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年の暮れ、日本中をドキドキハラハラさせ
た「はやぶさ」──その主役である川口淳
一郎プロジェクトマネージャーに登場して
もらいました。表紙の写真で、手のひらが大

きく見えて意志の強そうな彼の一端が窺われますね。大
学時代には体操部に所属し、器械体操をやっていたそう
ですよ。「はやぶさ」のイトカワ遭遇劇の裏話が胸を打ち
ます。

さあ、いろいろと貴重なデータを取得した「はやぶさ」の、
次の主役はサイエンスです。科学主任の藤原顕教授には、
これまでに明らかにされた成果の一端を語ってもらいま
した。まだまだこれからです。とりあえずグラビアと一緒
にお楽しみください。

今年の前半の主役の１つは、大地の表情を見つめる
ALOS衛星です。このJAXA’sの編集原稿が衛星の打ち上
げ・命名に間に合わなかったのは残念ですが、陸域観測の
世界の拠点として大いに活躍してくれるでしょう。私た
ちもALOSチームと同じ目で母なる大地を見つめていきま
しょう。

次の世代の基幹ロケットとなる
H-ⅡBロケットの入り口にも入っ
てみました。JAXAがみんなで世
界を担う輸送手段に仕上げて
いかなければなりません。また遥
かストラスブールの国際宇宙大
学で若者たちのために奮闘する
向井千秋さんに聞きました。そ
のバイタリティと大きな志に学
ぶものは多いですね。

今年も多くの打ち上げがありま
す。昨年、野口ミッションと「は
やぶさ」で盛り上がった勢いを、
Explorationの旗印のもと、さら
に高める1年にしたいものです。
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小惑星探査機はやぶさ
ミッションで得られた
大きな成果

川口淳一郎　寺門和夫

「はやぶさ」プロジェクトマネージャー
JAXA宇宙科学研究本部
宇宙航行システム研究系 教授・工学博士 科学ジャーナリスト・「JAXA's」編集委員

０
０
３
年
５
月
９
日
に
打
ち
上
げ
ら
れ
、

２
０
０
５
年
９
月
１２
日
に
小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
に
到
着
し
た

「
は
や
ぶ
さ
」
は
、イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
推
進
、イ
ト
カ
ワ
の
科
学
観
測
、

さ
ら
に
は
イ
ト
カ
ワ
へ
の
２
度
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
な
ど
、

多
く
の
成
果
を
あ
げ
て
い
る
。先
進
的
な
技
術
を
も
り
こ
ん
だ

「
は
や
ぶ
さ
」
に
つ
い
て
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の

川
口
淳
一
郎
教
授
に
話
を
う
か
が
っ
た
。
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寺
門

ま
ず
最
初
に「
は
や
ぶ
さ
」が

ど
の
よ
う
な
探
査
機
で
あ
る
か
に
つ
い

て
ご
説
明
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま

す
。

川
口

「
は
や
ぶ
さ
」は
将
来
の
本
格

的
な
サ
ン
プ
ル
・
リ
タ
ー
ン
と
い
う
ミ

ッ
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る
為
に
必
要
な
技

術
を
開
発
し
て
、そ
れ
が
実
際
に
使
え

る
こ
と
を
実
証
す
る
と
い
う
の
が
目
的

の
実
験
衛
星
で
す
。
主
な
目
的
が
５

つ
ほ
ど
あ
り
ま
す
。第
１
は
イ
オ
ン
エ

ン
ジ
ン
を
使
っ
て
惑
星
間
を
進
む
と

い
う
こ
と
。第
２
は
自
律
性
。特
に
光

学
的
な
情
報
を
元
に
し
た
自
律
的
な

誘
導
と
航
法
と
呼
ん
で
い
ま
す
け
れ
ど

も
、自
分
で
ど
こ
に
い
る
か
を
知
っ
て
、

自
分
で
近
づ
い
て
い
く
と
い
う
こ
と
で

す
。第
３
は
試
料
の
採
集
で
す
ね
。非

常
に
微
小
な
重
力
の
と
こ
ろ
で
試
料

を
採
り
出
す
た
め
に
開
発
し
た
採
集

機
を
使
っ
て
み
る
こ
と
で
す
。第
４
は

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
使
っ
た
飛
行
に
、

地
球
の
重
力
も
一
緒
に
併
用
す
る
と

い
う
方
法
を
使
う
こ
と
で
す
。最
後
が
、

地
球
へ
の
再
突
入
カ
プ
セ
ル
。試
料
を

積
ん
だ
カ
プ
セ
ル
を
地
球
に
落
と
し
ま

す
。そ
う
い
う
こ
と
を
試
験
し
て
技
術

を
実
証
す
る
と
い
う
の
が
主
な
目
的
で

す
。

寺
門

そ
れ
で
は
、ひ
と
つ
ひ
と
つ
も

う
少
し
お
話
し
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い

ま
す
。ま
ず
、イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
で
す
が
、

ご
く
簡
単
に
そ
の
推
進
の
仕
組
み
に

つ
い
て
、ご
説
明
く
だ
さ
い
。
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「
は
や
ぶ
さ
」
の

５
つ
の
目
的

川
口

ロ
ケ
ッ
ト
と
い
う
の
は
、あ
る

重
さ
の
も
の
を
外
に
放
り
出
す
と
い
う

こ
と
に
よ
っ
て
、そ
の
反
作
用
で
力
を

得
て
い
る
の
で
す
。燃
料
を
燃
焼
さ
せ

て
で
き
た
高
速
で
運
動
す
る
ガ
ス
を
使

っ
て
推
進
す
る
の
が
ロ
ケ
ッ
ト
で
す
。

も
っ
と
速
い
速
度
で
物
を
放
り
だ
そ
う

と
す
る
と
、あ
る
種
の
加
速
器
を
使
わ

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。そ
の
１
つ
の

方
法
が
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
で
す
。「
は
や

ぶ
さ
」の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
は
、小
さ
な

エ
ン
ジ
ン
が
４
つ
あ
り
ま
す
が
、そ
の

３
つ
を
同
時
に
運
転
し
て
も
、一
円
玉

２
枚
ぐ
ら
い
の
重
さ
の
も
の
に
働
く
重

力
程
度
し
か
力
が
で
ま
せ
ん
。で
す
か

ら
地
上
か
ら
の
打
ち
上
げ
に
は
力
が
弱

深
宇
宙
探
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
現
場
は
、約

３
億
km
離
れ
た
イ
ト
カ
ワ
と
い
う
よ
り
は
、む

し
ろ
地
上
か
も
し
れ
な
い
。管
制
室
の
小
さ
な

窓
か
ら
し
か
、は
や
ぶ
さ
の
様
子
を
う
か
が
い

知
る
こ
と
は
で
き
な
い
か
ら
だ
。そ
し
て
そ
れ

が
社
会
に
向
け
て
伝
え
ら
れ
る
の
は
プ
レ
ス
ル

ー
ム
か
ら
…
…
。

記
者
会
見
の
場
で
語
ら
れ
た
川
口
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
言
葉
に
は
、単
な
る
速

度
や
距
離
や
姿
勢
だ
け
で
は
な
い
、情
熱
や
意

地
や
矜
持
が
込
め
ら
れ
て
い
た
。は
や
ぶ
さ
の

活
躍
と
と
も
に
記
さ
れ
る
べ
き
「
川
口
語
録
」

を
、順
不
同
で
お
届
け
す
る
。（
構
成
・
喜
多
充
成
）

い
わ
ば

「
勲
章
」だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。

離
脱
時
の
化
学
ス
ラ
ス
タ
の
異
常
に
つ
い
て
、

「
真
空
・
無
重
力
の
単
調
な
宇
宙
空
間
を
飛

ん
で
い
れ
ば
起
き
得
な
か
っ
た
こ
と
。違
う
天

体
に
着
陸
し
た
証
拠
」
と
前
置
き
し
つ
つ
。

（
11
月
26
日
、第
２
回
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
後
の
記

者
会
見
）

強
制
的
に

下
向
き
の
加
速
度
を

与
え
て
で
も
、

着
地
さ
せ
た
い
。

川口淳一郎
「はやぶさ」語録

特
集
　
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」

く
て
使
え
ま
せ
ん
が
、惑
星
間
を
飛
ん

で
い
る
場
合
に
は
、ず
っ
と
噴
射
し
続

け
て
い
れ
ば
最
終
的
に
は
大
き
な
加
速

が
得
ら
れ
ま
す
。

寺
門
「
は
や
ぶ

さ
」の
イ
オ
ン
エ

ン
ジ
ン
に
は
、ど

の
よ
う
な
新
し

さ
が
あ
る
の
で

し
ょ
う
か
。

川
口
「
は
や
ぶ

さ
」の
イ
オ
ン
エ

ン
ジ
ン
は
、か
な

り
先
進
的
な
イ

オ
ン
エ
ン
ジ
ン

で
す
。イ
オ
ン
エ

ン
ジ
ン
の
極
板

に
は
非
常
に
高

速
で
イ
オ
ン
が

ぶ
つ
か
っ
て
き

ま
す
。従
来
の
イ

オ
ン
エ
ン
ジ
ン

で
は
、モ
リ
ブ
デ

ン
と
い
う
金
属

が
使
わ
れ
て
い

る
わ
け
で
す
け

れ
ど
も
、こ
れ
が

だ
ん
だ
ん
減
っ

て
き
て
、
余
り

も
た
な
い
の
で

す
。「
は
や
ぶ
さ
」

で
使
わ
れ
て
い

る
の
は
、
Ｃ
Ｃ

画
期
的
な

「
は
や
ぶ
さ
」の

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン



材
と
い
う
複
合
材
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
で
寿
命
が
す
ご
く
長
く
な
っ
て
い

ま
す
。も
う
１
つ
は
、プ
ラ
ズ
マ
を
作
る

方
法
で
す
。
旧
来
の
方
式
で
は
放
電

を
使
っ
て
い
ま
す
が
、放
電
を
使
う
と

電
極
が
磨
耗
し
て
、こ
れ
も
寿
命
に
関

係
し
て
き
ま
す
。「
は
や
ぶ
さ
」で
は
電

子
レ
ン
ジ
と
同
じ
マ
イ
ク
ロ
波
を
使
っ

て
プ
ラ
ズ
マ
を
作
る
と
い
う
方
法
を
取

っ
て
い
ま
す
。こ
の
方
法
で
す
と
従
来

に
比
べ
て
３
倍
ぐ
ら
い
寿
命
を
長
く

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。と
い
う
こ
と
で
、

我
々
の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
は
減
る
も

の
が
な
い
ん
で
す
ね
。画
期
的
な
イ
オ

ン
エ
ン
ジ
ン
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

寺
門

そ
う
で
す
か
。そ
う
す
る
と
実

証
す
べ
き
１
つ
の
目
的
で
あ
る
イ
オ
ン

エ
ン
ジ
ン
に
つ
い
て
は
、非
常
に
う
ま

く
い
っ
た
と
考
え
て
よ
ろ
し
い
で
す
か
。

川
口

そ
う
で
す
ね
。非
常
に
う
ま
く

で
き
ま
し
た
。

寺
門

次
に
自
律
性
と
い
う
話
が
あ

り
ま
し
た
。こ
れ
に
つ
い
て
は
い
か
が
で

し
ょ
う
か
。

川
口

地
球
か
ら
イ
ト
カ
ワ
周
辺
ま

で
の
距
離
と
い
う
の
は
、お
よ
そ
３
億

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
あ
り
ま
す
。「
は
や
ぶ
さ
」

か
ら
情
報
を
受
け
取
っ
て
指
令
を
送

っ
て
、そ
れ
が
届
く
ま
で
約
40
分
か
か

る
ん
で
す
。で
す
か
ら
時
間
を
か
け
て

も
よ
い
部
分
は
、当
然
地
球
か
ら
指
示

を
送
っ
て
飛
行
さ
せ
る
の
で
す
が
、イ

ト
カ
ワ
に
着
陸
を
さ
せ
よ
う
と
い
う
場

合
に
、最
後
の
１
時
間
ぐ
ら
い
の
と
こ

ろ
は
、否
が
応
で
も
自
律
機
能
を
使
わ

ざ
る
を
え
ま
せ
ん
。こ
れ
も
う
ま
く
い
っ

着
陸
の
成
否
が
不
明
な
状
況
の
中
、次
回
へ

の
意
気
込
み
を
示
し
て
。（
11
月
20
日
、第
１

回
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
後
の
記
者
会
見
）

地
球
圏
以
外
の
天
体
か
ら

離
陸
し
た
最
初

の
探
査
機
と
な
り
ま
し
た
。

約
30
分
間
イ
ト
カ
ワ
表
面
に
着
地
し
て
い
た

こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、そ
れ
を
別
の
表
現
で

意
義
付
け
て
。（
11
月
24
日
、第
２
回
タ
ッ
チ

ダ
ウ
ン
に
向
け
た
記
者
会
見
）

秒
速
１
cm
と
い
え
ば
、

虫
の
歩
く
速
度
で
す
。

約
３
億
km
彼
方
の
探
査
機
の
速
度
制
御
の
デ

リ
ケ
ー
ト
さ
を
説
明
し
て
。（
11
月
24
日
、第

２
回
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
に
向
け
た
記
者
会
見
）

そ
れ
が
現
実
の

物
語
と
し
て

目
の
前
で
起
こ
っ
て
い
る
。

そ
こ
を
強
調
し
た
い
。

工
学
的
成
果
に
言
及
し
「
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン

で
の
航
行
や
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
な
ど
、眉
唾

と
思
わ
れ
て
い
た
か
も
し
れ
な
い
」
と
し
な
が

ら
。（
12
月
14
日
、帰
還
の
３
年
延
期
を
伝
え

る
記
者
会
見
）

て
お
り
ま
す
。

寺
門

１
つ
の
例
で
い
え
ば
、「
は
や

ぶ
さ
」自
体
が
画
像
を
撮
影
し
て
、そ

の
画
像
を
元
に
し
て
自
分
で
判
断
し

て
接
近
す
る
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い

ま
す
ね
。

川
口

着
陸
で
一
番
難
し
い
の
は
、

高
度
を
制
御
す
る
こ
と
で
は
な
い
ん
で

す
。
高
度
は
計
れ
る
わ
け
で
す
か
ら
、

問
題
は
な
い
ん
で
す
。難
し
い
の
は
水

平
方
向
の
速
度
で
す
。水
平
方
向
の

速
度
と
い
う
の
は
セ
ン
サ
ー
で
測
る
こ

と
が
で
き
な
い
ん
で
す
。「
は
や
ぶ
さ
」

で
は
ど
う
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、イ
ト

カ
ワ
の
表
面
に
ま
ず
タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー

カ
ー
を
置
い
て
、そ
の
標
的
に
向
っ
て

探
査
機
を
飛
ば
す
の
で
す
。標
的
が
あ

る
の
で
、標
的
と
の
相
対
的
な
水
平
方

向
の
速
度
も
わ
か
る
わ
け
で
す
ね
。こ

の
へ
ん
は
我
々
の
本
当
に
オ
リ
ジ
ナ
ル

な
考
え
な
ん
で
す
。

タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
の
場
所
を
調
べ

る
為
に
は
テ
レ
ビ
カ
メ
ラ
を
使
い
ま
す
。

探
査
機
か
ら
フ
ラ
ッ
シ
ュ
ラ
ン
プ
を
２

秒
ご
と
に
点
滅
さ
せ
ま
す
。タ
ー
ゲ
ッ

ト
マ
ー
カ
ー
に
は
光
が
出
し
た
と
こ
ろ

に
光
が
戻
っ
て
く
る
性
質
の
特
殊
な

布
が
貼
っ
て
あ
り
ま
す
。で
す
か
ら
フ

ラ
ッ
シ
ュ
ラ
ン
プ
で
光
を
出
す
と
、光

は
探
査
機
に
戻
っ
て
く
る
ん
で
す
。フ

ラ
ッ
シ
ュ
が
光
っ
た
画
像
と
光
ら
な
い

画
像
の
差
を
取
り
、背
景
を
消
し
て
し

ま
う
と
、ど
こ
に
タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー

が
あ
る
か
を
自
分
で
探
す
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。こ
れ
と
レ
ー
ザ
ー
高
度
計

を
組
み
合
わ
せ
る
と
、タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ

ー
カ
ー
ま
で
の
距
離
と
水
平
方
向
の

位
置
が
わ
か
る
と
い
う
事
に
な
り
ま

す
。こ
の
処
理
を「
は
や
ぶ
さ
」は
自
律

的
に
行
っ
て
、タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー

の
真
上
に
来
る
わ
け
で
す
。

寺
門

「
は
や
ぶ
さ
」は
自
分
の
姿
勢

も
自
分
で
制
御
す
る
の
で
す
か
。

川
口

宇
宙
空
間
を
飛
ん
で
い
る
時

は
太
陽
と
星
の
セ
ン
サ
ー
を
使
っ
て
自

分
の
見
て
い
る
方
向
を
知
り
ま
す
が
、

小
惑
星
に
降
り
る
時
に
は
そ
れ
を
使

い
ま
せ
ん
。小
惑
星
の
表
面
に
対
し
て
、

探
査
機
の
軸
が
表
面
に
垂
直
と
な
る

よ
う
な
姿
勢
に
し
ま
す
が
、そ
の
時
に

使
う
の
は
レ
ー
ザ
ー
距
離
計
で
す
。

「
は
や
ぶ
さ
」は
４
つ
の
レ
ー
ザ
ー
距
離

計
を
積
ん
で
い
て
、そ
の
４
つ
の
セ
ン

サ
ー
で
決
ま
る
平
面
に
垂
直
に
な
る
よ

う
に
探
査
機
は
自
分
で
移
動
し
ま
す
。

自
律
的
に
あ
る
高
度
を
保
ち
、
表
面

に
対
し
て
あ
る
姿
勢
に
な
ろ
う
と
す
る

わ
け
で
す
。

寺
門

サ
ン
プ
ル
の
採
取
で
す
が
、小

惑
星
に
降
り
て
採
る
と
い
う
の
は
、こ

れ
が
初
め
て
だ
と
思
う
ん
で
す
が
、こ

れ
に
つ
い
て
何
が
一
番
難
し
い
と
こ
ろ

な
の
で
し
ょ
う
か

川
口

今
申
し
上
げ
た
と
お
り
、サ
ン

プ
ル
の
採
取
よ
り
も
着
陸
自
体
が
難

し
い
ん
で
す
。着
陸
を
し
て
し
ま
っ
た

5

後
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
イ
ル
と
呼
ん
で
い

る
弾
丸
を
表
面
に
発
射
し
ま
す
。弾
丸

を
表
面
に
発
射
し
て
か
ら
起
こ
る
現

象
に
つ
い
て
は
地
上
で
も
ず
い
ぶ
ん
確

か
め
て
い
る
の
で
、弾
丸
を
撃
ち
込
ん

で
試
料
を
採
取
す
る
と
い
う
こ
と
に
関

し
て
言
え
ば
、あ
ま
り
難
し
い
も
の
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。た
だ
着
陸
を
さ
せ
る

と
い
う
と
こ
ろ
は
大
変
重
要
で
、そ
こ

に
難
し
さ
が
あ
り
ま
す
。

寺
門

今
ま
で
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査

機
の
デ
ー
タ
で

は
、エ
ロ
ス
な
ど

の
小
惑
星
の
表

面
に
は
レ
ゴ
リ

ス
と
よ
ば
れ
る

細
か
い
砂
が
い

っ
ぱ
い
あ
っ
て
、

滑
ら
か
な
感
じ

が
し
ま
す
。
実

際
に
イ
ト
カ
ワ

の
表
面
の
状
態

を
見
た
時
に
は
、

ど
の
よ
う
な
印

象
を
持
た
れ
た
で
し
ょ
う
か
。

川
口

イ
ト
カ
ワ
で
は
レ
ゴ
リ
ス
が
非

常
に
少
な
い
だ
ろ
う
と
い
う
の
は
、も

と
も
と
想
定
し
て
い
ま
し
た
が
、実
際

イ
ト
カ
ワ
に
到
着
し
て
み
ま
す
と
、思

っ
た
よ
り
も
は
る
か
に
レ
ゴ
リ
ス
の
場

所
が
少
な
い
ん
で
す
ね
。で
す
か
ら
一

番
困
っ
た
の
は
、着
陸
す
る
場
所
が
な

い
と
い
う
事
で
し
た
。



6

想
定
外
で
し
た
。

キ
セ
ノ
ン
の
生
ガ
ス
噴
射
と
い
う
ウ
ル
ト
ラ
Ｃ

級
の
姿
勢
制
御
を
実
施
し
た
こ
と
に
つ
い
て
、

事
前
の
準
備
は
あ
っ
た
の
か
聞
か
れ
て
。（
12

月
７
日
、奇
跡
的
に
通
信
が
回
復
し
た
こ
と

を
伝
え
る
記
者
会
見
）

く
し
ゃ
み
ひ
と
つ
で

危
篤
に
陥
る
重
病
人
に
、

ポ
ス
ト
ま
で
歩
い
て
行
っ
て
、

ハ
ガ
キ
を
出
し
て
も
ら
お
う
と

す
る
よ
う
な
も
の
で
す
。

「
普
通
な
ら
簡
単
な
こ
と
で
も
、非
常
に
困
難
」

と
な
っ
て
い
る
、シ
リ
ア
ス
な
探
査
機
の
現
況

を
表
現
し
て
。（
12
月
14
日
、帰
還
の
３
年
延

期
を
伝
え
る
記
者
会
見
）

（
苦
笑
し
な
が
ら
）

疲
労
困
憊
し
て
お
り
ま
す
。

イ
ト
カ
ワ
へ
６
往
復
し
た
う
ち
、

非
常
離
陸
で

な
か
っ
た
の
は

今
回
が
初
め
て
で
し
た
か
ら
。

１
か
月
の
う
ち
に
３
度
の
リ
ハ
ー
サ
ル
と
２

度
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
を
実
施
し
た
、運
用
チ
ー

ム
の
ハ
ー
ド
ワ
ー
ク
ぶ
り
を
聞
か
れ
て
。（
11
月

26
日
、第
２
回
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
後
の
記
者
会

見
）

寺
門

ミ
ュ
ー
ゼ
ス
の
海
は
そ
の
中
で

も
わ
り
と
の
っ
ぺ
り
と
し
た
場
所
で
す

け
れ
ど
も
、あ
の
位
の
広
さ
が
あ
れ
ば
、

着
陸
に
は
問
題
な
い
と
い
う
事
だ
っ
た

の
で
し
ょ
う
か
。

川
口

い
や
、ミ
ュ
ー
ゼ
ス
の
海
は
す

ご
く
狭
い
で
す
。許
さ
れ
る
直
径
は
60

ｍ
く
ら
い
で
す
か
ら
。

寺
門

で
も
結
果
的
に
は
降
り
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
ね
。

川
口

そ
う
で
す
ね
。い
わ
ゆ
る
ピ
ン

ポ
イ
ン
ト
の
着
陸
で
す
。そ
れ
が
で
き

た
と
い
う
こ
と
は
、こ
れ
は
大
変
な
こ

と
で
す
。

寺
門

大
成
功
で
す
ね
。そ
れ
か
ら
次

は
、
地
球
の
重
力
を
利
用
し
て
加
速

す
る
ス
イ
ン
グ
バ
イ
で
す
が
、こ
れ
は
今

ま
で
や
ら
れ
て
い
る
も
の
と
何
か
変
わ

り
は
あ
っ
た
の
で
す
か
。

川
口

変
わ
り
は
あ
り
ま
す
ね
。

寺
門

そ
う
で
す
か
。何
が
違
う
の
で

し
ょ
う
か
。

川
口

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
推
進
方

法
を
使
っ
て
、ス
イ
ン
グ
バ
イ
さ
せ
る

方
式
自
体
に
新
し
さ
が
あ
る
ん
で
す
。

増
幅
効
果
が
あ
り
、
１
＋
１
が
２
で

は
な
く
な
る
ん
で
す
。「
は
や
ぶ
さ
」を

打
ち
上
げ
た
後
、イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
で

加
速
し
ま
す
が
、加
速
し
て
も
最
初
の

１
年
は
太
陽
か
ら
余
り
遠
く
な
ら
な

い
方
向
に
加
速
し
て
お
き
ま
す
。今
回

の
新
し
い
方
法
で
は
、加
速
し
た
分
を

貯
金
し
て
お
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ

れ
が
第
１
の
ポ
イ
ン
ト
で
す
。そ
う
し

て
お
い
て
か
ら
ス
イ
ン
グ
バ
イ
す
る
と
、

貯
金
し
た
量
の
２
倍
を
引
き
出
せ
る

の
で
す
。こ
の
方
法
が
使
わ
れ
た
の
は

「
は
や
ぶ
さ
」が
初
め
て
な
ん
で
す
。

寺
門

そ
う
な
ん
で
す
か
。

川
口

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
と
い
う
の
は

時
間
を
か
け
て
よ
う
や
く
加
速
で
き
る

わ
け
で
す
か
ら
、正
確
な
ス
イ
ン
グ
バ

イ
を
行
お
う
と
し
ま
す
と
、前
も
っ
て

軌
道
が
正
確
に
決
っ
て
な
い
と
で
き
な

い
わ
け
で
す
。そ
う
い
う
意
味
で
は
今

回
実
証
で
き
た
方
法
と
い
う
の
は
と
て

も
精
密
な
も
の
で
す
。ス
イ
ン
グ
バ
イ

を
こ
れ
ま
で
何
度
も
や
っ
て
い
る
の
で
、

で
き
て
当
然
と
考
え
ら
れ
が
ち
で
す

が
、大
変
神
経
を
集
中
し
な
け
れ
ば
で

き
な
い
こ
と
な
ん
で
す
。

寺
門

そ
う
で
す
ね
。そ
れ
か
ら
再
突

入
カ
プ
セ
ル
。こ
れ
に
つ
い
て
は
何
か

新
し
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
か
。

川
口

カ
プ
セ
ル
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
が
大
気
圏
に
再
突
入
し
て
く
る
と

き
よ
り
も
、は
る
か
に
高
い
熱
に
さ
ら

さ
れ
ま
す
。冷
却
方
法
は
ア
ブ
レ
ー
シ

ョ
ン
冷
却
と
い
う
、
耐
熱
材
料
自
体

が
熱
を
奪
い
去
っ
て
い
き
な
が
ら
削
ら

れ
て
い
く
方
法
で
、そ
れ
で
冷
却
す
る

わ
け
で
す
。今
ま
で
経
験
し
た
こ
と
が

な
い
く
ら
い
高
い
熱
に
対
し
て
材
料
が

耐
え
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

寺
門

そ
う
で
す
か
。そ
の
材
料
と
い

う
の
は
ア
ポ
ロ
宇
宙
船
な
ど
に
使
わ
れ

て
い
た
こ
れ
ま
で
の
材
料
と
は
全
く
別

な
も
の
な
の
で
す
か
。

川
口

日
本
で
独
自
に
開
発
し
て
い

る
も
の
で
す
。

寺
門

そ
う
で
す
か
。こ
の
開
発
も
う

ま
く
い
っ
た
と
い
う
事
で
す
ね
。

川
口

そ
う
で
す
ね
。

寺
門

今
回
の「
は
や
ぶ
さ
」で
得
ら

れ
た
成
果
を
ふ
ま
え
て
、こ
れ
か
ら
の

小
惑
星
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
ど
ん
な
道
筋
を

と
る
と
、先
生
は
お
考
え
で
す
か
。

川
口

本
格
的
な
試
料
を
地
球
に
持

ち
帰
る
と
い
う
の
が
、次
に
続
く
と
思

う
ん
で
す
。こ
の
段
階
ま
で
出
来
て
い

る
と
い
う
事
は
、次
に
サ
ン
プ
ル
・
リ
タ

ー
ン
を
提
案
す
る
時
に
大
変
重
要
で

す
。今
回
、実
際
に
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
の

着
陸
が
で
き
ま
し
た
、探
査
機
を
誘
導

す
る
こ
と
も
で
き
る
、イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン

も
ち
ゃ
ん
と
動
き
ま
し
た
と
い
え
る
わ

け
で
す
か
ら
。

寺
門

な
る
ほ
ど
。
技
術
的
に
実
証

し
た
こ
と
の
意
味
は
非
常
に
大
き
い
で

す
ね
。こ
の
技
術
は
、火
星
表
面
の
サ

ン
プ
ル
の
リ
タ
ー
ン
と
か
、彗
星
の
サ

ン
プ
ル
・
リ
タ
ー
ン
な
ど
に
も
応
用
で

き
る
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

川
口

も
ち
ろ
ん
そ
う
で
す
。火
星
の

場
合
に
は
重
力
が
非
常
に
大
き
く
て
、

大
気
が
あ
り
ま
す
の
で
、試
料
の
採
集

方
法
と
か
は
か
な
り
違
っ
て
き
ま
す

が
、彗
星
に
つ
い
て
言
い
ま
す
と
、ほ

と
ん
ど
同
じ
仕
掛
け
が
使
え
る
ん
で

す
。私
が
一
番
や
り
た
い
と
思
っ
て
い

る
の
は
、
彗
星
の
核
か
ら
の
サ
ン
プ

ル
・
リ
タ
ー
ン
で
す
。本
当
に
試
料
を

採
集
し
て
帰
っ
て
く
る
と
、科
学
の
根

本
が
変
わ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
ね
。

我
々
の
生
命
の
ル
ー
ツ
そ
の
も
の
が
変

わ
る
可
能
性
も
あ
る
わ
け
で
す
。こ
れ

は
、国
を
挙
げ
て
や
っ
て
損
は
な
い
計

画
だ
と
思
い
ま
す
。

寺
門

小
惑
星
と
の
ラ
ン
デ
ブ
ー
や

彗
星
の
ダ
ス
ト
の
採
取
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

で
行
っ
て
い
ま
す
が
、小
惑
星
の
サ
ン

日
本
独
自
の

耐
熱
材
料
の

開
発
に
成
功

特
集
　
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」

イトカワに向う「はやぶさ」（予想図）

『ミネルバ』から撮影された
「はやぶさ」の太陽電池パネル（11月12日）

イトカワでの○印の中のターゲットマーカと
「はやぶさ」の影（11月19日）



〜
７
割
で
通
信

が
回
復
で
き
る

見
込
み
で
す
。

と
り
あ
え
ず
、帰

還
軌
道
を
見
直

し
、
２
０
０
７

年
春
に
イ
オ
ン

エ
ン
ジ
ン
を
再

起
動
し
て
10
年

６
月
に
帰
還
す

る
３
年
延
期
の

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

を
た
て
て
い
ま

す
。イ

オ
ン
エ
ン

ジ
ン
の
燃
料
で

あ
る
キ
セ
ノ
ン

ガ
ス
の
量
は
、

帰
路
の
運
用
に

十
分
な
残
量
が

あ
り
、
ま
た
飛

行
を
延
期
し
た

こ
と
か
ら
、
帰

路
で
の
運
用
率

に
は
余
裕
が
生

じ
る
は
ず
で
す
。

無
論
、
す
で
に

重
症
な
状
態
な

の
で
、い
く
つ
も

の
難
関
が
待
ち
受
け
て
い
る
は
ず
で
す

が
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
は
最
後
ま

で
最
善
の
努
力
を
重
ね
、
探
査
機
を

地
球
に
帰
還
さ
せ
る
努
力
を
続
け
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

7

帰
還
こ
そ
が
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
あ
り
、そ
れ
が
運

用
チ
ー
ム
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
保
っ
て
い

る
、と
し
な
が
ら
。（
12
月
14
日
、帰
還
の
３
年

延
期
を
伝
え
る
記
者
会
見
）

あ
る
意
味
の

導
き
を
し
て
く
れ
た
の
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。

第
１
回
着
陸
時
に
投
下
さ
れ
た
88
万
人
の
名

前
入
り
タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
が
「
は
や
ぶ
さ

を
再
び
導
い
た
と
言
っ
て
よ
い
か
？
」
と
の
質

問
に
答
え
て
。（
11
月
26
日
、第
２
回
タ
ッ
チ

ダ
ウ
ン
後
の
記
者
会
見
）

高
い
塔
を
建
て
、

そ
の
上
に
登
っ
て
み
る
と
、

も
っ
と
広
い
展
望
が
開
け
る
。

そ
れ
が
科
学
技
術
全
般
を

牽
引
し
て
い
く
力
に

な
る
ん
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

リ
ス
ク
を
賭
け
た
挑
戦
の
意
義
を
、記
者
の
質

問
に
対
す
る
答
え
か
ら
は
や
や
逸
脱
し
な
が

ら
も
熱
く
語
っ
た
。（
12
月
14
日
、帰
還
の
３

年
延
期
を
伝
え
る
記
者
会
見
）

目
的
が
着
地
な
ら

５
回
も
試
み
は
し
ま
せ
ん
。

工
学
技
術
実
証
を
超
え
た
領
域
で
、

サ
ン
プ
ル
採
取
に

こ
だ
わ
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

目
的
地
は
イ
ト
カ
ワ
で
は

な
い
の
で
す
。

プ
ル
・
リ
タ
ー
ン
は
ま
だ
ど
の
国
も
や

っ
て
い
ま
せ
ん
。日
本
の
惑
星
探
査
技

術
が
、世
界
で
ま
だ
誰
も
や
っ
て
い
な

い
こ
と
を
実
現
で
き
る
技
術
を
確
立

で
き
た
と
い
う
意
味
は
大
き
い
で
す

ね
。

川
口

え
え
、私
は
そ
う
思
っ
て
い
ま

す
。Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
も
持
っ

て
な
い
も
の
を
と
に
か
く
開
発
で
き
た
。

こ
れ
は
と
て
も
大
き
い
事
だ
と
思
い
ま

す
ね
。

寺
門

「
は
や
ぶ
さ
」は
探
査
機
と
い

う
よ
り
は
自
律
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
よ
う
で

す
ね
。海
外
の
探
査
機
と
比
べ
て
、ロ

ボ
ッ
ト
技
術
が
随
所
に
応
用
さ
れ
て

い
る
よ
う
な
感
じ
が
し
ま
す
が
。

川
口

意
図
し
て
取
り
入
れ
て
い
ま

す
ね
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
は
。や
は

り
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
の
は
、日
本
の
工

業
技
術
の
１
つ
の
成
果
で
す
の
で
、そ

れ
を
積
極
的
に
取
り
入
れ
て
ア
ピ
ー
ル

し
て
い
く
こ
と
が
、わ
が
国
の
戦
略
に

適
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。で
す
か
ら

そ
こ
を
や
っ
ぱ
り
強
調
し
て
い
か
な
い

と
、我
々
の
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
も
ア
イ

デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
も
な
い
だ
ろ
う
と
い
う

の
が
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
出
発
点
で
す
。

寺
門

最
後
に
、現
在
の「
は
や
ぶ
さ
」

の
状
況
に
つ
い
て
お
話
し
下
さ
い
。

川
口

「
は
や
ぶ
さ
」は
２
回
目
の
着

陸
か
ら
離
陸
し
た
後
、化
学
エ
ン
ジ
ン

の
燃
料
が
漏
洩
す
る
故
障
が
発
生
し
、

そ
の
後
も
漏
洩
し
た
蒸
気
の
噴
出
と

思
わ
れ
る
突
発
的
な
姿
勢
擾
乱
に
み

ま
わ
れ
ま
し
た
。ホ
イ
ー
ル
の
２
台
喪

失
に
加
え
て
、度
重
な
る
故
障
で
い
わ

ば
満
身
創
痍
と
い
う
状
態
に
あ
る
と

い
え
ま
す
。
12
月
８
日
ま
で
は
、少
し

ず
つ
回
復
し
て
中
利
得
ア
ン
テ
ナ
で
の

通
信
が
で
き
る
ま
で
に
な
り
ま
し
た
が
、

同
日
に
ふ
た
た
び
突
発
的
な
姿
勢
擾

乱
が
発
生
し
、12
月
９
日
以
降
は
通

信
が
不
通
に
な
っ
て
い
ま
す
。解
析
に

よ
れ
ば
、む
こ
う
１
年
の
間
に
確
率
６
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地球から約20億kmも旅して小惑星イトカワに到達・
着陸した「はやぶさ」。その功績はサイエンスの視点から、
地上観測の有効性と限界を明らかにしたことにもある、
と藤原教授は語る。

ワクワク、ドキドキ、そしてイキイキ

上
か
ら
の
観
測
で
は
暗
い

輝
点
に
し
か
す
ぎ
な
い
小

惑
星
「
イ
ト
カ
ワ
」
だ
が
、

探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」か
ら
見
え
る
そ

の
姿
は
徐
々
に
明
る
く
大
き
く
な
っ

て
き
て
い
た
。

８
月
半
ば
、は
や
ぶ
さ
は
ス
タ
ー
ト

ラ
ッ
カ
ー（
星
の
配
置
か
ら
探
査
機
の

姿
勢
や
向
き
を
確
か
め
る
）で
約
３
万

５
０
０
０
km
先
の
イ
ト
カ
ワ
を
と
ら
え
、

目
的
地
に
向
け
た
軌
道
の
最
終
修
正

が
地
上
か
ら
の
指
令
で
行
わ
れ
た
。

９
月
に
入
り
、約
１
０
０
０
km
の

地
点
か
ら
撮
っ
た
写
真
に
は
、も
は
や

点
で
は
な
く
数
ピ
ク
セ
ル
の
画
像
と

藤原顕 JAXA宇宙科学本部 固体惑星科学研究系 教授・理学博士
し
て
イ
ト
カ
ワ
が
と
ら
え
ら
れ
て
い
た
。

「
も
う
ワ
ク
ワ
ク
、ド
キ
ド
キ
と
し

か
言
い
よ
う
が
な
か
っ
た
で
す
ね
」

と
語
る
の
は
、サ
イ
エ
ン
ス
チ
ー
ム
の

リ
ー
ダ
ー
と
し
て
科
学
観
測
を
指
揮

し
、サ
ン
プ
ル
採
取
機
器
の
開
発
に

も
関
わ
っ
て
き
た
藤
原
顕
教
授
だ
。

そ
し
て
藤
原
教
授
は「
ま
ず
行
っ
て

見
る
こ
と
が
で
き
た
だ
け
で
、大
き
な

意
義
が
あ
っ
た
ん
で
す
」と
そ
の
科
学

的
成
果
を
語
る
。

到
達
し
た
こ
と
が
工
学
実
験
探
査

機
と
し
て
の
成
果
で
あ
る
こ
と
は
わ

か
る
が
、
そ
の
科
学
的
な
意
義
と
は

何
な
の
か
。

そ
も
そ
も
小
さ
く
て
遠
く
に
あ
る

小
惑
星
は
、と
て
も
暗
い
。地
球
と
の

位
置
関
係
に
も
よ
る
が
、
イ
ト
カ
ワ

は
最
も
明
る
く
て
13
等
級
、通
常
は

20
等
級
前
後
と
、肉
眼
で
見
え
る
最

も
暗
い
星
（
６
等
級
）
の
数
百
〜
数

十
万
分
の
１
の
明
る
さ
し
か
な
い
。

そ
し
て
ど
ん
な
観
測
手
段
を
用
い
て

も「
点
」に
し
か
見
え
な
い
。

「
し
か
し
、明
る
さ
の
時
間
変
化
が

観
測
で
き
れ
ば
自
転
周
期
が
わ
か
り

ま
す
。
さ
ら
に
季
節
を
隔
て
て
観
測

を
続
け
れ
ば
、光
源（
太
陽
）と
観
測

者（
地
球
）と
の
位
置
関
係
の
違
い
か

ら
、さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
得
る
こ
と
が

で
き
ま
す
」

イ
ト
カ
ワ
の
明
暗
の
変
化
の
サ
イ

ク
ル
、す
な
わ
ち
自
転
周
期
は
12
・
１

時
間
。高
性
能
の
望
遠
鏡
を
使
っ
て

幾
晩
も
観
測
を
続
け
、丹
念
に
デ
ー

タ
を
補
正
し
な
が
ら
重
ね
合
わ
せ
る

こ
と
で
得
ら
れ
た「
地
上
観
測
の
成

果
」だ
。

さ
ら
に
、大
き
さ
、形
状
、自
転
の

方
向
、自
転
軸
の
黄
道
面
か
ら
の
傾

き
な
ど
も
推
定
さ
れ
て
い
た
。も
ち
ろ

ん
ス
ペ
ク
ト
ル（
波
長
ご
と
の
明
る
さ

の
分
布
）を
調
べ
た
り
、超
大
型
電
波

望
遠
鏡
を
レ
ー
ダ
ー
と
し
て
利
用
す

る
な
ど
、
膨
大
な
手
間
と
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
費
や
し
て
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
に

基
づ
い
た「
予
想
」が
立
て
ら
れ
た
。

「
２
０
０
４
年
の
秋
に
相
模
原
キ

ャ
ン
パ
ス
で
第
一
回
は
や
ぶ
さ
国
際

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
行
い
、観
測
デ
ー
タ

や
最
新
の
科
学
的
知
見
が
世
界
中
か

ら
持
ち
寄
ら
れ
た
。
議
論
百
出
の

〝
到
着
前
夜
祭
〞の
よ
う
な
、非
常
に

楽
し
い
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
し
た
」

９
月
12
日
、
は
や
ぶ
さ
は
イ
ト
カ

ワ
か
ら
約
20
km
上
空
の
ゲ
ー
ト
ポ
ジ

シ
ョ
ン
で
相
対
速
度
ゼ
ロ→

〝
静
止
〞

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は

〝
到
着
前
夜
祭
〞

何
十
万
個
も
の
小
惑
星
を

ど
う
や
っ
て
調
べ
る
か

地

暗
い
輝
点
か
ら

多
く
の
情
報
を
引
き
出
す

特
集
　
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」



9

し「
到
着
宣
言
」が
出
さ
れ
た
。英
語

で「potato-shaped

」、日
本
語
で
は

「
か
り
ん
と
う
」や「
ラ
ッ
コ
」な
ど
と

形
容
さ
れ
た
そ
の
姿
が
明
ら
か
に
な

っ
た
こ
と
で
、事
前
の
予
想
の
当
た
り

外
れ
も
明
ら
か
に
な
っ
た
。

「
こ
の
段
階
で
、事
前
の
形
状
モ
デ

ル
の
妥
当
性
が
わ
か
り
ま
し
た
。
表

面
の
反
射
率
が
思
っ
た
よ
り
高
か
っ

た
の
で
、大
き
さ
は
予
想
よ
り
や
や
小

さ
め
だ
っ
た
。し
か
し
ひ
し
ゃ
げ
た
よ

う
な
プ
ロ
ポ
ー
シ
ョ
ン
は
そ
う
大
き

く
外
れ
て
は
い
な
い
。
概
し
て
地
上

か
ら
の
観
測
は
か
な
り
信
用
で
き
る

も
の
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。こ
れ

ま
で
は《
○
○
で
あ
ろ
う
》と
し
か
言

え
な
か
っ
た
こ
と
が《
○
○
で
あ
る
》

と
断
言
で
き
る
わ
け
で
、こ
れ
は
と
て

も
重
要
な
こ
と
な
ん
で
す
」

藤
原
教
授
が
こ
の
点
を
強
調
す
る

理
由
は
、地
上
観
測
が
今
後
も
小
惑

星
観
測
の
メ
イ
ン
の
手
段
で
あ
り
続

け
る
か
ら
な
の
だ
と
い
う
。

「
だ
っ
て
小
惑
星
は
何
十
万
個
も

あ
る
ん
で
す
よ
。は
や
ぶ
さ
を
そ
ん
な

に
は
飛
ば
せ
な
い
で
し
ょ
う（
笑
い
）」

今
後
も
数
限
り
な
く
行
わ
れ
る
で

あ
ろ
う
地
上
か
ら
の
小
惑
星
観
測
に

お
い
て
、
そ
の
有
効
性
と
限
界
を
明

ら
か
に
し
た
…
…
。こ
れ
が
ま
ず
、到

達
し
た
だ
け
で
得
ら
れ
た
科
学
的
成

果
だ
っ
た
わ
け
で
あ
る
。

そ
れ
ま
で
は
遠
く
か
ら
眺
め
、そ
の

姿
を
思
い
描
く
ば
か
り
だ
っ
た
イ
ト

カ
ワ
が
、手
触
り
さ
え
感
じ
ら
れ
る
ほ

ど
確
か
な
実
体
と
し
て
目
の
前
に
現

れ
た
。
そ
こ
か
ら
始
ま
る
本
格
的
な

近
傍
観
測
は
、研
究
者
に
と
っ
て
至

福
の
日
々
で
あ
り
、
ま
さ
に
宝
の
山

に
踏
み
込
む
よ
う
な
気
分
だ
っ
た
に

違
い
な
い
。

得
ら
れ
た
成
果
の
詳
細
に
つ
い
て

は
、
近
い
う
ち
に
論
文
の
形
で
発
表

さ
れ
る
こ
と
に
な
る
で
あ
ろ
う
た
め
、

本
稿
で
踏
み
込
む
こ
と
は
し
な
い
し
、

で
き
な
い
が
、た
と
え
ば
次
の
よ
う
な

科
学
的
成
果
が
今
後
期
待
で
き
る
。

一
例
を
紹
介
す
る
と
…
…
。

《
小
惑
星
表
面
の
さ
ま
ざ
ま
な
部

分
か
ら
の
多
彩
で
多
様
な
情
報
も
、

地
上
か
ら
の
観
測
で
は
暗
い
輝
点
と

い
う
１
チ
ャ
ン
ネ
ル
の
情
報
に
圧
縮

さ
れ
て
し
ま
っ
て
い
た
。だ
が
イ
ト
カ

ワ
に
関
し
て
は
現
場
で
観
測
を
行
う

こ
と
が
で
き
、
地
上
か
ら
の
観
測
デ

ー
タ
と
そ
れ
を
比
較
検
証
す
る
こ
と

が
で
き
る
。そ
う
す
れ
ば「
圧
縮
さ
れ

た
１
チ
ャ
ン
ネ
ル
の
情
報
」か
ら
、多

彩
な
情
報
を
復
元
す
る
方
法
が
見
つ

か
る
か
も
し
れ
ず
、そ
れ
が
何
十
万
個

も
の
小
惑
星
に
適
用
で
き
る
か
も
し

れ
な
い
》

《
地
上
で
発
見
さ
れ
る
隕
石
の
大
部

分
が
オ
ー
デ
ィ
ナ
リ
ー
コ
ン
ド
ラ
イ
ト

と
分
類
さ
れ
る
タ
イ
プ
だ
が
、い
っ
ぽ

う
小
惑
星
に
一
番
多
い
の
が「
Ｓ（
ス

ト
ー
ン
）型
」と
呼
ば
れ
る
タ
イ
プ
。こ

の
２
つ
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は
、一
致

し
な
い
。こ
れ
ら
が
異
な
る
も
の
な
の

か
、そ
れ
と
も
同
じ
も
の
が
何
ら
か
の

作
用
で
そ
う
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
の

か
？

現
在
は「
ス
ペ
ー
ス
ウ
ェ
ザ
リ

ン
グ（
宇
宙
風
化
）」と
呼
ば
れ
る
宇

「はやぶさ」が撮影した地球：2004年5月18日撮影

「
宝
の
山
に

踏
み
込
む
気
分
」

「
は
や
ぶ
さ
が
撮
っ
た

地
球
」を
再
び
見
た
い

宙
線
や
宇
宙
塵
の
衝
突
に
よ
る
表
面

の
変
成
作
用
が
そ
の
溝
を
埋
め
て
い

る
が
、
ほ
ん
と
う
に
そ
う
な
の
か
？

サ
ン
プ
ル
の
詳
細
な
分
析
が
行
え
れ

ば
、そ
の
答
え
が
明
ら
か
に
な
る
か
も

し
れ
な
い
》

「
サ
ン
プ
ル
採
取
」
に
関
し
て
は
、

「
１
回
目
の
着
地
で
舞
い
上
が
り
、取

得
さ
れ
た
可
能
性
が
あ
る
」「
２
回
目

の
着
地
時
に
、サ
ン
プ
ル
取
得
の
た
め

の
弾
丸
が
発
射
さ
れ
て
い
な
い
可
能

性
が
高
い
」と
い
う
、な
ん
と
も
グ
レ

ー
な
状
況
に
あ
る
。

藤
原
教
授
自
身
、無
重
力
フ
ラ
イ

ト
に
同
乗
し
て
機
内
で
弾
丸
発
射
を

伴
う
テ
ス
ト
を
実
施
す
る
な
ど
、装
置

の
開
発
に
深
く
関
わ
っ
て
き
た
だ
け

に
、思
い
入
れ
も
深
い
。

「（
サ
ン
プ
ル
の
分
析
は
）小
惑
星
と

隕
石
と
い
う
２
つ
の
学
問
領
域
が
重

な
り
合
い
、蓄
積
さ
れ
て
き
た
膨
大
な

デ
ー
タ
が
イ
キ
イ
キ
と
動
き
出
す
き
っ

か
け
に
な
る
」（
藤
原
教
授
）と
、大
き

く
期
待
す
る
。

打
ち
上
げ
か
ら
１
年
を
経
た
04
年

５
月
19
日
、小
惑
星
に
向
か
う
軌
道

に
入
る
た
め
は
や
ぶ
さ
は
地
球
ス
イ

ン
グ
バ
イ
を
行
っ
た
。そ
の
際
、搭
載

の
光
学
航
法
カ
メ
ラ

の
較
正
も
兼
ね
て
地

球
を
撮
像
し
、
日
本

に
接
近
す
る
台
風
ま

で
写
し
留
め
た
鮮
明

な
写
真
を
送
っ
て
き

た
。
こ
れ
を
記
憶
し

て
い
る
方
も
多
い
の
で
は
な
い
か
。

将
来
の
あ
る
時
期
、数
々
の
科
学

的
成
果
を
上
げ
た
は
や
ぶ
さ
の
観
測

機
器
群
に
再
び
火
が
入
れ
ら
れ
、
再

び
地
球
を
撮
像
す
る
…
…
。科
学
的

に
は
も
は
や
価
値
も
な
く
、い
さ
さ
か

情
緒
的
に
す
ぎ
る
か

も
し
れ
な
い
。
し
か

し
、
そ
の
写
真
を
見

て
み
た
い
と
思
う
人

は
、多
い
と
思
う
の

だ
。

（
写
真
と
文
・
喜
多
充
成
）
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「はやぶさ」がはるばると旅をして、
たどり着いた小惑星「イトカワ」。今や世界で最も

有名な小惑星となりました。
これまでの小惑星のイメージをくつがえすその姿。

科学的解明はこれからですが、
現在、わかっている範囲での、“これがイトカワだ”をお届けします。

イトカワア・・ラカルト

イトカワの素顔。「ラッコ」に例え
た場合の、1後頭部、2左側部、
3右側部。
このほかにも「ジャガイモ」「ピ－
ナッツ」「カール」と、いろいろに
言われていますが、あなたは何に
見えますか？

1

2

東京タワー
高さ333m

特
集
　
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」
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レインボーブリッジ　吊り橋部全長 918m

中央径間・約 570m

イトカワ　540m×270m×210m
小惑星の中でも小ぶりのイトカ
ワを、東京タワーやレインボーブ
リッジと比べてみましょう。

はやぶさの打ち上げ時、「1998
SF36」だった「イトカワ」。地名も
だんだんと増えています。ミュー
ゼスの海、リトルウーメラ砂漠、
内之浦……。着陸地点の名称も
2000名もの皆さんの応募から、
「はやぶさポイント」と名付けら
れました。これから小さなクレー
ターひとつひとつに名前が付け
られ、地図が埋まっていくことで
しょう。

3

ミューゼスの海
Muses Sea

リトルウーメラ砂漠
Little Woomera Desert

内之浦
Uchinoura Bay



Ｌ
Ｏ
Ｓ
は
質
量
４
ト

ン
の
大
型
衛
星
で
、高

度
６
９
０
km
の
軌
道

か
ら
地
球
を
観
測
し

ま
す
。地
表
を
観
測
す
る
セ
ン
サ
ー
は

次
の
３
種
類
を
搭
載
し
て
い
ま
す
。

●
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｍ

可
視
光
で
２
・
５
ｍ

の
分
解
能
で
地
表
を
観
測
し
、立
体

的
に
見
れ
る
地
表
３
次
元
デ
ー
タ
を

取
得
し
ま
す
。

●
Ａ
Ｖ
Ｎ
Ｉ
Ｒ
ー
２

可
視
光
か
ら

近
赤
外
光
で
地
表
を
10
ｍ
の
分
解
能

で
観
測
し
、土
地
の
利
用
状
況
や
植

生
な
ど
を
調
べ
ま
す
、

●
Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ

地
表
に
向
け
て

放
射
し
た
電
波
の
反
射
波
を
観
測
す

る
こ
と
で
地
形
や
地
質
を
調
べ
る
合

成
開
口
レ
ー
ダ
ー
で
、10
ｍ
の
分
解
能
、

広
域
観
測
が
可
能
で
す
。

こ
れ
ら
の
高
性
能
セ
ン
サ
ー
の
ほ
か
、

衛
星
本
体
も
高
精
度
の
姿
勢
制
御
系

と
、衛
星
位
置
の
決
定
シ
ス
テ
ム
を
持

っ
て
い
ま
す
。ま
た
、観
測
し
た
大
量

の
デ
ー
タ
を
地
表
に
送
信
す
る
た
め
、

大
容
量
の
デ
ー
タ
記
録
装
置
を
内
蔵

し
、
デ
ー
タ
圧
縮
装
置
を
含
む
高
速

通
信
シ
ス
テ
ム
を
持
っ
て
い
ま
す
。

12

1月19日、種子島宇宙センターからH-IIAロケット８号機で、
陸域観測技術衛星ALOS（Advanced Land Observing Satellite）が打ち上げられます。

JAXAの新しい地球観測衛星ALOSは、
地球資源衛星1号「ふよう」や

地球観測プラットフォーム技術衛星「みどり」で開発してきた
陸域観測技術をさらに高度化し、

高分解能の陸域観測データを全地球的規模で収集することを
目的とした衛星です。

安
全
・
安
心
な
社
会
へ
の

貢
献
に
む
け
て

ALOSは技術検証衛星な
がら実利用に近いところを狙
った衛星です。
折しも、新潟県中越地震、

スマトラ沖の津波、ハリケー
ンによる大洪水等大規模な
災害が頻発しており、衛星に
よる状況把握がますます重
要になってきています。
特にPALSARの持つ高分

解能、広観測幅、昼夜・天候
に影響されない観測データは
国際的にも期待されていま
す。
また、ALOSは2万5000分

の1の地図を作成するために
必要な技術をぎっしり詰め
込んだ衛星です。国内の地図
更新はもとより、整備が遅れ
ている開発途上国の地図作
成にも大いに貢献できると考
えています。
ALOSは衛星利用による

「安全・安心な社会への貢
献」の一環として開発を進め
て参りました。いよいよその
最終段階を迎えるわけです
が、ミッション達成に向け
ALOSメンバーの力を結集し
（適度な緊張と期待を維持
しつつ）打ち上げ／
運用に望みます。

Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー

富
岡
健
治

見

つ

め

る

の

は

大

地

の

表

情

JAXAの
新しい
地球観測衛星
ALOSの
打ち上げ

A ３
つ
の

セ
ン
サ
ー

123



れ
ら
の
セ
ン
サ
ー
で
得

ら
れ
た
デ
ー
タ
を
利
用

し
て
、Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
で
は

次
の
こ
と
を
目
的
と

し
て
い
ま
す
。

●
地
図
作
成

日
本
国
内
や
ア
ジ
ア

太
平
洋
地
域
な
ど
諸
外
国
の
地
図
の
作

成
・更
新

●
地
域
観
測

世
界
各
地
域
の「
持

続
可
能
な
開
発
」（
地
球
環
境
と
開
発

と
の
調
和
）に
必
要
な
地
域
観
測

●
災
害
状
況
把
握

国
内
外
の
大
規

模
災
害
の
状
況
把
握

●
資
源
探
査

国
内
外
の
資
源
探
査

13

４
つ
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン

地図作成

PRISMでの観測（予想図）

ALOSのデータを用いて、全世界
の陸域で1/2万5000の地形図を
作成します。

世界各地域において、環境と調
和した開発を可能にする地域観
測を実施します。

国内外で突発的に発生する地
震、火災、噴火、重油流出などの
大規模災害の際に、すばやく被
災地域の状況を把握します。

地形の特徴などを解析すること
で、未開発の地下資源探査に利
用することができます。

地域観測

災害状況把握

資源探査

こ
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最大打ち上げ能力

日本の宇宙港
スペースポート

、鹿児島宇宙センター。
その中でも最大の発射場である種子島の吉信射点から轟音を響かせて

力強く飛翔するH-ⅡAロケット。このH-ⅡAロケットを
パワーアップし、国際宇宙ステーションや月面への物資輸送など
将来の新しいミッションへの可能性を開く新しいロケット、

H-IIBの開発がこの夏、本格的に始動した。今回、そのH-ⅡBロケットに
スポットをあて、その概要を紹介する。

最大打ち上げ能力

H-ⅡAロケット

H-ⅡBロケット

HTV軌道（注1）

約12トン

約16.5トン

GTO（注2）

約6トン

約8トン

Ｈ-ⅡBロケットの主要な目的はふたつ
ある。ひとつは宇宙ステーション補給機
（HTV）（注１）を打ち上げることである。
もうひとつの目的は、Ｈ-ⅡAロケットと
Ｈ-ⅡBロケットを併せて運用することに
より幅広い打ち上げニーズに対応する
とともに、その高い打ち上げ能力を活か
して複数の衛星を同時に打ち上げるこ
とにより打ち上げコストの削減を図り、
我が国の宇宙産業を活性化することで
ある。

打ち上げ能力を上げるため、固体ロ
ケットブースター（SRB-A）を４本とし、
第1段液体ロケットエンジン（LE-7A）を
２基束ねて（クラスタ化）いる。また、第
1段タンクの直径を従来の４mから5.2
ｍに拡大し、全長を１m伸長すること
により推進薬をより多く搭載できるよ
うにした。HTV打ち上げ時には、HTV
専用フェアリングを用いる。なお、それ
以外の搭載機器や地上設備について

は、これまで運用実績のあるＨ-ⅡAロケ
ットと極力同一仕様・構成を踏襲し、開
発リスクおよびコストの低減を図って
いる。

現時点では具体的な計画にはなって
いないが、将来構想としては、このＨ-Ⅱ
Bロケットを用いることで、月面上への
物資輸送や深宇宙探査の可能性も広
がってくる。日本が世界に先駆けている
無人ロボット技術とあわせることによ
り、月利用（注3）の基盤技術の蓄積、デ
ータの取得も可能となる。

現在、Ｈ-ⅡBロケットの開発は、基本
設計作業や開発試験、大型タンク製造
設備の整備等を進めている。今後、いく
つかの開発の山場を越え、我が国の宇
宙開発の現在と将来をつなぐ架け橋と
して、種子島宇宙センターから打ち上
げられる。
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H-ⅡBロケット
主要諸元

衛
星
フ
ェ
ア
リ
ン
グ

第
２
段

液
体
水
素
タ
ン
ク

第
２
段

液
体
酸
素
タ
ン
ク

第
２
段
エ
ン
ジ
ン

（
LE
-5
B）

φ
4m

第
１
段

液
体
酸
素
タ
ン
ク

第
１
段

液
体
水
素
タ
ン
ク

固
体
ロ
ケ
ット
ブ
ー
ス
タ
ー

（
SR
B-
A）

第
１
段
エ
ン
ジ
ン

（
LE
-7
A）

φ
5.
2m

全
長
約
56
m

15
m

JAXAでは、月利用に関して以下
の３つの柱を長期ビジョンとし
ている。
・月に安定した基地を作ること
で、恒久的な月探査と月面天
文台を可能にする。
・月の資源を有効に活用する。
・他の惑星に行くための拠点と
する。

月利用 123
国際宇宙ステーション（ISS）に
は、運用期間中、水、食料などの
生活物資や、新しい実験装置、実
験用サンプルなどの研究用資材
などを継続的に運んでいく必要
がある。我が国では、これらの物
資を現在開発中のHTV内に格納
し、H-ⅡBロケットで打ち上げるこ
とにより、ISS計画を支えていく。
HTV軌道とは、HTVが自力でISS
へのランデブー飛行に移る前に、
ロケットにより投入される低高度
の楕円軌道のことをいう。

HTV
宇宙ステーション補給機
H-II Transfer Vehicle

注注

人工衛星を静止軌道に投入す
る前に、ロケットにより投入さ
れる軌道。遠地点3万6000km、
近地点200～300kmの楕円軌道
で、遠地点で衛星のロケットエン
ジンに点火し静止軌道に投入す
る。実用ロケットの打ち上げ能力
を表す場合、「GTOに何トン（の
衛星を打ち上げられるか）」で表
現することが多い。

GTO
静止トランスファー軌道
Geostationary Transfer Orbit

注

全長（m）

質量（ton）

SRB-A

56

551

4

HⅡB
Heavey Lift
（計画中）

HⅡA202
Standard

H-ⅡAロケットと
H-ⅡBロケットの比較

53

289

2

緒元
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も
バ
ラ
バ
ラ
の
学
生
た
ち
に
、宇
宙
に

行
く
と
ど
う
な
る
か
に
つ
い
て
教
え
る

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
組
む
の
は
な
か
な
か

難
し
い
。ま
ず
応
用
研
究
的
な
こ
と
を

教
え
、
興
味
の
あ
る
人
は
論
文
を
読

む
と
い
う
形
で
や
っ
て
い
こ
う
と
考
え

て
い
ま
す
。

た
と
え
ば「
地
球
の
生
命
体
が
宇

宙
に
行
く
と
、こ
う
い
う
環
境
の
違
い

か
ら
こ
ん
な
影
響
を
受
け
る
」「
将
来
、

月
や
火
星
に
行
く
と
そ
れ
を
支
援
す

る
ラ
イ
フ
サ
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
が
必

要
」と
い
う
よ
う
な
流
れ
で
、大
枠
を

〝living
and

w
orking

in
space

〞

と
す
る
。そ
こ
か
ら
枝
葉
が
分
か
れ
、

生
理
学
で
い
え
ば
骨
や
筋
肉
の
話
に

な
る
。学
際
的
に
教
え
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
の
で「
宇
宙
に
行
け
ば
骨
や
筋
肉

が
寝
た
き
り
の
人
の
よ
う
に
弱
り
、そ

れ
を
治
療
す
る
の
に
は
運
動
も
栄
養

も
重
要
な
こ
と
」と
な
る
。そ
う
し
て

栄
養
の
分
野
に
入
っ
て
い
き
、
世
界

各
国
の
食
文
化
に
つ
い
て
考
え
、
宇

宙
食
の
話
に
な
る
。シ
ャ
ト
ル
で
は
こ

う
、ロ
シ
ア
で
は
こ
う
だ
と
、今
、宇
宙

現
在
、
私
の
仕
事
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で

４
割
、あ
と
の
６
割
が
国
際
宇
宙
大

学（
Ｉ
Ｓ
Ｕ
）に
お
け
る
も
の
で
す
。

Ｉ
Ｓ
Ｕ
に
は
修
士
コ
ー
ス
と
、実
践
チ

ー
ム
で
論
文
を
ま
と
め
る
夏
季
セ
ッ

シ
ョ
ン
の
２
つ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
あ

り
、こ
こ
で
招
聘
教
授
と
し
て
ラ
イ
フ

サ
イ
エ
ン
ス
に
つ
い
て
教
え
て
い
ま

す
。こ

の
大
学
に
は
世
界
30
数
か
国
か

ら
さ
ま
ざ
ま
な
人
間
が
集
ま
っ
て
い
ま

す
。た
と
え
ば
プ
ロ
グ
ラ
ム
・
マ
ネ
ッ
ジ

メ
ン
ト
を
さ
れ
た
人
、専
門
的
に
マ
ス

タ
ー
を
取
得
し
た
人
、医
者
や
エ
ン
ジ

ニ
ア
な
ど
、国
籍
は
も
ち
ろ
ん
年
齢
も

経
歴
も
バ
ラ
バ
ラ
で
す
。そ
う
い
う
人

た
ち
が
チ
ー
ム
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通

し
て
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
や
ろ
う
と
し

て
い
る
、お
も
し
ろ
い
組
織
で
す
。ラ

イ
フ
系
の
割
り
当
て
は
、全
17
時
間
。

そ
の
中
で
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
や
知
識

宇宙関連分野で活躍する人材を育成するための、
国際的な大学院教育機関として1987年に創設された、国際宇宙大学。
現在、この大学で教鞭をとる向井千秋宇宙飛行士は、教育をひとつのツールとして
国際交流の心を育み、自身の体験談を通して宇宙の魅力を伝えています。

教 育と いう 場 で、
宇 宙を 伝 える。

向井千秋宇宙飛行士インタビュー

Interview

宇
宙
飛
行
士

と
し
て
の

実
体
験
を
通
し
て

1998年、スペースシャトルディスカバリー号での向井宇宙飛行士、左はグレン宇宙飛行士
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食
で
取
り
入
れ
ら
れ
て
い
る
も
の
を
紹

介
し
、日
本
が
開
発
し
よ
う
と
し
て
い

る
次
世
代
の
宇
宙
食
を
学
生
た
ち
に

試
食
し
て
も
ら
え
れ
ば「
こ
れ
は
お
い

し
い
」と
か「
塩
味
が
薄
い
」と
い
っ
た

30
数
か
国
の
学
生
か
ら
デ
ー
タ
が
得

ら
れ
る
。単
に「
骨
が
弱
く
な
る
」と
い

う
話
か
ら
、メ
カ
ニ
ズ
ム
の
他
、「
こ
れ

が
お
も
し
ろ
い
」「
あ
れ
が
お
も
し
ろ
い
」

「
じ
ゃ
あ
も
っ
と
深
く
掘
り
下
げ
よ
う
」

と
、い
ろ
ん
な
観
点
か
ら
の
入
り
口
を

つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。そ
う
い
う
と

ら
え
方
の
道
筋
み
た
い
な
も
の
を
教

え
て
い
こ
う
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。

Ｉ
Ｓ
Ｕ
で
は
具
体
例
に
つ
い
て
の

話
を
し
て
い
ま
す
。教
科
書
に
書
い
て

あ
る
こ
と
は
個
々
の
学
生
が
読
め
ば

い
い
。初
の
フ
ラ
イ
ト
で
も
医
学
実
験

を
行
っ
た
よ
う
に
、や
は
り
な
る
べ
く

は
自
分
が
行
っ
て
き
た
実
験
を
ひ
と

つ
の
例
と
し
て
紹
介
し
た
い
。私
で
な

け
れ
ば
教
え
ら
れ
な
い
と
い
う
部
分
を

全
面
に
出
せ
た
ら
、と
思
っ
て
い
ま
す

か
ら
。実
際
、宇
宙
飛
行
士
の
体
験
談

に
は
学
生
た
ち
も
興
味
を
持
っ
て
く

れ
る
の
で
す
が
、訓
練
や
セ
レ
ク
シ
ョ

ン
は
国
に
よ
っ
て
違
う
の
で
、各
国
の

宇
宙
飛
行
士
を
集
め
て
各
々
違
う
観

点
か
ら
の
経
験
談
を
話
す
と
い
う
こ

と
も
企
画
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
に
は〝
宇
宙
大
好
き
人
間
〞が

集
い
、時
の
た
つ
の
も
忘
れ
て
語
り
合

う
時
間
が
あ
る
。先
生
と
学
生
と
の
境

も
少
な
く
、教
え
る
側
に
と
っ
て
も
勉

強
に
な
る
こ
と
が
あ
る
の
で
お
も
し
ろ

い
で
す
よ
。

学
生
た
ち
の
キ
ャ
リ
ア
や
文
化
が

違
う
こ
と
で
教
え
づ
ら
い
と
い
う
こ
と

は
あ
ま
り
感
じ
ま
せ
ん
。人
そ
れ
ぞ
れ

の
違
い
を
受
け
入
れ
る
こ
と
が
で
き
て

か
え
っ
て
楽
か
も
し
れ
な
い
。こ
れ
か

ら
国
際
的
に
や
っ
て
い
く
う
え
で
は
、

ひ
と
つ
の
方
法
論
と
し
て
考
え
ら
れ

る
こ
と
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

も
と
も
と
こ
の
大
学
は
、マ
サ
チ
ュ

ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
の
学
生
を
含
む

３
人
の
学
生
が
つ
く
っ
た
も
の
。そ
の

う
ち
の
ひ
と
り
、Peter

D
iam
andis

と
い
う
ア
ン
ゼ
リ
・
エ
ク
ス
プ
ラ
イ
ズ

の
社
長
に
な
っ
た
人
が
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の

招
待
科
学
者
だ
っ
た
頃
、「
チ
ャ
レ
ン

ジ
ャ
ー
」の
事
故
の
後
で
私
も
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
に
い
ま
し
て
同
じ
研
究
室
で
知
り

合
い
ま
し
た
。
当
時
か
ら
彼
は「〝
宇

宙
〞を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
い
ろ
ん
な
分
野

の
人
が
集
ま
っ
て
異
文
化
間
で
意
見

交
換
で
き
る
、既
成
の
大
学
観
念
に

と
ら
わ
れ
な
い
キ
ャ
ン
パ
ス
が
理
想

だ
」と
言
っ
て
い
ま
し
た
ね
。そ
ん
な

環
境
で
宇
宙
の
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
に

役
立
つ
人
た
ち
を
育
て
た
い
、と
。

ま
だ
ま
だ
卒
業
生
は
少
な
い
で
す

が
、サ
マ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
な
ど
は
そ
の

精
神
を
受
け
継
い
で
い
る
と
い
え
ま

す
。２
か
月
で
す
か
ら
忙
し
い
人
で
も

参
加
で
き
ま
す
。マ
ス
タ
ー
コ
ー
ス
に

し
よ
う
と
い
う
い
う
の
で
は
な
く
、人

材
交
流
を
含
め
、も
っ
と
違
う
こ
と
を

習
い
た
い
と
い
う
人
が
集
ま
っ
て
き
て

い
る
の
で
、そ
う
い
う
意
味
で
は
ひ
じ

ょ
う
に
役
に
立
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

サ
イ
エ
ン
ス
は
、や
は
り
国
際
協
調

の
中
で
進
め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
う
い
う
意
味
で
は
、Ｉ
Ｓ
Ｕ
は
そ
の

ベ
ー
ス
を
築
い
た
と
い
う
気
が
し
ま

す
。大
切
な
の
は
、ま
ず
互
い
の
違
い

を
認
め
る
こ
と
。違
い
を
受
け
入
れ
た

う
え
で
議
論
し
て
直
す
な
り
、よ
り
良

い
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
っ
て
い
け
ば
い

い
。そ
れ
ぞ
れ
が
違
う
こ
と
を
前
提
と

す
れ
ば
、共
通
点
が
見
い
だ
せ
た
と
き

に
お
互
い
を
大
事
に
す
る
こ
と
が
で
き

る
。Ｉ
Ｓ
Ｕ
で
は
、そ
う
い
う
こ
と
は

日
常
茶
飯
事
に
起
こ
り
ま
す
。
違
い

は
あ
る
け
れ
ど
同
じ
部
分
も
た
く
さ
ん

あ
る
し
、こ
う
い
う
経
験
を
ひ
と
つ
の

財
産
に
視
野
を
広
げ
て
い
け
ば
い
い

の
で
す
。知
識
を
詰
め
込
む
よ
り
も
、

そ
う
し
た
訓
練
を
す
る
重
要
性
が
大

き
い
と
思
い
ま
す
ね
。

私
は
も
と
も
と
教
育
学
者
で
は
な

い
か
ら
、教
育
論
を
追
求
す
る
の
で
な

く
、Ｉ
Ｓ
Ｕ
を
国
際
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
と
い
う
ひ
と
つ
の
手
段
と
し
て
と
ら

え
て
い
き
た
い
。将
来
ヤ
ン
グ
リ
ー
ダ

ー
と
な
る
べ
き
人
た
ち
に
宇
宙
環
境
の

魅
力
や
そ
の
利
用
の
必
要
性
を
教
え

て
い
く
こ
と
が
、自
分
の
役
割
を
果
た

す
こ
と
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
感
じ

て
い
ま
す
。ま
た
日
本
の
老
齢
化
社
会

で
は
、Ｉ
Ｔ
や
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
な
ど
ワ
イ
ヤ
レ
ス
で
の
医
療
が
す

ご
く
発
達
し
て
い
ま
す
か
ら
、そ
れ
ら

を
教
え
る
こ
と
で
日
本
の
先
端
技
術

を
自
然
に
学
べ
る
よ
う
に
し
た
い
。

今
後
Ｉ
Ｓ
Ｕ
と
い
う
地
に
も
っ
と

し
っ
か
り
足
を
つ
け
た
状
況
に
な
れ

ば
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
産
学
官
連
携
部
の

よ
う
に
い
ろ
ん
な
企
業
と
一
緒
に
な
っ

て
、
日
本
の
科
学
技
術
を
含
む
さ
ま

ざ
ま
な
こ
と
を
広
範
囲
に
わ
た
っ
て
教

え
て
い
け
れ
ば
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま

す
。

（
文：

山
中
つ
ゆ
）

ISU（国際宇宙大学：International
Space University）
ISUは、宇宙関連分野で活躍する
人材を育成するために、1987年に
米国ボストン市で設立された国際
的な高等教育機関です。現在は、
フランスのストラスブール市にキャ
ンパスを設け、国際・異文化交流・
多様な学問分野の３つをコンセプ
トとした教育プログラム（修士コー
ス／サマー・セッション・プログラ
ム）を実施しています。これまで全
世界に約2300名の卒業生を輩出
し、世界的規模の“人と情報のネッ
トワーク”を形成しています。日本
人卒業生は約150名となり、宇宙
航空分野の研究・開発・産業など
の最前線で活躍しています。

ISU

〝
宇
宙
〞か
ら

始
ま
る

国
際
交
流

国
際
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

と
し
て
の
Ｉ
Ｓ
Ｕ
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宇宙も光通信の時代に！

「きらり」
光通信実験に
成功

INFORMATION 2

最 前 線
1、2月に3機の
衛星打ち上げ

INFORMATION 1

種子島宇宙センターと内之浦宇
宙空間観測所では、この1、2月に
3機の人工衛星打ち上げが予定
されています。各サイトでは衛星
系、ロケット系、射場系と打ち上
げに向け整備作業が進められて
います。
種子島宇宙センター

ALOS陸域観測技術衛星

本誌（12、13ページ）のとおり、打
ち上げは1月19日の午前10時半
過ぎの予定。

MTSAT-2運輸多目的衛星新2号
昨年2月26日に打ち上げられた運
輸多目的衛星（ひまわり6号）と
ともに、航空管制、気象観測2つ
のミッションがあります。航空ミッ
ション衛星を使った新たな航空保
安システムを構築し、アジア太平
洋区域の航空交通容量の拡大と
安全性の向上を図ります。気象
ミッションは、気象イメージャに
よる観測と気象データの収集・配
信を行うもので、現在運用中の
「ひまわり6号」の気象ミッション
運用が終了するまでは、予備衛
星として軌道上で待機します。
H-ⅡAロケット9号機で、2月15日
に打ち上げの予定です。（株式会
社ロケットシステムから打ち上げ
業務を受託）

12月9日、光衛星間通信実験衛
星「きらり」は欧州宇宙機関（ESA）
の先端型データ中継技術衛星
「アルテミス」との、双方向光衛
星間通信実験に成功しました。
秒速数kmで移動しながら約4万
km離れた「衛星間・双方向光通
信」は、高度な技術が必要で、こ
の成功は世界初となりました。
「きらり」は、昨年8月24日ロシア
のドニエプルロケットで打ち上げ
られたもので、今後「アルテミス」
との光衛星間通信実験を続け、
その後、統計的データ取得等の
作業を行う予定です。

内之浦宇宙空間観測所

ASTRO-F赤外線天文衛星
ASTRO-Fは、軌道上赤外線望遠
鏡を持つ衛星で、単独の本格的
な赤外線天文衛星としてはわが
国初となります。
2月18日、M-Vロケット8号機で高
度約750kmの太陽同期極軌道に
打ち上げられる予定です。

国土交通省／気象庁提供

組立てのため移動中のM-Vロケット8号機 第1段モーター

大型ロケット組立棟で最終準備作業を
進める8号機（ALOSのマークが見える）。
組立棟の扉の向こう約500mのところを、
「極低音点検」のため第1射点に向かう9
号機が見えます。種子島宇宙センターで
整備作業中の２機のH-ⅡAロケットです。
（撮影12月19日）

種子島宇宙センター射場に
2つのH-ⅡAロケット

整備中のMTSAT-2（国土交通省／気象庁提供）

RSC/JAXA
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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

再生紙（古紙100％）使用

12月7、8日の2日間、江戸東京博
物館で第27回宇宙ステーション
利用計画ワークショップが開催
されました。
ワークショップは、国際宇宙ステ
ーション（ISS）／きぼうの利用に
関して、「ISS計画／きぼう利用
の現状と有人宇宙開発の将来ビ
ジョン」と「初期利用に続くきぼ
う利用の新たな展開」をテーマと
して、ISS利用者や一般の方々と
の意見交換を行うことを目的と
して開催されました。
JAXAからISS計画／きぼうの現
状と今後の取り組みなどについ
て報告し、利用者、研究者からは
これらに対する要望、提案が出さ
れるなど、活発な意見の交換が行
われました。2日間で約400名もの
参加者があり盛況なワークショ
ップでした。

第27回宇宙ステーション利用計画

ワークショップの
開催

INFORMATION 3

設計大賞に東北大学大学院「地球大気流出観測衛星」

第13回衛星設計コンテスト開催
INFORMATION 4

10月30日、東京都立航空工業高
等専門学校で、JAXA、日本機械
学会、日本航空宇宙学会、電子
情報通信学会などの共催で、第
13回衛星設計コンテストが開催
されました。
35の応募作品から最終審査会に
残った設計・アイデア部門10チー
ムとジュニア部門4チームで争わ
れ、設計大賞に東北大学大学院
の「地球大気流出観測衛星」が、

アイデア大賞に国立鳥羽商船高
等専門学校の「宇宙で洗濯!」な
どの各賞が決定しました。 なお、
今回からこれまでの大学院、大
学、高等専門学校からだけの応
募から、新たに高校生を対象と
したジュニア部門が設けられ、最
初の高校生ジュニア部門賞に山
口県厚狭高校が選ばれました。
今後、より幅広い作品の応募が
期待されます。

設計大賞(上)と
アイデア大賞(右)の作品



事業所等一覧

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

海外駐在員事務所
ワシントン駐在員事務所
JAXA Washington  D.C. Office
2020 K Street, N.W.suite 325, 
Washington D.C. 20006 U.S.A.
TEL:+1-202-333-6844
FAX:+1-202-333-6845

ヒューストン駐在員事務所
JAXA Houston Office
Cyberonics bldg., Suite 201,16511 Space Center Blvd.,
Houston, TX 77058 U.S.A.
TEL:+1-281-280-0222
FAX:+1-281-486-1024

ケネディ宇宙センター駐在員事務所
JAXA KSC Liaison Office
O&C Bldg., Room No.1014,  Code: JAXA-KSC
John F. Kennedy Space Center, FL 32899, U.S.A.
TEL:+1-321-867-3879/3295
FAX:+1-321-452-9662

パリ駐在員事務所
JAXA Paris Office
3 Avenue Hoche, 75008-Paris, France
TEL:+33-1-4622-4983
FAX:+33-1-4622-4932

バンコク駐在員事務所
JAXA Bangkok Office
B.B Bldg., 13 Flr.Room No.1305
54 Awoke Road, Sukhumvit 21,
Bangkok 10110, Thailand
TEL:+66-2-260-7026
FAX:+66-2-260-7027

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

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

種子島宇宙センター
〒891-3793
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

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

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

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
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至 上野至 品川

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

内之浦宇宙空間観測所
南国鹿児島の内之浦に、
12月の積雪量としては記録的な大雪です。
12月22日未明から降り続いた雪は
10cmにもなりました。

能代多目的実験場
JAXA事業所の中で最も北に位置する能代。
冬のあいだは、日本海からの
シベリアおろしの季節風が吹き荒れ、
寒い日々が続きます。

事 業 所
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●雪景色


