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2006年9月に打ち上げを予定している「SOLAR-B」は、太陽の爆発的な活動現象の源を探る科学衛星です。
太陽表面の磁場のベクトルを測定する世界初の可視光望遠鏡、

そして太陽の大気を観測する最新の軟X線望遠鏡、極端紫外線撮像分光装置の３種類の望遠鏡を搭載し、
太陽大気中の磁場や電流、速度分布を精密に観測します。

それにより太陽での爆発のメカニズムを明らかにして、太陽が地球に及ぼす影響の予測に
大いに貢献すると期待されています。今回は、この「SOLAR-B」の
プロジェクトマネージャーを務める小杉健郎教授に話を聞きました。

―
今
年
打
ち
上
げ
予
定
の
太
陽
観

測
衛
星
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
に
つ
い
て
、

お
話
を
う
か
が
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

日
本
は
こ
れ
ま
で
１
９
８
１
年
に「
ひ

の
と
り
」、
91
年
に「
よ
う
こ
う
」と
い
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「SOLAR-B」プロジェクトマネージャー
宇宙科学研究本部 研究総主幹・教授

小杉健郎

エ
ネ
ル
ギ
ー
の

蓄
積
か
ら
解
放
ま
で

コ
ロ
ナ
の
磁
場
活
動
の

す
べ
て
を
調
べ
る

太陽観測衛星「SOLAR-B」
イメージ図

う
２
機
の
太
陽
を
観
測
す
る
衛
星
を

打
ち
上
げ
ま
し
た
。
と
く
に「
よ
う
こ

う
」は
10
年
以
上
に
わ
た
っ
て
太
陽
の

コ
ロ
ナ
を
観
測
し
、
大
き
な
成
果
を
あ

げ
ま
し
た
。
ま
ず
は
、「
よ
う
こ
う
」
に

よ
っ
て
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
わ
か
っ

た
の
か
、
そ
の
あ
た
り
か
ら
お
話
し

い
た
だ
け
ま
す
か
。

小
杉

ま
ず
、
太
陽
コ
ロ
ナ
と
い
う

も
の
が
ど
れ
だ
け
変
動
に
富
ん
で
い

年はじめに3連発の打ち上げの盛り上がり
があり、「はやぶさ」「だいち」をはじめとす
る成果の開陳がつづき、現在第3のうねりが
準備されつつあります。その先鋒が太陽観

測衛星SOLAR-Bです。1990年代の太陽観測を席巻した
「ようこう」を継ぐ巨大な成果をめざして、いま内之浦で静
かに準備されつつあります。表紙にはそのプロジェクトマ
ネージャーの小杉健郎教授に登場していただきました。

『Science』誌の表紙を飾り、その１冊まるごと特集を組ま
せた「はやぶさ」のこれまでの成果の要点を、噛み砕いて
まとめました。「はやぶさ」と「だいち」の人間味溢れる内
幕をプロジェクトマネジャーが吐露したJAXAシンポジウム
もレポートしてあります。

科学技術広報に関わる担当者の
座談会を開きました。非常に興
味深い内容だったので2回に分
けて掲載します。今回は第1回で
す。

全国の学校現場と熱いネットワ
ークを作りつつある宇宙教育セ
ンターの現場も覗いていただき
ます。

日本の宇宙の今年の後半戦を睨
んで、猛暑に乾杯！
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ま
す
が
、
今
お
話
し
し
た
よ
う
に
、太

陽
磁
場
を
三
次
元
的
に
捉
え
、
し
か

も
異
な
っ
た
温
度
の
層
か
ら
放
射
さ

れ
る
い
ろ
い
ろ
な
光
で
太
陽
を
立
体

的
に
観
測
で
き
る
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ

に
大
き
な
特
長
を
も
た
せ
て
い
ま
す
。

地
上
か
ら
太
陽
の
磁
場
を
観
測
す

る
と
い
う
の
は
な
か
な
か
難
し
い
の

で
す
。
解
像
度
で
い
う
と
、
実
質
的
に

は
３
秒
角
ぐ
ら
い
し
か
ま
で
し
か
観

測
で
き
な
い
。
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
で
は

０
・２
秒
角
の
解
像
度
が
得
ら
れ
ま
す
。

―
解
像
度
が
そ
こ
ま
で
上
が
る
と
、

太
陽
黒
点
だ
け
で
な
く
、
も
っ
と
細

か
な
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が
見
え
て
く

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
太
陽
黒
点
と
い
う
の
が
磁
場

の
大
き
な
塊
だ
と
し
ま
す
と
、
実
は

黒
点
の
な
い
と
こ
ろ
に
も
、
小
さ
な

磁
場
が
か
き
集
め
ら
れ
た
場
所
が
あ

る
の
で
す
。
今
ま
で
あ
ま
り
研
究
が

で
き
て
な
か
っ
た
そ
う
い
う
小
さ
な

磁
場
の
単
位
が
ど
う
や
っ
て
成
長
し

て
い
く
か
と
い
う
こ
と
や
、
黒
点
と

い
う
も
の
が
そ
も
そ
も
ど
う
や
っ
て

で
き
て
く
る
の
か
、
と
い
う
と
こ
ろ

に
ま
で
迫
る
研
究
が
で
き
る
の
で
は

な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
そ
の
他
の
２
つ
の
望
遠
鏡
の
う

ち
、
Ｘ
線
望
遠
鏡
に
つ
い
て
は
い
か

が
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
こ
れ
は
一
言
で
言
う
と
、「
よ

う
こ
う
」の
軟
Ｘ
線
望
遠
鏡
の
拡
張
版

で
す
。
だ
か
ら
ほ
と
ん
ど
原
理
的
に

は
同
じ
で
、
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
に
近

い
も
の
で
す
。
解
像
度
が
お
よ
そ
３

倍
に
上
が
っ
て
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
の

い
ち
ば
ん
高
温
の
成
分
を
観
測
で
き

る
上
に
、「
よ
う
こ
う
」で
は
や
や
弱

る
か
と
い
う
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。
太
陽
コ

ロ
ナ
を
連
続
し
て
観
測
し
て
、
映
画

に
し
て
見
る
ま
で
、
わ
れ
わ
れ
は
コ

ロ
ナ
が
あ
ん
な
に
い
き
い
き
と
変
動

す
る
と
い
う
こ
と
を
知
ら
な
か
っ
た

ん
で
す
。
太
陽
と
い
う
も
の
へ
の
認

識
を
変
え
る
と
い
う
点
で
、
非
常
に

大
き
な
意
味
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

「
よ
う
こ
う
」は
コ
ロ
ナ
を
フ
ィ
ル
タ

ー
を
取
り
替
え
つ
つ
動
画
的
に
観
測

し
ま
し
た
か
ら
、
コ
ロ
ナ
の
温
度
の
分

布
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
か
、コ
ロ

ナ
の
中
で
の
流
体
の
流
れ
が
ど
う
な

っ
て
い
る
の
か
、
そ
う
い
う
こ
と
も
わ

か
り
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
太
陽
フ
レ

ア
と
い
う
大
爆
発
が
あ
る
の
で
す
が
、

従
来
こ
れ
は
太
陽
表
面
で
起
こ
る
現

象
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か

し「
よ
う
こ
う
」の
観
測
で
、
爆
発
の
本

体
は
コ
ロ
ナ
の
中
に
あ
る
と
い
う
こ
と

が
最
終
的
に
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

―
太
陽
の
コ
ロ
ナ
と
い
う
の
は
、
簡

単
に
い
う
と
、
ど
の
よ
う
な
も
の
な

の
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
一
言
で
い
う
と
、
コ
ロ
ナ
と

い
う
の
は
、
超
高
温
だ
け
れ
ど
も
非

常
に
希
薄
な
水
素
と
ヘ
リ
ウ
ム
の
ガ

ス
で
す
。
太
陽
の
中
心
部
で
は
核
融

合
反
応
が
起
こ
っ
て
い
て
、
温
度
は

１
５
０
０
万
度
く
ら
い
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
つ
く
ら
れ
た
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
輸
送
さ
れ
て
太
陽
の
表
面
に
来
る

と
、
６
０
０
０
度
く
ら
い
ま
で
下
が

る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
不
思
議
な
こ

と
に
、
コ
ロ
ナ
の
温
度
は
１
０
０
万

度
か
ら
３
０
０
万
度
と
い
う
超
高
温

に
ま
で
は
ね
上
が
る
の
で
す
。

―
「
よ
う
こ
う
」で
そ
う
い
う
太
陽

―
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
に
は
３
種
類
の

望
遠
鏡
が
搭
載
さ
れ
ま
す
。
ま
ず
、
可

視
光
の
望
遠
鏡
で
す
が
、
こ
れ
で
太

陽
の
磁
場
を
観
測
す
る
わ
け
で
す
ね
。

小
杉
　
磁
場
の
影
響
を
受
け
る
よ
う
な

特
定
の
原
子
か
ら
出
る
光
を
観
測
す

る
の
で
す
が
、磁
場
の
強
さ
だ
け
で
な

く
、そ
の
向
き
も
調
べ
ま
す
。太
陽
磁
場

を
三
次
元
的
に
見
る
こ
と
が
で
き
る
と

い
う
の
が
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト
な
の
で
す
。

―
磁
力
線
と
い
う
の
は
普
通
、
目
に

は
見
え
な
い
も
の
で
す
か
ら
、
そ
れ

が
見
え
て
く
る
と
い
う
の
は
す
ご
い

で
す
ね
。
し
か
も
そ
れ
が
三
次
元
的

に
わ
か
る
。
こ
の
可
視
光
望
遠
鏡
は
、

宇
宙
に
も
っ
て
い
く
太
陽
望
遠
鏡
と

し
て
は
口
径
が
こ
れ
ま
で
で
い
ち
ば

ん
大
き
い
と
い
う
こ
と
で
す
が
。

小
杉
　
可
視
光
の
領
域
は
地
上
か
ら

で
も
観
測
で
き
ま
す
か
ら
、
よ
ほ
ど

特
長
を
も
た
せ
な
い
と
、
可
視
光
の

望
遠
鏡
を
宇
宙
に
も
っ
て
い
く
意
味

が
な
い
ん
で
す
。
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
に

は
口
径
50
cm
の
望
遠
鏡
が
つ
い
て
い

地
球
の
陰
に
入
り
ま
せ
ん
。だ
か
ら
、

完
全
に
連
続
し
て
太
陽
を
観
測
で
き
る

の
で
す
。と
い
う
こ
と
は
、今
ま
で
見
落

と
し
て
い
た
よ
う
な
こ
と
が
い
ろ
い
ろ

見
つ
か
っ
て
く
る
可
能
性
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
も
う
１
つ
、
可
視
光
望

遠
鏡
で
期
待
し
て
い
る
の
は
、
太
陽

表
面
の
ゆ
れ
を
連
続
し
て
観
測
し
て
、

太
陽
の
内
部
を
見
る
こ
と
が
で
き
る

点
だ
っ
た
コ
ロ
ナ
の
主
要
な
成
分
で
あ

る
１
５
０
万
度
く
ら
い
の
温
度
層
や
、

さ
ら
に
そ
れ
よ
り
低
い
温
度
の
領
域

も
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

―
可
視
光
で
観
測
し
て
、
太
陽
表
面

で
何
か
磁
場
の
現
象
が
起
こ
っ
た
と

き
、
そ
れ
が
コ
ロ
ナ
に
ど
ん
な
影
響

を
与
え
る
か
が
軟
Ｘ
線
で
わ
か
っ
て

く
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
は
い
。
可
視
光
の
望
遠
鏡
と

Ｘ
線
の
望
遠
鏡
、
両
方
つ
な
ぎ
合
わ

せ
て
、
太
陽
の
表
面
と
コ
ロ
ナ
の
部

分
が
、
全
体
と
し
て
ど
う
い
う
相
互

作
用
を
し
て
い
る
か
と
い
う
全
貌
を

見
よ
う
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
こ
の

２
つ
を
つ
な
ぐ
と
こ
ろ
に
、極
端
紫
外

線
撮
像
分
光
装
置
と
い
う
も
う
１
つ

の
望
遠
鏡
が
役
割
を
果
た
し
ま
す
。

―
こ
の
紫
外
線
望
遠
鏡
は
ど
う
い
う

役
割
を
果
た
す
の
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
い
ろ
い
ろ
な
ス
ペ
ク
ト
ル
輝
線

で
同
時
に
画
像
を
撮
り
、そ
の
ス
ペ
ク

ト
ル
を
解
析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、コ
ロ

ナ
の
密
度
や
温
度
、動
き
を
見
る
の
で

す
。可
視
光
の
望
遠
鏡
と
Ｘ
線
の
望
遠

鏡
、そ
し
て
こ
の
望
遠
鏡
が
同
時
に
同

じ
と
こ
ろ
を
見
る
こ
と
で
、コ
ロ
ナ
の
様

子
を
詳
し
く
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

―
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
は
国
際
協
力
で
行

わ
れ
て
い
る
と
い
う
面
も
あ
り
ま
す
ね
。

小
杉
「
ひ
の
と
り
」は
純
国
産
の
衛

星
で
し
た
。「
よ
う
こ
う
」の
観
測
機

器
に
つ
い
て
は
、
半
分
が
国
際
協
力

で
し
た
。
今
度
の
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
は

３
つ
の
望
遠
鏡
が
す
べ
て
国
際
協
力

で
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば

可
視
光
望
遠
鏡
の
場
合
は
、
望
遠
鏡

の
本
体
部
分
は
日
本
が
責
任
を
も
ち
、

検
出
器
は
ア
メ
リ
カ
が
責
任
を
も
ち

ま
し
た
。
Ｘ
線
望
遠
鏡
は
そ
の
ち
ょ

う
ど
逆
だ
っ
た
り
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ

得
意
な
と
こ
ろ
を
も
ち
よ
っ
た
と
い

う
形
で
や
っ
て
き
て
い
ま
す
。
ま
た
、

紫
外
線
望
遠
鏡
は
イ
ギ
リ
ス
が
製
作

と
り
ま
と
め
を
担
当
し
ま
し
た
。
打

ち
上
げ
後
は
、
衛
星
の
デ
ー
タ
の
大

部
分
は
、
Ｅ
Ｓ
Ａ
の
資
金
に
よ
り
北

極
圏
に
あ
る
ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
局
に
下
ろ

し
ま
す
。そ
う
い
う
意
味
で
は
、日
本
、

ア
メ
リ
カ
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
い
う
三
本
柱

の
国
際
協
力
を
や
っ
て
い
る
の
で
す
。

―
先
生
が
先
ほ
ど
お
っ
し
ゃ
ら
れ
た
、

コ
ロ
ナ
が
な
ぜ
あ
れ
だ
け
高
温
に
な
る

の
か
と
い
う
の
は
、コ
ロ
ナ
に
関
す
る
最

大
の
謎
の
１
つ
で
す
ね
。メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど

も
わ
か
っ
て
く
る
も
の
で
し
ょ
う
か
。コ

ロ
ナ
が
な
ぜ
熱
く
な
る
の
か
、現
在
は
ど

の
よ
う
な
考
え
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
１
つ
は
フ
レ
ア
の
よ
う
な
爆
発

現
象
の
小
規
模
の
も
の
が
無
数
に
コ
ロ

ナ
で
起
こ
っ
て
い
て
、そ
れ
が
全
体
と
し

て
は
コ
ロ
ナ
を
温
め
て
い
る
と
い
う
考

え
で
、「
マ
イ
ク
ロ
フ
レ
ア
仮
説
」と
か
、

も
っ
と
規
模
の
小
さ
な「
ナ
ノ
フ
レ
ア

仮
説
」と
い
う
ふ
う
に
呼
ば
れ
て
い
ま

す
。太
陽
フ
レ
ア
と
い
う
の
は
、互
い
に

逆
方
向
を
向
い
た
磁
力
線
同
士
で
磁

力
線
の
つ
な
ぎ
換
え
現
象
と
い
う
の
が

起
こ
っ
て
、大
爆
発
が
起
こ
る
の
で
す
。

こ
の
現
象
を
磁
気
リ
コ
ネ
ク
シ
ョ
ン
と

言
っ
て
い
ま
す
が
、こ
れ
が
小
さ
な
規

模
で
た
く
さ
ん
起
こ
っ
て
い
る
の
で
は

な
い
か
と
い
う
説
で
す
ね
。

も
う
１
つ
の
説
は
、磁
力
線
の
波
が

ぶ
つ
か
り
合
っ
て
、そ
れ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
も

の
で
す
。た
だ
し
、ど
ち
ら
の
説
も
今
の

と
こ
ろ
、エ
ネ
ル
ギ
ー
が
熱
に
変
わ
る
プ

ロ
セ
ス
が
よ
く
説
明
で
き
て
い
な
い
の

で
す
。

―
そ
の
あ
た
り
は
こ
れ
か
ら
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ

Ｒ
―
Ｂ
で
わ
かっ
て
く
る
の
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
は
い
、
わ
か
っ
て
く
る
と
思

い
ま
す
。

―
そ
れ
以
外
に
、
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ

で
わ
か
っ
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
、

先
生
が
期
待
さ
れ
て
い
る
も
の
は
あ

り
ま
す
か
。

小
杉
　
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
ね
。Ｘ
線

望
遠
鏡
は「
よ
う
こ
う
」よ
り
グ
レ
ー
ド

アッ
プ
し
て
い
ま
す
か
ら
、こ
れ
ま
で
は

も
や
も
や
と
し
か
見
え
て
い
な
か
っ
た

も
の
が
、も
っ
と
き
れ
い
に
見
え
て
く

る
で
し
ょ
う
。そ
れ
か
ら
、可
視
光
望
遠

鏡
で
は
太
陽
磁
場
の
三
次
元
的
な
姿

が
見
え
て
く
る
。Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
は

１
年
の
う
ち
８
か
月
以
上
に
わ
た
っ
て

口
径
50
cm
の

可
視
光
望
遠
鏡
で

太
陽
磁
場
を

立
体
的
に
観
測
す
る

日
米
欧
の

三
本
柱
で
実
施
す
る

国
際
共
同
事
業

太陽観測衛星「ひのとり」太陽観測衛星「ようこう」

「ようこう」の
軟X線望遠鏡が観測した
5年間の太陽コロナの変遷

コ
ロ
ナ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
活
動
が

明
ら
か
に
な
っ
た
。
そ
れ
で
は
、
Ｓ
Ｏ

Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
で
は
、
ど
の
よ
う
な
こ
と

を
調
べ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
コ
ロ
ナ
の
構
造
を
決
め
て
い
る

の
は
、磁
力
線
、太
陽
磁
場
の
配
置
な
ん

で
す
。そ
の
磁
場
を
つ
く
っ
て
い
る
の

は
、対
流
層
と
い
う
太
陽
表
面
の
下
に

あ
る
層
で
の
運
動
で
す
。そ
こ
で
つ
く

ら
れ
た
磁
力
線
が
太
陽
表
面
に
突
き

抜
け
て
く
る
、そ
の
切
り
口
の
代
表
選

手
が
黒
点
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

「
よ
う
こ
う
」は
コ
ロ
ナ
で
の
爆
発
現
象

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
と
ら
え
た
。Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ

Ｒ
―
Ｂ
は
、コ
ロ
ナ
の
磁
場
活
動
全
体

を
、エ
ネ
ル
ギ
ー
が
蓄
積
さ
れ
て
か
ら

解
放
さ
れ
る
ま
で
の
全
部
を
調
べ
て
や

ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。黒
点
と
い
う
の

は
、時
々
刻
々
動
い
て
い
る
ん
で
す
ね
。

そ
の
動
き
を
と
ら
え
つ
つ
コ
ロ
ナ
の
様

子
を
見
て
や
る
と
い
う
こ
と
が
で
き

る
と
、ど
の
よ
う
な
磁
場
が
太
陽
表
面

に
上
が
っ
て
く
る
と
、ど
の
よ
う
に
し

て
爆
発
が
起
こ
る
か
と
か
い
う
メ
カ
ニ

ズ
ム
が
初
め
て
わ
か
る
。
さ
ら
に
、
そ

も
そ
も
コ
ロ
ナ
が
な
ぜ
１
０
０
万
度
か

ら
何
百
万
度
と
い
う
高
温
な
の
か
と

い
う
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
ま
で
わ
か
る

の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

SOLAR-Bの軌道イメージ
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か
も
し
れ
な
い
。
た
と
え
ば
黒
点
の

下
の
層
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
と

い
う
よ
う
な
こ
と
で
す
。
そ
う
す
る

と
こ
れ
か
ら
フ
レ
ア
を
頻
発
し
そ
う

な
す
ご
い
黒
点
群
が
浮
上
し
て
く
る

の
を
、
浮
上
す
る
前
に
予
測
で
き
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

―
太
陽
表
面
と
コ
ロ
ナ
の
両
方
で
何

が
起
き
て
い
る
の
か
を
同
時
に
観
測
で

き
る
と
い
う
の
が
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
の

大
き
な
特
長
で
す
ね
。太
陽
で
何
が
起

こ
っ
て
い
る
か
が
詳
し
く
わ
か
っ
て
く

る
と
、い
わ
ゆ
る「
宇
宙
天
気
予
報
」に

利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
せ
ん
か
。

小
杉
　
今
行
わ
れ
て
い
る
宇
宙
天
気
予

報
に
は
２
つ
大
き
な
要
素
が
あ
り
ま
す
。

１
つ
は
地
球
に
磁
気
嵐
を
起
こ
す
よ
う

な
太
陽
か
ら
の
影
響
で
す
。太
陽
か
ら

は
周
囲
の
空
間
に
太
陽
風
と
い
わ
れ
る

も
の
が
流
れ
出
し
て
い
ま
す
が
、
と
き

に
は
こ
れ
が
強
力
な
津
波
の
よ
う
に
地

球
に
押
し
寄
せ
て
く
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
。こ
の
津
波
が
地
球
に
ま
で
来
る
に

は
数
日
間
か
か
り
ま
す
か
ら
、太
陽
で

こ
う
し
た
現
象
が
起
こ
っ
た
こ
と
を
観

測
し
て
い
れ
ば
、あ
と
何
時
間
で
こ
れ

が
来
る
と
い
う
の
が
予
報
で
き
ま
す
。

も
う
１
つ
、
特
に
宇
宙
空
間
で
暮

ら
し
て
い
る
宇
宙
飛
行
士
に
と
っ
て

心
配
な
の
は
、
太
陽
フ
レ
ア
の
爆
発

に
伴
っ
て
つ
く
ら
れ
た
高
エ
ネ
ル
ギ

ー
粒
子
が
飛
ん
で
く
る
こ
と
で
す
。

こ
れ
も
太
陽
で
フ
レ
ア
爆
発
が
起
こ

る
と
、
お
よ
そ
５
０
０
秒
後
に
は
知

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
実
際
に
粒
子

が
飛
ん
で
く
る
の
は
さ
ら
に
５
０
０

秒
く
ら
い
か
か
り
ま
す
か
ら
、
お
よ

そ
10
分
前
に
は
、
太
陽
で
大
爆
発
が

起
き
た
と
い
う
注
意
報
を
出
せ
ま
す
。

今
後
は
、た
と
え
ば
宇
宙
飛
行
の
計

画
を
立
て
る
と
き
に
、１
週
間
後
あ
る

い
は
１
か
月
後
の
予
報
を
出
せ
る
か

ど
う
か
で
す
。Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
の
観

測
に
よ
り
、出
現
し
た
黒
点
が
こ
れ
か

ら
巨
大
な
爆
発
を
起
こ
し
そ
う
か
ど

う
か
と
い
う
の
を
、予
測
す
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

―
太
陽
と
い
う
の
は
わ
れ
わ
れ
に
い

ち
ば
ん
近
い
恒
星
で
す
。
太
陽
に
つ

い
て
こ
れ
だ
け
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が

わ
か
っ
て
く
る
と
、
天
文
学
の
他
の

分
野
に
も
貢
献
で
き
る
よ
う
に
な
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

小
杉
　
実
は「
よ
う
こ
う
」の
デ
ー
タ
は

太
陽
研
究
者
以
外
の
と
こ
ろ
に
も
の

す
ご
い
反
響
を
呼
ん
だ
ん
で
す
。１
つ

は
地
球
の
周
り
の
磁
気
圏
を
調
べ
る

分
野
で
す
。
地
球
の
磁
気
圏
で
も
磁

気
リ
コ
ネ
ク
シ
ョ
ン
と
い
っ
た
同
じ
よ

う
な
現
象
が
起
き
て
い
る
か
ら
で
す
。

中
性
子
星
の
周
り
で
起
こ
る
爆
発

現
象
を
研
究
し
て
い
る
グ
ル
ー
プ
は
、

太
陽
フ
レ
ア
と
同
じ
メ
カ
ニ
ズ
ム
で

爆
発
現
象
を
説
明
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
銀
河

団
の
周
り
に
超
高
温
の
コ
ロ
ナ
が
あ

る
の
で
は
な
い
か
と
研
究
し
て
い
る

グ
ル
ー
プ
も「
よ
う
こ
う
」の
デ
ー
タ

に
興
味
を
も
っ
て
い
ま
す
。
宇
宙
を

支
配
し
て
い
る
１
つ
の
重
要
な
要
素

と
し
て
の
磁
場
の
研
究
が
大
事
だ
と

い
う
こ
と
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ

う
い
う
意
味
で
は
太
陽
の
研
究
は
、

天
文
学
的
に
見
て
も
、
地
球
物
理
学

的
に
見
て
も
、
た
い
へ
ん
面
白
い
位

置
に
あ
り
ま
す
ね
。

―
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
の
打
ち
上
げ
は

い
つ
ご
ろ
に
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

小
杉
　
現
在
わ
れ
わ
れ
は
９
月
23
日

を
打
ち
上
げ
予
定
日
と
し
て
進
め
て

い
ま
す
。
そ
れ
で
今
、
衛
星
の
最
後
の

試
験
段
階
に
あ
り
ま
す
。

―
最
後
に
Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
に
対
す

る
先
生
の
期
待
を
お
話
し
く
だ
さ
い
。

小
杉
「
よ
う
こ
う
」で
は
Ｘ
線
で
太

陽
の
コ
ロ
ナ
を
観
測
し
ま
し
た
。Ｓ
Ｏ

Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
で
は
そ
れ
に
加
え
て
、
今

ま
で
観
測
さ
れ
て
な
い
太
陽
表
面
の
詳

細
な
磁
場
を
見
て
や
ろ
う
と
し
て
い
ま

す
。で
す
か
ら
、Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
が

目
的
と
す
る
科
学
成
果
を
ど
ん
ど
ん

生
み
出
す
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
も
う
１
つ
、こ
の
ミ
ッ
シ

ョ
ン
が
今
後
、太
陽
観
測
以
外
の
分
野

に
応
用
さ
れ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し

て
い
ま
す
。わ
れ
わ
れ
が
作
っ
た
Ｓ
Ｏ

Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
の
可
視
光
望
遠
鏡
と
い

う
の
は
も
の
す
ご
い
技
術
な
ん
で
す
。

こ
の
技
術
が
、た
と
え
ば
太
陽
系
外
の

惑
星
を
探
す
望
遠
鏡
を
作
る
と
か
、

い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
使
わ
れ
て
い
く

と
い
う
の
は
、か
な
り
大
事
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。Ｓ
Ｏ
Ｌ
Ａ
Ｒ
―
Ｂ
の
成

果
を
生
か
し
て
、若
い
人
た
ち
が
太
陽

に
と
ら
わ
れ
ず
、も
っ
と
広
い
分
野
で

活
躍
す
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
と
思

い
ま
す
。

可視光磁場望遠鏡

昨年10月に行われた可視光望遠鏡の
ドア展開試験

「SOLAR-B」に搭載する望遠鏡

X線望遠鏡

極端紫外線撮像分光装置
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的川泰宣・宇宙教育センター長（左）と
立川敬二・JAXA理事長（右）

北野宏明氏（左）と
瀬名秀明氏（右）

山根一眞氏

AXAは2006年7月4日、
東京・有楽町で「JAXA
シンポジウム2006～宇

宙航空最前線レポート～」を開催し
ました。
前半は「JAXA2005－2006ビッグ・
プロジェクト・レビュー」と題して、
今年1月に打ち上げた地球観測衛
星「だいち」と、3億キロ彼方の小惑
星「イトカワ」へ到達した探査機「は
やぶさ」の開発担当者に、ノンフィ
クション作家の山根一眞氏がそれ
ぞれ1時間ずつ話を聞きました。

後半の1時間は、気鋭のイノベータ
ーたちが語る「宇宙活動におけるロ
ボットの可能性」をテーマに、「AIBO」
や「PINO」などのロボット開発に携
わった北野宏明氏、小説「パラサイ
ト・イヴ」で日本ホラー小説大賞を
受賞したSF・科学ノンフィクション
作家の瀬名秀明氏に、JAXAの立
川敬二理事長と的川泰宣・宇宙教
育センター長が加わり、それぞれの
視点から宇宙開発におけるロボッ
トのあり方について語り合う特別
セッションを行いました。

J

富岡健治・「だいち」
プロジェクトマネージャー

島田政信・
研究領域リーダー

川口淳一郎・「はやぶさ」
プロジェクトマネージャー

J
A
X
A
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
2
0
0
6
〜
宇
宙
航
空
最
前
線
レ
ポ
ー
ト
〜
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❶
論
文
題
名
の
和
訳

「
は
や
ぶ
さ
探
査
機
に
よ
っ
て
観
測
さ

れ
た
ラ
ブ
ル
パ
イ
ル
小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
」

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
？

イ
ト
カ
ワ
は
瓦
礫（
ラ
ブ
ル
）の
積
み

重
な
っ
た（
パ
イ
ル
）、
空
隙
の
多
い
構

造
で
あ
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
。〝
雷
お

惑
星
イ
ト
カ
ワ
の
写
真

が
ア
メ
リ
カ
の
科
学
誌

『
Ｓ
ｃ
ｉ
ｅ
ｎ
ｃ
ｅ
』の

表
紙
を
飾
っ
た
。
同
誌
２
０
０
６

年
６
月
２
日
号
は
、
27
ペ
ー
ジ
を
割

い
て
探
査
機
は
や
ぶ
さ
の
成
果
を

伝
え
る「
小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
特
集
号
」

と
な
っ
た
の
で
あ
る
。

か
の
ト
ー
マ
ス
・
エ
ジ
ソ
ン
が

創
刊
し
今
年
で
１
２
６
年
目
を
迎

え
る
同
誌
は
、
た
と
え
ば「
ヒ
ト
ゲ

ノ
ム
特
集
号
（
01
年
２
月
）」な
ど
の

よ
う
に
、
人
類
が
到
達
し
得
た
知
の

高
み
を
象
徴
す
る
出
来
事
に
際
し

て
特
集
号
を
編
む
。

今
回
の
特
集
で
は「
は
や
ぶ
さ
」

サ
イ
エ
ン
ス
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
を
務

め
た
藤
原
顕
教
授（
今
年
３
月
で
退

官
）に
よ
る
論
文
を
は
じ
め
、
７
編

が
掲
載
さ
れ
た
。
日
本
の
惑
星
探
査

計
画
の
成
果
が
こ
れ
ほ
ど
の
規
模

で
取
り
上
げ
ら
れ
た
の
は
初
め
て

の
こ
と
で
あ
る
。

同
誌
編
集
長
の
ド
ナ
ル
ド
・
ケ

ネ
デ
ィ
博
士
は
藤
原
教
授
に
寄
せ

た
書
簡
の
中
で
、

「
子
ど
も
か
ら
科
学
者
ま
で
、
そ
し

て
言
う
ま
で
も
な
く
映
画
監
督
も
、

小
惑
星
に
そ
の
想
像
力
を
か
き
立

て
ら
れ
て
き
ま
し
た

―
小
惑
星

は
何
で
で
き
て
い
る
の
か
、
そ
し
て

ど
の
よ
う
な
姿
を
し
て
い
る
の
か
。

数
十
年
も
す
れ
ば
、
は
や
ぶ
さ
に

よ
っ
て
撮
影
さ
れ
た
イ
ト
カ
ワ
の

写
真
が
き
っ
か
け
に
な
っ
た
と
い

う
宇
宙
科
学
者
が
現
れ
る
こ
と
で

し
ょ
う
」
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と
、
イ
ト
カ
ワ
観
測
の
イ
ン
パ
ク
ト

の
大
き
さ
を
評
し
て
い
る
。

そ
し
て
書
簡
を「
日
本
の
宇
宙
科

学
研
究
の
レ
ベ
ル
の
高
さ
、
な
ら
び

に
研
究
全
般
の
質
の
高
さ
を
証
明

す
る
今
回
の
研
究
を
弊
誌
に
掲
載

で
き
る
こ
と
は
光
栄
の
限
り
で
す
」

と
の
賛
辞
で
結
ん
で
い
る
。

同
誌
は
必
ず
し
も
科
学
者
だ
け
を

対
象
と
し
た
雑
誌
で
は
な
い
が
、
掲

載
さ
れ
る
原
稿
が
厳
密
さ
を
要
求
さ

れ
る
科
学
論
文
だ
け
に
、一
般
の
読

者
の
理
解
か
ら
は
遠
い
も
の
と
な
っ

て
し
ま
っ
て
い
る
現
実
が
あ
る
。

そ
こ
で
本
稿
で
は
、
論
文
の
筆
頭

著
者
７
名
に
素
朴
な
質
問
を
ぶ
つ

け
、
な
る
べ
く
平
易
な
言
葉
で
そ

れ
に
答
え
て
も
ら
お
う
と
し
た
。

質
問
は
次
の
５
つ
で
あ
る
。

❶
論
文
題
名
の
和
訳

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と

か
？

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法

は
？

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な

謎
が
生
じ
た
か
？

❺
そ
し
て
、
人
類
に
何
が
も
た
ら

さ
れ
た
か
？

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
は
７
月
12
〜
14

日
に
か
け
東
京
大
学
・
武
田
先
端

知
ビ
ル
で
開
催
さ
れ
た「
第
２
回
は

や
ぶ
さ
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」の
会

場
で
行
っ
た
。
発
表
の
合
間
の
時
間

を
割
い
て
、
と
き
に
突
拍
子
も
な
い

質
問
に
丁
寧
に
答
え
て
い
た
だ
い

た
研
究
者
の
皆
さ
ん
に
お
礼
を
申

し
上
げ
た
い
。
（
写
真
・
文
／
喜
多
充
成
）

科学誌『Science』が
小惑星イトカワ
特集号を
発行

こ
し
〞
で
す
か
？

え
え
、
そ
う
い
う
イ

メ
ー
ジ
を
持
っ
て
い
た
だ
い
て
も
い
い
と

思
い
ま
す
よ
。

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法
は
？

地
球
か
ら
の
レ
ン
ジ
ン
グ（
電
波
に
よ

る
精
密
な
距
離
測
定
）や
、
探
査
機
に
搭

載
さ
れ
た
レ
ー
ザ
ー
高
度
計
〝
Ｌ
Ｉ
Ｄ
Ａ

Ｒ
〞
な
ど
を
用
い
ま
し
た
が
、
い
ち
ば
ん

重
要
な
こ
と
は
、
あ
る
質
量
を
も
っ
た
物

体
、す
な
わ
ち
探
査
機
を
小
惑
星
の
そ
ば

ま
で
持
っ
て
行
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な
謎
が
生

じ
た
か
？

こ
れ
ま
で
の
〝
小
惑
星
観
〞
に
混
乱
を

与
え
て
い
ま
す
。
大
混
乱
と
い
っ
て
い

い
か
も
し
れ
な
い（
笑
）。
イ
ト
カ
ワ
以
前

に
最
も
詳
し
く
調
べ
ら
れ
て
い
た
小
惑
星

エ
ロ
ス
の
観
測
結
果
と
イ
ト
カ
ワ
の
観
測

結
果
の
間
に
、全
く
一
貫
性
が
な
い
か
ら

で
す
。
今
回
の
初
期
観
測
成
果
の
発
表

で
我
々
は
、
世
界
に
向
か
っ
て
〝
謎
か
け
〞

を
し
た
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。

❺
そ
し
て
、人
類
に
何
が
も
た
ら
さ
れ
た

か
？ご

く
普
通
の
、
あ
り
ふ
れ
た
小
惑
星
の

姿
を
人
類
は
初
め
て
見
た
こ
と
に
な
り
ま

す
。
ス
ペ
ー
ス
ガ
ー
ド（
地
球
衝
突
の
可

能
性
の
あ
る
天
体
探
査
）的
な
貢
献
を
評

価
し
て
く
れ
る
人
も
多
い
で
す
ね
。海
外

の
通
信
社
か
ら
も
そ
う
し
た
観
点
か
ら
の

取
材
を
受
け
ま
し
た
よ
。

こ
ん
な
に
使
う
こ
と
に
な
る
と
は
想
像
し

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な
謎
が
生

じ
た
か
？

そ
れ
は
も
う
、「
な
ぜ
、
イ
ト
カ
ワ
は

こ
う
な
の
か
？
」で
す
。
カ
タ
チ
そ
の
も

の
が
謎
で
す
。い
ろ
ん
な
仮
説
が
提
唱
さ

れ
、
実
験
や
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
、

新
た
な
探
査
機
な
ど
が
計
画
さ
れ
る
こ
と

で
し
ょ
う
。

❺
そ
し
て
、人
類
に
何
が
も
た
ら
さ
れ
た

か
？抽

象
的
な
言
い
方
に
な
り
ま
す
が
、
新

世
界
の
範
囲
を
拡
大
し
た
、と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
ね
。
ま
た
、
今
後
１
世
紀
ぐ

ら
い
の
実
利
的
な
側
面
で
い
う
と「
宇
宙

資
源
利
用
の
た
め
の
資
源
探
査
の
第
一

歩
」と
い
う
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
か
。

を
作
り
ま
し
た
が
、
多
く
は
そ
の
ま
ま

で
は
使
え
ま
せ
ん
で
し
た
。
予
想
を
は
る

か
に
超
え
る
複
雑
な
形
状
を
し
て
い
た
か

ら
で
す
。

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な
謎
が
生

じ
た
か
？

人
間
の
直
感
と
い
う
も
の
は
、厳
密
な

証
明
の
プ
ロ
セ
ス
を
す
っ
飛
ば
し
、
い
き

な
り「
答
え
」に
連
れ
て
行
っ
て
く
れ
る

よ
う
な
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
イ
ト
カ
ワ

を
立
体
視
で
眺
め
て
み
た
と
き「
こ
れ
は

間
違
い
な
く
、
２
つ
の
モ
ノ
が
合
体
し
て

で
き
て
い
る
！
」と
直
感
し
ま
し
た
。

だ
っ
て
明
ら
か
に
、
ラ
ッ
コ
の
首
の
あ

た
り
が
、
く
び
れ
て
い
る
ん
で
す
か
ら
。

ど
う
し
て
２
つ
が
合
体
し
て
こ
う
い
う
カ

タ
チ
に
な
っ
た
の
か
。
イ
ト
カ
ワ
誕
生
の

謎
が
ま
す
ま
す
深
ま
り
ま
し
た
。

❺
そ
し
て
、人
類
に
何
が
も
た
ら
さ
れ
た

か
？「

小
さ
い
も
の
は
シ
ン
プ
ル
で
あ
ろ

う
」と
い
う
先
入
観
を
覆
し
、
新
た
な
小

惑
星
観
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
は
る
か
宇

宙
の
彼
方
の
天
体
の
あ
り
よ
う
に
つ
い
て
、

お
隣
り
の
庭
を
の
ぞ
き
込
む
よ
う
な
感
覚

で
語
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
も
、無
形

で
は
あ
り
ま
す
が
大
き
な
成
果
だ
ろ
う
と

思
い
ま
す
。

前
「
は
や
ぶ
さ
」サ
イ
エ
ン
ス
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー

藤
原
顕
氏

は
や
ぶ
さ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
主
任
研
究
員

齋
藤
潤

会
津
大
学
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
理
工
学
部
講
師

出
村
裕
英
氏

❶
論
文
題
名
の
和
訳

「
小
惑
星
２
５
１
４
３
イ
ト
カ
ワ
の
極

と
全
体
形
状
」

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
？

重
要
な
こ
と
は
、
イ
ト
カ
ワ
は「
丸
く

な
か
っ
た
」「
い
び
つ
だ
っ
た
」と
い
う

こ
と
で
す
。私
が
担
当
し
た
の
は
イ
ト
カ

ワ
の
立
体
地
図
づ
く
り
で
し
た
が
、
こ
れ

そ
の
も
の
が
科
学
的
成
果
で
あ
る
と
い
う

よ
り
は
、
イ
ト
カ
ワ
攻
略
の
た
め
に
必
要

と
な
る
も
の
で
し
た
。
こ
の
地
図
を
も
と

に
イ
ト
カ
ワ
に
接
近
し
着
陸
す
る
わ
け
で

す
か
ら
。

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法
は
？

カ
メ
ラ
と
レ
ー
ザ
ー
高
度
計
〝
Ｌ
Ｉ

Ｄ
Ａ
Ｒ
〞
を
使
い
ま
し
た
。
Ｌ
Ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ

で
イ
ト
カ
ワ
ま
で
の
距
離
が
分
か
る
と
、

カ
メ
ラ
で
得
ら
れ
た
画
像
の
１
ピ
ク
セ
ル

が
何
メ
ー
ト
ル
四
方
に
相
当
す
る
か
が
分

か
り
ま
す
。

距
離
が
近
づ
く
ほ
ど
１
ピ
ク
セ
ル
の
寸

法（
面
積
）が
小
さ
く
な
り
ま
す
。
そ
し

て
、
イ
ト
カ
ワ
の
自
転
で
得
ら
れ
た
、
異

な
る
角
度
か
ら
の
複
数
の
画
像
を「
立
体

視
」す
る
こ
と
で
、
表
面
の
凹
凸
の
具
合
、

つ
ま
り
三
次
元
形
状
を
求
め
る
こ
と
が
で

き
る
わ
け
で
す
。

イ
ト
カ
ワ
の
形
状
を
い
ろ
い
ろ
に
想
定

し
、
は
や
ぶ
さ
に
搭
載
し
て
い
る
カ
メ
ラ

と
同
じ
機
器
を
使
い
、２
年
間
か
け
て
準

備
を
行
っ
て
来
ま
し
た
。
そ
の
中
で
、
さ

ま
ざ
ま
な
解
析
ツ
ー
ル（
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
）

❶
論
文
題
名
の
和
訳

「
は
や
ぶ
さ
か
ら
見
た
小
惑
星
２
５
１
４

３
イ
ト
カ
ワ
の
詳
細
画
像
」

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
？

小
さ
い
小
惑
星
な
の
で
、
形
状
や
表
面

も
そ
ん
な
に
複
雑
で
あ
る
は
ず
が
な
い
。

岩
の
か
け
ら
か
砂
の
塊
か
、
あ
る
い
は
で

っ
か
い
隕
石
の
よ
う
な
も
の
で
は
な
い
か

と
思
っ
て
い
た
ん
で
す
、
到
着
前
は
。
で

も
全
く
違
っ
て
い
ま
し
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
チ
ー
ム
で
は
研
究
の
便
宜
を
は
か
る
意

味
か
ら
も
、
は
や
ぶ
さ
の
表
面
地
形
に
地

名
を
つ
け
ま
し
た
が
、
こ
れ
ほ
ど
た
く
さ

ん
の
地
名
が
つ
く
ほ
ど
複
雑
な
地
形
を
し

て
い
る
と
は
、
ま
っ
た
く
予
想
し
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法
は
？

７
色
の
フ
ィ
ル
タ
ー
を
搭
載
し
た
カ
メ

ラ〝
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｃ
Ａ
〞が
意
外
な
大
活
躍
を

し
ま
し
た
。
地
形
だ
け
で
な
く
色
や
明
る

さ
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
も
予
想
以
上
で
、

海外向けの論文や宇宙開発委員
会への成果報告の際にも登場し
た「イトカワラッコ」。関係者の間
では何パターンかが存在する。
写真は平田成氏（会津大学）によ
るもの

「小惑星イトカワ特集号」の
表紙に、ミッション関係者が

サインを寄せた

地名の検討に用いられた資料

手にしているのは
実測データをもとに製作された、2000分の1

スケールのイトカワ精密モデル

小
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神
戸
大
学
Ｃ
Ｏ
Ｅ
研
究
員

阿
部
新
助
氏

❶
論
文
題
名
の
和
訳

「
は
や
ぶ
さ
探
査
機
に
よ
る
小
惑
星
イ

ト
カ
ワ
の
質
量
と
局
所
地
形
の
計
測
」

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
？

イ
ト
カ
ワ
の
重
力
に
引
っ
張
ら
れ
、
イ

ト
カ
ワ
に〝
落
ち
て
い
く
〞探
査
機
の
位

置
の
時
間
履
歴
か
ら
、
イ
ト
カ
ワ
の
重
力
、

ひ
い
て
は
イ
ト
カ
ワ
の
質
量
を
推
定
し
ま

し
た
。
い
ろ
い
ろ
細
か
な
補
正
項
目
は
あ

り
ま
す
が
、
要
は
そ
う
い
う
こ
と
で
す
。

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法
は
？

レ
ー
ザ
ー
高
度
計
〝
Ｌ
Ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
〞

は
、
１
秒
お
き
に
レ
ー
ザ
ー
光
を
矢
の
よ

う
に
放
ち
、
イ
ト
カ
ワ
表
面
で
の
反
射
光

を
望
遠
鏡
で
捕
ら
え
、
そ
の
往
復
の
時
間

か
ら
彼
我
の
距
離
を
測
定
す
る
装
置
で
す
。

レ
ー
ザ
ー
光
の
矢
の
長
さ
は
約
14
ｍ
。50ｍ

〜
50
㎞
の
距
離
か
ら
１
〜
10ｍ
の
精
度
が

出
せ
ま
す
。
今
回
は
イ
ト
カ
ワ
表
面
の
約

１
７
０
万
ポ
イ
ン
ト
の
計
測
を
行
い
ま

し
た
。

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な
謎
が
生

じ
た
か
？

わ
か
っ
た
こ
と
は
、
こ
の
ラ
ッ
コ
の
体

重
が
３
５
８
億
㎏
ほ
ど
で
あ
る
と
い
う
こ

と
。
そ
し
て
平
均
密
度
が
１
立
方
㎝
当
た

り
約
２ｇ
弱
と
い
う
小
さ
な
値
で
あ
る
こ

と
で
す
。

こ
れ
か
ら
す
る
と
イ
ト
カ
ワ
は
、「
ゆ

る
く
握
っ
た
お
に
ぎ
り
」の
よ
う
な
隙
間

の
多
い
内
部
構
造
で
あ
ろ
う
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
で
も
、
誰
が
握
っ
た
ん
で
し
ょ
う

ね（
笑
）。

❺
そ
し
て
、人
類
に
何
が
も
た
ら
さ
れ
た

か
？ま

ず
、
日
本
に「
一
番
乗
り
」の
成
果

を
も
た
ら
せ
た
こ
と
が
う
れ
し
い
で
す
。

ワ
ク
ワ
ク
ド
キ
ド
キ
の
連
続
で
し
た
か

ら
。
ま
た
個
人
的
に
は
、
は
や
ぶ
さ
再
突

入
カ
プ
セ
ル
の
観
測
を
想
定
し
て
の
、
ス

タ
ー
ダ
ス
ト
探
査
機
の
リ
エ
ン
ト
リ
ー
カ

プ
セ
ル
観
測（
06
年
１
月
15
日
）と
、論
文

の
や
り
と
り
が
重
な
っ
て
た
い
へ
ん
で

し
た
。

し
か
し
、
お
か
げ
で
個
人
的
に
は
10
年

分
ぐ
ら
い
の
経
験
値
を
得
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
は
や
ぶ
さ
サ
ン
プ
ル
帰
還
が
、人

類
に
と
っ
て
の
大
き
な
お
み
や
げ
に
な
っ

て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

宇
宙
科
学
研
究
本
部
固
体
惑
星
科
学
研
究
系
助
手

安
部
正
真

赤
外
線
分
光
器
と
は
、つ
ま
り
特
殊
な

カ
メ
ラ
で
す
が
、
撮
像
素
子
の
画
素
数
で

い
え
ば
わ
ず
か
に
１
画
素
。
た
だ
、
通
常

の
デ
ジ
カ
メ
の
撮
像
素
子
が
３
色
の
カ
ラ

ー
フ
ィ
ル
タ
ー
で
色
の
情
報
を
記
録
し
て

い
る
と
こ
ろ
、
こ
の
分
光
器
で
は
64
色

に
分
け
て
調
べ
て
い
ま
す
。
探
査
機
や
イ

ト
カ
ワ
の
動
き
に
あ
わ
せ
て
表
面
を
ス
キ

ャ
ン
し
て
デ
ー
タ
を
得
ま
し
た
。

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な
謎
が
生

じ
た
か
？

物
質
と
し
て
は
ど
の
場
所
で
も
同
じ
だ

が
、
色
や
明
る
さ
が
場
所
に
よ
っ
て
か
な

り
違
う
。
こ
れ
は
予
想
外
で
し
た
。
ラ
ッ

コ
の
毛
皮
の
毛
と
皮
は
、
同
じ
タ
ン
パ
ク

質
で
で
き
て
い
る
が
、
色
や
明
る
さ
、
つ

ま
り
質
感
が
違
っ
て
見
え
る
、
と
い
う
よ

う
な
こ
と
と
似
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

❺
そ
し
て
、人
類
に
何
が
も
た
ら
さ
れ
た

か
？人

類
に
と
っ
て
は
、
正
直
言
っ
て
よ
く

わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
私
自
身
は
も
っ
と
多

く
の
種
類
の
小
惑
星
を
見
た
く
な
り
ま
し

た
。

❶
論
文
題
名
の
和
訳

「
は
や
ぶ
さ
探
査
機
に
よ
る
小
惑
星
イ

ト
カ
ワ
の
近
赤
外
線
分
光
観
測
結
果
」

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
？

イ
ト
カ
ワ
が
反
射
す
る
光
の
う
ち
、
人

間
の
目
に
は
見
え
な
い
光
の
成
分
に
も
、

そ
の
鉱
物
が
何
で
あ
る
か
を
知
る
手
が
か

り
が
豊
富
に
含
ま
れ
て
い
ま
す
。地
質
学

で
も
よ
く
用
い
ら
れ
、
デ
ー
タ
の
蓄
積
も

豊
富
な
ご
く
当
た
り
前
の
観
測
手
法
で
あ

り
、
地
球
観
測
で
用
い
ら
れ
る
こ
と
も
多

い
で
す
。

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法
は
？

イトカワ精密モデルの上に、
同スケールの「はやぶさ」のモデルも

宇
宙
科
学
研
究
本
部
固
体
惑
星
科
学
研
究
系
助
手

岡
田
達
明

宇
宙
科
学
研
究
本
部
固
体
惑
星
科
学
研
究
系
助
手

矢
野
創

こ
れ
ま
で
の
隕
石
と
は
全
く
質
的
に
違
う

サ
ン
プ
ル
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
出

自
を
推
測
す
る
し
か
な
か
っ
た
隕
石
と
違

い
、
イ
ト
カ
ワ
と
い
う
天
体
の
ミ
ュ
ー
ゼ

ス
の
海
と
い
う
場
所
か
ら
掘
り
だ
さ
れ
た

〝
物
的
証
拠
〞な
ん
で
す
か
ら
。

❶
論
文
題
名
の
和
訳

「
は
や
ぶ
さ
探
査
機
に
よ
る
小
惑
星
イ

ト
カ
ワ
上
の
〝
ミ
ュ
ー
ゼ
ス
の
海
〞
地
域

へ
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
」

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
？

着
陸
地
点
は
、砂
利
を
固
め
た
舗
装
道

路
の
よ
う
な
様
子
で
あ
っ
た
、と
い
う
こ

と
で
す
。
ち
ょ
う
ど
龍
安
寺
の
枯
山
水

（
石
庭
）み
た
い
な
感
じ
で
し
ょ
う
か
。

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法
は
？

大
き
く
分
け
て
３
系
統
の
観
測
シ
ス
テ

ム
を
使
っ
て
い
ま
す
。
カ
メ
ラ
と
、
温
度

計
と
、
サ
ン
プ
ラ
ー
ホ
ー
ン
の
変
形
を
検

知
す
る
セ
ン
サ
ー
で
す
。

温
度
計
は
Ｘ
線
検
出
器
の
指
示
値
補
正

の
た
め
使
わ
れ
て
い
る
も
の
を
流
用
し
ま

し
た
。
こ
れ
で
イ
ト
カ
ワ
表
面
の
温
度
を

計
測
し
、
そ
の
時
間
経
過
を
見
る
こ
と
で

表
面
の「
熱
容
量
」を
推
測
し
、
イ
ト
カ

ワ
の
表
面
の
様
子
を
推
定
し
ま
す
。

ど
う
い
う
こ
と
か
と
い
い
ま
す
と
、も

し
相
手
が
岩
体
だ
っ
た
な
ら「
熱
容
量
は

小
さ
い
」（
熱
し
や
す
く
冷
め
や
す
い
）

わ
け
で
す
が
、
粒
径
の
細
か
い
砂
だ
と
し

た
ら
、
ち
ょ
う
ど
夏
の
砂
浜
が
少
し
掘
る

と
ひ
ん
や
り
し
て
い
る
の
と
同
じ
で「
熱

容
量
は
大
き
く
」な
り
ま
す
。
つ
ま
り
熱

容
量
が
、
イ
ト
カ
ワ
の
表
面
が
岩
な
の
か

砂
利
な
の
か
砂
な
の
か
を
知
る
手
が
か
り

と
な
る
わ
け
で
す
。

ま
た
、
サ
ン
プ
ラ
ー
ホ
ー
ン
が
接
地
し

た
と
き
の
変
形
の
様
子
か
ら
、
表
面
の
固

さ
や
摩
擦
の
大
き
さ
な
ど
も
推
定
で
き
ま

す
。こ

れ
ら
の
デ
ー
タ
か
ら
の
推
論
と
、
カ

メ
ラ
で
撮
っ
た
画
像
の
す
べ
て
が
、〝
数
cm

程
度
に
粒
の
揃
っ
た
小
石
が
敷
き
詰
め

ら
れ
た
状
態
〞を
示
唆
し
て
い
ま
し
た
。

こ
れ
は
「
そ
の
場
所
ま
で
行
き
、
触
っ
て

測
っ
た
か
ら
分
か
っ
た
」こ
と
で
す
。
こ

の
点
が
、
こ
れ
ま
で
の
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ

ン
グ（
遠
隔
観
測
）中
心
の
惑
星
探
査
計

画
を
圧
倒
的
に
上
回
っ
て
い
る
部
分
で
す
。

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な
謎
が
生

じ
た
か
？

着
陸
地
点
の「
ミ
ュ
ー
ゼ
ス
の
海
」は
、

立
体
視
で
確
認
し
た
と
こ
ろ
非
常
に
平
坦

な
場
所
だ
っ
た
わ
け
で
す
が
、
こ
れ
も
不

思
議
で
す
ね
。
地
球
上
で
平
面
が
で
き
る

の
は
、主
に
重
力
と
水
や
風
な
ど
の
作
用

に
よ
る
も
の
で
す
。
で
も
水
も
大
気
も
な

け
れ
ば
重
力
も
ご
く
わ
ず
か
な
イ
ト
カ
ワ

の
表
面
で
、
な
ぜ
こ
れ
ほ
ど
平
面
性
の
高

い
エ
リ
ア
が
存
在
す
る
の
か
？
　
惑
星
科

学
の
こ
れ
ま
で
の
知
見
が
通
用
し
な
く
な

っ
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。

❺
そ
し
て
、人
類
に
何
が
も
た
ら
さ
れ
た

か
？こ

う
し
た
謎
に
答
え
る
た
め
の「
微
小

重
力
地
質
学
」と
い
っ
た
新
た
な
研
究
分

野
が
生
ま
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
し
、
大

き
な
小
惑
星
と
小
さ
な
小
惑
星
を
同
時
に

う
ま
く
説
明
す
る
よ
う
な
統
一
理
論
が
必

要
に
な
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

い
ず
れ
に
せ
よ
イ
ト
カ
ワ
表
面
の
サ
ン

プ
ル
が
う
ま
く
戻
っ
て
き
て
く
れ
れ
ば
、

含
ま
れ
て
い
る「
鉄
」の
状
態
か
ら
、
生

ま
れ
た
の
は
木
星
と
火
星
の
間
ぐ
ら
い
で

あ
ろ
う
と
い
う
こ
と
も
言
え
そ
う
で
す
。

で
も
、
１
つ
だ
け
不
思
議
な
こ
と
が
あ

る
ん
で
す
。
コ
ン
ド
ラ
イ
ト
に
た
く
さ
ん

含
ま
れ
て
い
る
は
ず
の「
イ
オ
ウ
」が
見

あ
た
ら
な
い
。
ど
こ
へ
い
っ
た
ん
で
し
ょ

う
か
。
こ
れ
ま
で
の
理
論
で
説
明
で
き
る

も
の
な
の
か
ど
う
か
…
…
。

❺
そ
し
て
、人
類
に
何
が
も
た
ら
さ
れ
た

か
？こ

の
探
査
は
言
っ
て
み
れ
ば
、小
惑
星

と
い
う
太
陽
系
の
化
石
を「
発
掘
」す
る

た
め
の
探
検
で
し
た
。「
次
に
ど
こ
を
狙

う
か
」、
惑
星
科
学
者
の
間
に
大
論
争
が

わ
き
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
楽
し
い
で
す
よ
。

❶
論
文
題
名
の
和
訳

「
は
や
ぶ
さ
探
査
機
に
よ
る
小
惑
星
イ

ト
カ
ワ
の
蛍
光
Ｘ
線
分
光
観
測
」

❷
つ
ま
り
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
？

Ｘ
線
を
受
け
る
と
物
質
は
、
そ
の
元
素

に
特
有
の
波
長
で〝
か
す
か
な
光
〞を
放

ち
ま
す
。
こ
れ
が
蛍
光
で
す
。
そ
の
蛍
光

を
と
ら
え
る
こ
と
で
、
そ
こ
に
ど
ん
な
元

素
が
ど
ん
な
比
率
で
存
在
し
て
い
る
か
が

分
か
り
ま
す
。
イ
ト
カ
ワ
が
ど
ん
な
石
か

ら
で
き
て
い
た
か
を
、
こ
の
手
法
で
調
べ

て
み
ま
し
た
。

❸
用
い
た
観
測
機
器
・
観
測
手
法
は
？

地
上
で
は
ご
く
当
た
り
前
の
分
析
手
法

な
の
で
す
が
、光
が
非
常
に
わ
ず
か
な
の

で
、
遠
隔
観
測
が
で
き
ま
せ
ん
。
モ
ノ
を

持
っ
て
く
る
か
、
そ
こ
に
検
出
器
を
持
っ

て
行
か
な
い
と
実
現
し
な
い
分
析
手
法
な

ん
で
す
。

さ
ら
に
、
検
出
器
の
他
に
重
要
な
の
は

Ｘ
線
源
で
、
こ
れ
は〝
太
陽
〞に
頼
り
ま

し
た
。
太
陽
フ
レ
ア
な
ど
で
太
陽
か
ら
の

Ｘ
線
が
強
く
な
る
と
、
探
査
機
へ
の
悪
影

響
が
心
配
さ
れ
る
わ
け
で
す
が
、
こ
の
観

測
に
は
好
都
合
だ
っ
た
り
し
ま
す
。
ち
ょ

う
ど
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
の
こ
ろ
に
Ｘ
線
が
強

く
な
り
、
望
ん
で
い
た
よ
う
な
観
測
が
で

き
ま
し
た
。

❹
こ
の
結
果
、
ど
う
い
う
新
た
な
謎
が
生

じ
た
か
？

「
イ
ト
カ
ワ
は
普
通
コ
ン
ド
ラ
イ
ト
で

で
き
て
い
る
」と
い
う
こ
と
を
高
い
確
度

で
言
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て

「第２回はやぶさ国際シンポジウム」
出席者の記念写真。
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「武田ホール」にて
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NAOJ
縣秀彦氏

大学共同利用機構法人 自然科学研究機構
国立天文台天文情報センター普及室長

NICT
栗原則幸氏

独立行政法人 情報通信研究機構
総合企画部広報室長

JAMSTEC
柴田桂氏

独立行政法人 海洋研究開発機構
海洋地球情報部広報課長

JAXA
矢代清高

独立行政法人 宇宙航空研究開発機構
広報部長

司会進行・構成
山根一眞氏
ノンフィクション作家、
「JAXA's」編集顧問

司会の山根一眞氏

山
根

ま
ず
は
国
立
天
文
台
の
縣
さ

ん
、
１
９
９
９
年
に
完
成
し
た「
す
ば

る
望
遠
鏡
」は
、
国
中
を
わ
く
わ
く
さ

せ
ま
し
た
ね
。
天
文
学
へ
の
関
心
を
一

気
に
深
め
ま
し
た
が
手
応
え
は
？

縣

宇
宙
の
謎
を
解
く
仕
事
と
し
て

は
、
小
柴
昌
俊
さ
ん
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を

受
賞
さ
れ
た
東
京
大
学
宇
宙
線
研
究
所

の「
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
」の
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
の
研
究
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
太
陽
観
測
衛

星「
よ
う
こ
う
」の
成
果
と
並
び
、「
す

ば
る
」も
一
般
の
方
々
に
広
く
認
知
さ

れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
日
本
の
基
礎
科

学
の
成
果
と
し
て
、
教
科
書
に
も
多
く

掲
載
さ
れ
て
ま
す
。

山
根

理
科
の
教
科
書
に
？

縣

理
科
に
限
ら
ず
、
国
語
や
社
会
や

算
数
の
教
科
書
に
も「
す
ば
る
」の
画
像

が
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
。

山
根

教
科
書
に
ど
れ
だ
け
採
用
さ
れ

た
か
は
、
広
報
担
当
者
の
努
力
の
通
信

簿
に
な
り
ま
す
ね（
笑
）。

縣

日
本
は
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家
と
呼

ば
れ
る
天
文
フ
ァ
ン
が
と
て
も
多
く
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
で
の
後
押
し
を

し
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
効
果
も
大
き
い

ん
で
す
。

山
根

広
報
が
掲
載
し
た
ウ
ェ
ブ
よ
り

詳
し
く
わ
か
り
や
す
い
ア
マ
チ
ュ
ア
の

方
々
の
ウ
ェ
ブ
も
目
立
ち
ま
す
。
そ
れ

は
、
い
い
こ
と
な
の
か
ど
う
か（
笑
）。

宇
宙
科
学
の
ど
う
い
う
点
へ
の
関
心
が

強
い
で
す
か
？

縣

宇
宙
３
大
関
心
事
と
い
う
の
が
あ

る
ん
で
す
。「
宇
宙
の
果
て
は
ど
う
な
っ

て
い
る
の
？
」「
第
２
の
地
球
は
あ
る

か
？

宇
宙
人
は
い
る
の
か
？
」「
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
っ
て
何
？
」。

そ
の
た
め
、
国
立
天
文
台
で
は
、
こ

の
３
点
に
関
し
て
は
、
て
い
ね
い
に
広

報
し
て
い
ま
す
。

山
根

縣
さ
ん
、
そ
れ
で
、
宇
宙
人
は

い
ま
す
か
？

縣

ご
説
明
に
は
１
時
間
ほ
ど
か
か
り

ま
す
が
…
…
。

山
根

ま
た
の
機
会
に
し
ま
し
ょ
う

（
笑
）。

縣

一
方
で
、
恒
星
内
部
の
原
子
の
挙

動
で
発
見
が
あ
っ
た
、
と
い
っ
た
画
期

的
成
果
の
発
表
を
し
て
も
、
メ
デ
ィ
ア

に
な
か
な
か
記
事
に
し
て
も
ら
え
な
い

と
い
う
悩
み
は
あ
り
ま
す
が
ね
。

山
根

国
立
天
文
台
の
広
報
マ
ン
と
し

て
は
、「
天
文
学
者
―
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文

家
―
一
般
の
方
た
ち
」と
い
う
シ
ー
ム

レ
ス
な
つ
な
が
り
が
あ
る
の
で
助
か
っ

て
い
る
と
い
う
面
も
あ
る
ん
で
す
ね
。

２
０
０
２
年
の
秋
で
し
た
か
、
国
立

天
文
台
の
広
報
普
及
室
が
ネ
ッ
ト
上
で

「
し
し
座
流
星
群
を
観
測
し
た
ビ
デ
オ

テ
ー
プ
を
無
償
提
供
し
ま
す
」と
募
集

し
て
い
る
の
を
見
て「
講
演
に
活
用
し

た
い
」と
応
募
、
送
っ
て
い
た
だ
い
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
こ
こ
ま
で
サ
ー
ビ
ス

し
て
く
れ
る
の
か
と
感
激
し
ま
し
た
。

縣

あ
、
そ
れ
は
私
が
国
立
天
文
台
の

広
報
普
及
室
に
移
り
最
初
に
や
っ
た
仕

事
な
の
で
す
よ
。

山
根

そ
れ
は
そ
れ
は
。

縣

当
時
の
子
ど
も
た
ち
の
10
大
ニ
ュ

ー
ス
の
第
２
位
が
し
し
座
流
星
群
だ
っ

た
ほ
ど
、
大
き
な
社
会
現
象
だ
っ
た
の

で
、
こ
れ
は
ち
ゃ
ん
と
応
え
よ
う
と
ビ

デ
オ
提
供
を
考
え
た
ん
で
す
。
Ｎ
Ｈ
Ｋ

や
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
の
共
同
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
で
撮
影
し
た
映
像
を
編

集
し
た
ん
で
す
が
、
１
０
０
件
を
超
え

る
申
し
込
み
が
あ
り
ま
し
た
。

山
根

Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
柴
田
さ

ん
、「
研
究
分
野
と
一
般
の
方
た
ち
と

の
距
離
」と
い
え
ば
、「
海
」は
か
な
り

近
い
で
し
ょ
う
？

柴
田

も
の
す
ご
く
近
い
で
す
、
海
に

は
ロ
マ
ン
が
あ
り
強
い
親
近
感
が
あ
り

ま
す
か
ら
。小
学
生
を
対
象
と
し
た

「
ハ
ガ
キ
に
か
こ
う
海
洋
の
夢

絵
画
コ

ン
テ
ス
ト
」を
続
け
て
い
ま
す
が
、
毎

年
、
３
万
〜
４
万
件
も
応
募
が
あ
り
ま

す
。
入
賞
の
副
賞
と
し
て
、
保
護
者
の

方
と
と
も
に
14
組
を
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ

の
支
援
母
船「
な
つ
し
ま
」に
乗
船
し
、

海
洋
調
査
の
現
場
の
日
帰
り
体
験
を
し

て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は

鹿
児
島
の
錦
江
湾
だ
っ
た
ん
で
す
が
、

今
年
は
相
模
湾
を
予
定
し
て
い
ま
す
。

ハ
イ
パ
ー
ド
ル
フ
ィ
ン
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

室
や「
な
つ
し
ま
」の
操
舵
室
で
実
際
に

操
縦
を
す
る
と
い
っ
た
体
験
に
、
子

ど
も
た
ち
は
も
の
す
ご
く
感
激
し
て

く
れ
ま
す
。

山
根

海
中
カ
メ
ラ
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム

の
観
察
も
？

柴
田

そ
れ
も
あ
り
ま
す
し
、同
行
す
る

専
門
研
究
者
の
指
導
で
、海
中
か
ら
採
取

し
た
小
さ
な
生
物
の
サ
ン
プ
ル
を
顕
微

鏡
で
見
て
調
べ
る
と
い
っ
た
研
究
者
気

分
を
味
わ
う
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
あ
り
ま
す
。

山
根

い
い
ね
え
、
こ
の
体
験
が
き
っ

か
け
で
研
究
者
を
目
指
し
た
い
と
い
う

子
ど
も
た
ち
も
出
て
き
そ
う
だ
わ
。

柴
田

い
ま
す
よ
。
高
等
学
校
と
専
門

学
校
生
を
対
象
と
し
た「
マ
リ
ン
サ
イ

エ
ン
ス
・
ス
ク
ー
ル
」は
リ
ピ
ー
タ
ー

も
い
て
、「
面
白
く
て
海
の
科
学
の
道

に
進
み
ま
し
た
」と
い
う
方
も
。

山
根

子
ど
も
時
代
に
、
海
が
好
き
、

宇
宙
が
好
き
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
好

き
と
い
っ
た
興
味
や
強
い
好
奇
心
を
ま

ず
抱
く
き
っ
か
け
を
与
え
る
こ
と
が
、と

て
も
大
事
で
す
ね
。彼
ら
が
や
が
て
は
、

科
学
技
術
立
国
を
支
え
る
研
究
者
や
エ

ン
ジ
ニ
ア
に
育
つ
わ
け
で
す
か
ら
。
し

か
し
、
子
ど
も
た
ち
の
理
科
離
れ
は
か

な
り
深
刻
で
し
ょ
う
？

柴
田

私
の
子
ど
も
は
中
学
生
と
小
学

生
で
す
が
、理
科
や
数
学
の
教
科
書
は
、

も
の
す
ご
く
マ
ン
ガ
が
多
い
ん
で
す
、

ど
う
し
て
こ
ん
な
表
現
ば
か
り
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
の
か
、と
。

山
根

マ
ン
ガ
が
多
い
？

柴
田
「
理
科
」は
授
業
時
間
数
も
少
な

く
、
教
え
る
こ
と
も
教
わ
る
機
会
も
乏

し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば「
圧

力
」と
い
っ
た
基
本
的
な
こ
と
す
ら

「
大
気
圧
は
１
０
１
３
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ

ル
で
す
」と
だ
け
記
載
さ
れ
て
い
ま
す
。

私
の
子
ど
も
時
代
の
教
科
書
に
は
、

「
水
深
10
メ
ー
ト
ル
で
プ
ラ
ス
１
気
圧
」

と
必
ず
教
科
書
に
記
載
さ
れ
て
い
た

が
、
今
は
削
除
さ
れ
て
い
る
。
だ
か
ら
、

「
水
圧
っ
て
何
？
」
と
聞
い
て
も
わ
か

ら
な
い
。
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
寄
せ
ら
れ

る
質
問
で
、「
潮
の
満
ち
引
き
っ
て
何

で
す
か
？

引
い
た
潮
は
ど
こ
へ
行

き
、ど
こ
か
ら
帰
っ
て
く
る
ん
で
す
か
」

と
い
う
の
も
あ
る
ほ
ど
で
す
か
ら
。

山
根
「
水
深
10
メ
ー
ト
ル
で
プ
ラ
ス

１
気
圧
」と
い
う
基
礎
学
習
を
し
て
い

な
い
と
、
将
来
、
ス
キ
ュ
ー
バ
ダ
イ
ビ

ン
グ
で
遊
ぶ
時
に
事
故
に
つ
な
が
り
か

ね
な
い
な
。
と
ん
で
も
な
い
質
問
、
か

な
り
多
く
な
っ
て
ま
す
か
？
「
地
球

は
止
ま
っ
て
い
て
、
そ
の
周
囲
を
太
陽

が
回
っ
て
い
る
ん
だ
」と
思
っ
て
い
る

子
ど
も
が
い
る
と
か
？

縣

そ
れ
は
04
年
に
調
査
を
し
て
ま
す

が
、
小
学
校
の
４
〜
６
年
生
で
、「
太

陽
の
周
囲
を
地
球
が
回
っ
て
い
る
」
と

認
識
し
て
い
る
子
は
６
割
し
か
い
な
い

こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
ま
す
。

山
根

た
っ
た
の
６
割
!?

縣

４
割
は
、
天
動
説
で
す
。

山
根

プ
ト
レ
マ
イ
オ
ス
の
天
動
説
は

２
世
紀
の
学
説
。
今
の
子
ど
も
の
科

学
知
識
が
１
９
０
０
年
前
の
水
準
と

は
…
…
。

縣

こ
れ
も
、
小
学
校
の
教
科
書
で
扱

っ
て
い
な
い
ん
で
す
。
太
陽
が
西
に
沈

む
こ
と
を
認
識
し
て
い
な
い
と
い
う
ケ

ー
ス
も
あ
り
ま
す
。「
太
陽
は
ど
ち
ら

に
沈
み
ま
す
か
？

方
角
を
あ
げ
て
く

だ
さ
い
。
１
番
が
南
、
２
番
が
東
、
３

番
西
、４
番
わ
か
ら
な
い
」。

こ
の
４
択
問
題
を
出
し
た
ら
、
正
解
が

都
市
部
で
は
６
割
。
４
割
の
子
が
間
違

え
て
い
る
ん
で
す
。

山
根

都
会
の
子
ど
も
の
４
割
は
、
太

陽
が
ど
こ
に
沈
む
か
知
ら
な
い
だ
っ

て
!?

縣

は
い
、理
解
し
て
い
ま
せ
ん
。

山
根

理
解
と
い
う
こ
と
よ
り
も
、
日

没
を
見
た
こ
と
も
考
え
た
こ
と
も
な
い

の
で
は
？

縣

そ
う
だ
と
思
い
ま
す
。
我
々
の
子

ど
も
た
ち
の
世
代
は
、
そ
う
い
う
体
験

を
す
る
機
会
が
な
く
、関
心
も
な
い
。

山
根

高
村
光
太
郎
が『
智
恵
子
抄
』

で
「
智
恵
子
は
東
京
に
空
が
な
い
と
言

ふ
、
ほ
ん
と
の
空
が
見
た
い
と
言
ふ
。

私
は
驚
い
て
空
を
見
る
」と
書
い
た
が
、

う
ー
ん
、
都
市
の
子
ど
も
の
４
割
が
智

恵
子
化
し
て
い
た
と
は（
笑
）。
地
方
部

の
子
ど
も
は
ま
だ
い
い
？

縣

い
い
え
。
今
年
の
３
月
に
沖
縄
県

の
石
垣
島
に
、
国
立
天
文
台
、
石
垣
市

や
Ｎ
Ｐ
Ｏ
な
ど
５
者
連
携
の
新
し
い
タ

イ
プ
の
天
文
台
を
作
っ
た
ん
で
す
が
、

「
石
垣
島
の
子
ど
も
た
ち
で
も
太
陽
が

ど
こ
に
沈
む
か
知
ら
な
い
子
が
多
い
」

と
聞
か
さ
れ
ま
し
た
。

山
根

都
市
も
地
方
も
、
子
ど
も
た
ち

は
家
の
中
で
ゲ
ー
ム
ば
か
り
。

縣

ゲ
ー
ム
と
塾
、
日
本
中
ど
こ
も
同

じ
と
知
り
、愕
然
と
し
ま
し
た
。

山
根

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
矢
代
さ
ん
、
寄
せ

ら
れ
た
質
問
で
び
っ
く
り
し
た
こ
と
、

あ
り
ま
す
か
？

矢
代
「
太
陽
が
ど
こ
か
ら
上
が
る
の
か

を
知
ら
な
い
」と
い
う
知
識
欠
如
は
共

通
し
て
い
ま
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
的
川
泰

宣
先
生
を
中
心
に
宇
宙
教
育
セ
ン
タ
ー

を
発
足
さ
せ
た
の
は
、
そ
う
い
う
危
機

感
も
大
き
か
っ
た
ん
で
す
。
基
本
的
な

理
科
の
知
識
が
劣
化
し
て
い
る
の
は
事

実
で
す
が
、
子
ど
も
た
ち
が
興
味
を
失

っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

６
月
25
日
に
、
佐
賀
県
多
久
市
で

「
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
タ
ウ
ン
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
ｉｎ

多
久
」を
開
催
し
ま
し
た
。
こ
の
催
事

は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
役
職
員
や
宇
宙
飛
行
士

が
出
か
け
て
行
き
、
一
般
の
方
た
ち
と

双
方
向
で
直
接
対
話
す
る
試
み
で
、講

演
会
の
よ
う
な
一
方
通
行
で
は
な
い
ん

で
す
。こ
の
日
は
梅
雨
前
線
で
大
雨
だ

っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ふ
だ
ん
は
宇

ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家
が

後
押
し
し
て
く
れ
て
い
る

子
ど
も
た
ち
の
間
で

確
実
に
進
む
理
科
離
れ

理
科
に
興
味
が

な
い
わ
け
で
は
な
い

日
本
が
活
力
を
持
ち
続
け
る
た
め
に
は
、高
度
の
科
学
技
術
を
追
い
求
め
る
こ
と
が
何
よ
り
も
大
事
。

し
か
し
子
ど
も
た
ち
の「
理
科
離
れ
」が
進
み
、社
会
の
科
学
技
術
へ
の
関
心
も
希
薄
に
な
っ
て
い
る
。

一
方
、天
文
学
や
宇
宙
科
学
、海
洋
科
学
、情
報
通
信
な
ど
の
基
礎
研
究
や
技
術
開
発
で
日
本
は
、

世
界
の
ト
ッ
プ
水
準
の
取
り
組
み
や
成
果
を
あ
げ
て
い
る
。そ
れ
ら
の
成
果
を
知
れ
ば
、

科
学
や
技
術
に
関
心
を
持
つ
人
々
も
増
え
て
い
く
は
ず
だ
。そ
こ
で
求
め
ら
れ
る
の
が
、難
し
い
専
門
分
野
だ
が
、

実
際
は
わ
く
わ
く
す
る
取
り
組
み
や
成
果
を
熱
い
思
い
で
伝
え
る「
広
報
パ
ワ
ー
」だ
。

こ
こ
に
、「
科
学
技
術
立
国
＝
日
本
」の
命
運
が
か
か
っ
て
い
る
。そ
の
大
切
な
役
割
を
担
う

広
報
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と
と
も
に
、そ
の
思
い
や
課
題
を
大
い
に
語
り
合
っ
た
。（
山
根
一
眞
）

�¨
�w
�Z
�p
�§
��
º�
�œ
�{

�ð
�‘
�ƒ
�Ø

�M
�«
�g
�‰
�˘
�Û
�Ł

ºi
�ª
ºj

�æ
�[
�¨
�w
�Z
�p
�⁄
��
�g
�D
�˝
ºA
�‰
�ð
�˙
�⁄
�‘
�ƒ
�Ø
�×
�«
�'



�À
�k
�ï

 



15 14

は
る
か
に
高
い
レ
ベ
ル
の
知
識
や
理
解

を
生
徒
に
要
求
し
が
ち
で
す
。
こ
れ
で

は
つ
い
て
い
け
な
い
子
ど
も
が
大
半
に

な
る
の
は
当
然
で
、「
理
科
や
算
数
、

ひ
い
て
は
科
学
技
術
は
苦
手
」と
い
う

ト
ラ
ウ
マ
ば
か
り
を
量
産
し
て
し
ま
っ

て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
う
で
は
な

く
、
ス
ポ
ー
ツ
や
音
楽
や
芸
術
を
楽
し

む
よ
う
に
、
科
学
技
術
を「
楽
し
め
る

基
礎
力
」を
身
に
つ
け
さ
せ
よ
う
と
い

う
発
想
の
転
換
が
必
要
に
な
っ
て
い
る

の
で
は
と
。

山
根
　
芸
術
の
よ
う
に
人
生
を
楽
し
む

た
め
の
手
段
と
し
て
科
学
を
位
置
づ
け

る
べ
き
？

縣
　
そ
う
で
す
、
そ
う
で
す
。
文
化
と

し
て
と
ら
え
る
こ
と
が
大
事
で
す
。
金

メ
ダ
ル
選
手
や
サ
ッ
カ
ー
日
本
代
表
選

手
は
、社
会
が
育
て
て
い
る
わ
け
で
す
。

社
会
の
中
で
競
い
合
い
戦
っ
て
ヒ
ー
ロ

ー
像
が
誕
生
し
て
い
く
。
科
学
も
そ
う

な
っ
て
く
れ
な
い
か
な
ぁ
と
い
う
の

が
、私
の
夢（
笑
）。

山
根
　
私
は
科
学
技
術
の
知
識
は
乏
し

い
が
、
文
化
と
し
て
科
学
を
と
ら
え
る

こ
と
で
何
と
か
や
っ
て
お
り
ま
す（
笑
）。

さ
て
、
そ
う
い
う「
理
科
」の
危
機
を

前
に
し
た
広
報
の
役
割
は
ま
す
ま
す
重

い
で
す
ね
。
こ
れ
ま
で
広
報
は
、
マ
ス

メ
デ
ィ
ア
へ
の
情
報
提
供
と
い
う
仕
事

が
中
心
だ
っ
た
と
思
う
ん
で
す
が
、
こ

れ
か
ら
は
一
般
の
方
た
ち
へ
の
直
接
の

語
り
か
け
が
大
事
に
な
っ
て
き
て
い
る

た
ん
で
す
。
子
ど
も
が
自
分
で
自
分
の

パ
ソ
コ
ン
上
に
絵
を
描
き
、
そ
の
絵
を

電
子
信
号
に
変
換
し
、
送
信
す
る
。
で

も
、
単
に
電
線
を
つ
な
げ
て
送
信
す
る

の
で
は
面
白
く
な
い
の
で
、
伝
送
信
号

を「
ピ
ロ
ピ
ロ
ピ
ロ
ッ
」と
い
う
音
に
変

換
し
て
同
じ
部
屋
の
あ
ち
こ
ち
で
そ
の

音
を
受
信
し
て
画
像
の
復
元
を
す
る
実

験
を
行
っ
た
わ
け
で
す
。

山
根
　
そ
れ
は
面
白
い
！

フ
ァ
ッ
ク

ス
は
、「
ア
ナ
ロ
グ
の
紙
画
像→

画
像

の
デ
ジ
タ
ル
化→

音
と
い
う
ア
ナ
ロ
グ

信
号
化
し
電
話
線
で
伝
送→

ア
ナ
ロ
グ

音
情
報
を
受
信
し
デ
ジ
タ
ル
変
換→

ア

ナ
ロ
グ
デ
ー
タ
で
あ
る
紙
に
画
像
を
復

元
プ
リ
ン
ト
」
と
い
う
ア
ナ
デ
ジ
ア
ナ

通
信
。
電
話
回
線
の
部
分
を
電
線
で
は

な
く
、
空
気
中
の
音
で
伝
え
た
の
ね
。

通
信
の
勉
強
に
は
う
っ
て
つ
け
だ
わ
。

栗
原
　
そ
う
な
ん
で
す
。
子
ど
も
た
ち

は
、
そ
れ
を
目
の
前
で
体
験
し
た
。
マ

イ
ク
ロ
フ
ォ
ン
を
何
本
も
立
て
れ
ば
、

何
人
に
で
も
同
時
に
絵
が
伝
わ
っ
て
い

く
、と
。

山
根
　
フ
ァ
ッ
ク
ス
を
使
う
時
に
聞
こ

え
る
ピ
ー
、
ピ
ロ
ピ
ロ
ピ
ロ
ー
の
不
思

議
な
音
の
意
味
が
よ
く
わ
か
る
わ
。

栗
原
　
体
験
し
な
が
ら
原
理
を
学
ん
で

も
ら
っ
た
わ
け
で
す
。
小
学
３
年
生
で

は
ち
ょ
っ
と
難
し
い
が
小
学
校
高
学
年

の
子
た
ち
は
非
常
に
喜
ん
で
い
ま
し
た

ね
。

山
根
　
フ
ァ
ッ
ク
ス
は
日
本
人
が
開
発

ん
で
す
ね
。

縣
　
そ
の
通
り
で
す
。
国
立
天
文
台
も

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
同
じ
よ
う
に
改
組
を
し
た

の
を
契
機
に
、
メ
デ
ィ
ア
を
中
心
と
し

た
Ｐ
Ｒ
活
動
と
一
般
の
方
々
へ
の
働
き

か
け
を
同
じ「
広
報
普
及
室
」が
担
っ

て
い
た
仕
事
の
役
割
２
つ
に
わ
け
た
ん

で
す
。
従
来
の
広
報
、
Ｐ
Ｒ
は
Ｐ
Ｒ
で

ち
ゃ
ん
と
行
う
。
一
方
、
一
般
の
皆
さ

ん
に
こ
の
分
野
を
体
験
、
理
解
し
て
も

ら
う
た
め
の
イ
ベ
ン
ト
の
運
営
な
ど
は

別
組
織
で
集
中
し
て
行
う
、と
。

山
根
　
メ
デ
ィ
ア
広
報
と
一
般
理
解
促

進
の
２
本
立
て
は
い
い
で
す
ね
。
Ｊ
Ａ

Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
？

柴
田
　
広
報
業
務
は
も
と
も
と
普

及
・
広
報
課
と
情
報
業
務
課
と
バ
ラ

バ
ラ
に
行
っ
て
い
ま
し
た
。
情
報
業

務
課
は
、
デ
ー
タ
管
理
な
ど
も
担
当

し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
広
報
活
動

は
ひ
と
ま
と
め
に
と
い
う
こ
と
に
な

り
、
こ
の
４
月
に
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
も

含
め
て
広
報
を
強
化
す
る
た
め
に
、

普
及
・
広
報
課
と
情
報
業
務
課
の
一

部
が
統
合
さ
れ
て
広
報
課
に
な
り
ま

し
た
。
ま
た
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
対
応
は

報
道
室
が
別
に
あ
り
、
報
道
と
広
報

は
分
か
れ
て
い
る
状
態
で
す
。

山
根
　
そ
こ
ま
で
思
い
切
っ
た
の
は
い

い
が
、仕
事
量
は
増
大
？

柴
田
　
え
ら
い
こ
と
に
な
っ
て
ま
す

（
笑
）。
今
ま
で
は
横
須
賀
本
部
と
横
浜

研
究
所
、
そ
れ
ぞ
れ
に
担
当
課
長
が
い

た
ん
で
す
が
１
つ
に
統
合
。
今
は
、
横

須
賀
と
横
浜
を
行
っ
た
り
来
た
り
し
て

い
ま
す
か
ら
、
す
ご
く
大
変
な
毎
日

（
笑
）。
報
道
は
報
道
の
セ
ク
シ
ョ
ン
で

や
っ
て
く
れ
る
の
で
助
か
り
ま
す
が
、

広
報
と
い
っ
て
も
広
報
な
の
か
ア
ウ
ト

し
た
技
術
で
す
よ
ね
。
欧
米
で
は
テ
レ

ク
ス
が
普
及
し
て
い
た
が
、
あ
れ
は
ア

ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
26
文
字
で
済
む
の
で
通

信
も
シ
ン
プ
ル
。
だ
が
漢
字
な
ど
文
字

数
が
多
い
日
本
語
テ
レ
ッ
ク
ス
は
通
信

が
大
変
。
そ
こ
で
、
日
本
語
を
画
像
で

送
ろ
う
と
フ
ァ
ッ
ク
ス
が
開
発
さ
れ

た
。
そ
ん
な
も
の
は
日
本
人
し
か
使
わ

な
い
と
思
わ
れ
て
い
た
が
、
画
像
入
り

の
書
類
が
電
話
で
送
信
で
き
る
こ
と
か

ら
、
電
子
メ
ー
ル
が
な
か
っ
た
時
代
に

文
書
送
受
信
の
世
界
の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド

に
な
っ
た
ん
で
す
ね
。

栗
原
　
そ
う
で
し
た
か
。
そ
れ
も
い
っ

し
ょ
に
説
明
す
れ
ば
よ
か
っ
た（
笑
）。

縣
　
科
学
教
育
が
重
要
な
の
は
疑
い
な

い
ん
で
す
が
、
発
想
の
転
換
が
そ
ろ
そ

ろ
必
要
に
な
っ
て
い
る
と
思
う
こ
と
も

あ
る
ん
で
す
。

山
根
　
ど
う
い
う
意
味
？

縣
　
体
育
の
先
生
が
水
泳
の
指
導
を
す

る
時
、
北
島
康
介
選
手
の
よ
う
な
金
メ

ダ
ル
・
ス
イ
マ
ー
を
育
て
る
よ
う
な
熱

意
を
も
っ
て
取
り
組
ん
で
い
る
か
と
い

う
と
、
そ
ん
な
先
生
は
ご
く
わ
ず
か
。

音
楽
の
先
生
も
、
世
界
的
ミ
ュ
ー
ジ
シ

ャ
ン
を
育
て
よ
う
と
思
っ
て
授
業
を
し

て
い
る
先
生
は
稀
で
し
ょ
う
。
と
こ
ろ

が
熱
心
な
理
科
や
数
学
の
教
師
は
、
教

え
子
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
と
れ
る
よ
う

に
、
博
士
号
が
と
れ
る
よ
う
に
、
優
秀

な
技
術
者
に
な
れ
る
よ
う
に
と
い
っ
た

思
い
を
ど
こ
か
に
持
ち
な
が
ら
授
業
を

行
っ
て
い
る
も
の
な
ん
で
す
。
そ
う
い

う
授
業
で
は
、
一
般
の
大
人
が
生
活
し

て
い
く
た
め
に
必
要
な
理
科
常
識
よ
り

リ
ー
チ
な
の
か
わ
か
ら
な
い
内
容
の
も

の
も
あ
り
ま
す
か
ら
。
新
体
制
直
後
の

４
月
か
ら
一
般
公
開
や
ら
地
球
深
部
探

査
船「
ち
き
ゅ
う
」の
公
開
な
ど
イ
ベ

ン
ト
が
続
い
て
い
て
い
る
ん
で
す
が
、

一
般
へ
の
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
理
解
促

進
は
大
き
く
な
っ
て
い
る
と
は
思
い
ま

す
が
ね
。

山
根
　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
航
空
・
宇
宙
の
３

機
関
が
統
合
さ
れ
て
、
広
報
も
一
本
化

さ
れ
ま
し
た
。
で
も
、
組
織
が
３
倍
に

な
っ
た
の
に
広
報
予
算
や
人
が
３
倍
に

な
っ
た
わ
け
で
は
な
い
よ
う
な
…
…
。

皆
さ
ん
、
広
報
に
か
け
る
予
算
は
あ
ま

り
に
も
少
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
か
？

全
員
　
ま
っ
た
く
足
り
な
い
で
す

（
笑
）。

山
根
　
こ
れ
か
ら
は
従
来
型
の
、
マ
ス

メ
デ
ィ
ア
に
ニ
ュ
ー
ス
・
リ
リ
ー
ス
を

出
す
だ
け
の
広
報
活
動
で
は
な
く
、
科

学
技
術
の
普
及
や
社
会
教
育
な
ど
、
大

き
な
使
命
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
い
う

こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。

栗
原
　
総
合
科
学
技
術
会
議
で
、
青
少

年
を
対
象
と
し
た
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
を
頑

張
っ
て
い
こ
う
と
い
う
働
き
か
け
が
始

ま
っ
て
ま
す
。
こ
れ
は
大
変
い
い
こ
と

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

山
根
　
そ
れ
を
具
体
的
に
担
う
の
は
皆

さ
ん
の
組
織
。
で
も
人
と
予
算
不
足
で

は
国
が
望
む
成
果
は
得
ら
れ
な
い
は

ず
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
総
予
算
の
10
％
以
上

を
広
報
に
注
い
で
い
る
た
め
に
国
民
の

大
き
な
支
持
を
得
て
、
月
へ
人
を
送
り

込
む
こ
と
も
で
き
た
。
だ
が
日
本
の
基

礎
科
学
や
技
術
研
究
所
は
ど
こ
も
１
〜

２
％
以
下
。
こ
の
あ
た
り
の
意
識
改
革

が
ま
ず
必
要
で
す
ね
。（

次
号
に
続
く
）

宙
に
ま
っ
た
く
縁
の
な
い
１
０
０
人
も
の

方
が
集
ま
っ
て
く
れ
た
ん
で
す
が
、
そ

の
半
分
が
子
ど
も
だ
っ
た
ん
で
す
。

山
根
　
知
識
は
乏
し
い
が
興
味
が
な
い

わ
け
で
は
な
い
、
と
い
う
の
は
重
要
な

こ
と
だ
わ
。

矢
代
　
は
い
。
子
ど
も
連
れ
の
お
母
さ

ん
も
目
立
っ
た
ん
で
す
が
、「
星
出
彰

彦
宇
宙
飛
行
士
に
会
っ
て
勇
気
付
け
ら

れ
た
」「
将
来
の
た
め
に
有
意
義
な
話

が
聞
け
た
」「
日
本
も
独
自
の
有
人
宇

宙
活
動
を
す
べ
き
で
は
」「
有
人
宇
宙

活
動
の
ほ
か
、
宇
宙
科
学
や
リ
モ
ー
ト

セ
ン
シ
ン
グ
も
ど
ん
ど
ん
や
っ
て
ほ
し

い
」な
ど
、
元
気
の
い
い
意
見
が
多
か

っ
た
で
す
よ
。

お
父
さ
ん
お
母
さ
ん
た
ち
は
、
１
９

６
９
年
に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
月
に
人
間
を
送

っ
た
こ
と
は
当
然
知
っ
て
い
る
わ
け
で

す
。
し
か
し
日
本
の
今
の
宇
宙
開
発
に

つ
い
て
は
、
種
子
島
や
内
之
浦
に
ロ
ケ

ッ
ト
を
打
ち
上
げ
る
場
所
が
あ
る
み
た

い
だ
く
ら
い
は
知
っ
て
い
て
も
、
具
体

的
に
は
何
を
ど
う
や
っ
て
い
る
の
か
は

あ
ま
り
ご
存
じ
な
い
。

日
本
の
宇
宙
開
発
技
術
は
そ
ん
な
に

高
く
な
く
、
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
ー
も
低

い
と
受
け
止
め
ら
れ
て
い
る
感
じ
で

す
。
た
だ
昨
年
、
野
口
宇
宙
飛
行
士
が

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
宇
宙
へ
行
っ
た

こ
と
は
テ
レ
ビ
を
通
じ
て
よ
く
知
っ
て

い
る
ん
で
す
が
ね
。

山
根
　
先
日
、
久
し
ぶ
り
に
皆
さ
ん
ご

存
じ
の
う
る
さ
が
た
の
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ

ョ
ン
作
家
に
会
っ
て
小
惑
星
探
査
機

「
は
や
ぶ
さ
」の
話
を
し
た
と
こ
ろ
、

「
何
そ
れ
？
　
あ
あ
、
そ
れ
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
で

見
た
わ
」と
い
う
程
度
の
認
識
だ
っ
た

の
に
び
っ
く
り
。「
イ
ト
カ
ワ
」到
達
の

成
果
は
、
人
類
史
に
記
す
べ
き
大
偉
業

な
の
に
、
こ
れ
は
何
な
の
だ
と
思
い
ま

し
た
。
オ
ピ
ニ
オ
ン
リ
ー
ダ
ー
と
呼
ば

れ
る
人
た
ち
で
も
、「
理
科
に
弱
い
」人

が
大
半
で
す
。

広
報
マ
ン
は
、学
校
教
育
と
は
別
の
、

も
っ
と
大
き
な
社
会
教
育
を
担
わ
な
く

て
は
い
け
な
い
ん
で
す
か
ね
？

縣
　
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
は
、
先
進
国
の
平
均
的

な
大
人
の
科
学
技
術
の
理
解
度
調
査
を

続
け
て
ま
す
が
、
日
本
は
最
も
下
位
の

グ
ル
ー
プ
に
な
っ
て
い
ま
す
。「
男
性

か
女
性
か
を
決
め
る
遺
伝
子
は
男
性
側

が
持
っ
て
い
る
」「
大
陸
は
移
動
し
た
」

「
音
波
を
集
め
る
と
レ
ー
ザ
ー
に
な
る
」

こ
う
い
っ
た
問
題
に
○
か
×
か
で
回
答

し
て
も
ら
う
ん
で
す
が
、
日
本
の
大
人

は
き
わ
め
て
理
解
度
が
低
い
。

と
こ
ろ
が
小
学
校
・
中
学
校
・
高
校

の
学
力
検
査
の
国
際
比
較
と
な
る
と
、

こ
の
30
〜
40
年
、
日
本
は
ず
っ
と
ト
ッ

プ
ク
ラ
ス
な
の
で
す
。
算
数
、
国
語
、

理
科
で
の
成
績
を
見
る
と
、
と
り
わ
け

理
科
や
算
数
の
力
は
、
サ
ッ
カ
ー
で
い

う
な
ら
ブ
ラ
ジ
ル
以
上
。「
最
近
は
学

力
が
落
ち
て
き
た
」と
い
っ
て
も
、
韓

国
や
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
と
同
水
準
で
、
ト

ッ
プ
グ
ル
ー
プ
に
は
あ
る
。
つ
ま
り
、

子
ど
も
は
優
秀
な
の
に
、
大
人
に
な
る

と
予
選
落
ち
に
な
る
。
大
人
で
は
、
サ

ッ
カ
ー
な
ど
ス
ポ
ー
ツ
や
音
楽
、
美
術

な
ど
の
文
化
系
で
は
理
解
度
の
高
さ
が

維
持
さ
れ
て
い
る
の
に
、
サ
イ
エ
ン
ス

で
は
ガ
ク
ン
と
落
ち
て
し
ま
う
。

山
根
　
何
が
原
因
だ
ろ
う
？

縣
　
こ
れ
は
私
の
持
論
で
す
が
、
大
学

入
試
が
文
系
と
理
系
に
明
確
に
分
け
ら

れ
て
い
る
た
め
高
等
学
校
段
階
で
理
系

と
文
系
を
選
択
し
、
大
学
入
試
に
向
け

た
受
験
勉
強
に
集
中
す
る
。
文
系
を
選

ぶ
と
、
６
〜
７
年
間
の
最
も
大
事
な
時

代
に
、
理
科
や
算
数
な
ど
理
系
の
知
識

を
得
る
機
会
が
失
わ
れ
て
し
ま
っ
て
い

る
か
ら
で
は
な
い
か
、と
。

山
根
　
社
会
の
側
の
問
題
も
あ
る
？

縣
　
え
え
。
学
校
だ
け
で
な
く
社
会
の

問
題
も
。「
科
学
や
技
術
は
一
部
の
理

工
系
の
人
た
ち
が
や
っ
て
い
る
こ
と

で
、社
会
全
体
に
は
あ
ま
り
関
係
な
い
」

と
い
う
風
潮
も
強
い
で
す
ね
。

山
根
　
こ
の
15
年
、「
理
系
男
は
オ
タ

ク
で
カ
ッ
コ
悪
く
、
金
も
儲
か
ら
な
い

し
女
の
子
に
も
も
て
な
い
」と
い
う
価

値
観
が
非
常
に
は
び
こ
り
ま
し
た
。
一

方
で
、
カ
ネ
儲
け
が
う
ま
い
と
見
ら
れ

た
ホ
リ
エ
モ
ン
や
投
資
フ
ァ
ン
ド
の
村

上
を
ス
タ
ー
扱
い
し
て
き
た
。
ど
う
し

て
こ
う
な
っ
た
ん
で
し
ょ
う
ね
？

柴
田
　
面
白
さ
が
わ
か
る
前
に
や
め
ち

ゃ
う
わ
け
で
す
。
子
ど
も
た
ち
に
科
学

の
面
白
さ
が
伝
わ
っ
て
い
な
い
ん
で
す

ね
。
た
と
え
ば
算
数
の
分
数
の
割
り
算

で
は
、「
ひ
っ
く
り
返
し
て
掛
け
な
さ

い
」と
し
か
言
わ
な
い
。簡
単
に
答
え

を
導
き
出
し
１
０
０
点
が
取
れ
る
教
え

方
し
か
し
て
な
い
。
こ
れ
じ
ゃ
、
全
然

面
白
く
な
い（
笑
）。
な
ぜ
ひ
っ
く
り
返

す
の
か
を
教
え
て
い
な
い
。
そ
う
い
う

時
間
が
な
い
こ
と
も
大
き
い
で
す
ね
。

山
根
「
不
思
議
を
考
え
る
」余
裕
を

大
人
が
奪
っ
て
い
る
…
…
。

柴
田

木
を
削
る
こ
と
か
ら
始
め
る
工

作
を
す
る
子
ど
も
は
い
な
い
し
、「
半

田
ゴ
テ
」を
使
う
子
ど
も
も
い
な
く
な

っ
ち
ゃ
っ
た
。「
危
な
い
か
ら
与
え
な

い
」と
い
う
の
で
、
は
さ
み
も
先
の
丸

い
も
の
し
か
使
え
ず
、
カ
ッ
タ
ー
は
ダ

メ
。
落
ち
る
前
か
ら
危
な
い
と
い
っ
て

木
に
も
登
ら
せ
な
い
…
…
。

山
根
　
そ
れ
、
皆
さ
ん
の
研
究
所
で
、

実
験
で
事
故
が
あ
る
と
、
す
ぐ
に
大
ニ

ュ
ー
ス
な
っ
て「
け
し
か
ら
ん
」と
叩

く
メ
デ
ィ
ア
と
根
は
同
じ
で
は
？
失

敗
し
な
い
実
験
な
ん
て
な
い
ん
で
す
。

こ
の
数
百
年
、
失
敗
の
積
み
重
ね
を
通

じ
て
科
学
技
術
は
進
化
し
て
き
た
が
、

そ
う
い
う
科
学
技
術
と
は
何
か
が
わ
か

っ
て
い
な
い
。
Ｈ
―
Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
シ
リ

ー
ズ
も
、
当
初
は「
実
験
機
」だ
っ
た
の

に
、
失
敗
で
も
の
す
ご
く
叩
か
れ
ま
し

た
よ
ね
。

矢
代
　
現
実
に
は
、
な
か
な
か「
実
験
」

と
呼
ば
せ
て
く
れ
な
い
事
情
が
…
…

（
笑
）。

山
根
　
広
報
は
、
こ
う
い
う
社
会
の
側

の
意
見
に
は
、
積
極
的
に
反
論
し
て
い

く
こ
と
も
必
要
な
の
で
は
？

矢
代
　
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
が
、
失
敗

だ
け
を
取
り
上
げ
て
、
そ
の
先
に
は
何

も
な
く
な
っ
て
し
ま
う
よ
う
な
叩
き
方

に
対
し
て
は
、
い
つ
も
じ
く
じ
た
る
思

い
が
し
て
ま
す
。

失
敗
を
許
さ
な
い
、あ
る
い
は
突
出

し
た
独
創
性
を
許
さ
な
い
の
で
は
、あ

ら
ゆ
る
研
究
開
発
は
止
ま
っ
て
し
ま
い

ま
す
。ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
で
惨
敗
し
た
日

本
の
サ
ッ
カ
ー
も
同
じ
で
、勝
て
ば
何
も

い
わ
れ
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
が
…
…
。

サ
イ
エ
ン
ス
や
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の

世
界
で
も
同
じ
こ
と
が
起
こ
る
の
で
は

と
思
う
ん
で
す
。
失
敗
に
直
面
し
た
エ

ン
ジ
ニ
ア
が
、
反
省
し
な
が
ら
も
次
の

成
功
に
向
け
て
全
力
で
頑
張
る
姿
勢
を

見
た
な
ら
、
褒
め
ず
と
も
、
失
敗
を
教

訓
と
し
て
頑
張
っ
て
ほ
し
い
と
温
か
く

見
守
っ
て
く
れ
て
も
い
い
ん
で
す
が

ね
。

栗
原
　
先
日
、
私
ど
も
の
と
こ
ろ
に
、

将
来
の
進
路
の
参
考
に
す
る
た
め
に

と
、高
校
生
46
名
が
見
学
に
来
ま
し
た
。

私
は
彼
ら
に
こ
う
話
し
た
ん
で
す
。

「
研
究
者
に
な
る
た
め
の
一
番
大
事
な

ポ
イ
ン
ト
は
独
創
性
を
持
っ
た
ア
イ
デ

ア
だ
」と
。
今
の
時
代
は
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
の
発
達
で
情
報
の
入
手
は
と
て
も

簡
単
に
な
り
ま
し
た
。
ネ
ッ
ト
で
得
た

情
報
の
コ
ピ
ー
＆
ペ
ー
ス
ト
で
、
宿
題

も
レ
ポ
ー
ト
も
で
き
て
し
ま
う
。
そ
の

た
め
、
子
ど
も
時
代
か
ら
自
分
の
オ
リ

ジ
ナ
リ
テ
ィ
を
育
て
て
い
く
環
境
が
な

く
な
っ
て
き
て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す

よ
。

山
根
　
そ
う
い
う
ネ
ッ
ト
情
報
化
社
会

の
一
翼
を
担
っ
て
き
た
の
が
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ

Ｔ
か
な（
笑
）。
で
も
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
子

ど
も
た
ち
を
集
め
た
イ
ベ
ン
ト
を
年
に

１
回
開
催
し
て
ま
す
よ
ね
？

栗
原
　
え
え
、
施
設
一
般
公
開
で
も
子

ど
も
た
ち
に
情
報
通
信
技
術
へ
の
理
解

を
進
め
る
企
画
を
い
ろ
い
ろ
と
続
け
て

ま
す
。
今
年
４
月
に
開
催
し
た「
科
学

技
術
ふ
れ
あ
い
デ
ー
」で
好
評
だ
っ
た

の
が「
フ
ァ
ッ
ク
ス
の
原
理
を
学
ぶ
」と

い
う
イ
ベ
ン
ト
。

山
根
　
フ
ァ
ッ
ク
ス
は
、
日
本
が
開
発

し
た「
画
像
通
信
」技
術
。

栗
原
　
こ
れ
が
、
予
想
外
に
好
評
だ
っ

JAMSTEC
柴田桂・広報課長

JAXA
矢代清高・広報部長

NAOJ 縣秀彦・
天文情報センター普及室長

NICT
栗原則幸・広報室長

体
験
し
な
が
ら

原
理
を
学
ん
で
も
ら
う

科
学
を
文
化
と
し
て

と
ら
え
る
の
が
大
事
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学 校 現 場 で 行 う
教 育 支 援 活 動

①
宇
宙
の
現
場
で
働
く
人
が
自
身

の
体
験
を
語
る
独
自
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
よ
る
実
践
活
動
、
②
学
校
現
場
の

先
生
方
と
議
論
し
な
が
ら
授
業
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
つ
く
る
支
援
活
動
、
③
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
な
ど
の
メ
デ
ィ
ア
を
通
じ
て

教
育
素
材
を
提
供
す
る
情
報
発
信
活

動
、
④
大
学
生
や
学
生
団
体
の
宇
宙
関

連
活
動
へ
の
支
援
・
連
携
、
そ
し
て
⑤

海
外
の
宇
宙
機
関
等
と
の
連
携
活
動
。

こ
の
５
つ
の
柱
を
中
心
に
幅
広
い

活
動
を
展
開
す
る
宇
宙
教
育
セ
ン
タ

ー
は
、
中
で
も
と
り
わ
け
教
育
現
場
へ

の
支
援
に
力
を
入
れ
、
着
実
な
成
果
を

あ
げ
て
き
ま
し
た
。
昨
年
度
は
小
・

中
・
高
等
学
校
な
ど
合
わ
せ
て
20
校

以
上
、
今
年
度
は
そ
の
２
倍
の
40
校
へ

の
支
援
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
主
体
と
な
っ
て
行
う

コ
ズ
ミ
ッ
ク
カ
レ
ッ
ジ
な
ど
の
実
践

活
動
は
、宇
宙
飛
行
士
や
宇
宙
科
学
者
、

宇
宙
技
術
者
た
ち
が
直
接
子
ど
も
た

ち
に
接
す
る「
実
物
教
育
」と
し
て
重

要
な
も
の
で
す
が
、
こ
の
直
接
教
育
活

動
を
受
け
ら
れ
る
人
の
数
に
は
限
り

が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、支
援
活
動
は
あ
く

ま
で
も
国
の
学
習
指
導
要
領
に
基
づ
く

学
校
教
育
の
中
に
、宇
宙
の
素
材
を
ど

の
よ
う
に
取
り
込
ん
で
い
け
る
か
を
議

論
し
な
が
ら
、先
生
方
の
授
業
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
つ
く
り
上
げ
て
い
く
も
の
で
す
。

支
援
活
動
に
お
い
て
ス
タ
ッ
フ
が

も
っ
と
も
苦
労
す
る
の
は
、
授
業
す
る

の
は
あ
く
ま
で「
先
生
」と
い
う
考
え

方
を
正
し
く
理
解
し
て
も
ら
う
こ
と

で
す
。
学
校
教
育
で
は
こ
れ
ま
で
あ
ま

り
な
か
っ
た
め
ず
ら
し
い
活
動
で
あ
り
、

依
頼
を
受
け
て
話
し
て
み
る
と
、
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
の
ス
タ
ッ
フ
が
出
張
し
て
授
業

を
し
て
く
れ
る
も
の
と
誤
解
さ
れ
て

い
る
ケ
ー
ス
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
う
い
う
場
合
、
子
ど
も
た
ち
の
こ

と
を
い
ち
ば
ん
わ
か
る
の
は
実
際
に

日
々
接
し
て
い
る
学
校
や
先
生
方
で

あ
り
、
ス
タ
ッ
フ
は「
素
材
と
人
材
を

提
供
す
る
立
場
」と
い
う
前
提
を
説
明

し
ま
す
。「
宇
宙
」と
い
う
１
つ
の
決
ま

っ
た
形
の
授
業
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
存
在

し
、
そ
れ
を
通
り
一
遍
に
教
え
る
の
で

は
な
く
、
先
生
方
が
行
っ
て
い
る
通
常

の
授
業
に「
宇
宙
」と
い
う
切
り
口
を

加
え
て
子
ど
も
た
ち
の
関
心
を
大
き

く
引
き
寄
せ
る
の
だ
と
認
識
し
て
も

ら
い
ま
す
。

こ
の
点
に
つ
い
て
宇
宙
教
育
セ
ン

タ
ー
の
岸
詔
子
主
査
は
、「
最
終
的
な

着
地
点
が
宇
宙
で
な
く
て
も
い
い
」

と
話
し
ま
す
。

「
私
た
ち
は
も
の
知
り
博
士
や
宇
宙

の
こ
と
に
詳
し
い
子
ど
も
を
育
て
た

い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん

そ
れ
は
そ
れ
で
す
ば
ら
し
い
こ
と
で

す
が
、
私
た
ち
は
、
宇
宙
と
い
う
素
材

を
通
し
て
〝
子
ど
も
の
心
に
火
を
つ
け

る
〞
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
る
の
で
す
」

理
科
に
限
ら
ず
、
授
業
を
担
当
す
る

先
生
に
よ
っ
て
取
り
上
げ
る
テ
ー
マ

は
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
実
際
に
授
業
を
し

て
み
る
と
、
試
み
と
し
て
反
映
し
や
す

い
の
は
、
や
は
り
総
合
学
習
の
時
間
で

す
が
、
た
と
え
ば
衣
食
住
を
扱
う
家
庭

科
の
授
業
で
宇
宙
で
の
暮
ら
し
を
取

り
上
げ
る
こ
と
も
可
能
で
す
。
通
常
の

家
庭
科
の
授
業
と
し
て
知
識
を
得
る

の
と
ち
が
い
、
宇
宙
食
や
宇
宙
服
を
考

え
る
だ
け
で
子
ど
も
た
ち
の
目
は
い

き
い
き
と
輝
き
、
面
白
い
発
想
が
飛
び

出
し
て
き
ま
す
。

可
能
性
は
無
限
で
あ
り
、「
こ
の
教
科

で
宇
宙
を
扱
う
の
も
面
白
い
よ
ね
」と

い
う
先
生
方
の
自
由
な
発
想
こ
そ
が
、

こ
の
活
動
に
新
し
い
道
を
つ
く
り
、よ

り
充
実
し
た
も
の
に
育
て
て
い
き
ま
す
。

昨
年
度
の
活
動
成
果
の
１
つ
と
し
て
、

先
生
が
授
業
を
行
う
際
の
き
っ
か
け
と

な
る
よ
う
な
10
の
テ
ー
マ
を
盛
り
込
ん

だ「
導
入
教
材
」を
学
校
現
場
の
先
生

方
と
一
緒
に
作
成
し
ま
し
た
。た
と
え

ば
宇
宙
の
無
重
量
状
態
で
泳
ぐ
カ
エ
ル

の
写
真
や
、Ｘ
線
望
遠
鏡
で
撮
っ
た
太

陽
の
写
真
、月
で
の
暮
ら
し
を
イ
メ
ー

ジ
で
き
る
イ
ラ
ス
ト
な
ど
を
パ
ッ
ケ
ー

ジ
し
て
、ま
ず
は「
理
科
編
」と
し
て
冊

子
に
ま
と
め
ま
し
た
。
今
年
度
は「
家
庭

科
編
」の
作
成
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
こ
れ
ま
で
に
蓄
積
し

て
き
た
豊
富
な
宇
宙
関
連
の
画
像
・

映
像
を
提
供
し
、
授
業
の
最
初
に
子
ど

も
た
ち
に
見
て
も
ら
う
。
そ
の
５
分
間

で
子
ど
も
た
ち
の
心
を
つ
か
み
、
そ
の

後
の
授
業
へ
の
き
っ
か
け
と
し
て
興

味
を
引
っ
張
り
込
む
。
そ
れ
は
、
お
仕

着
せ
の
完
成
パ
ッ
ケ
ー
ジ
で
は
な
く

素
材
と
し
て
の
教
材
を
求
め
る
、
ま
さ

に
や
る
気
の
あ
る
先
生
方
の
た
め
の

ツ
ー
ル
で
す
。

こ
の
よ
う
な
活
動
の
中
に
は
、
宇
宙

教
育
セ
ン
タ
ー
の
設
立
以
前
か
ら
一
緒

に
取
り
組
み
を
続
け
て
き
た
中
学
校

も
あ
れ
ば
、
ま
っ
た
く
新
し
い
地
域
か

ら
の
支
援
の
要
請
も
あ
り
ま
す
。
セ
ン

タ
ー
の
活
動
は
こ
の
１
年
で
大
き
く

広
が
り
、
た
し
か
な
根
を
下
ろ
し
つ
つ

あ
り
ま
す
。
う
れ
し
い
半
面
、
現
在
の

ス
タ
ッ
フ
で
は
増
え
続
け
る
要
請
へ
の

対
応
に
限
度
が
あ
る
の
も
事
実
で
す
。

先
生
方
と
議
論
し
な
が
ら

授
業
に
宇
宙
を
取
り
入
れ
る

宇
宙
と
い
う
素
材
で

「
子
ど
も
の
心
に

火
を
つ
け
る
」

将
来
の
拠
点
づ
く
り
へ
向
け
、

導
入
教
材
な
ど
も
作
成

的川泰宣・宇宙教育センター長（左）と
岸詔子主査（右）

宇宙や宇宙開発の成果がもつ魅力的な素材を活用して
子どもたちの好奇心を喚起することで、心豊かな青少年を育成したい。そんな熱い思いが動機となった

宇宙教育センターの発足から１年余り。その後の活動経過をふまえて、
実際に全国の教育現場へ足を運んできたスタッフは

どんな課題を掲げ、どのような針路を見出しているのでしょうか。

�P�ü�N�ð�}�ƒ�‰JAXA�F���‡�ç�Z��� �̂[

宇
宙
教
育
セ
ン
タ
ー
の
渡
辺
勝
巳

室
長
は
、「
い
ず
れ
は
各
地
域
で
自
主

的
な
活
動
が
可
能
に
な
る
よ
う
、
全
国

に
拠
点
を
つ
く
り
た
い
」と
語
り
ま
す
。

「
宇
宙
に
目
を
向
け
る
こ
と
で
、
そ

こ
か
ら
何
か
を
感
じ
と
っ
て
ほ
し
い
。

こ
の
活
動
を
通
し
て
、〝
い
の
ち
の
大

切
さ
〞
を
知
る
心
豊
か
な
青
少
年
の
育

成
に
寄
与
で
き
れ
ば
大
変
う
れ
し
い

で
す
し
、
私
た
ち
ス
タ
ッ
フ
も
、
先
生

方
と
の
協
同
作
業
や
子
ど
も
た
ち
の

反
応
に
触
発
さ
れ
る
部
分
が
多
く
あ

り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
も
ぜ
ひ
１
校
で

も
多
く
の
学
校
に
参
加
し
て
も
ら
い

た
い
で
す
ね
」

宇
宙
教
育
セ
ン
タ
ー
の
教
育
支
援

が
、
全
国
の
学
校
に
広
が
り
、
そ
れ
が

先
生
方
、
そ
し
て
子
ど
も
た
ち
の
大
き

な
財
産
と
な
る
よ
う
、
活
動
は
こ
れ
か

ら
も
続
き
ま
す
。
（
取
材
・
文
／
山
中
つ
ゆ
）

宇宙教育センターの渡辺勝巳室長
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若田宇宙飛行士が
極限環境ミッション
運用訓練に参加

INFORMATION 2

最 前 線

PROJECT
INFORMATION

若田光一宇宙飛行士は７月22日
から１週間、将来のISS長期滞在
に向けた準備として、フロリダ州キ
ー・ラーゴ沖の海底で行われた米
国航空宇宙局（NASA）の極限環境
ミッション運用（NEEMO）訓練にコ
マンダー（チームリーダー）として参加
しました。NEEMO（NASA Extreme
Environment Mission Operations ）は、
他の山岳訓練や寒冷地訓練等の
長期滞在訓練をさらに発展させた
もの。若田宇宙飛行士ら4人の訓
練メンバーは22日朝、海底約20m
に設置された施設「アクエリアス」
に到着、訓練を開始しました。

９月８～10日、金沢市で「宇宙の
日」ふれあいフェスティバル2006
が開催されます。宇宙や科学の不
思議がわかる楽しい実験や工作、
ビデオ上映、日本人宇宙飛行士が
出演する「スペーストークショー」
や「小惑星に名前をつけよう！」な
ど宇宙に関するさまざまなプログ
ラムが行われます。

昨年７～８月のSTS-114に続く
１年ぶり、２回目の飛行再開フラ
イトであるSTS-121ミッションが
７月17日無事終了しました。米
国・ケネディ宇宙センターから日
本時間の７月５日に打ち上げられ
たディスカバリー号は、飛行３日
目に国際宇宙ステーション（ISS）
とドッキングし、物資の補給や３度
の船外活動で装置の交換などを
行った後、13日間の飛行を終え、
無事帰還しました。

イギリスのファンボロー航空ショーに出展
INFORMATION 4

財団法人機械産業記念事業財団
（TEPIA）が主催する第16回
TEPIAハイテク・ビデオ・コンク
ールに、JAXAが企画したビデオ
２作品が入選しました。電波天文
衛星「はるか」が実現したスペース
VLB1を紹介する「3万kmの瞳－
宇宙電波望遠鏡で銀河ブラック
ホールに迫る－」が最優秀作品
賞・映像文化製作者連盟会長賞
を、昨年のスペースシャトル・ディ
スカバリー号のミッションを取り
上げた「野口宇宙飛行士が翔ん
だ！ STS-114」が奨励賞を、それ
ぞれ受賞しました。

JAXAは教育関係者を対象に、宇
宙開発を題材とした指導方法や
事例について研修、意見交換や情
報提供などを行う「宇宙を教育に
利用するためのワークショップ」へ
の参加者・発表者を募集中です。
ワークショップは来年２月に米国・
ヒューストンで開催されます。募集
締め切りは９月15日（必着）です。
詳細はJAXAウェブサイトでご確
認ください。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
こ
の
ほ
ど
、
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）の
運
用
に
必

要
な
物
資
を
補
給
す
る「
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
補
給
機（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）」の
試
験
機

を
公
開
し
ま
し
た
。
Ｈ
Ｔ
Ｖ
は
無
人

の
軌
道
間
輸
送
機
で
、
全
長
10
ｍ
、
最

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、７
月
17
〜
23
日
に
英
国

ロ
ン
ド
ン
郊
外
で
開
催
さ
れ
た
フ
ァ
ン

ボ
ロ
ー
航
空
シ
ョ
ー
に
出
展
し
ま
し
た
。

ス
ペ
ー
ス
パ
ビ
リ
オ
ン
の
一
角
に「
は
や

ぶ
さ
」、「
だ
い
ち
」、「
Ｓ
Ｓ
Ｔ
」、そ
し
て

「
Ｈ
―
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
」な
ど
の
模
型
を
展

示
し
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
長
官
を
始
め
と
す
る

多
く
の
来
場
者
を
迎
え
ま
し
た
。
７
月

19
日
に
は
ス
ペ
ー
ス
デ
イ
が
開
催
さ
れ
、

各
宇
宙
機
関
の
機
関
長
の
会
合
で
活

発
な
意
見
交
換
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

大
直
径
４
・
４
ｍ
の
円
筒
形
を
し
て
お

り
、６
ト
ン
の
物
資
を
Ｉ
Ｓ
Ｓ
へ
運
ぶ

こ
と
が
で
き
ま
す
。
開
発
中
の
Ｈ
―
Ⅱ

Ｂ
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
り
、
08
年
度
に
打
ち

上
げ
ら
れ
ま
す
。

Ｓ
Ｔ
Ｓ
―

１
２
１

ミ
ッション
が
終
了

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
1

宇
宙
ス
テ
ー
ション
補
給
機（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）の

試
験
機
を
公
開

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
3

「
第
25
回
宇
宙
技
術
お
よ
び
科
学
の
国

際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム（
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｓ
）」が
６
月

４
〜
11
日
、
石
川
県
金
沢
市
で
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｓ
は
、日
本
で
開

か
れ
る
宇
宙
技
術
、宇
宙
科
学
の
国
際

学
会
と
し
て
は
最
大
規
模
で
、世
界
で

も
指
折
り
の
大
き
な
学
会
。
今
回
は
深

宇
宙
科
学
か
ら
宇
宙
教
育
ま
で
幅
広

い
分
野
で
延
べ
６
０
０
以
上
の
発
表
が

行
わ
れ
ま
し
た
。
次
回
は
、
08
年
に
静

岡
県
浜
松
市
で
開
催
さ
れ
ま
す
。

「
宇
宙
技
術
お
よ
び
科
学
の

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」開
催

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
5

Ｔ
Ｅ
Ｐ
Ｉ
Ａ

ハ
イ
テ
ク・ビ
デ
オ・

コ
ン
ク
ー
ル
で
入
賞

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
7

「
宇
宙
を
教
育
に

利
用
す
る
た
め
の

ワ
ー
ク
ショッ
プ
」

参
加
者
を
募
集

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
6

右から2人目が若田宇宙飛行士。提供：NASA

公開されたHTV試験機

今年開かれたワークショップの様子

JAXA平林久教授の受賞挨拶

STS-121打ち上げの瞬間。提供：NASA

スペースデイに集まった各宇宙機関の機関長
（写真右端はJAXA間宮馨副理事長）

展示風景

「宇宙の日」
ふれあい
フェスティバル
2006
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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
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


