し、サンプルリターンを
果たした「はやぶさ」ミッションの功
績や知見をたたえ、次機「はやぶさ
２」のデータなども、引き続き自分たち
の計画に技術的に活用したい旨を
述べました。最後に、11月にソユー
ズ宇宙船に搭乗する若田宇宙飛
行士に対しては、「日本の宇宙開発
の歴史を書き換えることになると思う」
と活躍への期待を寄せました。

INFORMATION 6

無人気球到達高度の世界記録更新
9月20日、大樹航空宇宙実験場にお
いて「超薄膜高高度気球の飛翔性
能試験（BS13-08）」を実施し、到
達高度53.7㎞を記録しました。この
記録は、2002年5月に当時の文部
科学省宇宙科学研究所が放球し
た超薄膜高高度気球（厚さ3.4μm
のポリエチレンフィルム製、満膨張体
積60,000㎥/直径53.7m）の到達
高度53.0kmを越えるもので、無人
気球到達高度の世界記録を更新し
ました。 今回の実験で、新たに開発
した世界で最も薄い気球用フィルム
である厚さ2.8μmのポリエチレンフィ
ルムを用いて、設計・製作・放球の
一連のプロセスの妥当性を実証する
ことができました。
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JAXAシンポジウム2013 in 東京

新生JAXAが目指す
未来インターネットライブ

中継のお知らせ

NEWS

ライブ中継は
JAXAウェブサイトで
ご案内いたします。

http://www.jaxa.jp/

宙航空研究開発機構（JAXA）は、2013年10月
に創立10周年を迎えます。宇宙科学研究所、航

空宇宙技術研究所、宇宙開発事業団が１つになり、宇
宙航空分野の基礎研究から技術開発・実証に至るまで
一貫して行うことのできる機関として歩んできました
が、これからの10年は、「技術力で社会課題を解決し、
技術革新によって人類の夢と希望を創出する」という
新たな使命のもと、さらなる進化を目指します。
　生まれ変わったJAXAを広く知っていただくために
シンポジウムを開催しますので、皆さまのご来場をお
待ちしております。シンポジウムの模様はインターネ
ットでのライブ中継も予定しております。

日時　2013年10月7日（月）　18時30分～
会場　メルパルク東京
プログラム概要
JAXA創立10周年にあたって～新生JAXAの姿
奥村直樹（JAXA理事長）

パネルディスカッション
テーマ／新生JAXAが目指す未来
コーディネーター：室山哲也 氏（NHK解説主幹）
パネリスト：岩野和生 氏（独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 上席フェロー）
池谷 浩 氏（政策研究大学院大学 特任教授）
高松聖司 氏（アリアンスペース社 東京事務所 代表）
米本浩一 氏（九州工業大学 教授）
遠藤 守（JAXA理事）
山本静夫（JAXA理事）

※プログラムは変更になる場合があります。

画像：JAXA/NASA

宇

〒101-8008 東京都千代田区神田駿河台4-6
御茶ノ水ソラシティ 
TEL:03-5289-3650　FAX:03-3258-5051

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/
JAXA's配送サービス　http://www.jaxas.jp/

ご自宅や職場など、ご指定の場所へJAXA'sを配
送します。本サービスご利用には、配送に要する実
費をご負担いただくことになります。詳しくは下記ウェ
ブサイトをご覧ください。
http://www.jaxas.jp/
●お問い合わせ先
一般財団法人日本宇宙フォーラム
広報・調査事業部  「JAXA's」配送サービス窓口
TEL:03-6206-4902

「JAXA's」配送サービスをご利用ください。


