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JAXAのISS搭乗
宇宙飛行士候補者が決定
速報！ STS-119ミッション
若田光一宇宙飛行士
日本人初のISS長期滞在スタート
世界初！「きく8号」を用いた
深海探査機の遠隔制御実験に成功



特集
国際宇宙ステーション長期滞在

0 2 5

田光一宇宙飛行士が搭乗したスペースシャトル
「ディスカバリー号」が、当初の予定より約 1か
月遅れの 3月16日（日本時間）に打ち上がり
ました。打ち上げ 3日目に国際宇宙ステーショ

ンとドッキングし、日本人として初の約 3 か月にわたる長期滞
在が始まっています。さっそく軌道上実験を行ったり、そして
ロボットアームを操作してS6トラスの組み立てに参画するなど、
今こうしている間にもめざましい活躍を続けています。本号は、
この「長期滞在」を特集で取り上げました。表紙には、将来
の長期滞在をめざす、若き宇宙飛行士候補者 2 名の晴れや

若

かな笑顔とガッツポーズ。彼らが
抱負を語った記者会見の様子も
紹介しています。若田宇宙飛行
士の健康管理を担当する立花正
一グループ長にも話を聞きました。
その先の将来を見据えた宇宙医
学生物学研究室の取り組みも興
味深く読めるはずです。JAXA
だけでなく、「いぶき」と共に宇
宙に飛んだ 7 機の小型衛星の担
当者の方々 や、きく8 号のアンテ
ナを深海探査機の遠隔制御に活
用した海洋研究開発機構へも取
材しました。おりしも季節は春を
迎え、現在進行形で着 と々花開
いていく宇宙開発の進展を肌で
感じとっていただければ幸いです。

表紙：国際宇宙ステーション搭乗宇宙飛行士候補者に決まった
油井亀美也（ゆいきみや、左）、大西卓哉（おおにしたくや、右）の
2人（2009年2月25日、JAXA東京事務所）
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3. 国際宇宙ステーション運用の担い手をめざす
 JAXAの宇宙飛行士候補者が決定

8

「いぶき」打ち上げ
 ロケットに“同乗”した
 ７機の小型衛星より
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 世界初！
「きく8号」を用いた
深海探査機の
遠隔制御実験に成功

12

吉田弘
海洋研究開発機構 海洋工学センター先端技術研究プログラム 
巡航探査機技術研究グループ・サブリーダー

月周回衛星「かぐや」の
レーザ高度計が取得した

16

月の全球地形図

世界の夜空を楽しむ星座カメラネットワーク
「i-CAN」

宇宙広報レポート

阪本成一  宇宙科学研究本部対外協力室教授

17

小惑星「イトカワ」に付けられた地名が
国際天文学連合（IAU）で正式承認

20

JAXA各事業所が
科学技術週間に合わせて一般公開

1. 国際宇宙ステーションに長期滞在する
 若田光一宇宙飛行士の健康管理
立花正一
有人宇宙環境利用ミッション本部 有人宇宙技術部
宇宙飛行士健康管理グループ長

4

2. 月面や火星での活動も視野に入れた
 宇宙医学生物学研究室の取り組み
向井千秋
有人宇宙環境利用ミッション本部 有人宇宙技術部 
宇宙医学生物学研究室長

6

「災害監視無人機システム」と
「未来型航空機システム」の
 技術

14

佐々修一
航空プログラムグループ 
無人機・未来型航空機チーム長

無人機・未来型航空機チームが
取り組む

速報！STS-119ミッション

若田光一宇宙飛行士
日本人初のISS長期滞在

スタート
スペースシャトル「ディスカバリー号」の打ち上げ（2009年３月16日、NASA提供）

　若田光一宇宙飛行士らが搭乗したス
ペースシャトル「ディスカバリー号」
（STS-119ミッション）は、2009年3
月16日8時43分（日本時間、以下同）
に米国フロリダ州のケネディ宇宙セン
ターから打ち上げられ、飛行3日目とな
る3月18日6時20分、国際宇宙ステー
ション（ISS）にドッキングしました。
　ISSに入室した若田宇宙飛行士は、第
18次長期滞在クルーとして昨年11月か
ら４か月間滞在していたサンドラ・マグ
ナス宇宙飛行士と交代し、同日11時頃
から日本人初となる長期滞在をスタート
させました。
　若田宇宙飛行士は今後、約３か月間に
わたり第18次／第19次長期滞在クルー
のフライトエンジニアとして宇宙に滞在
し、軌道上でのさまざまな科学実験を行
うほか、次のSTS-127ミッションでス
ペースシャトル「エンデバー号」によっ
て運ばれる、「きぼう」日本実験棟の「船
外実験プラットフォーム」と「船外パレッ
ト」をISSに取り付け、「きぼう」を完
成させる予定です。
　若田宇宙飛行士はその後、STS-127
ミッションの搭乗員と共に「エンデバー
号」で地球に帰還します。

上／国際宇宙ステーションとのドッキング後、「ハー
モニー」（第2結合部）に入室する若田宇宙飛行士ら
STS-119クルー（飛行3日目、NASA提供）

下／ディスカバリー号のミッドデッキで作業をする
若田宇宙飛行士（飛行2日目、NASA提供）

特集
国際宇宙
ステーション
長期滞在 Apr.2009

若田光一宇宙飛行士
日本人初の
 ISS長期滞在スタート
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─
─ 

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
の
長
期

滞
在
に
つ
い
て
お
話
を
伺
い
た
い
と
思

い
ま
す
。
長
期
間
宇
宙
で
暮
ら
し
た
場

合
、
宇
宙
飛
行
士
の
身
体
に
は
ど
う
い

っ
た
変
化
が
現
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

立
花　

短
期
飛
行
の
際
に
問
題
と
な
る

宇
宙
酔
い
や
体
液
シ
フ
ト
な
ど
は
、
数

日
で
解
決
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま

す
。
長
期
滞
在
に
な
る
と
、
下
半
身
の

骨
と
か
筋
肉
の
減
少
、
地
球
か
ら
隔
離

さ
れ
た
閉
ざ
さ
れ
た
空
間
に
長
く
滞
在

す
る
こ
と
か
ら
く
る
精
神
心
理
的
な
ス

ト
レ
ス
、
そ
し
て
宇
宙
放
射
線
が
問
題

に
な
っ
て
き
ま
す
。

─
─ 

こ
れ
ら
に
つ
い
て
、
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
で
は
ど
う

い
っ
た
対
策
が
取
ら
れ
て
い
る
の
で
す

か
。

立
花　

筋
骨
の
減
少
に
関
し
て
は
運
動

で
す
。
ト
レ
ッ
ド
ミ
ル
、
エ
ル
ゴ
メ
ー

タ
ー
、
抵
抗
運
動
器
の
３
つ
の
運
動
機

器
が
あ
り
、こ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
て
、

１
日
２
・
５
時
間
運
動
す
る
こ
と
に
な

っ
て
い
ま
す
。
精
神
心
理
的
ス
ト
レ
ス

に
対
し
て
は
、
２
週
間
に
１
度
、
地
上

を
見
な
が
ら
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
い
る
若
田
宇

宙
飛
行
士
の
健
康
管
理
を
し
て
い
き
ま

す
。

─
─ 

Ｉ
Ｓ
Ｓ
上
の
若
田
宇
宙
飛
行
士

の
健
康
状
態
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う
な

デ
ー
タ
が
送
ら
れ
て
く
る
の
で
し
ょ
う

か
。

立
花　

１
か
月
に
１
度
、
心
電
図
、
血

圧
、
尿
、
そ
し
て
体
力
の
デ
ー
タ
が
送

ら
れ
て
き
ま
す
。
ま
た
、
２
か
月
に
１

と
し
て
初
め
て
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に

長
期
滞
在
す
る
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
は
、

３
か
月
以
上
の
長
い
期
間
、高
度
4
0
0
㎞
の
宇
宙
空
間
で
過
ご
し
ま
す
。

こ
の
長
期
滞
在
中
の
若
田
宇
宙
飛
行
士
の
健
康
管
理
を
担
当
す
る

有
人
宇
宙
技
術
部 

宇
宙
飛
行
士
健
康
管
理
グ
ル
ー
プ
の

立
花
正
一
グ
ル
ー
プ
長
に
、J
A
X
A
の

サ
ポ
ー
ト
体
制
に
つ
い
て
話
を
聞
き
ま
し
た
。

度
、
血
液
を
採
取
し
、
自
動
分
析
器
で

分
析
し
た
結
果
が
送
ら
れ
て
き
ま
す
。

放
射
線
に
関
し
て
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
内
に
取
り

付
け
て
い
る
モ
ニ
タ
ー
で
管
理
し
て
い

ま
す
。

─
─ 

Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
病
気
に
な
っ
た
り
、

ケ
ガ
を
し
た
り
し
た
事
例
が
あ
る
の
で

し
ょ
う
か
。

立
花　

そ
れ
は
あ
り
ま
す
。
出
血
を
伴

っ
た
ケ
ガ
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
一
番
多

い
の
は
風
邪
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
お
な

か
を
こ
わ
す
と
か
腰
痛
や
筋
肉
痛
、
皮

膚
の
湿
疹
な
ど
、
私
た
ち
が
日
常
的
に

経
験
す
る
こ
と
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
上
で
も
あ
り

ま
す
。

─
─ 

た
と
え
ば
今
回
、
若
田
宇
宙
飛

行
士
が
風
邪
を
ひ
い
た
り
す
る
と
、
地

上
の
医
師
か
ら
指
示
す
る
こ
と
に
な
る

の
で
す
か
。

立
花　

そ
う
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
医
師

が
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
に
常
駐
し
、
ミ
ッ
シ

ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
セ
ン
タ
ー
か
ら
１

週
間
に
１
度
、
メ
デ
ィ
カ
ル
カ
ン
フ
ァ

レ
ン
ス
（
遠
隔
問
診
）
を
し
ま
す
。
も

ち
ろ
ん
、
途
中
で
具
合
が
悪
く
な
れ
ば

特
別
に
や
り
と
り
し
て
、
こ
の
薬
を
飲

み
な
さ
い
と
い
う
よ
う
な
対
処
を
し
ま

す
。

─
─ 

宇
宙
飛
行
士
と
い
え
ど
も
、
長

期
間
の
滞
在
に
な
る
と
、
精
神
心
理
面

で
不
安
定
に
な
っ
た
り
す
る
こ
と
が
あ

る
よ
う
で
す
ね
。

立
花　

長
期
滞
在
中
ず
っ
と
や
る
気
を

保
つ
の
は
難
し
い
ん
で
す
。
期
間
の
半

ば
を
過
ぎ
た
あ
た
り
に
中
だ
る
み
が
来

る
こ
と
が
よ
く
あ
る
よ
う
で
す
。
や
る

気
も
落
ち
て
、
も
う
帰
り
た
い
と
か
、

飽
き
た
と
か
思
う
よ
う
に
な
る
。
そ

う
し
た
中
で
ち
ょ
っ
と
引
き
こ
も
っ
た

り
、
い
ら
い
ら
し
た
り
、
鬱
っ
ぽ
く
な

っ
た
事
例
は
あ
り
ま
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
上
の

若
田
宇
宙
飛
行
士
と
の
２
週
間
に
１
度

の
精
神
心
理
の
問
診
は
、
筑
波
宇
宙
セ

ン
タ
ー
の
医
学
運
用
室
と
Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
つ

な
い
で
行
い
ま
す
。

─
─ 

Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
は
日
本
食
も
食
べ
ら

れ
ま
す
。
宇
宙
飛
行
士
に
と
っ
て
、
い

ろ
い
ろ
な
料
理
を
食
べ
ら
れ
る
の
は
、

ス
ト
レ
ス
解
消
の
意
味
で
も
い
い
か
も

し
れ
ま
せ
ん
ね
。

立
花　

そ
う
で
す
ね
。
今
ま
で
は
ア
メ

リ
カ
製
と
ロ
シ
ア
製
の
食
事
し
か
な
か

っ
た
と
こ
ろ
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
開
発
し
た

宇
宙
日
本
食
が
加
わ
り
ま
し
た
。
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
に
刺
激
を
受
け
て
Ｅ
Ｓ
Ａ
（
欧
州

宇
宙
機
関
）
あ
た
り
も
つ
く
ろ
う
と
し

て
い
ま
す
。
フ
ラ
ン
ス
料
理
や
イ
タ
リ

ア
料
理
の
宇
宙
食
が
で
き
た
ら
、
そ
れ

は
ま
た
楽
し
み
で
す
よ
ね
。

─
─ 

栄
養
面
で
注
意
す
る
こ
と
は
な

い
の
で
す
か
。

立
花　

宇
宙
で
は
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
や
カ
ル

シ
ウ
ム
な
ど
が
足
り
な
く
な
り
ま
す

が
、
１
日
の
カ
ロ
リ
ー
や
取
る
べ
き
栄

養
素
は
、
メ
ニ
ュ
ー
を
つ
く
る
上
で
栄

養
士
が
管
理
し
て
い
ま
す
。

─
─ 

睡
眠
に
つ
い
て
は
何
か
注
意
す

る
こ
と
は
あ
る
で
し
ょ
う
か
。

立
花　

睡
眠
は
け
っ
こ
う
問
題
で
す
。

宇
宙
飛
行
士
は
グ
リ
ニ
ッ
ジ
標
準
時
間

で
生
活
し
、
８
時
間
し
っ
か
り
睡
眠
を

取
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
し

ょ
っ
ち
ゅ
う
睡
眠
シ
フ
ト
が
行
わ
れ
ま

す
。
シ
ャ
ト
ル
や
ソ
ユ
ー
ズ
、
プ
ロ
グ

レ
ス
の
ド
ッ
キ
ン
グ
、
あ
る
い
は
Ｅ
Ｖ

Ａ
（
船
外
活
動
）
を
行
う
場
合
に
は
地

上
か
ら
の
支
援
が
必
要
な
た
め
、
ア
メ

リ
カ
時
間
に
合
わ
せ
た
り
、
ロ
シ
ア
時

間
に
合
わ
せ
た
り
す
る
か
ら
で
す
。
睡

眠
時
間
が
シ
フ
ト
す
る
と
、
体
調
も
崩

れ
が
ち
で
す
か
ら
、
良
質
の
睡
眠
を
確

保
す
る
こ
と
は
重
要
で
す
。

─
─ 

宇
宙
飛
行
士
は
睡
眠
時
間
を
ち

ゃ
ん
と
取
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

立
花　

基
本
的
に
は
取
れ
て
い
ま
す
。

週
２
回
、土
日
の
休
み
も
あ
り
ま
す
し
。

寝
不
足
に
な
っ
て
忙
し
い
時
と
、
そ
う

で
な
い
時
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
あ
た
り

は
う
ま
く
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
る
と

思
い
ま
す
。

─
─ 

若
田
宇
宙
飛
行
士
の
長
期
滞
在

中
に
、
骨
粗
し
ょ
う
症
の
薬
剤
の
研
究

が
行
わ
れ
ま
す
ね
。

立
花　

は
い
。
ビ
ス
フ
ォ
ス
フ
ォ
ネ
ー

ト
と
い
う
骨
粗
し
ょ
う
症
の
薬
剤
は
、

地
上
で
は
す
で
に
老
人
の
骨
粗
し
ょ
う

症
の
治
療
に
使
わ
れ
て
い
る
の
で
す

が
、
健
康
な
宇
宙
飛
行
士
に
使
う
の
は

こ
れ
が
初
め
て
で
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
毎
日

運
動
を
す
る
こ
と
で
筋
肉
が
衰
え
る
の

は
何
と
か
食
い
止
め
ら
れ
ま
す
が
、
骨

の
減
少
は
運
動
だ
け
で
は
な
か
な
か
カ

バ
ー
で
き
な
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
、

こ
の
薬
が
有
効
と
な
れ
ば
、
宇
宙
で
の

骨
の
減
少
を
予
防
す
る
対
策
に
使
う
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

─
─ 

最
後
に
、
今
後
の
抱
負
を
伺
い

た
い
と
思
い
ま
す
。

立
花　

若
田
宇
宙
飛
行
士
の
次
に
は
野

口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
の
６
か
月
の
長
期

滞
在
、
さ
ら
に
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士

の
長
期
滞
在
と
続
き
ま
す
。
こ
れ
か
ら

毎
回
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
続
く
と
思
い
ま
す

が
、Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
の
パ
イ
プ
を
太
く
し
、

さ
ら
に
他
の
国
と
の
協
力
体
制
も
ま
す

ま
す
強
く
し
て
、
日
本
の
宇
宙
で
の
プ

レ
ゼ
ン
ス
を
医
学
の
面
で
も
強
め
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

の
精
神
心
理
の
専
門
家
と
の
面
接
が
あ

り
、
定
期
的
な
チ
ェ
ッ
ク
が
行
わ
れ
て

い
ま
す
。
ス
ト
レ
ス
解
消
の
た
め
の
い

ろ
い
ろ
な
サ
ポ
ー
ト
も
し
て
い
ま
す
。

一
番
大
き
い
の
は
家
族
と
宇
宙
飛
行
士

と
の
交
信
で
す
。
最
近
は
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
を
介
し
て
自
宅
に
い
る
家
族
と
も

頻
繁
に
交
信
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
す
。
放
射
線
に
関
し
て
は
、
太
陽
活

動
が
活
発
に
な
っ
て
放
射
線
が
多
い
時

な
ど
は
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
中
で
も
遮
蔽
の
厚

い
と
こ
ろ
へ
一
時
的
に
避
難
さ
せ
る
よ

う
な
こ
と
を
行
っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

日
本
人
と
し
て
は
若
田
宇
宙
飛

行
士
が
初
め
て
の
長
期
滞
在
に
な
る
わ

け
で
す
が
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
は
ど
の

よ
う
な
準
備
を
し
て
き
た
の
で
し
ょ
う

か
。

立
花　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
や
ロ
シ
ア
の
情
報
を

参
考
に
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
長
期
滞
在

に
向
け
た
サ
ポ
ー
ト
体
制
を
つ
く
り
ま

し
た
。
若
田
宇
宙
飛
行
士
に
対
し
て
は

特
に
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
つ
い
て
し
っ
か

り
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
い
ま
す
。
宇
宙
に

行
く
と
、
体
力
、
特
に
下
半
身
の
筋
力

─
─ 

事
前
の
健
康
診
断
な
ど
も
、
短
期

の
飛
行
と
は
異
な
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

立
花　

ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
決
ま
る
と
、
打

ち
上
げ
の
１
年
前
か
ら
メ
デ
ィ
カ
ル
チ

ェ
ッ
ク
を
始
め
ま
す
。
体
力
検
査
と
一

般
的
な
医
学
検
査
、
精
神
心
理
的
な
評

価
で
す
。
半
年
前
に
も
同
じ
よ
う
な

チ
ェ
ッ
ク
を
行
い
ま
す
。
次
は
１
か
月

前
で
す
が
、
検
査
項
目
は
一
番
多
く
な

り
ま
す
。
こ
こ
で
き
ち
ん
と
調
べ
て
問

題
が
な
け
れ
ば
、
い
よ
い
よ
長
期
滞
在

に
行
け
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
わ
け
で

す
。
こ
う
し
た
打
ち
上
げ
前
の
デ
ー
タ

若田光一
宇宙飛行士の
健康管理

国際宇宙ステーションに長期滞在する

１
日
２・５
時
間

運
動
し
て
筋
骨
の

減
少
を
防
ぐ

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
や

ロ
シ
ア
を
参
考
に

サ
ポ
ー
ト
体
制
づ
く
り 

一
番
多
い
病
気
は
風
邪

週
１
回
の
遠
隔
問
診

な
ど
で
対
応 

米
ロ
時
間
に
合
わ
せ
る

睡
眠
シ
フ
ト
時
は

体
調
も
崩
れ
が
ち 

有人宇宙環境利用ミッション本部 
有人宇宙技術部 
宇宙飛行士健康管理グループ長 

立花正一

宇宙天気予報をもとに放射線環境をモニターする
宇宙飛行士健康管理グループの
矢部志津開発員（右）と立花グループ長（左）

2008年秋にSTS-126でISS
に運ばれた改良型抵抗運動
器でトレーニングする若田宇
宙飛行士（NASA提供）

アストロバンに乗り込む
STS-119クルー。

左端が若田宇宙飛行士
（NASA提供）

ディスカバリー号への
搭乗準備を行う
若田宇宙飛行士
（NASA提供）

が
あ
る
程
度
落
ち
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
ま
す
の
で
、
落
ち
る
分
を
見
込
ん
で

し
っ
か
り
運
動
を
し
て
も
ら
っ
て
い
ま

す
。
精
神
心
理
的
な
面
に
つ
い
て
は
、

い
ろ
い
ろ
話
し
合
っ
て
、
長
期
滞
在
に

伴
う
ス
ト
レ
ス
に
は
こ
う
い
う
も
の
が

あ
る
と
い
う
こ
と
を
理
解
し
て
も
ら
っ

て
い
ま
す
。
放
射
線
に
関
し
て
は
、
こ

れ
ま
で
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
に
頼
っ
て
い
ま
し

た
が
、
今
回
か
ら
は
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ

ー
に
宇
宙
天
気
予
報
も
含
め
て
放
射
線

環
境
を
独
自
に
モ
ニ
タ
ー
す
る
シ
ス
テ

ム
を
つ
く
り
ま
し
た
。

日
本
人

特集
国際宇宙
ステーション
長期滞在

1

45



宇宙医学
生物学研究室の
取り組み

月面や火星での
活動も視野に入れた

─
─ 

ま
ず
、
研
究
室
を
つ
く
っ
た
経

緯
と
目
的
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

向
井　

こ
の
研
究
室
が
ス
タ
ー
ト
し
た

の
は
、
2
0
0
7
年
４
月
で
す
。
Ｉ
Ｓ

Ｓ
の
完
成
が
間
近
に
迫
っ
て
お
り
、
こ

こ
に
長
期
滞
在
す
る
日
本
人
宇
宙
飛
行

士
の
健
康
管
理
技
術
を
確
実
な
も
の
に

す
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め

の
研
究
を
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟

を
使
っ
て
で
き
る
よ
う
に
な
る
状
況
を

踏
ま
え
、
宇
宙
医
学
生
物
学
研
究
室
を

立
ち
上
げ
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
通
常
、「
宇
宙
医
学
」
と
呼
ば

れ
る
分
野
は
病
院
で
い
う
と
臨
床
に
近

い
、
宇
宙
飛
行
士
だ
け
を
対
象
と
し
た

研
究
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
研
究

室
で
は
人
だ
け
を
対
象
に
す
る
の
で
な

く
、
そ
の
技
術
を
確
実
に
す
る
た
め
に

生
き
物
全
体
の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
を

研
究
し
て
い
こ
う
と
考
え
、
研
究
室
名

に
「
生
物
」
と
い
う
言
葉
を
加
え
ま
し

た
。

　

そ
の
理
念
は
、
研
究
室
の
シ
ン
ボ
ル

始
ま
り
ま
し
た
。
今
後
は
、
飛
行
機
で

の
パ
ラ
ボ
リ
ッ
ク
・
フ
ラ
イ
ト
の
活
用

な
ど
も
ど
ん
ど
ん
進
め
よ
う
と
考
え
て

い
ま
す
。

─
─ 

Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
長
期
滞
在
す
る
若
田

宇
宙
飛
行
士
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
関
係
す

る
も
の
は
あ
り
ま
す
か
？　

向
井　

日
本
か
ら
出
て
い
る
研
究
は
３

つ
で
す
。
1
つ
は
ホ
ル
タ
ー
心
電
計
。

日
本
製
の
小
型
の
心
電
計
で
こ
れ
を
軌

道
上
で
検
証
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
生
体
デ
ー
タ
も
取
り
ま

す
。
そ
れ
か
ら
、
放
射
線
被
爆
を
測
る

Ｐ
Ａ
Ｄ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
と
い
う
フ
ィ
ル
ム
バ
ッ

ジ
の
よ
う
な
も
の
の
検
証
。
も
う
１
つ

は
、
ビ
ス
フ
ォ
ス
フ
ォ
ネ
ー
ト
と
い
う

骨
粗
し
ょ
う
症
の
治
療
薬
を
予
防
的
に

使
っ
て
骨
が
弱
く
な
ら
な
い
よ
う
に
す

る
研
究
で
す
。
こ
れ
は
ア
メ
リ
カ
と
の

共
同
研
究
で
す
。
日
本
人
宇
宙
飛
行
士

だ
け
を
対
象
に
し
て
い
る
と
、
研
究
対

象
者
の
数
が
増
え
ま
せ
ん
か
ら
。

─
─ 

従
来
の
研
究
に
加
え
、
新
た
に

「
月
面
開
拓
医
学
」
と
い
う
研
究
領
域

も
加
わ
っ
た
と
伺
っ
て
い
ま
す
。

向
井　

ま
だ
萌
芽
研
究
レ
ベ
ル
な
の
で

細
か
く
は
話
が
で
き
ま
せ
ん
が
、
月
面

開
拓
医
学
を
進
め
る
理
由
は
、
月
面
が

６
分
の
１
Ｇ
の
世
界
で
あ
る
と
い
う
こ

と
で
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
は
０
Ｇ
、
地
球
上
が

１
Ｇ
で
す
か
ら
、
重
力
を
可
変
の
パ
ラ

メ
ー
タ
ー
と
し
て
研
究
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

─
─ 

さ
ら
に
は
火
星
の
３
分
の
１
Ｇ

の
世
界
に
つ
な
が
り
ま
す
ね
。

向
井　

つ
な
が
り
ま
す
。
そ
う
や
っ
て

調
べ
て
い
く
と
、
重
力
で
カ
バ
ー
さ
れ

て
見
え
て
い
な
か
っ
た
生
命
現
象
が
見

え
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

ま
す
。

─
─ 

月
面
で
の
具
体
的
な
研
究
テ
ー

マ
は
、
ど
う
い
う
も
の
で
す
か
？

向
井　

た
と
え
ば
、
月
面
で
の
歩
行
や

姿
勢
制
御
を
研
究
す
る
運
動
生
理
学
で

す
。
ア
ポ
ロ
の
映
像
を
見
て
い
る
と
、

宇
宙
飛
行
士
は
歩
い
て
い
る
と
い
う
よ

り
跳
ね
て
い
る
感
じ
で
す
。
そ
れ
が
宇

宙
服
の
た
め
な
の
か
、
そ
れ
と
も
６
分

の
１
Ｇ
の
た
め
に
地
上
と
同
じ
姿
勢
制

御
が
で
き
な
い
の
か
は
調
べ
て
み
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
少
し
哲
学
的
に
な

り
ま
す
が
、
地
球
上
で
の
歩
行
と
は
い

っ
た
い
何
な
の
か
を
考
え
る
こ
と
に
も

つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
月

面
の
放
射
線
で
す
が
、
月
面
で
の
被
曝

を
計
測
し
、
そ
れ
が
宇
宙
飛
行
士
に
ど

れ
ぐ
ら
い
影
響
を
与
え
る
か
を
調
べ
る

の
は
重
要
で
す
。

　

も
う
１
つ
大
事
な
の
が
、
月
面
で
の

遠
隔
医
療
シ
ス
テ
ム
で
す
。
月
有
人
ミ

ッ
シ
ョ
ン
は
国
際
協
力
に
な
る
と
思
い

ま
す
。
そ
の
時
、
日
本
は
ど
う
い
う
分

野
で
貢
献
で
き
る
か
を
考
え
る
と
、
遠

隔
医
療
技
術
は
１
つ
の
カ
ギ
に
な
り
ま

す
。
若
田
宇
宙
飛
行
士
が
も
っ
て
い
く

ホ
ル
タ
ー
心
電
計
も
遠
隔
医
療
の
た
め

の
器
材
で
す
。
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ

も
診
断
な
ど
に
使
え
ま
す
。
そ
う
し
た

技
術
を
組
み
合
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

日
本
は
月
面
で
の
遠
隔
医
療
に
貢
献
で

き
ま
す
。
い
ま
私
た
ち
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト

と
し
て
い
る
の
は
、
免
疫
学
的
な
診
断

方
法
で
す
。
重
力
が
ち
が
っ
て
く
る
と

検
査
の
精
度
も
ち
が
っ
て
く
る
可
能
性

も
あ
る
の
で
、
現
在
地
上
で
使
わ
れ
て

い
る
診
断
シ
ス
テ
ム
が
６
分
の
１
Ｇ
で

使
え
る
か
ど
う
か
を
調
べ
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

─
─ 

月
面
の
医
学
に
つ
い
て
は
、
日

本
も
ア
メ
リ
カ
も
ロ
シ
ア
も
横
一
線
に

並
ん
で
い
る
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。

向
井　

０
Ｇ
で
の
研
究
で
は
、
自
前
の

有
人
輸
送
手
段
を
も
つ
ア
メ
リ
カ
や
ロ

シ
ア
に
は
か
な
い
ま
せ
ん
が
、
月
に
行

っ
た
の
は
ア
ポ
ロ
宇
宙
飛
行
士
の
12
人

し
か
い
ま
せ
ん
。
当
時
は
冒
険
的
要
素

が
強
く
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
可
変

重
力
分
野
に
的
を
絞
れ
ば
、
今
は
皆
が

同
じ
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
い
る
。
が
ん

ば
れ
ば
ト
ッ
プ
に
出
ら
れ
る
可
能
性
が

あ
る
ん
で
す
。

─
─ 

宇
宙
で
の
研
究
が
今
度
は
地
球

に
戻
っ
て
く
る
。
つ
ま
り
、
宇
宙
で
の

予
防
医
学
を
地
上
で
応
用
し
て
い
く
こ

と
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う
な
見
通
し
を

も
っ
て
い
ま
す
か
？

向
井　

可
能
性
は
す
ご
く
あ
る
と
思
い

ま
す
。
宇
宙
飛
行
士
を
見
て
い
て
一
番

興
味
深
い
の
は
、
元
気
な
人
が
宇
宙
へ

行
く
と
病
気
の
よ
う
な
状
態
に
な
り
、

地
上
に
戻
っ
て
く
る
と
ま
た
元
気
に
な

る
こ
と
で
す
。
短
期
間
で
病
気
の
発
生

か
ら
治
る
ま
で
の
プ
ロ
セ
ス
を
観
察
で

き
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
宇
宙
で

の
研
究
は
地
上
に
還
元
で
き
る
と
思
い

ま
す
。
ビ
ス
フ
ォ
ス
フ
ォ
ネ
ー
ト
の
研

究
な
ど
も
興
味
深
い
で
す
ね
。

　

ア
ポ
ロ
の
時
代
は
ス
ピ
ン
オ
フ
と
い

っ
て
、
宇
宙
用
に
つ
く
っ
た
も
の
か
ら

出
て
き
た
技
術
を
地
上
で
使
う
こ
と
を

考
え
て
い
た
わ
け
で
す
が
、
私
は
、
ス

ピ
ン
オ
フ
と
同
時
に
、
地
上
の
既
存
の

技
術
を
宇
宙
に
応
用
す
る
ス
ピ
ン
イ
ン

も
考
え
て
い
き
た
い
。
日
本
で
は
、
た

と
え
ば
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

の
技
術
が
も
の
す
ご
く
発
達
し
て
い
る

の
で
、
遠
隔
医
療
用
の
マ
イ
ク
ロ
チ
ッ

プ
な
ど
を
実
現
し
や
す
い
環
境
に
あ
り

ま
す
。
そ
う
い
う
い
い
も
の
は
ど
ん
ど

ん
宇
宙
で
使
う
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

─
─ 

向
井
さ
ん
の
過
去
2
回
の
フ
ラ

イ
ト
は
、
宇
宙
医
学
生
物
学
研
究
室
の

研
究
戦
略
を
立
て
る
上
で
役
に
立
っ
て

い
ま
す
か
？

向
井　

は
い
、
も
ち
ろ
ん
で
す
。
私

の
モ
ッ
ト
ー
は
「
仕
事
場
は
宇
宙
、

W
orking in Space

」。
宇
宙
と
い
う

環
境
を
利
用
し
て
、
何
が
で
き
る
か
と

い
う
こ
と
を
長
年
に
わ
た
り
考
え
て
き

ま
し
た
。
今
ま
で
種
を
ま
い
て
き
た
も

の
が
、
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど
ん
芽
を
出
し

て
く
る
と
思
い
ま
す
の
で
、
と
て
も
楽

し
み
で
す
。

マ
ー
ク
が
端
的
に
表
現
し
て
い
ま
す
。

月
、
そ
し
て
火
星
で
の
有
人
活
動
を
目

標
に
お
い
て
、
ま
ず
Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
テ
ス
ト

ベ
ッ
ド
と
し
て
十
二
分
に
使
い
、ま
た
、

宇
宙
で
の
対
照
実
験
と
し
て
地
上
で
の

研
究
も
推
進
し
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の

成
果
は
宇
宙
飛
行
士
を
支
援
す
る
だ
け

で
な
く
、
地
球
に
住
む
わ
れ
わ
れ
に
広

く
還
元
し
て
い
く
と
い
う
の
が
コ
ン
セ

プ
ト
で
す
。

─
─ 

宇
宙
医
学
生
物
学
研
究
室
で
は

ど
の
よ
う
な
研
究
を
行
っ
て
い
き
ま
す

か
？

向
井　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
の
研
究
領
域
は
５
つ

で
す
。
宇
宙
飛
行
士
の
健
康
を
管
理
す

る
た
め
の
「
生
理
的
対
策
」、「
精
神
心

理
支
援
」、「
放
射
線
被
曝
管
理
」、「
軌

道
上
の
遠
隔
医
療
シ
ス
テ
ム
」、
そ
し

て
「
宇
宙
船
内
環
境
」
で
す
。
宇
宙
船

内
環
境
で
は
、
通
常
は
お
と
な
し
い
バ

ク
テ
リ
ア
が
病
原
性
を
も
っ
て
し
ま
っ

た
り
、
宇
宙
飛
行
士
の
身
体
が
弱
っ
て

い
る
場
合
に
い
わ
ゆ
る
日
和
見
感
染
が

起
こ
っ
た
り
し
ま
す
。
そ
う
し
た
宇
宙

で
の
環
境
を
調
べ
る
こ
と
も
テ
ー
マ
に

入
れ
て
い
ま
す
。Ｉ
Ｓ
Ｓ
だ
け
で
な
く
、

模
擬
環
境
と
し
て
南
極
の
基
地
利
用
も

２
年
前
の
2
0
0
7
年
４
月
、J
A
X
A
に

「
宇
宙
医
学
生
物
学
研
究
室
」が
新
設
さ
れ
、

同
年
10
月
に
向
井
千
秋
宇
宙
飛
行
士
が
そ
の
室
長
に
就
任
し
ま
し
た
。

研
究
室
の
現
在
の
主
な
活
動
は
、国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）に

長
期
滞
在
す
る
宇
宙
飛
行
士
の
健
康
管
理
な
ど
が
中
心
で
す
が
、

新
た
に
加
わ
っ
た「
月
面
開
拓
医
学
」な
ど
、将
来
は
活
動
視
野
を

広
げ
て
い
く
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。宇
宙
医
学
生
物
学
研
究
室
が
現
在
、

取
り
組
ん
で
い
る
こ
と
、そ
し
て
今
後
の
活
動
に
つ
い
て
、

向
井
千
秋
室
長
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

今
か
ら

人
だ
け
で
な
く
、

生
物
全
体
の
ラ
イ
フ

サ
イ
エ
ン
ス
を
研
究

新
た
な
研
究
領
域

「
月
面
開
拓
医
学
」

と
火
星

予
防
医
学
を

地
球
上
へ

還
元
す
る

有人宇宙環境利用ミッション本部 
有人宇宙技術部 宇宙医学生物学研究室

向井千秋室長

宇宙医学
生物学研究室
で取り組む

５つの
研究領域

放射線被曝管理

●次世代型個人線量計に関
する研究
●バイオドシメトリ（放射線
被曝線量を推定する方法）
に関する研究

軌道上の
遠隔医療システム

●軌道上における簡易型生
体機能モニター機器の研究
●自動診断機能のある搭載
用医療機器の研究

宇宙船内環境

●船内空気環境汚染による
健康障害に対する、モニタリ
ングシステムの研究

生理的対策

●薬剤を用いた宇宙飛行中
の骨量減少・尿路結石予防
対策に関する研究
●微小重力による効果的な
運動器具・トレーニング法に
関する研究

精神心理支援

●長期閉鎖隔離環境滞在に
対する精神心理的な適応の
評価方法に関する研究
●多文化環境に対する多文
化適応訓練の研究

宇宙医学生物学研究室
（J-SBRO）の
シンボルマーク

特集
国際宇宙
ステーション
長期滞在

2

（上）国際宇宙ステーションのハーモニー（第2結合部）
で他の長期滞在クルーたちと記念撮影する若田光一
宇宙飛行士（飛行6日目）

（下）船内実験室で「きぼう」ロボットアームの作業を
行う若田宇宙飛行士（飛行4日目）

67



─
─ 

今
の
心
境
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ

い
。

大
西　

大
西
卓
哉
と
申
し
ま
す
。
全

日
本
空
輸
株
式
会
社
で
ボ
ー
イ
ン
グ

７
６
７
型
機
の
副
操
縦
士
と
し
て
乗
務

し
て
お
り
ま
す
。
今
朝
、
選
ば
れ
た
と

い
う
連
絡
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
す
ぐ

に
は
実
感
が
わ
か
ず
非
常
に
驚
い
た
の

で
す
が
、
今
は
身
が
引
き
締
ま
る
思
い

で
い
っ
ぱ
い
で
す
。

油
井　

油
井
亀
美
也
と
申
し
ま
す
。
私

は
現
在
、
防
衛
省
の
航
空
幕
僚
監
部
に

勤
め
て
お
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
国
民
の

皆
さ
ま
方
の
協
力
を
得
な
が
ら
、
皆
さ

ま
方
の
期
待
を
裏
切
ら
な
い
よ
う
に
一

生
懸
命
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て

お
り
ま
す
。

─
─ 

お
２
人
は
１
０
０
０
名
近
く
の

応
募
者
の
中
か
ら
選
ば
れ
た
わ
け
で
す

が
。

大
西　

非
常
に
優
秀
な
方
ば
か
り
で
し

た
の
で
、
自
分
が
残
る
自
信
は
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
今
そ
の
方
々
を
代
表
し

て
こ
こ
に
座
っ
て
い
る
こ
と
を
多
少
プ

レ
ッ
シ
ャ
ー
に
は
感
じ
て
い
ま
す
。
た

だ
、
そ
う
い
っ
た
方
々
の
思
い
を
背
負

っ
て
、
こ
れ
か
ら
宇
宙
を
め
ざ
し
て
い

け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

油
井　

１
０
０
０
人
近
く
の
方
々
の
宇

宙
へ
の
関
心
の
高
さ
や
熱
い
思
い
は
、

一
緒
に
試
験
を
受
け
て
い
て
非
常
に
感

じ
ま
し
た
。
そ
の
中
で
私
た
ち
が
選
ば

れ
た
と
い
う
こ
と
で
、
そ
の
方
々
の
思

い
は
、
こ
れ
か
ら
私
が
責
任
感
を
も
っ

て
や
っ
て
い
く
た
め
の
力
に
な
る
だ
ろ

う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

宇
宙
飛
行
士
を
志
し
た
き
っ
か

け
や
、
子
ど
も
の
頃
か
ら
の
宇
宙
へ
の

あ
こ
が
れ
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
し

た
ら
、
お
話
し
く
だ
さ
い
。

大
西　

宇
宙
に
対
す
る
あ
こ
が
れ
は
幼

い
頃
か
ら
抱
い
て
お
り
ま
し
た
。
Ｓ
Ｆ

映
画
を
見
る
の
が
好
き
で
し
た
し
、
宇

宙
に
関
す
る
図
鑑
な
ど
も
読
ん
で
い
た

の
を
覚
え
て
お
り
ま
す
。
た
だ
、
宇
宙

飛
行
士
に
な
る
と
い
う
の
は
、
漠
然
と

し
た
夢
だ
っ
た
と
申
し
上
げ
る
べ
き
だ

と
思
い
ま
す
。
選
抜
に
臨
む
覚
悟
を
決

め
た
の
は
、
今
回
の
募
集
要
項
を
実
際

に
見
て
か
ら
に
な
り
ま
す
。

　

た
だ
、
募
集
要
項
に
は
自
然
科
学
系

の
分
野
で
３
年
以
上
の
研
究
開
発
、
も

し
く
は
運
用
の
実
務
経
験
を
有
す
る
こ

と
と
い
う
項
目
が
あ
り
ま
し
て
、
私
は

そ
れ
を
満
た
さ
な
い
の
で
は
な
い
か
と

当
初
は
考
え
て
お
り
ま
し
た
。
そ
の
あ

と
、
Ｑ
＆
Ａ
の
コ
ー
ナ
ー
で
パ
イ
ロ
ッ

ト
と
し
て
の
経
験
は
認
め
ら
れ
ま
す
か

と
い
う
質
問
が
あ
り
、
運
用
と
い
う
意

味
で
実
務
経
験
と
し
ま
す
と
回
答
が
出

ま
し
た
の
で
、
自
分
に
も
チ
ャ
ン
ス
が

あ
る
と
考
え
て
、
応
募
し
ま
し
た
。

油
井　

私
は
長
野
県
の
出
身
で
、
星
が

非
常
に
き
れ
い
に
見
え
る
と
こ
ろ
で
育

ち
ま
し
た
。
子
ど
も
の
頃
か
ら
望
遠
鏡

な
ど
で
星
を
い
つ
も
見
て
い
て
、
将
来

は
天
文
学
者
か
宇
宙
飛
行
士
に
な
れ
た

ら
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
防

衛
大
学
校
に
入
学
す
る
時
に
そ
の
夢
は

い
っ
た
ん
あ
き
ら
め
た
形
に
な
り
ま
し

て
、
自
衛
隊
に
入
隊
し
ま
し
た
。
ち
ょ

う
ど
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
な
っ
た
頃
に
『
ラ

イ
ト
ス
タ
ッ
フ
』と
い
う
映
画
を
見
て
、

そ
こ
で
ま
た
夢
を
思
い
出
し
ま
し
た
。

テ
ス
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
な
れ
ば
、
も
し

か
し
た
ら
そ
う
い
う
機
会
が
や
っ
て
く

る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
、
テ
ス
ト
パ

イ
ロ
ッ
ト
に
な
り
ま
し
た
。
実
際
に
は

テ
ス
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
か
ら
宇
宙
に
行
く

と
い
う
仕
組
み
は
全
然
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
し
、
そ
の
よ
う
な
話
も
ま
っ
た
く

な
か
っ
た
の
で
す
が
、
今
回
募
集
の
話

を
知
り
、
応
募
し
ま
し
た
。
宇
宙
へ
の

夢
は
、
い
っ
た
ん
は
あ
き
ら
め
ま
し
た

け
れ
ど
も
、
ず
っ
と
追
い
続
け
て
い
た

の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

現
在
の
お
仕
事
の
経
験
を
、
今

後
に
生
か
し
て
い
け
る
と
お
考
え
で
す

か
。

大
西　

こ
れ
は
私
の
主
観
が
入
っ
て
い

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
パ
イ
ロ
ッ
ト

と
宇
宙
飛
行
士
の
適
性
は
か
な
り
近
い

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

少
な
い
人
数
の
チ
ー
ム
で
仕
事
を
す
る

時
の
対
人
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力

で
す
と
か
、
状
況
が
刻
々
と
変
化
し
て

い
く
中
で
の
状
況
判
断
能
力
、
決
断
力

な
ど
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
仕
事
で
培
っ

て
き
た
経
験
は
必
ず
こ
れ
か
ら
の
訓
練

や
、
宇
宙
飛
行
士
と
し
て
の
業
務
で
生

き
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
お

り
ま
す
。

油
井　

私
は
職
業
柄
、
い
ろ
い
ろ
な
方

と
協
力
し
な
が
ら
何
か
を
や
っ
て
い
く

の
が
得
意
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
技
術

者
の
方
々
と
か
、
い
ろ
い
ろ
な
国
の

方
々
と
協
力
し
な
が
ら
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
成
功
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て

は
、
こ
れ
ま
で
の
経
験
が
生
か
せ
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

２
人
と
も
パ
イ
ロ
ッ
ト
の
ご
出

身
で
す
。
空
の
上
か
ら
宇
宙
を
ど
ん
な

気
持
ち
で
眺
め
て
い
た
の
で
す
か
。

大
西　

通
常
私
の
乗
る
航
空
機
が
飛
ぶ

高
度
は
だ
い
た
い
地
上
１
万
２
０
０
０

ｍ
ぐ
ら
い
が
限
界
な
の
で
す
が
、
そ
こ

ま
で
行
く
と
、
夜
に
乗
務
し
て
い
る

と
星
が
非
常
に
き
れ
い
に
見
え
る
ん
で

す
。
こ
の
選
抜
に
挑
戦
し
始
め
て
か
ら

は
、
月
が
非
常
に
明
る
く
大
き
く
見
え

て
お
り
ま
し
た
。
い
つ
か
自
分
も
行
っ

て
み
た
い
な
と
、
ず
っ
と
そ
う
い
っ
た

思
い
で
見
て
お
り
ま
す
。

油
井　

私
も
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
し
て
飛
ん

で
い
る
の
で
す
が
、
実
際
に
飛
べ
る
高

度
は
地
上
１
万
５
０
０
０
ｍ
ぐ
ら
い
ま

で
で
、
や
は
り
宇
宙
に
行
く
の
と
は
ほ

ど
遠
い
わ
け
で
す
。
普
通
に
飛
ん
で
い

る
時
は
忙
し
す
ぎ
て
、
そ
こ
ま
で
考
え

て
い
る
余
裕
が
な
い
の
で
す
が
、
少
し

時
間
が
あ
る
時
は
、
き
れ
い
な
空
を
見

な
が
ら
も
、
そ
こ
に
絶
対
的
な
何
か
目

に
見
え
な
い
壁
の
よ
う
な
も
の
を
感
じ

て
い
ま
し
た
。
何
と
か
宇
宙
に
行
け
た

ら
い
い
な
と
い
う
よ
う
な
思
い
は
抱
い

て
い
ま
し
た
。

─
─ 

お
互
い
に
相
手
を
ど
ん
な
人
だ

と
感
じ
て
い
ま
す
か
。

大
西　

皆
さ
ん
も
感
じ
て
お
ら
れ
る
と

思
い
ま
す
が
、
油
井
さ
ん
は
非
常
に
ハ

キ
ハ
キ
し
た
方
で
す
。
存
在
感
が
あ
る

と
申
し
ま
す
か
、
選
抜
で
最
後
に
残
っ

た
10
人
が
集
ま
っ
た
時
も
、
自
然
と
リ

ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
取
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ

っ
た
の
が
油
井
さ
ん
だ
っ
た
の
で
は
な

い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
私
も
見
習
い

た
い
と
思
い
ま
し
た
し
、
強
い
影
響
を

受
け
た
方
の
１
人
で
す
。

油
井　

大
西
さ
ん
は
や
は
り
航
空
パ
イ

ロ
ッ
ト
を
や
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と
も

あ
り
ま
し
て
、
非
常
に
い
ろ
い
ろ
な
と

こ
ろ
に
気
が
つ
く
方
で
す
。
温
和
で
、

さ
ら
に
言
う
と
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
し
て
素

晴
ら
し
い
資
質
だ
と
思
い
ま
す
。
常
に

冷
静
沈
着
で
す
。
正
し
い
判
断
を
し
て

く
れ
て
、
私
が
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
取

っ
て
い
る
時
は
フ
ォ
ロ
ア
ー
シ
ッ
プ
を

し
ま
す
し
、
ま
た
自
分
で
も
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
で
き
る
。
両
方
備
え
た

素
晴
ら
し
い
人
だ
な
と
思
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
か
ら
長
く
一
緒
に
活
動
し
て

い
く
こ
と
に
な
る
と
思
う
の
で
す
が
、

本
当
に
信
頼
で
き
る
い
い
仲
間
だ
と
思

っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

座
右
の
銘
や
モ
ッ
ト
ー
の
よ
う

な
も
の
が
あ
り
ま
し
た
ら
、
教
え
て
く

だ
さ
い
。

大
西　

私
の
モ
ッ
ト
ー
は
、「
今
、
任

さ
れ
て
い
る
こ
と
を
全
力
で
や
る
」
と

い
う
こ
と
で
す
。

油
井　
「
人
事
を
尽
く
し
て
天
命
を
待

つ
」
で
は
な
い
で
す
け
れ
ど
も
、
い
つ

も
そ
の
場
で
や
る
べ
き
こ
と
を
す
べ
て

や
れ
ば
、
結
果
は
後
で
つ
い
て
く
る
だ

ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
場
そ
の

J
A
X
A
の
宇
宙
飛
行
士

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

 　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

J
A
X
A
の
新
し
い

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

 　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

宇
宙
飛
行
士
候
補
者
が

決
定
し
ま
し
た
。大お

お
に
し西

卓た
く
や哉

、油ゆ

い

き

み

や

井
亀
美
也
の
2
名
で
す
。2
0
1
5
年
ま
で

予
定
さ
れ
て
い
る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
I
S
S
）の
運
用・利
用
に
対
応
す
る
た
め
、

昨
年
春
か
ら
約
1
年
か
け
て
選
抜
作
業
を
行
っ
て
き
た
も
の
で
、２
人
は
、

こ
れ
か
ら
約
２
年
間
の
候
補
者
訓
練
を
経
て
宇
宙
飛
行
士
と
し
て
認
定
さ
れ
た
場
合
に
、

正
式
な
宇
宙
飛
行
士
と
な
り
ま
す
。そ
の
後
、I
S
S
搭
乗
が
決
ま
る
と
、

さ
ら
に
約
２
年
間
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
固
有
訓
練
を
経
て
、最
長
で
約
６
か
月
間
、

I
S
S
に
滞
在
し
、「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
を
含
む
I
S
S
の
操
作・保
守
、

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
宇
宙
実
験
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
担
当
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
こ
で
は
、宇
宙
飛
行
士
候
補
に
決
ま
っ
た
心
境
と
今
後
の
抱
負
を
聞
き
ま
し
た
。国

際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
運
用
の
担
い
手
を
め
ざ
す

場
で
与
え
ら
れ
た
任
務
を
一
生
懸
命
や

る
と
い
う
こ
と
を
モ
ッ
ト
ー
に
し
て
お

り
ま
す
。

─
─ 

宇
宙
開
発
の
将
来
や
I
S
S
に

つ
い
て
、ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

大
西　

私
は
、
宇
宙
開
発
は
人
類
の
こ

れ
か
ら
の
発
展
に
不
可
欠
な
も
の
だ
と

思
い
ま
す
。
今
、
世
界
的
な
規
模
で
経

済
的
危
機
や
地
球
温
暖
化
と
い
っ
た
問

題
が
あ
っ
て
閉
塞
感
が
漂
っ
て
い
ま
す

け
れ
ど
も
、こ
う
い
っ
た
時
代
に
こ
そ
、

宇
宙
開
発
を
加
速
さ
せ
て
い
く
べ
き
で

は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
I
S
S

に
関
し
て
は
、
人
間
が
こ
れ
か
ら
宇
宙

へ
と
進
出
し
て
い
く
非
常
に
重
要
な
国

際
共
同
作
業
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い

ま
す
。

油
井　

私
は
「
も
っ
と
速
く
、
も
っ
と

高
く
、
も
っ
と
遠
く
へ
」
と
い
う
の
は

人
間
の
本
能
な
の
で
は
な
い
か
と
思
っ

て
い
ま
す
。
人
類
は
活
動
の
場
を
こ
れ

か
ら
も
ど
ん
ど
ん
広
げ
て
い
か
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
I
S
S
は
人
類
が
月

あ
る
い
は
火
星
に
行
く
た
め
の
非
常
に

重
要
な
ス
テ
ッ
プ
だ
と
私
は
理
解
し
て

お
り
ま
す
。後
世
の
歴
史
家
の
方
々
が
、

今
の
時
代
を
宇
宙
へ
の
大
航
海
時
代
の

始
ま
り
だ
っ
た
と
い
う
よ
う
な
こ
と
に

な
れ
ば
、
非
常
に
素
晴
ら
し
い
こ
と
で

す
。
そ
う
思
い
な
が
ら
、
パ
イ
オ
ニ
ア

と
し
て
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
感
じ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

候
補
者
が
決
定

「
身
が
引
き
締
ま
る

思
い
で
いっ
ぱ
い
」

2
0
0
9
年
2
月
25
日
、

「
いっ
た
ん

あ
き
ら
め
た
け
ど
、 ず
っ
と

追
い
続
け
て
い
た
夢
」

「
い
つ
か
自
分
も
宇
宙
に

行
け
た
ら
と
思
っ
て
い
た
」

「
今
、任
さ
れ
て
い
る

こ
と
を
全
力
で
や
る
」

「
宇
宙
大
航
海
時
代
の

パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て

頑
張
り
た
い
」

大西卓哉
（おおにし たくや、33歳、東京都出身）

1998年3月東京大学工学部航空宇宙工学科卒業、
同年4月全日本空輸株式会社入社、

2003年6月より同社運航本部に勤務。

油井亀美也
（ゆい きみや、39歳、長野県出身）

1992年3月防衛大学校理工学専攻卒業、
同年4月防衛庁（現防衛省）航空自衛隊入隊、

2008年12月より防衛省航空幕僚監部。
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2009年１月23日、H-ⅡAロケット15号機で「いぶき」と共に７機の人工衛星が宇宙に旅立ちました。
これらの衛星の開発・製作に携わった方々 に、搭載の感想や次に続く皆さんへのエールを
コメントとして寄せてもらいました。相乗りの小型副衛星公募は通年で行われています。つまり志を持つ
皆さんに対し、宇宙への扉はいつも開かれているのです。この分野への挑戦は、衛星本来がめざす
ミッションにとどまらず、人材育成や教育、モチベーションアップなどさまざまな波及効果がもたらされます。
みなさんの背中を宇宙に向けて押し出すきっかけとなれれば幸いです。

各衛星の分離位置

各衛星の製造元とミッション内容
●SOHLA-1「まいど１号」： 東大阪宇宙開発
協同組合、大阪府立大学、大阪大学、龍谷大
学／雷観測をはじめ8実験
●スプライト観測衛星（SPRITE-SAT）： 東北
大学／スプライトと呼ばれる雷に伴う大気発光現
象とガンマ線フラッシュの観測
●PRISM ： 東京大学中須賀研究室／屈折式、
伸展式光学系を用いた高分解能の地球画像の
撮影
●かがやき ： ソラン、東海大学、ウェルリサーチ／
子どもたちの夢を宇宙につなげる活動、宇宙技術
実証、オーロラ電流観測ほか
●STARS ： 香川大学能見研究室／テザー宇
宙ロボット技術実証実験
●航空高専衛星（KKS-1）： 都立産業技術高
等専門学校／マイクロスラスタ及び3軸姿勢制
御機能の実証
●小型実証衛星1型（SDS-1）： JAXA宇宙実
証研究共同センター／マルチモード統合トランス
ポンダ、SPACEWIREモジュール、先端マイク
ロプロセッサの軌道上実証・実験

60

0

-60

-60 0 60 120
経度（東経・度）

緯
度（
北
緯
・
度
） いぶき（GOSAT） 分離

小型実証衛星1型 分離
スプライト観測衛星 分離

SOHLA-1 分離

かがやき 分離航空高専衛星 分離

PRISM 分離
STARS 分離

募準備から打ち上げまで２年８か月、
今思い起こせばあっという間でした
が、内容は非常に濃いものでした。衛

星設計、製造、試験、安全審査、想定外の事象発
生など、経験もなければ想像すらできなかった機
会に恵まれ、大変濃密なノウハウが得られました。
主ミッションである障がいをもった子どもたちとの
ふれあいは、子どもたちの夢を宇宙へ向けられた
ことはもちろんのこと、われわれも新たな宇宙観を
得ることができました。感謝の気持ちでいっぱい
です。（ソランほか）

かがやき

応

日本初香川発の試みで、地域の関心・興味が大きいことを実感しました。
宇宙開発が地域で可能であることを実証し、夢を抱いた小中高生は現実
へとつなげてほしいと思います。また地域産業が宇宙利用へと拡大して

いくことを強く願っています。「テザー宇宙ロボット」という独創的な新規技術を宇宙実
証する挑戦的なミッションも、小型衛星でなら可能であることから、この分野の研究・
実証が今後とも発展していくことを期待しています。（香川大学）

STARS

西

学部と工学部が力を合わせて小型衛星を開発
することで、また相乗り打ち上げという機会を利
用させていただくことで、「短期間で的を絞った科

学研究を推進できる」と考えます。宇宙への挑戦は常にリスク
への挑戦であり、そのすべてをクリアするのは簡単ではありま
せん。しかし大学発の小型衛星は、最先端科学研究に新たな
道を拓くものと信じています。夢の実現に向け、前進を続けます。

（東北大学）

スプライト観測衛星
（SPRITE-SAT）

理

〜22歳という世界最年少クラスの
衛星開発者たちがつくった衛星で
す。愛称は輝汐（KISEKI）。この衛星

は若い学生がつくったというだけではなく、世界
初実証の実験（火薬式の新型宇宙航行用エンジ
ン）を行う研究的な衛星でもあるのですよ。「将来
は惑星探査もさせてもらえたら……」それが学
生たちと地域で支えてくださる皆さまの願いで
す。（都立産業技術高等専門学校）

航空高専衛星
（KKS-1）

15

うとう来た、という感じ
でした。まさにこれから
始まるんだ、という緊張、

不安と期待に身体中が満たされまし
た。衛星はつくることが目的ではなく、
実際に運用してこそのものなので、今
までの苦労の成果を存分に発揮して
ほしいと思います。（東京大学）

PRISM

 と

の衛星はJAXAで研究開発した新しい機器・部品を宇宙で実
証することを目的に、若手職員主体でインハウスでまとめ上げ
ました。“SDS”を今後、次世代の宇宙開発を支えるツールの1つと

してシリーズ化していきます。今回の打ち上げにあたって開発チームは、
「まいど1号」はじめすべての小型副衛星に対して技術支援を行いました。
種子島宇宙センターに無事勢ぞろいしてロケットに搭載できた折りに
は、感激しました。宇宙での働きが期待されます。（JAXA宇宙実証研
究共同センター）

小型実証衛星1型
（SDS-1）

こ

11 10

写真：分離直前の小型衛星を分離直後の
「いぶき」のカメラが撮影。衛星アダプター
の側面には、地球（画面の左側）も映り込ん
でいる。分離時の動画はJAXAウェブサイ
トの「いぶき打ち上げ特設サイト」（http://
www.jaxa.jp/countdown/f15/）でご覧
いただけます。

発当初から、試験、H-ⅡAロケット15号機による打ち上げ、運用に至るま
で、JAXAの皆さまのご指導、特に橋本センター長はじめ宇宙実証研究
共同センター皆さまのお力添えに感謝しています。衛星づくりは未知の

体験でしたが、力不足の部分をご指導いただきここに至りました。私たち中小企業の
町工場のおっちゃんたちでも夢を達成することができ、感謝の気持ちでいっぱいで
す。宇宙開発を少しでも身近に感じ、多くの人に関心をもっていただければ幸いです。

（東大阪宇宙開発協同組合ほか）

SOHLA-1
（まいど１号）

開

101111 10



世
界
初
！
「
き
く
8
号
」を
用
い
た
　

　
　
　
　
　
深
海
探
査
機
の

　
　
　
　
　
遠
隔
制
御
実
験
に

　
　
　
　
　
成
功

　

あ
る
小
さ
な
デ
バ
イ
ス（
電
子
部
品
）

の
性
能
向
上
が
、
シ
ス
テ
ム
全
体
の
デ

ザ
イ
ン
に
大
き
く
影
響
を
与
え
る
こ
と

が
あ
る
。
い
や
、
こ
う
言
い
換
え
た
ほ

う
が
正
確
か
も
し
れ
な
い
。

　
「
多
数
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
や
ユ
ニ
ッ
ト

が
互
い
に
関
連
し
あ
う
シ
ス
テ
ム
の
デ

ザ
イ
ン
を
根
本
か
ら
覆
し
、〝
仕
事
の

質
〟を
大
き
く
左
右
す
る
デ
バ
イ
ス
が
、

時
に
存
在
す
る
─
─
」

　

た
と
え
ば
深
海
探
査
に
お
け
る
「
撮

像
素
子
」
が
そ
れ
だ
。
探
査
と
は
極
言

す
れ
ば
「
見
る
」
こ
と
。
光
の
な
い
深

海
で
「
も
の
を
見
る
」
た
め
に
は
、
カ

メ
ラ
と
と
も
に
「
も
の
を
照
ら
す
」
照

明
機
材
を
持
ち
込
む
必
要
が
あ
っ
た
。

そ
し
て
探
査
機
が
消
費
す
る
電
力
の
中

で
照
明
用
電
力
は
大
き
な
比
率
を
占
め

て
い
た
。

　

こ
こ
で
、
よ
り
高
感
度
な
撮
像
素
子

を
用
い
た
、
よ
り
暗
い
と
こ
ろ
も
撮
れ

る
カ
メ
ラ
が
登
場
す
る
と
ど
う
な
る

か
? 

　

ケ
ー
ブ
ル
を
用
い
て
電
力
を
探
査
機

に
供
給
す
る
方
式
で
あ
れ
ば
、
ケ
ー
ブ

ル
に
か
か
る
送
電
の
制
約
が
小
さ
く
な

り
、
よ
り
細
い
ケ
ー
ブ
ル
を
使
う
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
そ
の
分
、
母

船
に
は
よ
り
長
い
ケ
ー
ブ
ル
が
搭
載
で

き
、
よ
り
深
い
海
の
底
へ
の
探
査
が
可

能
と
な
る
。

　

ま
た
そ
の
電
力
が
バ
ッ
テ
リ
ー
で
ま

か
な
わ
れ
て
い
る
な
ら
、
同
容
量
の
バ

ッ
テ
リ
ー
で
よ
り
長
時
間
の
探
査
が
可

能
と
な
る
。
バ
ッ
テ
リ
ー
が
小
さ
く
な

る
こ
と
を
前
提
に
シ
ス
テ
ム
を
デ
ザ
イ

　

Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
で
探
査
機
の
研
究

開
発
に
携
わ
る
吉
田
弘
氏
は
満
足
げ
に

振
り
返
る
。

　

衛
星
を
使
っ
て
地
上
の
支
援
設
備
と

洋
上
の
母
船
〜
深
海
の
探
査
機
を
リ
ン

ク
す
る
試
み
は
、
決
し
て
目
新
し
い
も

の
で
は
な
い
。
無
人
探
査
機
の
支
援
母

船
に
衛
星
中
継
車
を
搭
載
し
、
小
笠
原

海
域
か
ら
深
海
の
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
映
像

を
、
商
業
通
信
衛
星
を
経
由
し
て
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
日
本
科
学
未
来
館
に
届
け

た
こ
と
が
あ
る
（
２
０
０
２
年
）。

　
「（
深
海
映
像
の
衛
星
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

は
）
も
ち
ろ
ん
お
金
を
か
け
れ
ば
で
き

ま
す
。
し
か
し
、
研
究
者
が
日
常
的
に

使
え
る
体
制
に
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。

今
回
の
実
験
に
用
い
た
支
援
母
船
は
、

わ
ず
か
17
ト
ン
と
い
う
小
さ
い
船
で

す
。
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
に
も
こ
う
書
い

て
い
ま
す
よ
ね
。

〈
こ
れ
ま
で
の
静
止
衛
星
を
利
用
し
た

同
様
の
シ
ス
テ
ム
は
、
衛
星
通
信
装
置

の
制
約
か
ら
、
動
揺
の
小
さ
い
大
型
の

専
用
母
船
上
で
の
利
用
に
限
ら
れ
て
い

ま
し
た
〉

　

小
さ
な
船
ほ
ど
波
に
揺
ら
れ
動
揺
は

大
き
く
な
り
ま
す
。
そ
ん
な
揺
れ
る
船

の
上
か
ら
で
も
、
静
止
衛
星
と
安
定
し

た
通
信
を
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
れ

は
非
常
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
る

出
来
事
で
す
」

　

小
さ
い
母
船
と
小
さ
い
探
査
機
で
探

査
が
可
能
に
な
る
な
ら
、
場
合
に
よ
っ

て
は
同
時
に
複
数
海
域
で
の
深
海
探
査

す
ら
可
能
と
な
る
…
…
。
深
海
探
査
の

機
動
力
が
一
気
に
上
が
る
、
と
い
う
の

で
あ
る
。

　

そ
も
そ
も
、静
止
衛
星
と
の
通
信
は
、

本
質
的
に
そ
の
衛
星
の
方
角
（
方
位
角

と
仰
角
）
を
ピ
タ
リ
と
合
わ
せ
て
い
な

い
と
い
け
な
い
。
衛
星
放
送
の
ア
ン
テ

ナ
を
見
て
も
わ
か
る
よ
う
に
、
３
万
数

千
㎞
彼
方
か
ら
届
く
電
波
を
捕
ま
え
る

た
め
に
は
、
そ
れ
な
り
の
大
き
さ
の
ア

ン
テ
ナ
を
そ
こ
そ
こ
正
確
に
衛
星
の
ほ

う
に
向
け
る
必
要
が
あ
る
。
ア
ン
テ
ナ

が
大
き
い
ほ
ど
よ
り
微
弱
な
電
波
を
つ

か
ま
え
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
大
き
く

な
る
ほ
ど
指
向
性
も
鋭
く
な
る
。
つ
ま

り
よ
り
正
確
に
狙
い
を
定
め
て
い
な
い

と
通
信
が
維
持
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま

う
。

　

送
信
側
の
電
波
の
出
力
を
上
げ
れ

ば
、
受
信
ア
ン
テ
ナ
の
サ
イ
ズ
は
小
さ

く
て
す
む
よ
う
に
な
る
。
ア
ン
テ
ナ
が

小
さ
く
な
れ
ば
多
少
ア
ン
テ
ナ
の
向
き

が
ち
が
っ
て
も
通
信
は
維
持
さ
れ
る
よ

う
に
な
る
。

　

そ
し
て
送
信
側
の
「
ア
ン
テ
ナ
を
大

き
く
す
る
」
こ
と
は
、
電
波
の
出
力
を

上
げ
る
の
と
等
価
に
働
く
。
送
信
側
の

ア
ン
テ
ナ
を
巨
大
に
す
れ
ば
、
受
信
ア

ン
テ
ナ
は
驚
く
ほ
ど
小
さ
く
で
き
、
指

向
性
の
制
約
も
あ
ま
り
問
題
に
な
ら
な

く
な
る
わ
け
で
あ
る
。

　
「
本
格
的
な
実
験
を
始
め
る
前
、
ま

ず
試
し
に
と
、
こ
の
ア
ン
テ
ナ
（
写
真
下

段
右
）
を
手
に
も
っ
て
、
そ
れ
ら
し
い

方
向
に
向
け
て
み
た
ん
で
す
。
そ
し
た

ら
ち
ゃ
ん
と
衛
星
の
電
波
を
捕
ま
え
る

こ
と
が
で
き
た
。本
当
に
驚
き
ま
し
た
」

　

宇
宙
に
巨
大
な
ア
ン
テ
ナ
が
あ
っ
た

か
ら
こ
そ
、
波
に
揺
ら
れ
る
小
型
船
の

船
上
か
ら
で
も
、
ご
く
小
さ
な
ア
ン
テ

ナ
で
静
止
衛
星
と
の
通
信
が
安
定
し
て

行
え
た
…
…
。
ま
さ
に
「
き
く
8
号
」

な
ら
で
は
の
強
み
を
発
揮
で
き
た
実
験

で
あ
っ
た
わ
け
だ
。

　

J
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
有
人
潜
水
調
査

船
「
し
ん
か
い
６
５
０
０
」
は
、
現
存

す
る
最
深
潜
水
可
能
な
有
人
船
。
こ
の

ほ
か
に
も
1
万
ｍ
級
、
３
０
０
０
ｍ
級

の
無
人
探
査
機
や
、
自
律
航
行
す
る
探

査
機
を
開
発
・
運
用
し
、
生
物
、
地
質
、

環
境
系
の
研
究
者
に
研
究
機
会
を
提
供

し
て
い
る
。

　
「
研
究
の
現
場
で
は
、
経
験
豊
富
な

研
究
者
が
そ
の
場
に
い
る
と
い
な
い
と

で
は
、
大
ち
が
い
。
探
査
機
を
運
用

す
る
ぼ
く
ら
が
見
て
ど
れ
だ
け
珍
し
く

て
も
、
生
物
の
研
究
者
に
と
っ
て
珍
し

く
も
何
と
も
な
い
も
の
も
あ
る
し
、
そ

の
逆
の
ケ
ー
ス
だ
っ
て
あ
り
ま
す
。
ま

た
映
像
の
精
細
さ
も
死
活
的
に
重
要
で

す
。
海
中
生
物
の
１
本
１
本
の
触
肢
の

数
や
生
え
方
、
体
を
透
か
し
て
見
え
る

胃
袋
の
内
容
物
な
ど
の
情
報
は
、
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
ネ
ッ
ト
で
採
集
し
た
途
端
に

破
壊
さ
れ
消
え
て
し
ま
う
。
美
し
い
姿

を
あ
り
の
ま
ま
見
て
、
で
き
る
な
ら
他

に
ど
ん
な
生
物
の
い
る
環
境
に
棲
ん
で

い
る
か
を
知
り
た
い
…
…
。
だ
か
ら
研

究
者
は
有
人
船
に
乗
り
た
い
し
、
船
上

か
ら
探
査
船
を
操
縦
し
た
い
。
探
査
機

の
映
像
を
見
な
が
ら
『
こ
れ
こ
れ
、
コ

レ
追
っ
て
！
』
と
指
示
が
出
せ
る
か
ど

う
か
、
そ
の
画
像
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

ど
れ
だ
け
の
専
門
家
が
見
ら
れ
る
か
と

い
う
こ
と
は
、
生
物
系
に
限
ら
ず
、
研

究
の
進
展
を
大
き
く
左
右
す
る
こ
と
に

な
る
の
で
す
」

　

小
さ
な
母
船
と
探
査
機
＝
ロ
ー
コ
ス

ト
の
運
用
シ
ス
テ
ム
で
、
海
中
の
映
像

を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
好
き
な
場
所
に
伝

送
し
、
探
査
機
を
制
御
す
る
こ
と
が
で

き
れ
ば
、
状
況
は
一
変
す
る
。

　

実
験
成
功
を
伝
え
る
J
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ

Ｃ
の
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
は
、
こ
う
締
め

く
く
ら
れ
て
い
る
。

〈
研
究
室
か
ら
の
探
査
機
の
リ
ア
ル
タ

イ
ム
遠
隔
制
御
が
可
能
と
な
れ
ば
、
こ

れ
ま
で
限
ら
れ
た
人
数
の
研
究
者
し
か

得
ら
れ
な
か
っ
た
深
海
調
査
の
機
会
が

格
段
に
増
え
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　

こ
の
シ
ス
テ
ム
を
積
極
的
に
用
い
る

こ
と
で
、
地
球
温
暖
化
の
調
査
や
海
溝

型
地
震
調
査
、
生
物
多
様
性
調
査
な
ど

緊
急
性
の
高
い
調
査
の
速
度
を
格
段
に

向
上
で
き
る
こ
と
が
期
待
で
き
、
研
究

効
率
の
向
上
や
コ
ス
ト
削
減
、
危
険
海

域
で
の
調
査
に
つ
い
て
も
貢
献
で
き
る

も
の
と
考
え
て
お
り
ま
す
〉

　

深
海
探
査
シ
ス
テ
ム
に
革
命
的
変
化

を
も
た
ら
す
キ
ー
デ
バ
イ
ス
と
な
っ
た

静
止
軌
道
上
の
巨
大
ア
ン
テ
ナ
。
こ
の

ア
ン
テ
ナ
が
そ
の
強
み
を
発
揮
で
き
る

「
仕
事
」
は
、
も
っ
と
も
っ
と
あ
る
は

ず
だ
。

ン
し
直
せ
ば
、
よ
り
小
型
で
機
動
性
の

高
い
探
査
機
が
実
現
す
る
は
ず
だ
。

　

い
ず
れ
に
せ
よ
、
サ
イ
ズ
に
す
れ
ば

爪
の
先
ほ
ど
の
撮
像
素
子
は
、
そ
の
性

能
向
上
に
よ
っ
て
、
巨
大
で
複
雑
な
深

海
探
査
の
シ
ス
テ
ム
を
一
変
さ
せ
る
パ

ワ
ー
を
秘
め
て
い
る
。
探
査
活
動
の
質

と
量
と
を
一
気
に
高
め
る
キ
ー
デ
バ
イ

ス
で
あ
る
、
と
い
う
こ
と
が
言
え
る
わ

け
だ
。

　

２
０
０
６
年
12
月
18
日
に
打
ち
上
げ

ら
れ
た
技
術
試
験
衛
星
「
き
く
8
号
」

2
0
0
8
年
11
月
、技
術
試
験
衛
星
Ⅷ
型「
き
く
8
号
」を
利
用
し
て
、

海
洋
研
究
開
発
機
構（
J
A
M
S
T
E
C
）は「
深
海
探
査
機
の
遠
隔
制
御
実
験
」を
行
っ
た
。

「
き
く
8
号
」の
大
型
ア
ン
テ
ナ
が
、洋
上
に
浮
か
ぶ
小
さ
な
実
験
船
と
地
上
の

基
地
局・中
継
局
と
を
結
び
つ
け
、大
容
量
通
信
の
可
能
性
を
見
せ
て
く
れ
た
の
だ
。こ
の
実
験
の

実
施
に
当
た
っ
た
、J
A
M
S
T
E
C
海
洋
工
学
セ
ン
タ
ー
の
吉
田
弘
氏
に
話
を
聞
い
た
。

で
は
、
衛
星
そ
の
も
の
の
性
能
確
認
な

ど
の
「
基
本
実
験
」
に
続
き
、
防
災

訓
練
や
教
育
部
門
な
ど
で
さ
ま
ざ
ま
な

「
利
用
実
験
」
が
行
わ
れ
て
き
た
。
そ

れ
ら
の
中
で
も
、
と
り
わ
け
こ
の
衛
星

な
ら
で
は
の
強
み
を
見
せ
て
く
れ
た
の

が
、
昨
年
11
月
に
海
洋
研
究
開
発
機
構

（
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
）
の
手
で
行
わ
れ

た
「
深
海
探
査
機
の
遠
隔
制
御
実
験
」

で
あ
る
。

　

神
奈
川
県
三
浦
市
の
油
壺
湾
に
浮
か

ぶ
支
援
母
船
「
臨
海
丸
」。
そ
の
デ
ッ

キ
に
設
置
さ
れ
た
通
信
設
備
を
使
い
、

光
フ
ァ
イ
バ
ー
で
結
ば
れ
た
小
型
深
海

探
査
機
「
Ｈ
Ｄ
Ｍ
Ｒ
Ｏ
Ｖ
」
か
ら
の
海

中
映
像
を
地
上
局
に
伝
送
、
横
須
賀
市

の
研
究
所
で
そ
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行

う
。
と
同
時
に
、
探
査
機
の
遠
隔
制
御

の
コ
マ
ン
ド
を
「
き
く
8
号
」
を
介
し

て「
臨
海
丸
」経
由
で「
Ｈ
Ｄ
Ｍ
Ｒ
Ｏ
Ｖ
」

に
送
る
、
と
い
う
実
験
だ
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

は
情
報
通
信
研
究
機
構
（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）、

Ｅ
Ｔ
Ｓ
─
Ⅷ
利
用
実
験
実
施
協
議
会
と

共
に
協
力
し
た
。

　

11
月
18
〜
21
日
に
か
け
て
４
日
間
行

わ
れ
た
実
験
は
、
成
功
裡
に
終
わ
り
、

関
係
者
は
「
き
く
8
号
」
の
能
力
を
、

非
常
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
と
と
も
に

受
け
止
め
た
。
静
止
軌
道
上
に
あ
る
テ

ニ
ス
コ
ー
ト
大
の
大
型
ア
ン
テ
ナ
の
そ
の

サ
イ
ズ
が
、
深
海
探
査
と
い
う
シ
ス
テ

ム
を
一
変
さ
せ
る
か
も
し
れ
な
い
…
…
。

そ
の
よ
う
な
可
能
性
を
か
い
ま
見
さ
せ

て
く
れ
た
の
だ
。

　
「
理
想
と
す
る
形
は
、
研
究
室
に
い

な
が
ら
に
し
て
、
深
海
の
様
子
を
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
見
な
が
ら
、
探
査
機
の

進
む
方
向
や
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
操

作
も
そ
こ
か
ら
指
示
す
る
こ
と
が
で
き

る
、
と
い
う
も
の
で
す
。
今
回
の
実
験

で
そ
こ
に
つ
な
が
る
大
き
な
可
能
性
を

感
じ
ま
し
た
」

油
壺
湾
と
横
須
賀
を

衛
星
で
リ
ン
ク

シ
ス
テ
ム
を
一
変
さ
せ
る

「
キ
ー
デ
バ
イ
ス
」

「
未
来
に
つ
な
が
る

大
き
な
可
能
性
を
感
じ
た
」

「
大
き
な
ア
ン
テ
ナ
」の

多
大
な
効
能

ロ
ー
コ
ス
ト
運
航
が
、

深
海
探
査
を
一
変

 海洋研究開発機構
（JAMSTEC）

海洋工学センター
先端技術研究プログラム

巡航探査機技術研究グループ
サブリーダー

吉田弘氏

手前は今回の
実験に使用した、

ハイビジョンカメラ搭載の
深海探査機「HDMROV」。

空中重量100kg、
全長1.4mと小型ながら
1,000mまで潜航可能。

右：軌道上の技術試験衛星Ⅷ型
「きく8号」（イメージ図）
下左：制御コマンドの映像伝送
は、地上の中継局を経由して行
われた
下右：小型船上の通信装置。軽
便な構成だ

（下左図と下右の写真提供:海
洋研究開発機構）

基地局

中継局
HDMROV

洋上局

ETS-VⅢ

てのひらに収まるサイズのアンテナでも、
静止衛星と通信リンクが確立
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な
工
夫
を
施
す
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　

人
が
搭
乗
で
き
な
い
よ
う
な
小
型
無

人
機
は
、
現
在
の
と
こ
ろ
、
安
全
を
規

定
す
る
法
規
は
存
在
し
な
い
と
い
っ
て

よ
く
、
ま
だ
法
規
制
が
追
い
つ
い
て
い

な
い
状
態
で
す
が
、
そ
の
安
全
基
準
の

標
準
化
も
私
た
ち
の
目
標
で
す
。
無
人

機
・
未
来
型
航
空
機
チ
ー
ム
は
F
A
A

（
米
国
連
邦
航
空
局
）
の
基
準
策
定
の

情
報
を
収
集
し
、
意
見
を
交
換
し
て
い

　

私
た
ち
の
無
人
機
・
未
来
型
航
空
機

チ
ー
ム
で
は
、
災
害
監
視
無
人
機
シ
ス

テ
ム
と
、
未
来
型
航
空
機
シ
ス
テ
ム
技

術
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
う
ち
「
災
害
監
視
無
人
機
シ

ス
テ
ム
」
は
、
防
災
や
災
害
監
視
な
ど

に
無
人
機
を
活
用
す
る
構
想
で
、
小
型

固
定
翼
無
人
機
と
小
型
無
人
飛
行
船
及

び
、
そ
れ
ら
を
運
用
す
る
シ
ス
テ
ム
で

構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
地
震
や
火
災
な

ど
が
発
生
し
た
場
合
に
、
ま
ず
小
型
固

定
翼
無
人
機
を
飛
ば
し
て
被
災
場
所
の

災
害
情
報
を
収
集
し
、
続
い
て
そ
の
情

報
に
基
づ
い
た
詳
細
な
被
災
現
場
の
様

子
を
小
型
無
人
飛
行
船
に
よ
っ
て
監
視

す
る
こ
と
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。

　

ち
ょ
う
ど
私
た
ち
の
チ
ー
ム
が
ス
タ

ー
ト
し
た
頃
に
中
越
地
震
な
ど
が
あ
っ

て
災
害
監
視
の
要
望
が
高
ま
っ
て
い
た

こ
と
も
あ
り
、
無
人
機
技
術
を
災
害
監

視
に
応
用
で
き
な
い
か
と
い
う
検
討
が

始
ま
っ
た
の
で
す
。
現
在
、
要
素
技
術

の
開
発
、
そ
し
て
試
作
機
の
開
発
と
飛

行
実
証
テ
ス
ト
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今

後
、
要
素
技
術
を
確
立
し
て
プ
ロ
ト
タ

イ
プ
の
開
発
を
行
い
、
2
0
1
1
年
度

中
に
は
試
験
運
用
を
開
始
し
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

　

現
在
、
開
発
さ
れ
て
い
る
小
型
固
定

翼
無
人
機
は
、
全
長
お
よ
そ
2
m
、
最

大
重
量
が
4
kg
で
す
。
動
力
は
電
気
で
、

バ
ッ
テ
リ
ー
に
よ
り
1
時
間
程
度
の
飛

行
が
可
能
で
す
。
動
力
に
電
気
駆
動
を

選
択
し
た
理
由
は
、
特
別
な
訓
練
を
受

け
た
人
間
で
な
く
て
も
扱
い
や
す
い
こ

と
で
す
。

　

災
害
発
生
後
数
分
以
内
に
カ
タ
パ
ル

ト
で
発
進
し
、
そ
の
後
あ
ら
か
じ
め
設

定
さ
れ
た
コ
ー
ス
に
従
っ
て
飛
行
し
、

搭
載
し
た
カ
メ
ラ
で
被
災
状
況
を
撮

影
、
帰
投
時
に
は
撮
影
し
た
カ
メ
ラ
の

デ
ー
タ
を
回
収
、
と
い
う
運
用
手
順
が

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
被
災
現
場
上
空

に
防
災
消
防
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が
飛
来
す

る
の
に
比
べ
、
す
ば
や
く
、
し
か
も
安

価
に
情
報
収
集
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
小
型
固
定
翼
無
人
機
は
人
家
、

あ
る
い
は
人
口
密
集
地
の
上
空
を
飛
行

す
る
可
能
性
も
あ
る
た
め
、万
が
一
、無

人
機
が
制
御
を
失
う
よ
う
な
ト
ラ
ブ
ル

が
発
生
し
た
場
合
も
想
定
し
て
、
十
分

な
安
全
対
策
を
施
す
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
た
と
え
ば
墜
落
で
人
の
頭
部
に

衝
突
す
る
場
合
を
想
定
し
た
数
値
解
析

を
行
い
、
た
と
え
衝
突
し
て
も
重
大
な

損
傷
を
与
え
な
い
範
囲
に
滑
空
速
度
を

押
さ
え
る
よ
う
な
設
計
や
、
機
体
の
先

端
に
衝
突
時
の
衝
撃
を
軽
減
す
る
よ
う

災害監視無人機システムと未来型航空機システム
特徴が異なる
小型固定翼無人機と
小型無人飛行船を
組み合わせた

「災害監視無人機システム」

る
ほ
か
、
J
A
X
A
に
お
け
る
有
人
地

帯
用
安
全
基
準
の
骨
子
作
成
に
も
着
手

し
て
い
ま
す
。
安
全
基
準
が
確
立
さ
れ

れ
ば
、
小
型
無
人
機
の
利
用
拡
大
に
も

つ
な
が
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

一
方
、
小
型
無
人
飛
行
船
は
、
長

時
間
の
定
点
観
測
に
よ
っ
て
被
災
情
報

を
収
集
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま

す
。
試
作
機
は
全
長
14
m
で
す
が
、
最

終
的
に
は
全
長
10
m
前
後
で
5
時
間
程

度
の
連
続
滞
空
が
可
能
な
も
の
を
め
ざ

し
て
い
ま
す
。こ
の
設
計
に
お
い
て
は
、

J
A
X
A
が
以
前
行
っ
た
成
層
圏
プ
ラ

ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
研
究
開
発
で
培
っ
て

き
た
飛
行
船
設
計
技
術
が
活
か
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

小
型
無
人
飛
行
船
は
、
自
律
飛
行
の

ほ
か
、
地
上
か
ら
の

無
線
誘
導
に
よ
っ
て

遠
隔
操
作
で
き
る
よ

う
に
研
究
し
て
い
ま

す
。
搭
載
さ
れ
た
カ

メ
ラ
で
撮
影
さ
れ
た

動
作
映
像
は
、
30
㎞

程
度
離
れ
た
地
点
ま

で
伝
送
が
可
能
で

す
。ま
た
飛
行
船
は
、

ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
の
充

填
か
ら
飛
行
可
能
に

な
る
ま
で
に
か
な
り

の
時
間
が
か
か
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
だ
れ

で
も
簡
単
に
30
分
以

内
で
飛
び
立
て
る
よ

う
な
工
夫
を
施
し

た
、
専
用
の
地
上
運

用
台
車
を
開
発
し
て

い
ま
す
。

　

小
型
無
人
飛
行
船

は
、
長
時
間
の
滞
空

が
可
能
で
、
騒
音
も

小
さ
く
、
ま
た
火
災

現
場
で
問
題
と
な
る

ダ
ウ
ン
ウ
ォ
ッ
シ
ュ

（
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
の

回
転
翼
で
発
生
す
る

無人機・未来型航空機チームが取り組む

2
0
0
8
年
の
四
川
大
地
震
は
も
と
よ
り
、国
内
で
も

数
年
前
の
新
潟
県
中
越
地
震
な
ど
を
例
に
と
る
ま
で
も
な
く
、近
年
の
頻
発
す
る

地
震
災
害
は
、防
災
へ
の
意
識
が
飛
躍
的
に
高
ま
る
契
機
と
な
っ
て
い
ま
す
。

J
A
X
A
は
、そ
う
し
た
防
災
技
術
の
1
つ
と
し
て
、無
人
航
空
機
を
使
用
し
て

災
害
発
生
時
に
い
ち
早
く
現
地
の
被
災
状
況
を
空
撮
す
る

「
災
害
監
視
無
人
機
シ
ス
テ
ム
」の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。ま
た
そ
の
他
に
も
、

将
来
の
航
空
輸
送
を
考
え
た
、環
境
適
合
性
が
高
く
、利
便
性
や
安
全
性
に
も

配
慮
し
た
新
し
い
航
空
機
の
コ
ン
セ
プ
ト（
未
来
型
航
空
機
シ
ス
テ
ム
技
術
）の

研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
新
し
い
取
り
組
み
の
現
状
に
つ
い
て
、

航
空
プ
ロ
グ
ラ
ム
グ
ル
ー
プ 

無
人
機
・
未
来
型
航
空
機
チ
ー
ム
の

佐
々
修
一
チ
ー
ム
長
に
聞
き
ま
し
た
。無

人
機
と
無
人
飛
行
船
、

運
用
シ
ス
テ
ム
で
構
成
さ
れ
る

小
型
無
人
機
で
、

災
害
状
況
を
す
ば
や
く
確
認

小
型
無
人
飛
行
船
は
、

長
期
的
な
定
点
観
測
が
目
的

下
向
き
の
風
）
も
発
生
し
ま
せ
ん
。
こ

の
よ
う
な
特
長
を
生
か
せ
ば
、
災
害
発

生
時
の
監
視
シ
ス
テ
ム
と
し
て
非
常
に

優
れ
た
も
の
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
災
害
監
視
以
外
の
利
用
方
法

と
し
て
、
環
境
観
測
分
野
で
の
森
林
、

農
地
、
植
生
な
ど
の
自
然
観
測
、
警
察

業
務
分
野
で
の
沿
岸
監
視
、
密
猟
者
監

視
、
交
通
事
故
や
交
通
渋
滞
の
状
況
監

視
、
と
い
っ
た
応
用
例
が
考
え
ら
れ
ま

す
。
応
用
範
囲
を
広
げ
る
こ
と
で
、
地

方
自
治
体
単
位
で
の
災
害
監
視
無
人
機

シ
ス
テ
ム
の
導
入
・
運
用
が
容
易
と
な

り
、防
災
や
災
害
発
生
時
の
避
難
誘
導
、

救
助
な
ど
に
活
躍
す
る
可
能
性
が
出
て

き
ま
す
。

　

無
人
機
・
未
来
型
航
空
機
チ
ー
ム
の

も
う
1
つ
の
取
り
組
み
が
、「
未
来
型

航
空
機
シ
ス
テ
ム
技
術
」
で
す
。
将
来

の
民
間
航
空
輸
送
の
形
態
と
し
て
、
従

来
の
大
量
輸
送
に
対
し
て
、
ド
ア
ツ
ー

ド
ア
を
め
ざ
し
た
飛
躍
的
に
自
由
度
の

高
い
新
し
い
航
空
輸
送
シ
ス
テ
ム
を
提

固定翼無人機の試作機

2009年1月に静岡県の富士川で行った確認飛行

小型無人飛行船の基礎飛行試験（北海道・大樹町）

電動推進系技術
（脱化石燃料化技術、
上が航空機用電動モータ、
下が電動推進システム）

V/STOL模型機

航空プログラムグループ 
無人機・未来型航空機チーム長

佐々修一

案
し
て
い
ま
す
。
J
A
X
A
で
は
、
こ

う
し
た
航
空
輸
送
の
将
来
を
考
え
、
環

境
適
合
性
、
利
便
性
、
安
全
性
を
備
え

た
新
し
い
航
空
機
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
提

案
し
て
い
ま
す
が
、
特
に
環
境
適
合
性

に
対
応
す
る
の
が
「
脱
化
石
燃
料
化
技

術
の
獲
得
」
で
す
。

　

こ
れ
は
、現
在
航
空
機
用
エ
ン
ジ
ン
と

し
て
使
わ
れ
て
い
る
内
燃
機
関
を
電
動

モ
ー
タ
ー
に
代
替
し
、
化
石
燃
料
に
頼

ら
な
い
航
空
機
技
術
の
確
立
を
め
ざ
し

て
い
る
の
で
す
。
ま
た
機
体
は
高
い
利

便
性
を
有
す
る
V
／
S
T
O
L（
垂
直
／

短
距
離
離
着
陸
）機
を
考
え
て
い
ま
す
。

　

化
石
燃
料
と
現
在
の
バ
ッ
テ
リ
ー
で

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
異
な
り
ま
す
か

ら
、
ま
ず
電
動
推
進
系
の
総
合
的
な
効

率
を
向
上
さ
せ
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
の
新

し
い
電
動
モ
ー
タ
ー
の
開
発
に
も
着
手

し
て
い
ま
す
。

　

具
体
的
な
目
標
と
し
て
は
、
2
〜
3

年
後
を
メ
ド
に
、
電
動
推
進
技
術
を
実

証
す
る
「
電
動
ウ
ル
ト
ラ
ラ
イ
ト
プ
レ

ー
ン
」
の
飛
行
を
め
ざ
す
と
こ
ろ
か
ら

始
め
て
い
き
た
い
で
す
ね
。（
談
）

電
動
推
進
に
よ
る

未
来
型
航
空
機
の
技
術

災害発生の機動的運用で全体の被
災情報を収集し重点地域を選択

地上分解能30㎝以上

スイープ飛行により
6㎞四方を監視

予め設定した区域全体
の被災情報を撮影

災害発生後
直ちに発進

自動回収

自動回収

自動発進

無線中継

定点滞空監視自律制御飛行

遠隔操縦
遠隔操作

被災情報全体の分析により
重点地域の詳細情報を収集

時速90㎞
高度300m
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月
周
回
衛
星「
か
ぐ
や
」の

レ
ー
ザ
高
度
計
が
取
得
し
た

 
月
の
全
球
地
形
図

裏側 表側

北緯85°以北 南緯85°以南

高度（km）

高度（km）

©JAXA/SELENE　解析・処理：国立天文台

レーザ高度計によって得られた

月の全球形状
（ハンメル等積投影図法による月の地形図。

高度基準は重心原点の
半径 1737.4km の球面）

©JAXA/SELENE　解析・処理：国立天文台

レーザ高度計によって得られた

月の極域地形図

　

ア
メ
リ
カ
の
科
学
誌
『
サ
イ
エ
ン

ス
』の
２
０
０
９
年
２
月
13
日
号
（「
か

ぐ
や
」
特
別
編
集
号
）
に
、「
か
ぐ
や
」

の
デ
ー
タ
に
よ
る
４
編
の
論
文
が
掲
載

さ
れ
ま
し
た
。そ
の
う
ち
の
１
つ
が「
レ

ー
ザ
高
度
計
（
Ｌ
Ａ
Ｌ
Ｔ
）
に
よ
っ
て

得
ら
れ
た
月
の
全
球
形
状
及
び
極
域
地

形
図
」
で
す
。

　

レ
ー
ザ
高
度
計
に
よ
る
月
の
全
球
地

形
図
は
、
す
で
に
08
年
４
月
に
公
開
さ

れ
、本
誌
20
号
で
も
紹
介
し
ま
し
た
が
、

本
論
文
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
全
球
地
図

は
、
分
解
能
０
・
５
度
以
上
と
い
う
よ

り
詳
細
な
も
の
で
す
。

　

高
さ
の
誤
差
は
数
百
ｍ
程
度
で
、
月

の
表
面
の
高
低
の
様
子
が
、
こ
れ
ま
で

以
上
に
よ
く
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
ま
た
、
最
高
地
点
と
最
低
地
点
も

明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
月
面
で
最
も

高
い
場
所
は
月
の
裏
側
の
、
デ
ィ
リ
ク

レ
─
ジ
ャ
ク
ソ
ン
盆
地
の
南
端
（
画
像

の
黒
丸
の
部
分
）
で
、
月
の
平
均
半
径

よ
り
10
・
75
㎞
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。

月
面
で
最
も
低
い
場
所
は
、
裏
側
の
南

極
─
エ
イ
ト
ケ
ン
盆
地
と
よ
ば
れ
る
巨

大
な
低
地
に
あ
る
ア
ン
ト
ニ
ア
デ
ィ
・

ク
レ
ー
タ
ー
の
中
（
画
像
の
白
丸
の
部

分
）
に
あ
り
、月
の
平
均
半
径
よ
り
９
・

06
㎞
低
く
な
っ
て
い
ま
す
。
両
者
の
高

度
差
は
19
・
81
㎞
も
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
論
文
で
は
、
レ
ー
ザ
高
度
計
の

デ
ー
タ
に
よ
っ
て
世
界
で
初
め
て
作
成

さ
れ
た
北
極
・
南
極
の
精
密
か
つ
全
域

の
地
形
図
も
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
地
形
図
は
、
将
来
の
月
探
査
に
お
け

る
着
陸
や
基
地
の
候
補
地
探
索
に
重
要

な
役
割
を
果
た
す
も
の
と
期
待
さ
れ
ま

す
。

　
『
サ
イ
エ
ン
ス
』
の
「
か
ぐ
や
」
特

別
編
集
号
に
掲
載
さ
れ
た
他
の
３
編
の

論
文
は
、「
月
レ
ー
ダ
サ
ウ
ン
ダ
ー
に

よ
る
月
の
表
側
の
海
の
部
分
の
地
下

構
造
探
査
」「
リ
レ
ー
衛
星
『
お
き
な
』

を
用
い
た
４
ウ
ェ
イ
ド
ッ
プ
ラ
観
測
に

よ
る
月
の
裏
側
の
重
力
場
」「
地
形
カ

メ
ラ
に
よ
る
月
の
裏
側
の
マ
グ
マ
噴
出

活
動
の
長
期
継
続
」
で
す
。

　今の日本人の大多数にとっては、学校で宇宙や天体
のことを学ぶのは小学校４年生から中学校までのとて
も短い期間です。その天体の学習のかなりの時間は天
体の動き（つまり地球の自転）や星座の学習に割かれ
ています。
　もっと遠くの宇宙のことや、宇宙の始まり、ダーク
エネルギーとダークマター、ブラックホールや生命探
査など、面白いテーマが教育現場の教材として取り上
げられてこなかったのはとても残念ですが、それはさ
ておき、星空を観察するには夜になるのを待たねばな
らず、街の明かりの問題（いわゆる「光害」）だけで
なく、天候や月の状況にも左右されるという困難があ
りました。これを解決するために私たちが導入したの
が星座カメラネットワークの「i-CAN」です。
　この星座カメラは、ひと言でいうと高感度ウェブカ
メラで、私たちの目の代わりに、世界中の星空をとら
え、リアルタイムでインターネットに流してくれます。
インターネット天文台のネットワークは既にあります
が、星空を見るには大げさすぎますし、視野が狭すぎ
て星の並びや動きが観察できなくなります。パンとチ
ルト（上下左右の首振り機能）を備えた高感度・広視
野カメラがアクリルドームに収められたような安価な
セットをたくさん設置する方が適切です。
　①星座を視認しやすい適度な視野、②星の色がわか
るカラーカメラ、③自ら操作できるインタラクティ
ブ性、が特長です。“Interactive Camera Network”
を縮めて「i-CAN」。自分で操作できますよという意
味も込めてあります。

星空学習の助っ人登場

　現在、PLANET-C 計画に加わっている宇宙科学研
究本部の佐藤毅彦教授がかつて熊本大学教育学部にい
た時に、日本科学技術振興財団などの共同研究者と始
めたプロジェクトで、私も以前国立天文台でチリの
ALMA 計画に携わっていた際に、チリのカメラの担
当者としてメンバーに加えてもらったものです。

　現在このカメラは、日本（熊本）、アメリカの４か所
（ウィスコンシン、フロリダ、ニューメキシコ、ハワイ）、
チリ、スペインの２か所の、合計８か所に設置され、
運用されています。設置サイトは、日本が昼の時間に
夜であること、インフラと維持管理に不安のないこと
などを考慮して、さまざまな緯度・経度をカバーする
ように選定されました。組み合わせて使うことで、緯
度や経度による星の見え方の違いを学んだり、普段見
ることのできない星空を楽しむこともできます。
　このカメラ、実は国際宇宙ステーションも見ること
ができます。JAXA の「ISS を見よう」サイト（http://
kibo.tksc.jaxa.jp/）と連動しており、いつどの方向
に見えるかが予報されています。自宅で、そしてパソ
コン上で、完成に近づく国際宇宙ステーションの軌跡
をぜひご覧ください。

国際宇宙ステーションも見える

ニューメキシコのカメラが
とらえた国際宇宙ステーション

（中央右よりの軌跡）

星座カメラ「i-CAN」プロジェクトのウェブサイト http://rika.educ.kumamoto-u.ac.jp/i-CAN/

チリのALMA山麓施設屋上への「i-CAN」設置作業（2005年12月）

日本時間の2009年３月16日８時43分、日本人初の長期滞在となる
若田宇宙飛行士を乗せたスペースシャトルが、国際宇宙ステーションに向かいました。
私はこの様子を相模原キャンパスのパブリックビューイング会場で
見守っていましたが、同じ頃、このスペースシャトルの航跡を少し離れたところから
とらえていたカメラがありました。それが、ケネディ宇宙センターから150kmほどの
ところにあるローズマリーヒル天文台に設置された星座カメラです。今回は
世界中に広がるこの星座カメラネットワーク「i-CAN」についてご紹介します。

i-CAN

Seiichi Sakamoto

宇宙科学研究本部対外協力室教授。専門
は電波天文学、星間物理学。宇宙科学を
中心とした広報普及活動をはじめ、ロケ
ット射場周辺漁民との対話や国際協力な
ど「たいがいのこと」に挑戦中。
写真はチリの「i-CAN」を調整中に日
本からキャプチャされてしまった画像

阪本成一

裏側 表側

Sh :シューメーカー
Fa :ファウスティーニ
S :シャックルトン
dG :デ・ヘルラテ
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気流

気流

ロケット排気による
エジェクタ効果

エジェクタ実験用ダクト

CAMUI
ロケット部

３月12日７時30分頃及び8時20分頃（いずれも日本時間）に各々太平洋上南部およびアフリカを
通過した際に「いぶき」搭載のTANSO-FTSの熱赤外のバンドで観測したデータ

発射台に載せられた
CAMUI型ロケット

クリントン国務長官を
出迎える向井千秋、山崎直子の
2人の宇宙飛行士

（写真提供・米国国務省）

INFORMATION 2

2009 年 1 月 23 日に打ち上げら
れた温室効果ガス観測技術衛星

「いぶき」は、計画どおり衛星各
部の初期機能確認を進めており、
衛星の状態は正常です。初期機能
確認の一環として、検出器を冷却
する冷却機の機能確認が終了し、
バンド４の機能確認を行いまし
た。この機能確認の中で、「いぶ

「いぶき」搭載センサが
熱赤外域の初観測データを取得

き」搭載の温室効果ガス観測セン
サ（TANSO-FTS）の熱赤外域
の初観測データを取得しました。
２月７日に取得した短波長赤外

（バンド１〜３）の初観測データ
に続き、今回、熱赤外（バンド４）
の観測データを取得したことで、

「いぶき」は、TANSO-FTS の
すべての観測帯域で観測データの

取得を確認しました。
今後も引き続き初期機能確認（打
ち上げ後３か月間）を行った後、
JAXA、国立環境研究所及び環境
省は共同で、地上観測データとの
比較などによるデータの精度確認
や、データ補正等を行う初期校正
検証作業を実施する予定です。

「はやぶさ」の軌道（距離、天文単位）

「はやぶさ」のCGイメージ

向井千秋、山崎直子の両宇宙飛行
士は 2009 年２月 16 日夜、就任
後初の外国訪問で日本に到着した
アメリカのヒラリー・クリントン
国務長官を、羽田空港（東京・大
田区）で出迎えました。クリント
ン国務長官は、同空港の貴賓室で
行われた歓迎式典で「２人の宇宙
飛行士は科学分野における継続的
な両国の協力を示す証」とした上
で、自分もかつては「宇宙飛行士
になりたかった」とスピーチしま
した。

エジェクタロケットのしくみ

J
A
X
A
は
、将
来
の
宇
宙
輸
送
用
エ

ン
ジ
ン
の
性
能
向
上
を
目
的
と
し
た
ロ

ケ
ッ
ト
複
合
エ
ン
ジ
ン
の
研
究
の
一
環

と
し
て
、北
海
道
大
学
と
エ
ジ
ェ
ク
タ

ロ
ケ
ッ
ト
の
共
同
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。
そ
の
１
つ
と
し
て
2
0
0
9
年
３

月
16
日
、北
海
道
広
尾
郡
大
樹
町
で
エ

ジ
ェ
ク
タ
ロ
ケ
ッ
ト
小
型
研
究
用
モ
デ

ル
の
亜
音
速
飛
行
実
験
を
実
施
し
ま
し

た
。

実
験
の
目
的
は
、エ
ジ
ェ
ク
タ
ロ
ケ
ッ

ト
性
能
に
も
っ
と
も
影
響
の
大
き
い
、

ロ
ケ
ッ
ト
噴
流
に
よ
る
空
気
吸
い
込
み

効
果（
エ
ジ
ェ
ク
タ
効
果
）デ
ー
タ
の
取

得
で
す
。
実
験
は
、地
上
で
は
取
得
困

難
な
マ
ッ
ハ
0
.
4
付
近
の
、ロ
ケ
ッ

ト
の
高
温
ガ
ス
に
よ
る
エ
ジ
ェ
ク
タ
効

果
を
明
ら
か
に
す
る
点
で
前
例
が
な
く
、

エ
ジ
ェ
ク
タ
ロ
ケ
ッ
ト
設
計
手
法
の
確

立
に
非
常
に
重
要
な
も
の
と
な
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
、角
田
宇
宙
セ
ン
タ
ー
な

ど
の
地
上
試
験
設
備
を
用
い
て
、静
止
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来日したクリントン国務長官を
向井・山崎宇宙飛行士が羽田に出迎え

J
A
X
A
は
2
0
0
9
年
２
月
４
日
、

来
年
６
月
の
地
球
帰
還
に
向
け
て
運
用

中
の
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」の

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
再
点
火
し
、動
力

飛
行
を
再
開
し
ま
し
た
。

小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
の
軌
道
を
離
脱
し
た

「
は
や
ぶ
さ
」は
こ
れ
ま
で
、2
0
0
7

年
10
月
に
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
停
止
し
、

地
球
帰
還
へ
向
け
た
第
1
期
軌
道
変
換

を
完
了
。
以
後
、ス
ピ
ン
姿
勢
で
慣
性

飛
行
を
続
け
て
き
ま
し
た
が
、こ
の
ほ
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は
や
ぶ
さ
が

来
年
6
月
の
帰
還
に
向
け
、

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
再
点
火

ど
、
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
ホ

イ
ー
ル
を
駆
動
さ
せ
、三
軸

姿
勢
制
御
を
確
立
し
た
後
、ほ

ぼ
１
年
４
か
月
ぶ
り
に
イ
オ
ン

エ
ン
ジ
ン
を
再
点
火
し
た
も
の
で
す
。

今
後
は
、４
〜
６
月
頃
ま
で「
は
や
ぶ

さ
」の
軌
道
を
地
球
軌
道
に
よ
り
精
密

に
近
づ
け
る
軌
道
誘
導
を
行
い
、来
年

６
月
に
カ
プ
セ
ル
を
大
気
圏
に
突
入
さ

せ
て
、オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
ウ
ー
メ
ラ

砂
漠
に
着
地
さ
せ
る
計
画
で
す
。

状
態
や
超
音
速
状
態
で
の
デ
ー
タ
取
得

を
進
め
て
き
ま
し
た
が
、
今
回
は
、
地

上
で
は
取
得
困
難
な
亜
音
速
で
の
デ
ー

タ
を
、C
A
M
U
I
ロ
ケ
ッ
ト
を
利
用

す
る
こ
と
で
効
率
的
・
効
果
的
に
取
得

し
よ
う
と
し
た
も
の
で
、実
験
の
実
施

を
、N
P
O
法
人
北
海
道
宇
宙
科
学
技

術
創
成
セ
ン
タ
ー
（
H
A
S
T
I
C
）

に
委
託
し
て
行
い
ま
し
た
。

今
後
は
、取
得
し
た
実
験
デ
ー
タ
を
解

析
し
、エ
ジ
ェ
ク
タ
設
計
手
法
の
向
上

を
図
り
ま
す
。
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C
A
M
U
I
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ
ッ
ト
を
利
用
し
た

エ
ジェ
ク
タ
飛
行
実
験
を
実
施

©JAXA・北海道大学

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

-1.5

-2.0
2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

地球

はやぶさ
2009年3月

はやぶさ
地球

イトカワ
火星

2010年6月
火星

昼間

観測点2

観測点1

夜間

観測点1：太平洋（南緯57.45° ，  西経168.47°）； 8時23分（JST）

水蒸気
メタン

オゾン 二酸化炭素弱い

吸収

強い

観測点2：エジプト（北緯29.97° ，  東経30.94°）； 7時26分（JST）

※赤い帯の範囲は各気体の吸収帯を示す。
波長[μm]

波長[μm]

弱い

吸収

強い

6 8 10 12 14

6 8 10 12 14

水蒸気
メタン

オゾン 二酸化炭素

「いぶき」に搭載した雲・エアロソ
ルセンサ（TANSO-CAI）によっ
て2月7日13時頃に日本上空を
通過した際に取得したデータで
す。雲を明確に識別することがで
き、正常に機能していることが確
認できました 
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小惑星「イトカワ」に
付けられた地名が
国際天文学連合

（IAU）で正式承認
小惑星探査機「はやぶさ」が科学観測を行っ
た小惑星「イトカワ」の表面の地名（クレー
ター10件と地域4件の計14件）が2009
年2月19日、国際天文学連合（IAU）から
承認され、地名として公式に用いることがで
きるようになりました。命名に当たっては、
IAUの命名委員会と議論を重ね、提案した
ものは最終的にすべて承認されました。これ
で「イトカワ」の地名は、すでに承認済み
の3件の地名と合わせて全17件となります。
日本の地名が、これだけたくさん小惑星の表
面に付けられたのは初めてのことです。

JAXA各事業所が
科学技術週間に合わせて一般公開

毎年４月18日の「発明の日」を含む１週間
は「科学技術週間」です。JAXAもこれに
合わせて各事業所で施設の公開やいろいろな
イベントを実施しますので、ぜひご参加く
ださい。一般公開の詳細については、JAXA
広報部、または各事業所へお問い合わせくだ
さい。（http://www.jaxa.jp/visit/）

「イトカワ」に命名された17件の地名

●４月11日（土）
　相模原キャンパス

（施設公開ではなく、東京・新宿の
新宿明治安田生命ホールにて14：00〜17：30

「第28回宇宙科学講演と映画の会」を開催）

●4月18日（土）
　筑波宇宙センター 10：00〜16：00
●4月19日（日）
　調布航空宇宙センター 10：00〜16：00
　角田宇宙センター 10：00〜15：30
●4月26日（日）
　JAXAi「春のキッズデー2009」 10：00〜17：00
●5月16日（土）
　地球観測センター 10：00〜16：00
●5月23日（土）
　沖縄宇宙通信所 10：00〜17：00
●5月30日（土）
　勝浦宇宙通信所 10：00〜16：00
●5月31日（日）
　増田宇宙通信所 10：00〜16：00
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※背景の地図画像は、「だいち」の観測画像などを加工したものです。

〒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 JAXAウェブサイト  http://www.jaxa.jp/
メールサービス  http://www.jaxa.jp/pr/mail/




