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H‐ⅡBロケットに
込められた「継続の力」
「きぼう」完成
若田光一宇宙飛行士、長期滞在を語る

宇宙飛行士候補者を追加採用
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の真夜中、深夜２時のリフト・オフとなっ
た宇宙ステーション補給機（HTV）技術実
証機を載せた H-ⅡB ロケット試験機の打ち
上げは、見事に成功しました。本号が皆さ

まのお手許に届く頃には、HTV が国際宇宙ステーション
に結合し、その物資輸送の役割を着々と果たしているこ
とと思います。今回の打ち上げ成功は、新型ロケット H-
ⅡBの誕生を示すと同時に、国際宇宙ステーションの運用
にいよいよ日本が本格的に参画していくマイルストーンと

なるものです。巻頭では「きぼう」日本実

初

験棟の完成と、無事４か月半の長期滞
在を終えて地上に戻ってきた若田

光一宇宙飛行士の帰還直後のイ
ンタビューを掲載しました。長
いミッションを終えてなお元気
いっぱいの語り口に驚きます。
かつて H-ⅡA ロケットのプロ
ジェクトマネージャとして H-
ⅡB開発の端緒を開いた遠藤守
さんに、今回の打ち上げに至る
道のりをじっくり話してもらい
ました。９月に新たに採用され
た宇宙飛行士候補者の喜びの声
も載せています。JAXA がこ
れまで歩んできた道のりと今後
の指標を、誌面から読みとって
いただければ幸いです。

表紙：2009年９月11日２時１分46秒、種子島宇宙センターか
ら打ち上げられたH-ⅡBロケット試験機／宇宙ステーション
補給機（HTV）技術実証機

「きぼう」完成 3

JAXA最前線 18

夏の相模原キャンパス一般公開
今年は、ついに2日開催が実現

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
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2
0
0
9
年
7
月
19
日
、若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が
ク
ル
ー
と
し
て
参
加
し
た

S
T
S
|
1
2
7
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
、「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
の
船
内
実
験
室
に

船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
取
り
付
け
、日
本
時
間
の
11
時
23
分
に

そ
の
機
能
が
正
常
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

こ
れ
に
よ
り
、「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
は
船
内
及
び
船
外
の
実
験
環
境
を
有
す
る

恒
久
的
な
軌
道
上
実
験
施
設
と
し
て
完
成
し
ま
し
た
。

33
画像提供・NASA
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4

７月31日深夜（日本時間、以下同）、今年３月中旬から約４か月半にわたり
国際宇宙ステーション（ISS）に長期滞在していた若田光一宇宙飛行士が、

スペースシャトル「エンデバー号」で米国フロリダ州のNASAケネディ宇宙センターに無事帰還しました。
３月16日に打ち上げられたSTS-119ミッションから、第18次／第19次／第20次長期滞在クルーを経て、

STS-127ミッションのクルーとなり、「きぼう」の組み立てを完了させた後に
帰還した若田宇宙飛行士の宇宙滞在は約138日間に及びました。

本号では、帰還後まだ間もない８月10日、米国テキサス州ヒューストンの若田宇宙飛行士と
テレビ会議システムを通して行ったインタビューの模様をお届けします。

「きぼう」の窓からの眺望

4

（インタビュー中の若田宇宙飛行士を除き、画像はNASA提供）
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完成した「きぼう」日本実験棟 「きぼう」に取り付けられた船外実験プラットフォーム

5

│
│ 

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ

Ｓ
）
の
長
期
滞
在
か
ら
帰
っ
た
直
後
の

印
象
は
い
か
が
だ
っ
た
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

や
は
り
ズ
シ
ン
と
重
力
を
感
じ

た
の
が
本
当
に
地
球
に
帰
っ
て
き
た
ん

だ
と
い
う
思
い
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

宇
宙
で
の
仕
事
や
生
活
は
と
て
も
忙
し

か
っ
た
の
で
、
あ
っ
と
い
う
間
に
時
間

が
過
ぎ
ま
し
た
。
１
週
間
か
２
週
間
の

出
張
か
ら
帰
っ
て
き
た
よ
う
な
感
じ
で

す
。
ふ
だ
ん
の
地
上
で
の
生
活
と
は
異

な
る
特
殊
な
、
そ
し
て
あ
る
意
味
で
は

過
酷
な
環
境
で
の
仕
事
だ
っ
た
と
い
う

こ
と
も
あ
っ
て
、
宇
宙
で
の
４
か
月
半

は
夢
の
中
の
出
来
事
の
よ
う
に
も
感
じ

ら
れ
ま
し
た
。

│
│ 

長
期
滞
在
が
決
ま
っ
た
時
に
、
今

度
の
フ
ラ
イ
ト
は
行
き
と
帰
り
に
シ
ャ

ト
ル
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
あ
る
の
で
、
短

距
離
走
が
あ
っ
て
、
そ
の
後
マ
ラ
ソ
ン

を
し
、
最
後
に
ま
た
短
距
離
走
が
あ
る

と
い
う
よ
う
な
フ
ラ
イ
ト
に
な
る
の
で

は
な
い
か
と
お
話
を
さ
れ
て
い
ま
し
た

ね
。
実
際
は
ど
う
だ
っ
た
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

や
は
り
行
き
と
帰
り
、
ス
ペ
ー

ス
シ
ャ
ト
ル
の
ド
ッ
キ
ン
グ
中
と
い
う

の
は
１
０
０
ｍ
ダ
ッ
シ
ュ
の
よ
う
な
毎

日
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
通
常
、
長
期

滞
在
ク
ル
ー
は
帰
還
時
の
シ
ャ
ト
ル
フ

ラ
イ
ト
で
は
複
雑
な
Ｉ
Ｓ
Ｓ
組
み
立
て

作
業
な
ど
の
担
当
業
務
は
ほ
と
ん
ど
な

い
の
で
す
が
、
今
回
は
帰
り
の
フ
ラ
イ

ト
が
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
の
最
終

組
み
立
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
、
日
本
人
宇

宙
飛
行
士
と
し
て
こ
れ
に
参
加
す
る
こ

と
が
当
初
か
ら
決
ま
っ
て
い
ま
し
た
。

帰
還
直
前
ま
で
仕
事
の
大
き
な
ヤ
マ
場

が
あ
る
の
で
、
最
後
ま
で
、
緊
張
感
が

抜
け
ま
せ
ん
で
し
た
。
行
き
の
フ
ラ
イ

ト
Ｓ
Ｔ
Ｓ
|
１
１
９
で
は
、
Ｓ
６
ト
ラ

ス
と
い
う
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
の
基
部
構

造
を
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
取
り
付
け
ま
し
た
。
そ

の
Ｓ
Ｔ
Ｓ
|
１
１
９
の
デ
ィ
ス
カ
バ

リ
ー
号
が
帰
り
、
第
18
次
長
期
滞
在
ク

ル
ー
が
ソ
ユ
ー
ズ
Ｔ
Ｍ
Ａ
13
で
帰
還
し

た
後
、
２
か
月
は
ロ
シ
ア
の
パ
ダ
ル
カ

宇
宙
飛
行
士
、
ア
メ
リ
カ
の
バ
ラ
ッ
ト

宇
宙
飛
行
士
と
３
人
で
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
の
さ

ま
ざ
ま
な
実
験
や
シ
ス
テ
ム
運
用
、
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
を
行
い
ま
し
た
。
こ

の
期
間
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
フ
ラ

イ
ト
中
の
よ
う
に
非
常
に
忙
し
い
毎
日

で
し
た
。
５
月
末
に
ソ
ユ
ー
ズ
Ｔ
Ｍ
Ａ

15
で
新
た
に
３
人
の
仲
間
が
到
着
し
て

Ｉ
Ｓ
Ｓ
初
の
６
人
体
制
が
実
現
し
、
日

曜
日
に
休
み
が
と
れ
た
り
、
生
活
に
ゆ

と
り
が
出
て
き
ま
し
た
。

│
│ 

長
期
滞
在
の
い
ち
ば
ん
最
後
に
、

「
き
ぼ
う
」
を
完
成
さ
せ
る
と
い
う
大

仕
事
が
あ
っ
た
わ
け
で
す
が
、
実
際
に

完
成
さ
せ
た
時
に
は
、
ど
ん
な
こ
と
を

感
じ
ま
し
た
か
。

若
田　

私
が
宇
宙
飛
行
士
候
補
に
選
ば

れ
て
か
ら
17
年
の
月
日
が
経
っ
て
い
る

わ
け
で
す
が
、
そ
の
間
に
「
き
ぼ
う
」

の
開
発
に
参
加
な
さ
っ
て
き
た
方
々

や
、
つ
く
ば
か
ら
「
き
ぼ
う
」
の
運
用

を
行
う
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
運
用
管
制
チ
ー
ム

の
皆
さ
ん
と
も
一
緒
に
仕
事
を
し
て
き

ま
し
た
。素
晴
ら
し
い
仲
間
と
一
緒
に
、

「
き
ぼ
う
」
組
み
立
て
の
締
め
く
く
り

の
仕
事
に
参
加
で
き
た
こ
と
を
と
て
も

あ
っ
と
い
う
間
の

夢
の
中
の
出
来
事

「
き
ぼ
う
」は
世
界
に
誇
れ
る

素
晴
ら
し
い
施
設

インタビューに答える
若田宇宙飛行士

5
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6

う
れ
し
く
思
っ
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
を
使
っ
て
実
験
装
置
を
移
設
す

る
作
業
の
時
な
ど
に
は
、
一
緒
に
仕
事

を
し
て
き
た
皆
さ
ん
の
顔
が
目
に
浮
か

ん
で
き
て
、「
き
ぼ
う
」
で
の
仕
事
を

さ
せ
て
も
ら
っ
て
私
は
本
当
に
幸
運
な

人
間
だ
と
思
い
ま
し
た
。

│
│ 

宇
宙
空
間
で
実
際
に
作
業
を
し

て
み
た
「
き
ぼ
う
」
の
印
象
は
い
か
が

だ
っ
た
で
し
ょ
う
か
。

若
田　
「
き
ぼ
う
」
は
世
界
に
誇
れ
る

素
晴
ら
し
い
実
験
施
設
だ
と
い
う
こ
と

を
強
く
感
じ
ま
し
た
。
船
内
実
験
室
は

と
て
も
明
る
く
、
非
常
に
静
か
で
快
適

な
環
境
を
提
供
し
て
く
れ
て
お
り
、
人

間
工
学
的
に
も
完
成
度
の
高
い
設
計
に

な
っ
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。
こ
こ
で
ラ

イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
や
材
料
実
験
、
芸
術

の
実
験
、
広
報
や
教
育
・
普
及
活
動
な

ど
、
本
当
に
さ
ま
ざ
ま
な
仕
事
を
す
る

事
が
で
き
ま
し
た
が
、「
き
ぼ
う
」
の

優
れ
た
能
力
を
生
か
し
、
そ
の
実
験
設

備
の
利
用
が
大
き
く
広
が
っ
て
行
く
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

│
│ 

今
回
の
長
期
滞
在
で
は
、
若
田
さ

ん
自
身
が
被
験
者
に
な
る
実
験
も
行
わ

れ
ま
し
た
。
こ
う
し
た
成
果
は
将
来
の

有
人
活
動
に
と
っ
て
大
事
な
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
が
、
い
か
が
で
す
か
。

若
田　

宇
宙
に
長
期
間
滞
在
す
る
と
、

骨
密
度
が
低
下
し
て
し
ま
い
ま
す
。
今

回
私
が
宇
宙
飛
行
士
の
中
で
初
め
て
の

被
験
者
と
な
っ
た
の
が
、
ビ
ス
フ
ォ
ス

フ
ォ
ネ
ー
ト
剤
と
い
う
骨
密
度
の
低
下

を
抑
え
る
た
め
の
薬
の
実
験
で
す
。
地

上
で
は
骨
粗
し
ょ
う
症
の
患
者
さ
ん
の

た
め
に
使
わ
れ
て
い
る
薬
で
す
が
、
そ

の
薬
を
服
用
し
、
無
重
力
環
境
下
で
の

骨
密
度
低
下
防
止
に
ど
う
い
う
効
果
を

発
揮
す
る
か
を
調
べ
ま
し
た
。
フ
ラ
イ

ト
前
と
フ
ラ
イ
ト
後
の
骨
密
度
を
比
べ

て
み
る
と
、
非
常
に
良
好
な
結
果
が
出

て
い
ま
す
。
こ
れ
は
今
後
も
続
く
日
本

と
ア
メ
リ
カ
の
共
同
研
究
テ
ー
マ
な
の

で
す
が
、
宇
宙
長
期
滞
在
に
お
け
る
骨

密
度
低
下
と
い
う
生
理
学
的
な
問
題
の

解
決
の
た
め
に
、
貴
重
な
デ
ー
タ
と
な

っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

│
│ 

長
期
滞
在
ク
ル
ー
が
初
の
６
人

体
制
に
な
っ
た
時
に
は
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
、

ロ
シ
ア
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
カ
ナ
ダ
、
そ

し
て
日
本
の
宇
宙
飛
行
士
が
顔
を
そ
ろ

え
ま
し
た
。
い
ろ
い
ろ
な
国
の
人
た
ち

と
一
緒
に
宇
宙
で
生
活
を
し
て
み
て
、

ど
ん
な
こ
と
を
考
え
ま
し
た
か
。

若
田　

今
回
た
ま
た
ま
Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
に

参
加
し
て
い
る
５
つ
の
宇
宙
機
関
か
ら

の
宇
宙
飛
行
士
が
軌
道
上
で
一
堂
に
会

し
た
わ
け
で
す
が
、
そ
う
い
う
意
味
で

も
６
人
体
制
の
実
現
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
に

お
け
る
非
常
に
重
要
な
マ
イ
ル
ス
ト
ー

ン
だ
と
思
い
ま
す
。
今
後
人
類
が
更
な

る
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
開
拓
し
て
い
く
た

め
に
は
国
際
協
力
は
不
可
欠
で
す
。
５

機
関
の
宇
宙
飛
行
士
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
全
員

揃
っ
た
と
い
う
こ
と
は
国
際
協
力
の
素

晴
ら
し
さ
を
象
徴
す
る
よ
う
な
出
来
事

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

│
│ 

余
暇
の
時
間
に
は
ど
ん
な
こ
と

を
さ
れ
て
い
ま
し
た
か
。

若
田　

６
人
体
制
に
な
っ
て
か
ら
は
、

休
日
な
ど
に
は
「
き
ぼ
う
」
の
窓
の
シ

ャ
ッ
タ
ー
を
開
け
て
美
し
い
地
球
を
見

な
が
ら
読
書
を
し
た
り
、
音
楽
を
聴
く

よ
う
な
時
間
も
取
れ
ま
し
た
。
ふ
る
さ

STS-127クルーとISS第20次長期滞在クルー全員 宇宙実験

６
人
体
制
の
実
現
は

重
要
な
マ
イ
ル
ス
ト
ー
ン

日本から持ち込んだ宇宙日本食

6

第18次長期滞在
09/2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月

第19次長期滞在 第20次長期滞在

第18次長期滞在（3名）

第19/20次長期滞在（2名）

第20次長期滞在（3名）

第20次長期滞在（1名）

3/15 7/31　STS-127で
地球に帰還

長期滞在第18/19/20次長期滞在
若田光一
（JAXA／フライトエンジニア）

ソユーズ TMA-13で地球に帰還

ソユーズ TMA-13で地球に帰還

STS-119で地球に帰還

ソユーズ TMA-14で打ち上げ

ソユーズ TMA-14で打ち上げ

ソユーズ TMA-15で打ち上げ

ソユーズ TMA-15で打ち上げ

ソユーズ TMA-15で打ち上げ

STS-127で打ち上げ
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7

と
の
地
球
を
眺
め
る
こ
と
が
心
を
い
ち

ば
ん
リ
ラ
ッ
ク
ス
さ
せ
て
く
れ
る
時
間

で
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

│
│ 

日
本
の
今
後
の
有
人
宇
宙
活
動

に
つ
い
て
ど
う
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

ま
ず
重
要
な
こ
と
は
「
き
ぼ

う
」
の
運
用
を
着
実
に
進
め
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ

計
画
を
成
功
さ
せ
る
こ
と
だ
と
思
い
ま

す
。
宇
宙
と
い
う
過
酷
な
環
境
下
で
、

人
間
が
生
活
し
た
り
、
実
験
を
す
る
た

め
の
施
設
を
運
用
し
て
い
く
と
い
う
こ

と
は
、
い
っ
た
ん
宇
宙
に
打
ち
上
げ
て

し
ま
え
ば
簡
単
な
よ
う
に
感
じ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
実
は
と
て
も
難
し
い

こ
と
な
の
で
す
。運
用
方
法
を
誤
れ
ば
、

火
災
、
急
減
圧
と
い
っ
た
致
命
的
な
ダ

メ
ー
ジ
に
至
る
よ
う
な
事
故
に
な
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
。
筑
波
の
運
用
管
制
チ

ー
ム
の
皆
さ
ん
は
世
界
各
国
の
管
制
チ

ー
ム
や
軌
道
上
の
宇
宙
飛
行
士
た
ち
と

協
力
し
て
24
時
間
体
制
で
、言
わ
ば「
ミ

ニ
地
球
」
で
あ
る
有
人
宇
宙
施
設
Ｉ
Ｓ

Ｓ
を
安
全
に
運
用
し
て
い
く
と
い
う
難

し
い
仕
事
を
こ
な
し
て
い
ま
す
。
有
人

宇
宙
活
動
は
、
長
い
目
で
見
れ
ば
人
類

が
「
種
」
と
し
て
存
続
し
て
い
く
た
め

の
危
機
管
理
の
た
め
の
営
み
と
も
言
え

る
で
し
ょ
う
。「
き
ぼ
う
」
の
開
発
そ

し
て
運
用
を
通
し
て
得
ら
れ
た
新
し
い

技
術
や
運
用
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
ポ
ス
ト
Ｉ

Ｓ
Ｓ
の
日
本
の
有
人
宇
宙
活
動
に
活
か

し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

そ
し
て
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
技
術
な
ど
、
日

本
の
得
意
な
分
野
を
活
か
し
な
が
ら
、

技
術
立
国
と
し
て
、
日
本
が
世
界
の
有

人
宇
宙
活
動
の
発
展
に
さ
ら
に
大
き
く

貢
献
し
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま

す
。

│
│ 

若
田
さ
ん
の
こ
れ
か
ら
の
夢
は

何
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

こ
れ
ま
で
の
訓
練
や
宇
宙
飛
行

を
通
し
て
学
ば
せ
て
い
た
だ
い
た
こ
と

を
活
か
し
て
Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
全
体
を
成
功

さ
せ
る
た
め
に
、
日
本
人
宇
宙
飛
行
士

と
し
て
の
顔
が
見
え
る
形
で
尽
力
し
、

Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
含
む
幅
広
い
分
野
に
お
い
て

人
的
貢
献
の
面
で
も
日
本
が
世
界
の
宇

宙
開
発
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
こ
と

を
広
く
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。
そ
し
て
将
来
は
、
種
子
島
か

ら
日
本
や
世
界
の
宇
宙
飛
行
士
た
ち
が

ど
ん
ど
ん
宇
宙
に
行
け
る
よ
う
に
、
地

球
低
軌
道
へ
の
往
還
能
力
を
も
つ
日
本

の
宇
宙
船
を
つ
く
る
こ
と
、
こ
れ
が
私

の
大
き
な
夢
で
す
。

│
│ 

最
後
に
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
's
の
読
者

の
た
め
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
た

い
と
思
い
ま
す
。

若
田　

今
回
、
無
事
に
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を

終
了
で
き
た
こ
と
を
と
て
も
う
れ
し
く

思
っ
て
い
ま
す
。
皆
さ
ん
か
ら
は
多
く

の
応
援
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ
き
本
当

に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
皆
さ

ん
に
励
ま
し
て
い
た
だ
い
た
お
か
げ
で

４
か
月
半
に
わ
た
る
宇
宙
長
期
滞
在
を

乗
り
切
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

12
月
に
は
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
が
長

期
滞
在
に
向
か
い
ま
す
。
来
年
３
月
に

は
山
崎
直
子
宇
宙
飛
行
士
が
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
に
搭
乗
し
、
古
川
聡
宇
宙
飛

行
士
も
６
か
月
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
長
期
滞
在
に

臨
む
予
定
で
す
。
日
本
の
宇
宙
飛
行
士

が
こ
れ
か
ら
も
ど
ん
ど
ん
活
躍
し
て
い

き
ま
す
の
で
、
皆
さ
ん
に
も
引
き
続
き

応
援
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

「きぼう」船内での睡眠

帰還直後に行われたSTS-127クルー記者会見にも元気に参加した 帰還したスペースシャトル｢エンデバー号｣

「きぼう」の船外実験プラットフォームを搭載した「エンデバー号」

夢
は
、日
本
人
が
種
子
島
か
ら

宇
宙
へ
向
か
う
こ
と

7
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│
│ 

打
ち
上
げ
が
だ
ん
だ
ん
迫
っ
て

き
ま
し
た
ね
。

野
口　

今
回
は
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
の
第
22
／
23
次
長
期

滞
在
ク
ル
ー
と
し
て
、
筑
波
で
の
最
終

訓
練
の
た
め
に
日
本
に
帰
っ
て
来
ま
し

た
。「
き
ぼ
う
」で
の
さ
ま
ざ
ま
な
作
業
、

特
に
実
験
の
訓
練
を
し
ま
し
た
。
12
月

の
打
ち
上
げ
に
向
け
て
訓
練
は
最
終
段

階
に
入
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
後
、
ロ
シ

ア
で
訓
練
し
、
ア
メ
リ
カ
に
戻
り
、
打

ち
上
げ
の
１
か
月
半
ぐ
ら
い
前
に
ロ
シ

ア
に
入
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
か

ら
だ
ん
だ
ん
ペ
ー
ス
を
上
げ
て
い
き
ま

す
が
、
日
本
の
皆
さ
ま
の
期
待
に
応
え

ら
れ
る
よ
う
に
が
ん
ば
っ
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

│
│ 

日
本
人
と
し
て
初
め
て
の
６
か

月
の
宇
宙
滞
在
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う

に
お
考
え
で
す
か
。

野
口　

日
本
人
と
し
て
宇
宙
に
滞
在
で

き
る
と
い
う
こ
と
の
不
思
議
さ
と
か
幸

せ
と
い
う
も
の
を
大
事
に
し
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。
世
界
の
宇
宙
開
発
は
ロ

シ
ア
と
ア
メ
リ
カ
が
ず
っ
と
リ
ー
ド
し

て
き
ま
し
た
が
、よ
う
や
く
日
本
も「
き

ぼ
う
」
を
完
成
さ
せ
、
若
田
光
一
宇
宙

飛
行
士
が
長
期
滞
在
し
、今
度
は
私
が
、

そ
し
て
次
に
は
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
が

長
期
滞
在
を
行
い
ま
す
。
日
本
人
が
宇

宙
に
継
続
的
に
住
め
る
時
代
が
や
っ
て

き
た
わ
け
で
す
。
こ
う
し
た
宇
宙
活
動

に
自
分
が
参
加
で
き
る
の
は
本
当
に
光

栄
な
こ
と
で
す
。
６
か
月
と
い
う
こ
と

を
あ
ま
り
気
に
せ
ず
、
ま
ず
は
毎
日
毎

日
の
作
業
を
ち
ゃ
ん
と
行
う
こ
と
を
考

え
て
い
ま
す
。「
き
ぼ
う
」
で
の
実
験

に
関
し
て
は
、
若
田
宇
宙
飛
行
士
が
い

た
時
の
実
験
に
引
き
続
き
、
さ
ら
に
い

ろ
い
ろ
な
実
験
が
あ
る
の
で
、
そ
れ
を

し
っ
か
り
や
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

│
│ 

今
回
は
２
回
目
の
フ
ラ
イ
ト
と

な
り
ま
す
。
前
回
と
は
ど
ん
な
と
こ
ろ

が
ち
が
い
ま
す
か
。

野
口　

前
回
と
比
べ
て
ず
い
ぶ
ん
落
ち

着
い
て
打
ち
上
げ
の
準
備
に
臨
ん
で
い

ま
す
。
た
だ
し
長
期
滞
在
で
す
か
ら
、

宇
宙
に
い
る
時
間
も
長
い
け
れ
ど
、
訓

練
も
長
い
と
い
う
感
じ
が
あ
り
ま
す
。

前
回
も
コ
ロ
ン
ビ
ア
事
故
の
影
響
で
ず

い
ぶ
ん
待
た
さ
れ
ま
し
た
が
、
今
回
は

と
に
か
く
や
る
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り

ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
前
回
の

フ
ラ
イ
ト
が
終
わ
っ
て
か
ら
こ
の
２
回

目
の
フ
ラ
イ
ト
に
臨
む
間
の
訓
練
生
活

そ
の
も
の
が
「
長
期
滞
在
」
だ
っ
た
と

い
う
感
じ
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
加
え

て
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
と
い
う
新
し
い
要

素
が
あ
り
ま
す
。
今
回
は
ソ
ユ
ー
ズ
宇

宙
船
で
の
飛
行
の
全
フ
ロ
ー
を
経
験
す

る
わ
け
で
す
。
訓
練
を
し
な
が
ら
、
こ

れ
ま
で
日
本
の
宇
宙
開
発
が
接
し
て
来

な
か
っ
た
部
分
を
経
験
し
て
い
る
ん
だ

と
い
う
こ
と
を
強
く
感
じ
て
い
ま
す
。

７
月
末
に
帰
還
し
た
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
に
続
い
て
、

今
年
12
月
か
ら
来
年
2
0
1
0
年
5
月
ま
で
の
約
６
か
月
間
、国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
I
S
S
）に

長
期
滞
在
す
る
の
は
、野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
で
す
。野
口
宇
宙
飛
行
士
は
、現
在
44
歳
。

2
0
0
5
年
に
日
本
人
と
し
て
初
め
て
I
S
S
で
船
外
活
動
を
行
っ
た
経
験
を
も
ち
、

第
22
次
／
第
23
次
長
期
滞
在
ク
ル
ー
の
フ
ラ
イ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
、

「
き
ぼ
う
」を
含
む
I
S
S
の
各
施
設
の
シ
ス
テ
ム
運
用
、科
学
実
験
、I
S
S
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
操
作
や

船
外
活
動
を
行
い
ま
す
。ま
た
、打
ち
上
げ
と
帰
還
は
、ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
は
な
く
、

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
に
よ
る
往
復
と
な
り
ま
す
。 

こ
こ
で
は
、最
終
訓
練
の
た
め
に

日
本
に
滞
在
し
て
い
た
野
口
宇
宙
飛
行
士
が
７
月
27
日
に

筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
行
っ
た
記
者
会
見
の
や
り
と
り
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
、次
の
長
期
滞
在
へ
抱
負
を
語
る

　

月
打
ち
上
げ
に
向
け
、

訓
練
は
最
終
段
階

や
る
こ
と
が
多
く
、訓
練
生
活

そ
の
も
の
が「
長
期
滞
在
」

12

打
ち
上
げ
の

約
１
か
月
半
前
に

ロ
シ
ア
入
り

8
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│
│ 

若
田
宇
宙
飛
行
士
の
長
期
滞
在

を
ご
覧
に
な
っ
て
、
ど
の
よ
う
に
感
じ

ま
し
た
か
。

野
口　

若
田
宇
宙
飛
行
士
は
本
当
に
素

晴
ら
し
い
活
躍
を
さ
れ
た
と
思
い
ま

す
。
私
は
ず
っ
と
若
田
宇
宙
飛
行
士
と

一
緒
に
訓
練
を
し
て
い
た
の
で
、
バ
ッ

ク
ア
ッ
プ
を
務
め
た
身
と
し
て
誇
り
に

感
じ
る
場
面
が
と
て
も
多
く
あ
り
ま
し

た
。
後
に
続
く
私
と
し
て
は
、
若
田
さ

ん
に
負
け
な
い
よ
う
に
が
ん
ば
り
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

│
│ 

宇
宙
で
時
間
が
あ
っ
た
ら
や
っ

て
み
た
い
と
思
っ
て
い
る
こ
と
は
あ
り

ま
す
か
。

野
口　

い
ろ
い
ろ
仕
込
ん
で
お
い
て
、

時
間
が
あ
る
範
囲
内
で
や
っ
て
い
き
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
Ｉ

Ｓ
Ｓ
に
日
本
の
伝
統
的
な
考
え
方
や

物
、
芸
術
、
音
楽
な
ど
を
持
ち
込
ん
だ

ら
、
そ
こ
で
ど
う
い
う
展
開
が
あ
る
の

か
と
い
う
こ
と
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

今
回
の
フ
ラ
イ
ト
に
は
「
宇
宙
庭
」
と

い
う
実
験
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
り
ま

す
。
日
本
の
盆
栽
や
箱
庭
的
な
イ
メ
ー

ジ
が
、
宇
宙
と
い
う
３
次
元
的
な
広
が

り
を
与
え
ら
れ
た
時
に
ど
う
変
わ
る
の

か
を
調
べ
る
わ
け
で
す
が
、
き
っ
と
面

白
い
結
果
が
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

あ
と
は
宇
宙
か
ら
の
一
方
的
な
語
り
か

け
で
は
な
く
て
、
地
上
の
皆
さ
ん
と
一

緒
に
何
か
で
き
る
こ
と
を
い
く
つ
か
準

備
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

│
│ 

前
回
の
ラ
ー
メ
ン
の
よ
う
に
、

何
か
新
し
い
宇
宙
食
を
考
え
て
い
ま
す

か
。

野
口　

宇
宙
食
は
今
回
も
い
ろ
い
ろ
用

意
し
て
い
ま
す
の
で
、
楽
し
み
に
し
て

く
だ
さ
い
。
そ
れ
か
ら
、
今
回
は
宇

宙
で
料
理
を
し
て
、
み
ん
な
に
食
べ
て

も
ら
お
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
料
理
と

い
っ
て
も
非
常
に
限
ら
れ
る
わ
け
で
す

が
、
知
恵
と
創
意
工
夫
で
、
宇
宙
で
の

料
理
を
何
か
や
っ
て
み
た
い
で
す
ね
。

│
│ 

順
調
に
い
け
ば
２
０
１
０
年
３
月

に
山
崎
直
子
宇
宙
飛
行
士
が
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
で
Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
訪
れ
る
予
定
に

な
っ
て
い
ま
す
ね
。

野
口　

今
の
予
定
で
い
く
と
、
私
が
い

る
間
に
山
崎
宇
宙
飛
行
士
と
宇
宙
で
会

え
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
の
で
楽
し
み

に
し
て
い
ま
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
日
本
人
が

2
名
も
い
る
こ
と
で
、
ま
さ
に
日
本
人

が
宇
宙
に
定
常
的
に
住
ん
で
い
る
と
い

う
感
じ
が
、
日
本
の
皆
さ
ん
に
伝
わ
れ

ば
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

7月上旬にNASAジョンソン宇宙センターで行った
ISS長期滞在に向けた訓練の様子（NASA提供）
（写真右）船外活動の準備、片付け作業の訓練
（右から野口、古川、クリーマー宇宙飛行士）
（写真上）シミュレータ上でロボットアームを操作する
野口宇宙飛行士（手前）

訓練はずっと野口宇宙飛行士と一
緒ですか。

古川　野口宇宙飛行士のバックアップ
として、打ち上げまでほぼ同じ日程で
訓練を行っていきます。打ち上げのた
めにロシアに移動してからも、その後
の最終試験とかもほぼ同じ日程で受け
る予定です。JAXAの宇宙飛行士とし
て初めての経験ですのでいろいろ勉強
し、自分のフライトに向けてがんばっ
ていきたいと思います。
長期滞在クルーに指名されてから
半年が経ちました。今のお気持ち

はいかがですか。
古川　その時々はたくさんの訓練が
あって充実して忙しかったのですが、
過ぎてみると、この半年間は早かった
なと思います。今は野口宇宙飛行士の
打ち上げが近づき、バックアップとして
の訓練が最終フェーズに入っているも
のが数多くあります。こんなふうにし
て、打ち上げに向けて緊張感が高まっ
ていくのだということを経験していると
ころです。バックアップ要員はプライム
とほぼ同じ訓練をしますので、そこで
いろいろ学びとり、それを自分のフラ
イトにつなげていくことができます。

知
恵
と
工
夫
で

宇
宙
料
理
を
つ
く
り
た
い

古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
、一
問
一
答

こ
の
会
見
に
は
、野
口
宇
宙
飛
行
士
の
次
の
日
本
人
と
し
て

2
0
1
1
年
春
頃
か
ら
6
か
月
間
の
予
定
で
I
S
S
長
期
滞
在
が
決
ま
っ
て
い
る
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
も

同
席
し
ま
し
た
。古
川
宇
宙
飛
行
士
と
の一
問
一
答
を
紹
介
し
ま
す
。

Q

Q

若田宇宙飛行士の長期滞在をどの
ようにご覧になっていましたか。

古川　若田宇宙飛行士の仕事は素晴ら
しいものでした。尊敬の念を新たにし
ています。自分としても、少しでも近
づけるようにがんばっていきたいと思
いますが、特に、私は医者がバックグ
ラウンドですので、そういうことを活
かして、国際宇宙ステーションのシス
テム運用に加えて科学実験のほうにも
積極的にかかわっていきたいと考えて
います。
宇宙から日本の子どもたちにどん
なことを話しかけてみたいですか。

古川　子どもたちが宇宙そのもの、あ
るいは科学に対して興味をもってくれ
るような話をしたいですね。不思議な
ものを不思議だと思う純粋な気持ちを
大切にしてもらえればいいなと思いま
す。

Q

Q

7月27日に行われた
記者会見
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H  

Ⅱ
B
ロ
ケ
ッ
ト
に

込
め
ら
れ
た

継
続
の
力

-

2
0
0
9
年
９
月
11
日
、H
I
Ⅱ
B
ロ
ケ
ッ
ト
試
験
機
は
種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
か
ら

予
定
通
り
の
時
刻
に
打
ち
上
げ
ら
れ
、宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機（
H
T
V
）技
術
実
証
機
を

所
定
の
軌
道
に
送
り
届
け
た
。H
I
Ⅱ
A
ロ
ケ
ッ
ト
か
ら
打
ち
上
げ
能
力
を
大
幅
に
ア
ッ
プ
さ
せ
た
、

日
本
の
宇
宙
輸
送
の
基
幹
と
な
る
新
型
ロ
ケ
ッ
ト
は
、ど
ん
な
思
想
の
も
と
に
設
計
さ
れ
、

ど
ん
な
未
来
を
内
包
し
て
い
る
の
か
|
|
。J
A
X
A
に
６
名
い
る

チ
ー
フ
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
1
人
と
し
て
、組
織
全
体
の
技
術
戦
略
に
か
か
わ
る

遠
藤
守
は
、旧
N
A
S
D
A（
宇
宙
開
発
事
業
団
）時
代
か
ら
H
I
Ⅱ
、H
I
Ⅱ
A
と

ロ
ケ
ッ
ト
の
運
用
と
開
発
に
た
ず
さ
わ
っ
て
き
た
人
物
。

そ
の
遠
藤
が
H
I
Ⅱ
B
成
功
の
先
に
広
が
る
展
望
を
語
る
。

（
構
成
／
喜
多
充
成
）
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チーフエンジニア、宇宙輸送プログラ
ム・システムズエンジニアリング室
長。NASDA（当時の宇宙開発事業団、
現JAXA）に入社し、H-Ⅱロケット・
LE-7の開発、H-ⅡAの概念設計など
にかかわる。H-Ⅱ8号機の失敗（1999
年）後にH-ⅡAサブマネージャとして
運用開始に向け注力。H-ⅡA6号機の失
敗（2003年）後はプロジェクトマネー
ジャとしてシリーズの立て直しとともに、
H-ⅡBの開発にもかかわる。H-ⅡA11
号機（2006年）を最後にプロジェクト
マネージャを退き、現職。

　

打
ち
上
げ
を
初
め
て
生
で
見
た
の
が

プ
ロ
マ
ネ
卒
業
直
後
の
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
の
12

号
機
で
し
た
。「
こ
ん
な
に
ス
ゴ
イ
も

の
だ
っ
た
の
か
」
と
感
激
し
た
記
憶
が

鮮
烈
に
残
っ
て
い
ま
す
。
今
回
の
打
ち

上
げ
は
残
念
な
が
ら
東
京
事
務
所
か
ら

中
継
映
像
で
見
届
け
る
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
あ
ま
り
心
配
は
し
て
い
な
い
つ

も
り
で
し
た
が
、
Ｓ
Ｒ
Ｂ
|
Ａ
分
離

や
第
１
段
ロ
ケ
ッ
ト
燃
焼
終
了
な
ど
、

１
つ
１
つ
の
イ
ベ
ン
ト
を
終
え
る
た

び
、「
よ
し
、
よ
し
！
」
と
心
の
中
で

つ
ぶ
や
き
な
が
ら
見
守
っ
て
い
る
自
分

に
気
が
付
き
ま
し
た
。

　

ロ
ケ
ッ
ト
の
名
前
が
変
わ
り
、
大
型

化
し
、
打
ち
上
げ
能
力
も
向
上
し
た
。

新
し
い
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
る
に
は
ち
が
い

な
い
。
し
か
し
開
発
の
指
針
は
「
変
え

な
い
こ
と
」
で
し
た
。
現
場
の
人
間
は

あ
ま
り
面
白
く
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な

い
け
れ
ど
、
新
し
い
技
術
的
な
チ
ャ
レ

ン
ジ
は
最
小
限
に
と
ど
め
、
徹
底
し
て

堅
実
な
開
発
を
最
後
ま
で
続
け
る
こ
と

が
で
き
た
。
打
ち
上
げ
成
功
の
感
激
よ

り
、
責
任
を
果
た
し
た
と
い
う
ホ
ッ
と

テ
ー
マ
は「
変
え
な
い
こ
と
」

し
た
気
持
ち
と
、
こ
れ
で
よ
う
や
く
ま

と
も
に
有
人
輸
送
を
議
論
で
き
る
時
代

に
な
っ
て
き
た
と
い
う
感
慨
の
ほ
う
が

大
き
い
ほ
ど
で
す
。

　

そ
も
そ
も
輸
送
系
と
は
、
衛
星
サ
イ

ド
か
ら
の
要
求
に
応
じ
て
必
要
な
ロ
ケ

ッ
ト
を
用
意
し
、
所
定
の
軌
道
ま
で
無

事
送
り
届
け
る
の
が
仕
事
で
す
。
16
・

５
ト
ン
と
い
う
Ｈ
Ｔ
Ｖ
を
所
定
の
軌
道

に
届
け
る
た
め
、
リ
ス
ク
と
コ
ス
ト
を

ミ
ニ
マ
ム
（
最
小
限
）
で
用
意
し
た
ロ

ケ
ッ
ト
が
Ｈ
|
Ⅱ
Ｂ
で
し
た
。
そ
こ

に
は
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
で
の
実
績
が
全
面
的

に
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

た
と
え
ば
Ｓ
Ｒ
Ｂ
|
Ａ
（
固
体
補

助
ロ
ケ
ッ
ト
）
は
、
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
と
Ｈ

|
Ⅱ
Ｂ
で
は
ま
っ
た
く
同
じ
も
の
を

使
用
し
て
い
ま
す
。
４
本
分
の
パ
ワ
ー

を
受
け
止
め
る
機
体
の
強
化
が
必
要
で

し
た
が
、
そ
の
設
計
が
妥
当
な
も
の
で

あ
っ
た
か
ど
う
か
、
実
は
す
で
に
「
き

く
８
号
」
を
打
ち
上
げ
た
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ

11
号
機
２
０
４
型
で
実
証
済
み
で
す
。

Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
か
ら
Ｈ
|
Ⅱ
Ｂ
へ
の
ス
テ

ッ
プ
ア
ッ
プ
が
ス
ム
ー
ズ
に
進
む
よ

う
、
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
の
２
０
４
型
と
い
う

ス
テ
ッ
プ
を
経
由
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
実

証
を
終
え
て
お
く
こ
と
も
、
Ｈ
|
Ⅱ

Ｂ
開
発
当
初
か
ら
の
プ
ラ
ン
で
し
た
。

２
０
４
型
は
「
き
く
８
号
」
と
い
う
重

い
ペ
イ
ロ
ー
ド
の
要
求
に
応
え
な
が
ら

「
リ
ス
ク
と
コ
ス
ト
の
ミ
ニ
マ
ム
」
を

実
現
さ
せ
た
、
重
要
な
ス
テ
ッ
プ
だ
っ

た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

第
１
段
の
直
径
が
５
・
２
ｍ
と
太
く

な
っ
て
い
る
こ
と
も
、
設
計
上
は
未
知

の
領
域
で
あ
る
こ
と
は
確
か
な
の
で
す

が
、
実
は
計
算
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

予
測
が
し
や
す
い
部
分
で
す
。
機
体
の

接
合
や
ド
ー
ム
部
分
な
ど
に
適
用
し
た

Ｆ
Ｓ
Ｗ
（
摩ま

擦さ
つ

攪か
く

拌は
ん

接
合
）
と
い
っ
た

新
技
術
も
、
検
査
ま
で
含
め
た
コ
ス
ト

低
減
に
大
き
く
貢
献
し
て
く
れ
て
い
ま

す
し
、
今
回
か
ら
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ

し
た
ア
ビ
オ
ニ
ク
ス
系
（
誘
導
制
御
の

２
０
４
型
を

ス
テ
ッ
プ
に
進
化

遠藤守
Endo Mamoru
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た
め
の
電
子
機
器
）
は
、
今
後
の
Ｈ
|

Ⅱ
Ａ
シ
リ
ー
ズ
に
も
流
用
で
き
る
よ
う

に
し
ま
し
た
。
Ｈ
|
Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
の
開

発
費
は
約
２
７
０
０
億
円
、
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ

が
約
１
２
０
０
億
円
で
し
た
が
、
Ｈ
|

Ⅱ
Ｂ
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
重
ね
、

非
常
に
少
な
い
費
用
で
開
発
を
完
了
し

ま
し
た
。
三
菱
重
工
業
が
負
担
し
た
分

を
含
め
て
、
当
初
予
定
の
２
０
０
億
円

こ
そ
上
回
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
約

２
７
０
億
円
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
分
１
９
５
億

円
、
三
菱
重
工
業
分
75
億
円
）。
世
界

の
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
の
相
場
か
ら
す
れ
ば

「
イ
ン
ク
レ
デ
ィ
ブ
ル
（
信
じ
が
た
い
）

と
い
う
よ
り
、
ク
レ
ー
ジ
ー
（
あ
り
得

な
い
）」
な
も
の
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
が
可
能
に
な
っ
た
の
も
、Ｈ
|
Ⅱ
、

Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
と
続
け
て
き
た「
継
続
の
力
」

が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

　

そ
も
そ
も
Ｈ
|
Ⅱ
Ｂ
の
開
発
を
動

か
し
始
め
た
の
は
、
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
６
号

機
の
事
故
原
因
の
究
明
と
対
策
に
追
わ

れ
て
い
た
、
言
っ
て
み
れ
ば
最
悪
の
時

期
で
し
た
。「
い
く
ら
流
用
が
多
い
と

は
い
え
、
シ
ス
テ
ム
と
し
て
別
モ
ノ
で

は
な
い
か
」「
そ
ん
な
低
予
算
で
で
き

る
わ
け
が
な
い
」、
果
て
は
「
や
め
た

ほ
う
が
い
い
」
と
ま
で
、
内
部
か
ら
も

外
部
か
ら
も
厳
し
い
ご
指
摘
を
い
た
だ

き
ま
し
た
。
事
故
を
起
こ
し
た
当
の
ロ

ケ
ッ
ト
の
プ
ロ
マ
ネ
が
提
案
す
る
「
新

し
い
ロ
ケ
ッ
ト
」
で
す
か
ら
、
な
か
な

か
簡
単
に
Ｇ
Ｏ
が
出
な
い
の
も
道
理
で

は
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
厳
し
い
指
摘

を
容
れ
、
検
証
と
検
討
を
重
ね
て
き
た

こ
と
も
、
今
回
の
成
功
の
要
因
で
は
な

い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

い
っ
ぽ
う
で
、「
十
分
な
能
力
を
も

つ
ロ
ケ
ッ
ト
が
で
き
た
の
だ
か
ら
、
こ

れ
以
上
の
開
発
は
不
必
要
な
の
で
は
な

い
か
」「
開
発
の
た
め
の
開
発
に
な
っ

て
い
な
い
か
」
と
い
う
ご
指
摘
も
あ
り

ま
す
。

　

し
か
し
、
ス
ポ
ー
ツ
選
手
が
そ
の
能

力
を
維
持
す
る
た
め
に
日
々
研
鑽
を
積

む
よ
う
に
、
新
し
い
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
続

け
て
い
か
な
け
れ
ば
、
現
在
の
水
準
を

維
持
す
る
こ
と
す
ら
で
き
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
少
な
く
と
も
現
在
の
ロ

ケ
ッ
ト
の
構
成
の
ま
ま
打
ち
上
げ
を
続

け
る
だ
け
で
は
陳
腐
化
は
目
に
見
え
て

い
る
。
あ
と
10
年
経
っ
た
ら
メ
ー
カ
ー

が
作
っ
て
く
れ
な
く
な
る
部
品
も
出
て

く
る
か
も
し
れ
な
い
。
新
た
な
チ
ャ
レ

ン
ジ
に
向
け
、
い
ま
目
標
を
設
定
し
、

投
資
を
続
け
な
い
と
い
け
な
い
の
だ
、

と
強
く
感
じ
て
い
る
理
由
が
そ
の
点
で

す
。

　

わ
れ
わ
れ
に
は
す
で
に
蓄
積
が
あ
り

ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
中
に
デ

ー
タ
は
入
っ
て
い
る
。
そ
れ
を
引
き
出

し
、
理
解
し
、
新
し
い
も
の
を
つ
く
る

の
は
人
間
に
し
か
で
き
ま
せ
ん
。
と
り

わ
け
ロ
ケ
ッ
ト
の
よ
う
な
巨
大
シ
ス
テ

ム
は
、
ガ
ラ
ポ
ン
（
ゼ
ロ
か
ら
再
構
築

す
る
こ
と
）
で
は
進
化
し
ま
せ
ん
。
現

行
の
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
と
Ｈ
|
Ⅱ
Ｂ
の
維
持

運
用
と
新
規
技
術
の
開
発
は
、
同
じ
人

間
が
や
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
そ
う

で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。

　

今
回
の
成
功
で
「
有
人
輸
送
に
も
使

え
る
宇
宙
輸
送
系
を
手
に
し
た
」
と
い

う
声
も
あ
り
ま
す
が
、
ち
ょ
っ
と
そ
れ

は
気
が
早
す
ぎ
ま
す
。
そ
の
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
あ
る
の
は
確
か
で
す
が
、
潜
在

能
力
が
あ
る
こ
と
と
実
際
に
乗
れ
る
こ

と
と
は
ま
っ
た
く
ち
が
い
ま
す
。

　

無
人
ロ
ケ
ッ
ト
な
ら
ば
、
飛
翔
中
に

ち
ょ
っ
と
怪
し
い
デ
ー
タ
が
出
て
き
た

と
し
て
も
ギ
リ
ギ
リ
ま
で
頑
張
っ
て
み

て
、
ど
う
し
よ
う
も
な
く
な
っ
た
ら
指

令
破
壊
、つ
ま
り
Ｌ
Ｏ
Ｖ（
ロ
ス
・
オ
ブ
・

ヴ
ィ
ー
ク
ル
）
や
Ｌ
Ｏ
Ｍ
（
ロ
ス
・
オ

ブ
・
ミ
ッ
シ
ョ
ン
）
と
な
り
ま
す
。
が
、

有
人
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
そ
う
は
い
き
ま

せ
ん
。
ヴ
ィ
ー
ク
ル
や
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を

あ
き
ら
め
て
で
も
Ｌ
Ｏ
Ｃ
（
ロ
ス
・
オ

ブ
・
ク
ル
ー
）
だ
け
は
避
け
な
く
て
は

な
ら
な
い
。
す
る
と
同
じ
怪
し
げ
な
デ

ー
タ
で
も
見
方
が
ま
っ
た
く
ち
が
っ
て

き
ま
す
し
、
ク
リ
テ
ィ
カ
ル
な
判
断
も

必
要
と
な
る
。ア
メ
リ
カ
や
ロ
シ
ア
は
、

実
際
に
モ
ノ
を
つ
く
っ
て
、
何
度
も
何

度
も
テ
ス
ト
し
、
そ
う
い
う
判
断
が
で

き
る
だ
け
の
、
デ
ー
タ
の
蓄
積
を
し
て

き
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
日
本
が
こ
れ
か
ら
有
人
ロ

ケ
ッ
ト
を
や
る
と
す
る
な
ら
、
テ
ス
ト

を
重
ね
デ
ー
タ
を
取
っ
て
、
判
断
の
基

準
を
導
き
出
し
て
と
い
う
、
コ
ス
ト
も

時
間
も
か
か
る
前
世
紀
の
や
り
方
を
取

る
こ
と
は
、
あ
り
得
ま
せ
ん
。

　

ク
リ
テ
ィ
カ
ル
な
判
断
を
必
要
と
し

な
い
よ
う
な
、
判
断
す
べ
き
こ
と
が
同

新
た
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
が

必
要
な
理
由

時
多
発
し
な
い
よ
う
な
宇
宙
輸
送
の
シ

ス
テ
ム
を
つ
く
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
そ
も
そ
も
人
を
乗
せ
る
前
提
で
設

計
さ
れ
て
い
な
い
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
/
Ｂ
の

改
良
で
は
済
ま
な
い
、
ま
っ
た
く
新
し

い
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　

お
そ
ら
く
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
そ
の
も
の

は
、日
本
の
技
術
で
十
分
に
可
能
で
す
。

要
は
設
計
の
段
階
か
ら
、
何
を
、
ど
れ

ほ
ど
突
き
詰
め
て
考
え
た
か
が
、
信
頼

性
と
安
全
性
を
決
め
る
こ
と
に
な
る
で

し
ょ
う
。

　

私
は
常
々
、
ロ
ケ
ッ
ト
屋
と
は
駕
籠

か
き
だ
と
言
っ
て
き
ま
し
た
。
少
な
く

と
も
今
回
の
成
功
で
よ
り
安
全
な
乗
り

物
に
ま
た
一
歩
近
づ
く
こ
と
が
で
き
た

と
思
い
ま
す
。
で
す
が
、
安
心
し
て
乗

れ
る
乗
り
物
は
ま
だ
で
き
て
い
な
い
。

　

無
人
ロ
ケ
ッ
ト
を
30
年
間
や
っ
て
き

た
人
間
と
し
て
、
後
に
続
く
若
く
優
秀

な
エ
ン
ジ
ニ
ア
た
ち
に
、
そ
う
し
た
チ

ャ
レ
ン
ジ
が
で
き
る
環
境
を
つ
く
っ
て

や
る
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
の
大
事
な
仕

事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
何
よ
り
人
を

送
る
と
な
れ
ば
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
宇
宙
飛

行
士
、
つ
ま
り
私
た
ち
の
仲
間
が
乗
る

こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
か
ら
。（
談
）

「
ど
れ
だ
け
考
え
た
か
」が

安
全
を
決
め
る

H-ⅡAロケット204型
からの主要変更点

衛星フェアリングの大型化

第1段コア機体の直径5.2m化

H-ⅡAロケット204型 H-ⅡBロケット

直径4m 直径5.2m

・ HTVを搭載するため、直径は変え
ず、全長を12mから15mに延長。

・ 打ち上げ能力向上のため推進
薬量を1.7倍に。
・ 品質・自在性向上のため、推進
薬タンク前後のドーム部（鏡板）
を海外調達から国産化。
・ 品質向上のためタンクの溶接
方式を摩擦攪拌（まさつかくは
ん）接合方式（FSW）に変更（従
来はTIG溶接）。

射点設備の改修
・ 機体の5.2m化、フェアリング大
型化およびエンジンのクラスタ
化に対応した改修。

第1段エンジン（LE-7A）のクラスタ化
・ 打ち上げ能力向上のため、エン
ジンを2基束ねることにより推
進力を増強。
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│
│ 

ま
ず
、
医
師
と
し
て
ど
ん
な
経

験
を
さ
れ
て
き
た
の
か
教
え
て
く
だ
さ

い
。

金
井　

大
卒
後
２
年
間
の
研
修
を
経
て

消
化
器
外
科
を
学
び
、
臨
床
の
ほ
か
隊

員
の
健
康
管
理
な
ど
に
か
か
わ
り
ま
し

た
。
ま
た
、
海
自
（
海
上
自
衛
隊
）
の

ダ
イ
バ
ー
の
健
康
管
理
閉
鎖
環
境
や
人

間
の
生
理
な
ど
に
か
か
わ
る
「
潜
水
医

学
」
に
つ
い
て
も
学
び
ま
し
た
が
、
こ

の
時
こ
れ
が
宇
宙
医
学
に
も
通
じ
る
も

の
が
あ
る
こ
と
に
気
が
つ
き
ま
し
た
。

│
│ 

そ
れ
が
、
宇
宙
を
め
ざ
す
き
っ

か
け
に
？

金
井　

２
０
０
５
年
か
ら
翌
年
に
か

け
、
米
国
海
軍
の
潜
水
医
官
養
成
機
関

で
学
ぶ
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。
教
室
の

後
ろ
に
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
宇
宙
飛

行
士
の
写
真
が
貼
ら
れ
て
お
り
、「
卒

業
生
に
は
宇
宙
飛
行
士
も
い
る
」
と
聞

い
て
宇
宙
へ
の
興
味
が
広
が
り
、
そ
の

う
ち
に
「
も
し
日
本
で
募
集
が
あ
る
な

ら
絶
対
に
受
け
て
や
ろ
う
」
と
思
う
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

│
│ 

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
宇
宙
医
学
へ
の
取

り
組
み
で
興
味
あ
る
分
野
は
あ
り
ま
す

か
。

金
井　

直
近
で
は
、
若
田
さ
ん
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
の
、
骨
量
低
下
を
抑
制
す
る

ビ
ス
フ
ォ
ス
フ
ォ
ネ
ー
ト
剤
の
効
果
に

興
味
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
「
月
の
砂
を

吸
う
と
塵
肺
様
症
状
の
出
る
可
能
性
が

あ
る
」
と
向
井
千
秋
さ
ん
の
講
演
で
聞

い
た
こ
と
も
興
味
深
く
記
憶
し
て
い
ま

す
。
宇
宙
飛
行
士
が
海
底
施
設
に
滞
在

す
る
訓
練
「
Ｎ
Ｅ
Ｅ
Ｍ
Ｏ
」
に
つ
い
て

も
よ
く
知
っ
て
い
ま
す
。
加
圧
環
境
下

で
の
呼
吸
ガ
ス
の
調
整
や
運
動
能
力
の

変
化
、
施
設
内
部
の
気
温
の
セ
ッ
テ
ィ

ン
グ
を
ど
う
す
る
か
と
い
っ
た
点
は
、

ま
さ
に
潜
水
医
学
の
守
備
範
囲
で
も
あ

り
ま
す
の
で
。

│
│ 

宇
宙
飛
行
士
に
求
め
ら
れ
る
リ

ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
ど
う
考
え
ま
す
か
。

金
井　

た
と
え
ば
手
術
は
ま
さ
に
リ

ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
と
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
を

発
揮
す
る
場
で
す
。
執
刀
医
は
手
術
部

位
だ
け
に
集
中
す
る
の
で
な
く
、
看
護

師
の
体
力
や
経
過
時
間
な
ど
に
幅
広

く
目
を
配
り
、
緊
急
事
態
の
中
に
あ
っ

て
も
冷
静
に
総
合
的
に
判
断
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ
う
し
た
能
力

は
宇
宙
飛
行
士
に
も
共
通
の
も
の
と

思
い
ま
す
。

│
│ 

選
抜
試
験
の
中
で
難
し
か
っ
た

試
験
は
あ
り
ま
す
か
。

金
井　

ど
の
試
験
も
興
味
深
く
、
１
つ

１
つ
が
新
し
く
貴
重
な
体
験
で
、
楽
し

む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

│
│ 

補
欠
と
し
て
連
絡
を
待
つ
間
の

気
持
ち
は
？

金
井　
「
１
年
間
の
期
限
で
の
補
欠
」

と
知
ら
さ
れ
、
先
の
２
名
を
「
が
ん
ば

っ
て
来
い
よ
」
と
送
り
出
し
た
わ
け
で

す
。
採
用
の
連
絡
は
あ
る
か
も
し
れ
な

い
し
、
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
健
康
維
持
と
体
力
増
進
、
英
語
力

強
化
に
取
り
組
む
こ
と
が
、
彼
ら
に
対

し
て
エ
ー
ル
を
送
る
こ
と
で
あ
り
、
私

自
身
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
も
あ
り
ま
し
た
。

│
│ 

採
用
を
ま
ず
、
だ
れ
に
知
ら
せ

ま
し
た
か
。

金
井　

千
葉
に
住
む
両
親
に
電
話
で
知

ら
せ
ま
し
た
。
最
初
は
「
ま
さ
か
ア
ナ

タ
が
、
宇
宙
飛
行
士
に
!?
」
と
驚
い
て

い
ま
し
た
が
、
一
緒
に
喜
ん
で
く
れ
ま

し
た
。

│
│ 

い
ま
現
在
の
心
の
準
備
は
い
か

が
で
し
ょ
う
。

金
井　

う
れ
し
い
半
面
、
大
変
な
こ
と

に
な
る
ぞ
…
…
、
と
来
た
る
べ
き
訓

練
に
向
け
集
中
を
高
め
て
い
ま
す
。
従

来
は
ダ
イ
バ
ー
が
主
役
で
医
官
は
そ
れ

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
側
で
し
た
が
、
今
度

は
宇
宙
飛
行
士
と
し
て
サ
ポ
ー
ト
さ
れ

る
立
場
に
回
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ど

ち
ら
の
気
持
ち
も
わ
か
る
の
で
、
よ
り

よ
い
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
発
揮
で
き
れ

ば
と
思
い
ま
す
。

│
│ 

ど
ん
な
宇
宙
飛
行
士
に
な
り
た

い
で
す
か
。

金
井　

ま
だ
こ
れ
か
ら
の
話
で
す
が
、

「
こ
れ
を
や
ら
せ
る
な
ら
金
井
し
か
い

な
い
」
と
言
わ
れ
る
よ
う
な
、
秀
で
た

も
の
を
持
て
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

た
と
え
ば
フ
ラ
イ
ト
に
よ
り
自
分
の
身

体
が
ど
う
変
化
す
る
の
か
を
実
体
験
で

き
る
の
は
、
行
っ
た
人
だ
け
の
特
権
で

す
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
も
追
求
し
て
み

た
い
と
思
い
ま
す
。

宇
宙
医
学
に
も
通
じ
る

「
潜
水
医
学
」の
経
験

金
井
宣
茂

K
anai N

o
rishig

e

1
9
7
6
年
生
ま
れ
。千
葉
県
出
身
。防
衛
医
科
大
学
校
医
学
科
卒
業
。

防
衛
医
科
大
学
校
病
院
、自
衛
隊
大
湊
病
院
、自
衛
隊
呉
病
院
な
ど
に
勤
務
。

海
上
自
衛
隊
第
一
術
科
学
校
衛
生
科
所
属
の
一
等
海
尉
と
し
て

潜
水
医
官（
ダ
イ
バ
ー
の
支
援
に
当
た
る
医
師
）を
務
め
た
。

採
用
ま
で
は

健
康
維
持
と
体
力
増
進
、

英
語
力
強
化
の
日
々

2
0
0
9
年
2
月
に
発
表
し
た
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
搭
乗
宇
宙
飛
行
士
候
補

者
2
名（
大
西
卓
哉
、油
井
亀
美
也
）に
続
く
追
加
採
用
を
、9
月
8
日
に
決
定
し

ま
し
た
。新
た
に
候
補
者
と
な
っ
た
の
は
金
井
宣
茂
。9
月
12
日
付
で
正
式
採
用

さ
れ
、17
日
に
は
米
国
で
の
訓
練
の
た
め
日
本
を
発
ち
ま
し
た
。こ
こ
で
は
、発
表

当
日
の
9
月
8
日
に
行
わ
れ
た
記
者
会
見
等
で
の
や
り
と
り
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
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│
│ 

ま
ず
Ｘ
線
を
観
測
す
る
こ
と
で
何

が
わ
か
る
の
か
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

満
田　

宇
宙
に
存
在
す
る
物
質
は
、
ほ

と
ん
ど
す
べ
て
が
Ｘ
線
を
出
し
て
い
ま

す
。
Ｘ
線
を
観
測
す
る
こ
と
で
、
Ｘ
線

以
外
の
波
長
で
観
る
だ
け
で
は
わ
か
ら

な
い
、
天
体
の
本
質
、
性
質
が
見
え
て

く
る
の
で
す
。
宇
宙
に
存
在
す
る
物
質

の
う
ち
９
割
は
、
Ｘ
線
を
出
す
よ
う
な

高
温
状
態
に
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
が
、
す
べ
て
観
測
さ
れ
て
い
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
高
温
状

態
に
あ
る
物
質
を
観
測
す
る
こ
と
が
、

「
す
ざ
く
」
の
目
的
の
１
つ
で
す
。
一

方
、
星
間
雲
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
原
始

星
の
よ
う
に
、
低
温
で
高
温
状
態
が
あ

る
と
は
思
え
な
い
場
所
か
ら
も
X
線
が

発
生
し
て
い
ま
す
。
も
う
一
つ
の
目
的

は
こ
の
よ
う
な
X
線
の
観
測
で
す
。
加

速
、
と
呼
ば
れ
る
現
象
が
関
係
し
て
い

る
と
思
わ
れ
ま
す
。

│
│ 

Ｘ
線
の
観
測
は
宇
宙
で
な
け
れ

ば
で
き
な
い
の
で
す
か
。

満
田　

Ｘ
線
は
地
球
の
大
気
に
さ
え
ぎ

ら
れ
て
、
地
表
に
ま
で
届
か
な
い
か
ら
で

す
。
宇
宙
か
ら
Ｘ
線
が
来
て
い
る
こ
と
は

１
９
６
０
年
代
ま
で
わ
か
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
そ
れ
は
大
気
の
外
に
出
て
観
測

で
き
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。
人
類
が
大
気

の
外
に
出
る
道
具
を
手
に
し
て
初
め
て

Ｘ
線
の
観
測
が
可
能
に
な
っ
た
の
で
す
。

│
│ 

日
本
で
は
い
つ
か
ら
Ｘ
線
の
観

測
が
始
ま
っ
た
の
で
す
か
。

満
田　

観
測
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
る
観
測
か

ら
始
ま
り
、
1
9
7
9
年
に
日
本
の
最

初
の
X
線
天
文
衛
星
「
は
く
ち
ょ
う
」

の
打
ち
上
げ
に
成
功
し
ま
し
た
。
そ
れ

か
ら
「
て
ん
ま
」（
83
年
）、「
ぎ
ん
が
」

（
87
年
）、「
あ
す
か
」（
93
年
）と
続
き
、

２
０
０
５
年
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
今
の

「
す
ざ
く
」
は
５
番
目
の
衛
星
と
な
り

ま
す
。「
は
く
ち
ょ
う
」
の
重
さ
は
90

㎏
し
か
あ
り
ま
せ
ん
が
、「
す
ざ
く
」

は
１
・
７
ト
ン
も
あ
っ
て
日
本
の
科
学

衛
星
と
し
て
は
一
番
重
い
衛
星
で
す
。

│
│ 

「
す
ざ
く
」
は
そ
れ
だ
け
高
機
能

に
な
っ
て
い
る
と
。

満
田　
「
す
ざ
く
」
は
あ
る
特
定
の
部

分
に
対
し
て
、
非
常
に
高
い
感
度
を

も
っ
た
観
測
装
置
を
搭
載
し
て
い
ま

す
。
Ｘ
線
の
観
測
で
は
、
Ｘ
線
が
ど
ち

ら
の
方
向
か
ら
来
る
か
、
ど
の
く
ら
い

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
波
長
を
も
っ
て
い
る

か
、
い
つ
来
た
か
、
ど
ち
ら
に
偏
向

し
て
い
る
か
、
と
い
う
４
つ
の
情
報
が

観
測
で
き
ま
す
。
主
に
観
測
で
き
る
の

は
、
最
初
の
３
つ
で
す
。
こ
の
３
つ
の

情
報
を
、
一
度
に
高
い
感
度
で
観
測
す

る
の
は
難
し
い
。
そ
こ
で
「
す
ざ
く
」

で
は
、
特
に
Ｘ
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
波

長
を
観
測
す
る
こ
と
に
特
化
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
日
本
の
Ｘ
線
観
測
の
伝

統
的
な
方
向
と
言
っ
て
も
い
い
で
し
ょ

う
。「
す
ざ
く
」
は
、
高
感
度
で
エ
ネ

Ｘ
線
観
測
の
開
始
は

１
９
６
０
年
代
以
降
の
こ
と

ル
ギ
ー
ス
ペ
ク
ト
ル
を
正
確
に
、
か
つ

０
・
３
キ
ロ
エ
レ
ク
ト
ロ
ン
ボ
ル
ト
か

ら
数
百
キ
ロ
エ
レ
ク
ト
ロ
ン
ボ
ル
ト
と

い
う
、
非
常
に
広
い
波
長
範
囲
を
一
度

に
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

│
│ 

日
本
は
Ｘ
線
天
文
学
分
野
で
の

貢
献
度
が
高
い
と
聞
き
ま
す
が
、
そ
の

点
は
い
か
が
で
し
ょ
う
。

満
田　

Ｘ
線
天
文
学
が
生
ま
れ
た
直
後

に
小
田
稔
先
生
が
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ

工
科
大
学
に
行
か
れ
て
、
そ
こ
で
研
究

さ
れ
た
の
が
日
本
の
Ｘ
線
天
文
学
の
始

ま
り
で
す
。
そ
の
後
、
研
究
の
成
果
を

X線天文衛星すざくの成果

わが国５番目のX線天文衛星「すざく」は、日米国際協力により開発が進められ、2005年７月10日に
内之浦宇宙空間観測所から打ち上げられました。打ち上げから4年を経た現在も軌道上で順調に観測を続け、
多くの科学的成果を生み出し続けています。この「すざく」のプロジェクトマネージャである宇宙科学研究本部 
高エネルギー天文学研究系の満田和久教授に話を聞きました。

満田和久
Mitsuda Kazuhisa

天の川分子雲の立体分布 （2009年、京都大学大学院理学研究科 劉 周強氏ほか提供）

分子雲の2次元空間分布
連続スペクトルのX線で観測すると、主に、銀河中心付近の数千万度の
高温ガスからの放射が見えます。

超高温プラズマの2次元空間分布
一方、冷たいX線は特性X線とよばれる特定の波長のX線を放射します。さらに分子雲
は、連続X線を含めてX線を吸収します。このような性質を利用する事で、プラズマ中の
分子雲の位置（奥にあるか手前にあるか）を調べる事もできます。

国
際
公
募
で
選
ん
だ

年
間
１
５
０
〜
２
０
０
件
の

天
体
を
観
測

巨大ブラックホールの観測
（2006年、英国ケンブリッジ大学アンドリュー・ファビアン教授ほか提供）
X線に照らされた鉄原子からは6.4keV（キロ電子ボルト）に鋭いピークをもつX線（鉄輝線）が
放射されます。鉄原子が光速に近い速さで運動しているとドップラー効果で両側に
エネルギーが広がり、また、強い重力の中にある時には、エネルギーの低い側にずれます。
このようにして、鋭いピークが幅を持つようになります。すざく衛星で観測された鉄輝線は、
実際に幅を持っていて、その形はブラックホールの近くを鉄原子が光速に近い速さで
回っているとよく説明する事ができます。

幅の広い輝線

幅の狭い輝線

宇宙科学研究本部
高エネルギー天文学研究系教授

超高温プラズマからの連続X線

100光年

★
巨大質量
ブラックホール

冷たい分子雲からの特性X線

100光年

★
巨大質量
ブラックホール
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日
本
に
も
ち
帰
ら
れ
、
当
時
の
東
京
大

学
宇
宙
航
空
研
究
所
で
ロ
ケ
ッ
ト
実
験

を
行
う
な
ど
の
Ｘ
線
観
測
が
日
本
で
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
欧
米
と
は
異
な
り

日
本
は
あ
る
分
野
に
特
化
し
て
、
一
点

集
中
し
て
い
く
と
い
う
形
で
や
っ
て
き

ま
し
た
。
Ｘ
線
の
ス
ペ
ク
ト
ル
観
測
に

特
化
し
た
と
い
う
の
も
、
こ
う
し
た
歴

史
的
な
経
緯
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

│
│ 

最
近
の
観
測
成
果
に
は
ど
ん
な

も
の
が
あ
り
ま
す
か
。

満
田　
「
す
ざ
く
」
は
国
際
公
募
で
選

ん
だ
天
体
を
年
間
１
５
０
〜
２
０
０
程

度
観
測
し
て
い
ま
す
。
観
測
し
た
デ
ー

タ
は
研
究
者
に
渡
さ
れ
ま
す
。
発
表
さ

れ
た
論
文
の
中
か
ら
、「
す
ざ
く
」
の

成
果
を
い
く
つ
か
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
す
る

と
、
た
と
え
ば
「
す
ざ
く
」
の
観
測
に

よ
っ
て
、
超
新
星
に
よ
る
宇
宙
線
の
加

速
が
実
際
に
起
こ
っ
て
い
る
ら
し
い
と

い
う
証
拠
が
得
ら
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

以
前
か
ら
宇
宙
線
の
あ
る
部
分
は
超
新

星
に
よ
っ
て
加
速
さ
れ
て
い
る
の
で
は

な
い
か
と
い
う
仮
説
が
あ
っ
た
の
で

す
。
ま
た
、「
す
ざ
く
」
の
前
の
衛
星

「
あ
す
か
」
の
観
測
で
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ

ー
ル
の
輝
線
放
射
に
特
徴
的
な
ピ
ー
ク

が
あ
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
が
、

「
す
ざ
く
」
の
よ
り
感
度
の
高
い
観
測

に
よ
っ
て
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
近
傍
を

鉄
が
周
回
し
て
い
る
と
い
う
仮
説
の
確

度
が
格
段
に
高
く
な
り
ま
し
た
。
お
そ

ら
く
「
す
ざ
く
」
の
次
の
衛
星
で
は
、

こ
れ
を
利
用
し
て
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の

性
質
を
調
べ
る
こ
と
も
可
能
に
な
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

│
│ 
「
す
ざ
く
」
に
続
く
次
の
衛
星

は
、も
う
決
ま
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

満
田　

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
|
Ｈ
で
す
ね
。

こ
れ
は
「
す
ざ
く
」
で
や
っ
て
き
た
こ

と
を
、
さ
ら
に
進
め
る
と
い
う
の
が
大

き
な
目
標
と
言
え
ま
す
。
１
つ
に
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
分
解
能
を
高
め
る
と
い
う
こ

と
、
そ
れ
か
ら
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
側
の
感

度
を
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
側
に
匹
敵
す
る
と

こ
ろ
ま
で
高
く
す
る
と
い
う
、
こ
の
２

つ
が
次
の
衛
星
の
２
本
柱
で
す
。

│
│ 

完
成
す
る
と
、
ど
の
よ
う
な
観
測

が
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
。

満
田　

個
人
的
な
興
味
も
あ
る
の
で
す

が
、
銀
河
団
同
士
が
衝
突
し
て
合
体
す

る
と
い
う
過
程
、
つ
ま
り
宇
宙
の
大
構

造
が
成
長
し
て
い
る
過
程
を
き
ち
ん
と

調
べ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
銀

河
団
の
間
に
あ
る「
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
」と

呼
ば
れ
る
領
域
に
あ
る
か
も
し
れ
な
い

薄
い
ガ
ス
も
調
べ
て
行
き
た
い
で
す
。

今
ま
で
の
観
測
装
置
で
は
困
難
な
観
測

も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
解
能
を
向
上
さ
せ

る
こ
と
で
見
え
て
く
る
の
で
す
。
ま

た
、
光
学
的
な
観
測
で
は
、
銀
河
の
中

心
に
あ
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
銀
河
団

の
進
化
が
つ
な
が
っ
て
い
る
こ
と
が
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
を

で
き
る
だ
け
た
く
さ
ん
過
去
に
さ
か
の

ぼ
っ
て
観
測
し
統
計
的
に
調
べ
た
ら
、

面
白
い
こ
と
が
わ
か
る
の
で
は
と
思
う

の
で
す
が
、
次
の
衛
星
に
搭
載
す
る
観

測
装
置
な
ら
、
今
ま
で
見
つ
か
ら
な
か

っ
た
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
見
え
て
く
る

可
能
性
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

│
│ 

現
在
、
開
発
は
ど
の
よ
う
な
段

階
な
の
で
す
か
。

満
田　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
２
０
１
３
年

度
の
打
ち
上
げ
を
め
ざ
し
て
準
備
を
進

め
て
い
ま
す
。
今
は
基
本
的
な
設
計
を

行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
観
測
装
置
に

つ
い
て
は
検
討
段
階
か
ら
、
具
体
的
に

設
計
を
詰
め
て
い
る
段
階
に
入
っ
て
い
ま

す
。
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
|
Ｈ
で
は
、
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
側
の
感
度
を
上
げ
る
た
め
に
望
遠

鏡
の
長
さ
が
12
ｍ
に
な
り
ま
す
。
正
確

な
観
測
の
た
め
に
、
い
か
に
熱
変
形
を

抑
え
る
か
、
そ
こ
が
非
常
に
難
し
い
で

す
ね
。
う
ま
く
い
け
ば
、
ス
ペ
ク
ト
ル
ス

コ
ピ
ー
分
光
と
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
観
測

で
き
る
よ
う
に
な
る
。
そ
れ
は
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ

Ｏ
|
Ｈ
の
強
み
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

順調に観測を続ける 
打ち上げから4年。

パルサー風
星雲の観測
（2007年、穴田貴康氏ほか提供）
パルサー風星雲とは、パルサーから噴き出す「パルサー風」がつくり出した天体。
「すざく」で得られたX線強度の空間分布（左）と、ガンマ線望遠鏡HESSによる
ガンマ線画像（右）を、X線ガンマ線スペクトルとともに照合し、系統的な観測を行うことで、
これらの天体でおきている高いエネルギーの現象を明らかにすることができます。

「
す
ざ
く
」に
続
く

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ̶

Ｈ
は
、

２
０
１
３
年
の

打
ち
上
げ
を
め
ざ
す

X線天文衛星ASTRO-H
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元
の
台
東
区
や
愛
媛
県
の
松
山
市
な
ど

で
実
施
さ
れ
、
好
評
を
博
し
た
。

　

作
品
と
交
流
す
る
子
ど
も
た
ち
の
意

識
は
、
宇
宙
に
ま
で
飛
び
出
す
こ
と
が

で
き
る
は
ず
。
創
作
に
没
頭
し
た
と
き

の
感
覚
を
、
宇
宙
飛
行
士
と
時
空
を
超

え
て
共
有
す
る
こ
と
で
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン

は
１
つ
の
目
的
を
達
す
る
…
…
、
と

い
う
こ
と
な
の
で
あ
る
。

　

実
は
シ
ャ
ミ
ト
フ
飛
行
士
へ
の
作
業

手
順
書
に
は
、
撮
影
や
製
作
の
手
順
が

時
系
列
で
記
さ
れ

て
い
る
だ
け
で
な

く
、
た
と
え
ば
土

偶
な
ど
の
よ
う
な

さ
ま
ざ
ま
な
文
化

が
生
ん
だ
〝
ひ
と

が
た
〞の
写
真
が
、

そ
し
て
ワ
ー
ク
シ

ョ
ッ
プ
で
製
作
を

終
え
て
喜
ぶ
子
ど

も
た
ち
の
笑
顔
の

写
真
も
付
さ
れ
て

　

つ
ま
り
は「
宇
宙
で
粘
土
細
工
す
る
」

と
い
う
こ
と
だ
が
、
し
か
し
シ
ン
プ
ル

な
そ
の
行
為
の
背
後
に
は
人
間
と
芸
術

に
関
わ
る
深
い
意
味
が
込
め
ら
れ
て
い

る
。

　

そ
も
そ
も
彫
刻
は
人
類
最
古
の
表
現

形
式
だ
。
初
期
の
作
品
は
お
そ
ら
く
、

つ
く
り
手
で
あ
る
ヒ
ト
を
模
倣
し
た

〝
ひ
と
が
た
〞
で
あ
っ
た
ろ
う
。
そ
し

て
彫
刻
と
い
う
行
為
は
、
製
作
を
通
じ

作
品
と
自
分
の
内
面
と
の
関
係
を
つ
く

っ
て
い
く
こ
と
で
も
あ
る
。
自
分
と
作

品
の
間
の
密
な
交
流
が
あ
っ
て
こ
そ
、

作
品
は
光
を
放
つ
│
│ 

。

　

そ
う
し
た
背
景
を
踏
ま
え
「
宇
宙
モ

デ
リ
ン
グ
」
を
提
案
し
た
の
が
当
時
東

京
藝
大
教
授
だ
っ
た
米
林
氏
だ
。
長
い

準
備
期
間
を
経
て
実
施
に
こ
ぎ
つ
け
た

の
は
昨
年
８
月
12
日
未
明
の
こ
と
。
Ｉ

Ｓ
Ｓ
か
ら
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
映
像
を
筑

波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
見
守
っ
た
米
林
氏

は
こ
う
振
り
返
る
。

「
粘
土
を
こ
ね
始
め
た
ら
、
饒
舌
だ
っ

た
シ
ャ
ミ
ト
フ
さ
ん
が
次
第
に
無
口
に

な
っ
て
い
っ
た
。つ
く
り
な
が
ら
考
え
、

評
価
し
、
ま
た
手
を
加
え
る
プ
ロ
セ
ス

に
集
中
し
て
い
く
の
が
よ
く
わ
か
り
ま

し
た
。
１
体
が
ふ
わ
ふ
わ
と
宙
を
漂
い

な
が
ら
２
体
目
に
取
り
組
む
様
子
も
よ

か
っ
た
が
、
最
後
に
見
せ
て
く
れ
た
の

が
、
な
ん
と
も
い
え
な
い
、
い
い
笑
顔
。

宇
宙
飛
行
士
の
あ
ん
な
笑
顔
は
見
た
こ

と
が
な
か
っ
た
で
す
よ
（
笑
）」

　

２
体
の
作
品
は
シ
ャ
ミ
ト
フ
宇
宙
飛

行
士
と
と
も
に
地
球
に
帰
還
し
、
米
林

氏
の
手
許
に
届
け
ら
れ
た
（
写
真
は
そ

の
う
ち
１
体
）。
そ
し
て
こ
こ
ま
で
が

ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
前
半
部
分
。

　

あ
と
の
半
分
を
担
当
す
る
の
は
、
地

上
の
子
ど
も
た
ち
で
あ
る
。
宇
宙
飛
行

士
の
活
動
を
ビ
デ
オ
で
見
た
後
、
同
じ

粘
土
で
〝
ひ
と
が
た
〞
に
取
り
組
む
ワ

ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
が
、
東
京
藝
大
の
お
膝

彫
刻
家
の
米
林
雄一氏（
東
京
藝
術
大
学
名
誉
教
授
）が
代
表
研
究
者
を
務
め
た

「
宇
宙
モ
デ
リ
ン
グ
」の
試
み
が
、２
０
０
8
年
８
月
に
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
I
S
S
）の

「
き
ぼ
う
」船
内
実
験
室
で
行
わ
れ
た
。「
文
化
／
人
文
社
会
科
学
利
用
パ
イ
ロ
ッ
ト
ミ
ッ
シ
ョ
ン
」の

一環
と
し
て
、I
S
S
第
17
／
18
期
長
期
滞
在
ク
ル
ー
の
グ
レ
ゴ
リ
ー・シ
ャ
ミ
ト
フ
宇
宙
飛
行
士
が

担
当
し
た
の
は「
未
来
の
ヒ
ト
を
想
像
し
な
が
ら
、粘
土（
手
芸
や
工
作
で
使
わ
れ
る
軽
量
粘
土
）で

〝
ひ
と
が
た
〞を
２
体
製
作
す
る
」と
い
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン
だ
っ
た
。（
文
／
喜
多
充
成
）

い
た
の
だ
と
い
う
。

「
宇
宙
へ
送
っ
た
粘
土
、
余
っ
た
ん
じ

ゃ
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
わ

れ
わ
れ
の
も
と
に
は
戻
っ
て
き
て
い
な

い
。
た
ぶ
ん
シ
ャ
ミ
ト
フ
さ
ん
が
何
か

を
つ
く
り
、
自
分
の
お
子
さ
ん
に
で

も
持
ち
帰
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
」

　

宇
宙
飛
行
士
も
ま
た
創
作
を
通
じ
、

地
上
と
意
識
を
通
わ
せ
て
い
た
に
違
い

な
い
。

地
上
で
の
創
作
活
動
を

宇
宙
と
つ
な
げ
る

東京芸術大学名誉教授。1942年東京都
生まれ。金沢美術工芸大、東京藝大で彫刻
を学び、東京藝大で教鞭を執る（2008年
春まで）。「きぼう」利用関連では「宇宙手
形」「宇宙モデリング」などを提案し、実施
した。

米林雄一
Yonebayashi Yuichi

"ひとがた"を製作中のシャミトフ宇宙飛行士（左、NASA提供）と地球帰還後、米林氏に届けられた作品

米林氏が手にしている金属のケースは、ISSに軽量粘土を運び、
作品を持ち帰ったフライト品（実物）
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　相模原キャンパスでは、夏の一般公開で来場者アン
ケートを集めていますが、その中に「内容が多くて１
日では回りきれない」、「２日ないし年２回開催してほ
しい」といった意見が数多くありました。これを受け
て、２日間、あるいは年２回の開催が過去何回か検討
されましたが、結局立ち消えになっていたようです。
　年２回の開催は、同じJAXAの筑波宇宙センター
では実績がありますが、手狭な相模原では手間や経費
などから現実的ではないようでした。そこで当初案と
して、まず「土日連続開催」を提示しましたが、労務
管理的な問題などもあって、最終的に広報委員会から
「金土連続開催」という妙案をいただきました。とい
うわけで、異論もありましたが、とりあえず前へ一歩、
足を踏み出してみたのが、今回の７月24・25日の一
般公開でした。

　平日で雨だったせいもあってか、初日の来場者は
4,320人（＝相模原キャンパス会場のみ）にとどまり
ましたが、２日目の土曜日は、来場者が昨年実績をか
なり上回る9,268名となり、２日間合計で1万3,588
名と出ました。
　日程と会場の拡大に伴い、実施内容に変化をもたせ、
マンネリを打破することも可能になりました。たとえ
ば今回初参加となったフィルムセンターの映写ホール
では、大人向けの宇宙科学セミナーを実施しました。
好評でしたので、定番化させる方向で進めたいと思っ
ています。
　また、実際にやってみると、参加者のアンケートだ
けではわからなかった２日公開のメリットが見えてき
ました。参加する側には、２日間連続でじっくり見学
したり、日を選んで混雑を避けたり、都合のいい日に
参加できるということがあります。実施する側は、も
ちろん体力的に大変でしたが、初日に気づいたことを
翌日の展示内容に反映できたり、準備と撤収が別の日

相
模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
年
に一
度
、夏
休
み
時
期
に

合
わ
せ
て
施
設
の一
般
公
開
を
行
っ
て
い
ま
す
。

過
去
に
多
く
の
来
場
者
の
方
か
ら
、

1
日
だ
け
で
な
く
２
日
間
（
な
い
し
は
年
２
回
）

開
催
し
て
ほ
し
い
と
の
リ
ク
エ
ス
ト
が

寄
せ
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、つ
い
に
今
年
は
、

そ
れ
に
応
え
て
金
・
土
曜
日
、

2
日
間
連
続
の
公
開
を
試
行
し
ま
し
た
。

ま
た
最
近
は
、地
元
で
の
存
在
感
を
高
め
る
た
め
に

キ
ャ
ン
パ
ス
周
辺
の
地
域
行
事
へ
の
参
加
も

精
力
的
に
行
っ
て
い
ま
す
。
今
回
は
、

こ
れ
ら
相
模
原
の
暑
い
夏
を
総
括
し
ま
す
。

相模原
キャン

パス一
般公開

での

探査ロ
ーバー

の

屋外デ
モンス

トレー
ション ８月８日の

橋本七夕まつりでの観望会

９月５日の

大野南ふる
さとまつり

での観望会

８月２日のふちのべ銀河まつりでの講演

一歩踏み出すことの勇気

来場者だけでなく内部にも好評

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、今年の相模原キャンパス一般
公開で初めて行った宇宙科学セミ
ナーにて、司会中のひとこま

阪本成一
Sakamoto Seiichi

になるなど、いい部分もありました。
　一昨年から相模原キャンパスの展示室は土日含めて
常時見学できますので、年に一度の一般公開は、来年
から「特別公開」という名称にして、さらによりよい
公開にしていきたいと考えています。

　今年から始めているもう１つの試みは、地域で行わ
れているお祭りやイベントへの参加です。人を集める
のではなく、人が集まるところに出て行って、宇宙の
研究開発の内容や、地域にその拠点があるということ
を知ってもらいたい、というのがねらいです。
　今年の夏休み期間は、「ふちのべ銀河まつり」、「橋
本七夕まつり」、「大野南ふるさとまつり」に出展させ
ていただき、若田光一宇宙飛行士から相模原市民に向
けたビデオメッセージを流したり、望遠鏡をもち込ん
で月や木星の観望会などを行って好評をいただきまし
た。秋から冬にかけても、「相模大野おおの万灯まつり」
や相模大野北口商店街のハロウィンなど、まだまだイ
ベントは続きます。

まだまだ続くお祭り行脚
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J
A
X
A
は
、日
本
時
間
の
2
0
0
9

年
８
月
21
日
12
時
11
分
、国
際
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
の「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟 

船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
設
置

さ
れ
て
い
る
衛
星
間
通
信
シ
ス
テ
ム

（
I
C
S
）を
用
い
て
、「
き
ぼ
う
」日
本

実
験
棟
と
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー「
き
ぼ

う
」運
用
管
制
室
と
の
間
を
、
デ
ー
タ

中
継
技
術
衛
星「
こ
だ
ま
」を
経
由
し

て
結
ぶ
試
験
通
信
に
成
功
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
は
、
米
国
の
T
D
R
S（
追

跡
・
デ
ー
タ
中
継
衛
星
）の
デ
ー
タ
を

ホ
ワ
イ
ト
サ
ン
ズ
地
上
局
で
受
信
し
、

N
A
S
A
ジ
ョ
ン
ソ
ン
宇
宙
セ
ン
タ
ー

を
経
由
し
て
筑
波
に
送
っ
て
い
ま
し
た

が
、
こ
れ
に
よ
り
日
本
も
、
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
の
直
接
通
信
が
可
能

と
な
り
ま
し
た
。

INFORMATION 2

「きぼう」衛星間通信システム（ICS）による

「きぼう」と筑波宇宙センター間の
試験通信に成功

 「きぼう」との通信

ISS「きぼう」 TDRS

ホワイトサンズ地上局

ジョンソン宇宙センター

筑波宇宙センターの
「きぼう」運用管制室

マーシャル宇宙センター

データ中継技術衛星
「こだま」

2009年９月11日午前２時01分
に H-ⅡB ロケット試験機によっ
て打ち上げられた宇宙ステーショ
ン補給機（HTV）技術実証機は、
約 1 週間かけて国際宇宙ステー
ション（ISS）に接近し、日本時
間18日午前４時27分に ISS下
方 10m の位置（バーシングポイ
ント）に到着しました。４時 51
分には、ISS クルーが操作する
ISSのロボットアーム（SSRMS）
で把持され、７時 26 分に ISS
の「ハーモニー」（第２結合部）
の下側（地球側）の共通結合機
構（CBM）に取り付けられまし
た。その後、10時49分に電力・
通信ラインの接続が完了したこと
で、HTV技術実証機のISSの結
合が完了しました。

INFORMATION 1

ＨＴＶ技術実証機、ＩＳＳに結合完了！

ISS結合後のHTV技術実証機（左）と結合のためISSに接近するHTV技術実証機（NASA提供）

ICS経由でダウンリンク
された試験画像（「きぼ
う」船内実験室の搭載
カメラで撮影）。真ん中
に映っている機器が「き
ぼう」船外実験プラット
フォームに設置された
ICS機器

TDRS、ホワイトサンズ地上局、ジョンソン宇宙センター、
マーシャル宇宙センターの画像はNASA提供
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INFORMATION 5

JAXAとドイツ航空宇宙センターが、

人工衛星による
災害監視で
研究開発協力を
開始

INFORMATION 4

全球降水観測（GPM）計画に係る
開発・運用協力で

NASAと
了解覚書を締結

合意書に署名する立川理事長（左）と
ヴァーナーDLR長官（右）

GPM計画

署名式で握手するボールデンNASA長官（左）
と立川理事長（右）

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
自
治
体
衛
星
通
信
機
構

（
Ｌ
Ａ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
）
は
２
０
０
９
年
９
月

６
日
、
和
歌
山
県
防
災
総
合
訓
練
に
参

加
し
、
超
高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
衛
星

「
き
ず
な
」
の
移
動
式
の
衛
星
通
信
用
ア

ン
テ
ナ
（
以
下
、
可
搬
型
地
球
局
）
を

用
い
て
、
高
精
細
映
像
等
の
大
容
量
の

デ
ー
タ
伝
送
を
行
い
ま
し
た
。
こ
れ
に

よ
り
、
災
害
時
に
お
け
る
大
容
量
の
衛

星
通
信
の
有
効
性
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

当
日
は
、
可
搬
型
地
球
局
を
地
球
観
測

セ
ン
タ
ー
（
埼
玉
県
鳩
山
市
）
に
1
台

と
、
訓
練
会
場
（
和
歌
山
県
御
坊
市
）

に
２
台
設
置
し
、
訓
練
会
場
に
は
「
県

災
害
対
策
本
部
／
現
地
本
部
／
被
災

地
」
を
仮
想
的
に
配
置
し
て
、
災
害
現

場
に
お
け
る
「
き
ず
な
」
の
通
信
シ
ス

テ
ム
と
、
地
球
局
の
実
用
性
に
係
わ
る

検
証
を
実
施
し
ま
し
た
。

JAXAの立川敬二理事長とドイ
ツ航空宇宙センター（DLR）の
ヴァーナー長官は、2009年８月21
日、人工衛星を利用した災害監視
に係る相互協力の構築に向けた基
本合意書に署名しました。 
この署名は、東京で開催された
JAXA-DLR戦略会合の機会に
行われたもので、両機関は、人工
衛星の更なる利用促進と利用研
究（特に合成開口レーダを搭載
したSAR衛星について）を国際
協力によって進める必要がある
との認識を共有しました。今後
は、運用中の「だいち」（JAXA）と
TerraSAR-X（DLR）を利用し
て、双方のSAR衛星のデータ交換
を行う可能性を検討したり、SAR
データの利用技術にかかわる共同
研究を行うなどの協力を進めてい
くこととしています。 JAXA の立川敬二理事長と米国

航空宇宙局（NASA）のチャー
ルズ・ボールデン長官は、米国フ
ロリダ州のケネディ宇宙センター
で2009年７月31日（日本時間）、
地球全体の降水（雨や雪）を複数
の人工衛星を使って観測する全球
降水観測（GPM）計画の開発と
運用活動に関する協力内容を定め
た了解覚書を締結しました。
こ れ ま で JAXA は、NASA と
共同開発の熱帯降雨観測衛星
TRMMで、熱帯の降雨量の観測
を行ってきました。GPM計画で
は、複数の人工衛星に搭載され
るセンサーの取得データを解析
することで、熱帯に限らず地球
規模の降水観測を行います。この
GPM計画の中心となるGPM主
衛星（2013年度H-ⅡAロケット
で打ち上げ予定）は、JAXA と
NASAの共同開発であり、JAXA
は情報通信研究機構（NICT）と
共同で、搭載する二周波降水レー
ダ（DPR）を開発します。

●被災前後の状況比較のため、「き
ずな」経由で陸域観測技術衛星「だ
いち」防災マップを取得。
●災害情報の伝達・指示・共有を実
施するため、訓練会場の離れた2地
点にハイビジョンテレビ会議システ
ムを設置。
●被災地全体の状況を把握するた
め、「だいち」が宇宙から実際に撮影
した高精細な観測映像を動画化し
て、地球観測センターから「きずな」
経由で訓練会場に20Mbpsで伝
送。

実験の概要

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 3

和
歌
山
県
防
災
総
合
訓
練
で

「
き
ず
な
」に
よ
る

非
常
用
通
信
等
伝
送

実
験
を
実
施

GPM
主衛星

DPR
（二周波降水レーダ）
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リフトオフを
見守る人びと

　2009年９月11日午前２時01分、種子島宇宙セン
ターからH-ⅡBロケット試験機が打ち上がりました。
島内の見学場所では、平日未明の時間帯にもかかわら
ず大勢の方々が打ち上げを見守ってくれました。写真
は、長谷展望公園から望む打ち上げシーン。H-ⅡBロ
ケットが低い雲に飛び込み、噴炎が周囲を明るく照ら
しています。近景に広がるたくさんの小さなあかりは、
デジタルカメラや携帯電話の液晶画面のようです。

（写真提供：南種子町）

　陸域観測技術衛星「だいち」は、地上700kmから
地球を観測している衛星で、地図作成や世界遺産の監
視、地震や洪水時の被害状況の把握など、さまざまな
場面で利用されています。
　「だいち画像ギャラリー」では、この「だいち」が
観測した選りすぐりの観測画像を公開しています。
　「世界の景観」のコーナーを見ると、不思議な形を
した島や半島、微妙なグラデーションを見せる海、宇
宙から見下ろした山など、ふだん見ることのできない
地球の自然の姿に驚愕し、その色合いに癒されていく

ウェブマスタのとっておき、おすすめコンテンツ

だいちの選りすぐり画像を
一覧できる

だいち画像ギャラリー
http://www.sapc.jaxa.jp/gallery/

JAXAウェブサイトを見よう！
ことでしょう。
　「環境問題」のコーナーでは、流氷や氷河が後退し
ている様子や砂漠化が進行している様子が見てとれ、
私たちに地球環境の大切さ
を訴えてくるようです。
　「スライドショー」では、
BGM付きで、自動的に次々
と画像をご覧いただくこと
ができます。
　ぜひ一度、宇宙から見た
地球の顔をご覧になってみ
てください。
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