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よいよ9月にH-ⅡAロケット13号機が打ち上
げられます。H-ⅡAによる初の月周回衛星
の打ち上げであり、また初の民間移管によ
る打ち上げでもあります。今回の打ち上げ

へのJAXAの関わり方について河内山治朗理事に話して
もらいました。愛称も決まった「かぐや」は、皆さまから
寄せられた41万件余りの名前とメッセージをのせて月に
向かいます。その託されたメッセージをご紹介します。赤
外線天文衛星「あかり」が１年間、地球のまわりを回りな
がら撮りためた画像をつないだ宇宙全図。雄大な宇宙の
広がりを味わうことができます。準天頂衛星システムの

寺田弘慈プロマネと大気球観
測センターの吉田哲也教授、若
きふたりのプロジェクトにかけ
る意気込みもじっくりとお読み
ください。
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（取材・文／喜多充成）

H
┃
Ⅱ
A
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
が
、

こ
の
9
月
に
行
わ
れ
る
13
号
機
か
ら

民
間
の
三
菱
重
工
業
株
式
会
社
へ

移
管
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
ま
で
J
A
X
A
が
行
っ
て
い
た

打
ち
上
げ
業
務
に
つ
い
て
、

ど
の
よ
う
に
分
担
さ
れ
る
の
か
、

こ
れ
か
ら
の
宇
宙
開
発
に

ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
の
か
を
、

打
ち
上
げ
を
担
当
す
る

宇
宙
基
幹
シ
ス
テ
ム
本
部
長
で
あ
る

河
内
山
治
朗
理
事
に
聞
き
ま
し
た
。

（
イ
ン
タ
ビ
ュ
ア
・「
J
A
X
A
’s
」
編
集
委
員
寺
門
和
夫
）

寺
門

ま
も
な
く
Ｈ
│
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト

13
号
機
に
よ
っ
て
月
周
回
衛
星「
か
ぐ

や
」が
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
す
。
今
回
か

ら
Ｈ
│
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
は

民
間
に
移
管
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。具
体
的
に
は
三
菱
重
工
業
が
担
当

す
る
わ
け
で
す
が
、
ま
ず
民
間
移
管
の

意
味
に
つ
い
て
お
話
し
く
だ
さ
い
。

を
利
用
し
て
全
体
の
効
率
を
上
げ
よ

う
と
い
う
こ
と
で
す
。
民
間
と
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
に
は
そ
れ
ぞ
れ
役
割
が
あ
り
、
そ
の

役
割
に
沿
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
で
効

率
化
を
図
り
、
全
体
を
効
率
化
す
る

と
い
う
の
が
基
本
的
な
考
え
方
で
す
。

民
間
へ
の
移
管
は
平
成
14
年
の
科
学

技
術
総
合
会
議
に
お
い
て
方
針
が
出

さ
れ
た
わ
け
で
す
が
、
宇
宙
開
発
事
業

団
の
時
代
か
ら
、
Ｈ
│
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト

に
つ
い
て
は
こ
う
い
う
こ
と
を
念
頭

に
置
い
て
開
発
し
て
き
た
の
で
す
。

寺
門

打
ち
上
げ
に
関
し
て
の
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
の
役
割
と
い
う
の
は
、
ど
の
よ

河
内
山

基
本
的

に
は
民
間
で
で
き

る
こ
と
は
民
間
に

や
っ
て
い
た
だ
こ

う
と
い
う
こ
と
な

の
で
す
。
民
間
に

技
術
の
移
転
を
行

っ
て
、
そ
れ
を
民

間
が
事
業
化
す

る
。民
間
の
活
力

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
役
割
は

「
安
全
監
理
」

打
ち
上
げ
の
執
行
は

民
間
が
実
施

河内山治朗理事。
H-ⅡBロケットの模型と共に

H-ⅡAロケット11号機の打ち上げ（2006年12月）
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う
に

う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

河
内
山

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
役
割
は
安
全
監

理
と
い
う
こ
と
で
す
。
飛
行
安
全
の
確

保
、地
上
安
全
の
確
保
、そ
れ
か
ら
打
ち

上
げ
時
の
総
合
指
揮
で
す
。Ｈ
│
Ⅱ
Ａ

の
打
ち
上
げ
は
民
間
側
が
行
い
ま
す
。

こ
れ
を
打
ち
上
げ
の
執
行
と
言
っ
て
い

ま
す
が
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
そ
の
執
行
を
安

全
的
な
面
で
し
っ
か
り
見
て
い
き
ま
す
。

寺
門

今
後
、
種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー

は
ど
う
な
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

河
内
山

こ
れ
ま
で
の
打
ち
上
げ
で
は
、

飛
行
安
全
の
確
保
の
た
め
に
打
上
隊
と

い
う
臨
時
組
織
が
つ
く
ら
れ
て
、
東
京

か
ら
種
子
島
に
人
が
行
く
と
い
う
形
に

な
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
は
安
全

監
理
業
務
を
中
心
に
行
う
打
ち
上
げ
管

制
隊
を
従
来
と
同
様
に
組
織
す
る
の
で

す
が
、
将
来
は
種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー

で
安
全
監
理
作
業
が
す
べ
て
で
き
る
よ

う
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

寺
門
こ
れ
か
ら
は
三
菱
重
工
業
も
打

ち
上
げ
コ
ス
ト
を
下
げ
る
な
ど
の
努
力

を
し
な
が
ら
、
海
外
の
衛
星
の
打
ち
上
げ

な
ど
も
受
注
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
ね
。

河
内
山

営
業
活
動
に
関
し
て
は
、
三

菱
重
工
業
の
自
主
的
な
活
動
と
し
て

ぜ
ひ
自
立
し
て
や
っ
て
い
た
だ
き
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

寺
門

そ
の
場
合
も
種
子
島
の
射
場

を
使
う
わ
け
で
す
が
、打
ち
上
げ
の
安

全
監
理
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
側
で
す
る
こ
と

に
な
り
ま
す
か
。

河
内
山

同
じ
で
す
ね
。
役
割
分
担
は

変
わ
り
ま
せ
ん
。

寺
門
民
間
の
活
力
で
衛
星
打
ち
上
げ

を
事
業
化
す
る
と
な
る
と
、
衛
星
が
間

違
い
な
く
打
ち
上
が
る「
信
頼
性
」が

課
題
と
な
り
ま
す
ね
。

河
内
山

日
常
的
な
信
頼
性
の
確
保
は

三
菱
重
工
業
で
行
い
ま
す
が
、
開
発
に

か
ら
む
改
善
・
改
良
点
、
た
と
え
ば
今

で
言
う
と
Ｓ
Ｒ
Ｂ
│
Ａ（
固
体
ロ
ケ
ッ
ト

ブ
ー
ス
タ
ー
）を
も
っ
と
よ
く
す
る
と
か
、

Ｌ
Ｅ
│
７
Ａ
エ
ン
ジ
ン
の
ポ
ン
プ
を
改

善
す
る
と
か
、
Ｌ
Ｅ
│
５
Ｂ
の
燃
焼
振

動
を
小
さ
く
し
て
い
く
と
い
う
の
は
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
側
の
開
発
か
ら
出
て
き
て
い

る
課
題
で
す
の
で
、
そ
れ
は
三
菱
重
工

業
と
一
緒
に
な
っ
て
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
側
と
し

て
責
任
を
も
っ
て
や
っ
て
い
き
ま
す
。

寺
門

今
後
、
い
ろ
い
ろ
な
改
良
点
や

改
善
点
が
出
て
き
た
り
し
た
場
合
に

は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
解
決
し
て
い

き
ま
す
か
。

河
内
山

直
接
的
な
提
案
は
三
菱
重

工
業
か
ら
来
ま
す
。
そ
れ
を
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
が
受
け
て
、一
緒
に
な
っ
て
考
え
て

い
き
ま
す
。
当
然
、
先
ほ
ど
言
い
ま
し

た
安
全
監
理
と
か
信
頼
性
の
観
点
か

ら
も
っ
と
よ
く
し
た
方
が
い
い
の
で

は
な
い
か
と
い
う
点
が
あ
り
ま
し
た

ら
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
側
か
ら
も
提
案
し
て
、

合
意
の
上
で
改
善
を
行
っ
て
い
く
と

い
う
形
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

寺
門

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
は
今
後
、ロ

ケ
ッ
ト
の
研
究
開
発
に
重
点
を
移
し
て

い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
か
。

河
内
山

そ
う
で
す
ね
、
打
ち
上
げ
の

作
業
が
移
管
さ
れ
ま
す
の
で
、Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
と
し
て
は
研
究
開
発
と
い
う
か
、

次
の
輸
送
系
の
柱
と
な
る
事
業
を
い

か
に
つ
く
る
か
、そ
こ
に
重
点
が
移
っ

て
く
る
と
思
い
ま
す
。

寺
門

当
面
は
Ｈ
│
Ⅱ
Ｂ
と
い
う
こ
と

で
す
か
。

河
内
山

そ
う
で
す
ね
。
Ｈ
│
Ⅱ
Ｂ
に

つ
い
て
は
全
体
的
な
責
任
が
ま
だ
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
側
に
あ
り
ま
す
が
、
試
験
機

を
打
ち
上
げ
た
後
、
同
じ
よ
う
に
技

術
移
転
や
技
術
移
管
を
行
う
と
い
う

方
針
に
な
っ
て
い
ま
す
。

寺
門

Ｈ
│
Ⅱ
Ｂ
の
次
の
輸
送
系
の
開

発
も
こ
れ
か
ら
立
ち
上
げ
て
い
か
な

く
て
は
な
り
ま
せ
ん
ね
。

河
内
山

は
い
。
Ｈ
│
Ⅱ
Ａ
、Ｈ
│
Ⅱ
Ｂ

の
後
、
こ
れ
ら
の
ロ
ケ
ッ
ト
の
発
展
形

態
を
含
め
、
ど
う
い
う
具
合
に
ロ
ケ
ッ

ト
の
能
力
を
向
上
さ
せ
て
い
く
か
を

考
え
て
い
く
と
い
う
の
は
重
要
で
す
。

寺
門

と
す
る
と
、
打
ち
上
げ
作
業
の

移
管
と
い
う
の
は
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
と
っ

て
大
き
な
意
味
が
あ
り
ま
す
ね
。

河
内
山

基
本
的
に
は
リ
ソ
ー
ス
の
配

6月末、三菱重工業名古屋
航空宇宙システム製作所で公開された
H-ⅡAロケット13号機の第1段機体。

H-ⅡAロケット13号機（H2A2022型）
（提供：三菱重工業株式会社）

信
頼
性
向
上
の
た
め

ロ
ケ
ッ
ト
の

改
善
・
改
良
は
一
緒
に

Ｈ
┃
Ⅱ
Ｂ
な
ど

次
の
輸
送
系
の
柱
を

い
か
に
つ
く
る
か
が

当
面
の
課
題

7月2日、種子島へ到着したH-ⅡAロケット13号機の第1段機体



分
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
で
、

打
ち
上
げ
と
研
究
開
発
が
も
う
少
し
バ

ラ
ン
ス
よ
く
進
ま
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

特
に
輸
送
系
の
開
発
と
い
う
の
は
10

年
、20
年
と
い
う
息
の
長
い
仕
事
で
す
。

そ
の
バ
ラ
ン
ス
を
よ
く
し
て
い
く
と
い

う
意
味
で
、
民
間
で
で
き
る
こ
と
は
民

間
に
し
て
い
た
だ
い
て
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
や
る
べ
き
こ
と
を
や

る
。
両
者
の
協
力
関
係
を
き
ち
ん
と
つ

く
る
こ
と
で
、ロ
ケ
ッ
ト
を
発
展
さ
せ

て
い
く
と
い
う
の
が
重
要
で
す
。

寺
門

一
方
、
三
菱
重
工
業
は
ロ
ケ
ッ

ト
の
製
造
か
ら
打
ち
上
げ
ま
で
を
一

貫
し
て
自
分
の
と
こ
ろ
で
行
う
こ
と

に
な
る
わ
け
で
す
。
こ
う
い
っ
た
実

力
を
日
本
の
民
間
企
業
が
も
つ
と
い

う
こ
と
は
、
日
本
の
宇
宙
産
業
に
と

っ
て
大
き
な
意
味
合
い
を
も
っ
て
く

る
と
思
う
の
で
す
が
。

河
内
山

は
い
、
非
常
に
大
き
な
意
味

が
あ
り
ま
す
ね
。企
業
の
活
動
と
し
て

自
立
し
て
い
た
だ
く
。そ
れ
が
将
来
的

に
は
日
本
の
宇
宙
産
業
形
成
へ
の
第

一
歩
だ
と
思
い
ま
す
。
も
う
１
つ
大
事

な
の
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
を
行

う
だ
け
で
は
技
術
力
の
維
持
は
で
き

て
も
、
そ
の
発
展
と
い
う
の
は
な
い
の

で
す
。現
状
を
維
持
す
る
と
い
う
こ
と

で
す
か
ら
。
さ
っ
き
も
申
し
ま
し
た
け

れ
ど
も
、車
輪
の
も
う
１
つ
の
輪
で
あ

る
研
究
開
発
を
活
性
化
す
る
こ
と
が

重
要
で
す
。
そ
の
両
方
の
バ
ラ
ン
ス
が

あ
っ
て
初
め
て
健
全
な
宇
宙
開
発
と

い
う
か
輸
送
系
ロ
ケ
ッ
ト
の
発
展
が
あ

る
わ
け
で
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
今

回
は
１
つ
の
よ
い
き
っ
か
け
で
、
全
体

を
も
っ
と
活
性
化
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

寺
門

理
事
の
お
考
え
に
な
る
日
本
の

ロ
ケ
ッ
ト
技
術
の
進
む
べ
き
道
に
つ
い

て
お
話
し
く
だ
さ
い
。

河
内
山

ロ
ケ
ッ
ト
と
い
う
の
は
、あ
る

地
点
か
ら
あ
る
地
点
に「
物
」や「
人
」

を
運
ぶ
も
の
で
す
。
有
人
と
か
無
人
と

か
、
そ
う
い
う
区
別
な
く
、
安
全
確
実

に
運
ぶ
と
い
う
こ
と
を
、
経
済
活
動
と

し
て
自
立
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
い
う

の
が
夢
で
す
。「
ロ
ケ
ッ
ト
に
乗
っ
て
ア

メ
リ
カ
に
行
こ
う
」と
い
う
の
が
好
き

な
の
で
す
が
、
た
と
え
ば
Ｊ
Ａ
Ｌ
の
よ

う
な
日
本
の
航
空
会
社
の
マ
ー
ク
が
付

い
て
な
い
と
ダ
メ
な
ん
で
す
ね
。
つ
ま

り
、
冒
険
で
は
な
く
て
、
公
共
の
輸
送

手
段
と
し
て
成
り
立
つ
よ
う
な
技
術

を
つ
く
り
た
い
。
そ
こ
で
い
ち
ば
ん
重

要
な
の
は
何
か
と
い
う
と
、
や
は
り
信

頼
性
な
ん
で
す
ね
。
99
・
9
％
と
か
い

う
数
字
で
は
な
く
て
、
物
事
の
本
質
を

徹
底
的
に
追
求
し
て
最
後
に
ほ
と
ん

ど
落
ち
な
い
も
の
が
で
き
て
く
る
の
で

す
。
そ
う
い
う
真
実
を
探
求
す
る
と
い

う
努
力
を
ず
っ
と
続
け
て
い
く
と
い
う

の
が
非
常
に
大
切
で
す
。

「
真
剣
だ
と
知
恵
が
出
る
。
中
途
半

端
だ
と
愚
痴
が
出
る
。い
い
か
げ
ん
だ

と
言
い
訳
が
出
る
」

こ
れ
は
井
口
雅
一
・
前
宇
宙
開
発
委

員
会
委
員
長
の
言
わ
れ
た
言
葉
で
す
が
、

夢
の
実
現
に
向
か
っ
て
も
っ
と
も
必
要

な
も
の
は
、
永
遠
に
持
続
す
る
信
頼
性

向
上
の
志
で
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

寺
門

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

打
ち
上
げ
業
務
だ
け
で
な
く

研
究
開
発
の
活
性
化
も
重
要

H-ⅡAロケット
打ち上げサービスにおける
打ち上げ実施体制
従来

民間移管後

飛行安全主任、
保安主任、企画管理主任

作業完了の報告

安全確保の観点からの
打ち上げ執行可否判断

打ち上げ安全
監理責任者
（JAXA）

ミッション・マネージャ、
打ち上げチーム長

打ち上げ
執行責任者
（三菱重工業）

ロケット主任、射場主任、飛行安全主任、射場安全主任、警備主任、
［衛星主任］、企画主任、総務主任、渉外主任、情報連絡主任

打ち上げ
実施責任者
（JAXA）

5

※［衛星主任］は、JAXAミッションの時のみ配置



6

まもなく打ち上げられる月周回衛星「かぐや」の
ペーパークラフトをつくってみませんか。

このペーパークラフトは、
本誌の編集委員でもある

宇宙科学研究本部対外協力室教授の
阪本成一さんが設計したものです。

きっかけは
ALMA計画の広報ツール

設計のコツは
何を見せたいか考えること

阪本さんは今年4月にJAXAに赴任しまし
たが、その前は国立天文台でALMA（アタカ
マ大型ミリ波サブミリ波干渉計）計画にたず
さわっていました。標高5000ｍのチリ、ア
タカマ高原に全部で80基の電波望遠鏡を
設置し、宇宙初期の銀河の誕生や惑星の形
成現場などを観測しようというのがALMA
計画です。このALMA計画の広報ツールと
して阪本さんが考えたのが、ALMA計画で
使われる電波望遠鏡のペーパークラフトで
した。阪本さんのペーパークラフトはアン
テナの向きを変えたりできる可動部分があ
るのが特長で、とても人気がありました。
「天文台では全部で9種類くらい手がけ
ましたが、JAXAに来たので、今度は人工
衛星シリーズかなと考え、まず『かぐや』を
つくってみることにしました」と阪本さん。

できあがった「かぐや」のペーパークラフ
トには、阪本さんオリジナルの工夫が随所
に。ハイゲインアンテナはもちろん動き、太
陽電池パドルは展開可能。月磁場観測装
置の長いマストも伸び、2個の子衛星も分
離できるようになっています。
「設計のコツは、まず、何を見せたいかを
考えること。省略するところは省略して、技
術の勘どころのようなものは残す。それから、
やはり動くところがあると面白いですね」
縮尺は50分の1。宇宙科学研究本部には

H-ⅡAの50分の1模型が展示されており、こ
れのフェアリングに収めることもできるの
で、打ち上げの説明などに好都合とのこと。
ふだんはフェアリングとほぼ同サイズのペッ
トボトルに入れていつも持ち歩いています。
「記者の方に説明する時も、こういう模
型があると、よくわかってもらえます」
ペーパークラフトの型紙をつくるのは根

気のいる仕事で、実際の図面を参考にしな
がら起こしていきます。カッターの入れ方
が楽になるようなレイアウトの工夫もしま
す。型紙が完成したら、今度はつくり方の
説明書を図解入りでつくらなければなりま
せん。多忙な阪本さんですが、次のターゲ
ットは、やはり「はやぶさ」でしょうか。

※阪本さんが設計した「かぐや」ペーパークラフトは、
次のウェブサイトから入手できます。

http://www.selene.jaxa.jp/

H-ⅡAの50分の1模型にちょうど収まる大きさ

4本の月レーダーサウンダーを付けたフルスペックバージョン

宇宙科学研究本部対外協力室の阪本成一教授
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月周回衛星「かぐや」（イメージ図）

『月に願いを─「かぐや」が届ける、みんなのメッセージ』

周
回
衛
星「
セ
レ
ー
ネ
」に

搭
載
す
る
た
め
、
広
く
一
般

か
ら
名
前
と
メ
ッ
セ
ー
ジ

を
募
集
す
る「
月
に
願
い
を
！
」キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
が
、
昨
年
12
月
か
ら
3
か
月
間

に
わ
た
り
実
施
さ
れ
た
。

こ
の
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
の
目
的
を
文
字

に
す
る
と「
月
へ
の
関
心
を
高
め
、
セ
レ

ー
ネ
や
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
を
広
く
知
っ
て
も
ら

う
機
会
と
す
る
」（
宇
宙
開
発
委
員
会
報

告
よ
り
）と
い
う
生
硬
な
表
現
に
な
っ
て

し
ま
う
の
は
し
ょ
う
が
な
い
。
だ
が
、
幸

い
に
も
そ
う
し
た
お
役
所
的
な
思
惑
を

超
え
、
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
は
世
の
中
に
受

け
入
れ
ら
れ
た
よ
う
で
あ
る
。

そ
う
感
じ
さ
せ
て
く
れ
た
の
は
、7
月

10
日
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
会
場

で
配
布
さ
れ
た
小
冊
子
だ
っ
た
。

こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
今
年
の
テ
ー

マ
は
月
探
査
と
宇
宙
食
。「
探
る
宇
宙
・

食
べ
る
宇
宙
」
と
タ
イ
ト
ル
設
定
は
や

や
強
引
な
も
の
だ
っ
た
が
、た
い
へ
ん
な

盛
況
ぶ
り
で
、
来
場
の
皆
さ
ん
も
満
足

さ
れ
て
い
た
様
子
だ（
次
ペ
ー
ジ
記
事

参
照
）。
そ
の
会
場
で
初
お
目
見
え
と

な
っ
た
の
が
、
先
の
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
で
寄

せ
ら
れ
た
41
万
余
の
名
前
と
メ
ッ
セ
ー

ジ
を
も
と
に
作
っ
た
小
冊
子
『
月
に
願

い
を
│
「
か
ぐ
や
」が
届
け
る
、
み
ん
な

の
メ
ッ
セ
ー
ジ
』だ
っ
た
の
で
あ
る
。

Ａ
5
版
16
ペ
ー
ジ
の
限
ら
れ
た
ス
ペ

ー
ス
な
の
で
、も
ち
ろ
ん
41
万
件
す
べ
て

が
記
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
し
か

し
ほ
ん
の
一
部
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
読
ん
だ

だ
け
で
も
、
今
回
の
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
に
応

募
さ
れ
た
皆
さ
ん
の
そ
れ
ぞ
れ
が
、
こ
の

機
会
を
心
の
中
に
あ
る「
月
」や「
願
い
」

を
見
つ
め
直
す
き
っ
か
け
に
し
て
く
れ

た
…
…
、
と
思
え
て
く
る
の
で
あ
る
。

１
メ
ッ
セ
ー
ジ
20
文
字
制
限
は
、
衛

星
へ
の
搭
載
ス
ペ
ー
ス
に
限
り
が
あ
る

こ
と
か
ら
設
け
ら
れ
た
も
の
。
だ
が
、
そ

の
制
約（
ラ
ン
プ
の
精
霊
に
だ
っ
て
、
せ

い
ぜ
い
3
つ
し
か
お
願
い
が
で
き
な
い
）

が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、
じ
っ
く
り
と「
願

い
に
向
き
合
う
」
こ
と
が
で
き
た
の
で

は
な
か
ろ
う
か
と
さ
え
思
え
て
く
る
。

そ
の
後「
ひ
ら
が
な
の
愛
称
募
集
」の

キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
が
行
わ
れ「
か
ぐ
や
」
と

命
名
さ
れ
た
の
は
周
知
の
と
お
り
。
応

募
の
際
に
は
コ
メ
ン
ト
を
書
く
欄
も
設

け
ら
れ
て
い
た
が
、そ
こ
に
書
き
込
ま
れ

た
命
名
理
由
は
、
そ
の
ま
ま
、日
本
独
自

の
月
探
査
ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
の
期
待
や
励

ま
し
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
と
な
っ
て
い
た
。

●
月
の
人（
か
ぐ
や
姫
の
一
族
）は
不
老

長
寿
と
言
わ
れ
て
い
る
の
で
、
セ
レ
ー

ネ
が
故
障
も
な
く
、
順
調
に
活
躍
し
て

欲
し
い
と
思
っ
た
か
ら
。（
20
代
、女
性
）

●
今
回
の
衛
星
の
打
ち
上
げ
は
、ま
さ
に

宇
宙
を
見
上
げ
て
夢
を
拡
げ
る
日
本
人

に
最
高
の
贈
り
物
で
す
。（
50
代
、
男
性
）

●
お
ば
あ
さ
ん
お
じ
い
さ
ん（
衛
星
を

飛
ば
す
の
に
関
わ
っ
た
方
た
ち
）
に
思

わ
れ
て
月
に
無
事
に
行
っ
て
ほ
し
い
と

い
う
思
い
を
込
め
て
。（
20
代
、
男
性
）

●
お
と
ぎ
話
の
ロ
マ
ン
を
思
い
浮
か
べ

つ
つ
、
道
中
の
無
事
を
願
う
気
持
ち
を

込
め
て
。（
60
代
、
男
性
）

＊

「
月
の
起
源
と
進
化
を
探
る
」、「
軌

道
投
入
や
軌
道
制
御
技
術
の
実
証
」の

た
め
に
打
ち
上
げ
ら
れ
る「
か
ぐ
や
」。

ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
成
否
は
そ
の
部
分
で
判

断
さ
れ
る
も
の
だ
が
、
非
公
式
か
つ
情

緒
的
に
過
ぎ
る
表
現
を
あ
え
て
使
わ
せ

て
も
ら
う
な
ら
、
す
で
に「
か
ぐ
や
」
は

一
定
の
成
功
を
収
め
て
い
る
。

こ
れ
ほ
ど
多
く
の
人
が
願
い
を
託
し
、

ま
た
託
す
に
足
る
存
在
と
思
っ
て
も
ら
え

た
か
ら
だ
。
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」の
小
惑

星
イ
ト
カ
ワ
へ
の
着
陸
時
に
使
わ
れ
た
、

誘
導
の
た
め
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
に

は
88
万
の
名
前
が
記
さ
れ
て
い
た
。
多
く

の
人
の
月
へ
の
願
い
が
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の

成
功
を
後
押
し
し
て
く
れ
る
。
打
ち
上
げ

の
迫
る「
か
ぐ
や
」、
あ
と
は
そ
の
本
来
の

仕
事
の
仕
上
げ
を
す
る
だ
け
な
の
だ
。

月

（
文
・
喜
多
充
成
）
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わ
れ
ま
し
た
。

ま
ず
最
初
は
、「『
か
ぐ
や
』が
解
き

明
か
す
月
の
起
源
と
進
化
」を
テ
ー

マ
に
、「
か
ぐ
や
」サ
イ
エ
ン
ス
・
マ
ネ

ー
ジ
ャ
の
加
藤
學
・
宇
宙
科
学
研
究

本
部
教
授
が
、「
か
ぐ
や
」に
よ
る
月

探
査
計
画
の
全
貌
と
、
い
ま
だ
解
き

２
つ
の
ト
ー
ク
セ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
司

会
者
・
エ
ッ
セ
イ
ス
ト
の
楠
田
枝
里
子

さ
ん
を
ナ
ビ
ゲ
ー
タ
ー
に
迎
え
て
行

明
か
さ
れ
ず
に
い
る
月
の
謎
に
つ
い

て
語
り
ま
し
た
。

ア
ポ
ロ
計
画
は
大
き
な
成
果
を
あ

げ
ま
し
た
が
、
月
に
つ
い
て
は
、
い
ま

だ
に
わ
か
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
。月
が

ど
の
よ
う
に
誕
生
し
、ど
の
よ
う
な
進

化
の
道
の
り
を
歩
ん
で
今
日
の
姿
に

至
っ
た
の
か
、そ
の
よ
う
な
基
本
的
な

こ
と
が
ら
さ
え
も
、い
ま
だ
に
謎
と
し

て
残
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

「
か
ぐ
や
」は
、
２
機
の
子
衛
星
と

共
に
月
の
極
周
回
軌
道
を
回
り
、15

種
類
の
観
測
機
器
を
用
い
て
、
多
角

的
な
月
の
全
球
探
査
を
行
い
ま
す
。

た
と
え
ば
、
月
が
ど
の
よ
う
な
物
質

で
形
成
さ
れ
、
月
面
に
は
ど
ん
な
鉱
物

が
存
在
す
る
の
か
、
月
の
地
形
や
地
下

構
造
の
解
明
、
将
来
の
月
面
基
地
建

設
を
視
野
に
入
れ
た
月
の
極
地
方
の

水
探
査
や
、
利
用
可
能
な
物
質
の
探

査
も
行
い
ま
す
。
ま
た
、
月
の
磁
場
や

重
力
分
布
な
ど
の
詳
細
な
調
査
も
行

い
、
こ
れ
ら
の
結
果
を
総
動
員
し
て
、

月
の
起
源
や
進
化
の
謎
に
迫
り
ま
す
。

一
方
で
は
、
月
か
ら
地
球
の
オ
ー
ロ
ラ

を
観
測
し
、地
球
に
対
す
る
太
陽
活
動

の
影
響
も
詳
細
に
調
べ
ま
す
。

さ
ら
に
は
、
お
茶
の
間
に
鮮
明
な

月
世
界
や
、
青
く
輝
く
地
球
の
姿
を

ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
画
像
で
届
け
る
な
ど
、

数
々
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
こ
な
し
ま
す
。

現
在
、中
国
や
イ
ン
ド
、ア
メ
リ
カ
、

探

る

宇

宙

「
か
ぐ
や
」が
解
き
明
か
す

月
の
起
源
と
進
化

ト
ー
ク
セ
ッ
シ
ョ
ン
１

3回目を迎えたJAXAシンポジウムを7月10日、都内で開催しました。
今年のテーマは、「探る宇宙・食べる宇宙」。打ち上げが間近に迫った「かぐや」の月探査計画と、

この6月に認証されたばかり日本の宇宙食を取り上げました。
シンポジウム終了後には、約1000名の来場者全員による宇宙食の試食会も行われ、

たいへんな盛況となりました。

加藤學教授による
トークセッション1

参加者で埋めつくされた満員の会場
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分
け
て
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
国
際
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
運
ば
れ
、
設
置
さ

れ
ま
す
。
そ
の
重
要
な
任
務
に
土
井

隆
雄
宇
宙
飛
行
士
、
星
出
彰
彦
宇
宙

飛
行
士
、
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が

当
た
り
ま
す
。
中
で
も
若
田
宇
宙
飛

行
士
は
、
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
と
し

て
初
と
な
る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

で
の
長
期
滞
在（
約
３
か
月
間
）の
任

務
に
つ
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
日
本
人
宇
宙
飛
行

士
の
活
躍
の
機
会
が
増
え
、
ま
た
滞

在
期
間
の
長
期
化
に
伴
い
、
彼
ら
が

日
々
口
に
す
る
宇
宙
食
の
メ
ニ
ュ
ー

も
新
た
な
視
点
か
ら
見
直
さ
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。

宇
宙
食
の
技
術
開
発
は
め
ざ
ま
し

く
、今
日
で
は
レ
ス
ト
ラ
ン
と
見
ま
ご

う
ば
か
り
の
豊
富
な
メ
ニ
ュ
ー
が
用
意

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
日
本

人
宇
宙
飛
行
士
の
フ
ラ
イ
ト
で
も
、カ

レ
ー
や
み
そ
汁
、
ラ
ー
メ
ン
な
ど
、
日

本
人
好
み
の
特
別
食
が
用
意
さ
れ
、

彼
ら
の
活
動
を
支
え
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
は
正
規
の
メ
ニ
ュ

ー
で
は
な
く
、
短
期
飛
行
に
許
さ
れ

た「
ボ
ー
ナ
ス
食
」と
よ
ば
れ
る
特
別

食
で
し
た
。
今
後
は
、
国
際
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
長
期
滞
在
を
視
野
に

入
れ
た
正
規
食
を
提
供
で
き
る
よ
う
、

新
た
な
技
術
開
発
が
強
く
求
め
ら
れ

て
き
ま
し
た
。

ヘ
ル
シ
ー
な
日
本
食
は
宇
宙
飛
行

士
の
間
で
も
好
評
で
、
去
る
６
月
27

日
、
日
本
の
食
品
メ
ー
カ
ー
が
新
た

に
開
発
し
た
29
種
類
の
日
本
食
が
正

式
に「
宇
宙
日
本
食
」と
し
て
認
証
さ

れ
ま
し
た
。

ロ
シ
ア
、
イ
タ
リ
ア
な
ど
、世
界
が
新

た
な
視
点
に
立
っ
た
月
探
査
計
画
を

準
備
し
て
い
ま
す
。「
か
ぐ
や
」は
そ

の
先
陣
を
切
っ
て
、
間
も
な
く
旅
立

ち
ま
す
。

次
の
ト
ー
ク
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
有

人
宇
宙
環
境
利
用
プ
ロ
グ
ラ
ム
推
進

室
の
福
田
義
也
参
事
が
、
日
本
人
宇

宙
飛
行
士
に
よ
る
「
き
ぼ
う
」日
本

実
験
棟
の
組
み
立
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
、

彼
ら
を
支
え
る
宇
宙
食
の
開
発
に
つ

い
て
話
し
ま
し
た
。

「
き
ぼ
う
」は
、
来
年
か
ら
３
回
に

食

べ

る

宇

宙

日
本
の
有
人
宇
宙
活
動
は

新
た
な
ス
テ
ー
ジ
へ

〜
宇
宙
の
く
ら
し
と
宇
宙
食
〜

各食品ブースに人だかり

大盛況の
宇宙食試食会

ト
ー
ク
セ
ッ
シ
ョ
ン
２

新たな宇宙食が実際に宇宙に
飛び立つのに先立って、この日の
シンポジウム終了後、参加者全
員による宇宙食の試食会が催さ
れました。
宇宙食の味付けは、ふつうの食

品よりも若干濃いめです。これは、
無重量状態では若干味覚が鈍る

ています。今回は、新登場のシー
フード・ラーメンが供されました。
その他、赤飯やおこわ、卵スー

プやわかめスープ、ようかん、飴、
スポーツ飲料、サンマの蒲焼き、
野菜ゼリーなど、各ブースに分か
れて盛りだくさんのメニューが並
びました。試食した方々も、「ぜ
ひ、通常販売してもらいたい」と
賛辞を送るなどおおむね好評で
した。日本人宇宙飛行士と共に、
宇宙日本食の今後の活躍にも大
いに期待したいところです。

ための措置で
す。もちろん、
塩分の過剰摂
取や栄養バラン
スの偏りなどが
ないよう、しっ
かりと配慮がな
されています。
「宇宙カレー」
はスパイシーで、
地上で食べても
なかなかの美味
です。また、「宇
宙ラーメン」の
製法開発には
非常に苦労され
たそうで、無重
量状態でもスー
プが飛び散らな
いよう、あんか
け風にとろみを
つけ、麺の表面
をタンパク質で
コーティングし
て固まり状に維
持。70度くらい
のお湯で調理で
きるよう、数々
の工夫が施され

上／野口宇宙飛行士の
ビデオと共に展示された
「宇宙ラーメン」
中／懸命に調理する
試食ブースのスタッフ

下／JAXAの立川理事長も
試食に参加

加藤教授が
説明に使った月の表面・
裏面の高度を示す画像

（提供：USGS）

福田義也参事による
トークセッション2
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年
５
月
か
ら
す
で
に
１
年
以

上
の
間
、
全
天
を
赤
外
線
で

観
測
し
て
い
る
赤
外
線
天
文

衛
星
「
あ
か
り
」。
こ
の
画
像
は
、
そ
の

近
・
中
間
赤
外
線
カ
メ
ラ
が
波
長
９
ミ

ク
ロ
ン
で
み
た
宇
宙
の
姿
で
す
。

「
あ
か
り
」は
、
全
天
観
測
に
よ
る
宇

宙
の
赤
外
線
地
図
づ
く
り
の
た
め
、
６

つ
の
波
長
帯
で
連
続
的
に
天
球
を
走
査

し
て
い
ま
す
。
す
で
に
２
回
以
上
観
測

し
た
天
域
が
全
天
の
90
パ
ー
セ
ン
ト
を

超
え
ま
し
た
。「
あ
か
り
」の
宇
宙
地
図

は
、
ア
メ
リ
カ
、
オ
ラ
ン
ダ
、
イ
ギ
リ
ス

が
1
9
8
3
年
に
打
ち
上
げ
た
世
界
初

の
赤
外
線
天
文
衛
星「
I
R
A
S
」に
よ

る
宇
宙
地
図
よ
り
数
倍
、
解
像
度
が
高

い
も
の
で
す
。

画
像
の
中
心
か
ら
帯
状
に
左
右
に
拡

が
る
明
る
い
部
分
は
、
私
た
ち
の
銀
河

系
の
円
盤
部
分
を
、
そ
の
中
に
あ
る
地

球
か
ら
真
横
に
見
た
も
の
で
す
。
画
面

中
心
付
近
の
明
る
く
な
っ
て
い
る
部
分

が
、
私
た
ち
の
銀
河
系
の
中
心
方
向
で

す
。
私
た
ち
の
銀
河
系
は
渦
を
巻
く
円

盤
の
よ
う
な
形
を
し
て
お
り
、
そ
の
中

に
は
マ
イ
ナ
ス
200
度
Ｃ
以
下
に
も
な
る

冷
た
い
ガ
ス
や
塵
が
た
く
さ
ん
含
ま
れ

て
い
ま
す
。
赤
外
線
は
、
可
視
光
で
は

見
え
な
い
こ
う
し
た
冷
た
い
物
質
の
様

子
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

星
が
さ
か
ん
に
生
ま
れ
て
い
る
場
所

で
は
、星
の
光
が
周
囲
の
塵
を
暖
め
、よ

り
明
る
く
赤
外
線
で
輝
き
ま
す
。
明
る

い
帯
の
中
、
あ
る
い
は
そ
れ
か
ら
連
な
る

部
分
に
は
、
そ
の
よ
う
な
場
所
が
い
く
つ

も
見
え
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
銀
河
系
の

ど
の
場
所
で
、
ど
れ
く
ら
い
活
発
に
星
が

生
ま
れ
つ
つ
あ
る
か
を
、
こ
の
画
像
は
一

目
瞭
然
に
示
し
て
く
れ
ま
す
。

え た 宇 宙 全 図

昨
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あ か り が と ら

観 測 開 始 か ら 1 年

この図は、株式会社アストロアーツのステラナビゲータを使用して
名古屋市科学館によって作成されました。



準天頂衛星システムは、複数の衛星を組み合わせることで、
日本全国のどこにいてもビルや山陰などの影響を受けず、高精度の測位サービスを提供できるという計画です。

数年後の打ち上げをめざして急ピッチで設計・開発が進む現状を、
準天頂衛星システムプロジェクトチームの

寺田弘慈プロジェクトマネージャから聞きました。

宇宙利用推進本部
準天頂衛星システム
プロジェクトチームの

寺田弘慈
プロジェクトマネージャ

衛星が地上に描く軌跡は
8の字型。各国と連携して
衛星の位置情報を
モニターする計画

12

│
│
準
天
頂
衛
星
と
は
ど
の
よ
う
な

衛
星
か
、
簡
単
に
ご
説
明
く
だ
さ
い
。

寺
田

準
天
頂
の「
準
」と
い
う
の
は

準
ず
る
と
い
う
意
味
で
す
。
日
本
の
ほ

ぼ「
天
頂
」（
真
上
）を
通
る
軌
道
を
も

つ
衛
星
の
こ
と
で
す
。
な
ぜ
、
こ
の
よ

う
な
衛
星
が
必
要
か
と
い
う
と
、
こ
れ

か
ら
の
社
会
で
は「
地
理
空
間
情
報
」

と
い
う
も
の
が
非
常
に
大
事
に
な
っ
て

く
る
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。現
在
、

こ
の
地
理
空
間
情
報
は
ア
メ
リ
カ
の
Ｇ

Ｐ
Ｓ（
グ
ロ
ー
バ
ル
・
ポ
ジ
シ
ョ
ニ
ン
グ
・

シ
ス
テ
ム
）に
よ
っ
て
得
ら
れ
て
お
り
、

カ
ー
ナ
ビ
な
ど
に
広
く
利
用
さ
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
実
現
で
き

て
い
る
精
度
は
い
ろ
い
ろ
な
制
約
の
中

で
、
実
は
20
ｍ
と
か
10
ｍ
と
い
わ
れ
て

い
る
の
で
す
。
こ
の
精
度
を
高
め
る
と

い
う
点
で
、準
天
頂
衛
星
が
役
に
立
つ

の
で
す
。

Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
使
っ
て
自
分
の
位
置
を
知

る
た
め
に
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星
が
４
機
同

時
に
見
え
て
い
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星
は
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
も
含
め
て

30
機
が
運
用
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

そ
れ
ら
の
衛
星
を
使
っ
て
、
常
時
４
機

以
上
見
え
る
よ
う
に
し
て
測
位
を
す
る

の
で
す
が
、
日
本
は
山
間
地
だ
と
か
高

い
建
物
が
あ
る
た
め
、
山
陰
や
ビ
ル
陰

に
さ
え
ぎ
ら
れ
て
一
度
に
４
機
の
Ｇ
Ｐ

Ｓ
衛
星
を
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
測
位
が
可

能
と
な
る
時
間
が
限
ら
れ
た
り
、
精
度

が
劣
っ
た
り
し
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ

準天頂衛星の地表面軌跡
南部エリア

西部遠方
エリア

西部近傍
エリア

東部遠方
エリア

東部近傍
エリア

シンガポール

バンコクバンガロール
グアム

ハワイ

キャンベラ

国内エリア

沖縄 父島

小金井

北海道

準天頂衛星

静止衛星

アンテナを約30～50度傾けないと信号を受信できな
い静止衛星に比べ、準天頂衛星はほぼ真上から受信
できる

準天頂衛星のイメージCG

日
本
上
空
、ほ
ぼ
天
頂
か
ら

Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
精
度
を

高
め
る
役
割

準 天 頂 衛 星システム



GPSの位置情報を補完する役割をもつ

GPSの位置情報を補正する役割をもつ
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を
補
う
た
め
に
、準
天
頂
衛
星
を
少
な

く
と
も
常
時
１
機
、天
頂
付
近
に
見
え

る
よ
う
に
し
て
お
く
と
、
測
位
可
能
な

時
間
が
増
え
た
り
、
衛
星
の
配
置
が
改

善
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
測
位
精
度
の

向
上
が
期
待
で
き
ま
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星

と
い
う
の
は
刻
一
刻
配
置
が
変
わ
っ
て

い
き
ま
す
が
、
準
天
頂
衛
星
が
常
に
天

頂
付
近
に
見
え
る
こ
と
で
、
地
上
か
ら

常
に
４
機
以
上
の
測
位
衛
星
が
見
え

る
よ
う
に
し
た
い
と
い
う
要
求
に
応
え

る
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

│
│
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
補
完
す
る
と
い
う
こ

と
で
す
ね
。

寺
田

そ
う
で
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
補
完
す
る

と
い
う
こ
と
が
、
準
天
頂
衛
星
シ
ス
テ
ム

の
大
き
な
目
的
の
１
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

│
│
Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
ア
メ
リ
カ
の
衛
星
で

す
。
そ
の
サ
ー
ビ
ス
が
使
え
な
く
な
っ

た
場
合
に
は
ど
う
な
る
の
で
す
か
？

寺
田

仮
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
が
使
え
な
く
な
っ

た
と
し
て
も
、
将
来
、
わ
が
国
独
自

の
測
位
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
準
備
・

発
展
性
も
こ
の
計
画
の
中
に
は
入
っ

て
い
ま
す
。

│
│
衛
星
の
打
ち
上
げ
は
い
つ
頃
に

予
定
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

寺
田

準
天
頂
衛
星
シ
ス
テ
ム
の
開
発

の
進
め
方
は
、
第
１
段
階
、
第
２
段
階

と
分
か
れ
て
い
ま
す
。
い
ま
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
請
け
負
っ
て
い
る
の
が
第
１
段
階

で
、衛
星
の
初
号
機
を
１
機
打
ち
上
げ

る
こ
と
で
す
。
そ
の
衛
星
が
打
ち
上
が

っ
た
後
、
い
ろ
い
ろ
な
評
価
を
し
て
、

第
２
段
階
に
進
む
こ
と
を
決
定
す
る
と

い
う
段
取
り
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

計
画
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
だ
け
の
も
の
で
は
な

く
、
文
部
科
学
省
、
総
務
省
、
経
済
産

業
省
、国
土
交
通
省
の
各
省
が
取
り
組

む
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
な
っ
て
い
ま

す
。
２
０
０
９
年
を
目
標
に
初
号
機

を
打
ち
上
げ
て
技
術
実
証
を
行
い
、
そ

の
結
果
を
評
価
し
た
上
で
、
第
2
段
階

で
追
加
の
２
機
を
打
ち
上
げ
て
３
機

体
制
に
し
よ
う
と
い
う
計
画
で
す
。

│
│
１
機
体
制
と
３
機
体
制
は
ど
う

違
う
の
で
す
か
。

寺
田

準
天
頂
衛
星
の
軌
道
は
通
常
の

静
止
軌
道
を
斜
め
に
傾
け
て
若
干
だ
円

に
し
た
も
の
で
、
日
本
の
真
上
を
通
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
地
上
の
軌
跡

は
８
の
字
型
に
な
り
ま
す
。
１
機
だ
と

１
日
の
う
ち
８
時
間
は
確
実
に
天
頂

方
向
に
準
天
頂
衛
星
が
見
え
て
い
る
の

で
す
が
、
残
り
の
16
時
間
は
、
残
念
な

が
ら
日
本
か
ら
天
頂
方
向
に
は
見
え
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
３
機
に
な
る

と
８
時
間
ご
と
に
次
の
衛
星
が
や
っ
て

き
て
、
常
に
準
天
頂
に
１
機
が
見
え
て

い
る
状
態
に
な
る
の
で
す
。

│
│
衛
星
の
開
発
は
今
ど
う
い
う
段

階
な
の
で
し
ょ
う
か
。

寺
田

測
位
を
行
う
高
精
度
測
位
実
験

シ
ス
テ
ム
は
、
２
０
０
３
年
か
ら
研
究

開
発
を
開
始
し
、
現
在
地
上
試
験
モ
デ

ル
の
試
験
を
行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

一
方
、
衛
星
全
体
は
、
い
ま
ま
さ
に
基

本
設
計
を
終
え
て
、
詳
細
設
計
に
入
っ

て
い
く
と
い
う
段
階
で
す
。
衛
星
本
体

は「
き
く
８
号
」と
同
じ
も
の
を
基
本
に

使
っ
て
い
る
の
で
、
あ
ま
り
新
し
い
開

発
要
素
は
入
ら
ず
、
衛
星
開
発
を
非
常

に
短
い
時
間
で
や
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

来
年
末
ぐ
ら
い
か
ら
は
い
わ
ゆ
る
フ
ラ

イ
ト
品
の
製
作
・
試
験
を
本
格
的
に
進

め
て
い
く
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

│
│
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
補
完
以
外
に
、
ど
の

の
３
機
体
制
が
実
現
す
る
と
、
ビ
ル

街
で
も
常
に
精
度
の
高
い
位
置
情
報

が
得
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
ね
。

寺
田

そ
う
で
す
。
３
機
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛

星
か
ら
し
か
情
報
を
受
け
て
い
な
い

と
い
う
状
態
は
な
く
な
り
ま
す
。
私

た
ち
が
そ
の
先
に
考
え
て
い
る
の
は
、

シ
ー
ム
レ
ス
な
測
位
環
境
と
い
う
こ

と
で
す
。
と
い
う
の
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
や
準

天
頂
衛
星
か
ら
の
信
号
は
、
屋
内
や

地
下
街
へ
届
か
な
い
た
め
で
す
。
そ

こ
で
、
準
天
頂
衛
星
や
Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
同

じ
信
号
に
よ
り
得
ら
れ
た
位
置
情
報

を
発
信
す
る
装
置
を
い
ろ
い
ろ
な
場

所
に
置
い
て
、
ビ
ル
の
中
や
地
下
で

も
正
確
な
位
置
情
報
が
得
ら
れ
る
よ

う
に
す
る
シ
ス
テ
ム
を
考
え
て
い
ま

す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
す
で
に
昨
年
度
、

そ
の
実
験
も
行
っ
て
い
ま
す
。

準天頂衛星

GPS1

GPS2

GPS3GPS信号

準天頂衛星

GPS1

GPS2 GPS3

補正信号

GPS4

よ
う
な
実
験
が
行
わ
れ
ま
す
か
。

寺
田

準
天
頂
衛
星
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は

大
き
く
３
つ
あ
り
ま
す
。
ま
ず
、
先
ほ

ど
か
ら
ご
説
明
し
て
い
る
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の「
補

完
」で
す
。
次
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の「
補
強
」と

い
う
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ

の
測
位
情
報
を
も
っ
と
精
度
の
高
い
も

の
に
し
よ
う
と
い
う
試
み
で
す
。
３
番

目
が「
次
世
代
基
盤
技
術
の
修
得
」で
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
同
じ
信
号
以
外
に
、
も
う
１

つ
別
の
実
験
用
の
信
号
を
出
し
ま
す
。

こ
れ
を
使
っ
て
何
か
新
し
い
実
験
が
で

き
な
い
か
検
討
し
て
い
ま
す
。

│
│
地
上
か
ら
準
天
頂
衛
星
を
モ
ニ

タ
す
る
体
制
が
と
ら
れ
る
よ
う
で
す
ね
。

寺
田

準
天
頂
衛
星
を
ユ
ー
ザ
ー
が

利
用
す
る
場
合
は
、
こ
の
衛
星
が
ど

こ
を
飛
ん
で
い
る
か
と
い
う
き
ち
ん

と
し
た
情
報
を
も
っ
て
い
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
そ
の

た
め
に
は
、
地
上
で

モ
ニ
タ
し
た
局
が
、

そ
の
衛
星
が
ど
こ

を
飛
ん
で
い
る
か

を
把
握
し
な
け
れ

ば
い
け
な
い
の
で

す
。
い
ろ
い
ろ
な
方

向
か
ら
見
た
ほ
う

が
正
し
い
情
報
を

得
ら
れ
る
の
で
、
日

本
だ
け
で
な
く
、
イ

ン
ド
、
ハ
ワ
イ
、
グ

ア
ム
、
バ
ン
コ
ク
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に

も
モ
ニ
タ
局
を
置

い
て
観
測
し
よ
う

と
し
て
い
ま
す
。

│
│
準
天
頂
衛
星

ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ
ア
地
域
に

モ
ニ
タ
局
を
置
き

衛
星
と
連
携

将
来
は
3
機
体
制
で

24
時
間
エ
ン
ド
レ
ス
の
運
用
へ

将来は3機体制をめざす
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三
陸
大
気
球
観
測
所
で
行
わ
れ
る
最
先
端
の
科
学
観
測

大
空
に
浮
か
び
、風
に
揺
ら
れ
て
空
中
散
歩
│
│
。「
気
球
」と
聞
く
と
、そ
ん
な
の
ど
か
な
光
景
を
思
い
浮
か
べ
る
が
、

科
学
観
測
や
宇
宙
工
学
実
験
に
お
い
て
も
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
。

毎
年
10
〜
15
機
、1
9
7
1
年
以
来
の
合
計
で
４
０
０
機
以
上
の
大
気
球
を
打
ち
上
げ
て
き
た
三
陸
大
気
球
観
測
所
で
行
う
観
測
や

実
験
の
最
前
線
に
つ
い
て
、宇
宙
科
学
研
究
本
部
・
大
気
球
観
測
セ
ン
タ
ー
の
吉
田
哲
也
教
授
に
話
を
聞
い
た
。

三陸大気球観測所

「
こ
の
フ
ィ
ル
ム
が
い
ち
ば
ん
薄
い
も

の
で
す
。
こ
れ
を
扱
う
現
場
で
は
、
引

っ
か
け
な
い
よ
う
に
爪
も
伸
ば
さ
な

い
。
指
輪
も
時
計
も
し
な
い
ん
で
す
」

そ
う
言
っ
て
吉
田
教
授
が
も
っ
て

き
た
の
は
、
厚
み
が
２
・
８
ミ
ク
ロ
ン

の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
。
ス
ー
パ
ー
の
レ
ジ

旅
客
機
の
飛
行
高
度
を

軽
く
超
え
る
53
km
の

高
度
世
界
記
録
を
達
成

2002年、無人気球で世界高度記録53.0kmを達成
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袋
の
約
６
分
の
１

と
い
う
薄
さ
だ
。

指
に
ふ
わ
ふ
わ
と

ま
と
わ
り
つ
き
、

エ
ア
コ
ン
の
風
に

さ
え
大
き
く
揺
れ

る
こ
の
繊
細
な
素

材
が
、
気
球
の
バ

ル
ー
ン
に
な
る
と

い
う
。

科
学
観
測
用
の

大
型
気
球「
大
気

球
」。
一
般
に
知
ら
れ
る
熱
気
球
と
異

な
り
、ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
を
使
用
す
る
無

人
気
球
で
あ
る
。
岩
手
県
に
あ
る
三

陸
大
気
球
観
測
所
で
は
36
年
間
に
わ

た
り
、
こ
れ
ま
で
４
０
０
機
以
上
の

大
気
球
が
空
へ
放
た
れ
て
き
た
。

2
0
0
2
年
に
ひ
と
回
り
厚
い
３・

４
ミ
ク
ロ
ン
の
気
球
で
達
成
し
た
世

界
記
録
は
53
km
。
成
層
圏
を
越
え
、そ

の
上
の
中
間
圏
に
達
す
る
高
さ
だ
。

旅
客
機
の
飛
行
高
度
が
10
km
ほ
ど
で

あ
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
そ
の
数
値

が
い
か
に
飛
び
抜
け
て
い
る
か
が
わ

か
る
。
も
は
や
地
球
で
は
な
く
、「
宇

宙
の
縁（
へ
り
）」と
言
え
る
高
度
だ
。

軽
量
化
を
図
る
こ
と
で
よ
り
高
く
上

昇
す
る「
薄
膜
型
の
高
高
度
気
球
」の

分
野
は
、
日
本
の
独
擅
場
な
の
で
あ

る
。
そ
し
て
現
在
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、
よ

り
薄
い
２
・
８
ミ
ク
ロ
ン
の
フ
ィ
ル
ム

で
気
球
を
つ
く
り
、
よ
り
高
く
気
球

を
あ
げ
よ
う
と
挑
戦
を
続
け
て
い
る
。

バ
ル
ー
ン
は
直
径
数
十
ｍ
の
も
の

か
ら
東
京
ド
ー
ム
ほ
ど
に
な
る
巨
大

な
も
の
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
が
あ

る
。
そ
の
下
に
は
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
と
観

測
器
な
ど
が
取
り
付
け
ら
れ
る
。上
空

で
観
測
が
終
わ
る
と
観
測
器
は
バ
ル

ー
ン
か
ら
切
り
離
さ
れ
、
パ
ラ
シ
ュ
ー

ト
で
降
り
て
く
る
と
い
う
仕
組
み
だ
。

同
時
に
バ
ル
ー
ン
も
破
壊
さ
れ
て
、
降

下
し
た
と
こ
ろ
を
回
収
さ
れ
る
。大
気

球
は
こ
れ
ま
で
ど
の
よ
う
な
観
測
を
可

能
に
し
て
き
た
の
だ
ろ
う
か
。

「
ロ
ケ
ッ
ト
と
は
ち
が
い
、
そ
の
場
に
長

く
留
ま
る
こ
と
が
で
き
る
気
球
な
ら
で

は
の
観
測
や
実
験
が
い
ろ
い
ろ
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
１
つ
は
大
気
そ
の
も
の

を
そ
の
場
で
観
測
、
ま
た
は
回
収
す
る

こ
と
。
オ
ゾ
ン
や
温
暖
化
ガ
ス
の
継
続

的
観
測
が
で
き
る
ん
で
す
。
ク
ラ
イ
オ

サ
ン
プ
リ
ン
グ
と
い
う
技
術
が
あ
る
ん

で
す
が
、
そ
れ
は
液
体
ヘ
リ
ウ
ム
で
空

気
を
凍
ら
せ
て
取
っ
て
く
る
ん
で
す

よ
。
空
気
を
そ
の
ま
ま
回
収
す
る
だ
け

で
は
小
さ
な
体
積
し
か
取
れ
ま
せ
ん
か

ら
、容
器
の
中
を
真
空
に
し
て
お
い
て
、

空
気
を
そ
こ
に
ど
ん
ど
ん
引
っ
張
っ
て

き
て
凍
ら
せ
る
わ
け
で
す
」

成
層
圏
を
あ
っ
と
い
う
間
に
突
き

抜
け
て
し
ま
う
ロ
ケ
ッ
ト
に
は
不
可
能

な
作
業
だ
。
大
気
球
は
時
速
17
〜
18

km
ほ
ど
の
速
度
で
上
昇
し
て
い
く
が
、

バ
ル
ー
ン
の
排
気
弁
や
バ
ラ
ス
ト（
重

り
）の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に
よ
り
、
そ
の

途
中
で
止
ま
る
こ
と
や
ゆ
っ
く
り
と
上

昇
、下
降
さ
せ
る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
。

今
年
６
月
に
は
、上
昇
時
、
下
降
時
合

わ
せ
て
11
か
所
で
、そ
れ
ぞ
れ
の
大
気

の
ク
ラ
イ
オ
サ
ン
プ
リ
ン
グ
を
実
施
し

た
と
い
う
。

２
つ
目
は
、宇
宙
工
学
実
験
。
大
気

球
を「
実
験
室
」と
し
て
活
用
し
、
燃

料
電
池
な
ど
の
環
境
試
験
、
無
重
量

実
験
な
ど
を
行
う
も
の
で
あ
る
。今
年

で
は
５
月
に
無
重
力
実
験
機
が
搭
載

さ
れ
、
35
秒
間
に
及
ぶ
無
重
力
状
態

を
つ
く
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

「
無
重
力
実
験
で
は
、
二
重
カ
プ
セ
ル

構
造
に
し
た
実
験
体
を
高
度
40
km
く

ら
い
か
ら
自
由
落
下
さ
せ
ま
す
。そ
し

て
内
部
が
外
側
に
ぶ
つ
か
ら
な
い
よ

う
に
、
モ
ニ
タ
ー
し
な
が
ら
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
し
ま
す
。無
重
力
状
態
を
つ
く
る

も
の
と
し
て
は
落
下
塔
や
飛
行
機
の

弾
道
飛
行
な
ど
も
あ
り
ま
す
が
、大
気

球
は
落
下
塔
よ
り
も
長
時
間
、
飛
行

機
よ
り
質
の
高
い
無
重
力
状
態
を
つ

く
る
こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
」

そ
し
て
３
つ
目
は
、宇
宙
の
観
測
で

今年６月４日に行われた
成層圏大気のクライオサンプリング。
落下した観測器はヘリコプターにより、
また気球は回収船によって回収する

ロ
ケ
ッ
ト
や

人
工
衛
星
に
は
で
き
な
い

大
気
球
な
ら
で
は
の
実
験

2.8ミクロンの極薄ポリエチレンをもつ吉田教授

※

※
ク
ラ
イ
オ
サ
ン
プ
リ
ン
グ：

ク
ラ
イ
オ
ジ
ェ
ニ
ッ

ク
サ
ン
プ
ラ
ー
に
よ
る
成
層
圏
大
気
の
観
測
。20

〜
35
km
の
さ
ま
ざ
ま
な
高
度
の
成
層
圏
大
気
を

凍
結
さ
せ
て
採
集
す
る
実
験
を
定
期
的
に
行
い
、

大
気
中
の
成
分
を
分
析
し
、そ
の
高
度
分
布
や
時

間
変
動
を
モ
ニ
タ
ー
す
る
。
フ
ロ
ン
ガ
ス
の
濃
度

や
二
酸
化
炭
素
の
増
大
傾
向
な
ど
、環
境
の
研

究
に
大
き
な
成
果
を
上
げ
て
い
る
。



で
す
か
ら
、
こ
う
い
っ
た
場
は
、
科
学

で
は
絶
対
に
必
要
で
あ
り
、
非
常
に

価
値
あ
る
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

吉
田
教
授
の
ア
イ
デ
ア
の
１
つ
に
、

大
気
球
の
ゴ
ン
ド
ラ
を
30
cm
四
方
、12

個
ほ
ど
に
分
割
し
、
各
ス
ペ
ー
ス
に
通

信
線
を
付
け
、中
高
生
や
大
学
生
が
好

き
な
実
験
装
置
を
載
せ
て
飛
ば
す
と

い
う
も
の
が
あ
る
。
実
現
し
た
時
、
ど

ん
な
実
験
が
ど
の
よ
う
な
結
果
を
も

た
ら
す
の
か
、
考
え
る
だ
け
で
楽
し
く

な
っ
て
く
る
。

こ
の
秋
、三
陸
大
気
球
観
測
所
は
36

年
に
及
ぶ
歴
史
の
幕
を
閉
じ
、
大
気
球

の
実
験
施
設
は
北
海
道
の
大
樹
町
へ
と

移
転
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
気
球
の
大

型
化
や
環
境
の
変
化
に
伴
い
、
現
在
の

施
設
で
は
対
応
が
難
し
く
な
っ
て
き
た

た
め
で
あ
る
。
大
樹
町
の
施
設
は
47
ヘ

ク
タ
ー
ル
の
広
大
な
面
積
を
も
つ
。
よ

り
大
き
な
新
天
地
で
上
げ
ら
れ
る
気
球

は
、
こ
れ
か
ら
ど
ん
な
可
能
性
を
私
た

ち
に
見
せ
て
く
れ
る
の
だ
ろ
う
か
。

あ
る
大
気
球
の
実
験
で
は
、成
層
圏
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あ
る
。地
上
よ
り
大
気
が
薄
い
上
空
で

あ
れ
ば
、
宇
宙
か
ら
や
っ
て
く
る
X
線

や
ガ
ン
マ
線
、
赤
外
線
、
宇
宙
線
な
ど

を
よ
り
高
精
度
に
観
測
す
る
こ
と
が
で

き
る
。大
気
球
の
積
載
重
量
は
最
大
約

２
ト
ン
。
望
遠
鏡
な
ら
何
と
全
長
10
ｍ

級
の
も
の
を
搭
載
す
る
こ
と
も
可
能

で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
し
て
、
国
内
で
は
年
間

10
機
ほ
ど
が
放
球
さ
れ
て
成
果
を
上
げ

て
い
る
大
気
球
。吉
田
教
授
が
感
じ
る

気
球
の
魅
力
、面
白
さ
と
は
何
だ
ろ
う
か
。

「
大
気
球
に
よ
る
実
験
は
ロ
ケ
ッ
ト
や

人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
に
比
べ
て
非

常
に
安
い
コ
ス
ト
で
行
え
る
の
で
、
大

学
院
生
た
ち
も
み
ず
か
ら
実
験
に
参

加
で
き
ま
す
。
彼
ら
は
自
分
で
ハ
ン
ダ

付
け
を
し
て
観
測
器
を
つ
く
り
ま
す

し
、
特
に
白
衣
な
ど
を
着
る
こ
と
も
な

く
、ジ
ー
パ
ン
で
作
業
を
し
て
い
ま
す
。

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
な
ど
を
使
っ
て
い
る

わ
け
で
も
な
い
ん
で
す
よ
。
大
気
球
だ

か
ら
そ
う
や
っ
て
参
加
で
き
る
。
そ
れ

が
教
育
に
つ
な
が
る
。
ぼ
く
自
身
が
本

当
に
そ
う
や
っ
て
教
育
さ
れ
て
き
た

ん
で
す
ね
。

そ
れ
に
、
多
少
の
リ
ス
ク
が
あ
っ
て

も
、
枯
れ
た
技
術
で
な
く
最
先
端
の
も

の
を
使
っ
て
実
験
が
で
き
る
。
で
も
こ

こ
で
始
ま
っ
た
技
術
と
い
う
の
が
将
来

の
大
型
計
画
に
役
立
っ
て
い
く
わ
け

排気弁

気球

レーダ反射板
方向制御モータ
カッター

パラシュート

観測器

パラスト

警告灯

チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
で

最
先
端
の
実
験

将
来
の
大
型
計
画
に

役
立
て
る

に
微
生
物
が
い
る
か
ど
う
か
に
つ
い
て

も
調
べ
て
い
る
と
い
う
。存
在
す
れ
ば
、

大
発
見
だ
。
果
た
し
て
、
い
る
と
思
い

ま
す
か
？
と
い
う
質
問
に
、
笑
顔
で

「
い
た
ら
面
白
い
で
し
ょ
う
？
」と
い
う

答
え
が
返
っ
て
き
た
。「
安
い
コ
ス
ト
と

柔
軟
な
実
験
環
境
を
活
か
し
て
、
野

心
的
な
実
験
に
と
に
か
く
挑
戦
で
き

る
」と
い
う
大
気
球
の
魅
力
は
、吉
田

教
授
の
こ
の
ひ
と
言
に
集
約
さ
れ
て

い
る
と
い
え
そ
う
だ
。

5月29日に三陸大気球観測所で
行われた無重力実験システムの動
作試験を目的とした大気球の放球
の様子。約2時間40分後に観測所
の東方80km、高度41kmの上空
で無重力実験機の切り離しを行
い、実験機と観測器は、釜石沖東
方20kmの海上にパラシュートで緩
降下した（無重力状態は、パラシュ
ートが開くまでの35秒間）。
上昇するにつれて気圧が下がるた
め、注入されたヘリウムガスの体
積は約200倍にもなり、写真では
紐のように見える下の部分も上空
でゆっくり膨らむ。

高層から観測した雷。
画面左のかなり大きな発光が「普通の雷」で
その上にぼんやりと高層雷（＝矢印）が写っている。

（
取
材
・
文
／
吉
田
千
尋
）

気球の構成
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宇宙飛行士の訓練にはスペースシャ
トルに搭乗するための訓練と、国際宇
宙ステーションに長期滞在し、実験等を
実施するための訓練と、2種類の訓練
があります。
スペースシャトルに搭乗する宇宙飛

行士は、コマンダー（船長）、パイロット
及びミッションスペシャリスト（MS：搭乗
運用技術者）に区分され、NASA（米国
航空宇宙局）が行っているMS基礎訓
練コース、通称ASCAN訓練（AStronaut
CANdidate＝宇宙飛行士候補者）を受
け、宇宙飛行士としての認定を受けた
後、ミッション割り当て待機期間中の訓
練を経て、搭乗が決まった際にはその
ミッション固有の訓練を受けることにな
ります。
国際宇宙ステーションの組み立てで

中心的な役割を担うのはMSであり、
土井・星出・若田の3宇宙飛行士とも
このMS訓練を修了し、MSとしての認
定を受けています。

次に国際宇宙ステーションに長期滞
在し、実験等を実施するための訓練に
ついてご説明します。
まず宇宙飛行士候補者は、どのミッ

ションにも必要となる「基礎訓練」を受
けます。
基礎訓練は、国際宇宙ステーションに

滞在するために必要な科学的・技術的
な基礎知識や技能、語学力、体力、心
構えなどを習得するもので、約1年半に
わたって実施されます。この訓練は、
その後のさらに高度な訓練を円滑に進
めるための知識の習得も兼ねています。
基礎訓練は、その宇宙飛行士候補者

が所属する宇宙機関（日本ではJAXA）
が責任をもって実施します。基礎訓練
を終了した宇宙飛行士候補者が、「国
際宇宙ステーション搭乗宇宙飛行士」と
して認定されるのです。

来年から日本人宇宙飛行士が参加する
「きぼう」日本実験棟の組み立てミッションが始まります。
土井隆雄・星出彰彦宇宙飛行士による2回の組み立て
ミッションに続き、若田光一宇宙飛行士は建設中の
国際宇宙ステーションに約3か月間滞在し、3回目の

組み立てミッションを担当します。
今回は、こうしたミッションに向けた「宇宙飛行士訓練プログラム」

についてご紹介します。

スペースシャトル搭乗のための
訓練と国際宇宙ステーション
長期滞在のための訓練がある

基礎訓練を終えた宇宙飛行士は、次
なる「アドバンスト訓練」に臨みます。こ
の訓練は、約1年間かけて国際宇宙ス
テーションに関する一般的なシステム運
用を学ぶもので、NASAの施設で海外
の宇宙飛行士と共に行います。また、
「きぼう」日本実験棟のシステム運用訓
練については筑波宇宙センターで行い、
日本人宇宙飛行士のみならず、海外の

宇宙飛行士も参加します。
その後は、実際の飛行が決まった宇宙

飛行士が、自分に与えられた具体的な任
務の遂行に必要となる、実践に則した
「インクリメント固有訓練」で総仕上げを行
います。訓練期間は約1年半で、ペイロー
ドごとに固有の訓練や運用訓練、国際宇
宙ステーション全体の統合訓練などを海
外の施設で、また「きぼう」での各種実
験訓練やメンテナンス訓練、運用管理や統
合訓練を筑波宇宙センターで実施します。
次号では、どんな訓練を行うのかもう

少し具体的にご説明します。

NASAで行う「アドバンスト訓練」
と実践に即した「インクリメント
固有訓練」

国際宇宙ステーション
搭乗日本人宇宙飛行士が受ける訓練の流れ

各国宇宙機関の「基礎訓練」
を経て「国際宇宙ステーション
搭乗宇宙飛行士」に認定

基礎訓練期間
（約 1.5 年）

宇宙飛行士候補 宇宙飛行士 ISS 搭乗員

技量維持
向上訓練
期間　　

インクリメント
固有訓練期間

約 1.5 年 1.5～2年程度、うち実
際の訓練は１年程度で
実施

不定期 約 1.5 年

宇宙飛行士認定 飛行割当
飛行

アドバンスト訓練期間

アドバンスト訓練とインクリメント固有訓練との間にブランクが生じることがあり得るため、
その間の知識や技能レベルの維持・向上のためにリフレッシャー訓練（技量維持向上訓練）が

挿入されます。この訓練期間はケース・バイ・ケースであるため、
他の訓練のように予め期間が定められてはいません。

筑波宇宙センターで
船外活動の模擬試験を行う
古川聡宇宙飛行士
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最 前 線
「だいち」が観測した
新潟県中越沖地震の地殻変動

INFORMATION 1

相
模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
で
一
般
公
開

ミ
ニ
ミ
ニ
宇
宙
学
校
な
ど

開
催
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A
T
IO

N
2

「
今
は
ま
だ
な
い
け
ど
、
こ
ん
な
衛
星

が
あ
っ
た
ら
い
い
な
」と
思
う
衛
星
を

イ
ラ
ス
ト（
絵
画
）や
ク
ラ
フ
ト（
工
作
）

で
募
集
す
る「
子
ど
も
衛
星
ア
イ
デ
ア

コ
ン
テ
ス
ト
〜
キ
ミ
の
ア
イ
デ
ア
が
宇

宙
開
発
の
未
来
を
ひ
ら
く
！
〜
」の
審

査
が
こ
の
ほ
ど
終
わ
り
、
７
月
21
日
、

一
般
公
開
中
の
相
模
原
キ
ャ
ン
パ
ス

で
表
彰
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。小
中

学
生
の
グ
ル
ー
プ
・
個
人
を
対
象
に

し
た
こ
の
コ
ン
テ
ス
ト
は
、
昨
年
に
続

く
２
回
目
の
開
催
で
す
が
、
応
募
総

数
は
昨
年
の
２
２
１
作
品
の
３
倍
以

上
の
７
６
１
作
品
と
急
増
。
小
学
校

低
学
年
と
高
学
年
、
中
学
生
の
３
区

分
で
、
個
人
の
イ
ラ
ス
ト
、
そ
し
て
グ

ル
ー
プ
の
イ
ラ
ス
ト
と
ク
ラ
フ
ト
部
門

に
対
し
、
そ
れ
ぞ
れ
最
優
秀
賞
と
優

秀
賞
が
選
ば
れ
ま
し
た
。

子ども衛星アイデアコンテストの入賞作品が決定
INFORMATION 3

上／山崎宇宙飛行士のミニミニ宇宙学校
下／キャンパスの中庭で行われた水ロケット打ち上げ大会

震
源
周
辺
の
地
殻
変
動

表彰式に集まった入賞者たち

7月16日午前10時13分頃、新潟県
中越沖（新潟市の南西約60km）
の深さ約17kmを震源として発生
した「平成19年（2007年）新潟県
中越沖地震」の被災地の地殻変
動パターンを、このほど公開しま
した。これは、陸域観測技術衛
星「だいち」搭載の合成開口レー
ダ「パルサー」（PALSAR）が7月
19日に取得した画像と、今年1月
16日に同じパルサーが取得して
いた画像データを、2回の観測の

距離の差から地殻の変動分を割
り出す「差分干渉処理」して得た
地殻変動図です。衛星と地面の
間の距離の伸び縮み具合を色で
表しており、震源のすぐ東の陸
域を中心とした地域では、衛星
と地面の距離が最大約30cm近
づいた（隆起した）ことがわかり
ます。また、その南側の地域では、
逆に衛星と地面の距離が約15cm
離れた（沈降した）ことが観測さ
れました。

毎年恒例の相模原キャンパス（神
奈川・相模原市）の一般公開が、
今年も7月21日に行われました。
今回は、山崎直子宇宙飛行士も
授業に参加したミニミニ宇宙学
校や、9月に打ち上げ予定の「か
ぐや」直前情報のほか、「あかり」
「ひので」「すざく」「はやぶさ」の
最新画像の公開、水ロケットの工
作・打ち上げなど盛りだくさん
の内容。いつもは見られない施
設の公開や、最新の研究内容を
見に、家族連れなど1万6200人
が来場してキャンパスは終日の
賑わいを見せました。
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２
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7月2日、宇宙航空をもっと身近
に感じ、楽しみながら、宇宙へ
の興味をもつことができる、新
しいインターネットサービス「JAXA
クラブ」を開始しました。これま
で宇宙航空分野に興味はあるが
近づきがたいとか、JAXAウェブ
サイトは少し難しいといった感想
をもっていた方々を対象にして
おり、青少年向けニュースとリン
ク集に、動画ニュースを加えた
「誰でも気軽に見られるサイト」
と、「JAXA宇宙検定」や「会員ひ
ろば」等の会員参加型コンテンツ
を設けた「会員専用サイト」の2つ
で構成されています。夏休み中
にぜひご家族での会員登録をお
待ちしています。

●「JAXAクラブ」ウェブサイト
http://www.jaxaclub.jp/

「きみも衛星の名付け親になろう！」

8月26日まで「WINDS」の
愛称を募集中

INFORMATION 5

今年度冬期の打ち上げに向けて
いよいよ最終準備段階に入って
いる超高速インターネット衛星
「WINDS」の機体を6月26日、筑
波宇宙センターで公開しました。
「WINDS」は、宇宙と地上のネッ
トワークをつなぎ、衛星を使った
最大1.2Gbpsの超高速によるデ
ータ通信を可能にする技術をも
つなど、「いつでも、どこでも、
だれでも」必要な情報が得られ
る社会の実現をめざして開発さ
れています。

今年度冬期打ち上げ予定

「WINDS」
筑波で機体を
公開

INFORMATION 4

公開された「WINDS」

愛称募集の告知チラシ
●インターネット https://www.boshu-jaxa.jp/winds/
●携帯電話 http://mobile.jaxa.jp

「JAXAクラブ」ウェブサイト

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
情
報
通
信
研
究
機
構（
Ｎ

Ｉ
Ｃ
Ｔ
）が
共
同
で
開
発
し
て
い
る
超

高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
衛
星「
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ

Ｓ
」に
対
し
、
広
く
親
し
み
を
も
っ
て

い
た
だ
け
る
よ
う
、
愛
称
の
募
集
を
行

っ
て
い
ま
す
。
選
定
愛
称
の
ご
提
案

者
の
中
か
ら
抽
選
で
１
組
２
名
様
を

種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
の
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ

Ｓ
打
ち
上
げ
見
学
に
ご
招
待
し
ま
す
。

愛
称
は
、
衛
星
の
内
容
を
イ
メ
ー
ジ
で

き
、ひ
ら
が
な
、も
し
く
は
カ
タ
カ
ナ
で
、

発
音
し
や
す
い
こ
と
な
ど
が
条
件
。
応

募
締
切
は
８
月
26
日
で
、
は
が
き
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
携
帯
電
話
で
応
募
可

能
で
す
。
詳
し
く
は
、
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ
Ｓ
愛

称
募
集
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
事
務
局（
Ｔ
Ｅ
Ｌ

０
３
・
５
２
０
０
・
１
３
０
９
）ま
で
。



H-ⅡAロケット打ち上げ見学ポイント
月に予定されているH-ⅡAロケッ
ト13号機による月周回衛星「かぐ

や（SELENE）」の打ち上げ当日は、種子
島宇宙センター全域と、打ち上げ射点
を中心に半径３km以内が立ち入り禁
止となります。センターの外で３km以
上離れた場所であれば、ロケットの打
ち上げを自由に見ることができます。

種子島宇宙センター

9

※種子島の画像は、昨年6月20日に「だいち」が撮影したもの

長谷展望公園

上里

前之峯グランド

宇宙ヶ丘公園

門倉岬

上里

前之峯グランド

種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー

大
型
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場

長谷展望公園

宇宙ヶ丘公園

門倉岬
島の南西端にある鉄砲伝来の地として
有名な岬です。射点から少し遠いです
が、海を一望できるとてもきれいなとこ
ろです。岬の先からロケットが打ち上が
る様子を長時間見られます。

前之峯グランドより南に位置する公園
です。ここでは、ほぼ正面のロケットが
空へ打ち上がる様子を見ることができ
ます。アスレチックのような建造物があ
り、そこへ登って見ることもできます。

南種子町内でいちばんの繁華街「上中」
にあるグランドからもロケットの打ち上
げを見ることができます。射点がちょう
ど山に隠れてしまうためリフトオフの
瞬間は見られませんが、まわりに障害
物が一切なく、きれいに打ち上げを見
ることができます。

国道75号線の近くの「上里」という地区
から打ち上げを見ることができます。
距離的には比較的宇宙センターに近い
のですが、展望所として整備されている
場所がなく、少し不便かもしれません。

公立種子島病院のすぐ東に位置する公
園です。駐車場から芝生の方向へ歩い
て行くと、目の前に射場の全景が広が
ります。障害物が何もなく、トイレ等も
整備されており、打ち上げ観賞に最適
の場所です。

ＪＡＸＡホームページ http://www.jaxa.jp
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２階
TEL:03-6266-6400  FAX:03-6266-6910

広報部

3km


