


前線もついに北の地で消え去り、南から台
風の便りがやってくる季節になりました。
野口聡一さんにつづく日本人飛行士に土井
隆雄さんが指名されたという嬉しいニュー

スが舞い込んできました。この機会をとらえて、土井さん
の決意とともに国際宇宙ステーションと宇宙輸送の未来
と有人化の問題をとり上げました。

災害、地球監視、携帯電話など幅広い利用を展望する
ETS-Ⅷの大型アンテナの展開実験の画像の迫力はグラビ
アでお楽しみください。今後の私たちの生活に重要な関
係をもつだろう技術です。

あわせて極めて高いハードルを
越えて通信実験の成功に至った
「きらり」の苦労話も聞いてきま
した。たとえて言えば、「１km先
の５円玉を射抜く」ほどの難題
がいかに達成されたか？　現場
の苦労をじっくりと味わってい
ただきたいですね。
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国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）の

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
が
、
い
よ
い
よ
来
年
末
か
ら

順
次
、
３
便
に
分
け
て
打
ち
上
げ
ら
れ
る

見
通
し
に
な
っ
て
き
ま
し
た
が
、

そ
の
第
１
便
目（
船
内
保
管
室
）の
打
ち
上
げ
の

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
、土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士
が

搭
乗
す
る
こ
と
が
、５
月
５
日（
米
国
時
間
）に
ワ
シ
ン
ト
ン
Ｄ．
Ｃ．
で
行
わ
れ
た

小
坂
文
部
科
学
大
臣
と
米
国
航
空
宇
宙
局（
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
）グ
リ
フ
ィ
ン
長
官
と
の
会
談
で
決
定
し
ま
し
た
。

ま
た
、
同
時
に
、
同
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
支
援
す
る
「
ク
ル
ー
サ
ポ
ー
ト
ア
ス
ト
ロ
ノ
ー
ト
」

（
搭
乗
者
支
援
宇
宙
飛
行
士
）に
は
、
山
崎
直
子
宇
宙
飛
行
士
が
決
定
し
ま
し
た
。

土
井
宇
宙
飛
行
士
は
、
こ
の
フ
ラ
イ
ト
で
約
２
週
間
程
度
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
搭
乗
し
、

「
き
ぼ
う
」船
内
保
管
室
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
へ
の
組
み
立
て
作
業
等
を
行
い
ま
す
。

土
井
宇
宙
飛
行
士
は
、
１
９
９
７
年
11
月
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
「
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
」
に
よ
る

Ｓ
Ｔ
Ｓ
―
87
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
搭
乗
し
て
以
来
今
回
は
２
回
目
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
搭
乗
に
な
り
ま
す
。
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さらに当初予定されていなかったスパルタン衛星（太陽コロナ）の
回収作業など、日本人宇宙飛行士として初めて船外活動を行った。



ま
す
。
や
は
り
ア
メ
リ
カ
一
国
で
は
な

か
な
か
で
き
な
い
し
、ス
テ
ー
シ
ョ
ン

計
画
自
体
大
き
な
計
画
で
す
か
ら
、

日
本
へ
の
期
待
は
大
き
い
も
の
が
あ
る

と
思
い
ま
す
。日
本
に
関
し
て
は
、ま

だ
有
人
宇
宙
船
を
持
っ
て
お
ら
ず
、今

回
が
は
じ
め
て
で
す
。や
は
り
日
本
の

も
の
が
宇
宙
空
間
に
行
っ
て
、そ
こ
に

人
が
滞
在
し
、恒
久
施
設
と
し
て
存
在

す
る
。こ
れ
は
や
は
り
大
変
大
き
な
意

義
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。ま
た
こ
の「
き

ぼ
う
」を
宇
宙
空
間
で
運
用
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、新
し
い
技
術
を
日
本
は
手

に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

4

５
月
６
日
、Ｉ
Ｓ
Ｓ
日
本
実
験
棟

「
き
ぼ
う
」の
打
ち
上
げ
時
に
ス
ペ
ー

ス
シ
ャ
ト
ル
に
搭
乗
が
決
定
し
た
こ

と
を
受
け
て
、
土
井
宇
宙
飛
行
士
及

び
山
崎
宇
宙
飛
行
士
の
記
者
会
見
が
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
東
京
事
務
所
と
米
国
ヒ

ュ
ー
ス
ト
ン
を
テ
レ
ビ
会
議
で
中
継
し

て
行
わ
れ
ま
し
た
。

土
井
宇
宙
飛
行
士
及
び
山
崎
宇
宙

飛
行
士
の
コ
メ
ン
ト
は
、次
の
と
お
り

で
す
。

土
井
　
日
本
実
験
棟「
き
ぼ
う
」の
組

み
立
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
の
参
加
が
決
定

し
、
本
当
に
光
栄
に
思
い
ま
す
。
今
ま

で
応
援
し
て
い
た
だ
い
た
多
く
の
皆
さ

ん
に
ま
ず
心
か
ら
感
謝
し
た
い
と
思

い
ま
す
。
本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。
日
本
で
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

計
画
が
始
ま
っ
た
の
は
１
９
８
５
年
で

す
。
そ
れ
は
、
ち
ょ
う
ど
私
が
宇
宙
開

発
事
業
団
に
入
っ
て
、
有
人
宇
宙
活
動

を
始
め
た
と
き
で
し
た
。
い
わ
ば
、「
き

ぼ
う
」は
私
の
同
期
生
で
あ
る
と
い
っ

て
い
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
同
期
生
が

今
は
じ
め
て
宇
宙
に
飛
び
出
そ
う
と
し

て
い
ま
す
。
私
も
今
か
ら
胸
が
わ
く
わ

く
し
て
い
ま
す
。

私
た
ち
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は「
き
ぼ
う
」

の
船
内
保
管
室
を
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

に
取
り
つ
け
る
こ
と
で
す
。「
き
ぼ
う
」

が
完
成
す
る
ま
で
３
回
の
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
の
飛
行
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

私
た
ち
の
飛
行
は
そ
の
一
番
目
の
も

の
に
あ
た
り
ま
す
。「
き
ぼ
う
」が
完
成

す
る
と
、
そ
こ
で
私
た
ち
は
い
ろ
い
ろ

な
こ
と
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
た

と
え
ば
、
宇
宙
の
科
学
実
験
、
文
化
芸

術
活
動
、
宇
宙
授
業
、
ま
た
宇
宙
学
校

な
ど
何
で
も
こ
い
と
い
っ
た
感
じ
で
、

い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ぜ
ひ
、
多
く
の
皆
さ
ん
に
こ

の「
き
ぼ
う
」の
活
動
に
参
加
し
て
ほ

し
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の「
き
ぼ
う
」の

打
ち
上
げ
に
よ
っ
て
宇
宙
が
日
本
の

皆
様
に
と
っ
て
よ
り
近
い
も
の
に
な

る
と
お
約
束
し
ま
す
。
山
崎
さ
ん
と
と

も
に
、「
き
ぼ
う
」の
組
み
立
て
が
成
功

す
る
よ
う
に
全
力
を
尽
く
す
つ
も
り

で
す
。
ど
う
ぞ
、
皆
さ
ん
よ
ろ
し
く
お

願
い
い
た
し
ま
す
。

―
決
ま
っ
た
と
き
の
率
直
な
ご
感
想

を
お
聞
か
せ
下
さ
い
。

土
井

10
年
待
っ
た
甲
斐
が
あ
っ
た
な

と
思
い
ま
し
た
。２
０
０
７
年
が
ち
ょ
う

ど
私
が
飛
ん
で
10
年
目
に
あ
た
り
ま
す
。

待
っ
て
い
て
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
し
た
。

―
51
歳
と
い
う
年
齢
を
ど
う
と
ら
え

て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

土
井

私
自
身
は
、
年
齢
・
性
別
は
、

宇
宙
で
仕
事
を
す
る
上
で
あ
ま
り
関

係
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ジ
ョ
ン
・
グ

レ
ン
宇
宙
飛
行
士
は
77
歳
で
飛
ん
で

い
ま
す
し
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
宇
宙
飛
行
士

も
60
歳
代
で
も
現
役
で
仕
事
を
し
て

い
ま
す
。
毛
利
宇
宙
飛
行
士
も
50
歳
代

で
飛
ん
で
い
ま
す
。
そ
う
い
う
こ
と
を

考
え
れ
ば
、
意
志
と
希
望
が
あ
っ
て
訓

練
を
し
つ
づ
け
て
い
る
限
り
、い
つ
で

も
宇
宙
で
仕
事
が
で
き
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。

―
今
回
２
回
目
の
飛
行
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。

土
井

１
回
目
は
10
年
前
で
す
の
で
、

今
回
は
ま
た
新
し
い
経
験
を
積
む
と
い

う
、は
じ
め
て
の
よ
う
な
気
持
ち
に
な

る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
で
も
、
以
前
と

比
較
し
て
、
宇
宙
空
間
で
自
分
の
身
体

が
ど
う
慣
れ
て
い
く
の
か
、ま
た
、地

球
が
宇
宙
空
間
か
ら
見
て
ど
の
よ
う

に
見
え
る
か
と
か
、そ
う
い
う
意
味
で

前
回
と
ど
う
違
っ
て
見
え
る
か
と
い

う
こ
と
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

―
今
回
選
ば
れ
た
理
由
は
何
だ
と

思
わ
れ
ま
す
か
。
ま
た
実
際
に
は
何
を

す
る
の
か
決
ま
っ
て
い
ま
す
か
。

土
井
　
や
は
り
一
番
大
き
な
理
由
と

し
て
、
私
が
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
で
あ

る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
日
本
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
あ
り
、
日
本
が
長
年
開
発
し

て
き
た「
き
ぼ
う
」を
も
っ
て
い
く
と

い
う
こ
と
か
ら
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
も
や
は
り

日
本
人
が
行
く
べ
き
だ
と
考
え
た
と
い

う
の
が
一
番
大
き
い
か
な
と
思
い
ま

す
。
ま
た
、
私
自
身
が
10
年
ほ
ど
前
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
あ
と
か
ら
、「
き
ぼ
う
」の

開
発
に
実
際
に
参
加
し
て
、
試
験
と
か

手
順
書
の
開
発
を
い
ろ
い
ろ
や
っ
て

き
ま
し
た
。
そ
の
こ
と
も
評
価
さ
れ
た

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
実
際
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
関
し
て
は
、
現
在
の
段

階
で
は
大
き
な
目
的
だ
け
が
決
ま
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
１
つ
が
、「
き
ぼ
う
」の

船
内
保
管
室
を
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に

も
っ
て
い
く
こ
と
で
す
。も
う
１
つ
は
、

カ
ナ
ダ
が
開
発
し
た
小
型
の
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
を
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
に
も
っ
て
い
く
こ
と
も
目

的
に
な
っ
て
い
ま
す
。

―
今
後
の
シ
ャ
ト
ル
飛
行
計
画
へ
の

現
時
点
で
の
思
い
、
不
安
な
ど
お
聞

か
せ
く
だ
さ
い
。

土
井
　
私
自
身
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル

は
基
本
的
に
非
常
に
す
ぐ
れ
た
有
人
宇

宙
船
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
で
な

け
れ
ば
１
０
０
回
以
上
成
功
す
る
わ
け

は
あ
り
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、
人
間
が

い
ど
む
限
界
の
と
こ
ろ
を
飛
行
す
る
と

い
う
こ
と
で
、
コ
ロ
ン
ビ
ア
の
事
故
の

よ
う
な
こ
と
が
生
じ
た
わ
け
で
す
。
こ

の
限
界
で
分
か
ら
な
い
部
分
を
ど
う
す

る
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
、
今
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

が
必
死
に
な
っ
て
、
ほ
と
ん
ど
す
べ
て

の
セ
ン
タ
ー
を
動
員
し
て
解
決
法
を
さ

ぐ
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
野
口
宇
宙
飛

行
士
の
飛
行
も
大
成
功
に
終
わ
っ
て
い

ま
す
。
少
し
ず
つ
安
全
性
が
高
ま
っ
て

き
て
い
る
こ
と
を
、
私
の
方
か
ら
申
し

上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。

―
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
後
の
宇
宙
計

画
に
対
し
て
、日
本
へ
の
期
待
は
ど
の
よ

う
よ
う
な
も
の
だ
と
思
わ
れ
ま
す
か
。

土
井
　
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
国
際
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
の
次
の
月
・
火
星
計
画
に
、

日
本
を
は
じ
め
世
界
各
国
が
参
加
し

て
く
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
い
る
と
思
い

「
き
ぼ
う
」の
組
み
立
て
に

全
力
を
尽
く
す

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を

成
功
さ
せ
る
こ
と
が

月
・
火
星
に
つ
な
が
る
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と
思
い
ま
す
。こ
れ
ま
で
ご
支
援
く
だ

さ
っ
た
皆
さ
ん
に
感
謝
を
申
し
上
げ

る
と
と
も
に
、こ
れ
か
ら
も
ご
支
援
を

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

―
ク
ル
ー
サ
ポ
ー
ト
ア
ス
ト
ロ
ノ
ー
ト

と
は
何
を
す
る
の
で
す
か
。

山
崎
　
主
な
任
務
と
し
て
は
、土
井
宇

宙
飛
行
士
が
参
加
す
る
訓
練
に
で
き

る
だ
け
参
加
し
、ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
理
解

す
る
こ
と
、訓
練
の
間
に
起
き
る
さ
ま

ざ
ま
な
技
術
的
問
題
に
つ
い
て
、ク
ル

ー
同
士
だ
け
で
は
な
く
、地
上
か
ら
サ

ポ
ー
ト
す
る
地
上
管
制
官
、そ
し
て
Ｎ

Ａ
Ｓ
Ａ
と
日
本
の
開
発
者
、す
べ
て
の

人
達
と
技
術
調
整
を
し
つ
つ
解
決
を

は
か
る
こ
と
で
す
。そ
し
て
、ミ
ッ
シ
ョ

ン
中
に
は
、地
上
か
ら
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
支
援
を
行
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。ミ

ッ
シ
ョ
ン
を
成
功
に
導
く
た
め
の
非
常

に
重
要
な
任
務
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

で
す
か
ら
、日
本
と
し
て
は
こ
の
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
ま
ず
き
ち
ん
と
や
る

こ
と
が
、次
に
先
に
進
む
た
め
の
貴
重

な
一
歩
で
あ
っ
て
、こ
こ
で
失
敗
し
て

し
ま
う
と
日
本
の
宇
宙
開
発
は
先
に
進

ま
な
い
と
私
は
思
い
ま
す
。
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
を
成
功
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、そ
の
次
に
ア
メ
リ
カ
や
世
界
と

一
緒
に
月
・
火
星
へ
の
計
画
へ
の
道
が

開
か
れ
て
い
く
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

―
今
回
の
決
定
に
つ
い
て
の
感
想
を

お
聞
か
せ
下
さ
い
。

山
崎
「
き
ぼ
う
」打
ち
上
げ
の
ミ
ッ
シ

ョ
ン
の
サ
ポ
ー
ト
・
ク
ル
ー
に
選
ば
れ
、

参
加
で
き
る
こ
と
は
家
族
と
も
ど
も

た
い
へ
ん
光
栄
に
思
っ
て
い
ま
す
。「
き

ぼ
う
」打
ち
上
げ
に
向
け
て
精
一
杯
サ

ポ
ー
ト
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
か
ら
の
生
活
は
、
自
己
の
訓

練
に
加
え
、
こ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
成
功

に
向
け
て
の
支
援
、技
術
支
援
な
ど
が

あ
り
ま
す
。

今
年
の
２
月
に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
資
格
を
取
得

し
ま
し
た
け
れ
ど
も
、今
ま
で
の
経
験
、

訓
練
の
経
験
、「
き
ぼ
う
」の
開
発
支
援

の
経
験
、す
べ
て
を
生
か
し
て
土
井
宇

宙
飛
行
士
を
サ
ポ
ー
ト
し
、こ
の「
き

ぼ
う
」の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
成
功
に
導
け

る
よ
う
全
力
で
頑
張
り
た
い
と
思
い

ま
す
。
他
の
日
本
の
宇
宙
飛
行
士
の

皆
さ
ん
か
ら
も
激
励
の
言
葉
を
も
ら

い
ま
し
た
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
、日
本
、宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
関
わ
る
パ
ー
ト
ナ
ー
、

そ
し
て
国
民
の
皆
さ
ん
。皆
さ
ん
と
と

も
に
チ
ー
ム
一
丸
と
な
っ
て
、こ
の
ミ

ッ
シ
ョ
ン
を
成
功
に
も
っ
て
い
き
た
い

1997年の土井宇宙飛行士のフライト。
土井宇宙飛行士は船外活動も行った。

地
上
か
ら
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
支
援
を
行
う

「きぼう」
日本実験棟
について
目的：国際宇宙ステーションに
ドッキング予定の日本初の有人実験施設で、
２つの実験スペースでさまざまな
実験や研究、技術開発を行う。

2007年末打ち上げの見通し
（スペースシャトルの
ISSへの飛行のうち８番目）

船内
保管
室

船内
実験
装置
／材
料／
消耗
品な
どの

軌道
上貯
蔵に
用い
る。

ロボ
ット
アー
ム

船外
パレ
ット

船外
実験
装置
／材
料／

消耗
品等
の地
上
「き
ぼう
」間

輸送
に用
いる
。

船外
実験
プラ
ット
フォ
ーム

実験
装置
を直
接宇
宙空
間に
さら
して
、

地上
では
得難
い無
重量
、高
真空
等の
環境
を

生か
した
実験
等を
行う
こと
がで
きる
。

船内
実験
室

１気
圧の
環境
下で

搭乗
員が
宇宙
服を
着用
する

こと
なく
、微
小重
力環
境を

利用
した
各種
実験
を

行う
こと
がで
きる
実験
室。

「きぼう」の
打ち上げ順序

便目
船内保管室

2008年初め打ち上げの見通し
（スペースシャトルの
ISSへの飛行のうち９番目）

便目
船内実験室／
ロボットアーム

2008年末打ち上げの見通し
（スペースシャトルの
ISSへの飛行のうち12番目）

便目
船外実験プラットフォーム／
船外パレット
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寺
門
　
土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士
の「
き

ぼ
う
」組
み
立
て
フ
ラ
イ
ト
へ
の
搭
乗

が
決
ま
り
ま
し
た
。私
た
ち
と
し
て
は
、

と
て
も
う
れ
し
い
ニ
ュ
ー
ス
で
す
。

『
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
’ｓ
』の
読
者
の
た
め
に
、
ま

ず
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画
に
つ

い
て
簡
単
に
ご
説
明
い
た
だ
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

白
木
　
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画

は
、
１
９
８
５
年
か
ら
始
ま
っ
て
い
ま

す
。
国
際
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て

ア
メ
リ
カ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
、
カ
ナ

ダ
、
ロ
シ
ア
及
び
日
本
の
15
か
国
が
参

加
し
て
い
る
世
界
規
模
の
大
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
す
。

日
本
は
85
年
当
時
、
Ｈ
―
Ⅱ
ロ
ケ
ッ

ト
の
開
発
が
始
ま
っ
た
頃
で
し
た
。
有

人
宇
宙
開
発
と
し
て
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
計
画
に
ど
う
い
う
要
素
で
参
加
す
る

か
と
い
う
事
が
議
論
さ
れ
、
そ
こ
で
決

ま
っ
た
の
が
現
在
「
き
ぼ
う
」と
呼
ん

で
い
る
、日
本
の
実
験
棟
Ｊ
Ｅ
Ｍ
で
し

た
。
Ｊ
Ｅ
Ｍ
は
人
が
生
活
で
き
る
空
間

で
微
小
重
力
環
境
を
利
用
し
た
い
ろ
い

ろ
な
科
学
実
験
が
で
き
る
施
設
で
す
。

そ
れ
に
加
え
て
、
宇
宙
空
間
に
さ
ら
さ

れ
た
条
件
で
実
験
を
行
う
た
め
の「
船

外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」も
あ
り

ま
す
。
さ
ら
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
と

か
エ
ア
ロ
ッ
ク
な
ど
先
端
的
な
技
術
要

素
を
持
っ
て
お
り
、
非
常
に
コ
ン
パ
ク

ト
な
中
に
い
ろ
ん
な
も
の
を
詰
め
込
ん

だ
シ
ス
テ
ム
で
す
。

寺
門
　
現
在
の
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
は
ど
う
い
う
状
況
な
の
で
し
ょ
う
か
。

白
木
　
現
在
は
、
太
陽
電
池
板
１
枚
が

天
頂
方
向
に
つ
い
て
お
り
、
ト
ラ
ス
と

呼
ん
で
い
る
太
陽
電
池
を
取
り
付
け
る

構
造
物
は
約
３
分
の
１
が
組
み
上
が
っ

て
い
ま
す
。
人
間
が
滞
在
す
る
居
住
棟

は
、
ロ
シ
ア
が
打
ち
上
げ
た
サ
ー
ビ
ス

モ
ジ
ュ
ー
ル
で
、
シ
ャ
ト
ル
が
飛
ん
で

い
る
時
に
は
こ
こ
で
最
大
３
名
ま
で
滞

在
で
き
ま
す
。
そ
れ
に
加
え
て
、物
質
、

燃
料
等
を
保
管
す
る
た
め
の
Ｆ
Ｇ
Ｂ
、

モ
ジ
ュ
ー
ル
間
を
つ
な
ぐ「
ノ
ー
ド
１
」、

ア
メ
リ
カ
の
実
験
棟
が
あ
り
ま
す
。
カ

ナ
ダ
が
開
発
し
た
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
組

み
立
て
作
業
を
す
る
た
め
の
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
も
つ
い
て
い
ま
す
。

寺
門
　
今
は
、
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
は
何

人
が
常
駐
し
て
い
る
の
で
す
か
。

白
木
　
２
名
で
す
ね
。
ア
メ
リ
カ
人
と

ロ
シ
ア
人
が
、
６
か
月
交
代
で
常
駐
し

て
お
り
ま
す
。

寺
門
　
今
回
、
組
み
立
て
再
開
に
あ
た

っ
て
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
形
が
少
し
変
わ

り
ま
し
た
。
そ
の
辺
に
つ
い
て
、
ご
説

明
頂
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

白
木
　
Ｓ
Ｐ
Ｍ
と
呼
ん
で
い
る
ロ
シ
ア

の
発
電
施
設
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ

れ
が
打
ち
上
げ
ら
れ
な
い
こ
と
に
な
り

ま
し
た
。
日
本
が
開
発
し
て
い
た
生
命

科
学
実
験
施
設「
セ
ン
ト
リ
フ
ュ
ー
ジ
」

も
、
シ
ャ
ト
ル
の
打
ち
上
げ
数
が
限
ら

れ
る
と
い
う
こ
と
で
、
打
ち
上
げ
な
い

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

寺
門
「
き
ぼ
う
」自
体
は
全
く
予
定
ど

お
り
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

白
木
　
は
い
。

寺
門
「
き
ぼ
う
」そ
の
も
の
を
、
も
う

少
し
具
体
的
に
ご
説
明
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

白
木
「
き
ぼ
う
」に
は
ま
ず
、
中
が
１

気
圧
の
空
気
で
満
た
さ
れ
て
い
て
、
そ

こ
で
宇
宙
飛
行
士
が
い
ろ
い
ろ
な
実
験

活
動
が
で
き
る「
船
内
実
験
室
」が
あ

り
ま
す
。
こ
の
中
に
最
大
10
個
の
実
験

ラ
ッ
ク
が
搭
載
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

い
て
、
そ
こ
で
微
小
重
力
環
境
を
利
用

し
た
生
命
科
学
、
材
料
、
タ
ン
パ
ク
質

の
結
晶
成
長
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

な
ど
の
実
験
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま

す
。
そ
の
天
頂
方
向
に
は
船
内
実
験
装

置
や
試
料
、
消
耗
品
な
ど
の
軌
道
上
貯

蔵
に
用
い
る「
船
内
保
管
室
」が
つ
い

て
い
ま
す
。「
船
内
実
験
室
」の
先
端
に

は
、
宇
宙
空
間
に
曝
さ
れ
た
条
件
下
で

い
ろ
い
ろ
な
観
測
を
す
る
た
め
の
施
設

「
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」が
あ

り
ま
す
。
こ
こ
に
は
全
天
Ｘ
線
監
視
、

超
伝
導
サ
ブ
ミ
リ
波
リ
ム
放
射
サ
ウ
ン

ダ
、
宇
宙
環
境
計
測
と
い
っ
た
実
験
装

置
が
取
り
付
け
ら
れ
ま
す
。

寺
門
「
き
ぼ
う
」で
行
わ
れ
る
実
験
の

テ
ー
マ
は
決
ま
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。

白
木
　
当
初
は
16
テ
ー
マ
を「
き
ぼ
う
」

船
内
で
実
験
し
ま
す
。
ま
た
、
前
に
お

話
し
ま
し
た
３
個
の
船
外
実
験
装
置
を

搭
載
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

寺
門
　
宇
宙
空
間
で
行
っ
た
実
験
で

「
き
ぼ
う
」は

予
定
ど
お
り

打
ち
上
げ
ら
れ
る

「
き
ぼ
う
」に

期
待
さ
れ
る

さ
ま
ざ
ま
な
成
果

きぼう
日本実験棟の
役割

国際宇宙ステーション

白木邦明　寺門和夫
国際宇宙ステーション
プログラムマネージャ

科学ジャーナリスト・
「JAXA's」編集委員

土井宇宙飛行士が組み立て作業等を行う
「国際宇宙ステーション」とはどんなものか、

「きぼう」日本実験棟で期待される実験の成果などについて、
白木邦明プログラムマネージャに

話を聞きました。

対談

6



7

ち
上
げ
る
無
人
貨
物
船
で
す
。
実
験
装

置
や
生
活
用
品
な
ど
約
６
ト
ン
の
貨
物

を
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
ま
で
運
ぶ
こ
と

が
で
き
ま
す
。

寺
門
　
い
つ
頃
か
ら
飛
ぶ
こ
と
に
な
り

ま
す
か
。

白
木
　
今
の
予
定
で
は
09
年
に
技
術
実

証
機
を
打
ち
上
げ
る
と
い
う
こ
と
で
、

開
発
を
進
め
て
お
り
ま
す
。

寺
門
　
最
後
に
、
土
井
飛
行
士
の
フ
ラ

イ
ト
に
つ
い
て
の
期
待
を
お
話
し
頂
け

れ
ば
と
思
い
ま
す
。

白
木
　
先
ほ
ど
申
し
上
げ
ま
し
た
よ
う

に
、
日
本
の
実
験
棟「
き
ぼ
う
」は
３
つ

の
要
素
を
３
回
の
シ
ャ
ト
ル
で
打
ち
上

げ
組
み
立
て
ら
れ
ま
す
。
そ
の
ト
ッ
プ

バ
ッ
タ
ー
と
し
て
、
わ
れ
わ
れ
が
今
ま

で
開
発
し
て
き
た
も
の
が
、
き
ち
ん
と

宇
宙
で
組
み
立
て
ら
れ
、
機
能
す
る
か

と
い
う
こ
と
を
確
認
す
る
の
は
非
常
に

大
事
な
イ
ベ
ン
ト
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。そ
こ
に
日
本
人
が
関
わ
る
こ
と
で
、

わ
れ
わ
れ
と
し
て
は
次
に
続
く
も
の

が
、
よ
り
確
実
に
な
っ
て
く
る
と
い
う

こ
と
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

寺
門
　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

は
、
ど
の
よ
う
な
成
果
が
期
待
で
き
る

も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

白
木
　
微
小
重
力
と
い
わ
れ
る
環
境
下

で
は
対
流
が
な
い
の
で
、
特
に
結
晶
成

長
に
関
わ
る
研
究
に
は
非
常
に
有
効
だ

と
い
う
こ
と
で
、
た
と
え
ば
材
料
と
か

タ
ン
パ
ク
質
だ
と
か
、
そ
う
い
っ
た
も

の
の
単
結
晶
を
つ
く
り
、
そ
れ
を
産
業

に
応
用
し
て
い
く
こ
と
が
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。

寺
門
　
純
粋
の
科
学
実
験
以
外
に
は
、

ど
ん
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
る
ん
で

し
ょ
う
か
。

白
木
　
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の

は
、
地
球
上
の
軌
道
４
０
０
km
の
高
さ

を
飛
ん
で
、
約
90
分
で
地
球
を
一
周
し

ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
国
の
人
が
そ
こ
に

行
く
こ
と
で
、
地
球
環
境
保
持
の
重
要

寺
門
「
き
ぼ
う
」は
、
い
つ
打
ち
上
げ

る
こ
と
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

白
木
　
今
の
予
定
で
は
、ま
ず
07
年
末

に「
船
内
保
管
室
」を
打
ち
上
げ
ま
す
。

こ
の
フ
ラ
イ
ト
に
土
井
飛
行
士
が
搭
乗

す
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。
そ
の
次

は
08
年
は
じ
め
に「
船
内
実
験
室
」が
、

08
年
末
に「
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ

ー
ム
」を
打
ち
上
げ
る
こ
と
が
計
画
さ

れ
て
い
ま
す
。

寺
門
　
最
終
的
に
は
、宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
は
い
つ
完
成
す
る
予
定
で
し
ょ
う
か
。

白
木
　
一
昨
年
に
ア
メ
リ
カ
の
ブ
ッ
シ

ュ
大
統
領
が
発
表
し
た
宇
宙
に
対
す
る

新
し
い
ビ
ジ
ョ
ン
で
は
、
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
は
10
年
ま
で
に
完
成
さ
せ
る
と
し
て

い
ま
す
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
も
そ
の
約
束
を
守

る
べ
く
、
な
ん
と
か
そ
れ
に
向
け
て
作

業
を
進
め
て
い
る
と
い
う
状
況
で
す
。

寺
門
　
シ
ャ
ト
ル
の
飛
行
回
数
で
い

う
と
何
回
ぐ
ら
い
に
な
る
ん
で
し
ょ

う
か
。

白
木
　
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
し
て
も
10
年
の
シ

ャ
ト
ル
の
退
役
を
考
え
て
、か
つ
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
を
完
全
に
完
成
さ
せ
る
た
め

に
何
回
の
フ
ラ
イ
ト
が
必
要
か
と
い
う

こ
と
を
見
直
し
ま
し
て
、今
年
３
月
の

宇
宙
機
関
長
会
議
で
、16
回
の
シ
ャ
ト

ル
フ
ラ
イ
ト
で
組
み
立
て
を
完
成
さ
せ

る
と
発
表
し
ま
し
た
。た
だ
し
２
回
の

予
備
フ
ラ
イ
ト
も
確
保
さ
れ
て
い
ま
す
。

寺
門
　
組
み
立
て
が
再
開
さ
れ
る
と
、

今
の
２
人
常
駐
態
勢
は
今
後
ど
う
な
っ

て
い
き
ま
す
か
。

白
木
　
今
年
の
７
月
に
シ
ャ
ト
ル
が
飛

ん
で
３
人
体
制
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て

性
と
か
を
実
感
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
い
う
意
味
で
の
地
球
観
測
と
い
っ
た

こ
と
も
期
待
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
あ
る

い
は
天
体
観
測
も
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に

最
近
は
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
の
テ
レ
ビ
カ
メ

ラ
を
持
ち
込
む
こ
と
で
、
新
た
な
利
用

が
開
け
る
か
な
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

寺
門

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
次
の
フ

ラ
イ
ト
は
７
月
に
予
定
さ
れ
て
い
る
と

聞
い
て
お
り
ま
す
。
今
後
シ
ャ
ト
ル
は

ど
ん
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
打
ち
上
げ
ら

れ
て
、
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
建
設
す
る
こ

と
に
な
る
で
し
ょ
う
か
。

白
木
　
今
年
７
月

に
予
定
し
て
い
る

の
は
、補
給
と
検
証

フ
ラ
イ
ト
と
言
い

ま
す
か
、去
年
７
月

の
野
口
宇
宙
飛
行

士
の
フ
ラ
イ
ト
に

続
い
て
、コ
ロ
ン
ビ

ア
事
故
以
降
の
シ

ャ
ト
ル
に
対
し
て

実
施
さ
れ
た
対
策

を
検
証
す
る
フ
ラ

イ
ト
で
す
。そ
の
次

は
８
月
と
12
月
で
、

今
年
は
３
回
ぐ
ら

い
。07
年
に
入
る
と

年
間
最
大
５
回
く

ら
い
の
フ
ラ
イ
ト

で
組
み
立
て
る
計

画
で
進
め
ら
れ
て

お
り
ま
す
。

日
本
人
宇
宙
飛
行
士
も

次
々
と
参
加
予
定

09
年
は
じ
め
に
は
６
人
体
制
に
し
よ
う

と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
６
人

と
い
っ
て
も
３
人
は
ロ
シ
ア
人
で
す
。

残
り
の
３
人
は
ア
メ
リ
カ
人
、ヨ
ー
ロ
ッ

パ
人
、日
本
人
な
ど
と
い
う
こ
と
で
す
。

寺
門
　
土
井
飛
行
士
に
つ
づ
い
て
、
日

本
人
宇
宙
飛
行
士
が
組
み
立
て
フ
ラ
イ

ト
に
搭
乗
し
た
り
、
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に

長
期
滞
在
す
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す

か
。

白
木
　
あ
り
ま
す
。
今
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
詳

細
な
調
整
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

寺
門
　
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が
ど
ん
ど

ん
参
加
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。
と
こ
ろ

で
、「
き
ぼ
う
」は
完
成
後
、ど
の
よ
う

に
運
用
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

白
木
　
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
に
運
用
管

制
を
行
う
た
め
の
施
設
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
か
ら「
き
ぼ
う
」の
健
康
状
態
を

モ
ニ
タ
ー
し
た
り
、
軌
道
上
で
行
う
実

験
に
対
す
る
指
令
な
ど
を
行
い
ま
す
。

寺
門
　
シ
ャ
ト
ル
退
役
後
の
物
資
輸
送

を
、
日
本
も
Ｈ
Ｔ
Ｖ
と
い
う
輸
送
機
で

行
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
ね
。

白
木
　
Ｈ
Ｔ
Ｖ
と
い
う
の
は
、
日
本
の

Ｈ
―
Ⅱ
Ｂ
ロ
ケ
ッ
ト
で
種
子
島
か
ら
打
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シ
ャ
ト
ル

リ
タ
イ
ア
後
の
物
資
の
輸
送

将
来
は
有
人
化
や
回
収
型
の

カ
プ
セ
ル
の
開
発
も

化 を 考 え る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
打
ち
出
し
た
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
に
は
、

「
自
在
な
宇
宙
活
動
能
力
の
確
立
」へ
の
展
望
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
中
の「
有
人
の
輸
送
技
術
の
獲
得
」に
つ
い
て
、

遠
い
夢
物
語
で
な
く
、
よ
り
近
い
将
来
で
の
実
現
が
考
え
ら
れ
る
こ
と
は
何
か
。

宇
宙
輸
送
シ
ス
テ
ム
の
現
状
を
把
握
し
、

ビ
ジ
ョ
ン
達
成
の
た
め
の
研
究
開
発
を
行
う

将
来
宇
宙
輸
送
系
研
究
セ
ン
タ
ー
の
中
安
英
彦
セ
ン
タ
ー
長
が
、

冷
静
な
視
点
で
語
り
ま
す
。

I N T E R V I E W

将来宇宙輸送系研究センター長

回収可能なカプセル方式（想像図）

中安英彦

現
在
わ
れ
わ
れ
は
将
来
の
宇
宙
輸

送
技
術
を
い
ろ
い
ろ
検
討
し
て
い
ま

す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
昨
年
発
表
し
た
長

期
ビ
ジ
ョ
ン
で
は
、今
後
20
年
間
の
活

動
が
描
か
れ
て
い
ま
す
が
、
10
年
先
、

20
年
先
ま
で
い
ろ
い
ろ
勉
強
し
、
ど

う
す
る
か
を
き
め
て
い
か
な
く
て
は

な
り
ま
せ
ん
。

今
、
現
実
を
見
る
と
、
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
が
２
０
１
０
年
で
リ
タ
イ
ア
す

る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
シ
ャ
ト
ル

が
な
く
な
っ
た
後
も
、
国
際
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
は
運
用
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
が
、
物
資
の
輸
送
く
ら
い
な
ら
、
日

本
で
も
で
き
ま
す
。
今
つ
く
っ
て
い
る

Ｈ
Ｔ
Ｖ（H

-II
T
ransfer

V
ehicle

）で

は
６
ト
ン
ま
で
を
運
ぶ
こ
と
が
で
き
ま

す
。
し
か
し
、
残
念
な
が
ら
、
持
ち
帰

る
機
能
は
あ
り
ま
せ
ん
。
シ
ャ
ト
ル
が

な
く
な
る
と
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
で
持
ち

帰
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
で
は

数
十
キ
ロ
グ
ラ
ム
し
か
も
っ
て
帰
れ
ま

せ
ん
。
ロ
シ
ア
は
サ
リ
ュ
ー
ト
、
ミ
ー

ル
と
長
い
間
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を

運
用
し
て
き
た
の
で
す
が
、
物
資
の
回

収
と
い
う
の
は
や
っ
て
こ
な
か
っ
た
の

で
す
。

人
間
は
、
打
ち
上
げ
た
以
上
、
絶
対

回
収
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
物

資
の
回
収
が
ど
こ
ま
で
必
須
な
の
か
と

い
う
問
題
は
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
ニ

ー
ズ
は
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
宇
宙

に
あ
る
も
の
を
地
上
に
戻
し
、
修
理
し

て
使
え
ば
、
使
い
捨
て
と
い
う
も
の
を

減
ら
せ
る
と
い
う
価
値
が
で
て
く
る
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

そ
の
方
法
は
、
ま
ず
カ
プ
セ
ル
方
式

だ
と
思
い
ま
す
。
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
や
開

発
費
を
抑
え
る
の
で
あ
れ
ば
、
な
る
べ

く
Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
使
う
の
が

い
い
と
思
い
ま
す
。
Ｈ
Ｔ
Ｖ
は
４
つ
の

部
分
か
ら
な
っ
て
い
ま
す
。
一
番
下
が

推
進
モ
ジ
ュ
ー
ル
、
そ
の
上
が
電
気
モ

ジ
ュ
ー
ル
で
す
。
こ
れ
だ
け
で
飛
び
ま

す
の
で
、カ
プ
セ
ル
に
貨
物
を
積
ん
で
、

Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
推
進
モ
ジ
ュ
ー
ル
と
電
気
モ

ジ
ュ
ー
ル
を
組
み
合
わ
せ
る
の
で
す
。

こ
の
方
法
だ
と
開
発
費
用
は
安
く
て
す

み
ま
す
。
そ
う
は
い
っ
て
も
、
２
つ
の

シ
ス
テ
ム
を
運
用
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
か
ら
、
運
用
費
用
を
考
え
る
と
１
つ

に
統
一
し
た
も
の
の
ほ
う
が
運
用
費
は

下
が
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
に
は
開

発
の
期
間
も
お
金
も
か
か
り
ま
す
。

こ
う
し
た
カ
プ
セ
ル
方
式
の
輸
送
系

が
で
き
た
後
、
カ
プ
セ
ル
を
有
人
化
す

る
と
い
う
可
能
性
が
で
て
き
ま
す
。
有

人
化
に
す
る
と
き
に
は
カ
プ
セ
ル
だ
け

で
な
く
打
ち
上
げ
る
ロ
ケ
ッ
ト
も
有
人

化
し
ま
す
し
、
で
き
れ
ば
ロ
ケ
ッ
ト
の

再
使
用
も
し
た
い
で
す
ね
。

カ
プ
セ
ル
か
ら
の
発
展
の
も
う
１
つ
の

選
択
肢
は
翼
つ
き
の
カ
プ
セ
ル
で
す
ね
。

こ
れ
は
非
常
に
議
論
が
あ
る
と
こ
ろ

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
の
宇

宙
輸
送
を
考
え
る
と
、
最
終
的
に
は
使

い
切
り
型
を
や
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い

と
思
い
ま
す
。
今
の
ま
ま
、
使
い
き
り

で
や
る
と
い
う
方
式
も
、
今
の
と
こ
ろ

は
新
し
い
コ
ン
セ
プ
ト
が
確
立
さ
れ
て

い
な
い
の
で
、続
け
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。し
か
し
、長
期
的
ス
パ
ン
で
は

使
い
き
り
を
避
け
る
こ
と
が
重
要
だ
と

思
い
ま
す
。
Ｈ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
と
い
う
の
も
、

そ
う
い
う
目
的
で
始
め
た
わ
け
で
す
。

Ｈ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
の
継
続
と
い
う
点
で
は
少
し

遠
の
い
た
感
じ
は
あ
る
の
で
す
が
、
可

能
な
ら
Ｈ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
で
つ
ち
か
っ
た
技
術

を
検
証
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

今
考
え
て
い
る
の
は
、ゆ
っ
く
り
進
む

と
い
う
こ
と
で
す
。物
資
の
回
収
か
ら

は
じ
め
て
、有
人
あ
る
い
は
機
体
の
回

収
に
進
む
と
い
っ
た
ふ
う
に
。
う
ま
く

い
け
ば
、ロ
ケ
ッ
ト
も
回
収
し
て
何
度
も

使
う
。
そ
う
い
う
こ
と
が
大
切
な
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
先
に
、
長

期
ビ
ジ
ョ
ン
で
打
ち
出
し
て
い
る
よ
う

な
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

Ｈ
Ｔ
Ｖ
モ
ジ
ュ
ー
ル
を

活
用
し
た
カ
プ
セ
ル
方
式



宇 宙 輸 送 の 未 来 と 有 人

国際宇宙ステーション（完成予想図）

HTV飛行シーン（想像図）
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宇
宙
に

開
く
巨
大
な

傘
A

B
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世界最大の衛星搭載アンテナの展開試験を実施
4月7日、都内

直径数十メートルという大きなパラ
ボラアンテナを使えば、未知の天体
や深宇宙探査機から飛来する微弱
なシグナルを地上でとらえること
ができます。逆に、衛星のアンテナ
を大きくすれば、小型で微弱なシグ
ナルの地上端末は衛星と直接通信
できます。ふだん使っている携帯電
話程度の大きさの端末で静止衛星
と通信できれば、災害などの非常
時にも心強いものとなりますが、
写真はそうした実験などを行う技
術試験衛星Ⅷ型（ETS-Ⅷ）の、大型
展開アンテナのクローズアップです。
六角形の1モジュールを縁取りする
白いフリルのような部分は、展開時
の絡み防止のための膜です。アンテ
ナの電波反射面そのものは金メッ

キされたモリブデン線のメッシュ（網）
で、うっすらと黄色（金色）に見え
ています。（写真A、Bは展開前後）
14モジュールからなるこのアンテ
ナは、展開後はテニスコートほどの
大きさ（19×17m）で、衛星アンテ
ナとしては世界最大級のものです。
ETS-Ⅷではこれを送・受信用に2面
搭載します。設計や構造の工夫だけ
でなく、硬いモリブデン線をストッ
キングのように編み上げ、アンテナ
として必要な鏡面精度を実現させ
るため、多くの職人技が注がれたそ
うです。７モジュールからなる小
型・部分試験モデル２（LDREX-２）
の宇宙空間での展開試験を経て、
ETS-Ⅷは今年度中に打ち上げられ
る予定です。
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光地上局の光学望遠鏡は口径1.5m
と国内最大級。「すばる望遠鏡（有効
口径8.2m）」の主鏡研磨も行った米
コントラベス社製。ハイスピードで
精密な首振りが特徴。豊嶋さん自身、
LUCE開発時にはNASDA（宇宙開発

事業団）に出向していたという、機器
開発の当事者の一人。「宇宙からの
通信光を直接光ファイバーに導入
したり、量子通信のための宇宙ネッ
トワーク構築などもテーマにしたい
と思っています」と夢が広がる。

豊嶋さんと望遠鏡

独立行政法人情報通信研究機構 新世代ワイヤレス研究センター
宇宙通信ネットワークグループ 主任研究員

豊嶋守生

エ
ク
ス
ト
ラ
を
超
え
る
サ
ク
セ
ス
！

地上局と通信する「きらり」
の想像図
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今
年
３
月
21
日（
春
分
の
日
）の
深

夜
、
東
京
・
小
金
井
市
に
あ
る
国
内
最

大
級
の
光
学
望
遠
鏡
が
、
ま
も
な
く
視

野
に
入
っ
て
く
る
は
ず
の
衛
星「
き
ら

り
」に
狙
い
を
定
め
て
い
た
。

24
時
37
分
。
事
前
に
計
算
さ
れ
た
仰

角
と
方
位
角
に
向
け
て
望
遠
鏡
か
ら
ビ

ー
コ
ン
光
が
照
射
さ
れ
た
。
木
々
の
梢

と
夜
空
を
映
し
出
し
て
い
た
モ
ニ
タ
ー

画
面
上
で
は
、
下
部
か
ら
中
央
に
か
け

ビ
ー
コ
ン
光
の
ま
っ
す
ぐ
な
筋
が
描
か

れ
た
。
そ
の
光
が
樹
木
の
枝
に
触
れ
、

反
射
光
が
輝
点
と
し
て
モ
ニ
タ
ー
に
表

示
さ
れ
て
一
瞬
の
後
、
そ
の
輝
点
の
上

部
に
、
さ
ら
に
大
き
な
輝
点
が
突
如
現

れ
た
。

こ
の
輝
点
こ
そ
、衛
星「
き
ら
り
」が
、

地
上
か
ら
の
呼
び
か
け
を
受
け
打
ち
返

し
た
レ
ー
ザ
ー
光
だ
っ
た
。「
き
ら
り
」

は
約
１
０
０
０
km
の
距
離
を
隔
て
た
宇

宙
空
間
を
秒
速
７
・
９
km
で
飛
翔
し
な

が
ら
レ
ー
ザ
ー
光
を
照
射
し
、
地
上
の

目
標
に
命
中
さ
せ
た
の
だ
。

「
宇
宙
空
間
か
ら
地
上
を
狙
っ
て
、

だ
い
た
い
５
m
の
的
に
当
て
な
い
と
通

信
は
成
立
し
ま
せ
ん
。
当
初
４
夜
予
定

さ
れ
て
い
た
こ
の
実
験
が
う
ま
く
い
く

か
ど
う
か
、私
は
五
分
五
分
と
思
っ
て

い
ま
し
た
。う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
場
合
、

ど
こ
が
ま
ず
い
の
か
突
き
止
め
る
だ
け

で
す
ぐ
そ
の
く
ら
い
は
費
や
し
て
し
ま

い
ま
す
」と
語
る
の
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と

共
同
で
こ
の
実
験
を
実
施
し
た
、
情
報

通
信
研
究
機
構（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）の
豊
嶋

守
生
さ
ん
で
あ
る
。
し
か
し
予
想
に
反

し
て
、「
き
ら
り
」は
見
事
１
夜
目
に
し

て
レ
ー
ザ
ー
光
を
地
上
局
に
当
て
た
。

「
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。約
１
０
０
０

km
の
５
m
で
す
か
ら
、
１
０
０
０
分
の

１
ス
ケ
ー
ル
だ
と
、
１
km
先
の
五
円
玉

の
穴
を
通
し
て
い
る
、
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
ね
」（
豊
嶋
さ
ん
）

「
き
ら
り
」の
凄
ま
じ
い
性
能
が
、こ

こ
で
あ
ら
た
め
て
証
明
さ
れ
た
の
で
あ

る
。先

立
つ
こ
と
４
か
月
。
２
０
０
５
年

12
月
に「
き
ら
り
」は
、
本
来
の
ミ
ッ
シ

ョ
ン
で
あ
る〝
衛
星
間
〞光
通
信
実
験

を
成
功
さ
せ
て
い
る
。
欧
州
宇
宙
機

双方向通信を成り立たせるために
は、単に来た方向に光を返すのでは
なく、レーザー光が相手に到達するま
での相対位置の変位を勘案し、ちょ
うど走り込んでくる相手にパスを渡
すときのように、少し「先」を狙う必要
がある。これを「光行差補正」という。

「今回の実験では、その補正をしな
いと50mほど狙いがずれてしまう
ことになり、通信が成り立ちません。
世界初の成功で日本の技術とデバ
イスを使えばそれが可能であるこ
とを世界にアピールすることができ
ました」（豊嶋さん）

地上との通信の想像図

NICT地上局の赤外線カメラで撮影された、衛星捕捉の瞬間（中央）

捕捉追尾開始
（仰角＝15度）

捕捉追尾終了直前
（仰角＝15度）

衛星仰角＝33度
（最大）

「きらり」からの
レーザー光

地上からの
レーザー光

NICT光地上局
（東京都小金井市）

光通信機器（LUCE）

衛星のコントロール

衛星「きらり」

レーザー通信
波長：800nm帯
出力：地上局 500mW

衛星 100mW

JAXA「きらり」運用室
（筑波宇宙センター）

１
０
０
０

先
の

５
m
の
的
を
、一
発
で

「
ア
ク
ロ
バ
テ
ィ
ッ
ク
」で

「
超
エ
ク
ス
ト
ラ
」な

実
験
テ
ー
マ

km
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関
の「
ア
ル
テ
ミ
ス
」を
相
手
に
、
宇
宙

空
間
で
最
大
約
４
万
km
の
距
離
を
隔

て
、「
東
京
か
ら
富
士
山
頂
の
針
穴
を
狙

う
」（
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
で
の
表
現
よ

り
）ト
ラ
イ
ア
ル
を
成
功
裏
に
終
え
た

の
で
あ
る
。

ミ
ッ
シ
ョ
ン
達
成
度
を
示
す
物
差
し

「
サ
ク
セ
ス
ク
ラ
イ
テ
リ
ア
」に
お
い
て
、

こ
の
実
験
を
含
む
一
連
の
実
験
成
功
は

「
フ
ル
サ
ク
セ
ス
の
達
成
」と
位
置
づ
け

ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

関
係
者
は「（
公
費
が
投
じ
ら
れ
た
技
術

試
験
衛
星
と
し
て
）責
任
は
果
た
し
た
」

と
胸
を
張
っ
て
言
え
る
よ
う
に
な
っ

た
。さ

ら
に
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
は
、

ア
ル
テ
ミ
ス
と
の
継
続
的
な
光
通
信
実

験
を
通
じ「
エ
ク
ス
ト
ラ
サ
ク
セ
ス
の

達
成
」を
め
ざ
す
。

し
か
し
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
地
上
局
と
の

光
通
信
実
験
は
、
そ
う
し
た
サ
ク
セ
ス

ク
ラ
イ
テ
リ
ア
の
中
に
含
ま
れ
て
い
な

い「
ア
ク
ロ
バ
テ
ィ
ッ
ク
な
実
験
」（
関

係
者
）で
あ
る
。
宇
宙
開
発
委
員
会
に

報
告
さ
れ
た
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
表
に
も
載

っ
て
い
な
い「
エ
ク
ス
ト
ラ
を
超
え
る

実
験
」と
も
い
っ
て
い
い
ほ
ど
、
二
重

三
重
の
意
味
で
難
易
度
が
高
い
実
験
だ

っ
た
の
で
あ
る
。

レ
ー
ザ
ー
光
の
指
向
精
度
で
比
較
す

る
な
ら
、
光
地
上
局
と
の
実
験
を
た
と

え
た「
１
km
先
の
五
円
玉
の
穴
」の
ほ

う
が
、
ア
ル
テ
ミ
ス
と
の
実
験
で
の

「
東
京
か
ら
狙
う
富
士
山
頂
の
針
穴
」

よ
り
も
容
易
そ
う
に
聞
こ
え
る
。
だ
が

問
題
は
そ
の
五
円
玉
が〝
水
た
ま
り
に

落
ち
て
い
る
〞と
い
う
こ
と
だ
。

水
た
ま
り
は
風
が
吹
け
ば
さ
ざ
波
も

立
つ
し
、落
ち
葉
が
浮
か
ん
で
い
た
り
、

水
そ
の
も
の
が
泥
で
濁
っ
た
り
も
す

る
。
同
様
に
宇
宙
空
間
か
ら
地
上
の
目

標
物
を
狙
う
場
合
、
大
気
に
よ
る
屈
折

や
散
乱
や
減
衰
な
ど
の
影
響
が
避
け
ら

れ
な
い
。
そ
う
い
う
ハ
ー
ド
ル
を
乗
り

越
え
て
そ
も
そ
も
通
信
が
で
き
る
の
か

ど
う
か
、
な
に
し
ろ
世
界
的
に
も
前
例

の
な
い
試
み
で
あ
る
。

そ
う
し
た〝
不
透
明
〞さ
に
加
え
、
低

軌
道
で
地
球
を
周
回
す
る
衛
星
な
ら
で

は
の
難
し
さ
が
あ
る
。
通
信
相
手
と
の

相
対
位
置
が
変
化
す
る
の
は
、
静
止
軌

道
の
ア
ル
テ
ミ
ス
を
相
手
に
す
る
場
合

と
同
じ
だ
が
、
そ
の
変
化
の
ス
ピ
ー
ド

が
違
う
。
ア
ル
テ
ミ
ス
の
場
合
と
比
べ

地
上
局
を
相
手
に
す
る
場
合
に
は
、
光

ア
ン
テ
ナ
の
角
度
を
５
〜
10
倍
の
速
度

で
動
か
し
な
が
ら
で
な
い
と
通
信
が
維

持
で
き
な
い
の
で
あ
る
。

「
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
は
ど
こ
ま
で

性
能
が
出
る
の
か
興
味
は
あ
る
が
、
そ

も
そ
も
保
証
外
」（
豊
嶋
さ
ん
）と
い
う

か
ら
、タ
コ
メ
ー
タ
ー
を
振
り
切
ら
せ

る
よ
う
な
使
い
方
を
す
る
こ
と
に
な
る

わ
け
だ
。
当
然
リ
ス
ク
も
伴
う
。

さ
ら
に
最
大
の
問
題
は
、
そ
も
そ
も

「
き
ら
り
」が
追
尾
速
度
が
設
計
ス
ペ
ッ

ク
を
上
回
る
地
上
の
目
標
と
、
通
信
実

験
を
す
る
よ
う
に
は
作
ら
れ
て
い
な
い

と
い
う
こ
と
だ
。
相
手
が
速
す
ぎ
る
の

で
あ
る
。

「（
地
上
局
と
の
通
信
実
験
は
）あ
く

ま
で
オ
プ
シ
ョ
ン
だ
っ
た
ん
で
す
。
そ

こ
に
最
適
化
し
た
設
計
も
行
っ
て
い
ま

光学定盤のうえに設定さ
れた送信用光学系。大気ゆ
らぎの影響を軽減するた
め、送信ビームにも工夫を
加え、口径1.5mの光学望遠
鏡で衛星を高精度に捕捉
追尾し、通信を維持する。

送信用光学系

水
た
ま
り
の
底
の
五
円
玉

リ
ス
ク
を
か
け
た

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
実
験
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せ
ん
。
光
ア
ン
テ
ナ
を
地
上
に
向
け
る

た
め
に
は
、
衛
星
を
反
転
さ
せ
る
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、
す
る
と
い
く
つ
か
の

姿
勢
セ
ン
サ
ー
が
使
え
な
く
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
実
験
後
に
も
し
姿
勢
を
元

に
戻
せ
な
か
っ
た
ら
、
そ
こ
で
衛
星
は

死
ん
で
し
ま
う
わ
け
で
す
か
ら
」（「
き

ら
り
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
・
城
野

隆
さ
ん
）

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
実
験
は
、
第
１

夜
目
に
し
て
衛
星
と
地
上
局
が
お
互
い

を
捕
捉
す
る
と
い
う
成
果
を
上
げ
る
こ

と
が
で
き
た
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
豊
嶋
さ
ん

は
、
冷
蔵
庫
に
隠
し
て
お
い
た
ス
パ
ー

ク
リ
ン
グ
ワ
イ
ン
で
ス
タ
ッ
フ
と
乾
杯

し
た
そ
う
で
あ
る
。
銘
柄
は「
シ
ュ
バ

ル
ツ
・
カ
ッ
ツ
ェ（
黒
猫
）」。「
き
ら
り
」

は
漆
黒
の
宇
宙
空
間
か
ら
、
闇
夜
に
光

る
猫
の
目
の
よ
う
に
、
世
界
初
の
成
功

と
い
う
シ
グ
ナ
ル
を
返
し
て
く
れ
た
の

で
あ
る
。

通
信
の
た
め
に
使
っ
て
い
る
電
波
を

光
に
置
き
換
え
れ
ば
、
送
受
信
ア
ン
テ

ナ
を
大
幅
に
小
型
化
で
き
る
と
同
時

に
、
１
０
０
倍
〜
１
０
０
０
倍
の
通
信

速
度
向
上
が
見
込
め
る
。
サ
イ
ズ
や
重

量
の
制
約
が
厳
し
い
衛
星
に
と
っ
て
は

大
き
な
メ
リ
ッ
ト
だ
が
、
さ
ら
に
衛
星

の
性
能
向
上
に
つ
な
が
る
次
の
よ
う
な

展
開
も
見
え
て
く
る
。

「
現
状
で
は
通
信
速
度
が
ネ
ッ
ク
と

な
っ
て
使
え
な
か
っ
た
高
性
能
の
セ
ン

サ
ー
、
つ
ま
り
よ
り
大
量
の
デ
ー
タ
を

吐
き
出
す
セ
ン
サ
ー
を
、
衛
星
に
搭
載

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
わ
け

で
す
」（
豊
嶋
さ
ん
）

ま
た
拡
散
す
る
電
波
と
違
っ
て
、
細

く
絞
っ
た
レ
ー
ザ
ー
光
を
通
信
に
使
う

た
め
、漏
洩
が
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
る
。

傍
受
さ
れ
に
く
い
、
秘
匿
性
の
高
い
通

信
網
が
設
定
で
き
る
の
だ
。

昨
年
末
か
ら
今
年
に
か
け
、
低
軌

道
衛
星
〜
静
止
衛
星
間
の
通
信
実
験
、

低
軌
道
衛
星
〜
地
上
局
と
通
信
実
験

に
成
功
し
た
わ
け
だ
が
、
実
は
打
ち

上
げ
前
に「
き
ら
り
」搭
載
の
光
送
受

信
機
「
Ｌ
Ｕ
Ｃ
Ｅ
」は
、
ス
ペ
イ
ン
領

テ
ネ
リ
フ
ェ
島
の
地
上
局
と
ア
ル
テ

ミ
ス
と
の
通
信
実
験
に
成
功
し
て
い

る
。今

回
の
地
上
〜
低
軌
道
衛
星
間
通

信
の
成
功
に
よ
り
、
静
止
衛
星
・
低
軌

道
衛
星
・
地
上
設
備
の
３
点
が
光
通
信

網
の
輪
で
つ
な
が
っ
た
わ
け
で
あ
る
。

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
／
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
共
同
実
験

で
は
、
５
月
中
に
さ
ら
に
画
像
伝
送
な

ど
も
メ
ニ
ュ
ー
に
加
え
、
大
気
ゆ
ら
ぎ

の
影
響
な
ど
学
術
的
に
も
価
値
の
高
い

デ
ー
タ
取
得
を
め
ざ
し
て
い
く
。

い
っ
て
み
れ
ば「
エ
ク
ス
ト
ラ
サ
ク

セ
ス
を
超
え
る
成
功
」を
収
め
た「
き

ら
り
」は
、
す
で
に「
モ
ト
が
と
れ
た
」

衛
星
と
い
っ
て
い
い
か
も
し
れ
ず
、
今

後
も
、
さ
ら
に
過
酷
な
実
験
メ
ニ
ュ
ー

が
用
意
さ
れ
る
可
能
性
も
あ
る
に
違
い

な
い
。

一
時
は
打
ち
上
げ
す
ら
危
ぶ
ま
れ
な

が
ら
、
10
年
の
歳
月
を
か
け
て
軌
道
に

運
ば
れ
た
高
性
能
の
光
通
信
実
験
装

置
。こ
れ
を
さ
ら
に
し
ゃ
ぶ
り
つ
く
し
、

有
用
な
デ
ー
タ
や
実
績
を
積
み
上
げ
、

「
次
」に
つ
な
げ
て
い
っ
て
ほ
し
い
。

こ
の
実
験
成
果
が

も
た
ら
す
未
来
と
は

（
取
材
・
文
／
喜
多
充
成
）

NICT地上局スタッフ、
深夜の乾杯。

衛星「アルテミス」との
通信実験
（想像図）

「きらり」
プロジェクトチーム・
城野 隆さん
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●H-ⅡAロケットの打ち上げ（３機：受託を含む）
●M-Vロケットの打ち上げ（１機）
●H-ⅡAロケット標準型の技術の民間移管
●H-ⅡBロケット（H-ⅡAロケット能力向上形態）の開発
●液化天然ガス（LNG）推進系の開発

宇宙輸送シス
テム

衛星利用促進
●大型展開アンテナを使って、携帯端末を用いた移動体通信の中継を行う
技術試験衛星Ⅷ型（ETS－Ⅷ）の打ち上げ
●大型展開アンテナ小型・部分モデル２（LDREX-２）を用いた
大型展開アンテナの展開デモンストレーション
●超高速インターネット衛星（WINDS）の開発
●温室効果ガス濃度を観測し、地球温暖化防止活動に貢献する
温室効果ガス観測技術衛星（GOSAT）の開発
●全球降水計画（GPM）／二周波降水レーダ（DPR）のセンサの研究開発
●地球環境変動観測ミッション（GCOM）の研究開発
●国の方針を踏まえた準天頂衛星の研究開発
●防災・危機管理に向けた衛星利用の推進
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●「きぼう」日本実験棟、
宇宙ステーション補給機（HTV）の
推進、開発
●「きぼう」の打ち上げ・
組み立てに備えた日本人
宇宙飛行士の訓練等

●基盤技術の強化
姿勢制御系・電源系の一層のロバスト化
通信・データ処理系の高機能化
●宇宙用部品の国内供給体制の再構築、
欧州との連携

●太陽観測衛星（SOLAR-B）の打ち上げ
●月周回衛星計画（SELENE）の開発
●金星探査計画（PLANET-C）の開発
●国際水星探査計画（Bepi-Colombo）の推進
●第25号科学衛星計画の推進

●小型国産旅客機の開発への貢献
●国の航空科学技術の推進方策を踏まえた研究

国際宇宙
ステーション計画

技術研究

宇宙科学
研究

航空プログラム

Ａ
Ｘ
Ａ
の
発
足
か
ら
早
や
４
年

目
に
入
っ
た
平
成
18
年
度
に
お

い
て
は
、新
た
に
策
定
さ
れ
た
国
の「
第

３
期
科
学
技
術
基
本
計
画
」を
踏
ま
え
、

信
頼
性
の
確
立
に
一
層
努
め
て
、予
定

さ
れ
た
ロ
ケ
ッ
ト
・
人
工
衛
星
の
打
ち
上

げ
を
確
実
に
実
施
し
て
い
き
ま
す
。こ

の
よ
う
な
取
り
組
み
を
通
じ
て
、宇
宙

航
空
に
関
す
る
科
学
の
発
展
と
技
術
基

盤
の
拡
充
に
努
め
、独
立
行
政
法
人
と

し
て
中
期
計
画
の
確
実
な
達
成
に
向
け

て
業
務
を
推
進
す
る
こ
と
と
し
ま
す
。

ま
た
、新
た
に
実
施
す
べ
き
事
業
の
検

討
や
、ア
ジ
ア
太
平
洋
地
域
と
の
連
携

強
化
な
ど
、将
来
に
向
け
た
取
り
組
み

に
も
着
手
し
て
い
き
ま
す
。

さ
ら
に
は
、情
報
発
信
や
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
の
充
実
を
図
る
こ
と
に
よ
っ

て
、社
会
か
ら
の
理
解
や
信
頼
が
得
ら

れ
る
よ
う
、努
め
て
い
き
ま
す
。

17
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平成18年「宇宙の日」記念行事

全国小・中学生
作文絵画
コンテストの
募集について

INFORMATION 3

最 前 線

昨年10月に開催された第12回ア
ジア太平洋地域宇宙機関会議
（APRSAF）での宇宙教育普及に
関する勧告を受け、JAXA及び国
連教育科学文化機関（UNESCO）
が主催により、宇宙教育フォー
ラムを、３月４日、ベトナム社会
主義共和国ハノイ市内ベトナム
科学技術院（VAST）において、
開催しました。
参加国等は、アジア・太平洋地域
の６か国を含む８か国及び
UNESCOから100名強で、ハノイ
の小中高校生・大学生及び教員
などが参加しました。日本から
は、湯元教授（九州大学）、小山教
授（JAXA宇宙科学研究本部：当
時）、知久主任（JAXA宇宙教育セ
ンター）が参加しました。
開会式では、JAXA小山教授によ

る「人類の知の創造に向けて」と
題したプレゼンテーション、宇宙
教育センター知久主任による水
ロケットの理論紹介と実演が行わ
れました。
宇宙教育フォーラムでは、VAST
の宇宙教育活動推進に対する積
極的な姿勢がうかがわれ、今後、
JAXAとVASTが協力して宇宙教
育活動をアジア地域で進める貴
重なきっかけを作ることができ
ました。
フォーラム開催前日には、APRSAF
ベトナム宇宙科学教育ワークショ
ップが開催され、アジア・太平洋
地域において宇宙科学分野で国
際協力を進めている研究者36名
と、宇宙科学研究を通じての教
育の向上への貢献について自由
討論が行われました。

9月12日の「宇宙の日」の記念行事
として、全国小・中学生作文絵画
コンテストの作品募集を行って
います。
募集内容は、テーマ：「ようこそ
私の星へ」、募集締め切り：2006
年７月14日（金）（当日提出先の科
学館に必着）、応募資格：全国の
小中学校に在籍している児童・
生徒　となっています。
応募の詳細については、次のホー
ムページをご覧下さい。
http://www.jsforum.or.jp/event/
spaceday
このコンテストの優秀作品の表
彰式は、10月８日に開催の予定
です。

アジア太平洋地域宇宙機関会議（APRSAF）

宇宙教育フォーラムの開催
INFORMATION 4

3次元フォトニック
結晶生成実験の実験装置

ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
50
周
年
記
念
行

事『
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
フ
ェ
ス
テ

ィ
バ
ル
』（
２
０
０
５
年
８
月
19
日
開

催
）
の
一
環
と
し
て
実
施
し
た「
未

来
の
ロ
ケ
ッ
ト
」イ
ラ
ス
ト
コ
ン
テ

ス
ト
の
応
募
作
品（
全
国
の
小
中
学

生
か
ら
１
２
７
１
点
の
応
募
）を
納

め
た
タ
イ
ム
カ
プ
セ
ル（
漫
画
家
松

本
零
士
氏
デ
ザ
イ
ン
）を
、
４
月
１

日
、
埋
納
し
ま
し
た
。

場
所
は
、
50
年
前
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ

ロ
シ
ア
連
邦
宇
宙
局（
Ｆ
Ｓ
Ａ
）に
よ

れ
ば
、
昨
年
10
月
か
ら
国
際
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）に
長
期
滞
在

し
て
い
た
第
12
次
搭
乗
員
２
名（
ウ

ィ
リ
ア
ム
・
マ
ッ
カ
ー
サ
ー（
ア
メ
リ

カ
）、バ
レ
リ
ー
・
ト
カ
レ
フ（
ロ
シ
ア
）

及
び
ブ
ラ
ジ
ル
人
の
マ
ル
コ
ス
・
ポ

ン
テ
ス
宇
宙
飛
行
士
が
、
日
本
時
間

の
４
月
９
日
８
時
48
分（
カ
ザ
フ
ス

タ
ン
時
間
４
月
９
日
５
時
48
分
）無

事
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
共
和
国
に
着
陸

し
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
３
次
元
フ
ォ
ト
ニ

ッ
ク
結
晶
生
成
実
験
の
実
験
装
置
及

び
高
品
質
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
生
成
実

験
の
実
験
装
置
が
、
ク
ル
ー
と
共
に

帰
還
し
ま
し
た
。

両
実
験
装
置
は
、
２
０
０
５
年
12
月

22
日
に
プ
ロ
グ
レ
ス
補
給
船
に
て
打

ち
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。
３
次
元
フ
ォ

ト
ニ
ッ
ク
結
晶
生
成
宇
宙
実
験
の
フ

ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
実
験
装
置
は
光
の

伝
播
特
性
を
制
御
で
き
る
３
次
元
フ

ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
生
成
技
術
を
開
発

す
る
た
め
で
、今
回
は
、２
回
シ
リ
ー

ズ
の
初
回
フ
ラ
イ
ト
に
あ
た
り
ま

す
。
高
品
質
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
生
成

宇
宙
実
験
は
、
６
回
シ
リ
ー
ズ
の
最

終
フ
ラ
イ
ト
と
な
り
ま
す
。

ト
の
水
平
発
射
実
験
を
行
っ
た
縁
の

地
で
あ
る
国
分
寺
市
の
実
験
跡
地

（
現
早
稲
田
実
業
学
校
正
門
前
）で
、

そ
こ
に
記
念
碑
が
建
て
ら
れ
、
そ
の

下
部
に
な
り
ま
す
。

こ
の
タ
イ
ム
カ
プ
セ
ル
は
、
50
年
後

に
開
か
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま

す
。

「
未
来
の
ロ
ケッ
ト
」イ
ラ
ス
ト
コ
ン
テ
ス
ト

応
募
作
品
を
納
め
た

タ
イ
ム
カ
プ
セ
ル

埋
納
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Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
実
験
装
置
２
つ
が
帰
還
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高品質タンパク質
結晶生成実験の実験装置

タイムカプセル埋納の模様

APRSAF会議の模様

作文絵画
コンテストの
ポスター
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日時
場所
内容

日時
場所
内容

日時
場所
内容

JAXAは、民間企業・大学等が製
作する小型衛星に対し打ち上げ
機会を提供することにより、民間
企業・大学等が蓄積する軌道上
実証に係わる経験や技術をJAXA
も共有し、今後の小型衛星を利用
した我が国の宇宙開発利用の拡
大、及び大学等の教育への貢献
などの人材育成に資することを
目的として、積極的に民間企業・
大学等への打ち上げ機会提供を
推進することになりました。
今回の募集は、打ち上げ機会を
特定せず、広く小型衛星の搭載
候補を事前に募り、JAXAが作成
する「小型衛星搭載候補リスト」
に登録するものです。
このリストに登録された小型衛
星から、H-ⅡAロケットによる小

型衛星の打ち上げ機会にあわせ
て、搭載衛星を選定します。
募集の対象は、平成20年度以降
に打ち上げを希望する主に１～
10kg級もしくは50kg級の小型衛
星で、以下のいずれかを主たる
目的とするものです。
①我が国の宇宙開発利用の拡大に
つながる研究開発に資するもの
②大学等の教育への貢献など、宇
宙分野の人材育成に資するもの
※なお、専ら応募者もしくは応
募者の事業活動の広告宣伝、
または、直接の営利活動を目
的とした小型衛星については
募集の対象としません。
その他、詳細は、JAXAのホーム
ページ（http://www.jaxa.jp）を
ご覧下さい。

小型衛星の打ち上げ機会提供に係わる

搭載候補衛星の募集
INFORMATION 5JAXAでは、各種のシンポジウム

を次々に開催することとしてい
ます。ふるって参加下さい。いず
れも参加費は無料ですが、参加
申し込み（事前登録）を受け付け
ています。
詳細は、JAXAのホームページ
（http://www.jaxa.jp）をご覧下
さい。

科
学
技
術
週
間
に
あ
わ
せ
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

事
業
所
施
設
の
一
般
公
開
が
、４
月
15
日

の
角
田
宇
宙
セ
ン
タ
ー
を
皮
切
り
に
、

22
日
に
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
と
種
子
島

宇
宙
セ
ン
タ
ー
、
23
日
に
は
航
空
宇
宙

技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
、
そ
し
て
翌
週
の

29
日
に
は
沖
縄
と
勝
浦
の
宇
宙
通
信
所

で
行
わ
れ
ま
し
た
。
中
で
も
筑
波
宇
宙

セ
ン
タ
ー
や
航
空
宇
宙
技
術
研
究
セ
ン

タ
ー
で
は
、
５
０
０
０
人
を
超
え
る

方
々
に
ご
来
場
を
頂
き
、
盛
況
の
う
ち

に
幕
を
閉
じ
ま
し
た
。
当
日
は
、
各
地

で
工
作
教
室
や
無
重
力
体
験
、
水
ロ
ケ

ッ
ト
大
会
、
施
設
設
備
の
体
験
コ
ー
ナ

ー
な
ど
が
催
さ
れ
、
訪
れ
た
家
族
連
れ

な
ど
が
現
場
職
員
の
説
明
を
熱
心
に
聞

き
入
っ
て
い
ま
し
た
。

地
球
環
境
や
月
探
査
の

各
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
開
催
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各
地
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
施
設
公
開
に
多
く
の
来
場
者
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筑波宇宙センターで開かれた水ロケット大会

6月15日（木）午前10時～午後5時
ダイヤモンドプラザ 品川三菱ビル4階
GCOM計画の背景、位置づけ、
ミッション、並びに、気候変動研究の
現状や地球観測衛星データの
気象予報、漁業での利用などの
実利用例について講演などを行います。

6月22日（木）午前10時～午後5時20分
銀座フェニックスプラザ　
陸域観測技術衛星「だいち」（ALOS）の
運用状況の報告とこれまでに
取得されたデータを紹介するとともに、
産学官の利用・研究者による
データの活用の可能性を紹介します。
また、一般ユーザーのための
画像利用方法の紹介や、今後の
利用拡大の可能性についても
提言等します。

7月31日（月）午前10時～午後5時
経団連会館　
月周回衛星（SELENE）の紹介、
我が国や世界の月探査計画、
月探査へのパネルディスカッション
などを行います。

●陸域観測技術衛星（ALOS）
データ利用シンポジウム

●月周回衛星（SELENE）
シンポジウム

●地球環境変動観測ミッション
（GCOM）シンポジウム

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18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



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

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

地球観測研究センター 晴海分室
〒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

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

2F

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

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:202-333-6844
FAX:202-333-6845

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

ケネディ宇宙センター駐在員事務所
JAXA KSC Office
O&C Bldg., Room 1014,  Code: JAXA-KSC,
John F. Kennedy Space Center FL 32899, U.S.A
TEL:321-867-3879
FAX:321-452-9662

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

バンコク駐在員事務所
JAXA Bangkok Office
B.B Bldg., 13 Flr.Room No.1502, 54,
Asoke Road., Sukhumvit 21
Bangkok 10110, Thailand
TEL:2-260-7026
FAX:2-260-7027

衛星利用推進センター
大手町分室
〒100-0004
東京都千代田区大手町2-2-1
新大手町ビル7階
TEL：03-3516-9100
FAX：03-3516-9160

アンケートのご協力、
ありがとうございました
006・007号で実施した読者アンケートに、
たくさんのご回答をお寄せいただきスタッフ一同
感謝しております！いただいた内容は、
今後のJAXA'sの製作に役立ててまいります。
なお、お約束のプレゼントの当選発表は、
発送をもって替えさせていただきます。
あなたは当選しましたか？
（写真は、編集委員による抽選の模様）


