


号のメインテーマは長期ビジョン「JAXA2025」
です。長期ビジョン策定の委員長を務めた
間宮馨副理事長とともに今回のビジョン委
員会をリードした、樋口清司理事に登場し

てもらいました。6人の方々にお聞きした「JAXA2025に
対する有識者の意見」では、「人々のための宇宙開発」とい
う視点の大切さがしみじみと強調されています。

グラビアには「成層圏プラットフォーム」をとりあげました。
迫力のあるでっかい姿とともに、その生活とのつながりを
感じとっていただければ幸いです。空（そら）も宇宙（そら）
もJAXAが挑戦し活動をひろげていくターゲットです。

今年は、日本の宇宙開発の嚆矢
こうし

となったペンシルロケット
が、1955年に国分寺で産声をあげてからちょうど50年の
節目の年に当たります。当時大学院生としてそのチームに
おられた秋葉鐐二郎先生にインタビューを受けていただき
ました。その志と情熱を受け継ぎたいものです。8月19日に
は幕張メッセで記念イベントを行います。

最後に、華やかなスケジュールと
なっている今年の日本の衛星打
ち上げ予定の一端を「JAXA最前
線」としてご案内します。
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20
年
後
の
人
類
な
り
地
球
の
た
め
の
技
術
に

今
か
ら
投
資
し
て
お
か
な
い
と
、20
年
後
に
困
る
。

そ
れ
を
バ
ラ
ン
ス
し
た
い
と
い
う
の
が
、

今
回
の
ビ
ジ
ョ
ン
で
す
。

寺
門

宇
宙
科
学
研
究
所
、
航
空
宇
宙

技
術
研
究
所
、
宇
宙
開
発
事
業
団
と
い

う
３
機
関
が
統
合
さ
れ
て
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

（
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）に
な
っ
て

ほ
ぼ
１
年
半
が
た
ち
、
こ
の
た
び
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
と
し
て
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン「
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
２
０
２
５
」が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。

ま
ず
、
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
つ
く
る
こ
と

に
な
っ
た
き
っ
か
け
を
伺
い
た
い
と
思

い
ま
す
。

樋
口

き
っ
か
け
は
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま

し
た
。
オ
フ
ィ
シ
ャ
ル
な
話
か
ら
い
け

ば
、
第
二
期
科
学
技
術
基
本
計
画
が

２
０
０
６
年
で
終
わ
る
の
で
、次
に
向
け

て
良
い
提
案
を
し
た
い
と
い
う
こ
と
が

あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
実
は
も
っ
と

大
き
な
う
ね
り
が
あ
り
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が

で
き
た
時
に
、皆
で
集
っ
て
、自
分
た
ち

の
行
く
末
を
自
分
た
ち
で
考
え
よ
う
と

い
う
グ
ル
ー
プ
が
自
然
発
生
的
に
い
ろ

い
ろ
で
き
て
い
た
の
で
す
。長
期
ビ
ジ
ョ

ン
作
成
の
公
式
の
作
業
は
昨
年
９
月
に

始
ま
っ
た
の
で
す
が
、そ
の
前
に
、す
で

に
自
分
た
ち
が
本
当
に
一
緒
に
な
っ
た

証
に
な
る
よ
う
な
も
の
を
作
ろ
う
と
い

う
底
流
が
あ
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、04
年

９
月
に
出
た
総
合
科
学
技
術
会
議
の

新
し
い
宇
宙
開
発
の
基
本
戦
略
を
よ
り

具
体
化
す
る
と
い
う
仕
事
も
あ
っ
た
。

そ
れ
と
も
う
ひ
と
つ
、立
川
理
事
長
、

間
宮
副
理
事
長
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
も

大
き
い
と
思
い
ま
す
。

寺
門

正
直
な
と
こ
ろ
、同
じ
宇
宙
・
航

空
の
分
野
と
は
い
え
、
歴
史
も
文
化
も

樋口清司　寺門和夫

長期ビジョンに
こめられた
JAXAの熱い思い

J A X A 2 0 2 5 樋 口 清 司 理 事 に きく

対
談

JAXA理事 科学ジャーナリスト・『JAXA,s』編集委員

JAXAはこのほど今後20年間の宇宙航空分野の望ましい姿を
「JAXA長期ビジョン：JAXA2025」として発表しました。
この長期ビジョンがまとめられた背景、その意義などについて、
担当の樋口清司理事に聞きました。

長
期
ビ
ジ
ョ
ン
に
は

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
職
員
の

熱
い
思
い
が

こ
め
ら
れ
た



い
う
組
織
が
宇
宙
と
い
う
ひ
と
つ
の

枠
の
中
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
だ
け
で

な
く
、
自
分
た
ち
に
と
っ
て
身
近
な
生

活
と
か
、安
全
、防
災
、環
境
問
題
な
ど

に
つ
い
て
積
極
的
に
提
案
を
し
た
と

い
う
の
は
大
歓
迎
で
は
な
い
か
思
い

ま
す
。

樋
口
　
そ
う
思
い
ま
す
。

寺
門
　
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
の
主
な
内
容
は

本
誌
の
別
の
ペ
ー
ジ
で
紹
介
さ
れ
ま
す

が
、
今
後
の
10
年
間
に
つ
い
て
は
、
宇

宙
航
空
分
野
の
技
術
を「
安
全
で
豊
か

な
社
会
」の
実
現
に
役
立
て
る
と
い
う

視
点
が
鮮
明
に
で
て
い
ま
す
ね
。

樋
口
　
ビ
ジ
ョ
ン
を
作
る
た
め
に
、
ア

メ
リ
カ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
そ
の
他
諸
外
国

の
状
況
を
調
べ
ま

し
た
。
そ
れ
で
改

め
て
わ
か
っ
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
で
は
宇

宙
開
発
は
も
ち

き
な
こ
と
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
職
員
に

は
そ
う
い
う
任
務
が
あ
る
し
、
そ
れ
を

や
れ
る
し
、
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い

と
い
う
こ
と
が
一
番
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
な

の
で
す
。

寺
門
　
そ
の
点
は
、
私
も
高
く
評
価
し

て
い
ま
す
。

樋
口
　
そ
れ
か
ら
も
う
ひ
と
つ
、
こ
の

長
期
ビ
ジ
ョ
ン
で
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
や
る

べ
き
こ
と
だ
け
を
書
い
た
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
国
と
し
て
行
う
べ
き
こ
と

の
う
ち
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
担
当
分
は
一
部

か
も
し
れ
な
い
。
例
え
ば
災
害
の
問
題

だ
っ
た
ら
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
こ
う
い
う
衛

星
を
作
り
ま
す
か
ら
、
こ
れ
を
地
上
の

こ
う
い
う
活
動
と
組
み
合
わ
せ
た
仕

組
み
を
国
や
関
係
機
関
、
産
業
界
と

一
緒
に
作
り
ま
せ
ん
か
と
い
う
提
案
な

ん
で
す
。

寺
門
　
国
民
の
方
々
も
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と

ろ
ん
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
中
心
で
す
が
、
商
務

省
と
か
地
質
調
査
所
だ
と
か
そ
う
い
う

所
も
ず
い
ぶ
ん
利
用
し
て
い
る
。
そ
れ

か
ら
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
言
う
と
、
Ｅ
Ｕ
は

宇
宙
を
も
は
や
社
会
の
イ
ン
フ
ラ
だ
と

考
え
て
い
る
。
宇
宙
技
術
を
、
社
会
を

成
り
立
た
せ
る
電
気
、
水
道
、
水
、
電

話
な
ど
と
同
じ
ス
タ
ン
ス
で
扱
っ
て
い

る
ん
で
す
。

寺
門
　
宇
宙
が
社
会
の
イ
ン
フ
ラ
に
な

り
つ
つ
あ
る
。

樋
口
　
Ｅ
Ｕ
は
明
ら
か
に
そ
う
い
う
視

点
を
入
れ
て
、
測
位
シ
ス
テ
ム
や
環
境

監
視
、
災
害
監
視
な
ど
社
会
に
必
要
な

シ
ス
テ
ム
を
作
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

宇
宙
開
発
イ
コ
ー
ル
先
端
技
術
と
い

う
発
想
に
だ
け
と
ど
ま
っ
て
い
る
の

は
、
も
う
ま
ず
い
で
す
ね
。
で
す
か
ら

日
本
に
と
っ
て
も
、
あ
る
い
は
ア
ジ
ア

太
平
洋
地
域
に
と
っ
て
も
、
安
全
で
安

心
で
豊
か
な
国
を
つ
く
る
た
め
に
、
宇

宙
が
な
く
て
は
な
ら
な
い
シ
ス
テ
ム

で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
わ
か
っ
て
い

た
だ
き
た
い
し
、
そ
れ
を
実
現
し
よ
う

と
い
う
の
が
最
初
の
10
年
間
の
重
点

な
の
で
す
。
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ち
が
う
３
機
関
が
う
ま
く
統
合
さ
れ
る

の
か
心
配
す
る
向
き
も
多
か
っ
た
の
は

事
実
で
す
。
で
す
か
ら
、
統
合
を
き
っ

か
け
に
下
か
ら
そ
う
い
う
機
運
が
盛
り

上
が
っ
て
い
っ
た
と
い
う
の
は
、
非
常

に
意
味
の
あ
る
こ
と
に
思
え
ま
す
ね
。

樋
口
　
み
ん
な
前
向
き
で
、
せ
っ
か
く

一
緒
に
な
る
ん
だ
か
ら
、
良
い
組
織
に

し
よ
う
と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
た
。
も

の
す
ご
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
た
と
い

う
か
、
よ
く
こ
ん
な
に
議
論
を
す
る
も

の
だ
と
思
う
く
ら
い
、
み
ん
な
が
議
論

し
ま
し
た
ね
。
親
委
員
会
は
25
人
、
作

業
チ
ー
ム
は
40
人
。
そ
の
40
人
は
自
分

の
オ
フ
ィ
ス
に
帰
る
と
、ま
た
ま
わ
り

と
議
論
し
ま
す
。
議
論
し
て
い
る
と
、

居
て
も
立
っ
て
も
い
ら
れ
な
い
人
が
、

作
業
チ
ー
ム
の
メ
ン
バ
ー
で
も
な
い
の

に
、
次
の
作
業
チ
ー
ム
会
議
に
出
て
き

て
議
論
す
る
。
で
す
か
ら
な
ん
ら
か
の

か
た
ち
で
関
わ
っ
た
人
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

全
体
の
半
数
を
超
え
て
い
る
か
も
知
れ

な
い
で
す
ね
。

寺
門
　
そ
う
す
る
と
熱
い
議
論
だ
っ
た

ん
で
す
ね
。

樋
口
　
お
そ
ろ
し
い
く
ら
い
熱
か
っ
た
で

す
ね
。人
生
を
か
け
て
議
論
し
て
い
る
、

そ
う
い
う
場
面
も
あ
ち
こ
ち
で
あ
っ
た

ん
で
す
。そ
れ
と
こ
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を

ま
と
め
た
委
員
会
の
委
員
長
で
あ
っ
た

間
宮
副
理
事
長
の
熱
意
と
叱
咤
激
励
も

忘
れ
ら
れ
ま
せ
ん
。

寺
門
　
今
回
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
は
20
年

先
の
２
０
２
５
年
ま
で
見
通
す
と
い
う

形
に
な
っ
て
い
ま
す
ね
。
こ
れ
は
ど
う

い
っ
た
発
想
か
ら
出
て
き
た
も
の
な
の

で
し
ょ
う
。

樋
口
　
10
年
で
は
ビ
ジ
ョ
ン
で
は
な
く

て
、今
の
延
長
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
れ
よ
り
も
、
理
想
と
な
る
も
の
を
描

い
て
お
い
て
、
そ
れ
に
ど
う
近
づ
こ
う

か
と
い
う
手
法
を
取
り
た
か
っ
た
の
で

す
。
そ
こ
で
20
年
ぐ
ら
い
は
想
像
し
て

み
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
う

い
う
作
業
は
、
普
通
落
ち
つ
き
先
が
見

え
て
か
ら
や
る
こ
と
が
多
い
の
で
す

が
、
実
は
今
回
は
そ
れ
が
あ
ま
り
見
え

な
い
ま
ま
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。さ
っ

き
言
っ
た
よ
う
に
理
想
が
先
だ
っ
た
ん

で
す
。

寺
門

今
回
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
は
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
が
国
や
社
会
に
対
し
て
今
後
な
す

べ
き
こ
と
を
提
案
し
た
と
い
う
点
が
、

こ
れ
ま
で
と
一
番
違
っ
て
い
る
と
こ
ろ

で
す
ね
。
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
発
表
さ
れ

た
後
の
お
気
持
ち
は
い
か
が
で
す
か
。

樋
口
　
も
の
す
ご
く
大
き
な
一
歩
を

踏
み
出
し
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
独
立

行
政
法
人
に
な
っ
て
、
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
任
務
の
ひ
と
つ
を
今
回
ク
リ
ア

し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が

国
の
政
策
を
実
施
す
る
機
関
だ
と
い
う

立
場
は
、
旧
機
関
の
時
代
か
ら
基
本
的

に
変
わ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
責
務
を
果
た

す
た
め
に
、
自
ら
が
国
や
社
会
に
対
し

て
提
案
す
る
と
い
う
の
は
、
非
常
に
大

国
や
国
民
に
対
し
て

提
案
し
て
い
く
こ
と
は
、

わ
れ
わ
れ
の
責
務

宇
宙
は
安
全
で
豊
か
な

社
会
を
つ
く
る
た
め
の

イ
ン
フ
ラ
で
あ
る

有人再使用型輸送機
世界最高の信頼性と競争力をもつロケットを実現し、20年後頃
までには、独自の有人再使用型輸送機の開発着手をめざします

干渉型高解像度電波望遠鏡
次世代宇宙望遠鏡を全波長域に展開し、多様な手法で銀河や

ブラックホールを観測し、宇宙の謎に迫ります

インテリジェント航空機
IT飛行技術を駆使して便利で安全な空の交通を実現します

国際有人月面拠点
月を探査し、月利用と拠点構築に必要な技術を確立します



き
る
技
術
を
持
つ
た
め
の
段
取
り
は
、

き
ち
ん
と
し
て
お
き
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
に
対
し
て

「
総
花
的
」と
い
う
評
価
が
あ
り
ま
す

が
、
日
本
の
技
術
力
、
能
力
、
モ
ラ
ル
、

プ
ラ
イ
ド
そ
れ
か
ら
経
済
力
を
考
え
れ

ば
、
け
っ
し
て
総
花
だ
と
思
っ
て
い
ま

せ
ん
。
む
し
ろ
ミ
ニ
マ
ム
と
い
う
か
、

こ
れ
ぐ
ら
い
は
や
れ
る
し
、
や
ら
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。
日
本
に
は
そ
れ
だ
け

の
力
が
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。

寺
門
　
と
は
い
え
、
人
間
が
宇
宙
に
出

て
い
く
と
い
う
の
は
、
き
わ
め
て
大
規

模
な
事
業
で
す
。
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
の
内

容
を
日
本
の
技
術

力
と
人
材
で
、
実

現
で
き
る
と
お
考

え
で
し
ょ
う
か
。

樋
口
　
今
の
人
材

の
能
力
で
あ
れ

は
、
僕
は
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま

す
。
た
だ
し
次
世

代
の
人
材
を
育
て

な
け
れ
ば
い
け
な

い
。
次
世
代
を
育

て
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

は
も
の
す
ご
く
大

事
で
す
。
宇
宙
航

空
の
分
野
は
巨
大

な
シ
ス
テ
ム
な
の

で
、
そ
の
よ
う
な

シ
ス
テ
ム
を
動
か

す
シ
ス
テ
ム
ズ
・

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
な
り
、
プ
ロ
グ

ラ
ム
・
マ
ネ
ー
ジ

メ
ン
ト
と
い
っ
た

部
分
の
能
力
が
日

本
に
は
少
し
足
り

な
い
。
そ
こ
を
補

強
す
る
必
要
は
あ

る
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
何
よ
り
も
、
青
少
年
が
希
望

と
か
夢
を
も
て
る
よ
う
な
、
わ
く
わ
く

す
る
情
報
を
提
供
す
る
と
い
う
の
が
大

切
で
、
そ
の
こ
と
が
国
力
の
源
で
す
ね
。

寺
門

こ
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
は
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
の
い
わ
ば
プ
ロ
ポ
ー
ザ
ル
で
す
ね
。

実
現
す
る
た
め
に
は
、
技
術
力
や
人
材

以
外
の
部
分
も
必
要
で
す
か
。

樋
口
　
こ
れ
を
実
現
す
る
に
は
、
わ
れ

長
期
ビ
ジ
ョ
ン
実
現
の

た
め
の
活
動
は

は
じ
ま
っ
て
い
る

5

寺
門
　
だ
か
ら
と
い
っ
て
宇
宙
の
フ
ロ

ン
テ
ィ
ア
の
部
分
を
忘
れ
て
い
る
わ
け

で
は
な
い
。
そ
の
後
の
10
年
間
で
は

新
し
い
宇
宙
利
用
の
可
能
性
を
提
案

し
、
月
の
利
用
な
ど
を
含
む
新
た
な
宇

宙
活
動
や
独
自
の
有
人
宇
宙
活
動
の

実
現
に
取
り
組
む
と
し
て
い
ま
す
ね
。

最
初
の
10
年
に
く
ら
べ
る
と
格
段
に
意

欲
的
に
な
っ
て
い
る
。

樋
口
　
宇
宙
開
発
に
は
や
は
り
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
の
開
拓
と
い
う
本
来
の
根
源
的

な
目
標
が
あ
り
ま
す
。
20
年
後
の
新
し

い
社
会
イ
ン
フ
ラ
、
人
類
な
り
地
球
の

た
め
の
技
術
に
今
か
ら
投
資
し
て
お
か

な
い
と
、
20
年
後
に
困
る
。
そ
れ
を
バ

ラ
ン
ス
し
た
い
と
い
う
の
が
、
今
回
の

ビ
ジ
ョ
ン
で
す
。
我
々
は「
宇
宙
開
発

の
究
極
の
目
的
は
人
類
が
持
続
的
に

宇
宙
空
間
に
進
出
し
て
い
く
こ
と
」で

あ
る
と
い
う
視
点
で
、
20
年
先
を
見
た

い
。
そ
こ
は
非
常
に
大
事
で
す
。

寺
門
　
た
だ
し
、
日
本
の
現
在
の
状
況

を
考
え
る
と
、
そ
う
簡
単
な
こ
と
は
い

え
な
い
の
が
、
ち
ょ
っ
と
辛
い
と
こ
ろ

で
し
ょ
う
か
。

樋
口
　
最
初
の
10
年
間
で
徹
底
的
に
研

究
し
、
そ
こ
で
得
ら
れ
た
技
術
な
り
情

報
な
り
調
査
結
果
な
り
で
案
を
つ
く

る
。そ
の
上
で
、独
自
で
や
る
か
、国
際

的
な
分
担
み
た
い
な
も
の
を
考
え
る
か

を
検
討
し
て
い
た
だ
く
と
い
う
こ
と
で

す
。
た
だ
し
20
年
後
に
は
独
自
に
有
人

宇
宙
活
動
と
か
月
の
利
用
と
か
を
で

わ
れ
の
組
織
自
体
の
体
質
も
変
え
な
く

て
は
い
け
な
い
。
好
き
な
技
術
を
好
き

な
時
に
研
究
し
て
い
る
時
代
で
は
あ
り

ま
せ
ん
か
ら
、
社
会
の
求
め
て
い
る
も

の
を
絶
え
ず
考
え
る
必
要
が
あ
る
。
そ

れ
か
ら
、
衛
星
１
基
を
作
る
と
か
い
う

話
よ
り
も
っ
と
大
き
な
、
国
と
し
て
の

シ
ス
テ
ム
を
提
案
し
て
い
る
の
で
、
い

ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
と
連
携
し
て
い
か

な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
う
い
う
売
り

込
み
と
い
う
か
営
業
と
い
う
か
、
そ
れ

も
必
要
で
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は

ほ
ん
の
一
歩
を
踏
み
出
し
た
と
こ
ろ

で
す
。

寺
門
　
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
に
つ
い
て
の

私
の
印
象
を
申
し
上
げ
る
と
、
あ
ま
り

に
優
等
生
的
に
ま
と
め
ら
れ
て
お
り
、

し
か
も
多
少
専
門
家
向
け
に
な
っ
て

い
る
。
そ
の
た
め
、
せ
っ
か
く
意
欲
的

な
提
案
が
も
り
こ
ま
れ
て
い
る
の
に
、

一
般
の
人
々
に
対
し
て
は
イ
ン
パ
ク
ト

に
欠
け
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。今
後
、

長
期
ビ
ジ
ョ
ン
の
内
容
を
広
く
社
会
に

理
解
し
て
も
ら
う
た
め
に
は
、
ど
ん
な

計
画
を
お
も
ち
で
す
か
。

樋
口
　
ま
ず
は
理
事
長
以
下
役
員
が

率
先
し
て
社
会
に
問
い
か
け
て
い
き
ま

す
。
そ
れ
に
、
実
際
に
一
緒
に
仕
事
を

す
る
こ
と
に
な
る
機
関
と
の
勉
強
会
な

ど
も
、
す
で
に
は
じ
め
て
い
る
ん
で
す
。

そ
れ
か
ら
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
の
最
先
端
部

分
は
や
は
り
大
学
だ
と
か
研
究
所
、
特

に
若
い
人
た
ち
と
の
連
携
で
す
よ
ね
。

そ
う
い
う
こ
と
も
少
し
ず
つ
進
め
て
い

ま
す
。
や
る
べ
き
事
を
ひ
と
つ
ず
つ
積

み
上
げ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

寺
門
　
期
待
し
て
い
ま
す
。
ど
う
も
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

宇
宙
開
発
の

究
極
の
目
的
は
、

や
は
り
人
類
の
宇
宙
へ
の

進
出
に
あ
る
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期ビジョンに目を通した
第一印象は、日本が宇
宙を目指す高らかな動

機と意気込みが訴えかけてこない
ということである。宇宙開発の目
標は、産業振興と安全保障なのだ
ろうか。全体には検討や工夫も感
じられるが、冒頭第１章・２章あ
たりは特に、お役所の作文の感が
強い。もちろん、お役所向けを意
識したからだろう。しかしこれが
社会に訴え、国際的にも通用する
日本の長期ビジョンたりえるだろ
うかといえば、疑問を禁じえない。
「やりたいことの羅列」といった
新聞などの論調に、私は必ずしも
与するものではない。しっかりし
た研究・検討の裏づけがあるな
ら、やりたい夢がたくさんあるの
は大いによい。卑しくも研究と開
発の機関ならば、なければおかし
い。私が長期ビジョンに注文した
いのは、まず宇宙進出の人類的動
機、国際的状況、そして自らの実
績を含んだ「分析」である。やりた
いことはその上にこそ生まれ、ま
た社会に対しても説得力を持つだ
ろう。分析もなしに思いつきや
「世界トップをめざす」などの言葉
がちりばめられるのは、空しい。
日本の宇宙開発は、欧米諸国に
比べて弱い科学基盤と少ない予算
で、よくここまできたものだと思
う。ロケットではもう少しで欧米
と肩を並べようとしている。宇宙
科学ではとりわけ、規模は小さく
とも世界に誇る成果を挙げてき
た。多少の問題はあれ、JAXAはも
っとそれを明確に主張し、胸を張
れるはずだ。この長期ビジョンに
は、そういった実績の分析、それ
から来るべき自信と方向性が希薄
なのである。宇宙科学について割
かれているページの少なさには驚
くが、米欧の宇宙機関のビジョン
と比べてみてもらいたい。これも、
きちんとした自己分析・評価が出
来ていないことから来るのではな
いか。技術開発と科学のそれぞれ
に関して、重厚な国際ピアレビュー
を行うこともお勧めしたい。

長
子高齢化が進む日本社
会に活力をもたらすた
めには、企業も社会も

イノベーション（変革）することが
必要です。新たな発想で業界の常
識や社会の仕組みを変えるイノベ
ーションこそが今、求められてい
ます。日本企業が従来から得意と
している改善活動と、イノベーショ
ンの組み合わせで、日本はさらに
競争力を高めていかなくてはなり
ません。
イノベーションの実現にあたっ
ては科学技術が大きな役割を果た
します。日本において科学技術の
発展は必要不可欠であり、政府・
民間が協力して取り組むべきもの
だと思います。いくつかの重点科
学技術分野の中から、社会的影響
力の大きさという視点とともに、
政府・民間のどちらが主導で進め
た方が効率的かという尺度での議
論が必要になってくるでしょう。
宇宙・航空分野に関しては政府の
関与が大きく貢献する分野であ
り、明確なビジョンのもと、その
実現に取り組んでほしいと思って
います。
JAXAには、プロジェクトを推進
するエンジニアリング能力を更に
高め、最高の信頼性を持つロケッ
トや人工衛星の開発により、宇
宙・航空分野の発展を通じて私た
ちの暮らしが更に安全で豊かにな
るためのイノベーションを実現し
ていただくことを期待していま
す。地球環境や自然災害に関する
取り組み、子どもたちに科学や地
球に興味を持ってもらい次世代を
担う人材を育成する取り組みな
ど、宇宙・航空分野が発展してい
くこと自体が、日本に活力を与え
ていくに違いありません。その過
程で基幹産業としても発展し、日
本経済の国際競争力強化に結び
ついていくのだと思います。
今後は、とりまとめたJAXA長
期ビジョンを、多くの場面でわか
りやすく情報発信し、JAXAが進
める宇宙航空の開発利用の価値に
ついて国民の理解を得ることが
重要です。満天の星降る夜空を見
上げ、漆黒の闇の先に思いを馳せ
る時、人々は宇宙に夢とロマンを
かき立てられずにはいられないと
思います。宇宙・航空分野への
人々の期待をJAXAが担い、イノ
ベーションを実現していくことを
願ってやみません。

少
宙開発利用には人類の
未来を切り拓く数多く
の最先端科学技術が必

要であり、科学技術創造立国をめ
ざすわが国にとって欠かすことは
できない技術である。そして、宇
宙開発利用に関わる産業は最先端
科学技術の高度化を通して、将来
のリーディング・インダストリーを
めざしており、国を挙げて育成し
ていくことが必要である。
宇宙開発の成果は、通信・放送、
観測、気象、位置情報などさまざ
まな分野において、すでに衛星シ
ステムとして国民生活に密着した
インフラとなっており、国民に還
元されてきている。さらに、防衛、
災害、環境など総合的な安全保障
や国際貢献の観点からも、有効活
用の拡大が期待できる。測位精度
の大幅な向上や利活用の高度化
をめざして官民連携のもとで進
めている準天頂衛星プロジェクト
なども重要な役割を担っている
といえる。
しかしながら、米国の宇宙関連
予算は、防衛予算を除いても２兆
円近くあり、欧州諸国の予算も増
加傾向にあるのに比べ、わが国の
予算は3000億円にも満たないば
かりか厳しい財政事情等により減
少の一途を辿っている。安全で豊
かな社会を実現し、産業競争力の
向上を図り、宇宙先進国であり続
けるためにも、将来ビジョンを描
き国民の期待に応えられる宇宙開
発利用の推進が求められている。
そのような状況の中で、わが国
の宇宙航空分野の研究開発を担う
中核機関として設立された宇宙航
空研究開発機構（JAXA）が、この
程今後20年にわたる宇宙航空分野
の長期ビジョンを発表されたこと
は非常に喜ばしいことである。
本ビジョンに盛り込まれている
さまざまな意欲的プロジェクトを
実現させるためには、必要な予算
を継続的に確保し、人材の育成を
図り、技術革新を進めていくこと
が不可欠である。また、今後とも
産業界と政府の連携強化など統合
的な活動を進めていくことも必要
である。
国民の期待に応え、揺るぎない
信念と情熱を注いでビジョンを是非
とも実現していただきたい。JAXA
の活躍に大いに期待している。

宇
も
っ
と
分
析
を
、も
っ
と
自
信
を
海
部
宣
男
国
立
天
文
台
台
長

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
拓
く
未
来
北
城
恪
太
郎
日
本
ア
イ
・
ビ
ー
・
エ
ム
株
式
会
社
　
代
表
取
締
役
会
長

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
の
策
定
に
つ
い
て
谷
口
一
郎
（
社
）日
本
経
済
団
体
連
合
会
　
宇
宙
開
発
利
用
推
進
会
議
会
長

に対する有識者の意見
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在の世界では、環境問
題、災害、紛争、南北問
題、異文化衝突、教育

の荒廃、少子高齢化など、何かと
暗い話題が多いですが、宇宙の力
を使って解決に向かう面もあるの
ではないでしょうか。「問題解決型
の宇宙開発」こそ今求められてい
るものだと思います。
テレビ局の現場の言葉に「一点
突破全面展開」というのがありま
す。総花的に手を出すよりも一点
にこだわることで、複数の問題を
解決できるという意味です。宇宙
開発における「一点」とは何でし
ょうか？
まず、「宇宙をテコにしてしかで
きないことを」探す必要があります。
次元をひとつ上げると問題が解
決します。１次元は２次元で、２次
元は３次元でというふうに、次元
を上げると驚くほど簡単に悩みが
消えることがあります。「宇宙」は
それを可能にします。
地上レベルでは難問でも、「宇
宙」という装置を組み合わせると、
解決の道筋が見えることがあるの
ではないでしょうか。
「災害情報システム」はその意味
ではいいアイデアです。地上の情
報システムに、人工衛星システム
が融合すれば、ダイナミックな危
機管理のツールになります。問題
はこのシステムをどう管理するか
です。プライバシー保護などの課
題をクリアし、国民が安心して利
用できるシステムにしてほしいと
思います。
また、「宇宙の視点」は教育にも
有効です。
アポロ計画で撮影された１枚の
地球の写真が、環境に対する人類
の概念を変えたように、宇宙から
見た「鳥の目」は、地上での「虫の
目」に命を吹き込み、未来に生き
る子供たちの精神を育てることに
つながります。
「一点突破」のために必要なもう
ひとつのポイント。それは日本ら
しい個性を大切にするということ
です。日本にはロボット技術など
をはじめとした、他の国をリード
する「お家芸的技術」がいくつも
あります。それを抽出し、育てて
いくことが必要です。アジアや世
界と協調し、貢献し、尊敬される
国になってほしいものです。
「有人宇宙飛行」については、日
本の宇宙開発のシナリオが明確に
なり、｢有人｣が結果的に相乗効果
を引き起こすのならば、賛成して
もいいと思っています。

現 宙開発というと、どうも
一般の、宇宙開発の現
状を知らない方には、

どうしても｢技術｣が前面に押し出
されて、難しいもの、わかりにく
いものという感じがしてしまうん
です。宇宙に行くためだけにやっ
ているのではなく、地球の人々に
役に立つ研究・開発を常にフィー
ドバックしているということをわ
かってほしいと思います。そして
開発に立つ側も、人の役に立つこ
とを常に考え、人の心を大切にし
て、進めていってほしいですね。
女性の目から見て、宇宙開発に
期待することといえば、一番には
災害や病気、地球環境の改善に役
立つことです。
●たとえば、災害の時役立つように
先日の福岡の地震の時には、福
岡の実家となかなか連絡がとれず
困りました。こういった場合でも、
宇宙開発を利用して、スムーズに
連絡できるようになることを期待
します。衛星を使って、個人が携
帯端末を災害時にも活かすように
すれば、ほら実現できそうでしょ。
●たとえば、病気の克服に
役立つように
宇宙での無重力を利用して、地
上ではできない、金属の合金や、
薬の研究・開発をしていると聞い
ています。早く新薬を開発し、人
の治療に役立つようにしてくださ
い。また、「地上で身体の不自由な
人が、無重力の環境におかれるこ
とで、身体にとってプラスになる」
という話を聞いたことがありま
す。そういった研究をどんどん進
めてもらい、実現するようにして
ほしいと思います。
●そして、地球環境の改善に
役立つように
すでに宇宙からの地球観測、環
境観測は行われているのですが、
地球全体の観測を進めるうえで
は、宇宙からの観測が一番いいよ
うに思います。何より視野が違い
ますよね。もっと充実した体制作
りを進めてほしいと思います。

宇
れからの宇宙開発は地
球上のすべてが協力し
合わないと、とても一国

の手には負えません。国際共同事
業になるでしょうから、日本も今
やらなければならない。共に活躍
できる有能な能力を身につけて
おかないと、我々の子孫が惨めな
ことになります。たとえば「キャ
プテン、このハッチを開けてよろ
しいでしょうか」などと恐る恐る
確認するのではなく、同格の能力
を持ち、日本独自の技術やトレー
ニングを積んで主役的役割を果た
すくらいの覚悟で挑む。そうすれ
ば絶対的な信頼関係によって、
同じ仲間として世界中の人たちと
一緒に宇宙へ行けるのではないで
しょうか。
おそらく月や火星、金星が、地
球からの観光の対象となるのは時
間の問題。外気温や気圧など基本
的な問題をクリアできれば、金星
が“第２の地球”となるかもしれ
ない。最初は星のまわりを一周す
るだけでも、やがて生活圏として
の改良に着手することになるはず
です。まずは宇宙開発の意義を世
の中にきちんと表明することが大
切だと思いますね。宇宙開発＝生
命の安全、つまり、生きとし生け
るものを守るために最も困難な技
術にチャレンジしているのだとい
うことを。営々と行っていかない
と人間も恐竜のような絶滅のとき
を迎えてしまう。知力を持った生
命体として生まれてきた以上、こ
の星を守り、居住圏の拡大という
目的意識のもとに宇宙開発は進行
しているのだという表明が必要だ
と思います。
地球のことを考えると、産業廃
棄物を生じる工業施設を宇宙へ持
ち出すということも長期ビジョン
の中にあるでしょう。地球をいじ
くり回すのはもうやめて資源や施
設を宇宙に持ち出すことを考え、
ひとつの信念を持って未来に期待
したい。すべての生命体を守るこ
とが私たちに課せられた責任で
す。宇宙への進出、金星あたりへ
の生存圏の拡大というのはもう急
務。実現には100年200年かかる
かもしれないけれど、その道しる
べとして、これからの20年という
のはとても大きな意味を持ってい
ると思います。

こ

問
題
解
決
型
の
宇
宙
開
発
を
室
山
哲
也
Ｎ
Ｈ
Ｋ
解
説
委
員

災
害
や
病
気
に
役
立
つ
宇
宙
開
発
を
神
田
紅
講
談
師

生
き
と
し
生
け
る
も
の
を
守
る
た
め
の
宇
宙
開
発
を
松
本
零
士
漫
画
家
・（
財
）宇
宙
少
年
団
理
事
長

JAXA2025　
JAXA長期ビジョン
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高度10～50km圏内の、空気はあ
るけれども気象変化がほとんど
起こらない成層圏に全長約２００
ｍもの巨大な飛行船を浮かべ、新
しい通信・放送や地球観測、災害
監視等のためのネットワーク基地
とする計画が進められています。

成層圏プラットフォーム
プロジェクト



高
度
10
〜
50
km
圏
内
の
、
空
気
は

あ
る
け
れ
ど
も
気
象
変
化
が
ほ
と
ん
ど

起
こ
ら
な
い
成
層
圏
。
特
に
最
も
風
の

穏
や
か
な
高
度
20
km
の
あ
た
り
に
、
全

長
約
２
０
０
ｍ
も
の
巨
大
な
飛
行
船
を

浮
か
べ
、
新
し
い
通
信
・
放
送
や
地
球

観
測
、
災
害
監
視
等
の
た
め
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
基
地
と
す
る「
成
層
圏
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
」の
研
究
。
そ
の
内
容
に
つ

い
て
、
清
水
亨
航
空
利
用
技
術
開
発
セ

ン
タ
ー
長
は「
宇
宙
と
航
空
の
狭
間
に

あ
る
よ
う
な
、
非
常
に
面
白
い
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
す
」と
語
り
ま
す
。
知
る
人
ぞ

知
る
こ
の
研
究
開
発
は
、
聞
け
ば
聞
く

ほ
ど
そ
の
飛
行
船
の
よ
う
に
夢
が
膨
ら

む
壮
大
な
も
の
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
飛
行
船

を
設
計
・
開
発
し
、
成
層
圏
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
へ
の
第
１
ス
テ
ッ
プ
と
し

て
、
２
０
０
３
年
夏
に
成
層
圏
滞
空
試

験（
高
度
16
・
４
km
に
到
達
）、
04
年
夏

か
ら
秋
に
は
高
度
４
km
の
定
点
滞
空
飛

行
試
験
を
実
施
し
ま
し
た
。
98
年
度
か

ら
文
部
科
学
省
と
総
務
省
が
取
り
組
ん

で
き
た
事
業
の
一
環
と
し
て
、
こ
こ
５

年
ほ
ど
の
間
に
本
格
的
に
動
き
始
め
た

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
最
高
の
技
術
を
駆

使
し
て
、
昨
年
つ
い
に
大
き
な
第
一
歩

を
踏
み
出
し
た
の
で
す
。

成
層
圏
の
定
点
に
と
ど
ま
り
、
飛
行

船
に
搭
載
し
た
通
信
機
材
や
観
測
セ
ン

サ
ー
に
よ
っ
て
多
く
の
情
報
を
集
め
る

時
代
へ
。
そ
の
実
用
化
を
目
指
し
て

ス
タ
ー
ト
し
た
も
の
の
、
空
気
密
度
が

地
上
の
１
／
15
と
い
う
こ
の
エ
リ
ア
に

飛
行
船
を
長
期
間
滞
空
さ
せ
る
の
は
実

に
大
変
な
こ
と
。
バ
ル
ー
ン
と
は
ま
っ

た
く
違
っ
た
飛
行
で
す
か
ら
、
よ
り
高

度
な
技
術
を
要
し
ま
す
。「
定
点
滞
空
飛

行
試
験
」は
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ（
情
報
通
信
研
究

機
構
）と
の
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
は
飛
行
船
本
体
の
製
作
を
、
追

跡
・
管
制
に
つ
い
て
は
Ｎ
Ｉ

Ｃ
Ｔ
が
担
当
。

「
飛
行
船
の
電
源
は
、成
層

圏
で
常
に
得
ら
れ
る
太
陽
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
着
目
し
、
昼
間

は
太
陽
電
池
で
太
陽
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
再
生
燃
料
電
池
に
チ
ャ
ー
ジ

し
、
夜
に
な
る
と
こ
れ
で
電
気
を
起

こ
し
て
使
い
ま
す
。
そ
の
再
生
電
源
を

つ
く
る
の
が
実
は
一
番
大
変
な
ん
で
す

よ
」清

水
セ
ン
タ
ー
長
は
重
要
な
課
題
を

説
明
し
な
が
ら
、
そ
の
難
し
さ
に
顔
を

し
か
め
ま
し
た
。

心
臓
部
と
も
い
え
る
電
源
以
外
に

も
、
環
境
対
応
性
や
信
頼
性
な
ど
を
見

極
め
た
各
部
品
が
採
用
さ
れ
て
い
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
飛
行
船
の
ボ
デ
ィ

を
つ
く
る
素
材
に
つ
い
て
も
同
じ
。
定

点
滞
空
飛
行
試
験
機
に
は
、
地
上
よ
り

強
い
紫
外
線
に
耐
え
、
な
お
か
つ
軽
量

で
高
強
度
を
誇
る
ベ
ク
ト
ラ
ン
と
い
う

膜
材
を
採
用
し
て
い
ま
す
。

「
日
本
に
は
優
れ
た
繊
維
技
術
が
あ

り
ま
す
か
ら
ね
。
ベ
ク
ト
ラ
ン
は
官
製

は
が
き
一
枚
分
の
厚
さ
で
す
が
、
こ
こ

で
は
ベ
ク
ト
ラ
ン
繊
維
と
ヘ
リ
ウ
ム
漏

れ
を
防
ぐ
エ
バ
ー
ル
を
積
層
に
し
て
傷

に
強
い
ウ
レ
タ
ン
で
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し

て
い
ま
す
。
膜
材
は
薄
く
て
強
い
も
の

ほ
ど
、
結
果
的
に
、
荷
物
も
た
く
さ
ん

積
め
る
事
が
出
来
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
全
然
重
さ
が
な
い
な
ん
て
い
う

12

宇宙航空研究開発機構
総合技術研究本部

航空利用技術開発センター長

清水亨

－60℃の低温、地上よりはるかに強い紫外線、
そして地上の約１/15の気圧。成層圏という環境に新たな
ネットワークの基地を築く構想が、少しずつ確実にカタチとなってきた。
昨年定点滞空飛行試験を実施。
責任者である航空利用技術開発センター長を訪ね、
壮大なプロジェクトの全貌と未来を探ります。

高
度
20
km
環
境
の
厳
し
さ

I N T E R V I E W
成層圏プラットフォーム

プロジェクト



素
材
が
あ
れ
ば
一
番
い
い
ん
で
す
け
ど

ね
」と
清
水
セ
ン
タ
ー
長
。

こ
う
し
て
最
高
の
素
材
と
最
先
端
の

技
術
が
結
集
し
た
試
験
機
は
、
昨
年
つ

い
に
北
海
道
大
樹
町
の
空
へ
と
上
が
り

ま
し
た
。

飛
行
船
の
原
理
は
、
機
内
に
空
気
よ

り
軽
い
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
を
詰
め
、
空
気

と
の
重
さ
の
差
に
よ
っ
て
生
じ
た
浮
力

を
利
用
し
て
上
空
に
上
が
る
と
い
う
も

の
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
03
年
８
月
成
層
圏
滞

空
飛
行
試
験
を
実
施
し
た
後
、
次
な
る

定
点
滞
空
飛
行
試
験
の
実
施
へ
と
取
り

組
み
ま
し
た
。

「
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
み
た
い
に

実
験
隊
を
組
む
ん
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
と
で
総
勢
70
〜
80
人
く
ら
い

い
ま
し
た
。
最
初
は
双
方
が
う
ま
く
か

み
合
わ
な
か
っ
た
り
、
何
し
ろ
初
め
て

つ
く
っ
た
よ
う
な
も
の
で
す
か
ら
機
体

ト
ラ
ブ
ル
も
相
当
あ
り
ま
し
た
よ
。
プ

ロ
ペ
ラ
を
回
す
と
き
に
指
令
を
与
え
た

も
の
の
情
報
が
一
致
し
な
か
っ
た
と

か
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
と
ら
え
る
電
波
状
態
が

飛
行
船
が
格
納
庫
か
ら
出
た
途
端
め
ち

ゃ
く
ち
ゃ
に
な
る
と
か
。〝
初
期
の
段
階

で
こ
れ
で
は
最
終
的
な
試
験
ま
で
い
け

な
い
ぞ
〞
と
思
っ
た
く
ら
い
で
す
。
で

も
私
は
責
任
者
で
し
た
か
ら
、
正
直

言
っ
て
相
当
ネ
ジ
を
巻
い
て
叱
咤
激

励
し
ま
し
た
ね
」

清
水
セ
ン
タ
ー
長
に
は
、試
験
機
そ

の
も
の
の
完
成
度
は
も
ち
ろ
ん
、
ス
タ

ッ
フ
の
ま
と
ま
り
具
合
の
変
化
が
強
く

印
象
に
残
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

「
そ
の
う
ち
ト
ラ
ブ
ル
が
だ
ん
だ
ん

解
決
し
て
い
く
よ
う
に
な
る
と
、
実
験

隊
の
ひ
と
り
ひ
と
り
が
自
ら
の
ミ
ッ
シ

ョ
ン
を
自
覚
し
て
来
た
ん
で
す
。
機
体

と
人
的
な
ま
と
ま
り
が
良
く
な
っ
て
、

い
ろ
ん
な
キ
ツ
い
試
験
を
や
り
た
く
な

る
く
ら
い
ま
で
状
況
は
良
く
な
っ
て
ピ

ー
ク
に
達
し
ま
し
た
。
や
は
り
同
じ
釜

の
飯
を
食
べ
た
仲
間
と
い
う
ん
で
し
ょ

う
か
ね
」

も
う
ひ
と
つ
、
大
き
な
苦
労
を
課
せ

ら
れ
た
の
は
横
風
で
し
た
。
飛
行
船
は

設
計
段
階
で
試
験
条
件
も
つ
く
ら
れ
、

ス
ペ
ッ
ク
と
し
て
設
定
さ
れ
ま
す
。
巨

大
な
飛
行
船
は
前
か
ら
の
風
に
は
比
較

的
強
い
の
で
す
が
、
横
風
に
あ
お
ら
れ

る
と
事
故
を
引
き
起
こ
す
こ
と
さ
え
考

え
ら
れ
ま
す
。

「
格
納
庫
か
ら
飛
行
船
を
外
に
出
す

と
き
が
つ
ら
い
ん
で
す
よ
。
２
ｍ
の
横

風
が
吹
い
た
と
す
る
と
２
０
０
kgf
く
ら

い
の
力
が
か
か
り
支
え
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
２
ｍ
な
ん
て
ほ
と
ん
ど
無
風

に
近
い
で
す
け
ど
安
全
を
見
て
格
納
庫

か
ら
出
す
と
き
の
横
風
は
２
ｍ
ま
で
と

し
て
い
ま
し
た
」

空
に
浮
ぶ
姿
は
の
ん
び
り
ゆ
っ
た
り

と
し
た
印
象
の
飛
行
船
。
け
れ
ど
、
成

層
圏
と
い
う
環
境
で
機
能
を
果
た
す
た

め
に
完
成
さ
れ
た
そ
の
船
体
は
、
緻
密

な
計
算
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
も
の
。
微

妙
な
風
の
強
さ
と
向
き
に
よ
っ
て
は
牙

を
む
く
こ
と
も
あ
り
得
る
存
在
な
の
で

す
。
あ
ら
ゆ
る
条
件
を
ク
リ
ア
し
て
、定

点
滞
空
飛
行
試
験
は
04
年
夏
か
ら
秋
に

実
施
さ
れ
ま
し
た
。

飛
行
船
の
本
格
的
な
飛
行
試
験
を
終

え
て
、
今
年
に
入
り
デ
ー
タ
整
理
お
よ

び
解
析
を
進
め
て
い
る
成
層
圏
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
の
研
究
。
将
来
は
日
本
列

島
の
上
空
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
拠
点
と

し
て
数
機
の
飛
行
船
が
浮
か
ぶ
よ
う
、

今
後
も
研
究
が
続
け
ら
れ
ま
す
。

「
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
メ
リ
カ
で
も
こ

う
し
た
動
き
は
あ
り
ま
す
し
、
中
国
や

韓
国
な
ど
に
も
同
様
の
構
想
が
あ
る
よ

う
で
す
。
ど
こ
の
国
で
も
資
金
さ
え
あ

れ
ば
、
と
い
う
状
況
。
日
本
も
こ
れ
ま

で
は
地
道
に
、
確
実

に
計
画
通
り
に
進

ん
で
き
ま
し
た
」

こ
の
先
の
こ
と

は
わ
か
ら
な
い
け

れ
ど
、
と
言
い
な
が

ら
清
水
セ
ン
タ
ー

長
は
こ
れ
ま
で
の

試
験
実
施
に
よ
っ

て
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
確
か
な
手

応
え
を
感
じ
て
い

る
よ
う
す
。

「
ち
ょ
う
ど
試
験

の
頃
に
新
潟
県
中

越
地
震
が
起
き
ま

し
て
ね
。
あ
の
よ
う

な
大
震
災
で
は
携

帯
電
話
の
設
備
が

壊
れ
た
り
す
る
し
、

ス
タ
ッ
フ
の
間
で
は

〝
成
層
圏
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
は
こ
う

い
う
と
き
に
便
利

な
ん
だ
よ
ね
〞
と
話

題
に
な
っ
て
い
た

ん
で
す
よ
」

製
造
、
運
用
に
関

わ
る
人
間
が
そ
の
真
価
を
信
じ
て
い
る

の
で
す
。
実
現
化
へ
の
道
は
ま
だ
ま
だ

続
い
て
い
る
は
ず
。

定
点
滞
空
飛
行
試
験
は
終
わ
り
ま

し
た
。「
次
の
ス
テ
ッ
プ
は
イ
ケ
る
」

と
語
る
セ
ン
タ
ー
長
の
言
葉
通
り
、

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
新
た
な
始
動
を

見
せ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
未
来
の
た

め
に
あ
の
飛
行
船
が
集
め
た
貴
重
な

デ
ー
タ
。
そ
の
活
用
が
待
た
れ
ま
す
。

（
文：

山
中
つ
ゆ
）

13

巨
体
と
向
き
合
う

実
験
隊
の
意
欲

世
界
が
挑
む
次
代
の
ス
テ
ッ
プ



14

日
本
の
宇
宙
開
発
の
始
ま
り
を
告
げ

る
全
長
わ
ず
か
23
セ
ン
チ
の
実
験
ロ
ケ
ッ

ト
―
―
。
ち
ょ
う
ど
今
か
ら
50
年
前
の

１
９
５
５
年
、糸
川
英
夫
博
士
は「
ペ
ン

シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
」の
発
射
実
験
を
行
っ
た
。

そ
れ
に
あ
わ
せ
今
年
は
、
さ
ま
ざ
ま
な

記
念
イ
ベ
ン
ト
な
ど
が
実
施
さ
れ
る
。

第
１
号
の
公
開
試
験
が
行
わ
れ
た

「
４
月
12
日
」の
50
回
目
の
記
念
日
に
前

後
し
て
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で

公
開
さ
れ
た
コ
ン
テ
ン
ツ「
ペ
ン
シ
ル
ロ

ケ
ッ
ト
物
語
」が
じ
わ
じ
わ
と
人
気
を
拡

げ
て
い
る
。
こ
う
し
た
コ
ン
テ
ン
ツ
は

通
常
、
公
開
か
ら
ほ
ど
な
く
し
て
ピ
ー

ク
を
迎
え
、そ
こ
か
ら
ア
ク
セ
ス
数
が

漸
減
し
て
い
く
も
の
。そ
れ
ら
の
う
ち
、

低
下
傾
向
の
比
較
的
な
だ
ら
か
な
も
の

が「
人
気
コ
ン
テ
ン
ツ
」と
呼
ば
れ
る
の

が
通
例
と
な
っ
て
い
る
。し
か
し「
ペ
ン

シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
」は
、
５
月
を
す
ぎ

６
月
を
迎
え
て
も
、
逆
に
ア
ク
セ
ス
数

を
伸
ば
す
こ
と
が
あ
る
ほ
ど
の
の
異
常

人
気
だ
。
こ
れ
を
受
け
、
携
帯
電
話
か

ら
ア
ク
セ
ス
す
る「
モ
バ
イ
ル
版
」も
整

備
さ
れ
た
が
、
こ
ち
ら
も
常
に
ア
ク
セ

ス
ラ
ン
キ
ン
グ
の
上
位
を
占
め
て
い
る
。

通
勤
電
車
の
中
、携
帯
電
話
の
小
さ
な

画
面
に
目
を
落
と
し
、
日
本
の
宇
宙
開

発
の
始
ま
り
に
思
い
を
馳
せ
て
い
る
人

も
い
る
、と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

物
語
の
執
筆
者
は
、
本
誌
編
集
委
員

長
で
も
あ
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
執
行
役
・
宇
宙

教
育
セ
ン
タ
ー
長
の
的
川
泰
宣
。本
来
の

専
門
の
ロ
ケ
ッ
ト
工
学
や
軌
道
工
学
だ
け

で
な
く
、宇
宙
の
啓
蒙
書
や
児
童
書
な
ど

膨
大
な
著
作
群
を
持
つ
的
川
は
、日
本
の

宇
宙
開
発
の
歴
史
を
象
徴
す
る
ペ
ン
シ

ル
ロ
ケ
ッ
ト
に
と
り
わ
け
深
い
思
い
入
れ

を
抱
い
て
い
る
。
単
に
そ
れ
は
的
川
が

糸
川
英
夫
博
士
の〝
最
後
の
弟
子
〞で
あ

る
と
い
う
理
由
だ
け
に
と
ど
ま
ら
な
い
。

資
金
も
な
く
設
備
も
な
く
夢
だ
け
し
か

な
か
っ
た
時
代
に
、宇
宙
開
発
へ
の
口
火

人
気
コ
ン
テ
ン
ツ

「
ペ
ン
シ
ル
物
語
」

1930年東京生まれ。
宇宙科学研究所教授、
宇宙開発委員などを経て、
HASTIC（北海道宇宙科学
技術創成センター）理事長。

人
に
も
国
に
も
そ
れ
ら
の
数
だ
け

歴
史
が
あ
り
、技
術
史
や
文
化
史
や

音
楽
史
な
ど
、ど
ん
な
ジ
ャ
ン
ル
で

あ
っ
て
も
そ
れ
ぞ
れ
の
歴
史
が
あ
る
。

そ
の
す
べ
て
の「
歴
史
」に
共
通
し
て
い
る
の
は
、

そ
の
歴
史
に
お
け
る
最
大
の
出
来
事
は
、

「
そ
の
も
の
の
、始
ま
り
」で
あ
る
と
い
う
こ
と
だ
。

宇
宙
史
に
お
け
る
ビ
ッ
グ
バ
ン
、生
命
史
に
お
け
る
生
命
の
誕
生
…
…
。

日
本
と
い
う
小
さ
な
国
の
、宇
宙
開
発
と
い
う
限
ら
れ
た
ジ
ャ
ン
ル
で
あ
っ
て
も
、

や
は
り
最
大
の
ニ
ュ
ー
ス
は
そ
の「
始
ま
り
」に
あ
っ
た
。

にペンシルロケット50周
年の記念イベントが開

かれるそうだが、単に昔の実験を再現
し懐かしむだけのイベントならやる意
味がない。骨董品を愛でるだけだと
すれば、まったく時間のムダだ。
ペンシルロケットを実現させたのは
糸川先生という強烈な個性である。社
会の変革はいつも強力な少数者が行
ってきたものだ。問題はこれから先の
50年である。20世紀型の思考でやっ
てきたロケット技術は早晩行き詰まり
を迎える。使い捨て型の技術に変わ
るものが必要とされている。たとえば生
物に似せた構造を持つようなまったく
新しい発想のロケットが求められてい
るのだ。50年前の“ペンシルロケット”
ほどの衝撃を与えてくれるものを、心
待ちにしたいと思う。

この夏

秋葉 鐐二郎氏

http://www.jaxa.jp

JAXAウェブサイト・特別コラム
『ペンシルロケット物語』
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を
切
っ
た
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
に
、的
川

は
い
く
つ
も
の
象
徴
的
な
意
味
を
見
い

出
し
、そ
れ
を
伝
え
る
べ
き
と
強
く
感

じ
て
い
る
か
ら
で
あ
ろ
う
。ウ
ェ
ブ
サ
イ

ト
に
収
録
さ
れ
た
テ
キ
ス
ト
と
し
て
は

例
を
み
な
い
ほ
ど
膨
大
な
分
量
の
―
―

合
計
す
れ
ば
新
書
版
１
冊
分
ほ
ど
に
な

る
―
―
「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
」を

じ
っ
く
り
と
味
わ
っ
て
い
た
だ
く
た
め

の
道
案
内
を
さ
せ
て
い
た
だ
こ
う
。

『
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
』よ
り
引
用

（
以
下
、
同
）

糸
川
先
生
は「
ジ
ェ
ッ
ト
機
の
研
究
は

あ
ま
り
に
も
差
が
つ
き
す
ぎ
て
い
る
の

で
、
い
ま
さ
ら
ジ
ェ
ッ
ト
機
を
や
っ
た

と
こ
ろ
で
た
い
し
た
事
は
で
き
な
い
」

と
言
う
の
で
す
。
そ
こ
か
ら
先
が
あ
の

先
生
の
飛
躍
的
な
発
想
の
ひ
ら
め
き
な

の
で
し
ょ
う
、
い
っ
そ
の
こ
と
ジ
ェ
ッ

ト
機
を
飛
び
越
え
て
ロ
ケ
ッ
ト
は
ど
う

だ
ろ
う
、
と
思
い
つ
か
れ
た
わ
け
で
す

（
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
に
草
創
期
か
ら
関
わ
っ
た
、元

宇
宙
科
学
研
究
所
教
授
の
野
村
民
也
氏
の
証
言
）

「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
」の
プ
ロ

ロ
ー
グ
に
は
、
糸
川
博
士
の
言
葉
と
行

動
に
さ
ま
ざ
ま
な
強
者

つ
わ
も
の
ら
が
巻
き
込
ま

れ
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
き
出
す
様
子

が
描
か
れ
て
い
る
。

戦
前
か
ら
戦
中
に
か
け
て
航
空
機
設

計
に
関
わ
り
な
が
ら
、
敗
戦
と
そ
れ
に

続
く
占
領
で
世
界
の
趨
勢
か
ら
遅
れ
を

と
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
を
苦
い
思
い
で

眺
め
て
い
る
者
た
ち
に
は「
航
空
機
の
、

そ
の
上
を
行
く
ロ
ケ
ッ
ト
を
」と
語
り

か
け
、
航
空
力
学
と
超
音
速
空
気
力
学

の
研
究
グ
ル
ー
プ
を
組
織
し
た
。
さ
ら

に
経
団
連
が
主
催
す
る
講
演
会
場
で
企

業
に
参
加
を
呼
び
か
け
、
通
産
省（
経

産
省
の
旧
称
）を
口
説
き
、
実
験
の
実

現
に
向
け
歩
み
を
始
め
て
い
っ
た
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
始
動
の
プ
ロ
セ
ス
を
詳
述

し
て
い
る
の
で
あ
る
。

黒
澤
明
監
督
の「
七
人
の
侍
」の
見
ど

こ
ろ
と
し
て
、「
ひ
と
癖
も
ふ
た
癖
も
あ

る
侍
た
ち
が
説
得
さ
れ
、
徐
々
に
仲
間

が
増
え
て
い
く
場
面
」を
推
す
人
は
多

い
。「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
」の
プ

ロ
ロ
ー
グ
で
の
糸
川
博
士
は
、
い
っ
て

み
れ
ば
野
武
士
・
勘
兵
衛（
志
村
喬
）の

器
量
と
知
謀
、
そ
し
て
菊
千
代（
三
船

俊
郎
）の
愛
嬌
と
情
熱
と
を
兼
ね
備
え

た
、
き
わ
め
て
強
烈
な
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー

と
も
読
め
る
の
で
あ
る
。

「
東
京
に
住
み
、サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
の

事
務
所
に
通
勤
し
週
末
に
は
箱
根
の
別

荘
で
過
ご
す
実
業
家
が
出
て
く
る
か
も

し
れ
な
い
。百
年
後
？
五
十
年
後
？
ど
う

い
た
し
ま
し
て
、十
五
年
先
に
は
…
…
」

（
１
９
５
５
年
１
月
の
毎
日
新
聞
に
掲
載
さ
れ
た

「
ロ
ケ
ッ
ト
旅
客
機
」
構
想
の
記
事
の
冒
頭
の
一
節
）

「
１
９
５
８
年
ま
で
に
、高
度
１
０
０

km
あ
た
り
ま
で
到
達
で
き
る
ロ
ケ
ッ
ト

を
日
本
が
打
ち
上
げ
る
こ
と
は
可
能
で

す
か
？
」

糸
川
は
た
め
ら
わ
ず
に
答
え
た
。

「
飛
ば
し
ま
し
ょ
う
」

（
Ｉ
Ｇ
Ｙ
の
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
に
着
手
し
た
経
緯
に
つ
い
て
）

「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
」の
第
１

章
は「
国
分
寺
の
ペ
ン
シ
ル
」。
糸
川
博

士
は
新
聞
を
介
し
て
社
会
に
対
し
、
自

分
た
ち
の
研
究
テ
ー
マ
と
そ
の
先
に
何

が
実
現
す
る
の
か
を
語
り
か
け
た
。
は

る
か
彼
方
で
は
あ
る
が
、
し
か
し
誰
も

が
イ
メ
ー
ジ
し
や
す
い
目
標
と
し
て

「
ロ
ケ
ッ
ト
旅
客
機
」を
置
い
た
。

さ
ら
に
、
手
を
伸
ば
せ
ば
ギ
リ
ギ
リ

届
く
か
も
し
れ
な
い
目
標
と
し
て
、
到

達
可
能
な
目
標
が
必
要
だ
。
国
際
地
球

観
測
年（
Ｉ
Ｇ
Ｙ
）と
い
う
機
会
を
利
用

し
、「
高
度
１
０
０
km
ま
で
観
測
機
器
を

打
ち
上
げ
る
ロ
ケ
ッ
ト
」を
そ
の
目
標

と
し
た
。
遠
い
未
来
と
近
い
未
来
を
に

ら
み
な
が
ら
、
現
実
の
世
界
で
踏
み
出

し
た
第
一
歩
が
、ペ
ン
シ
ル
だ
っ
た
の
だ
。

鉛
筆
み
た
い
な
か
た
ち
の
物
体
が
、

障
子
紙
を
貼
っ
た
的
に
向
け
て
水
平
に

シ
ュ
ポ
シ
ュ
ポ
と
飛
ん
で
い
き
ま
し
た
。

速
か
っ
た
で
す
ね
え
。中
に
は
向
こ
う
ま

で
行
か
な
い
う
ち
に
的
の
手
前
で
落
ち

た
物
も
あ
り
ま
し
た
ね
え
。（当
時
の
目
撃
者
）

宇
宙
を
め
ざ
す
ロ
ケ
ッ
ト
だ
か
ら
、実

験
で
あ
っ
て
も
上
に
打
ち
上
げ
よ
う
と

す
る
の
が「
自
然
な
発
想
」だ
。し
か
し
、

ペ
ン
シ
ル
で
踏
み
出
し
た

第
一
歩

1955年1月の毎日新聞に掲載された「ロケット旅客機」構想の記事

飛翔するペンシルロケットの連続写真
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ど
う
飛
ん
で
く
れ
る
か
わ
か
ら
な
い
実

験
ロ
ケ
ッ
ト
を
上
空
に
向
け
て
発
射
す

る
に
は
必
要
な
も
の
が
い
く
つ
か
あ

る
。
飛
行
経
路
を
正
確
に
捉
え
る
レ
ー

ダ
ー
、
広
い
敷
地
、
そ
し
て
蛮
勇
…
…
。

そ
の
い
ず
れ
も
が
存
在
し
な
か
っ
た
ペ

ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、

な
ん
と「
水
平
発
射
」に
よ
る
実
験
を
行

っ
た
。
そ
の
銃
の
試
射
場
に
等
間
隔
に

並
べ
た
障
子
紙
。
そ
れ
を
破
ら
せ
て
タ

イ
ミ
ン
グ
を
記
録
す
る
こ
と
で
、ロ
ケ
ッ

ト
の
速
度
変
化
を
知
っ
た
。
ま
た
障
子

紙
の
破
れ
具
合
か
ら
ロ
ケ
ッ
ト
の
回
転

の
様
子
も
知
る
こ
と
が
で
き
た
。
基
礎

実
験
と
し
て
、じ
ゅ
う
ぶ
ん
な
デ
ー
タ

を
得
る
こ
と
が
で
き
た
わ
け
で
あ
る
。

タ
テ
の
も
の
を
ヨ
コ
に
す
る
、
ま
さ
に

「
逆
転
の
発
想
」で
第
１
回
の
実
験
が
実

施
さ
れ
た
の
が「
１
９
５
５
年
４
月
12

日
」だ
っ
た
の
で
あ
る
。
ち
な
み
に
石

原
慎
太
郎
氏（
作
家
・
東
京
都
知
事
）の

処
女
作「
太
陽
の
季
節
」が
雑
誌「
文
学

界
」に
発
表
さ
れ
た
の
は
、同
年
の
７
月

の
こ
と
だ
っ
た
。

「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
」の
第
２

章
は「
千
葉
」、
第
３
章
で
は「
荻
窪
」が

舞
台
と
な
っ
て
い
る
。「
千
葉
」は
、
戦
時

中
に
設
置
さ
れ
た
東
大
第
二
工
学
部
が

改
組
さ
れ
た「
生
産
技
術
研
究
所
」の
所

在
地
が
柏
市
西
千
葉
で
あ
っ
た
か
ら
。

「
荻
窪
」は
、
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
設

計
と
製
造
に
深
く
関
わ
っ
て
い
た
富
士

精
密
の
工
場
が
東
京
都
杉
並
区
に
あ
っ

た
か
ら
。い
ず
れ
も
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト

の
揺
籃
期
の
舞
台
で
あ
る
。

持
っ
て
い
た
両
方
の
手
の
皮
膚
に
燃

料
の
燃
焼
粒
が
全
部
食
い
込
ん
で
し
ま

い
ま
し
た
。
翌
日
、
荻
窪
病
院
に
行
っ

て
、
全
部
メ
ス
で
取
っ
て
も
ら
い
ま
し

た
。
完
全
に
治
癒
す
る
ま
で
１
か
月
か

か
っ
た
よ
う
に
記
憶
し
て
い
ま
す
。

（
富
士
精
密
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
ペ
ン
シ
ル
の
設

計
に
関
わ
っ
た
、
垣
見
恒
男
氏
の
証
言
。
第
２
章

「
千
葉
の
ペ
ン
シ
ル
」
よ
り
）

切
れ
て
飛
び
散
っ
た
ナ
ッ
ト
が
隣
の

荻
窪
病
院
に
落
ち
て
し
ま
い
ま
し
た
。

し
か
も
入
院
患
者
が
い
る
部
屋
に
落
ち

ま
し
た
。（
同
じ
く
垣
見
恒
男
氏
の
証
言
。
第
三

章
「
荻
窪
の
ペ
ン
シ
ル
」
よ
り
）

〝
Ｈ
Ｏ
Ｎ
Ｄ
Ａ
〞創
業
者
・
本
田
宗
一

郎
氏
の
著
書
に『
私
の
手
が
語
る
』と
い

う
一
冊
が
あ
る
。
こ
の
本
で
特
に
印
象

的
な
の
が
本
田
宗
一
郎
氏
自
身
の
手
の

ひ
ら
の
イ
ラ
ス
ト
だ
。ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
で
と

き
に
危
な
っ
か
し
い
創
業
期
の
エ
ピ
ソ
ー

ド
は
、ど
ん
な〝
創
業
者
本
〞に
も
出
て

く
る
が
、傷
だ
ら
け
の
手
の
ひ
ら
の
イ
ラ

ス
ト
が
あ
る
こ
と
で
、エ
ピ
ソ
ー
ド
が
何

倍
に
も
重
み
を
増
し
て
感
じ
ら
れ
る
。

上
野
の
国
立
科
学
博
物
館
の「
科
学

と
技
術
の
歩
み
」の
フ
ロ
ア
に
は
、
実
際

に
使
用
さ
れ
た
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
が

展
示
さ
れ
て
い
る
。
表
面
に
残
る
擦
り

傷
や
羽
の
曲
が
り
具
合
に
目
を
凝
ら
す

こ
と
で
、
さ
ら
に
深
く「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ

ッ
ト
物
語
」を
味
わ
う
こ
と
が
で
き
る

に
違
い
な
い
。

第
四
章
の
タ
イ
ト
ル
に
あ
る「
道
川
」

と
は
、
秋
田
県
由
利
本
庄
市（
旧
由
利

郡
岩
城
町
）の
道
川
海
岸
を
さ
す
。
新

た
に
選
定
さ
れ
た
こ
の
実
験
場
で
、
水

平
発
射
の
試
験
か
ら
わ
ず
か
４
か
月
後

の
55
年
の
８
月
６
日
に
、
全
長
30
㎝
の

「
ペ
ン
シ
ル
３
０
０
」が
空
へ
向
け
て
点

火
さ
れ
た
。

「
５
、４
、３
、２
、１
、ゼ
ロ
！
」…
…

14
時
18
分
、
発
射
！
「
あ
っ
！
」

誰
も
が
息
を
の
ん
だ
。
ペ
ン
シ
ル
は

ラ
ン
チ
ャ
ー
か
ら
砂
場
へ
転
げ
落
ち
、

砂
浜
を
ね
ず
み
花
火
よ
ろ
し
く
は
い
回

っ
た
の
で
あ
る
。

（
道
川
海
岸
で
の
第
１
回
の
試
験
の
様
子
）

15
時
32
分
に
再
度
挑
戦
、
尾
翼
ね
じ

れ
角
０
度
の
ペ
ン
シ
ル
が
、
史
上
初
め

て
、
重
力
と
空
気
抵
抗
の
障
害
の
た
だ

中
を
、
美
し
く
細
い
四
塩
化
チ
タ
ン
の

白
煙
を
残
し
て
夏
の
暑
い
空
へ
飛
び
立

っ
た
。
到
達
高
度
６
０
０
ｍ
、
水
平
距

離
７
０
０
ｍ
。
記
念
す
べ
き
ペ
ン
シ
ル

の
飛
翔
時
間
は
16
・
８
秒
で
あ
っ
た
。

（
再
挑
戦
し
た
ロ
ケ
ッ
ト
の
飛
翔
の
様
子
）

道
川
海
岸
は
55
年
か
ら
62
年
ま
で
、

日
本
の
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
を
支
え
る
実
験

場
と
し
て
の
役
割
を
果
た
し
、
さ
ま
ざ

ま
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
残
し
て
そ
の
役
目

を
内
之
浦
に
引
き
継
い
だ
。

一
方
、
同
時
期
か
ら
稼
働
を
始
め
、

今
も
役
割
を
果
た
し
続
け
て
い
る
発
射

場
が
あ
る
。
今
年
が
ち
ょ
う
ど
50
周
年

と
な
る
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
の
バ
イ
コ
ヌ
ー
ル

宇
宙
基
地
だ
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
運

航
休
止
中
に
は
人
類
に
開
か
れ
た
唯
一

の
宇
宙
へ
の
窓
と
い
う
役
割
を
果
た
し
た

同
基
地
の
、ロ
シ
ア
と
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
に

よ
る
基
地
借
用
契
約
が
、２
０
５
０
年

ま
で
延
長
さ
れ
る
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が

つ
い
先
頃
報
じ
ら
れ
た
ば
か
り
で
あ
る
。

「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
物
語
」の
最
終

章
に
は「
ベ
ビ
ー
へ
」と
い
う
タ
イ
ト
ル

が
つ
け
ら
れ
て
い
る
。ベ
ビ
ー
ロ
ケ
ッ
ト

と
は
直
径
８
㎝
、全
長
１
２
０
㎝
の
二
段

式
で
、
６
km
の
到
達
高
度
を
誇
る
も
の

だ
っ
た
。
観
測
機
器
の
回
収
、ロ
ケ
ッ
ト

か
ら
の
デ
ー
タ
送
信（
テ
レ
メ
ト
リ
ン

グ
）な
ど
の
実
験
が
試
み
ら
れ
た
。カ
ッ

パ
ー
、
ラ
ム
ダ
、
ミ
ュ
ー
へ
と
引
き
継
が

れ
る
ノ
ウ
ハ
ウ
や
経
験
が
急
速
に
蓄
積

手
の
ひ
ら
が
語
る

エ
ピ
ソ
ー
ド
の
重
み

日
本
の
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
を

支
え
た
道
川
海

天
才
・
糸
川
博
士

http://www.jaxa.jp
国立科学博物館に展示されているペンシルロケット
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さ
れ
て
い
く
時
期
だ
っ
た
。

空
高
く
　
想
ひ
は
る
け
し
　
秋
の
海

作
者
は
糸
川
で
、
彼
は
こ
の
句
に
天

地
人
の
三
才
を
詠
ん
だ
。
こ
の
三
位
一

体
の
協
力
が
な
け
れ
ば
、
観
測
ロ
ケ
ッ

ト
の
成
功
は
達
成
で
き
な
い
、
と
い
う

願
望
を
こ
の
句
に
寄
せ
た
も
の
で
あ
っ

た
。（
事
務
連
絡
の
た
め
使
わ
れ
て
い
た
実
験
場

の
テ
ン
ト
内
の
黒
板
に
記
さ
れ
た
俳
句
）

歴
史
は
ふ
だ
ん
は
ゆ
っ
く
り
、
し
か

し
時
に
は
急
激
に
動
く
。
大
き
く
時
代

を
動
か
す
人
物
を
、
人
は「
天
才
」と
呼

ん
で
き
た
。
日
本
の
宇
宙
開
発
の
歴
史

の
針
を
ゼ
ロ
か
ら
１
に
動
か
し
た
糸
川

博
士
は
、
間
違
い
な
く
天
才
の
範
疇
に

含
ま
れ
る
人
物
だ
。
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
を

著
し
、
バ
イ
オ
リ
ン
製
作
に
も
取
り
組

む
な
ど
、
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
か
ら
離
れ
た

後
の
人
生
の
多
彩
さ
が
皮
肉
に
も
糸
川

博
士
の
天
才
を
際
だ
た
せ
て
は
い
る
の

だ
が
、
い
ず
れ
に
せ
よ
天
才
の
発
想
や

天
才
の
孤
独
、
天
才
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

触
れ
る
う
え
で
も「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト

物
語
」は
興
味
深
い
読
み
物
と
い
え
る

だ
ろ
う
。

そ
う
い
え
ば
、
わ
ず
か
ひ
と
つ
の

ノ
ー
ベ
ル
賞
し
か
受
け
ぬ
ま
ま
ア
イ
ン

シ
ュ
タ
イ
ン
が
没
し
た
の
は
、55
年
４
月

18
日
、
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
最
初
の

実
験
か
ら
数
日
後
の
こ
と
だ
っ
た
。

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
か
ら
存
在

が
予
言
さ
れ
た
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
を
タ

ー
ゲ
ッ
ト
と
す
る
、
最
新
の
Ｘ
線
天
文

衛
星「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｅ
Ⅱ
」が
ま
も
な

く
打
ち
上
げ
ら
れ
る
。
ペ
ン
シ
ル
の
流

れ
を
汲
む「
Ｍ
―
Ｖ
ロ
ケ
ッ
ト
」で
。

（
文：

喜
多
充
成
）

糸川英夫教授率いる東大生産技術研究所（東大生研）発足。
AVSA（航空電子・超音速航空工学連合）研究班が設置。
ペンシルロケットの開発に着手。

4月　東京大学生産技術研究所、都下国分寺において
2段式ペンシルロケットの公開水平発射に成功。
6月には千葉市内において秒速200mを達成。
7月　総理府内に、航空技術研究所を設置。
8月　東京大学生産技術研究所、
秋田県道川海岸に秋田ロケット実験場開設。
ペンシルロケット発射（ペンシル300ロケット1号機・2号機、
2号機で飛行16.8秒、高度600m）。続いて、ベビーロケット発射
（ベビーS型ロケット1号機・2号機）。
9月　東京大学生産技術研究所、初のテレメーター搭載の
2段式ベビーT型1号機ロケット発射実験に成功（高度約2000m）。
10月 東京大学生産技術研究所、ベビーR型ロケット1～3号機
打ち上げ。胴体切り離しとパラシュートの作動に成功。

7月　防衛庁、宮城県王城市原演習場で
最初の軍用ロケット発射に成功。
9月　東京大学生産技術研究所、
カッパ1型ロケットエンジンを完成。
日本ロケット協会設立。糸川英夫教授が代表幹事を務める。
12月 東京大学生産技術研究所、
道川海岸でカッパ1型ロケット4号機の発射実験成功。

4月　東京大学生産技術研究所、
初の2段式カッパ2型ロケット1号機の発射実験に成功。
5月　東京大学生産技術研究所のカッパ3型ロケット、
ブースターの切り離しとメインロケット点火の作動に初めて成功。
レーダー計測高度25000kmに到達。
6月　東京大学生産技術研究所のカッパ3型ロケット、
初の夜間打ち上げテスト。高度20km。
7月　東京大学生産技術研究所、
プラスチック製ロケットエンジンを試作、地上実験に成功。
9月　東京大学生産技術研究所、宇宙線ガイガーカウンター搭載
カッパ4型ロケット1号機の打ち上げに成功。
12月 東京大学生産技術研究所の
カッパ122T型ロケット1号機の打ち上げ実験。

国際地球観測年（IGY）。
日本にとって宇宙への大きな契機となる。

2月　東京大学生産技術研究所、プラスチック製パイティ
（πT）型ロケット1号機・2号機の発射実験。高度2500kmに到達。
4月　東京大学航空研究所発足。カッパ5型ロケット1号機の
打ち上げ実験。秒速900m、高度13kmに到達。
6月　東京大学生産技術研究所、2段式カッパ（K）-ロケット
4号機を打ち上げ。高度50kmに到達。IGY高層物理観測。
9月　東京大学生産技術研究所、カッパ6型ロケット5号機を
打ち上げ。高度60km以上での観測に成功。
11月 東京大学生産技術研究所、
茨城県大洗海岸でFT-122型ロケット1号機・2号機を打ち上げ。

3月　東京大学生産技術研究所、
カッパ6型ロケット14号機を打ち上げ。高度60kmに到達。
7月　科学技術庁、宇宙科学振興準備委員会を設置。
11月 東京大学生産技術研究所、
カッパ7型ロケット1号機を打ち上げ。
12月 国連第14回総会決議で宇宙空間平和利用委員会（COP-
UOS）を設置。

3月　東京大学生産技術研究所、
カッパ8D型ロケット1号機を打ち上げ。
5月　総理府、宇宙科学技術振興準備委員会を解消、
宇宙開発審議会を設置。
7月　東京大学生産技術研究所、K-8-1ロケット打ち上げ。
高度180km（沿革では190km。要確認）、続いて2号機で
高度182kmに到達し、世界初のイオン密度測定を行う。
9月　東京大学生産技術研究所、
カッパ6型ロケット18号機を打ち上げ。風と気温の観測に成功。
2段式カッパ8型ロケット3号機を打ち上げ。
高度200kmに到達し、初の電離層観測に成功。
2段式カッパ8型ロケット4号機を打ち上げ。夜間観測に成功。

宇 宙 年 表

1952

ペンシル前後（1952～60年）の動き

昭和27年

1955
昭和30年

1956
昭和31年

1957
昭和32年

1957～58
昭和32～33年

1958
昭和33年

1959
昭和34年

1960
昭和35年

糸川英夫（1912～1999）

JAXAではペンシルロケット水平発射から50周年を記念し、
8月19日（金）10時～17時、幕張メッセ（最寄駅：京葉線海浜

幕張駅）にて『ペンシルロケットフェスティバル』を開催します。

JAXAの若手エンジニア達が当時の設計図を紐解き、ペンシル
ロケットとその水平発射装置を当時のままに再現。

ペンシルロケット水平発射の実演を行い（午前中1回。午後2回を予定）、
これからの未来の50年を支える子供たちに糸川博士の情熱を伝えます。

50年に1度のめったにないチャンス（かもしれません）！
是非ご来場ください！！

その他、宇宙飛行士トークショーや実験教室など、親子で
夏休みを楽しんでいただくための企画が盛り

だくさん。詳しい情報はこちら。
http://www.jaxa.jp/pencil50

（
参
考：

『
や
ん
ち
ゃ
な
独
創
　
糸
川
英
夫
伝
』

的
川
泰
宣
著
、日
刊
工
業
新
聞
社
）
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2005年度前期の
衛星打ち上げ
準備状況

INFORMATION 1

2005年度は、多くの衛星等打ち上
げが予定されています。種子島、
内之浦あるいは外国での打ち上げ
に備え、各衛星の準備が進められ
ています。出荷前の最終確認試験
から既に射場での打ち上げ整備作
業とさまざまですが、本年度前期打
ち上げ予定のASTRO-EⅡ、OICETS、
INDEX、ALOS各衛星の準備状況
について報告します。

X線天文衛星ASTRO-EⅡは、7月6日、
M-Vロケット6号機により打ち上げ予
定で、内之浦宇宙空間観測所で打
ち上げの整備作業を進めています。
ASTRO-EⅡは、2000年2月に打ち
上げに失敗したASTRO-Eの再挑
戦計画で、01年4月から製作が始め
られました。日米協力による世界
最高性能のX線分光装置や、高感
度硬X線観測装置などが搭載され、
宇宙の暗黒物質の動きや、ブラック
ホール近くの物理現象等について
大きな科学的成果を挙げることが
期待されます。

終了しております。現在、夏のバ
イコヌールでの打ち上げに向けて、
「考え落としはないか」緊張感を
もって、そして衛星とともに過ご
せる残り少ない時間を惜しんで、
入念な最終試験を行っています。

工学技術実証・オーロラ観測を目
的としたINDEX衛星は97年に提案
されて以来、多くの方々の協力と
努力の結果、FM総合試験をほぼ

最 前 線

INDEX

ASTRO-EⅡ

光衛星間通信実験衛星（OICETS）
は、筑波宇宙センターにおいてデー
タ中継技術衛星「こだま」（DRTS）
の実機を利用して実際の運用を模
擬する試験、および最終の性能確
認試験が終了し、打ち上げ射場の
あるカザフスタンのバイコヌール宇
宙基地へと輸送されました。射場
に着いたOICETSはロケットとのイ
ンターフェース確認や、機器の確認
試験など、この夏の打ち上げに向
け最終作業を行っています。

OICETS

打ち上げに向けた射場作業のた
め、陸域観測技術衛星（ALOS）を
筑波宇宙センターから種子島宇宙
センターに輸送しました。
ALOSは、筑波宇宙センターで機能
性能確認試験を完了したあと、複
数のパーツに分割し、陸路とフェ
リーを使って輸送しました。種子
島宇宙センターに搬入後、再度組
み立てを実施し機能性能確認試
験および追跡局との適合性試験等
を実施しています。

ALOS

筑波宇宙センターでプレス公開されたALOS
種子島宇宙センターに輸送されるALOS

筑波宇宙センターで性能確認試験中のOICETS

相模原キャンパスでプレス公開されたINDEX

Ｆ
Ｍ
総
合
試
験
中
の
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｅ
Ⅱ
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Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
５
月
19
日
、宇
宙
探
求
、

宇
宙
開
発
か
ら
得
ら
れ
た
知
識
や
技
術

を
基
に
、
小
中
高
生
の
授
業
支
援
を
活

動
の
中
心
と
し
た「
宇
宙
教
育
セ
ン
タ
ー
」

を
相
模
原
キ
ャ
ン
パス
に
開
設
し
ま
し
た
。

セ
ン
タ
ー
で
は
、
幅
広
い
見
識
を
身

に
着
け
た
心
豊
か
な
青
少
年
の
育
成
を

目
指
し
て

●〈
教
育
支
援
活
動
〉小
中
高
学
校
お
よ

び
教
育
委
員
会
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

の
研
究
機
関
等
か
ら
の
要
請
を
受

け
て
、
個
々
の
教
育
現
場
で
最
適

と
な
る
授
業
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
共

同
で
創
出
、
さ
ら
に
授
業
を
実
施
す

る
先
生
を
支
援
す
る

●〈
教
育
実
践
活
動
〉小
中
高
生
を
対
象

と
し
て
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
独
自
に
開
発
し

た
公
募
型
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
践
す
る

●〈
情
報
発
信
活
動
〉教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
公
開
、
教
材
用
の
素
材（
画
像
等
）

の
提
供
を
は
じ
め
、
教
育
現
場
に
必

要
な
情
報
を
提
供
す
る

等
の
活
動
を
進
め
て
い
ま
す
。

J A X A
野口宇宙飛行士の打ち上げ
7月以降に延期

INFORMATION 2

5月19日付けで、種子島宇宙セン
ター大型ロケット組立棟（VAB）の
前面扉が、「最も大きい引き戸」と
して、ギネス認定されました。
認定された扉は、H-ⅡAロケットを
組み立てる、種子島宇宙センターの
VABの前面扉で、全段組み上がっ
たH-IIAロケットが前面扉から出入
りします。大きさは、高さ67.46m、
幅26.95m、厚さ2.5m、重さ400tの
大きな大きな扉です。

大型ロケット組立棟の扉
ギネスに認定
（種子島宇宙センター）

INFORMATION 4

宇
宙
教
育
セ
ン
タ
ー

開
設

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
3

発行企画●ＪＡＸＡ（宇宙航空研究開発機構）
編集制作●財団法人日本宇宙フォーラム
デザイン ●Better Days
印刷製本 ●株式会社ビー・シー・シー

平成17年6月1日発行

JAXA'ｓ編集委員会
委員長　　的川泰宣
副委員長　矢代清高
委員　　　浅野眞／寺門和夫
顧問　　　山根一眞

JAXAの野口聡一宇宙飛行士らが
搭乗予定のスペースシャトルSTS-
114ミッションの打ち上げについて、
NASAは、安全を確保するための
追加作業を行うため、打ち上げ
予定期間を7月13日から7月31日
までの間に延期すると発表しま
した。
スペースシャトル「ディスカバリー号」
は、新燃料タンクに氷結防止用ヒ
ーターの設置等、より安全な燃料
タンクを設置するため、打ち上げ
台から外し、組立棟（VAB）まで戻
されました。

安全確保の作業のため
VABに曳航されるスペースシャトル

「宇宙教育センター」の看板を掲げる立川理事長（右）と的川センター長（左）

VAB前面扉（左）とVABから射点に向かうH-ⅡAロケット7号機、
右側に開いた扉の一部が見える©RSC（右）



事業所等一覧

航空宇宙技術研究センター
飛行場分室
〒181-0015
東京都三鷹市大沢6-13-1
TEL：0422-40-3000
FAX：0422-40-3281

本社
航空宇宙技術研究センター
〒182-8522
東京都調布市深大寺東町7-44-1
TEL：0422-40-3000
FAX：0422-40-3281

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

筑波宇宙センター
〒305-8505
茨城県つくば市千現2-1-1
TEL：029-868-5000
FAX：029-868-5988

内之浦宇宙空間観測所
〒893-1402
鹿児島県肝属郡内之浦町
南方1791-13
TEL：0994-31-6978
FAX：0994-67-3811

種子島宇宙センター
〒891-3703
鹿児島県熊毛郡南種子町
大字茎永字麻津
TEL：0997-26-2111
FAX：0997-26-9100

地球観測利用推進センター
〒104-6023
東京都中央区晴海1-8-10
晴海アイランドトリトンスクエア　
オフィスタワーX棟23階
TEL：03-6221-9000
FAX：03-6221-9191

地球観測センター
〒350-0393
埼玉県比企郡鳩山町大字大橋
字沼ノ上1401
TEL：049-298-1200
FAX：049-296-0217

能代多目的実験場
〒016-0179
秋田県能代市浅内字下西山1
TEL：0185-52-7123
FAX：0185-54-3189

角田宇宙センター
〒981-1525
宮城県角田市君萱字小金沢1
TEL：0224-68-3111
FAX：0224-68-2860

東京事務所
〒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（受付2階）
TEL：03-6266-6000
FAX：03-6266-6910

三陸大気球観測所
〒022-0102
岩手県大船渡市三陸町吉浜
TEL：0192-45-2311
FAX：0192-43-7001

勝浦宇宙通信所
〒299-5213
千葉県勝浦市芳賀花立山1-14
TEL：0470-73-0654
FAX：0470-70-7001

名古屋駐在員事務所
〒460-0022
愛知県名古屋市中区金山1-12-14
金山総合ビル10階
TEL：052-332-3251
FAX：052-339-1280

増田宇宙通信所
〒891-3603
鹿児島県熊毛郡中種子町
増田1887-1
TEL：0997-27-1990
FAX：0997-24-2000

臼田宇宙空間観測所
〒384-0306
長野県佐久市上小田切
字大曲1831-6
TEL：0267-81-1230
FAX：0267-81-1234

小笠原追跡所
〒100-2101
東京都小笠原村父島桑ノ木山
TEL：04998-2-2522
FAX：04998-2-2360

沖縄宇宙通信所
〒904-0402
沖縄県国頭郡恩納村字安富祖
金良原1712
TEL：098-967-8211
FAX：098-983-3001

ＪＡＸＡホームページ　http://www.jaxa.jp
宇宙情報センターホームページ　http://spaceinfo.jaxa.jp
最新情報メールサービス　http://www.jaxa.jp/pr/mail/

〒100-8260 東京都千代田区丸の内1-6-5
丸の内北口ビルディング２Ｆ
TEL:03-6266-6400 FAX:03-6266-6910

広報部

東京駅丸の内北口より徒歩1分　10：00～20：00・年中無休（元旦を除く）

東京駅

オアゾ
ショップ＆レストラン

2F

至 上野至 品川


