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上約400㎞上空をめぐる「きぼう」日本実験
棟。微小重力環境を利用して、医療から新材
料開発まで、幅広い分野の実験が行われてい
ます。今号では、「きぼう」日本実験棟での実

験結果をもとに地上で進む研究を、研究者へのインタビュー
を通じて紹介。私たちの将来をより良いものにするために
活動する「きぼう」日本実験棟の最新情報をお届けします。
そして、2013年度の打ち上げを目指し、開発が進む次世
代固体ロケット「イプシロン」。世界最高レベルのロケッ

ト技術を注ぎ込み、ロケットの歴史に革命
を起こすべく現場で指揮をとる森田泰
弘プロジェクトマネージャーが熱
く語ります。10万人を超える方々
にお越しいただいた小惑星探査
機「はやぶさ」展示イベント報
告や、リアルで美しい人工衛星

地

のＣＧ画を手がけるイラストレー
ター池下章裕さんの仕事など、
今号も盛りだくさんの内容をお
楽しみください。
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表紙：M-Ⅴロケット実機模型をバックに立つ森田泰弘プロジェ
クトマネージャー。手にしたイプシロンロケット（模型）の開発に
あたっては、M-Ⅴの後継機として性能を向上させるとともに、
従来の打ち上げシステムの革新にチャレンジする
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ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
に
搭
乗
し
て
感
じ
た
違
い
、

「
き
ぼ
う
」に
結
集
さ
れ
た
日
本
の
技
術
力
、

宇
宙
で
の
暮
ら
し
を
支
え
る
精
神
的
サ
ポ
ー
ト
の
存
在
ま
で
、

帰
国
し
た
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
。

1
6
3
日
の
長
期
滞
在
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
の

体
験
を
語
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

―
―
野
口
さ
ん
に
と
っ
て
２
回
目
の

宇
宙
で
し
た
。
最
初
は
Ｓ
Ｔ
Ｓ̶

１
１
４
で
、「
リ
タ
ー
ン
・
ト
ゥ
・
フ

ラ
イ
ト
」（
シ
ャ
ト
ル
の
飛
行
再
開
）

と
い
う
非
常
に
重
要
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

し
た
。
今
回
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
宇
宙
飛
行

士
と
し
て
初
め
て
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
で

Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
行
く
と
い
う
、
ま
た
新
し
い

チ
ャ
レ
ン
ジ
が
あ
っ
た
わ
け
で
す
が
、

ご
自
身
と
し
て
何
か
特
別
の
思
い
は
あ

り
ま
す
か
。

野
口　

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
ソ
ユ
ー

ズ
宇
宙
船
の
両
方
に
搭
乗
で
き
、
宇
宙

飛
行
士
と
し
て
本
当
に
幸
せ
な
キ
ャ
リ

ア
だ
と
思
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
と
ロ
シ

ア
の
有
人
宇
宙
飛
行
に
は
そ
れ
ぞ
れ
に

違
っ
た
歴
史
は
あ
る
も
の
の
、
最
後
に

め
ざ
す
も
の
は
一
緒
だ
と
よ
く
言
わ
れ

ま
す
。
ま
さ
に
そ
う
い
う
意
味
で
、
ア

メ
リ
カ
的
な
宇
宙
船
で
あ
る
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
と
、
ロ
シ
ア
的
な
宇
宙
船
で

あ
る
ソ
ユ
ー
ズ
が
一
緒
に
到
達
し
た
と

こ
ろ
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
あ
る
と
い
う
の
が
、

ま
さ
に
私
の
２
回
の
フ
ラ
イ
ト
の
象
徴

で
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

―
―
実
際
に
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
に
搭

乗
し
て
み
て
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と

の
違
い
を
ど
う
感
じ
ら
れ
ま
し
た
か
。

野
口　

今
回
は
ガ
ガ
ー
リ
ン
以
来
の
歴

ス

野口聡一宇宙飛行士
INTERVIEW

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
を
操
り

貴
重
な
経
験
を
積
む

ソユーズ宇宙船（21S）の移動飛行に備えてソコル宇宙服のリークチェック（気密点検）　©JAXA/NASA33
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な
か
な
か
面
白
い
経
験
で
し
た
。

―
―
着
陸
の
時
は
ど
う
で
し
た
。

野
口　

振
動
が
大
き
か
っ
た
で
す
ね
。

そ
れ
か
ら
、
私
の
席
の
す
ぐ
そ
ば
が
窓

な
の
で
、
外
側
が
オ
レ
ン
ジ
色
に
染
ま

り
、
窓
の
外
側
が
溶
け
て
い
る
の
が
見

え
る
ん
で
す
。
何
重
に
も
ガ
ー
ド
さ
れ

た
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
は
違
っ
て
、

大
気
圏
再
突
入
が
リ
ア
ル
に
感
じ
ら
れ

ま
し
た
。

―
―
宇
宙
船
を
操
縦
す
る
技
術
を
学

ぶ
と
い
う
点
で
も
、
意
味
が
あ
っ
た
の

で
は
な
い
で
す
か
。

野
口　

そ
う
で
す
ね
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ

ト
ル
に
は
私
を
含
め
日
本
人
宇
宙
飛
行

士
が
何
度
も
搭
乗
し
て
い
ま
す
が
、
ミ

ッ
シ
ョ
ン
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と
し
て
仕

事
を
し
ま
し
た
の
で
、
宇
宙
船
の
操
縦

そ
の
も
の
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
い
う
の
は
実

は
あ
ま
り
得
ら
れ
て
い
な
い
の
で
す
。

そ
う
い
う
意
味
で
は
今
回
は
、
私
や
私

を
サ
ポ
ー
ト
し
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
初
め
て

そ
う
い
う
ノ
ウ
ハ
ウ
が
入
っ
て
来
た
意

義
深
い
経
験
で
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

ば
帰
還
時
に
異
常
が
あ
っ
た
場
合
の
マ

ニ
ュ
ア
ル
・
モ
ー
ド
や
い
わ
ゆ
る
弾
道

モ
ー
ド
な
ど
が
ど
う
い
う
思
想
で
設
計

さ
れ
て
い
る
か
と
い
っ
た
深
い
と
こ
ろ

ま
で
勉
強
し
て
い
く
の
で
、
と
て
も
い

い
経
験
で
し
た
。

―
―
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
滞
在
中
に
、
ソ
ユ
ー

ズ
宇
宙
船
を
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
あ
る
場
所
か
ら

別
の
場
所
に
動
か
す
リ
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン

と
い
う
作
業
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
の

時
に
は
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
を
宇
宙
空
間

で
自
在
に
操
っ
て
い
る
と
い
う
感
じ
が

し
た
の
で
は
な
い
で
す
か
。

野
口　

リ
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
普
通

の
ド
ッ
キ
ン
グ
と
違
っ
て
全
部
マ
ニ
ュ

ア
ル
で
宇
宙
船
を
操
縦
し
ま
す
。
船
長

と
私
で
い
ろ
い
ろ
な
作
業
を
分
担
し
な

が
ら
、
30
分
ぐ
ら
い
の
間
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
す

ぐ
そ
ば
を
飛
び
ま
し
た
。
操
縦
し
て
い

る
と
、
宇
宙
船
が
姿
勢
を
変
え
た
り
、

移
動
し
た
り
、
減
速
し
た
り
す
る
の
が

全
部
ダ
イ
レ
ク
ト
に
伝
わ
っ
て
き
て
感

じ
ら
れ
る
ん
で
す
。
言
っ
て
み
れ
ば
宇

宙
船
で
宇
宙
遊
泳
し
て
る
か
の
よ
う
な
、

ル
に
関
し
て
は
ひ
と
通
り
分
か
る
と
い

う
感
じ
が
あ
る
の
で
す
。
昔
の
自
動
車

は
ボ
ン
ネ
ッ
ト
を
開
け
れ
ば
何
が
あ
る

か
分
か
っ
た
け
れ
ど
も
、
今
の
自
動
車

は
電
子
機
器
が
多
く
て
分
か
ら
な
い
。

そ
の
感
覚
の
違
い
が
、
ソ
ユ
ー
ズ
と
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
違
い
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

―
―
打
ち
上
げ
の
時
の
こ
と
を
少
し

う
か
が
い
ま
す
。
シ
ャ
ト
ル
に
く
ら
べ

て
加
速
は
き
つ
か
っ
た
で
す
か
。

野
口　

ソ
ユ
ー
ズ
は
や
は
り
サ
イ
ズ
が

小
さ
い
の
で
、
打
ち
上
げ
の
際
の
加
速

度
や
横
揺
れ
は
は
っ
き
り
と
感
じ
ら
れ

ま
し
た
。
そ
れ
と
１
段
、
２
段
、
３
段

を
切
り
離
す
時
に
、
非
常
に
明
確
な
衝

撃
が
あ
り
ま
す
。
宇
宙
空
間
に
達
す
る

時
も
、
４
Ｇ
ぐ
ら
い
の
加
速
度
で
上
昇

し
て
い
て
、
い
き
な
り
０
Ｇ
に
な
っ
て
し

ま
う
の
で
、
そ
の
瞬
間
は
前
方
に
放
り

出
さ
れ
る
よ
う
な
感
覚
が
あ
り
ま
し
た
。

―
―
野
口
さ
ん
の
席
の
す
ぐ
そ
ば
に
は

窓
が
あ
り
ま
す
。
打
ち
上
げ
後
、
フ
ェ

ア
リ
ン
グ
が
外
れ
る
と
外
が
見
え
る
と

い
う
こ
と
で
す
が
、
い
か
が
で
し
た
か
。

野
口　

そ
う
な
の
で
す
が
、
私
の
時
は

夜
の
打
ち
上
げ
だ
っ
た
の
で
、
最
初
は

真
っ
暗
で
し
た
。
そ
の
う
ち
だ
ん
だ
ん

明
る
く
な
っ
て
き
て
、
気
が
つ
い
た
ら

北
海
道
が
見
え
ま
し
た
。

―
―
野
口
さ
ん
は
フ
ラ
イ
ト
エ
ン
ジ

ニ
ア
と
し
て
、
コ
マ
ン
ダ
ー
の
左
側
の

座
席
に
座
っ
て
い
ま
し
た
ね
。

野
口　

フ
ラ
イ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
訓
練

は
結
構
大
変
で
し
た
。
し
か
し
、
例
え

史
が
あ
る
宇
宙
基
地
か
ら
、
ガ
ガ
ー
リ

ン
と
同
じ
発
射
台
で
打
ち
上
げ
ら
れ
、

ロ
シ
ア
の
有
人
飛
行
の
真
髄
に
触
れ
た

と
い
う
感
じ
が
あ
り
ま
し
た
。
ス
ペ
ー

ス
シ
ャ
ト
ル
は
非
常
に
複
雑
な
宇
宙
船

で
、
宇
宙
飛
行
士
も
シ
ス
テ
ム
の
す
べ

て
を
把
握
で
き
な
い
と
い
う
面
が
あ
り

ま
す
。
も
ち
ろ
ん
ソ
ユ
ー
ズ
に
も
見
え

な
い
部
分
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、

わ
れ
わ
れ
が
乗
っ
て
い
る
帰
還
モ
ジ
ュ

ー
ル
と
そ
の
上
に
あ
る
居
住
モ
ジ
ュ
ー

帰国後に開かれた記者会見

「きぼう」運用管制チームと

「きぼう」船内実験室でのタンパク質結晶生成実験
©JAXA/NASA

野口宇宙飛行士が帰還時に搭乗した
ソユーズ宇宙船（TMA-17）　
©JAXA/NASA
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―
―
「
き
ぼ
う
」
で
行
う
宇
宙
実
験
に

つ
い
て
う
か
が
い
ま
す
。「
き
ぼ
う
」
で

の
実
験
で
、
特
に
こ
こ
が
優
れ
て
い
る

と
感
じ
た
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
し
た
か
。

野
口　

日
本
の
実
験
装
置
で
特
徴
的
な

の
は
、
幕
の
内
弁
当
的
と
い
う
の
で
し

ょ
う
か
、
非
常
に
コ
ン
パ
ク
ト
に
で
き

て
い
て
、
１
つ
の
ラ
ッ
ク
の
中
に
い
ろ

い
ろ
な
機
能
が
入
っ
て
い
る
。
限
ら
れ

た
ス
ペ
ー
ス
の
中
で
、
い
く
つ
も
の
実

験
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
工
夫
が
さ
れ

て
い
る
と
感
じ
ま
し
た
。

―
―
完
成
度
の
高
さ
は
世
界
に
誇
っ

て
も
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

野
口　

そ
う
で
す
ね
。
日
本
の
技
術
力

の
高
さ
が
発
揮
さ
れ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
客
観
的
に
み
て
も
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
中

で
「
き
ぼ
う
」
の
出
来
栄
え
は
群
を
抜

い
て
い
る
の
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は

う
１
つ
大
き
な
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
打
ち
上

げ
が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
あ
と
２

年
ぐ
ら
い
か
か
る
よ
う
で
す
。
ト
ラ
ン

ク
ウ
ィ
リ
テ
ィ
ー
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
循
環
型

環
境
制
御
の
中
心
に
な
っ
て
い
ま
す
。

Ｍ
Ｒ
Ｍ̶

１
は
ロ
シ
ア
の
初
め
て
の
サ

イ
エ
ン
ス
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
す
。

―
―
そ
れ
か
ら
「
キ
ュ
ー
ポ
ラ
」
が
付

い
て
、
地
球
が
良
く
見
え
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
ね
。

野
口　

地
球
を
い
つ
で
も
立
体
的
に
見

る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
の
は
、
キ
ュ

ー
ポ
ラ
の
醍
醐
味
で
す
ね
。
他
の
窓
は

フ
ラ
ッ
ト
で
す
が
、
キ
ュ
ー
ポ
ラ
は
出

高
い
宇
宙
実
験
を
行
う
こ
と
が
で
き
る

の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

―
―
野
口
さ
ん
が
長
期
滞
在
中
に
、
新

し
い
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
あ
る
「
ト
ラ
ン
ク

ウ
ィ
リ
テ
ィ
ー
」（
ノ
ー
ド
３
）
が
取

り
付
け
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
ロ
シ
ア
の

Ｍ
Ｒ
Ｍ̶

１
も
付
い
て
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
も
最

終
形
に
近
づ
い
て
き
ま
し
た
ね
。

野
口　

そ
う
で
す
ね
。
ア
メ
リ
カ
側
は

あ
と
２
回
の
シ
ャ
ト
ル
打
ち
上
げ
で
お

し
ま
い
に
な
り
ま
す
。
ロ
シ
ア
側
は
も

か
つ
て
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
用
の
ス
ペ

ー
ス
ラ
ブ
を
作
っ
て
い
て
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の

コ
ロ
ン
バ
ス
は
２
代
目
の
わ
け
で
す
け

れ
ど
も
、
日
本
は
そ
の
段
階
を
飛
び
越

え
て
最
先
端
の
実
験
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
作

っ
た
。
こ
の
こ
と
は
評
価
さ
れ
て
い
い

の
で
は
な
い
か
思
い
ま
す
。

―
―
宇
宙
環
境
の
利
用
が
い
よ
い
よ

本
格
化
し
、「
き
ぼ
う
」
で
の
有
用
な

実
験
が
次
々
に
行
わ
れ
る
時
代
に
入
り

つ
つ
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
が
、
い

か
が
で
し
ょ
う
か
。

野
口　

こ
れ
か
ら
日
本
人
宇
宙
飛
行
士

が
１
年
半
お
き
ぐ
ら
い
の
ペ
ー
ス
で
、

Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
長
期
滞
在
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。「
き
ぼ
う
」
の
実
験
も
ノ
ウ
ハ

ウ
が
ど
ん
ど
ん
蓄
積
し
て
い
く
と
思
い

ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
実
験
テ
ー
マ
の
提

案
か
ら
実
施
ま
で
だ
い
ぶ
時
間
が
か
か

っ
て
い
ま
し
た
が
、
今
後
は
そ
れ
を
ど

ん
ど
ん
短
く
し
、
サ
イ
ク
ル
を
増
や
し

て
い
く
こ
と
で
、
科
学
的
に
レ
ベ
ル
の

窓
で
す
か
ら
。
あ
そ
こ
で
地
球
を
撮
影

し
て
い
る
人
は
結
構
多
い
で
す
ね
。
本

来
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
操
作

卓
を
設
置
す
る
場
所
な
の
で
す
が
、
最

初
は
何
も
な
い
た
だ
の
窓
だ
っ
た
の

で
、
本
当
に
１
８
０
度
視
界
が
開
け
て

い
て
、
い
く
ら
で
も
写
真
が
撮
れ
た
ん

で
す
。
今
は
操
作
卓
が
入
っ
て
し
ま
っ

た
の
で
、
そ
れ
だ
け
の
視
界
が
な
い
の

は
少
し
残
念
で
す
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

ム
を
操
作
す
る
上
で
、
ア
ー
ム
の
動
き

を
目
視
で
き
る
と
い
う
の
は
非
常
に
大

き
い
ん
で
す
。

―
―
地
球
に
も
ど
ら
れ
て
す
ぐ
の
記

者
会
見
で
、
半
年
間
は
あ
っ
と
い
う
間

だ
っ
た
と
話
さ
れ
ま
し
た
。
今
で
も
同

じ
感
じ
で
し
ょ
う
か
。

野
口　

今
で
も
そ
う
感
じ
て
い
ま
す
。

飛
ぶ
前
に
は
、
半
年
間
の
宇
宙
滞
在
と

い
う
の
は
ど
ん
な
も
の
な
の
か
い
ろ
い

ろ
想
像
し
て
い
た
の
で
す
が
、
行
っ
て

み
た
ら
意
外
に
早
か
っ
た
。
た
だ
そ
う

感
じ
ら
れ
る
の
は
、
や
は
り
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

も
含
め
て
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
ク
ル
ー
に
対
す

る
精
神
的
な
サ
ポ
ー
ト
が
う
ま
く
行
っ

て
い
る
か
ら
だ
と
思
う
の
で
す
。
電
子

メ
ー
ル
も
あ
り
ま
す
し
、
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
の
ニ
ュ
ー
ス
を
見
る
こ
と
も
で
き

ま
す
。
限
ら
れ
た
時
間
で
す
が
電
話
で

地
上
と
話
す
こ
と
も
で
き
ま
す
。
い
ろ

い
ろ
な
形
で
地
上
と
つ
な
が
っ
て
い
る

と
い
う
感
覚
が
い
つ
も
あ
り
ま
し
た
。

そ
う
い
う
こ
と
が
う
ま
く
機
能
し
て
い

る
か
ら
こ
そ
、
半
年
間
、
あ
る
い
は
そ

れ
以
上
宇
宙
に
い
て
も
精
神
的
に
安
定

し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

幕
の
内
弁
当
的
な

「
き
ぼ
う
」の
魅
力

地
上
の
サ
ポ
ー
ト
が

宇
宙
で
の
暮
ら
し
を
支
え
る

野口聡一宇宙飛行士
INTERVIEW

観測用ユニット「キューポラ」　©JAXA/NASA
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現在の医薬品開発では、タンパク質結晶の構造解析を行い、
薬物候補化合物を設計する手法が主流となっている。宇宙の微小重力環境下では
質の良い結晶を生成することができ、詳細な構造解析を行うことができる

が
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
、「
鍵
穴
」
の

形
が
分
か
ら
な
い
ま
ま
、
鍵
（
薬
剤
）

を
開
発
す
る
の
に
比
べ
、
格
段
に
効
率

的
で
す
か
ら
、
現
在
の
医
薬
品
の
開
発

で
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
を
解
析
す

る
こ
と
が
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
い
ま

す
。
宇
宙
の
微
小
重
力
環
境
で
は
、
地

上
よ
り
も
質
の
良
い
タ
ン
パ
ク
質
の
結

晶
を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を

地
上
に
持
っ
て
帰
っ
て
き
て
、
兵
庫
県

播
磨
に
あ
る
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ̶

８
（
大

型
放
射
光
施
設
）
な
ど
で
調
べ
れ
ば
、

地
上
で
作
っ
た
結
晶
で
は
得
ら
れ
な
い

よ
う
な
詳
細
な
構
造
を
知
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
。
ま
た
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は

ロ
シ
ア
と
の
協
力
に
よ
り
、
ソ
ユ
ー
ズ

宇
宙
船
と
プ
ロ
グ
レ
ス
補
給
船
を
利
用

し
、
２
〜
４
カ
月
程
度
の
実
験
を
定
期

的
（
６
カ
月
ご
と
）
に
実
施
で
き
る
体

制
を
整
備
し
て
い
て
い
て
、
比
較
的
短

い
期
間
で
実
験
の
準
備
か
ら
地
上
で
の

―
―
先
生
が
「
き
ぼ
う
」
で
行
っ
た

タ
ン
パ
ク
質
結
晶
生
成
実
験
の
サ
ン
プ

ル
は
、
６
月
に
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士

と
一
緒
に
戻
っ
て
き
ま
し
た
ね
。

裏
出　

は
い
。
現
在
、
解
析
が
進
ん
で

い
ま
す
。
更
に
次
の
サ
ン
プ
ル
が
先
日

の
プ
ロ
グ
レ
ス
補
給
船
（
39
Ｐ
）
で
Ｉ

Ｓ
Ｓ
に
運
ば
れ
、
こ
れ
か
ら
実
験
が
行

わ
れ
よ
う
と
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

―
―
先
生
は
宇
宙
で
の
タ
ン
パ
ク
質

結
晶
生
成
実
験
に
長
い
実
績
を
お
持
ち

で
す
。
宇
宙
で
タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶
を

作
る
と
、
ど
の
よ
う
な
メ
リ
ッ
ト
が
得

ら
れ
る
の
で
す
か
。

裏
出　

薬
剤
は
、
病
気
に
関
係
し
た
タ

ン
パ
ク
質
に
結
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

効
果
を
発
揮
し
ま
す
。
薬
剤
と
タ
ン
パ

ク
質
の
結
合
部
は
、「
鍵
」
と
「
鍵
穴
」

の
関
係
に
あ
り
ま
す
。
鍵
穴
の
立
体
的

な
構
造
が
詳
細
に
分
か
れ
ば
、
そ
れ
に

合
っ
た
鍵
（
薬
剤
）
を
開
発
す
る
こ
と

特
集 

地
球
の
未
来
が
こ
こ
か
ら
生
ま
れ
る

2
0
0
9
年
７
月
、日
本
の
有
人
宇
宙
施
設
「
き
ぼ
う
」が
完
成
し
ま
し
た
。

船
内
に
は
、流
体
実
験
ラ
ッ
ク
、細
胞
実
験
ラ
ッ
ク
な
ど
最
大
23
個
の
実
験
ラ
ッ
ク
が
搭
載
で
き
、

さ
ら
に
、宇
宙
空
間
に
曝
さ
れ
た
環
境
で
実
験
を
行
う
船
外
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
装
備
。

微
小
重
力
、高
真
空
、良
好
な
視
野
、宇
宙
放
射
線
、豊
富
な
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、

地
上
で
は
得
が
た
い
環
境
を
利
用
し
て
、結
晶
生
成
や
材
料
開
発
、技
術
実
証
な
ど

多
彩
な
実
験
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。「
き
ぼ
う
」で
の
実
験
を
も
と
に
、

地
上
で
進
む
研
究
開
発
に
つ
い
て
、４
人
の
研
究
者
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

デュシェンヌ型筋ジストロフィーの
治療薬開発は最終段階に

タンパク質
結晶生成実験

タンパク質結晶生成実験における
医薬品開発・販売までの流れ

大阪バイオサイエンス研究所　分子行動生物学部門研究部長
裏出良博 URADE Yoshihiro

タンパク質
発現・精製

薬物候補
選択／設計

X線回折データ
取得

分子モデル
計算

薬物候補
化合物の
最適化

非臨床
試験
（動物）

臨床
試験
（ヒト）

承認
審査 販売

薬物候補化合物
データベース

高品質
結晶

入射X線 回折X線
検出
器へ

タンパク質分子

6

薬物候補（鍵）

標的タンパク質
（鍵穴）

宇宙での
結晶化
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ヒトの細胞は「培養バッグ」に入
れられている。Ａには凍結した細
胞と培地が、Ｂには培養後に凍結
するための薬剤が入っている。２
部屋に仕切られた状態で凍結して
打ち上げ、宇宙で培養。終了後、
Ａ、Ｂの液を宇宙飛行士が混合す
る。Ａ、Ｂの部屋にはビーズが入
れてあり、液が混ざった目印になっ
ている。その後再び凍結し地上に
回収する

※生命科学分野では遺伝子を指すときは「p53」のように斜め文字で表記

ェ
ー
ズ
Ⅱ
と
い
う
臨
床
試
験
に
進
ん
で

い
き
ま
す
。
デ
ュ
シ
ェ
ン
ヌ
型
筋
ジ
ス

ト
ロ
フ
ィ
ー
は
４
〜
５
歳
で
発
症
し
、

10
歳
前
後
に
な
る
と
歩
行
が
困
難
に
な

っ
て
車
椅
子
の
生
活
に
な
っ
て
し
ま
い

ま
す
。
患
者
本
人
に
と
っ
て
も
、
家
族

に
と
っ
て
も
大
変
な
毎
日
で
す
。
私
た

ち
が
開
発
し
て
い
る
薬
は
、
根
本
的
な

治
療
薬
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
症
状
の

進
行
を
遅
ら
せ
、
患
者
の
生
活
を
改
善

す
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
患

者
や
家
族
の
方
に
は
、
希
望
は
あ
る
と

申
し
上
げ
た
い
で
す
ね
。

―
―
宇
宙
で
の
実
験
が
新
薬
の
開
発

に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
わ
け

で
す
ね
。

裏
出　

患
者
数
の
少
な
い
病
気
を
対
象

に
し
た
薬
剤
を
オ
ー
フ
ァ
ン
ド
ラ
ッ
グ

（
希
少
疾
病
用
医
薬
品
）
と
い
い
ま
す
。

新
薬
の
開
発
に
は
ば
く
大
な
コ
ス
ト
が

か
か
る
の
で
、
医
薬
品
メ
ー
カ
ー
に
と

っ
て
オ
ー
フ
ァ
ン
ド
ラ
ッ
グ
の
開
発
を

行
う
こ
と
は
、
時
間
と
コ
ス
ト
を
考
え

る
と
難
し
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
こ
う

し
た
分
野
こ
そ
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
よ
う
な

公
的
機
関
が
取
り
組
む
意
義
が
あ
る
と

私
は
思
っ
て
い
ま
す
。
宇
宙
で
の
タ
ン

パ
ク
質
結
晶
生
成
実
験
の
結
果
を
も
と

に
薬
剤
の
設
計
を
行
う
と
こ
ろ
ま
で
を

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
研
究
者
が
行
い
、そ
の
後
、

有
力
な
薬
剤
候
補
を
医
薬
品
メ
ー
カ
ー

に
提
供
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
オ
ー
フ

ァ
ン
ド
ラ
ッ
グ
を
患
者
に
届
け
る
こ
と

が
で
き
る
の
で
す
。

p 

53
タ
ン
パ
ク
質
が
地
上
よ
り
も
た

く
さ
ん
作
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か

に
し
、
論
文
と
し
て
発
表
し
ま
し
た
。

こ
の
論
文
は
大
き
な
反
響
を
呼
び
、

p 

53
タ
ン
パ
ク
質
が
増
え
て
い
る
の

は
、宇
宙
放
射
線
に
よ
る
も
の
な
の
か
、

微
小
重
力
が
関
係
し
て
い
る
の
か
と
い

う
議
論
が
持
ち
あ
が
り
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
宇
宙
で
の
p 

53
遺
伝
子
の
働
き

を
、
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
、
し
か
も
今
度

は
ヒ
ト
の
細
胞
を
使
っ
て
調
べ
て
み
よ

う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

―
―
凍
結
し
た
ヒ
ト
の
細
胞
を
「
き

ぼ
う
」
に
持
ち
こ
み
、
解
凍
し
て
１
週

間
程
度
培
養
し
て
か
ら
再
凍
結
し
て
地

上
に
持
ち
帰
っ
た
わ
け
で
す
が
、
実
験

は
う
ま
く
い
き
ま
し
た
か
。

大
西　

大
変
う
ま
く
い
き
ま
し
た
。
凍

結
し
た
ま
ま
で
地
上
に
持
ち
帰
る
細
胞

も
あ
っ
た
の
で
す
が
、
サ
ン
プ
ル
を
回

収
す
る
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
打
ち
上

げ
が
遅
れ
た
た
め
、
細
胞
は
１
３
３
日

間
、宇
宙
放
射
線
に
さ
ら
さ
れ
ま
し
た
。

私
た
ち
が
許
容
し
て
い
る
被
曝
の
範
囲

内
の
放
射
線
量
が
当
た
っ
た
た
め
、
宇

宙
放
射
線
が
生
物
細
胞
に
あ
た
え
る
影

響
を
調
べ
る
の
に
非
常
に
よ
い
サ
ン
プ

ル
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
実
際
、
宇
宙
放

射
線
に
よ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
損
傷
を
可
視
化
す

る
こ
と
に
も
成
功
し
ま
し
た
し
、
宇
宙

放
射
線
に
被
曝
し
た
証
拠
も
得
ら
れ
ま

し
た
。

―
―
p 

53
遺
伝
子
に
対
す
る
宇
宙
放

射
線
や
微
小
重
力
の
影
響
を
、
ど
う
や

っ
て
調
べ
た
の
で
す
か
。

大
西　
「
き
ぼ
う
」
の
細
胞
培
養
装
置

に
は
、
遠
心
力
に
よ
っ
て
地
上
と
同
じ

構
造
解
析
ま
で
を
行
う
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
研
究

者
に
と
っ
て
あ
り
が
た
い
こ
と
で
す
。

―
―
先
生
が
研
究
さ
れ
て
い
る
筋
ジ

ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
の
治
療
薬
に
つ
い
て
、

教
え
て
下
さ
い
。

裏
出　

筋
ジ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
の
中
で

も
、
デ
ュ
シ
ェ
ン
ヌ
型
筋
ジ
ス
ト
ロ
フ

ィ
ー
は
男
児
３
５
０
０
人
に
１
人
の
割

合
で
発
症
す
る
難
病
で
す
。
全
国
に
約

３
０
０
０
人
の
患
者
が
い
ま
す
が
、
根

本
的
な
治
療
法
は
ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
病
気
に
は
、
私
が
研
究
し
て
き
た

プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
Ｄ
合
成
酵
素
と

い
う
タ
ン
パ
ク
質
が
関
係
し
て
い
ま

す
。
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
Ｄ
合
成
酵

素
が
筋
肉
の
萎
縮
や
筋
力
低
下
の
進
行

に
関
わ
っ
て
い
る
の
で
す
。
そ
こ
で
、

こ
の
タ
ン
パ
ク
質
に
、
そ
の
働
き
を
阻

害
す
る
と
考
え
ら
れ
る
化
学
物
質
を
結

合
さ
せ
て
宇
宙
で
結
晶
を
作
り
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
結
合
の
状
況
や
結
合

部
位
の
立
体
的
な
構
造
が
詳
し
く
分
か

っ
た
の
で
す
。
こ
れ
を
も
と
に
し
て
、

製
薬
会
社
と
協
力
し
て
、
デ
ュ
シ
ェ
ン

ヌ
型
筋
ジ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
の
治
療
薬
の

開
発
を
開
始
し
ま
し
た
。

―
―
現
在
、
ど
の
段
階
に
あ
り
ま
す
か
。

裏
出　

こ
の
化
学
物
質
を
筋
ジ
ス
ト
ロ

フ
ィ
ー
の
モ
デ
ル
犬
に
投
与
し
た
と
こ

ろ
、効
果
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
現
在
、

ヒ
ト
に
投
与
し
て
大
丈
夫
か
ど
う
か
の

安
全
性
試
験
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
に
パ
ス
す
れ
ば
、
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ
、
フ

―
―
先
生
の
実
験
に
つ
い
て
ご
説
明

く
だ
さ
い
。

大
西　

p 

53
※
と
い
う
遺
伝
子
は
、「
が

ん
抑
制
遺
伝
子
」
と
し
て
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
私
た
ち
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
傷
が
で
き

る
と
、
p 

53
が
働
い
て
そ
の
傷
を
修
復

し
た
り
、
修
復
が
困
難
な
場
合
は
細
胞

を
死
に
い
た
ら
し
め
た
り
す
る
こ
と

で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
損
傷
か
ら
私
た
ち
を
守

っ
て
い
ま
す
。
と
て
も
大
事
な
遺
伝
子

で
す
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
な
ど
を
使

っ
た
実
験
で
、
私
た
ち
は
１
９
９
９
年

ま
で
に
、
宇
宙
に
行
っ
た
マ
ウ
ス
で
は

月へ、火星へ、その先へ
人が宇宙で長期間、安全に暮らすために
宇宙放射線の影響を探る

打ち上げ
（凍結）

回収
（凍結）

培養
（37℃）

培養終了

宇宙でのがん抑制遺伝子の
働きの解明－Rad Gene

奈良県立医科大学医学部放射線腫瘍医学講座特任教授
大西武雄 OHNISHI Takeo
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将来宇宙で植物を栽培する日のために
ライフサイクルを読み解く

微小重力環境における
高等生物の生活環
－Space Seed

富山大学大学院客員教授、大阪市立大学名誉教授
神阪盛一郎 KAMISAKA Seiichiro

を
育
て
、
重
力
の
無
い
環
境
で
も
生
活

環
を
全
う
し
、
次
の
世
代
を
作
る
こ
と

が
で
き
る
の
か
を
調
べ
る
こ
と
で
す

が
、
そ
れ
に
加
え
て
、
そ
の
細
胞
壁
が

重
力
の
無
い
環
境
に
い
っ
た
ら
ど
う
な

る
の
か
、
ま
た
、
植
物
の
成
長
に
関
係

し
た
植
物
ホ
ル
モ
ン
の
生
産
が
宇
宙
で

は
ど
う
な
る
の
か
も
、
知
り
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。

―
―
実
験
は
ど
の
よ
う
に
行
わ
れ
ま

し
た
か
。

神
阪　

実
験
す
る
植
物
に
は
シ
ロ
イ
ヌ

ナ
ズ
ナ
を
用
い
ま
し
た
。
シ
ロ
イ
ヌ
ナ

ズ
ナ
の
種
子
を
植
物
実
験
ユ
ニ
ッ
ト（
Ｐ

Ｅ
Ｕ
）
の
中
の
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
に
埋
め

込
み
、
宇
宙
で
種
子
か
ら
成
長
さ
せ
ま

す
。
植
物
を
育
て
る
透
明
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
容
器
は
５
㎝
立
方
と
コ
ン
パ
ク
ト
で

す
。
こ
の
Ｐ
Ｅ
Ｕ
を
８
個
宇
宙
に
持
っ

て
行
き
、「
き
ぼ
う
」
の
細
胞
培
養
装

置
に
あ
る
微
小
重
力
区
と
人
工
重
力
区

に
各
4
個
セ
ッ
ト
し
、
成
長
の
様
子
を

毎
日
観
察
し
ま
し
た
。
給
水
後
３
日
目

に
発
芽
し
、
そ
の
後
順
調
に
成
長
し
ま

し
た
。
給
水
後
33
日
目
、
ボ
ル
テ
ィ
ン

グ
と
い
っ
て
花
茎
が
急
速
に
伸
び
つ
つ

あ
る
段
階
で
、
2
つ
の
重
力
区
か
ら
Ｐ

Ｅ
Ｕ
を
2
個
ず
つ
取
り
外
し
ま
し
た
。

残
り
の
４
個
は
再
度
給
水
し
、
植
物
が

花
を
付
け
、
さ
や
が
で
き
る
ま
で
培
養

し
ま
し
た
。
各
試
料
は
冷
蔵
・
凍
結
し

て
地
上
に
持
ち
帰
り
ま
し
た
。
さ
や
の

中
の
種
子
が
発
芽
で
き
る
か
ど
う
か
は
、

今
慎
重
に
分
析
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す

が
、
宇
宙
で
微
小
重
力
と
１
Ｇ
の
両
方

の
条
件
で
植
物
の
生
活
環
を
調
べ
た
実

験
は
、
こ
れ
が
世
界
で
初
め
て
で
す
。

―
―
植
物
の
成
長
の
様
子
を
毎
日
地

上
の
モ
ニ
タ
ー
で
見
て
い
て
、
何
か
気

づ
い
た
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

神
阪　

１
つ
は
、
ボ
ル
テ
ィ
ン
グ
の
始

ま
る
時
期
が
、
微
小
重
力
の
方
が
２
日

ほ
ど
早
か
っ
た
こ
と
で
す
。
そ
れ
か
ら

葉
の
茂
り
方
も
違
っ
て
い
ま
し
た
。
１

Ｇ
下
の
植
物
の
葉
は
、
タ
ン
ポ
ポ
の
葉

の
よ
う
に
容
器
の
底
に
放
射
状
に
展
開

―
―
実
験
の
目
的
を
お
聞
か
せ
く
だ

さ
い
。

神
阪　

高
等
植
物
の
生
活
環
、
す
な
わ

ち
、
植
物
が
種
子
か
ら
発
芽
し
て
成
長

し
、
花
が
咲
い
て
種
子
が
で
き
る
ま
で

を
、
宇
宙
で
観
察
し
よ
う
と
い
う
も
の

で
す
。
植
物
は
地
上
で
１
Ｇ
に
適
応
し

て
進
化
し
て
き
ま
し
た
。
植
物
細
胞
は

細
胞
壁
に
囲
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ
に
よ

っ
て
、
重
力
に
逆
ら
っ
て
自
分
の
体
を

支
え
て
い
ま
す
。
細
胞
壁
の
強
化
は
、

今
か
ら
４
億
年
ほ
ど
前
に
陸
上
に
進
出

し
て
い
っ
た
植
物
の
、
１
Ｇ
の
環
境
に

適
応
す
る
た
め
の
工
夫
の
１
つ
だ
っ
た

の
で
す
。
実
験
目
的
は
、
宇
宙
で
植
物

大
西　

宇
宙
で
培
養
し
た
細
胞
を
地
上

で
も
う
１
度
解
凍
し
て
、
取
り
出
し
た

ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
か
ら
合
成
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
Ｄ

Ｎ
Ａ
ア
レ
イ
で
解
析
し
ま
し
た
。
Ｄ
Ｎ

Ａ
ア
レ
イ
で
は
約
３
万
個
の
遺
伝
子
が

分
析
で
き
ま
す
。
宇
宙
で
培
養
し
て
い

る
間
に
、
ど
の
遺
伝
子
が
p 

53
に
よ
っ

て
発
現
を
誘
導
さ
れ
た
か
、
あ
る
い
は

発
現
が
抑
制
さ
れ
た
の
か
が
分
か
る
の

で
す
。
そ
の
結
果
、
宇
宙
放
射
線
の
影

響
に
よ
っ
て
発
現
さ
れ
た
遺
伝
子
が
約

１
０
０
、
微
小
重
力
の
影
響
に
よ
っ
て

発
現
さ
れ
た
遺
伝
子
が
約
１
０
０
、
両

方
の
影
響
で
発
現
さ
れ
た
遺
伝
子
が
約

３
０
０
あ
る
と
い
う
結
果
が
で
ま
し
た
。

―
―
ず
い
ぶ
ん
た
く
さ
ん
の
遺
伝
子

が
発
現
さ
れ
て
い
る
の
で
す
ね
。

大
西　

そ
う
で
す
。
p 

53
遺
伝
子
に
関

係
し
て
い
る
遺
伝
子
が
新
た
に
た
く
さ

ん
見
つ
か
っ
た
わ
け
で
す
。
一
方
、

p 

53
遺
伝
子
そ
の
も
の
は
あ
ま
り
発

現
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
た
が
っ

て
、
以
前
の
宇
宙
実
験
に
お
い
て
マ
ウ

ス
で
p 

53
タ
ン
パ
ク
質
が
増
え
て
い

た
の
は
、
打
ち
上
げ
か
ら
帰
還
ま
で
の

ス
ト
レ
ス
に
よ
る
も
の
で
あ
る
可
能
性

が
大
き
い
こ
と
も
分
か
り
ま
し
た
。
今

回
の
実
験
結
果
は
、
将
来
、
宇
宙
飛
行

士
が
火
星
な
ど
に
行
く
場
合
の
長
期
の

宇
宙
放
射
線
被
曝
の
防
御
対
策
に
大

変
役
立
ち
ま
す
。
さ
ら
に
、
p 

53
に
関

係
し
て
い
る
遺
伝
子
が
新
た
に
た
く
さ

ん
見
つ
か
っ
た
こ
と
は
、
宇
宙
分
野
に

限
ら
ず
、「
ゲ
ノ
ム
の
番
人
」
と
よ
ば

れ
る
こ
の
重
要
な
遺
伝
子
の
基
礎
研

究
に
広
く
重
要
な
情
報
を
与
え
る
も

の
で
す
。

１
Ｇ
の
環
境
を
作
る
装
置
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
ヒ
ト
の
細
胞
を
微
小
重
力
と

１
Ｇ
の
両
方
の
環
境
で
培
養
し
、
さ
ら

に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
と
し
て
地
上
で
も
培

養
し
ま
し
た
。
培
養
し
た
細
胞
は
p 

53 

遺
伝
子
が
正
常
に
働
く
細
胞
と
、
働
か

な
い
細
胞
で
す
。
こ
れ
ら
の
細
胞
を
比

較
す
る
と
、
p 

53
遺
伝
子
に
対
す
る
宇

宙
放
射
線
の
影
響
だ
け
、
あ
る
い
は
微

小
重
力
の
影
響
だ
け
を
単
独
で
取
り
出

す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

―
―
こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
、
ど
ん
な

結
果
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
か
。

実験中の
サンドラ・マグナス
宇宙飛行士
©JAXA/NASA

微小重力（左）と宇宙での１Ｇ重力環境（右）で育てた
シロイヌナズナ（33日目）©富山大学/JAXA

植物を育てるプラスチック
容器を手にするニコール・ストット飛行士

©JAXA/NASA
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世界的に意義のある実験結果を観測
学術的進歩に貢献し、半導体材料への応用も

マランゴニ対流における
カオス・乱流とその遷移過程
－Marangoni Experiment in Space/MEIS

横浜国立大学大学院工学研究院教授
西野耕一 NISHINO Koichi

て
、
こ
の
範
囲
の
デ
ー
タ
が
と
れ
た
の

は
、
世
界
で
初
め
て
で
す
。
ま
た
、
こ

れ
ま
で
地
上
実
験
や
ロ
ケ
ッ
ト
を
用
い

て
の
実
験
結
果
が
理
論
値
と
異
な
り
、

実
測
と
理
論
と
ど
ち
ら
が
正
し
い
か
分

か
ら
な
か
っ
た
点
に
つ
い
て
も
、
信
頼

性
の
高
い
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
た
と
考
え

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
２
で
は
、

振
動
流
が
生
じ
た
と
き
の
流
れ
が
ど
う

な
っ
て
い
る
か
を
3
次
元
的
に
調
べ
る

た
め
に
、
３
台
の
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
で
観

測
を
行
い
ま
し
た
。
液
柱
表
面
の
流
速

を
測
る
こ
と
も
行
い
ま
し
た
。
こ
の
計

測
で
は
、
シ
リ
コ
ン
オ
イ
ル
に
染
料
を

入
れ
て
お
き
、
レ
ー
ザ
ー
光
を
当
て
て

発
色
さ
せ
、
流
速
を
測
定
す
る
方
法
が

と
ら
れ
て
い
ま
す
。

―
―
マ
ラ
ン
ゴ
ニ
対
流
の
性
質
が
だ

ん
だ
ん
分
か
っ
て
き
ま
す
ね
。

西
野　

こ
れ
か
ら
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
３
、４
、５

が
行
わ
れ
ま
す
し
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
依
田

眞
一
先
生
の
「
マ
ラ
ン
ゴ
ニ
対
流
に
お

け
る
時
空
間
構
造
」
の
実
験
や
、
日
米

カ
ナ
ダ
共
同
の
実
験
も
「
き
ぼ
う
」
で

行
わ
れ
ま
す
。
大
き
な
液
柱
で
の
実
験

が
で
き
る
装
置
を
持
っ
て
い
る
の
は

「
き
ぼ
う
」
だ
け
な
の
で
、
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
の
研
究
者
と
も
共
同
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
。
宇
宙
環
境
の
特
徴
を
生
か
し

て
、
日
本
を
中
心
に
マ
ラ
ン
ゴ
ニ
対
流

を
徹
底
し
て
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
宇
宙
で
行
う
マ
ラ
ン
ゴ

ニ
対
流
の
実
験
を
体
系
化
し
て
い
け

ば
、
世
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
研
究

者
に
非
常
に
有
益
な
デ
ー
タ
を
提
供

し
、
科
学
の
発
展
に
貢
献
す
る
こ
と
が

で
き
る
と
思
い
ま
す
。

し
て
い
ま
し
た
が
、
微
小
重
力
下
の
植

物
は
上
向
き
に
万
歳
す
る
よ
う
な
格
好

で
し
た
。
お
そ
ら
く
重
力
の
影
響
が
無

い
た
め
で
し
ょ
う
。さ
ら
に
も
う
１
つ
、

こ
れ
は
予
想
し
て
い
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
微
小
重
力
下
で
は
、
葉
が
茶
色
に

な
っ
て
老
化
し
て
い
く
時
期
が
遅
れ
て

い
た
こ
と
で
す
。
こ
れ
に
は
エ
チ
レ
ン

と
い
う
植
物
ホ
ル
モ
ン
が
関
係
し
て
い

る
と
私
た
ち
は
み
て
い
ま
す
。

―
―
こ
う
し
た
こ
と
は
、
遺
伝
子
を

調
べ
る
こ
と
で
分
か
り
ま
す
か
。

神
阪　

33
日
目
で
取
り
外
し
た
サ
ン
プ

ル
は
、
ボ
ル
テ
ィ
ン
グ
の
時
期
な
の
で

遺
伝
子
が
活
発
に
働
い
て
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
こ
れ
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
イ
ク
ロ

ア
レ
イ
で
解
析
し
て
、
ど
ん
な
遺
伝
子

が
働
い
て
い
る
か
を
調
べ
て
み
る
こ
と

に
な
っ
て
い
ま
す
。
エ
チ
レ
ン
を
は
じ

め
植
物
ホ
ル
モ
ン
を
作
り
だ
す
遺
伝
子

や
細
胞
壁
に
関
与
す
る
遺
伝
子
な
ど
に

つ
い
て
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
分
か
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

―
―
遺
伝
子
解
析
の
結
果
に
期
待
で

き
そ
う
で
す
ね
。

神
阪　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
建
設
が
遅
れ
て
い
る
間

に
、
植
物
の
ゲ
ノ
ム
の
研
究
が
進
み
、
シ

ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
全
ゲ
ノ
ム
も
２
０
０
０

年
に
解
読
さ
れ
ま
し
た
。
ゲ
ノ
ム
科
学

の
進
歩
は
、
植
物
の
生
活
環
に
対
す
る

宇
宙
環
境
の
影
響
を
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で

調
べ
る
こ
と
を
可
能
に
し
ま
し
た
。
そ

れ
か
ら
、
こ
の
よ
う
な
実
験
結
果
が
得

ら
れ
た
の
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
作
っ
て
く

れ
た
Ｐ
Ｅ
Ｕ
の
お
か
げ
で
す
。
温
度
や

湿
度
、
光
の
量
な
ど
も
細
か
く
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
で
き
る
素
晴
ら
し
い
装
置
で
す
。

―
―
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
2
で

は
ど
の
よ
う
な
こ
と
を

調
べ
ま
し
た
か
。

西
野　

Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
1
で

は
ア
ス
ペ
ク
ト
比
０
・５

く
ら
い
ま
で
の
臨
界
温

度
差
ま
で
し
か
測
定
で

き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

こ
で
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
２
で
は
、

ア
ス
ペ
ク
ト
比
０
・５
か

ら
２
ま
で
の
デ
ー
タ
を

と
り
ま
し
た
。
系
統
的

な
実
験
条
件
に
お
い

必
要
が
あ
る
の
で
す
。

―
―
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
で
は
、
特
に
何
を
調

べ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
か
。

西
野　

マ
ラ
ン
ゴ
ニ
対
流
は
温
度
差
が

あ
る
と
発
生
し
ま
す
が
、
温
度
差
が
大

き
く
な
っ
て
い
く
と
振
動
流
と
い
う
も

の
が
発
生
し
、
や
が
て
カ
オ
ス
状
態
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
振
動
流
が
発
生

す
る
と
、
た
と
え
ば
半
導
体
製
造
工
程

で
は
、
良
い
シ
リ
コ
ン
結
晶
が
得
ら
れ

な
く
な
り
ま
す
（
シ
リ
コ
ン
ウ
ェ
ハ
上

で
性
能
の
ば
ら
つ
き
が
で
き
る
）。
そ

こ
で
、
シ
リ
コ
ン
オ
イ
ル
の
長
い
液
柱

を
宇
宙
で
作
り
、
こ
の
振
動
流
が
発
生

す
る
温
度
差
（
臨
界
温
度
差
）
や
そ
の

他
の
条
件
を
調
べ
、
振
動
流
の
発
生
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。

―
―
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
は
全
部
で
５
回
の
シ

リ
ー
ズ
実
験
が
行
わ
れ
る
こ
と
に
な
っ

て
い
て
、
こ
れ
ま
で
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
１
と
Ｍ

Ｅ
Ｉ
Ｓ
２
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
Ｍ
Ｅ
Ｉ

Ｓ
１
で
は
ど
の
よ
う
な
成
果
が
得
ら
れ

ま
し
た
か
。

西
野　

こ
の
実
験
が
「
き
ぼ
う
」
で
始

ま
る
ま
で
、
15
年
か
か
り
ま
し
た
。
で

す
か
ら
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｓ
１
で
は
ま
ず
、
長
い

間
準
備
し
て
き
た
実
験
装
置
が
ち
ゃ
ん

と
動
き
、
直
径
が
大
き
く
、
ア
ス
ペ
ク

ト
比
（
液
柱
の
直
径
に
対
す
る
長
さ
の

比
）
の
大
き
な
液
柱
が
で
き
る
こ
と
を

確
認
で
き
た
と
い
う
こ
と
が
、
一
番
大

き
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
長
い

液
柱
を
用
い
て
臨
界
温
度
を
測
定
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

―
―
ど
の
く
ら
い
の
サ
イ
ズ
の
液
柱

を
作
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
か
。

西
野　

液
柱
の
直
径
は
30
㎜
で
す
。
長

さ
は
最
大
で
60
㎜
の
液
柱
が
作
れ
ま
し

た
。
ア
ス
ペ
ク
ト
比
で
い
う
と
２
で
す

ね
。
地
上
実
験
で
は
、
直
径
は
３
㎜
と

か
６
㎜
で
す
。
重
力
の
影
響
の
た
め
、

長
い
液
柱
を
作
る
こ
と
は
で
き
ず
、
ア

ス
ペ
ク
ト
比
で
い
う
と
０
・
６
く
ら
い

が
限
界
で
す
。
で
す
か
ら
、
直
径
も
長

さ
も
大
き
な
液
柱
で
長
い
時
間
を
か
け

て
実
験
す
る
に
は
、
宇
宙
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。

―
―
な
ぜ
、
宇
宙
で
実
験
を
す
る
必

要
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

西
野　

マ
ラ
ン
ゴ
ニ
対
流
と
い
う
の

は
、
表
面
張
力
の
差
に
よ
っ
て
生
じ
る

対
流
で
、
半
導
体
材
料
で
あ
る
シ
リ
コ

ン
結
晶
を
製
造
す
る
際
な
ど
に
影
響
を

与
え
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

身
近
な
と
こ
ろ
で
は
、
パ
ソ
コ
ン
の
冷

却
に
使
わ
れ
る
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
の
性
能

な
ど
に
も
関
係
し
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、
地
上
で
は
重
力
に
よ
っ
て
生
じ
る

熱
対
流
の
効
果
が
勝
っ
て
い
る
た
め

に
、
マ
ラ
ン
ゴ
ニ
対
流
に
よ
る
現
象
を

研
究
す
る
の
は
難
し
い
。
そ
こ
で
、
重

力
の
影
響
の
な
い
宇
宙
で
実
験
を
行
う

地上では実現し得ない長さ60mmの液柱の形成に成功。
世界で初めて、詳細で鮮明なデータが得られた ©JAXA/NASA
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「
こ
れ
か
ら
東
京
上
空
を
通
過
し
ま
す
」と
の
予

告
の
後
に
、輝
き
な
が
ら
夜
空
を
パ
ス
す
る
国
際
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）。そ
し
て
し
ば
ら
く
後

に
パ
ソ
コ
ン
を
開
く
と
、宇
宙
か
ら
の
今
夜
の
夜
景

を
目
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
…
…
。

　

２
０
１
０
年
１
月
、野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
ら
が

滞
在
す
る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）に
常

時
接
続
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回
線
が
整
備
さ
れ
た
。

こ
の
回
線
を
使
っ
て
野
口
飛
行
士
は
、実
験
や
設
備

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
本
来
業
務
の
か
た
わ
ら
、過
去

に
例
が
な
い
ほ
ど
大
量
の
写
真
を
自
身
の
手
で
送

り
続
け
、世
界
中
か
ら
熱
狂
的
な
支
持
を
集
め
た
。

　

珊
瑚
礁
や
砂
州
の
造
形
の
写
真
な
ら
ば
観
測
衛

星
画
像
も
じ
ゅ
う
ぶ
ん
に
美
し
い
。し
か
し
イ
ヌ
や

ネ
コ
、あ
る
い
は
ハ
ー
ト
形
な
ど
奇
妙
な
形
を
し
た

島
嶼
を
見
つ
け
る
に
は
、そ
れ
を
面
白
が
る「
人
間

の
視
点
」が
あ
っ
た
か
ら
。さ
ら
に
は
ス
ポ
ー
ツ
の
祭

典
が
開
か
れ
て
い
る
都
市
を
撮
っ
て
エ
ー
ル
を
送

り
、大
災
害
や
疫
病
に
苦
し
む
街
の
写
真
に
励
ま

し
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
添
え
た
こ
と
も
、共
感
の
輪
を

拡
げ
た
。

　

個
人
的
に
は
５
０
０
数
十
枚
に
及
ぶ
宇
宙
か
ら
の

写
真
の
中
の
最
後
が
富
士
山
で
あ
っ
た
点
に
と
り
わ

け
感
じ
入
っ
た
。７
名
の
宇
宙
飛
行
士
が
搭
乗
し
て

い
た
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
か
ら
最
後
に
送
ら
れ
た
地
上
の

写
真
が
、や
は
り
美
し
い
富
士
山
の
姿
だ
っ
た
か
ら

だ
。遺
族
の
ケ
ア
に
ま
で
関
わ
っ
た
彼
が
そ
れ
を
知

ら
な
い
は
ず
は
な
い
。亡
き
同
僚
た
ち
の
作
品
へ
の
オ

マ
ー
ジ
ュ
か
、あ
る
い
は
再
突
入
に
向
け
て
の
緊
張
感

か
。そ
ん
な
覚
悟
ま
で
が
見
え
る
富
士
山
だ
っ
た
。

　

よ
い
写
真
に
は
、撮
影
者
の
想
い
が
撮
し
と
ら
れ

て
い
る
と
い
う
が
、こ
れ
ら
の
写
真
が
宇
宙
飛
行
士

の
心
持
ち
を
想
像
さ
せ
て
く
れ
る「
よ
い
写
真
」で

あ
る
こ
と
は
、見
た
人
な
ら
納
得
い
た
だ
け
る
こ
と

だ
ろ
う
。

Image credit:JAXA/NASA

宇宙から見たオーロラ 愛知山形

金星と夕焼け 筑波宇宙センターのあるつくば市北九州

エーゲ海モルディブ グレートバリアリーフ

犬のような形の島（ケープタウン付近）

富士山クライストチャーチ

バハマ

キューポラからの地球の眺め ケープコッド

ネコのような形の島（地中海）

大西洋上空に発生した台風 種子島宇宙センターのある種子島南鳥島

文
・
喜
多
充
成
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チリ地震

地平線からの月の出

北京

メコンデルタアルタイ カンクン

東ヨーロッパの洪水カリブ海の火山

メキシコ湾の重油流出アマゾンの森林伐採桜島の噴火

ハイチ地震

上海

フィレンツェワシントンＤ.Ｃ.

パリ東京

モスクワ

アマゾン川流域

グランドキャニオン

ブルージュ

ヒマラヤ山脈

南アフリカの海岸線ウルル

紅海11
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「世界最高の固体ロケット」と呼ばれたM-Vロケットが、
太陽観測衛星「ひので」の打ち上げに成功し、惜しまれつつ退役したのは2006年９月２３日のことだった。

そして４年あまり。後継機となる次期固体ロケット「イプシロンロケット」が、2013（平成25）年度の初号機打ち上げに向け
本格的に動き出している。H-ⅡAロケットの補助ブースターを流用する第１段と、M-Vロケットの上段の改良型を組み合わせ、

宇宙への敷居を下げるというスローガンのもと進められてきた開発プロジェクトのこれまでと、
注目すべきハードウェアやシステム、そしてその先のビジョンを、

プロジェクトマネージャーの森田泰弘教授に聞いた。

―
―
森
田
先
生
は
以
前
か
ら
「
パ
ソ

コ
ン
１
台
で
ロ
ケ
ッ
ト
の
発
射
管
制
を

可
能
に
す
る
」
と
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
打
ち

出
し
て
い
ま
し
た
。

森
田　

何
百
人
も
の
人
間
が
射
場
で

合
宿
生
活
を
送
り
、
何
カ
月
も
か
け
て

整
備
作
業
を
行
う
。
個
人
的
に
は
そ
う

い
う
生
活
は
キ
ラ
イ
で
は
な
い
の
で
す

が
、未
来
の
ロ
ケ
ッ
ト
を
考
え
た
と
き
、

そ
こ
ま
で
手
間
や
人
手
を
か
け
て
い
て

は
い
け
な
い
と
思
い
ま
し
た
。
も
っ
と

運
用
性
を
高
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

最
新
の
民
生
技
術
を
導
入
す
れ
ば
、
発

射
管
制
に
関
わ
る
機
器
や
シ
ス
テ
ム
は

大
幅
に
簡
素
化
で
き
、
パ
ソ
コ
ン
１
台

で
の
「
モ
バ
イ
ル
管
制
」
も
可
能
に
な

る
は
ず
だ
し
、
そ
れ
を
目
指
さ
ね
ば
な

ら
な
い
。こ
う
訴
え
続
け
て
き
ま
し
た
。

―
―
ロ
ケ
ッ
ト
は
先
端
技
術
の
塊
と

い
う
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
て
い
ま
す
。

森
田　

先
端
で
は
あ
っ
て
も
、
最
新
で

は
な
い
で
す
ね
。
信
頼
性
が
何
よ
り
重

視
さ
れ
ま
す
か
ら
、
ど
う
し
て
も
実
績

の
あ
る
技
術
、
枯
れ
た
（
欠
点
が
出
つ

く
し
た
）
シ
ス
テ
ム
が
使
わ
れ
る
こ
と

に
な
る
。

―
―
む
し
ろ
新
技
術
に
臆
病
？

森
田　

否
め
ま
せ
ん
が
、
そ
こ
に
改
善

の
余
地
も
あ
っ
た
。
整
備
組
み
立
て
ま

で
含
め
た
打
ち
上
げ
シ
ス
テ
ム
と
し
て

全
体
を
見
た
と
き
に
、
や
る
べ
き
こ
と

は
ま
だ
ま
だ
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
そ
こ
で

私
た
ち
は
ま
ず
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
「
知
能

化
」
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト

自
身
が
自
分
の
健
康
診
断
を
行
な
う
。

―
―
セ
ル
フ
チ
ェ
ッ
ク
機
能
と
い
う

と
、
身
近
な
電
子
機
器
も
備
え
て
い
ま

す
ね
。

森
田　

コ
ピ
ー
機
や
自
動
車
な
ど
で
も

当
た
り
前
で
す
よ
ね
。
医
療
機
器
も
、

機
械
自
身
が
知
能
を
持
っ
て
、
お
医
者

さ
ん
の
代
わ
り
に
判
断
す
る
こ
と
が「
Ａ

Ｅ
Ｄ
（
自
動
体
外
式
除
細
動
器
）」
な

ど
全
く
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
ロ
ケ
ッ
ト
の
業

界
に
も
持
ち
込
む
こ
と
で
、
地
上
作
業

の
負
担
を
大
き
く
減
ら
し
、
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
と
信
頼
性
ア
ッ
プ
に
つ
な
げ
た
い
。

―
―
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
で
目
新
し
い
部

分
は
？

森
田　

炭
素
繊
維
製
の
第
２
段
と
第
３

弾
の
モ
ー
タ
ー
ケ
ー
ス
（
推
進
剤
容

器
）
の
改
良
に
着
手
し
て
い
ま
す
。

―
―
炭
素
繊
維
と
い
う
と
、
ゴ
ル
フ

ク
ラ
ブ
や
ス
キ
ー
板
な
ど
ス
ポ
ー
ツ
用

品
か
ら
普
及
を
始
め
、
最
近
で
は
航
空

機
の
構
造
材
に
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な

っ
て
き
ま
し
た
。
民
生
品
と
し
て
市
場

を
広
げ
た
日
本
が
、
世
界
的
に
も
強
み

を
持
つ
分
野
で
す
ね
。

森
田　

Ｍ̶

Ｖ
ロ
ケ
ッ
ト
の
第
３
段

ロ
ケ
ッ
ト
で
初
め
て 

、
炭
素
繊
維
に

よ
る
モ
ー
タ
ー
ケ
ー
ス
を
採
用
し
、
推

進
薬
の
重
量
比
で
世
界
一
を
達
成
し
ま

し
た
。「
は
や
ぶ
さ
」
を
打
ち
上
げ
た
５

号
機
か
ら
は
第
２
段
ロ
ケ
ッ
ト
で
も
採

用
し
て
い
ま
す
。
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ

ト
で
は
さ
ら
に
軽
量
化
し
よ
う
と
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
て
い
ま
す
。
お
っ
し
ゃ
る
と

お
り
こ
の
分
野
は
民
生
技
術
が
先
行
し

て
お
り
、
例
え
ば
医
療
機
器
の
携
帯
用

酸
素
ボ
ン
ベ
な
ど
で
も
炭
素
繊
維
製
の

も
の
が
使
わ
れ
て
い
る
ん
で
す
。
軽
量

で
あ
る
こ
と
は
当
然
な
が
ら
、
最
近
で

は
飛
行
機
の
機
内
持
ち
込
み
も
認
め
ら

れ
る
ほ
ど
信
頼
性
も
高
い
も
の
で
す
。

―
―
炭
素
繊
維
で
モ
ノ
を
作
る
と
き

は
、
繊
維
を
並
べ
て
シ
ー
ト
状
に
し
た

「
プ
リ
プ
レ
グ
」
を
重
ね
合
わ
せ
て
形

を
作
っ
て
い
き
ま
す
よ
ね
。
ち
ょ
う
ど

型
に
包
帯
を
巻
く
よ
う
に
。
巻
き
終
わ

っ
た
ら
熱
と
圧
力
を
か
け
、
接
着
剤
を

浸
透
さ
せ
て
固
め
る
…
…
。

森
田　

高
性
能
が
要
求
さ
れ
る
上
段
ロ

ケ
ッ
ト
の
場
合
、
成
形
の
た
め
に
は
非

常
に
大
が
か
り
な
高
圧
の
釜
が
必
要
に

な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
が
コ
ス
ト
ア

ッ
プ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。
圧
力
を
か

け
な
く
と
も
、
あ
る
い
は
部
分
的
な
加

熱
で
も
、
ち
ゃ
ん
と
接
着
剤
が
浸
透
し

て
強
度
が
出
せ
る
方
法
は
な
い
か
と
検

討
し
て
い
ま
す
。

―
―
推
進
剤
に
つ
い
て
は
？

森
田　

当
面
は
現
状
の
ま
ま
で
す
が
、

イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
を
さ
ら
に
進
化

さ
せ
る
た
め
、
い
ろ
ん
な
材
料
の
探
索

を
始
め
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
熱
可
塑

性
の
固
体
燃
料
に
期
待
を
し
て
い
ま
す
。

―
―
熱
を
か
け
る
と
柔
ら
か
く
な
る

材
料
？

森
田　

こ
れ
ま
で
の
も
の
と
全
く
逆
な

ん
で
す
ね
。
従
来
は
ド
ロ
ド
ロ
の
推
進

剤
を
注
意
深
く
モ
ー
タ
ー
ケ
ー
ス
に
流

し
込
み
、
熱
を
か
け
て
固
め
て
成
形

し
て
き
ま
し
た
。
気
泡
ひ
と
つ
残
さ

な
い
よ
う
、
一
発
勝
負
の
非
常
に
緊

張
す
る
作
業
で

し
た
し
、
推
進

剤
も
必
要
量
を

一
度
に
用
意
し

て
お
か
ね
ば
な

ら
な
い
。
と
こ

ろ
が
熱
可
塑
性

だ
と
、
温
め
れ

ば
何
度
で
も
柔

ら
か
く
な
る
わ

け
で
す
か
ら
、

多
少
の
気
泡
は

後
で
何
と
か
な

る
。
継
ぎ
足
し
だ
っ
て
可
能
で
す
。

―
―
途
端
に
コ
ス
ト
が
安
く
な
り
ま

す
ね
。
で
も
、
熱
で
柔
ら
か
く
な
る
と

し
た
ら
、
燃
焼
時
に
問
題
が
出
ま
せ
ん

か
？　

点
火
と
同
時
に
固
体
燃
料
が
ド

ロ
ド
ロ
と
…
…
。

森
田　

心
配
は
ご
も
っ
と
も
。
で
も
熱

が
伝
わ
る
よ
り
速
く
燃
焼
が
進
む
よ
う

な
推
進
剤
を
作
れ
ば
い
い
し
、
そ
れ
は

可
能
で
す
。

―
―
他
に
も
ア
イ
デ
ア
が
あ
り
そ
う

で
す
ね
。

宇宙航行システム研究系教授

「モバイル管制」の想像図

打ち上げの様子（イメージ）

森田泰弘
MORITA Yasuhiro

「
モ
バ
イ
ル
管
制
」の

実
現
の
た
め
に

炭
素
繊
維
の
成
形
法
に
ま
で

踏
み
込
む

新
た
な
ア
イ
デ
ア
の

検
討
も
開
始
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フ
ェ
ア
リ
ン
グ

第
3
段

第
２
段

第
1
段

ペイロード

３段搭載機器

小型液体
推進系

３段
固体モータ

２段
搭載機器

２段
固体モータ

ガスジェット
装置

１段
固体モータ

そ
も
そ
も
わ
れ
わ
れ
の
ロ
ケ
ッ
ト
は
、

Ｍ̶

Ⅴ
か
ら
の
卒
業
、
つ
ま
り
固
体

ロ
ケ
ッ
ト
の
歴
史
が
い
っ
た
ん
断
ち
切

ら
れ
た
と
こ
ろ
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
い

ま
す
。
ゼ
ロ
ベ
ー
ス
で
そ
の
意
義
を
問

い
直
し
、
周
囲
へ
の
説
得
を
始
め
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
立
ち
上
が
っ
て
き
ま
し

た
。
諸
先
輩
方
が
作
っ
て
く
れ
た
土
俵

の
上
で
遊
ば
せ
て
も
ら
っ
て
い
る
の
で

は
な
く
、
自
分
た
ち
で
作
っ
た
ス
テ
ー

ジ
の
上
で
ロ
ケ
ッ
ト
を
作
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
と
て
も
大
き
な
こ
と
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。

―
―
民
生
技
術
と
ロ
ケ
ッ
ト
技
術
の

敷
居
を
引
き
下
げ
よ
う
と
す
る
イ
プ
シ

ロ
ン
は
、
小
さ
く
安
く
信
頼
性
の
高
い

も
の
を
作
る
こ
と
に
か
け
て
は
世
界
一

の
自
負
を
持
っ
て
き
た
国
な
ら
で
は

の
、
実
に
「
日
本
ら
し
い
」
ロ
ケ
ッ
ト

で
も
あ
り
ま
す
ね
。

森
田　

低
コ
ス
ト
を
目
指
し
て
い
ま
す

が
、
単
に
安
い
だ
け
で
は
な
い
。
そ
こ

に
未
来
に
つ
な
が
る
コ
ン
セ
プ
ト
が
あ

る
か
ど
う
か
が
問
題
で
す
。
私
た
ち
に

は
そ
れ
が
あ
る
、と
自
負
し
て
い
ま
す
。

森
田　

分
離
後
に
自
分
で
滑
空
し
て
帰

っ
て
く
る
「
フ
ラ
イ
バ
ッ
ク
ブ
ー
ス
タ

ー
」
に
つ
い
て
、
産
業
技
術
総
合
研
究

所
の
自
律
飛
行
の
研
究
グ
ル
ー
プ
な
ど

と
検
討
を
始
め
て
い
ま
す
。
ま
た
飛
行

安
全
に
関
わ
る
部
分
で
も
ロ
ケ
ッ
ト
自

身
に
で
き
る
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な
い

か
、
と
。

―
―
飛
行
安
全
と
い
う
と
、
ロ
ケ
ッ

ト
が
所
定
の
軌
道
を
外
れ
た
場
合
に
自

爆
の
信
号
を
送
る
と
い
う
、
と
て
も
重

要
だ
け
ど
あ
ま
り
出
番
が
あ
っ
て
ほ
し

く
な
い
お
仕
事
…
…
。

森
田　

ロ
ケ
ッ
ト
を
追
尾
す
る
ア
ン
テ

ナ
は
非
常
に
高
性
能
か
つ
高
価
で
、
維

持
管
理
に
も
お
金
が
か
か
る
。
地
上
か

ら
ロ
ケ
ッ
ト
の
軌
道
を
知
る
た
め
に
は

そ
れ
ほ
ど
の
ア
ン
テ
ナ
が
必
要
な
の
で

す
が
、
し
か
し
飛
ん
で
い
く
ロ
ケ
ッ
ト

は
、
自
分
が
ど
ん
な
軌
道
を
飛
ん
で
い

る
か
、当
然
な
が
ら
分
か
っ
て
い
ま
す
。

だ
か
ら
所
定
の
軌
道
か
ら
外
れ
た
の
か

ど
う
か
、
そ
し
て
自
爆
す
る
必
要
が
あ

る
の
か
ど
う
か
。
ロ
ケ
ッ
ト
自
身
に
判

断
さ
せ
る
よ
う
に
す
れ
ば
、
高
価
な
追

尾
ア
ン
テ
ナ
は
不
要
に
な
り
、
地
上
設

備
も
さ
ら
に
簡
易
な
も
の
に
で
き
る
。

―
―
ロ
ケ
ッ
ト
の
信
頼
性
が
鍵
で
す
ね
。

森
田　

じ
ゅ
う
ぶ
ん
可
能
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
。「
モ
バ
イ
ル
管
制
」
な
ん
て
言

い
出
し
た
頃
に
は
、「
そ
ん
な
こ
と
が
で

き
る
わ
け
が
な
い
し
必
要
も
な
い
だ
ろ

う
」
と
い
う
声
も
あ
り
ま
し
た
。
で
も

時
間
を
か
け
て
検
討
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
な
ど
で
実
証
し
て
み
せ
る
こ
と

で
、
納
得
し
て
も
ら
え
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
か
ら
。

―
―
Ｍ̶

Ⅴ
の
遺
産
を
継
承
し
つ

つ
、
中
身
も
シ
ス
テ
ム
も
全
く
別
の
ロ

ケ
ッ
ト
に
生
ま
れ
変
わ
っ
て
い
る
わ
け

で
す
ね
。

森
田　

Ｍ̶

Ⅴ
ロ
ケ
ッ
ト
は
レ
ー
シ

ン
グ
カ
ー
、
そ
れ
も
最
高
峰
の
Ｆ
１
マ

シ
ン
で
し
た
。
性
能
は
す
ご
い
が
、
ピ

ッ
ト
に
入
っ
た
と
き
に
は
メ
カ
ニ
ッ
ク

が
ガ
バ
ッ
と
集
ま
っ
て
細
心
の
整
備
が

必
要
に
な
る
し
、
走
ら
せ
る
の
も
プ
ロ

に
し
か
で
き
な
い
。
そ
う
い
う
マ
ニ
ア

ッ
ク
な
ロ
ケ
ッ
ト
を
、
最
近
の
乗
用
車

ぐ
ら
い
簡
単
に
し
た
い
。
ロ
ケ
ッ
ト
業

界
を
も
っ
と
身
近
な
産
業
に
し
た
い
ん

で
す
。

―
―
ロ
ケ
ッ
ト
が
そ
の
方
向
に
進
化

す
る
と
、
人
員
も
少
な
く
設
備
も
コ
ン

パ
ク
ト
。
射
場
が
寂
し
く
な
っ
て
し
ま

い
ま
せ
ん
か
？

森
田　

そ
の
分
、
打
ち
上
げ
頻
度
を
増

や
せ
ま
す
。
極
端
な
話
、
毎
週
で
も
上

げ
た
い
く
ら
い
で
す
。
そ
し
て
、
だ
か

ら
こ
そ
小
型
衛
星
な
ん
で
す
。
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
規
模
が
大
き
い
と
、
絶
対
に

失
敗
で
き
な
い
し
、
プ
ロ
マ
ネ
も
一
世

一
代
の
大
勝
負
。
し
か
し
打
ち
上
げ
頻

度
が
増
え
、
小
型
衛
星
が
主
流
に
な
っ

て
く
れ
ば
、
こ
れ
ま
で
は
認
め
ら
れ
な

か
っ
た
よ
う
な
挑
戦
的
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン

も
採
択
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

―
―
う
ま
く
い
く
か
ど
う
か
分
か
ら
な

い
が
、
当
た
れ
ば
大
き
い
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に

も
、
チ
ャ
ン
ス
が
与
え
ら
れ
る
…
…
。

森
田　

そ
れ
が
宇
宙
へ
の
敷
居
を
下

げ
る
、
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

打 ち 上 げ 成 功 の そ の 先 へ

す
べ
て
は

「
チ
ャ
レ
ン
ジ
」の
た
め
に
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宇
宙
飛
行
士
の
こ
の
ひ
と
言
が
芸
術

家
、
野
村
仁
氏
の
創
作
の
原
動
力
と
な

っ
た
。
宇
宙
で
眠
る
時
、
目
を
閉
じ
た

に
も
関
わ
ら
ず
、
光
が
見
え
る
こ
と
は

複
数
の
宇
宙
飛
行
士
か
ら
報
告
さ
れ
て

い
る
。
宇
宙
に
降
り
注
ぐ
放
射
線
が
網

膜
ま
た
は
視
神
経
に
あ
た
っ
て
見
え
る

光
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。「
美
術
家

は
目
か
ら
入
っ
て
く
る
情
報
に
つ
い
て

考
え
作
品
を
作
っ
て
き
ま
し
た
。『
見

る
』
と
い
う
こ
と
の
根
本
を
再
考
さ
せ

ら
れ
ま
す
」
と
野
村
氏
は
そ
の
衝
撃
を

語
る
。

　

そ
の
後
、
２
０
０
２
年
に
米
国
テ
キ

サ
ス
州
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
を
訪
れ
、
日
本

人
宇
宙
飛
行
士
た
ち
と
会
っ
て
、
直
接

体
験
談
を
聞
く
機
会
を
得
た
。「
印
象

深
か
っ
た
の
は
、
ぼ
く
が
、
放
射
線
が

『
ア
タ
ッ
ク
す
る
』
と
言
っ
た
折
り
に
向

井
千
秋
宇
宙
飛
行
士
か
ら
は
『
ヒ
ッ
ト

す
る
』
と
い
う
言
葉
が
返
っ
て
き
た
こ

と
で
す
。
つ
ま
り
、
放
射
線
は
何
か
を

狙
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
て
、
宇
宙

空
間
に
遍
く
存
在
し
て
い
て
、
た
ま
た

ま
、
視
神
経
（
ニ
ュ
ー
ロ
ン
）
に
当
た

っ
た
こ
と
が
報
告
さ
れ
た
の
で
す
ね
」

　

例
え
ば
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

に
あ
る
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
は
長
期

間
使
っ
て
い
る
う
ち
に
、
画
面
に
た
く

さ
ん
の
白
い
点
が
見
え
て
く
る
（
画
像

参
照
）。
こ
れ
は
カ
メ
ラ
の
中
の
Ｃ
Ｃ

Ｄ
撮
像
素
子
に
宇
宙
放
射
線
が
ヒ
ッ
ト

し
て
い
る
こ
と
の
証
拠
だ
。
映
像
を
撮

る
側
に
と
っ
て
は
、
こ
の
白
点
は
邪
魔

な
も
の
。
だ
が
視
点
を
変
え
れ
ば
宇
宙

放
射
線
の
痕
跡
で
あ
り
、
い
か
に
宇
宙

空
間
に
放
射
線
が
降
り
注
い
で
い
る
か

と
い
う
状
況
を
報
告
す
る
に
は
う
っ
て

つ
け
の
材
料
と
も
言
え
る
。

　

宇
宙
放
射
線
に
は
太
陽
か
ら
降
り
注

ぐ
放
射
線
や
、
遠
い
銀
河
か
ら
太
陽
系

の
外
か
ら
飛
来
す
る
銀
河
放
射
線
な
ど

様
々
な
種
類
が
あ
り
、
宇
宙
飛
行
士
が

長
期
滞
在
す
る
場
合
に
は
、
放
射
線
防

護
な
ど
の
対
策
を
考
え
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
一
方
、
地
球
で
は
大
気
や
地
球

磁
場
に
守
ら
れ
て
、
一
次
宇
宙
放
射
線

が
地
表
ま
で
達
す
る
こ
と
は
少
な
く
、

森
羅
万
象
が
循
環
す
る
過
程
で
生
命
も

進
化
し
て
き
た
。
今
、
地
上
に
は
四
季

折
々
、
多
種
多
様
な
生
物
が
溢
れ
命
を

謳
歌
し
て
い
る
。
一
方
で
宇
宙
は
、
野

村
氏
に
言
わ
せ
れ
ば
「
生
命
不
足
」
だ
。

　
「
宇
宙
飛
行
士
の
方
と
の
面
談
で
、

ミ
ー
ル
宇
宙
船
の
中
で
ゴ
キ
ブ
リ
が
出

た
話
を
聞
き
ま
し
た
。
地
上
だ
っ
た
ら

ゴ
キ
ブ
リ
は
嫌
わ
れ
て
す
ぐ
に
排
除
し

ま
す
よ
ね
。
で
も
宇
宙
で
は
、
同
じ
地

球
の
生
命
体
と
み
な
さ
れ
た
わ
け
で

す
。『
生
命
不
足
』
の
環
境
だ
っ
た
か

ら
で
し
ょ
う
ね
。
と
こ
ろ
が
地
上
か
ら

交
替
の
宇
宙
飛
行
士
が
到
着
し
ゴ
キ
ブ

リ
を
見
た
時
に
パ
シ
っ
と
（
笑
）。
宇

宙
と
地
上
と
で
は
生
き
物
に
関
し
て
異

な
る
感
覚
を
抱
か
ざ
る
を
得
な
い
ん
だ

と
思
い
ま
し
た
」

　

野
村
氏
は
「
生
命
溢
れ
る
地
球
」
と

「
生
命
不
足
の
宇
宙
」
と
を
対
比
し
つ

つ
、
放
射
線
と
い
う
厳
し
い
環
境
を
克

服
し
挑
戦
を
続
け
る
人
類
の
宇
宙
へ
の

営
み
を
、
映
像
で
表
現
し
よ
う
と
し
て

い
る
。

　

作
品
は
宇
宙
で
撮
影
し
た
映
像
と
、

地
上
で
野
村
氏
が
撮
影
中
の
映
像
か
ら

構
成
さ
れ
る
予
定
だ
。

　

宇
宙
の
映
像
は
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
グ
レ

ゴ
リ
ー
・
シ
ャ
ミ
ト
フ
飛
行
士
に
依
頼

し
た
。「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
内
や「
き

ぼ
う
」
の
窓
か
ら
見
え
る
地
球
の
様
子

を
、
08
年
９
月
に
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ

ラ
で
撮
影
。
一
方
、
野
村
氏
は
宇
宙
で

使
わ
れ
、
放
射
線
に
よ
っ
て
撮
像
素
子

に
白
傷
が
つ
い
た
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ

ラ
を
用
い
て
、
10
年
春
頃
か
ら
地
上
で

の
撮
影
を
始
め
て
い
る
。
今
、
こ
だ
わ

っ
て
い
る
の
は
植
物
だ
と
い
う
。

　
「
生
命
の
進
化
に
お
い
て
、
動
物
よ

り
も
先
に
水
中
か
ら
陸
に
あ
が
っ
た
の

は
植
物
で
す
。
浅
瀬
の
藻
が
上
陸
を
果

た
す
に
は
、
最
初
の
陸
上
植
物
か
ら
、

四
季
折
々
の
光
景
を
生
み
だ
す
多
様
な

種
が
繁
茂
す
る
の
と
同
様
の
、
想
像
を

超
え
る
遥
か
な
時
間
が
必
要
で
し
た
」

　

人
類
が
宇
宙
に
行
く
今
の
状
況
は
、

水
中
か
ら
陸
に
生
命
が
上
が
っ
た
時
と

同
じ
よ
う
な
進
化
の
過
程
と
言
え
る
の

だ
ろ
う
か
。
そ
ん
な
問
い
も
含
め
な
が

ら
、
野
村
氏
は
植
物
が
地
上
に
上
が
っ

た
約
４
億
年
前
か
ら
の
進
化
の
歴
史
を

映
像
に
で
き
な
い
か
、
模
索
を
続
け
て

い
る
。

2
0
0
8
年
９
月
11
日
「
光
る
ニ
ュ
ー
ロ
ン
」が
行
わ
れ
た
。

宇
宙
放
射
線
の
影
響
に
よ
り
C
C
D
に
白
傷
の
つ
い
た

ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
を
使
っ
て
、過
酷
な
宇
宙
環
境
と
、

挑
戦
し
続
け
る
人
間
の
叡
智
を
映
像
で
表
現
し
よ
う
と
い
う
試
み
だ
。

代
表
提
案
者
で
あ
る
野
村
仁
名
誉
教
授
に
話
を
聞
い
た
。

現代芸術家。京都市立芸術大学名誉教
授。同大学とJAXA（当時宇宙開発事
業団）の共同研究「宇宙への芸術的ア
プローチ」のメンバーを務めた。ISS
の文化・人文社会科学利用パイロッ
トミッションでは「ISS宇宙飛行士の
‘moon’score」と「光るニューロン」
の２テーマの代表提案者。現在、カメ
ラや三脚など7.5kgの機材を携えて、
地上の生命を追いかけている。動物を
含めるかは検討中だ

野村仁
NOMURA Hitoshi

「
宇
宙
で
目
を
つ
ぶ
っ
て
い
る

時
に
光
を
見
た
」

宇
宙
で
使
っ
た

〝
白
傷
つ
き
〞カ
メ
ラ
で

地
上
の
生
命
を
撮
る

ISSのハイビジョンカメラで撮影された日本列島の夜景。
無数の白い点は、宇宙放射線の影響でCCDについた白傷
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　7年の歳月を過ごして地球に戻ってきた再突入カプ
セル。それが世界で初めて一般に公開されたのが７月
30日 (金 )と31日 (土 )に開催されたJAXA相模原
キャンパスの特別公開です。唯一無二の研究試料を手
にしてすぐさま研究に取り掛かりたい研究者に少しの
あいだ辛抱してもらい、専用の展示ケースなどの準備
を粛々と進めました。とはいえ狭いキャンパスに例年
１日１万人程度が詰めかける特別公開に、再突入カプ
セルの特別展示が加わるわけですから、大混雑となる
のは必至でした。そこで、混乱を少しでも回避するた
めに、隣接する相模原市立博物館に特別展を中断いた
だいて、特別展示室をお借りすることにしました。そ
れでも当日は早朝から「はやぶさ」カプセル展示待ち
の長蛇の列(最大4時間待ち)が発生し、２日目には
開場を9時に繰り上げてもらいましたが、一時は列
が伸びて相模原キャンパスの構造機能試験棟や飛翔体
環境試験棟の出入口をブロックするほどになり、待ち
行列の受付を一時中断するなどする必要があったぐら
いです。あまりの行列の長さに見学を断念した方も多
いようです。
　カプセル展示の方の入場者は初日が約１万3,000
人、2日目が約１万7,000人と聞いています。８時
間で1万7,000人をさばいたということは、単純計
算でも1.7秒に１名のペースで人を流したことになり
ます。並ばれた皆さんはさぞかしお疲れのことだった
と思いますが、アンケートを見る限り満足度もかなり
高かったようです。列に並んでいた方からは、行列の
マナーもとてもよかったとうかがいました。

　７月31日の夕方に相模原キャンパスの特別公開を
終えたのち、夜を徹しての作業が行われ、１日の早朝
にはカプセルを筑波宇宙センターに搬入、８月２日か
ら５日にかけての一般公開に備えました。カプセル、
特に機械的にもろいヒートシールドへのダメージを極
力抑えるため、輸送にあたってはエアサス車を使うだ
けでなく、継ぎ目の少ない湾岸道を選び、時速70km
程度で走行するほどの念の入れようです。
　つくばでの一般公開に先立って1日には天皇、皇
后両陛下も視察に立ち寄られ、興味深げにご覧になり
ました。

初公開は相模原キャンパス特別公開

宇宙科学研究所教授/宇宙科学広
報・普及主幹。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。写真は待ち行列の人たちに状
況を説明する筆者

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

　日かげのない筑波宇宙センターでは待ち行列中の熱
中症対策が最大の懸念事項でしたが、それ以前に駐車
場待ちの行列ができ、屋外でお待ちいただく時間は案
外短くて済んだようです。

　８月15日から19日にかけては丸の内でもJAXA 
iサマーウィーク「おかえり、はやぶさ～君が私たち
に残してくれたもの～」特別イベントが開催されまし
た。これは毎年恒例の子ども向けイベントに加え、カ
プセルの展示と、関係者によるトークショーを行うと
いうものです。トークショーは初日である15日に丸
善・丸の内本店3階の日経セミナールームをお借り
しての実施となりました。総入れ替えでの３部構成で
したが、各回120人の定員に対して６倍強もの応募
があったそうです。私は対談の聞き手として３回全部
に登壇しました。
　一方のカプセル展示の方は丸の内オアゾ１階の「○
○広場(おおひろば)」で実施しました。立地のよさ
から大混乱が予想されましたが、時間が8時から20
時、日程も５日間とゆとりがあり、整理券を配布する
などした結果、とてもスムーズに公開できたようです。
　なお、近隣の店舗でも「はやぶさ」記念特別サービ
スで「はやぶさ」ランチなど特別メニューが登場し、
丸の内が「はやぶさ」一色となりました。

　相模原から始まったカプセル展示の見学者は、つく
ば、丸の内でも着実に数を伸ばし、８月19日に丸の
内イベントが終了した時点で10万人を突破しました。
これは大きめの科学館の年間来場者数に匹敵する数で
す。そしていよいよ９月からは角田と大阪を皮切りに、
全国各地を回ります。この数を一体どこまで延ばすの
か。７年間、60億kmを旅した「はやぶさ」の新た
な旅の始まりです。

6
月
13
日
に
地
球
へ
の
帰
還
を
果
た
し
た
小
惑
星
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
」。

世
界
初
で
あ
る
が
ゆ
え
に
発
生
し
た
数
々
の
困
難
を
克
服
し
た

技
術
者
の
取
り
組
み
や
、諦
め
な
い
心
、傷
つ
い
た
探
査
機
の
擬
人
化
、

そ
の
再
突
入
の
映
像
の
鮮
烈
さ
な
ど
の
た
め
に

国
民
的
な
人
気
を
博
し
て
い
る
よ
う
で
す
。
忘
れ
形
見
と
し
て
残
っ
た

再
突
入
カ
プ
セ
ル
を
、各
地
で
大
勢
の
方
に
ご
覧
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

相模原キャンパス（上）
丸の内オアゾ（下）での
カプセル展示の様子

丸の内でも好評

そして全国行脚へ

すぐに筑波宇宙センターへ移送
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号
の
打
ち
上
げ
の
１
カ
月
後
に
は
、
国

連
で
、
宇
宙
の
平
和
利
用
や
宇
宙
で
の

領
有
権
の
否
定
な
ど
を
内
容
と
す
る
総

会
決
議
が
出
ま
し
た
。
宇
宙
に
つ
い
て

最
初
に
作
ら
れ
た
条
約
は
、67
年
の
「
宇

宙
条
約
」
で
す
。
こ
こ
で
は
例
え
ば
第

２
条
で
「
国
が
宇
宙
空
間
を
領
有
し
て

れ
は
詐
欺
の
行
為
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　

と
こ
ろ
で
、
そ
の
後
、
宇
宙
活
動
の

範
囲
が
広
が
る
に
つ
れ
て
、
新
し
い
条

約
が
作
ら
れ
ま
し
た
。
68
年
に
「
宇
宙

救
助
返
還
協
定
」
が
、
72
年
に
「
宇
宙

損
害
責
任
条
約
」
が
、
75
年
に
「
宇
宙

物
体
登
録
条
約
」
が
、
79
年
に
「
月
協

は
い
け
な
い
」
と
決
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

第
４
条
で
は
天
体
の
平

和
利
用
の
原
則
が
、
第

６
条
で
は
国
際
条
約
と

し
て
は
た
だ
１
つ
、
企

業
の
活
動
に
対
し
て
国

が
直
接
に
国
際
責
任
を

持
つ
こ
と
が
決
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

―
―
そ
う
す
る
と
、
月

の
土
地
を
売
っ
て
い
る

会
社
は
違
法
で
す
ね
。

青
木　

国
が
領
有
し
て

は
い
け
な
い
と
い
う
規

定
を
逆
手
に
と
り
、
企

業
が
領
有
す
る
な
ら
い

い
だ
ろ
う
と
主
張
し
て

い
る
わ
け
で
す
が
、
企

業
の
活
動
に
つ
い
て
は

国
が
責
任
を
持
つ
こ
と

に
な
っ
て
い
る
の
で
、
こ

定
」
が
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
宇
宙
法
と

い
う
の
は
、宇
宙
開
発
が
進
む
に
つ
れ
、

そ
れ
に
合
わ
せ
て
そ
の
時
の
国
際
社
会

の
状
況
で
合
意
で
き
る
部
分
を
積
み
重

ね
て
い
る
も
の
と
い
え
ま
す
。

―
―
ど
の
く
ら
い
の
数
の
国
が
宇
宙
法

を
批
准（
国
が
条
約
に
同
意
す
る
こ
と
）

し
て
い
る
の
で
す
か
。

青
木　

批
准
し
た
国
が
最
も
多
い
の
が

宇
宙
条
約
で
、
現
在
１
０
０
カ
国
が
批

准
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
批
准
国
が
最

も
少
な
い
の
は
月
協
定
で
、
13
カ
国
が

批
准
し
て
い
る
だ
け
で
す
。
そ
の
中
に

は
ア
メ
リ
カ
、
ロ
シ
ア
、
中
国
、
日
本

な
ど
の
宇
宙
活
動
国
は
入
っ
て
い
ま
せ

ん
。
月
協
定
の
内
容
は
、
月
と
月
の
資

源
を
人
類
共
通
の
遺
産
と
し
て
国
際
管

理
を
し
て
い
く
と
い
う
も
の
で
す
か
ら
、

こ
れ
ら
の
国
に
は
同
意
し
に
く
い
面
が

あ
り
ま
す
。
国
連
に
人
工
衛
星
を
登
録

し
て
い
る
国
が
約
25
カ
国
、
人
工
衛
星

を
運
用
し
て
い
る
国
が
50
カ
国
以
下
と

い
う
現
状
を
考
え
ま
す
と
、
宇
宙
活
動

を
行
っ
て
い
る
国
は
す
べ
て
宇
宙
条
約

を
批
准
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

―
―
そ
う
す
る
と
、
す
べ
て
の
国
が
批

准
し
て
い
な
く
て
も
宇
宙
活
動
に
問
題

は
な
い
わ
け
で
す
ね
。

青
木　

は
い
。
そ
れ
か
ら
、
国
際
法
に

は
２
つ
の
種
類
が
あ
り
ま
す
。
１
つ
は

条
約
で
す
。
も
う
１
つ
は
慣
習
法
で
、

多
数
の
国
が
同
一
の
行
動
を
長
期
間
と

れ
ば
、
慣
習
法
と
し
て
す
べ
て
の
国
を

し
ば
る
と
考
え
ま
す
。
宇
宙
条
約
の
大

部
分
は
す
で
に
慣
習
法
だ
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。
つ
ま
り
、
条
約
を
批
准
し
て

―
―
ま
ず
宇
宙
法
と
は
ど
う
い
う
も

の
か
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

青
木　

宇
宙
法
と
い
う
の
は
国
際
法
の

一
分
野
と
し
て
発
達
し
て
き
た
も
の
で
、

世
界
で
初
の
人
工
衛
星
ス
プ
ー
ト
ニ
ク

１
号
が
１
９
５
７
年
に
打
ち
上
げ
ら
れ

た
の
が
き
っ
か
け
に
な
っ
て
い
ま
す
。

宇
宙
に
関
す
る
国
家
間
の
権
利
や
義
務

に
つ
い
て
決
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

い
う
こ
と
に
な
り
、
ス
プ
ー
ト
ニ
ク
１

K e y  P e r s o n  I n t e r v i e w

慶應義塾大学総合政策学部教授。
宇宙法、国際法を通じて商業、軍
事、環境などの面から宇宙開発に
ついての問題を研究。宇宙科学評
議会評議員。著書に「日本の宇宙
戦略」（慶應義塾大学出版）などが
ある

青木節子
AOKI Setsuko

宇宙にも法律がある。それは地球上の国々が宇宙の平和利用を目指した、国家間の取り決めだ。
宇宙開発の歴史が始まって以来、世界の状況に合わせて変化し続ける宇宙法について、
その概要と日本における状況を、宇宙法の専門家である青木教授にうかがった。

宇
宙
を
利
用
す
る
た
め
の

国
際
間
の
取
り
決
め
、

「
宇
宙
法
」と
は
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い
な
い
国
で
あ
っ
て
も
、
宇
宙
条
約
の

基
本
的
な
部
分
に
つ
い
て
は
守
る
と
い

う
世
界
の
合
意
が
得
ら
れ
て
い
る
と
考

え
る
の
で
す
。

―
―
こ
れ
か
ら
は
民
間
の
宇
宙
利
用
が

ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
く
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
こ
う
し
た
状
況
に
現
在
の
宇
宙
法

は
対
応
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。

青
木　

宇
宙
条
約
で
は
企
業
の
活
動
に

対
し
て
国
家
が
「
許
可
及
び
継
続
的
監

督
」
と
い
う
方
法
で
国
際
責
任
を
負
う

こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
私

企
業
が
宇
宙
活
動
を
行
う
国
で
は
国
内

法
を
整
備
し
て
、
ど
う
い
う
条
件
を
満

た
せ
ば
そ
の
企
業
は
打
ち
上
げ
や
衛
星

運
用
を
行
っ
て
い
い
の
か
、
事
故
が
あ

っ
た
場
合
の
賠
償
は
ど
の
程
度
の
も
の

と
な
る
の
か
、
そ
の
た
め
に
企
業
は
ど

の
程
度
の
保
険
を
か
け
て
お
け
ば
い
い

の
か
な
ど
を
決
め
て
い
ま
す
。
現
在
、

世
界
で
約
20
カ
国
が
、
こ
う
し
た
国
内

法
を
持
っ
て
い
ま
す
。

―
―
ア
メ
リ
カ
で
は
民
間
の
有
人
宇
宙

飛
行
を
行
お
う
と
い
う
企
業
が
い
く
つ

も
あ
ら
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

青
木　

国
内
法
の
整
備
は
、
や
は
り
ア

メ
リ
カ
が
一
番
進
ん
で
い
ま
す
ね
。
84

年
に
早
く
も
人
工
衛
星
の
商
業
打
ち
上

げ
の
国
内
法
を
作
っ
て
い
ま
す
。
最
初

は
国
家
補
助
を
ま
っ
た
く
せ
ず
企
業
の

自
立
に
ま
か
せ
て
い
ま
し
た
が
、
ア
リ

ア
ン
ロ
ケ
ッ
ト
が
現
れ
る
と
、
88
年
に

国
が
援
助
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

こ
う
し
た
状
況
に
対
す
る
危
惧
か
ら
日

本
の
宇
宙
戦
略
の
見
直
し
が
行
わ
れ
た

こ
と
が
、
08
年
に
成
立
し
た
宇
宙
基
本

法
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

―
―
宇
宙
基
本
法
は
宣
言
に
近
い
も

の
で
し
た
。

青
木　

そ
う
で
す
ね
、
宇
宙
基
本
法
は

政
策
法
で
、宇
宙
産
業
を
活
性
化
さ
せ
、

日
本
を
総
合
的
に
高
い
宇
宙
能
力
を
持

つ
国
に
し
よ
う
と
い
う
の
が
一
番
の
ポ

イ
ン
ト
で
す
。
そ
の
点
か
ら
す
れ
ば
、

目
的
は
果
た
し
た
の
で
す
が
、
そ
の
後

が
続
い
て
い
ま
せ
ん
。
宇
宙
基
本
法
で

は
、
２
年
以
内
に
宇
宙
活
動
法
を
作
る

こ
と
に
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
い
ま
だ

国
会
に
提
出
で
き
な
い
現
状
で
す
。
10

年
３
月
に
公
表
さ
れ
た
宇
宙
活
動
法
制

検
討
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
の
「
中
間

取
り
ま
と
め
」
を
見
る
限
り
で
は
、
こ

の
結
論
を
も
と
に
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た

良
い
法
案
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
と
思

い
ま
す
。

　

宇
宙
活
動
法
を
早
く
制
定
し
、
付
随

す
る
免
許
規
則
を
政
令
、
省
令
で
作
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
中
小
企
業
や
こ
れ
ま

で
宇
宙
活
動
を
行
っ
て
い
な
い
企
業
も

宇
宙
に
参
入
し
や
す
く
な
る
よ
う
な
透

明
性
の
あ
る
し
く
み
を
作
っ
て
い
く
べ

き
で
す
。

―
―
先
生
は
ど
の
よ
う
な
経
緯
で
宇
宙

法
に
携
わ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
か
。

青
木　

そ
れ
が
す
ご
い
偶
然
な
の
で
す
。

大
学
院
に
い
た
頃
は
研
究
者
に
な
る
つ

98
年
に
は
宇
宙
往
還
機
を
想
定
し
て
、

打
ち
上
げ
だ
け
で
な
く
、
大
気
圏
再
突

入
に
つ
い
て
の
規
定
を
入
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
２
０
０
４
年
に
は
有
人
宇
宙
機

の
規
定
を
入
れ
た
改
正
を
し
ま
し
た
。

―
―
日
本
で
の
状
況
は
い
か
が
で
し
ょ
う
。

青
木　

日
本
が
宇
宙
先
進
国
で
あ
る
こ

と
は
間
違
い
な
い
で
す
が
、
宇
宙
科
学

の
分
野
で
は
一
流
で
あ
っ
て
も
、
宇
宙

の
商
業
利
用
に
つ
い
て
は
先
進
国
と
は

言
え
な
い
状
態
で
す
。
こ
れ
に
は
大
き

な
理
由
が
２
つ
あ
り
ま
す
。
１
つ
は
、

宇
宙
の
非
軍
事
利
用
を
非
常
に
厳
し
く

遵
守
し
て
き
た
こ
と
で
す
。
国
際
的
に

は
、
防
衛
的
な
軍
事
利
用
は
平
和
利
用

と
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
日
本
の
場

合
は
そ
れ
も
で
き
な
か
っ
た
た
め
、
防

衛
的
な
先
端
宇
宙
技
術
を
国
が
開
発
し

て
、
そ
れ
を
民
間
移
転
し
て
い
く
と
い

う
こ
と
が
で
き
ず
、
産
業
利
用
の
基
盤

を
作
る
こ
と
が
で
き
な
い
で
き
ま
し
た
。

も
う
１
つ
は
90
年
に
日
米
衛
星
調
達
合

意
が
締
結
さ
れ
た
こ
と
で
す
。
１
９
８
０

年
代
に
日
本
の
衛
星
産
業
は
よ
う
や
く

離
陸
し
そ
う
に
な
っ
た
の
で
す
が
、
こ

の
合
意
の
た
め
に
、
研
究
開
発
目
的
以

外
の
衛
星
は
国
際
的
な
公
開
入
札
に
よ

っ
て
調
達
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り

ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
以
後
約
20
年
間

に
、
13
機
の
う
ち
12
機
を
ア
メ
リ
カ
か

ら
買
う
こ
と
に
な
り
、
日
本
の
企
業
は

商
業
利
用
の
経
験
を
積
む
こ
と
が
で
き

な
か
っ
た
の
で
す
。

も
り
は
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
１
人
暮

ら
し
が
し
た
く
て
、
カ
ナ
ダ
の
モ
ン
ト

リ
オ
ー
ル
に
留
学
す
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。
カ
ナ
ダ
政
府
の
奨
学
金
の
条
件
は
、

カ
ナ
ダ
研
究
で
、
そ
の
時
の
選
択
肢
が
、

イ
ヌ
イ
ッ
ト
か
、
カ
ナ
ダ
で
研
究
が
進

ん
で
い
た
宇
宙
法
だ
っ
た
の
で
す
。

―
―
イ
ヌ
イ
ッ
ト
か
宇
宙
法
か
、で
す
か
。

青
木　

修
士
論
文
は
海
洋
法
で
し
た

が
、
そ
こ
で
専
門
を
変
え
て
宇
宙
法
を

選
び
ま
し
た
。
研
究
を
始
め
る
と
面
白

く
な
り
ま
し
た
。
宇
宙
法
に
出
合
え
て

よ
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
と
て
も

幸
運
で
し
た
。

宇
宙
の
民
間
利
用
と

新
し
い
法
律

遅
れ
て
い
る

日
本
で
の
法
整
備

宇宙に関する条約と協定

カ
ナ
ダ
に
留
学
し
、

宇
宙
法
の
世
界
へ

正式名称

宇宙条約

宇宙救助返還協定

宇宙損害責任条約

宇宙物体登録条約

月協定

内容
月その他の天体を含む宇宙空間の探査及
び利用における国家活動を律する原則に
関する条約

宇宙飛行士の救助及び送還並びに宇宙空
間に打ち上げられた物体の返還に関する
協定

宇宙物体により引き起こされる損害につい
ての国際的責任に関する条約

宇宙空間に打ち上げられた物体の登録に
関する条約

月その他の天体における国家活動を律する
協定

平和利用の原則、領有の否定、国の専属責
任、国際協力など、宇宙活動における一般
原則を規定。

事故、遭難又は緊急着陸の場合に宇宙飛
行士の救助・送還、および物体の返還を定
めている。宇宙条約5条・8条の規定を具体
化したもの。

打ち上げ国が宇宙物体の落下によって第
三国に物理的損害を引き起こした場合、打
ち上げ国は無限の無過失責任を負う。宇宙
条約6条・7条の規定を具体化したもの。

宇宙物体の識別を目的としたもので、打ち
上げ国は国内登録簿への記載、国連事務
総長への情報提供が義務づけられる。

月やその他惑星の国家や私人による領有
を否定。月と月の資源が人類の共通遺産で
あり、国際レジームにより商業開発を行う
ことなどが定められている。
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９月１日、筑波宇宙センターにて、
古川聡宇宙飛行士の国際宇宙ステ
ーション長期滞在に向けた訓練の
プレス公開が行われました。今回
の訓練では温度勾配炉（Gradient 
Heating Furnace: GHF）が対象
となりました。GHFは、「きぼう」
日本実験棟船内実験室に設置され
る勾配炉ラックにある実験装置で、
半導体材料の結晶成長実験などを
行うための装置で、HTV2によ
り打ち上げられます。打ち上げる
GHFと全く同じ地上モデル（訓
練や地上実験用の実物大モデル）

を使用して、GHFの設定作業や、
実験で使用する試料カートリッジ
をGHF内部から取り出し、地上
に回収するために梱包する作業な
どの手順を、手順書に沿って訓練
しました。訓練終了後、古川宇宙
飛行士は報道関係者からの質問に
答え「医師として、科学者として、
またISSの運用者として、宇宙で
いい仕事をしたい」と抱負を語り
ました。古川宇宙飛行士は、2011
年春頃から約6カ月、ISSに長期
滞在する予定です。

INFORMATION 1

準天頂衛星初号機
「みちびき」打ち上げ

INFORMATION 2

古川宇宙飛行士の
ISS長期滞在に向けた訓練公開

2010年９月11日20時17分、準
天頂衛星初号機「みちびき」が、
種子島宇宙センターからH-ⅡA
ロケットで打ち上げられました。
ロケットは正常に飛行し、打ち上
げ後28分27秒に「みちびき」を
分離したことを確認しました。準
天頂衛星システムは、日本のほぼ
天頂（真上）を通る軌道を持つ人
工衛星を複数機組み合わせた衛星
システムで、このシステムが実現
すれば、常に１機の人工衛星を日
本上空に配置することができます。
人工衛星がほぼ真上に位置するこ
とで、山間部や都心部の高層ビル
街など、GPS衛星の電波が測位
を行うために必要な数の衛星（※）
が見通せない場所や時間において
も、準天頂衛星の信号を加えるこ
とによって測位ができる場所と時
間を拡げることができます。「みち

びき」は、準天頂衛星システムの
初号機として、GPS補完・補強
に関する技術実証・利用実証を行
います。

９
月
10
日
、名
古
屋
に
て
J
A
X
A
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
東

京
以
外
の
場
所
で
開
催
す
る
の
は
初
め

て
の
こ
と
で
す
。
ナ
ビ
ゲ
ー
タ
ー
に
ノ

ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
作
家
の
山
根
一
眞
氏

を
迎
え
、
第
１
部「
空
の
事
故
を
減
ら

す
|
乱
気
流
検
知
へ
の
挑
戦
|
」で

は
、米
ボ
ー
イ
ン
グ
社
と
共
同
で
研
究

開
発
を
し
て
い
る
、航
空
機
用
の
乱
気

流
検
知
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化
へ
の
取
り

組
み
を
紹
介
。第
２
部「
我
が
国
最
大

「
H
|
Ⅱ
B
」ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発
と
日
本

初
の
宇
宙
船「
H
T
V
」の
開
発
と
運

用
、
そ
し
て
今
後
の
展
開
に
つ
い
て
」

で
は
、H
T
V
開
発
に
お
け
る
国
際
協

力
面
で
大
変
だ
っ
た
こ
と
や
、H
T
V

の
技
術
を
応
用
し
た
日
本
の
有
人
宇
宙

船
の
可
能
性
な
ど
を
紹
介
し
、満
席
の

会
場
で
は
参
加
者
が
熱
心
に
耳
を
か
た

む
け
て
い
ま
し
た
。

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 3

J
A
X
A
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
2
0
1
0 

i
n 

名
古
屋

 「

世
界
に
羽
ば
た
く
日
本
の

宇
宙
開
発
と
航
空
技
術
」
開
催

乱気流検知システ
ムについて説明す
る張替正敏運航・
安全技術チーム長

試料カートリッジの
梱包手順を確認する
古川宇宙飛行士。
左はGHFの地上モデル

打ち上げの様子と、
準天頂衛星システムイメージ図（下）

※測位を行うためには、4機以上の人工衛星
から測位信号を受信する必要があります。
「みちびき」特設サイトはこちら
http://www.jaxa.jp/countdown/f18/
index_j.html
ツイッターはこちら
http://twitter.com/QZSS
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皇太子さまは、オランダのアレキ
サンダー皇太子とともに、９月14
日筑波宇宙センターを視察されま
した。両殿下は水利用にご関心が
高く、人工衛星を利用した水資源
への取り組みに関する説明を受け
られ、GCOM-W1のフライトモ
デルを視察されました。また、国
際宇宙ステーションの日本実験棟
「きぼう」の運用管制室では、向
井千秋宇宙飛行士から国際宇宙ス
テーションでの水の再利用などに
ついての説明を受けられました。

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 5

皇
太
子
さ
ま

筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
視
察

発行企画●JAXA（宇宙航空研究開発機構）
編集制作●財団法人日本宇宙フォーラム
デザイン●Better Days
印刷製本●株式会社ビー・シー・シー

2010年10月1日発行

JAXA'ｓ編集委員会
委員長　　的川泰宣
副委員長　舘 和夫
委員　　　阪本成一／寺門和夫／喜多充成
顧問　　　山根一眞

宇宙航空研究開発機構機関誌 No.034

INFORMATION 4

天皇、皇后両陛下
「はやぶさ」
カプセル視察

８月１日、筑波宇宙センターを訪
問された天皇、皇后両陛下は、小
惑星探査機「はやぶさ」が持ち帰
ったカプセルを視察されました。
ヒートシールドの実物などを前に、
川口淳一郎プロジェクトマネージ
ャに熱心に質問されました。

INFORMATION 6

国際宇宙ステーション
長期滞在ミッション報告会の開催

第22次／第23次長期滞在クル
ーとして ISSに滞在した野口聡
一宇宙飛行士と、長期滞在をとも
にしたNASA、ロシアのクルー
による ISS長期滞在ミッション
の報告会が、９月15日京都で開
かれました。ミッションの映像を
交えながら宇宙での活動を紹介。
また「人類の宇宙進出」をテーマ
にしたパネル討論もあり、宇宙が
生活の場になった場合、人文社会
科学分野の研究が必要とされるこ
となどが議論されました。また、
会場との質疑応答で、重力が生活
に及ぼす影響について、野口さん
は「物が浮いて困ることもあるが、
無重力の方が排便などを含めた日
常生活は楽になると感じた」と感
想をのべました。

川口プロジェクトマネージャから説明を受ける天皇、皇后両陛下　©茨城県向井千秋宇宙飛行士から説明を受ける両殿下　©読売新聞社

ISSでの生活を紹介する野口宇宙飛行士ら
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〒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3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/

Close-up

スペースアートにおける日本の第一人者、池下章裕氏。
科学者との綿密な打ち合わせを経て描かれる作品は、リアリティにあふれ、
アーティスティックでもある。宇宙開発や宇宙探査に少しでも関心のある人なら、
必ず目にしているであろうイラストを描いた池下氏は、こんな人物。

小さい頃から天文ファン。宇宙細密画
の岩崎一彰氏の絵に感銘を受けたこと
がきっかけで宇宙を描くことになる。
大学では電子工学を専攻し、情報シス
テムのエンジニアを経た後、総合商社
の営業職に転身、その後独立。リアリ
ティと美を追求したCGは多くの人々
を魅了している 

池下章裕
IKESHITA Akihiro

 設計図や観測データを読み込み、
  科学者とのコラボで生み出す
“リアルで美しい”宇宙の姿

　「小学校１年生の時、宇宙のスケールの
大きさにショックを受けました。地球がボ
ール大だとすると、太陽は運動場のトラッ
クほどの大きさ̶。実際にボールを持
って運動場に立ち、初めて宇宙のスケール
を実感しました。でも王・長嶋の全盛期だ
ったので打ち込んだのはもっぱら野球。ボ
ールが見えなくなるまで遊び、一番星を眺
めながら家に帰り、天体望遠鏡で夜遅くま
で星を観測しました。小学校５年生のとき
にはエンピツで挿し絵も入れた宇宙図鑑を
完成させました」
　大学時代はバンド活動に没頭、社会人に
なってから宇宙に関わる趣味の活動は行っ
ていたものの、絵を描いたりする創作活動
には関わっていなかった。しかし1997年、
マーズ・パスファインダーのミッションに
触発され、その年の７月４日、マーズ・パ
スファインダーが火星に着陸した日にホー

ムページを立ち上げ、趣味で描いたイラス
トを発表するようになったのだという。
　「そんなときに『MUSES-Cという探査
計画があるんですが、その後継機のイメー
ジイラストを描いてもらえませんか』と関
係者から声がかかった。それがこの世界に
入るきっかけとなりました。いわば、『は
やぶさ』が、私をこの世界に導いてくれた
んです。プロジェクトチームの皆さんにと
って『はやぶさ』はわが子。私にとっては
甥っ子のような存在でしたね」
　創作には音楽が欠かせず、しかもミッシ
ョンごとにジャンルは決まっているという。
　「どんな曲を聴きながら描いているかは
創作上の秘密（笑）。作品を見ながら想像
してみてください」
　JAXAデジタルアーカイブ（http://
jda.jaxa.jp）でも、池下氏の作品に触れる
ことができる。

イトカワに接近する「はやぶさ」

金星に到着した「あかつき」

宇宙科学ミッションを迅速かつ高頻度に実現する小型科学衛星
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