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970年２月、日本の宇宙開発の歴史が幕を開
けました。日本初の人工衛星「おおすみ」の
打ち上げです。今年で40周年を迎えた「おお
すみ」プロジェクトについて、深く関わった

東京大学名誉教授の林友直先生に、当時の熱気を振り返っ
てもらいました。あわせて「おおすみ」から「みちびき」まで、
宇宙へ旅立った人工衛星を一挙公開。私たちのたゆみない
前進の成果をご覧ください。そんな人工衛星のうち、「あか
つき」「イカロス」「HTV（こうのとり）」の部品を手がけた

町工場に取材。日本を支える高い技術力が、
宇宙開発をも支えていることを読み
とっていただければ幸いです。そし
ていよいよ12月からは「みちび
き」を利用した実証実験が始ま
ります。JAXAや民間企業が
取り組む実験について、寺田弘

1

慈プロジェクトマネージャや、
衛星利用推進センターのメン
バーに話を聞きました。よりよ
い暮らしを生み出すために、「み
ちびき」にかける意気込みをご
紹介します。
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3

人々の生活にとってGPSは欠かせないインフラの１つとなっている。
しかし、GPSも完全ではない。ビルの建ち並ぶ都市部では、

ビル壁での反射によってGPSでの測位結果に大きなずれが生じることもあるなど、
いくつかの問題点も指摘されている。

JAXAは、９月11日に準天頂衛星初号機「みちびき」の打ち上げに成功した。
今後、「みちびき」が実証実験を経て実用できれば、

GPSによる位置精度を上げることや、ヨーロッパが打ち上げを予定している
測位システムGalileo（ガリレオ）とも連携し、さらに位置精度や

信頼性を上げるなどのサービス向上も可能となる。
日本のインフラとしての期待も大きい準天頂衛星プロジェクトについて、
寺田弘慈プロジェクトマネージャと「みちびき」データ利用推進を担当する

プロジェクトメンバーに話を聞いた。
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き
」
の
打
ち
上
げ
の
予
備
期
間
は
、
Ｈ

Ｔ
Ｖ
・
Ｈ
|
Ⅱ
Ｂ
の
打
ち
上
げ
が
冬
に

控
え
て
い
る
の
で
９
月
末
を
超
え
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

し
か
し
、
そ
の
ま
ま
で
は
10
年
の
寿

命
を
保
証
で
き
な
い
。
代
替
の
リ
ア
ク

シ
ョ
ン
ホ
イ
ー
ル
は
す
ぐ
に
入
手
で
き

な
い
と
い
う
こ
と
で
、
さ
ん
ざ
ん
米
国

の
メ
ー
カ
ー
と
や
り
と
り
し
た
結
果
、

１
カ
月
で
改
修
す
る
こ
と
を
約
束
し
て

も
ら
い
、
な
ん
と
か
７
月
末
に
改
修
を

終
え
、
種
子
島
に
輸
送
し
て
も
ら
い
ま

し
た
。
そ
の
間
は
、
本
当
に
ひ
や
ひ
や

し
て
い
ま
し
た
。

―
― 

も
し
か
し
た
ら
打
ち
上
げ
期
間

に
間
に
合
わ
な
く
な
る
可
能
性
も
あ
っ

た
の
で
す
ね
。

寺
田　

は
い
。
木
曜
日
に
ど
の
よ
う
な

方
策
を
取
る
か
の
選
択
を
突
き
つ
け
ら

れ
て
、
金
曜
日
の
夕
方
に
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

全
体
で
の
方
向
が
決
ま
り
ま
し
た
。
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
と
し
て
決
断

し
た
後
、
ロ
ケ
ッ
ト
な
ど
い
ろ
い
ろ
な

関
係
者
と
調
整
し
、
ま
た
、
関
係
機
関

や
関
係
府
省
に
説
明
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
し
て
翌
週
水
曜
日

に
は
打
ち
上
げ
の
見
通
し
を
持
っ
た
上

で
、
宇
宙
開
発
委
員
会
へ
の
報
告
と
記

者
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
一
週
間
足
ら

ず
で
ス
ピ
ー
デ
ィ
に
決
断
し
た
こ
と

が
、
結
果
的
に
功
を
奏
し
た
と
言
え
ま

す
。
す
ば
や
く
決
定
し
た
た
め
、
メ
ー

カ
ー
も
リ
ソ
ー
ス
を
優
先
的
に
回
し
て

く
れ
ま
し
た
。
遅
く
な
っ
た
ら
１
カ
月

で
の
改
修
は
で
き
な
か
っ
た
で
し
ょ

う
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
全
体
的
に

ス
ピ
ー
ド
感
が
あ
ふ
れ
て
い
る
の
で
す

し
た
こ
と
が
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

チ
ー
ム
の
特
徴
だ
と
思
い
ま
す
。

―
― 

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
合
わ
せ
る
た

め
に
、
衛
星
の
開
発
に
は
ど
の
よ
う
な

工
夫
が
な
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

寺
田　

厳
し
い
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
合
わ

せ
て
、
た
と
え
ば
「
き
く
８
号
」
に
使

わ
れ
た
バ
ス
を
採
用
す
る
と
い
っ
た
非

常
に
確
実
な
方
法
を
と
っ
て
い
ま
す
。

で
き
る
だ
け
設
計
変
更
を
少
な
く
、
実

証
さ
れ
た
部
分
を
大
切
に
、
準
天
頂
衛

星
の
機
能
を
追
加
し
て
い
ま
す
。
準
天

頂
軌
道
は
静
止
軌
道
と
異
な
り
、
通
常

の
姿
勢
制
御
で
は
太
陽
電
池
か
ら
十
分

な
電
力
を
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で

ヨ
ー
ス
テ
ア
リ
ン
グ
と
い
う
姿
勢
制
御

を
行
い
ま
す
。
こ
う
し
た
課
題
を
ク
リ

ア
し
つ
つ
、
確
立
さ
れ
た
技
術
を
十
分

に
活
用
し
て
、
で
き
る
だ
け
短
期
間
で

確
実
に
開
発
す
る
こ
と
が
コ
ン
セ
プ
ト

で
し
た
。

―
― 

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
苦
労
さ
れ
た

よ
う
で
す
が
、
打
ち
上
げ
が
１
カ
月
延

期
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

寺
田　

外
国
の
衛
星
で
起
き
た
不
具
合

の
原
因
究
明
中
に
、
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
ホ

イ
ー
ル
の
回
転
支
持
部
に
使
わ
れ
た
潤

滑
剤
に
不
純
物
が
混
入
し
て
い
る
こ
と

が
判
明
し
て
、
同
じ
ロ
ッ
ト
の
潤
滑
剤

が
「
み
ち
び
き
」
に
搭
載
さ
れ
て
い
る

リ
ア
ク
シ
ョ
ン
ホ
イ
ー
ル
に
も
使
わ
れ
て

い
る
と
い
う
通
知
が
あ
っ
た
の
で
す
。

そ
れ
が
確
か
６
月
17
日
で
、
打
ち
上
げ

ま
で
２
カ
月
を
切
っ
て
い
る
。「
み
ち
び

は
技
術
立
国
と
し
て
日
本
も
測
位
技
術

を
持
つ
べ
き
で
し
ょ
う
。
衛
星
測
位
シ

ス
テ
ム
を
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
活
用

す
る
前
の
基
本
技
術
、
核
と
な
る
技
術

を
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
獲
得
す
る
た
め
に
、「
み

ち
び
き
」が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
― 

日
本
で
新
し
い
測
位
衛
星
を
打

ち
上
げ
よ
う
と
い
う
計
画
は
い
つ
ご
ろ

か
ら
始
ま
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

寺
田　

２
０
０
１
年
に
経
団
連
が
測
位

情
報
と
通
信
放
送
を
融
合
し
た
ビ
ジ
ネ

ス
を
発
案
し
、
03
年
ご
ろ
か
ら
国
が
測

位
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
、
民
間
が
通
信
放
送

ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
う
と
い
う
枠
組
み
で

ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
お

け
る
測
位
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
研
究
開
発

も
、
そ
の
こ
ろ
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
ま
し

た
。
そ
の
後
、
06
年
に
通
信
放
送
ミ
ッ

シ
ョ
ン
が
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
成
立
し
な

い
と
い
う
こ
と
で
民
間
は
撤
退
し
た
の

で
す
が
、
前
述
の
よ
う
に
測
位
ミ
ッ

シ
ョ
ン
は
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
国
が
持
つ

べ
き
重
要
な
技
術
で
あ
る
と
い
う
こ
と

か
ら
、
国
が
主
に
な
っ
て
行
う
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
研
究
開
発
４

省
が
技
術
実
証
を
行
い
、
利
用
す
る
立

場
で
民
間
が
参
画
す
る
と
い
う
新
し
い

枠
組
み
で
再
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

―
― 

準
天
頂
衛
星
に
関
わ
っ
て
い
る

国
の
機
関
の
中
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
役
割
と

は
何
で
し
ょ
う
か
。

寺
田　
「
み
ち
び
き
」
を
は
じ
め
と
す
る

準
天
頂
衛
星
シ
ス
テ
ム
計
画
は
、
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
だ
け
で
な
く
、
日
本
の
主
要
な
研

究
所
が
参
画
し
て
い
る
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ

ン
体
制
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
担
う
役
割
は
、「
地
理
空
間

情
報
活
用
推
進
基
本
計
画
」
で
き
ち
ん

と
決
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
な
の
で
す
が
、

準
天
頂
衛
星
初
号
機
を
使
っ
た
技
術
実

証
と
整
備
・
運
用
と
な
っ
て
い
ま
す
。

―
―
「
み
ち
び
き
」
を
使
っ
た
実
証
実

験
を
行
う
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

寺
田　

そ
う
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
中
心

と
な
っ
て
衛
星
シ
ス
テ
ム
と
地
上
系
の

整
備
運
用
を
行
い
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星
と
同

じ
役
割
を
持
た
せ
る
「
Ｇ
Ｐ
Ｓ
補
完
」

な
ど
の
技
術
実
証
を
行
い
ま
す
。
そ
の

他
に
は
、
情
報
通
信
研
究
機
構
（
Ｎ
Ｉ

Ｃ
Ｔ
）
が
時
刻
比
較
の
実
験
を
行
い
ま

す
し
、電
子
航
法
研
究
所（
Ｅ
Ｎ
Ｒ
Ｉ
）

が
移
動
体
向
け
に
１
ｍ
以
下
の
誤
差
と

す
る
高
精
度
測
位
補
正
技
術
の
研
究

を
、
国
土
地
理
院
が
測
量
向
け
に
㎝
級

の
高
精
度
測
位
技
術
の
研
究
を
そ
れ
ぞ

れ
行
い
ま
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
07
年
１

月
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
が
発
足
、

10
年
９
月
に
は
打
ち
上
げ
と
い
う
、
も

の
す
ご
く
短
い
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
開
発

―
― 

測
位
衛
星
の
意
義
を
教
え
て
く

だ
さ
い
。

寺
田　

測
位
衛
星
と
言
え
ば
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ

が
す
ぐ
に
思
い
浮
か
ぶ
で
し
ょ
う
。
Ｇ
Ｐ

Ｓ
利
用
の
代
表
は
カ
ー
ナ
ビ
で
す
が
、

実
は
も
っ
と
深
く
社
会
の
シ
ス
テ
ム
、

イ
ン
フ
ラ
に
組
み
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

た
と
え
ば
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
サ
ー

バ
ー
や
電
力
シ
ス
テ
ム
の
時
刻
合
わ
せ

に
も
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
時
刻
が
利
用
さ
れ
つ

つ
あ
り
ま
す
。
日
本
は
現
在
、
そ
う
し

た
重
要
な
シ
ス
テ
ム
を
完
全
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ

に
依
存
し
て
い
ま
す
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

や
ロ
シ
ア
、イ
ン
ド
、中
国
と
い
っ
た
、

い
わ
ゆ
る
宇
宙
先
進
国
は
独
自
の
測
位

シ
ス
テ
ム
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
よ
う
に
社
会
イ
ン
フ

ラ
と
し
て
整
備
す
る
か
ど
う
か
は
別
に

し
て
、
宇
宙
先
進
国
と
し
て
、
あ
る
い

こ
れ
か
ら
の
日
本
に
と
っ
て

測
位
衛
星
は
不
可
欠
な
存
在

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
と
の
戦
い
の
中
で

決
断
を
迫
ら
れ
る

準天頂衛星システムプロジェクトチーム　プロジェクトマネージャ

寺田弘慈
TERADA Koji
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が
、
特
に
７
月
８
月
の
ス
ピ
ー
ド
は
す

ご
い
も
の
で
し
た
。

―
― 

国
内
メ
ー
カ
ー
と
の
開
発
体
制

は
順
調
に
行
わ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

寺
田　

全
体
を
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
取
り
ま
と

め
ま
し
た
が
、
プ
ラ
イ
ム
メ
ー
カ
ー
と

し
て
は
三
菱
電
機
、
測
位
系
や
地
上
系

は
Ｎ
Ｅ
Ｃ
が
担
当
し
て
い
ま
す
。
そ
れ

に
加
え
て
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
な
ど
の
機
器
も

搭
載
し
て
い
ま
す
の
で
、
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
は
と
て
も
複
雑
に
な
っ
て
い

ま
す
。
い
ろ
い
ろ
と
調
整
も
必
要
で
し

た
が
、
メ
ー
カ
ー
同
士
も
チ
ー
ム
ワ
ー

ク
良
く
で
き
ま
し
た
。
チ
ー
ム
が
全
体

的
に
若
い
メ
ン
バ
ー
で
構
成
さ
れ
て
い

た
の
で
、
や
り
遂
げ
る
と
い
う
モ
チ

ベ
ー
シ
ョ
ン
が
高
か
っ
た
こ
と
も
要
因

だ
と
思
い
ま
す
。

―
― 

２
号
機
や
３
号
機
の
開
発
に
は

初
号
機
の
経
験
が
活
か
さ
れ
る
の
で

し
ょ
う
か
。

寺
田　

全
く
同
じ
モ
ノ
を
作
れ
と
い
う

こ
と
に
な
れ
ば
、
あ
と
は
部
品
の
調
達

が
で
き
れ
ば
す
ぐ
に
で
も
で
き
ま
す
。

改
修
す
る
点
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
基

本
的
な
機
能
は
変
わ
ら
な
い
で
し
ょ
う

か
ら
、
初
号
機
の
技
術
は
ほ
と
ん
ど
の

部
分
を
使
う
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

―
― 

実
証
実
験
は
い
つ
ご
ろ
か
ら
開

始
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

寺
田　

10
月
19
日
か
ら
高
い
電
圧
の
掛

か
る
機
器
を
立
ち
上
げ
て
一
部
の
電
波
の

送
信
を
開
始
し
、
26
日
に
す
べ
て
の
電

波
を
所
定
の
出
力
ま
で
上
げ
ま
し
た
。

寺
田　

準
天
頂
衛
星
が
３
機
揃
え
ば
24

時
間
、
日
本
上
空
を
カ
バ
ー
で
き
ま
す

が
、
１
機
だ
け
で
も
８
時
間
は
日
本
上

空
に
あ
る
の
で
、
時
間
は
限
定
さ
れ
ま

す
が
実
験
は
き
ち
ん
と
行
え
ま
す
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
は
、「
み
ち
び
き
」

に
よ
り
、
２
号
機
、
３
号
機
を
整
備
す

る
に
足
る
技
術
開
発
は
行
え
た
の
で
は

な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
今
後
、
２

号
機
、
３
号
機
を
整
備
す
る
の
か
、
あ

る
い
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
頼
ら
な
い
我
が
国
独

自
の
シ
ス
テ
ム
を
整
備
す
る
の
か
が
検

討
さ
れ
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
時
代
の

要
請
に
は
十
分
応
え
ら
れ
る
と
思
っ
て

い
ま
す
。

た
だ
、
最
初
は
単
な
る
電
波
な
の
で
、

信
号
の
精
度
も
保
証
さ
れ
ま
せ
ん
。
測

位
シ
ス
テ
ム
と
し
て
実
際
に
使
え
る
よ

う
に
す
る
た
め
に
は
、
信
号
の
精
度
を

上
げ
て
い
く
作
業
が
必
要
に
な
り
ま

す
。
そ
れ
に
は
、
正
し
い
時
刻
と
正
し

い
軌
道
、
つ
ま
り
、
極
め
て
正
確
に
管

理
さ
れ
た
時
刻
と
、
極
め
て
正
確
に
衛

星
が
ど
こ
を
飛
ん
で
い
る
か
の
情
報
を

電
波
に
乗
せ
て
送
信
す
る
必
要
が
あ

り
、
そ
の
た
め
に
は
打
ち
上
げ
後
、

６
カ
月
か
ら
９
カ
月
く
ら
い
は
か
か

る
と
思
い
ま
す
。

―
― 

初
号
機
だ
け
で
も
実
験
は
で
き

る
の
で
し
ょ
う
か
。

チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
乗
り
越
え
た

経
験
を
次
へ
つ
な
げ
る

常に日本の天頂にGPSと同じ役割を
持つ準天頂衛星があれば、GPSだけ
で測位した場合よりも高いアベイラビ
リティ（測位をするために必要な、４機
以上の衛星をとらえることができる時
間率または所定の測位精度が得られる
時間率）や、よりよい衛星の幾何学的
配置（測位をする時に利用する、衛星
の幾何学的な配置。この幾何学的配置
が悪い時＝衛星が同じ方向に固まって
いる場合は、ユーザーの測位精度が悪
くなってしまう）が得られ、より高い
精度を得ることが可能になる。

準天頂衛星は日本のほぼ真上にあ
るので電波が遮られにくい。

都市部でのアベイラビリティ増大例（東京銀座地区3Dシミュレーション）

GPSのみの場合

24時間に対して測位できる時間の％

GPS＋準天頂衛星の場合
（測位できる時間帯が増えている）

今後の「みちびき」
運用スケジュール
＊JAXAと関係研究機関（NICT、 
ENRI、 GSI、 AIST）が協力して実施
＊＊JAXA、 関係研究機関及び
SPAC等利用実証機関が実施

22年度9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 23年度以降

打ち上げ（9/11）

クリティカル運用期間（9/19終了）

準天頂軌道投入（9/27完了）

バス機器初期機能確認

ミッション機器・システム初期機能確認＊

技術実証・利用実証＊＊

準天頂衛星

GPS衛星
GPS衛星

「GPS衛星と
　同等の信号」

「GPSを補強
　する信号」

GPS利用者
（カーナビなど）
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来
年
1
月
以
降
、
定
点
観
測
な
ど
を
行

う
場
合
に
は
精
度
が
必
要
に
な
り
ま
す

の
で
、「
み
ち
び
き
」
で
の
測
位
精
度
が

あ
る
程
度
向
上
し
た
時
点
か
ら
実
験
を

開
始
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

２
０
０
９
年
の
10
月
に
「
み
ち
び

き
」
の
利
用
推
進
チ
ー
ム
が
正
式
に
立

ち
上
が
っ
て
以
来
、
国
内
で
の
技
術
実

証
実
験
の
推
進
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

準
天
頂
衛
星
の
効
果
が
期
待
で
き
る
機

関
、
組
織
の
方
々
と
お
会
い
し
て
、
実

験
へ
の
参
加
協
力
等
を
お
願
い
し
て
い

ま
す
。
山
間
部
で
測
量
す
る
場
合
な
ど

は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
信
号
を
受
信
す
る
に
も
地

形
や
樹
木
が
邪
魔
に
な
る
場
合
が
あ

り
、
準
天
頂
衛
星
に
期
待
す
る
声
を
多

く
聞
い
て
い
ま
す
。

　

今
後
、
実
験
に
協
力
し
て
い
た
だ
け

る
皆
さ
ん
と
一
緒
に
、
準
天
頂
衛
星
の

効
果
を
確
認
し
、
的
確
に
提
示
し
て
い

け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
う
す
れ

ば
、
民
間
の
メ
ー
カ
ー
等
が
準
天
頂
衛

星
の
市
場
に
一
層
注
目
す
る
よ
う
に
な

り
、「
み
ち
び
き
」
対
応
の
受
信
機
が
ど

ん
ど
ん
作
ら
れ
る
き
っ
か
け
に
な
る
の

　
「
み
ち
び
き
」
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
か
か

わ
る
他
の
衛
星
よ
り
も
、
ず
っ
と
身
近

に
使
っ
て
い
た
だ
け
る
可
能
性
が
あ
る

衛
星
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
衛

星
利
用
推
進
セ
ン
タ
ー
は
、
日
本
全
国

で
「
み
ち
び
き
」
の
効
果
を
検
証
す
る

実
験
の
準
備
を
進
め
て
い
ま
す
が
、
民

間
企
業
の
方
々
が
受
信
機
の
準
天
頂
衛

星
シ
ス
テ
ム
対
応
を
進
め
る
お
手
伝
い

を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
り
、
実
際
の
デ

ー
タ
取
得
を
行
う
際
に
多
く
の
方
々
の

ご
協
力
を
い
た
だ
い
た
り
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
で
き
る
だ
け
多
く
の
皆
さ
ん

に
「
み
ち
び
き
」
を
使
っ
て
い
た
だ
け

る
機
会
を
増
や
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
開
発
の
受
信
機
は
、
実
験

用
と
い
う
こ
と
で
重
さ
が
30
㎏
近
く
あ

り
、
歩
行
者
に
よ
る
移
動
中
の
デ
ー
タ

取
得
や
山
間
地
や
森
林
内
な
ど
で
の
実

験
に
は
不
向
き
で
す
。
こ
れ
は
、
も
と

も
と
の
実
験
計
画
が
、
モ
ニ
タ
局
で
の

受
信
デ
ー
タ
を
主
に
使
う
計
画
だ
っ
た

た
め
な
の
で
す
が
、
で
き
る
だ
け
多
く

の
場
所
、
多
く
の
利
用
形
態
を
想
定
し

て
受
信
実
験
を
し
た
い
と
い
う
こ
と

で
、
現
在
、
市
販
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
受
信
機
を

ベ
ー
ス
に
し
た
小
型
で
携
帯
可
能
な
準

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
う
な
る
こ

と
が
、
利
用
推
進
の
最
大
の
成
果
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ
ア
地
域
で
の
準

天
頂
衛
星
や
マ
ル
チ
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
を
使
用

し
た
実
証
実
験
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

２
０
１
０
年
１
月
に
は
、
タ
イ
の
バ
ン

コ
ク
で
第
１
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を

行
い
、
11
月
に
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の

メ
ル
ボ
ル
ン
で
第
２
回
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
を
開
催
し
ま
し
た
。
第
１
回
の
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
開
催
地
で
あ
る
タ

イ
、
そ
れ
か
ら
準
天
頂
軌
道
に
か
か
る

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
日
本
に
近
く
、
天

頂
付
近
か
ら
準
天
頂
衛
星
の
信
号
を
受

信
で
き
る
韓
国
の
他
に
、
ア
ジ
ア
各
国

や
ア
メ
リ
カ
、
ロ
シ
ア
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

な
ど
と
い
っ
た
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
を
持
つ
、
あ

る
い
は
持
つ
予
定
の
国
々
の
方
々
に
参

加
し
て
い
た
だ
き
、
大
変
好
評
を
得
ま

し
た
。
今
後
、
関
心
を
示
し
て
い
る
オ

ー
ス
ト
ラ
リ
ア
や
韓
国
な
ど
、
実
験
協

力
な
ど
連
携
を
深
め
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

天
頂
対
応
受
信
機
の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。
受
信
機
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
準

天
頂
衛
星
に
対
応
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

に
書
き
換
え
る
こ
と
で
、「
み
ち
び
き
」

の
信
号
と
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
信
号
を
併
せ
て
測

位
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

１
つ
は
衛
星
測
位
利
用
推
進
セ
ン
タ

ー
（
Ｓ
Ｐ
Ａ
Ｃ
）
が
開
発
し
て
い
る
Ｓ

Ｄ
カ
ー
ド
サ
イ
ズ
の
受
信
機
で
、
こ
の

カ
ー
ド
型
受
信
機
と
受
信
し
た
デ
ー
タ

を
記
録
す
る
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
と
組
み
合

わ
せ
て
技
術
実
証
を
行
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
は
、
一
般
の
受
信
機
よ
り

も
高
精
度
な
測
位
が
で
き
る
測
量
用

の
受
信
機
で
、
準
天
頂
衛
星
が
発
信

す
る
６
つ
の
信
号
の
う
ち
、
５
つ
の
信

号
を
受
信
し
て
精
密
測
位
も
含
め
た

さ
ま
ざ
ま
な
測
位
方
式
の
技
術
評
価

を
行
い
ま
す
。

　

実
証
実
験
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
や
関
係
研

究
開
発
機
関
が
行
う
技
術
実
証
と
、
文

部
科
学
省
が
取
り
ま
と
め
て
民
間
及
び

利
用
省
庁
が
行
う
利
用
実
証
に
分
類
さ

れ
、
民
間
の
利
用
実
証
に
つ
い
て
は
Ｓ

Ｐ
Ａ
Ｃ
が
と
り
ま
と
め
て
い
ま
す
。（
利

用
実
証
の
内
容
は
コ
ラ
ム
参
照
）

　

私
た
ち
が
行
う
技
術
実
証
実
験
に
お

い
て
、
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
を
用
い
た
移
動

観
測
で
は
、
配
送
業
者
や
タ
ク
シ
ー
業

者
と
い
っ
た
企
業
の
他
、
各
地
の
林
野

環
境
事
務
所
な
ど
の
林
業
関
係
者
の

方
々
や
、
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
高

校
生
の
皆
さ
ん
に
デ
ー
タ
収
集
に
協
力

い
た
だ
く
予
定
で
す
。
技
術
実
証
実
験

は
12
月
中
旬
ご
ろ
か
ら
開
始
す
る
予
定

で
す
が
、
私
た
ち
が
担
当
す
る
実
験
に

つ
い
て
は
、
受
信
機
の
準
備
が
整
う

準天頂衛星初号機「みちびき」に搭載されている測位システムの実証実験は、JAXAの重要な任務の１つである。
実証実験を主導するのは、宇宙利用ミッション本部準天頂衛星システムプロジェクトチームと、衛星利用推進センターとなる。

技術実証実験のうち、「みちびき」によるGPS測位性能改善を、小型の受信機を使って日本全国で検証する
実証実験を計画中の衛星利用推進センターメンバーに、今後の予定などをきいた。

衛星利用推進センター／準天頂衛星
システムプロジェクトチーム　主任開発員

小暮聡
KOGURE Satoshi

衛星利用推進センター　
主任開発員

山下二郎
YAMASHITA Jiro

衛星利用推進センター　
開発員

館下博昭
TATESHITA Hiroaki

技
術
実
証
実
験
は
12
月
中
旬

ご
ろ
か
ら
開
始
予
定

効
果
を
し
っ
か
り
提
示
し

利
用
を
推
進
す
る

準
天
頂
衛
星
の
利
用
を

世
界
に
促
進
し
て
い
く

6
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「みちびき」が生み出す未来

1. 前方障害物衝突防止支援
2. カーブ進入危険防止支援

3. 車線逸脱防止支援

7. 路面情報提供支援 6. 横断歩道歩行者衝突防止支援

5. 右折衝突
   防止支援

4. 出会い頭衝突
　 防止支援

交通安全への貢献
正確な位置情報を活かした走行支援サービスを構築し、「事故防
止」「渋滞回避」「走行ルートの最適化」などを行うことが可能に。
ガソリン消費量やCO2排出量削減にも貢献。

通常の
測位信号 通常の

測位信号+
GPS補強信号

緊急情報等の
付加情報

GPS衛星 みちびき

災害時の緊急情報の提供
GPS、「みちびき」に対応した携帯電話などで、緊急情報を受信
することができるようになる。

「みちびき」を用いた緊急情報配信のイメージ

レジャーへの応用
話題のスポットが集中して
いる都心への観光や、峡谷
や森林のトレッキングでも
位置情報などのサービスが
利用しやすくなる。

ロ
ガ
ー
に
は
、「
み
ち
び
き
」
の
信
号
を

受
信
す
る
と
光
る
イ
ン
ジ
ケ
ー
タ
ー
が

あ
る
の
で
す
が
、
イ
ン
ジ
ケ
ー
タ
ー
が

光
る
と
、「
み
ち
び
き
」
を
使
っ
て
い
る

こ
と
が
実
感
で
き
る
と
楽
し
み
に
し
て

い
ま
す
。
実
験
に
協
力
し
て
い
た
だ
く

皆
さ
ん
に
も
、
そ
ん
な
ふ
う
に
宇
宙
の

「
み
ち
び
き
」と
つ
な
が
っ
て
い
る
、「
み

ち
び
き
」
を
実
際
に
使
っ
て
い
る
と
感

じ
て
も
ら
え
れ
ば
う
れ
し
い
で
す
。

　

全
国
で
準
天
頂
衛
星
の
効
果
を
検
証

す
る
実
験
を
行
う
た
め
の
、
準
天
頂
衛

星
に
対
応
し
た
受
信
機
の
整
備
を
担
当

し
て
い
ま
す
。
現
在
は
、
来
年
１
月
ご

ろ
か
ら
開
始
予
定
の
技
術
実
証
実
験
に

使
用
す
る
受
信
機
や
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
の

整
備
を
受
け
持
っ
て
い
ま
す
。
デ
ー
タ

衛星利用推進センター　
主事補

若林野花
WAKABAYASHI Yaka

実
験
を
通
じ
「
み
ち
び
き
」と
の

繋
が
り
を
感
じ
て
ほ
し
い

「みちびき」を利用した民間各社の利用実証例

日立製作所 三菱スペース・ソフトウェア

測量用のアンテナと受
信機。ソフトウェアを書
き換えることで、準天頂
衛星に対応する

　登下校中の児童や高齢者の現在位置を、
保護者が把握するための見守りシステムに
「みちびき」からの信号を利用するための
実証実験を行う。すでにGPS機器を内蔵
した携帯電話等で利用されている見守りシ
ステムでは、特に都市部においてビルなど
による反射のため、位置情報に大きな誤差
が出る場合がある。準天頂衛星からの信号
を利用することで、GPS情報の補完およ
び補強を行い、位置測定が可能な場所や時
間帯を増やすと共に、サブメートル級の位
置測定を実現することが可能となる。

見守り安心システムに利用

日立造船
　農業分野における農機の自動制御に「み
ちびき」を活用し、北海道大学をはじめと
する学術研究機関と連携した精密農業の実
証実験を行う。現在、実用化されている農
業機械の制御では４つのGPS衛星が利用
されているが、「みちびき」を利用すること
で運転中断時間を減らし、さらに高精度な
測位が可能となる。無人の農機を自動で運
転する技術、高精度かつ安定した自動走行
技術が確立されれば、高齢化が進む農業分
野において農作業の効率化による生産性の
向上や安全性の向上が期待できる。

農業分野への活用

NTTデータ
　「みちびき」の防災システムへの応用を
計画している。たとえば、津波などの災害
が発生した場合、警戒警報が発令された対
象地域に対し、位置情報や避難勧告などの
防災情報を即時に発信できる。 「みちびき」
が送信するL1-SAIF信号は、低速ではあ
るものの全国一様に送信が可能であり、ま
た、簡易な測位端末でも受信できるという
特徴を持つ。この技術が実用化できれば、
携帯電話だけでなくカーナビなどの端末に
も防災情報を提供できるようになる。

災害時の情報提供

　同社の持つ電子観光ガイドと「みちびき」
による高精度の位置測定技術を組み合わせ
た観光案内システムの構築を目指す。電子
観光ガイドでは、GPSによる位置情報と
インターネットを利用した通信サービスに
より、利用者の現在位置から利用できる名
所旧跡やレストラン、レジャースポットな
どの観光案内を閲覧できる。
　神奈川県鎌倉市などの観光地で、「みちび
き」の信号を利用した位置測定を行い、史
跡や店舗の前に立つと史跡の案内や店舗の
メニューなどが表示されるようにする。ま
た、ツイッターへの書き込みや、同じ場所
に関する書き込みを閲覧する機能も付加す
る予定。

観光案内システムの構築

7
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齋
藤
成
文
先
生
、
平
尾
邦
雄
先
生
、
京

都
大
学
の
前
田
憲
一
先
生
、
そ
し
て
森

大
吉
郎
先
生
、
こ
の
６
人
の
先
生
方
が

記
者
会
見
に
臨
ま
れ
ま
し
た
。
こ
の
う

ち
ご
存
命
な
の
は
齋
藤
先
生
だ
け
に
な

り
ま
し
た
。
こ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
受

け
る
に
あ
た
っ
て
、
齋
藤
先
生
の
コ
メ

ン
ト
を
頂
け
れ
ば
あ
り
が
た
い
と
お
願

い
し
、
電
話
で
頂
き
ま
し
た
。
今
日
は

そ
れ
を
踏
ま
え
た
上
で
、
お
話
を
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
記
者
会
見

の
時
に
齋
藤
先
生
は
「
こ
れ
で
日
本
と

し
て
は
ち
ょ
う
ど
中
学
校
の
入
学
試
験

に
入
っ
た
よ
う
な
気
持
ち
で
す
」
と
表

現
さ
れ
ま
し
た
。「
お
お
す
み
」
が
打

ち
上
が
っ
た
こ
ろ
に
は
、
ア
メ
リ
カ
で

は
す
で
に
ア
ポ
ロ
宇
宙
船
が
月
面
の
画

像
を
送
っ
て
来
る
時
代
で
し
た
。
で
す

か
ら
大
変
出
遅
れ
て
し
ま
っ
た
わ
け
な

の
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
た
く
さ
ん
勉
強

し
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う
気
運
は

み
な
ぎ
っ
て
お
り
ま
し
た
。

―
― 

そ
れ
に
し
て
も
失
敗
が
続
き
ま

し
た
ね
。

林　

こ
の
時
、
４
号
機
で
も
う
ま
く
い

か
な
か
っ
た
の
で
、
５
号
機
の
前
に
Ｌ

|
４
Ｔ
と
い
う
ロ
ケ
ッ
ト
も
打
ち
上
げ

ま
し
た
。
こ
れ
は
衛
星
打
ち
上
げ
を
目

指
さ
ず
、
飛
行
途
中
の
デ
ー
タ
を
き
ち

ん
と
取
る
た
め
に
打
ち
上
げ
た
も
の
で

す
。
あ
の
こ
ろ
を
振
り
返
っ
て
み
ま
す

と
、
実
に
次
か
ら
次
へ
と
問
題
が
出
て

き
ま
し
た
。
段
と
段
の
結
合
の
仕
方
が

悪
か
っ
た
り
、
分
離
の
仕
方
に
問
題
が

あ
っ
た
り
、
下
の
段
が
燃
え
終
わ
っ
て

も
推
力
が
残
っ
て
い
て
、
先
に
切
り
離

し
た
衛
星
に
追
突
し
た
り
。
そ
う
い
う

問
題
を
１
つ
ず
つ
解
決
し
て
い
っ
て
、

技
術
力
が
付
い
た
わ
け
で
す
。
自
分
た

ち
の
手
で
解
決
し
た
と
い
う
の
が
、
そ

の
後
の
成
長
に
と
っ
て
非
常
に
役
に
立

っ
た
と
思
い
ま
す
。
次
に
そ
の
間
違
い

を
繰
り
返
さ
な
い
よ
う
に
し
さ
え
す
れ

ば
い
い
わ
け
で
す
か
ら
。
そ
れ
を
勉
強

し
た
と
い
う
意
味
で
は
、
大
変
貴
重
な

教
材
で
あ
っ
た
と
い
え
ま
す
。

―
― 

初
め
て
の
こ
と
ば
か
り
で
苦
労

さ
れ
た
の
で
は
な
い
で
す
か
。

林　

当
時
の
宇
宙
研
は
東
京
大
学
付
置

の
研
究
所
で
予
算
規
模
も
小
さ
い
も
の

で
し
た
。
大
学
に
属
し
て
い
た
と
い
う

こ
と
も
あ
り
、
い
ろ
い
ろ
な
意
見
を
お

持
ち
の
方
も
多
い
中
で
、
知
恵
を
働
か

せ
て
頑
張
っ
た
わ
け
で
す
。
当
時
宇
宙

と
い
う
分
野
を
専
門
に
手
が
け
て
い
る

企
業
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
ら
、
企

業
の
人
た
ち
と
一
緒
に
考
え
る
と
い
う

風
土
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
今
は
お
金
に

は
な
ら
な
い
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど

も
、
こ
れ
で
勉
強
し
て
い
け
ば
必
ず
後

で
役
に
立
つ
と
納
得
し
た
上
で
、
わ
ず

か
な
予
算
で
協
力
し
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
打
ち
上
げ
る
場
所
は
鹿
児
島
県

大
隅
半
島
の
内
之
浦
で
、
組
み
立
て
か

ら
打
ち
上
げ
ま
で
大
変
長
い
期
間
か
か

り
ま
し
た
。
実
験
班
員
は
グ
ル
ー
プ
ご

と
に
分
宿
し
、
同
じ
釜
の
飯
を
食
べ
な

が
ら
の
親
し
い
付
き
合
い
を
し
て
お
り

ま
し
た
。
大
変
良
き
時
代
で
し
た
。
今

で
も
こ
の
仲
間
た
ち
と
は
、
よ
く
集
ま

っ
て
お
り
ま
す
。

―
― 

今
日
は
「
お
お
す
み
」
に
つ
い

て
お
話
を
う
か
が
い
ま
す
。
ず
い
ぶ
ん

昔
の
こ
と
で
す
が
、
よ
ろ
し
く
お
願
い

い
た
し
ま
す
。

林　

私
が
宇
宙
の
分
野
に
足
を
踏
み
入

れ
た
の
は
１
９
６
５
年
の
こ
と
で
し
た
。

そ
の
前
は
東
京
大
学
工
学
部
電
子
工
学

科
に
お
り
ま
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
の
性
能

が
だ
ん
だ
ん
上
が
っ
て
き
て
、
計
算
の

う
え
で
は
人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
が
可

能
に
な
っ
て
き
た
こ
ろ
で
す
。
当
時
日

本
に
は
人
工
衛
星
を
専
門
に
研
究
し
て

い
る
人
は
い
な
か
っ
た
の
で
、
当
時
の

東
京
大
学
宇
宙
航
空
研
究
所
（
現
在
の

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
宇
宙
科
学
研
究
所
）
に
来
な

い
か
と
い
う
お
話
が
私
に
あ
っ
た
の
で

す
。
す
で
に
ラ
ム
ダ
シ
リ
ー
ズ
の
ロ
ケ

ッ
ト
が
開
発
さ
れ
て
い
て
、
そ
の
4
段

編
成
の
１
号
機
Ｌ
|
４
Ｓ
|
１
の
打
ち
上

げ
か
ら
参
加
し
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、

１
号
機
、
２
号
機
、
３
号
機
、
４
号
機

と
１
年
に
１
回
位
の
割
合
で
打
ち
上
げ

た
の
で
す
が
、
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
で

し
た
。
そ
し
て
５
号
機
で
や
っ
と
「
お

お
す
み
」
が
打
ち
上
が
っ
た
と
い
う
わ

け
で
す
。

―
― 

70
年
２
月
11
日
の
こ
と
で
し
た

ね
。
こ
こ
に
そ
の
時
の
記
者
会
見
の
写

真
が
あ
り
ま
す
。（
9
ペ
ー
ジ
参
照
）

林　

玉
木
章
夫
先
生
、
野
村
民
也
先
生
、

1
9
7
0
年
２
月
11
日
、日
本
初
の
人
工
衛
星
「
お
お
す
み
」が

鹿
児
島
宇
宙
空
間
観
測
所
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
、日
本
の
宇
宙
開
発
が
幕
を
開
け
ま
し
た
。

ロ
ケ
ッ
ト
姿
勢
制
御
か
ら
軌
道
投
入
ま
で
、人
工
衛
星
打
ち
上
げ
技
術
の
基
礎
を
確
立
し
た

「
お
お
す
み
」。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
深
く
か
か
わ
っ
た
東
京
大
学
名
誉
教
授
林
友
直
先
生
に
、

当
時
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
振
り
返
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

東京大学名誉教授、宇宙科学
研究所名誉教授、工学博士

林友直
HAYASHI Tomonao

　「おおすみ」の
ノーズフェアリング
かぶせ（ラムダ
ロケットセンタ－）

同
じ
釜
の
飯
を
食
べ

課
題
を
乗
り
越
え
る
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　打ち上げ成功を記念した
関係者の寄せ書き
打ち上げ成功を記念した

―
― 「
お
お
す
み
」
の
衛
星
本
体
に
つ

い
て
う
か
が
い
た
い
の
で
す
が
。

林　
「
お
お
す
み
」
の
写
真
を
見
る
と
、

黒
い
球
が
目
立
ち
ま
す
が
、
こ
れ
は
推

薬
が
入
っ
て
い
る
第
４
段
ロ
ケ
ッ
ト
で

す
。
そ
の
上
が
衛
星
の
部
分
で
、
電
池

と
テ
レ
メ
ト
リ
ー
デ
ー
タ
の
送
信
機
と

ょ
う
か
。

林　

こ
れ
は
実
は
、
か
な
り
早
く
分
か

る
の
で
す
。
衛
星
の
電
波
の
周
波
数
や

お
お
よ
そ
の
軌
道
を
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
に
知
ら
せ

て
お
き
ま
す
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
は
ホ
ッ
ト
ラ

イ
ン
で
つ
な
い
で
あ
り
、
地
上
局
で
電
波

が
受
信
さ
れ
れ
ば
知
ら
せ
て
く
れ
る
こ

と
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
地

球
を
１
周
し
て
内
之
浦
に
も
ど
っ
て
く

る
前
に
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
か
ら
知
ら
せ
が
入
っ

て
、
打
ち
上
げ
成
功
は
わ
か
り
ま
し
た
。

―
― 

ラ
ム
ダ
ロ
ケ
ッ
ト
の
次
に
ミ
ュ

ー
シ
リ
ー
ズ
の
ロ
ケ
ッ
ト
が
登
場
す
る

わ
け
で
す
ね
。

林　

ラ
ム
ダ
で
実
験
し
て
い
る
最
中
に
、

実
は
並
行
し
て
ミ
ュ
ー
ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発

が
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
そ

れ
か
ら
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
は
ラ
ム
ダ
か
ら
ミ

ュ
ー
に
変
わ
り
、
科
学
衛
星
が
ほ
ぼ
毎

年
１
機
の
割
合
で
着
実
に
打
ち
上
げ
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
森
大
吉
郎

先
生
、
秋
葉
鐐
二
郎
先
生
ほ
か
、
ロ
ケ

ッ
ト
担
当
の
先
生
方
の
努
力
が
実
り
、

Ｍ
|
Ⅴ
ま
で
進
化
を
遂
げ
て
お
り
ま
す
。

―
― 

と
い
う
こ
と
は
や
は
り
、
ミ
ュ

ー
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
る
科
学
衛
星
打
ち
上

げ
の
時
代
を
開
く
た
め
に
非
常
に
重
要

な
役
割
を
果
た
し
た
の
が
、
ラ
ム
ダ
ロ

ケ
ッ
ト
と
「
お
お
す
み
」
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
ね
。

林　

そ
う
で
す
ね
。「
お
お
す
み
」
に

よ
っ
て
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
姿
勢
制
御
か
ら

衛
星
の
軌
道
投
入
ま
で
の
技
術
を
一
通

り
成
功
さ
せ
ま
し
た
。
こ
う
し
た
「
お

お
す
み
」
の
経
験
が
次
か
ら
の
衛
星
打

ち
上
げ
に
完
全
に
生
か
さ
れ
て
行
っ
た

わ
け
で
す
。

温
度
、
分
離
な
ど
の
計
測
装
置
が
乗
っ

て
い
ま
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
は
切
り
離
さ
ず

に
、
軌
道
に
乗
せ
ま
し
た
。
推
薬
が
燃

え
終
わ
る
と
全
体
で
24
㎏
く
ら
い
で
す
。

軌
道
傾
斜
角
31
度
く
ら
い
の
ず
い
ぶ
ん

細
長
い
軌
道
に
入
り
ま
し
た
。
働
く
時

間
は
短
い
も
の
で
し
た
が
、
衛
星
本
体

は
長
い
間
地
球
を
回
り
、
大
気
圏
に
再

突
入
し
た
の
は
、２
０
０
３
年
で
し
た
。

―
― 

人
工
衛
星
を
作
る
と
き
に
難
し
か

っ
た
点
は
ど
の
よ
う
な
と
こ
ろ
で
す
か
。

林　

電
源
か
ら
送
信
機
ま
で
、
ほ
と
ん

ど
全
部
で
す
ね
。
電
波
関
係
に
つ
い
て

は
、
そ
れ
ま
で
の
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ

る
程
度
の
経
験
は
あ
っ
た
の
で
す
が
。

装
置
の
減
量
に
は
ず
い
ぶ
ん
苦
労
し
ま

し
た
。
軽
く
し
す
ぎ
る
と
今
度
は
振
動

や
衝
撃
に
弱
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
こ
を
考
え
な
が
ら
遅
く
ま
で
実
験
し

ま
し
た
。
な
に
し
ろ
初
め
て
の
こ
と
な

の
で
、
装
置
を
納
め
る
箱
に
ド
リ
ル
で

穴
を
開
け
て
減
量
し
な
が
ら
実
験
を
し

た
も
の
で
す
。

―
― 「
お
お
す
み
」と
い
う
名
前
は
ど
う

い
っ
た
経
緯
で
決
ま
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

林　

衛
星
が
軌
道
に
乗
っ
て
、
こ
れ
な
ら

大
丈
夫
だ
と
分
か
っ
て
か
ら
付
け
ま
し

た
。「
お
お
す
み
」の
次
に
打
ち
上
げ
ら

れ
た「
た
ん
せ
い
1
号
」以
降
は
、
実
験

班
か
ら
愛
称
を
募
集
す
る
仕
組
み
に
な

り
ま
し
た
が
、
Ｌ
|

４
Ｓ
|

５
号
機
の
場

合
は
玉
木
先
生
が
打
ち
上
げ
に
際
し
て

お
世
話
に
な
っ
た
場
所
で
あ
る
大
隅
半

島
に
ち
な
ん
で
付
け
ら
れ
た
も
の
で
、
爽

や
か
な
良
い
名
前
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

―
― 

人
工
衛
星
に
な
っ
た
と
確
認
で

き
た
の
は
い
つ
の
時
点
だ
っ
た
の
で
し

「おおすみ」打ち上げまでの
日本と世界の宇宙開発の動き

日
本
の
動
き

世
界
の
動
き

4月 東京大学生産技術研究所が都下国分寺にて
ペンシルロケット水平発射成功

　1970年２月11日13時25分、
晴れ渡った内之浦の空へ
「おおすみ」は旅立った

　打ち上げ成功を祝福する
内之浦の人々

　打ち上げ後、青空のもとで記者会見。
写真左端の外にロケット担当の森大吉郎、
続いてプロジェクトチームを率いた玉木章夫、
実験主任の野村民也、電気関係部門担当の齋藤成文、
衛星主任の平尾邦雄、科学観測担当の前田憲一、
諸教授

1955年

1月 ソ連、スプートニク１号打ち上げ
（世界初の人工衛星）

1957年

4月 ソ連、ボストーク１号打ち上げ
（世界初の有人宇宙船）

1961年

3月 アレクセイ・レオーノフが
世界で初めて宇宙遊泳

1965年

7月 アポロ11号が人類初の
月面着陸に成功

1月 米、エクスプローラー１号打ち上げ
10月米、航空宇宙局（NASA）設置

1958年

9月 K（カッパ）1型ロケットエンジン完成
1956年

2月 鹿児島宇宙空間観測所開設
10月能代ロケット実験場開設

1962年

4月
8月

Ｍ（ミュー）ロケットの開発研究に着手
ラムダロケットL-2-1発射

1963年

4月 東京大学宇宙航空研究所発足
1964年

7月 茨城県大洋村で大気球実験開始
1966年

7月
9月

種子島宇宙センター開設
ＳT-160型ロケット1・2号機打ち上げ

1968年

10月宇宙開発事業団（NASDA）発足

1969年

2月 人工衛星「おおすみ」打ち上げ
1970年

人
工
衛
星
打
ち
上
げ
技
術
の

基
礎
を
築
く
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宇
宙
を
め
ぐ
り

未
来
を
さ
ぐ
る

J
A
X
A
の
 

星
た
ち

①試験衛星「おおすみ」
②L-4Sロケット5号機
③1970年2月11日　

①試験衛星「たんせい」MS-T1
②M-4Sロケット2号機
③1971年２月16日

①科学衛星「しんせい」MS-F2
②M-4Sロケット３号機
③1971年9月28日　

①電波観測衛星「でんぱ」REXS
②M-4Sロケット４号機
③1972年8月19日

①X線天文衛星「てんま」ASTRO-Ｂ
②M-3Sロケット3号機
③1983年2月20日

①試験衛星「たんせい２号」MS-T2
②M-3Cロケット1号機
③1974年２月16日

①超高層大気観測衛星「たいよう」
SRATS②M-3Cロケット2号機
③197５年２月24日　

①技術試験衛星Ⅰ型「きく」ETS-Ⅰ
②N-Ⅰロケット１号機
③1975年9月9日

①試験衛星「たんせい3号」MS-T3
②M-3Hロケット1号機
③1977年2月19日　

①実験用静止通信衛星「あやめ」ECS
②N-Ⅰロケット５号機
③1979年2月6日

①ハレー彗星探査試験機「さきがけ」
MS-T5②M-3SⅡロケット1号機
③1985年１月８日　

①海洋観測衛星１号「もも１号」MOS-1
②N-Ⅱロケット７号機
③1987年2月19日　

①技術試験衛星Ⅴ型「きく5号」ETS-Ⅴ
②H-Ⅰロケット試験機2号機
③1987年８月27日　

①磁気圏観測衛星「あけぼの」
EXOS-D②M-3SⅡロケット4号機
③1989年2月22日

①工学実験衛星「ひてん」MUSES-A
②M-3SⅡ-5ロケット
③1990年1月24日

①Ｘ線天文衛星「はくちょう」CORSA-b
②M-3Cロケット4号機
③1979年２月21日

①試験衛星「たんせい4号」MS-T４
②M-3Sロケット1号機 
③1980年2月17日

①オーロラ観測衛星「きょっこう」
EXOS-Ａ②M-3Hロケット2号機
③1978年2月4日

①実験用中型放送衛星「ゆり」BS
②デルタ2914型ロケット140号機 
③1978年4月8日　 

①中層大気観測衛星「おおぞら」
EXOS-Ｃ②M-3Sロケット４号機
③1984年2月14日　

①放送衛星2号「ゆり2号-a」BS-2a
②N-Ⅱロケット5号機
③1984年1月23日

①太陽観測衛星「ひのとり」ASTRO-A
②M-3Sロケット2号機
③1981年2月21日

①
技
術
試
験
衛
星
Ⅱ
型
「
き
く
２
号
」

E
T
S
|

Ⅱ
②
N
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
３
号
機

③
1
9
７
７
年
2
月
23
日

①
静
止
気
象
衛
星
「
ひ
ま
わ
り
」G
M
S

②
デ
ル
タ
2
9
1
4
型
ロ
ケ
ッ
ト
1
3
2
号
機

③
1
9
7
7
年
7
月
14
日

①
実
験
用
中
容
量
静
止
通
信
衛
星「
さ
く
ら
」

C
S
②
デ
ル
タ
2
9
1
4
型
ロ
ケ
ッ
ト
1
3
7

号
機
③
1
9
7
7
年
12
月
15
日 

①
実
験
用
静
止
通
信
衛
星
「
あ
や
め
２
号
」

E
C
S
|

b
②
N
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
６
号
機

③
1
9
8
0
年
２
月
22
日　

①
技
術
試
験
衛
星
Ⅳ
型
「
き
く
３
号
」

E
T
S
|

Ⅳ
②
N
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
１
号
機

③
1
9
8
1
年
２
月
11
日　

①
通
信
衛
星
２
号
「
さ
く
ら
２
号
|

b
」

C
S
|

2
b
②
N
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
４
号
機

③
1
9
8
3
年
８
月
６
日

①
放
送
衛
星
２
号
「
ゆ
り
２
号
|

ｂ
」

B
S
|

2
b
②
N
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
８
号
機

③
1
9
8
６
年
２
月
12
日　

①
通
信
衛
星
３
号
「
さ
く
ら
３
号
|
ａ
」

C
S
|

3a
②
H
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
３
号
機

③
1
9
8
８
年
２
月
19
日

①
ハ
レ
ー
彗
星
探
査
機
「
す
い
せ
い
」

P
L
A
N
E
T
|

Ａ
②
M
|

3
S
Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト

2
号
機
③
1
9
8
５
年
８
月
19
日　

①
通
信
衛
星
３
号
「
さ
く
ら
３
号
|

ｂ
」

C
S
|

3
b
②
H
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
４
号
機

③
1
9
8
8
年
9
月
16
日　

①
静
止
気
象
衛
星
４
号
「
ひ
ま
わ
り
４
号
」

G
M
S
|

４
②
H
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
５
号
機

③
1
9
８
９
年
９
月
６
日

①
測
地
実
験
衛
星
「
あ
じ
さ
い
」E
G
S

②
H
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
試
験
機
１
号
機

③
1
9
8
６
年
８
月
13
日　

①
通
信
衛
星
２
号
「
さ
く
ら
２
号
|
a
」

C
S
|

2
a
②
N
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
３
号
機

③
1
9
8
3
年
２
月
４
日

①
電
離
層
観
測
衛
星「
う
め
２
号
」I
S
S
|

b

②
N
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
４
号
機

③
1
9
７
８
年
２
月
16
日

①
静
止
気
象
衛
星
２
号
「
ひ
ま
わ
り
２
号
」

G
M
S
|

２
②
N
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
２
号
機

③
1
9
8
1
年
８
月
11
日

①
静
止
気
象
衛
星
３
号
「
ひ
ま
わ
り
３
号
」

G
M
S
|

3
②
N
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
６
号
機

③
1
9
8
４
年
８
月
３
日

①
海
洋
観
測
衛
星「
も
も
１
号
|

b
」

M
O
S
|

1
b
②
H
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
6
号
機

③
1
9
9
0
年
2
月
7
日

①電離層観測衛星「うめ」ISS
②N-Ⅰロケット２号機
③19７6年2月29日

①磁気圏観測衛星「じきけん」EXOS-Ｂ
②M-3Hロケット3号機
③1978年9月16日

①技術試験衛星Ⅲ型「きく４号」ETS-Ⅲ
②N-Ⅰロケット７号機
③198２年９月３日

①Ｘ線天文衛星「ぎんが」ASTRO-C
②M-3SⅡロケット3号機
③1987年2月5日

①
人
工
衛
星
名

②
打
ち
上
げ
ロ
ケ
ッ
ト

③
打
ち
上
げ
日
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①宇宙実験・観測フリーフライヤ（SFU）/
SFU搭載実験機器部（EFFU）②Ｈ-Ⅱロ
ケット試験機３号機③1995年３月18日

①放送衛星3号「ゆり3号-a」BS-3a
②H-Ⅰロケット７号機
③19９0年8月28日

①太陽観測衛星「ようこう」
SOLAR-A②M-3SⅡロケット6号機
③1991年8月30日

①地球資源衛星1号「ふよう1号」
JERS-1②H-Ⅰロケット9号機
③1992年2月11日

①軌道再突入実験機「りゅうせい」
OREX②H-Ⅱロケット試験機１号機F
③1994年2月4日　

①H-Ⅱロケット性能確認用ペイロード
「みょうじょう」VEP②Ｈ-Ⅱロケット試
験機１号機③1994年2月4日

①極超音速飛行実験機「HYFLEX」
②Ｊ-1ロケット試験機1号機
③1996年2月12日

①民生部品・コンポーネント実証衛星
「つばさ」MDS-1②H-ⅡAロケット試
験機2号機③2002年2月4日

①極軌道プラットホーム（EOS-PM１ 
Aqua）②デルタⅡロケット
③2002年5月4日

①データ中継技術衛星「こだま」
DRTS②H-ⅡAロケット3号機
③2002年9月10日

①地球観測プラットフォーム技術衛星
「みどり」ADEOS②Ｈ-Ⅱロケット４号機
③1996年8月17日

①電波天文衛星「はるか」MUSES-B
②M-Vロケット1号機
③1997年2月12日

①Ｈ-ⅡAロケット性能確認用ペイロード 
（VEP-2）②Ｈ-ⅡAロケット試験機１号機
③2001年8月29日

①磁気圏尾部観測衛星「ジオテイル」
GEOTAIL②デルタⅡロケット
③1992年7月24日

①技術試験衛星Ⅵ型「きく6号」ETS-Ⅵ
②Ｈ-Ⅱロケット試験機2号機
③1994年8月28日

①回収型衛星「EXPRESS」
②M-3SⅡロケット8号機 
③1995年１月15日

①技術試験衛星Ⅶ型「きく7号」ETS-Ⅶ
②Ｈ-Ⅱロケット6号機
③1997年11月28日

①小型実証衛星「マイクロラブサット
1号機」μ-LabSat②H-ⅡAロケット
4号機③2002年12月14日

①
放
送
衛
星
３
号
「
ゆ
り
３
号
|

ｂ
」

B
S
|

3
ｂ
②
H
|

Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
８
号
機

③
1
9
９
1
年
８
月
25
日

①
X
線
天
文
衛
星「
あ
す
か
」A
S
T
R
O
|

D

②
M
|

3
S
Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
7
号
機

③
1
9
9
３
年
２
月
20
日

①
静
止
気
象
衛
星
５
号
「
ひ
ま
わ
り
５
号
」

G
M
S
|

5
②
Ｈ
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
試
験
機
３
号
機

③
1
9
９
５
年
３
月
18
日

①
通
信
放
送
技
術
衛
星
「
か
け
は
し
」

C
O
M
E
T
S
②
Ｈ
|

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
５
号
機

③
1
9
９
８
年
２
月
21
日

①
火
星
探
査
機「
の
ぞ
み
」P
L
A
N
E
T
|

B

②
M
|

V
ロ
ケ
ッ
ト
3
号
機

③
1
9
9
８
年
７
月
４
日

①
超
高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
衛
星「
き
ず
な
」

W
I
N
D
S
②
H
|

Ⅱ
A
ロ
ケ
ッ
ト
14
号
機

③
2
0
0
8
年
2
月
23
日

①準天頂衛星初号機「みちびき」
②H-ⅡAロケット18号機
③2010年９月11日

①熱帯降雨観測衛星「TRMM」
②Ｈ-Ⅱロケット6号機
③1997年11月28日

①環境観測技術衛星「みどりⅡ」
ADEOS-Ⅱ②H-ⅡAロケット4号機
③2002年12月14日

①太陽観測衛星「ひので」SOLAR-B
②M-Vロケット７号機
③2006年9月23日

①技術試験衛星Ⅷ型「きく8号」ETS-Ⅷ
②H-ⅡAロケット11号機
③2006年12月18日

①月周回衛星「かぐや」SELENE
②H-ⅡAロケット13号機
③2007年9月14日

①温室効果ガス観測技術衛星「いぶ
き」GOSAT②H-ⅡAロケット15号機
③2009年1月23日

① 「きぼう」日本実験棟
②スペースシャトル
③2009年7月19日完成

①小型実証衛星1型 SDS-1
②H-ⅡAロケット15号機
③2009年1月23日

①宇宙ステーション補給機「こうの
とり1号機」HTV②Ｈ-ⅡＢロケット
③2009年9月11日

①金星探査機「あかつき」PLANET-C
②H-ⅡAロケット17号機
③2010年5月21日

①小型ソーラー電力セイル実証機
「IKAROS」②H-ⅡAロケット17号機
③2010年5月21日

①小惑星探査機「はやぶさ」MUSES-C
②M-Vロケット5号機
③2003年5月9日

①X線天文衛星「すざく」ASTRO-EⅡ
②M-Vロケット6号機
③2005年7月10日

①光衛星間通信実験衛星「きらり」
OICETS②ドニエプルロケット
③2005年8月24日

①小型科学衛星「れいめい」INDEX
②ドニエプルロケット
③2005年8月24日

①陸域観測技術衛星「だいち」ALOS
②H-ⅡAロケット8号機
③2006年1月24日

①赤外線天文衛星 「あかり」ASTRO-F
②M-Vロケット8号機
③2006年2月22日

の
よ
く
晴
れ
た
1
9
7
0
年
２
月
11
日
、日
本
人
の
作
っ
た
物
体
が
故
郷

の
星
を
周
回
し
始
め
た
。
私
は
27
歳
だ
っ
た
。
あ
れ
か
ら
40
年
の
節
目
を

迎
え
て
、日
本
の
人
工
衛
星
／
惑
星
探
査
機
を
一挙
に
眺
め
る
と
、実
に
壮
観
で
あ

る
。
関
係
者
の
み
な
さ
ん
は
、個
々
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
の
限
り
な
い
想
い
が
こ
み
上
げ

て
く
る
で
あ
ろ
う
。
地
球
周
辺
プ
ラ
ズ
マ
か
ら
数
十
億
光
年
向
こ
う
の
遥
か
な
宇

宙
ま
で
、地
球
と
生
き
物
た
ち
の
未
来
を
守
る
大
切
な
環
境
観
測
か
ら
日
々
の
生

活
を
豊
か
に
便
利
に
す
る
宇
宙
利
用
ま
で
、さ
ま
ざ
ま
な
衛
星
／
探
査
機
を
打

ち
上
げ
て
き
た
も
の
だ
。
そ
し
て
こ
う
し
た
先
輩
た
ち
の
技
術
の
積
み
上
げ
の
上

に
、「
は
や
ぶ
さ
」が
宇
宙
往
還
の
快
挙
を
成
し
遂
げ
た
。
新
し
い
時
代
が
始
ま
っ

た
。
宇
宙
へ
の
挑
戦
が
こ
の
国
の
人
々
の
心
を
鼓
舞
し
て
い
る
。
こ
の
素
晴
ら
し
い

星
に
住
む
い
の
ち
を
永
遠
に
輝
か
せ
る
た
め
に
、こ
れ
か
ら
も
手
を
取
り
合
っ
て
、

私
た
ち
の
全
力
を
傾
け
て
歩
ん
で
行
こ
う
。

技
術
参
与 

的
川
泰
宣

あ
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阪
本　

長
谷
川
さ
ん
、
そ
も
そ
も
宇
宙

を
意
識
し
だ
し
た
の
は
？

長
谷
川　

１
９
５
７
年
の
「
ス
プ
ー
ト

ニ
ク
」
で
す
ね
。
50
年
生
ま
れ
だ
か
ら

覚
え
て
ま
す
よ
。
そ
の
後
の
周
回
衛
星

の
「
エ
コ
ー
」
な
ど
は
、
朝
刊
に
「
夕

方
何
時
ご
ろ
、
こ
の
方
角
に
見
え
ま
す

よ
」
と
予
告
が
出
る
。
で
、
銭
湯
帰
り

と
か
に
夕
焼
け
空
で
光
っ
て
い
る
の
を

み
ん
な
で
見
る
ん
で
す
。
お
母
さ
ん
た

ち
が
雑
談
し
て
る
脇
で
、
勝
手
に
遊
び

な
が
ら
ね
。
そ
の
う
ち
に
月
探
査
衛
星

が
撮
っ
た
月
面
の
白
黒
写
真
も
新
聞
に

出
た
り
す
る
よ
う
に
な
り
、
新
聞
の
ス

ク
ラ
ッ
プ
を
始
め
ま
し
た
ね
。

阪
本　

模
型
作
り
は
？

長
谷
川　

や
っ
ぱ
り
小
学
校
の
こ
ろ
で

す
ね
。
線
路
の
幅
16
・
５
㎜
の
Ｈ
Ｏ
ゲ

ー
ジ
と
い
う
鉄
道
模
型
が
流
行
り
ま
し

た
が
、
金
属
の
台
車
の
上
に
、
紙
の
車

体
を
載
せ
る
も
の
も
あ
っ
た
ん
で
す
。

設
計
図
が
本
に
な
っ
て
い
て
、
白
ボ
ー

ル
紙
（
厚
紙
）
を
切
っ
て
作
る
ん
で
す

ね
。
ド
ア
が
ち
ゃ
ん
と
開
い
た
り
と

か
、
か
な
り
手
の
込
ん
だ
も
の
も
あ
り

ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
電
車
に
乗
る
と
き

も
一
番
先
頭
車
両
に
乗
る
よ
う
な
子
ど

も
だ
っ
た
か
ら
、
小
学
校
の
高
学
年
の

こ
ろ
は
け
っ
こ
う
や
り
ま
し
た
ね
。

阪
本　

ず
っ
と
趣
味
と
し
て
続
い
て
い

た
ん
で
す
か
？

長
谷
川　

中
断
し
て
い
ま
し
た
が
、
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
（
旧
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
）
に
入
り
、

追
跡
管
制
部
で
千
葉
の
勝
浦
に
現
場
修

小
学
生
時
代
の

鉄
道
模
型
が
原
点

カーゴベイに「きぼう」のモジュー
ルが搭載された長谷川さん製作の
スペースシャトル模型と、その前
に並ぶ、私が国立天文台時代から
手がけてきた光学望遠鏡や電波望
遠鏡のペーパークラフト

宇宙広
報レポ

ート

スペシャ
ル対談・

前編

決して洗練されているとは言い難い。しかし、細部まで作り込まれたスペースシャトルの３機の模型には、
手作りの素朴さとともに何やら気迫のようなものが満ちている。天覧にも供されたというこの模型を作った
長谷川義幸執行役に、なぜ作ったのか、どうしてここまで作り込んだのかを阪本が聞いてみました。
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イ
ズ
の
問
題
、
作
業
の
手
順
の
問
題
。

あ
る
い
は
１
系
統
が
壊
れ
た
ら
ど
う
な

り
、
も
う
１
系
統
壊
れ
た
ら
ど
う
な
る

か
…
…
。
す
べ
て
洗
い
出
し
、
外
部
の

有
識
者
の
方
に
も
加
わ
っ
て
も
ら
っ

て
レ
ビ
ュ
ー
を
す
る
こ
と
に
な
っ
た

ん
で
す
。

　

で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
担
当
メ
ン
バ
ー
と

や
り
取
り
し
て
準
備
し
て
い
っ
た
わ
け

で
す
が
、
み
ん
な
最
初
、
２
次
元
の
図

面
を
持
っ
て
く
る
。
そ
れ
で
部
門
ご
と

に
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
や
る
が
、

配
線
図
や
構
造
図
や
機
構
図
を
も
と
に

説
明
し
て
も
、
担
当
が
違
う
と
何
の
話

を
し
て
い
る
の
か
さ
っ
ぱ
り
分
か
ら
な

い
。
電
源
、
通
信
、
流
体
…
…
。
と
に

か
く
す
べ
て
の
部
門
を
や
っ
た
が
、
要

す
る
に
「
指
摘
し
よ
う
に
も
担
当
部
以

外
は
分
か
ら
な
い
」
と
み
ん
な
が
言
い

始
め
た
ん
で
す
。

阪
本　

ま
ず
い
で
す
ね
。

長
谷
川　

レ
ビ
ュ
ー
以
前
の
問
題
で

す
。
で
、
図
面
で
ダ
メ
な
ら
写
真
を
出

そ
う
、
写
真
で
も
分
か
り
に
く
い
な
ら

ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を
出
そ
う
と
な
っ
た
。

阪
本　

な
る
ほ
ど
、
２
次
元
か
ら
２
・

５
次
元
に
…
…
。

長
谷
川　

そ
こ
で
、
こ
れ
（
模
型
）
が

始
ま
っ
た
ん
で
す
。
い
ず
れ
こ
の
内
容

は
マ
ス
コ
ミ
に
対
し
て
も
政
府
に
対
し
て

も
き
ち
ん
と
説
明
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
か
ら
、
と
い
う
こ
と
で
、
ま
ず
は
わ
れ

わ
れ
が
関
係
す
る
シ
ャ
ト
ル
の
カ
ー
ゴ
ベ

イ
の
と
こ
ろ
だ
け
作
っ
た
ん
で
す
。

阪
本　

理
解
し
て
も
ら
え
な
い
と
、
先

に
進
め
な
い
わ
け
で
す
か
ら
ね
。
で
、

「
き
ぼ
う
」
の
入
る
部
分
だ
け
を
？

長
谷
川　

え
え
。
そ
の
中
に
本
当
に
入

る
ん
だ
よ
ね
、
と
い
う
こ
と
を
確
認
し

た
わ
け
で
す
。ク
リ
ア
ラ
ン
ス（
隙
間
）

は
１
イ
ン
チ
前
後
な
ん
で
す
が
、
与
圧

し
て
い
る
の
で
真
空
の
宇
宙
に
行
っ
た

ら
膨
ら
み
ま
す
よ
ね
。
温
度
の
上
下
も

あ
る
。「
き
ぼ
う
」
の
最
初
の
モ
ジ
ュ
ー

ル
の
と
き
は
、
カ
ナ
ダ
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
「
デ
ク
ス
タ
ー
」
や
、
若
田
宇
宙

飛
行
士
が
開
発
に
関
わ
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
の
延
長
ブ
ー
ム
も
一
緒
に
搭
載

さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。

　

宇
宙
飛
行
士
が
船
外
活
動
を
し
て
カ

行
に
出
た
と
き
に
、
比
較
的
時
間
も
と

れ
た
の
で
再
開
し
ま
し
た
。
車
両
だ
け

で
な
く
ホ
ー
ム
を
作
っ
た
り
駅
を
作
っ

た
り
―
―
。

阪
本　

そ
れ
が
シ
ャ
ト
ル
の
模
型
に
ど

う
つ
な
が
る
ん
で
す
か
？

長
谷
川　

ま
た
だ
い
ぶ
間
が
あ
く
ん
で

す
。「
の
ぞ
み
」
や
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
の
ト
ラ
ブ

ル
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
「
総
点
検
」
を
や
る

こ
と
に
な
っ
た
。
当
初
国
際
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
の
グ
ル
ー
プ
は
そ
の
枠
に
入

っ
て
い
な
か
っ
た
が
、
２
０
０
３
年
２

月
に
コ
ロ
ン
ビ
ア
事
故
が
起
き
、
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ａ
で
徹
底
的
な
原
因
究
明
が
始
ま
っ

た
。
日
本
も
当
然
、
徹
底
し
た
見
直
し

を
や
る
べ
き
だ
と
な
っ
た
。
試
験
方
法

や
評
価
方
法
、
他
国
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
と

の
物
理
的
・
電
気
的
な
イ
ン
タ
ー
フ
ェ

ー
ス
、
熱
の
問
題
、
冷
却
の
問
題
、
サ

長谷川さん製作　
ペーパークラフト

阪本製作　
ペーパークラフト

「きぼう」の船外実験プラット
フォームを輸送したSTS-127 
2J/Aミッションの模型。日本のも
のはもちろん、NASAのモジュー
ルも精緻に作り込まれている

チリのアタカマ高地に建設中の
巨大電波望遠鏡である「アタカ
マ大型ミリ波サブミリ波干渉計
（ALMA）」のアンテナの1台と、
小惑星探査機「はやぶさ」

2008年3月のSTS-123 1J/Aミッションの模型と、カーゴベイを開きISSに接近するスペース
シャトル・エンデバー号（右©JAXA/NASA）。貨物スペースの中央に「デクスター」、尾部に「きぼう」
日本実験棟船内保管室、右舷側にOBSS（センサ付き検査用延長ブーム）が搭載されている

長
ペ
「
フフ
22
の
ル

コ
ロ
ン
ビ
ア
事
故
を
受
け
て
の

総
点
検
が
き
っ
か
け

理
解
さ
れ
な
い
と

先
に
進
め
な
い

13
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と
が
ね
。

阪
本　

そ
れ
は
す
ご
い
効
用
で
す
ね
。

長
谷
川　

阪
本
さ
ん
の
き
っ
か
け
は
？

阪
本　

広
報
・
普
及
活
動
の
一
環
で
す

ね
。
国
立
天
文
台
に
い
た
と
き
、
野
辺

山
（
高
性
能
の
電
波
望
遠
鏡
を
有
す
る

施
設
）
の
一
般
公
開
が
あ
る
の
で
、
ペ

ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト
を
作
っ
て
下
さ
い
と

い
う
依
頼
が
あ
っ
た
。
依
頼
し
て
き
た

人
は
、
紙
を
丸
め
て
円
錐
を
作
っ
て
組

み
合
わ
せ
れ
ば
…
…
、
と
い
う
程
度
で

軽
く
考
え
て
い
た
か
も
し
れ
な
い
が
、

ぼ
く
は
そ
ん
な
子
供
だ
ま
し
は
許
せ
な

い
（
笑
い
）。

　

ど
う
せ
や
る
な
ら
構
造
を
忠
実
に
反

映
し
、
作
っ
て
い
る
ぼ
く
た
ち
が
ど
こ

で
苦
労
し
て
い
る
の
か
、
う
ん
ち
く
を

語
り
た
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。

長
谷
川　

な
る
ほ
ど
ね
。

阪
本　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
来
て
か
ら
作
っ
た

探
査
機
や
衛
星
の
ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト

で
も
、
キ
ー
に
な
り
そ
う
な
部
品
、
た

と
え
ば
「
は
や
ぶ
さ
」
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト

マ
ー
カ
ー
と
か
中
和
器
な
ど
、
ど
ん
な

小
さ
な
も
の
も
入
っ
て
い
る
ん
で
す
。

長
谷
川　

や
っ
ぱ
り
設
計
は
夜
中
に
？

阪
本　

や
り
始
め
る
と
寝
ら
れ
な
い
。

ど
う
し
て
も
そ
う
な
っ
ち
ゃ
い
ま
す

よ
ね
。　

　
　
　
　
　
　
　
（
つ
づ
く
）

阪
本　

い
つ
作
る
ん
で
す
か
。
や
っ
ぱ

り
夜
中
？

長
谷
川　

仕
事
中
に
は
や
っ
て
る
暇
が

な
い
で
す
か
ら
ね
。
家
に
帰
っ
て
風
呂

に
入
る
で
し
ょ
。
そ
こ
で
「
あ
い
つ
が

言
っ
て
た
あ
の
話
は
、
図
面
は
も
ら
っ

て
い
る
け
ど
、
よ
く
分
か
ら
な
い
な
ぁ

…
…
」
と
か
思
い
出
す
わ
け
で
す
。
そ

こ
か
ら
作
り
始
め
て
し
ま
う
。

阪
本　

や
っ
ぱ
り
ど
う
し
て
も
そ
う
な

っ
ち
ゃ
い
ま
す
よ
ね
。
最
初
に
見
せ
た

と
き
の
チ
ー
ム
の
反
応
は
？

長
谷
川　

最
初
は
嫌
が
っ
て
ま
し
た

ね
、
慣
れ
て
な
い
か
ら
。
で
も
こ
れ
で

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
す
る
よ
う
に

な
っ
て
、
み
な
プ
レ
ゼ
ン
が
う
ま
く
な

っ
て
い
っ
た
と
思
い
ま
す
。
説
明
者
本

人
し
か
分
か
っ
て
い
な
い
よ
う
な
細
か

い
話
も
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
は
た
く
さ
ん

あ
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
担
当
、
電
源
は
電
源
、
船
外
プ
ラ

ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
は
船
外
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ

ー
ム
、
そ
の
中
で
も
機
械
系
や
電
気
系

に
わ
か
れ
て
い
る
。
そ
れ
ぞ
れ
自
分
の

と
こ
ろ
は
分
か
っ
て
い
る
ん
だ
け
ど
、

じ
ゃ
あ
全
体
は
誰
が
ま
と
め
て
る
ん
だ

と
い
う
こ
と
で
す
よ
。
そ
し
て
こ
れ
を

見
な
が
ら
だ
と
、
回
を
重
ね
て
い
く
ご

と
に
ち
ゃ
ん
と
そ
こ
に
立
ち
戻
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
た
。
全
体
の
シ
ー
ケ
ン

ス
の
中
で
、
い
ろ
い
ろ
な
機
器
が
あ
る

中
で
、
自
分
の
担
当
し
て
い
る
部
分
の

位
置
づ
け
が
ど
う
な
ん
だ
、
と
い
う
こ

バ
ー
を
は
ず
し
た
り
ケ
ー
ブ
ル
を
接
続

し
た
り
も
す
る
。
そ
う
い
う
作
業
が
ス

ム
ー
ズ
に
行
え
る
の
が
ど
う
か
、
作
業

手
順
に
問
題
は
な
い
か
。
本
当
に
引
っ

か
か
ら
な
い
の
か
…
…
。

阪
本　

打
ち
上
げ
の
だ
い
ぶ
以
前
か

ら
？

長
谷
川　

も
ち
ろ
ん
１
年
以
上
前
か
ら

運
用
の
準
備
や
訓
練
を
や
り
ま
す
よ
。

Ｅ
Ｖ
Ａ
担
当
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
担
当
、

ヒ
ー
タ
ー
の
担
当
、
電
源
の
担
当
…
…
。

た
く
さ
ん
の
関
係
者
が
関
わ
る
の
で
、

ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
把
握
す
る
た
め
の
共
通

の
基
盤
が
必
要
な
ん
で
す
。
そ
れ
で
作

り
始
め
た
。
こ
こ
ま
で
作
り
込
む
つ
も

り
は
な
か
っ
た
ん
で
す
が
（
笑
い
）。

阪
本　

自
分
か
ら
「
や
る
ぞ
」
と
言
い

出
し
た
？

長
谷
川　

誰
も
や
り
そ
う
に
な
い
か

ら
、「
私
が
（
模
型
を
）
作
っ
て
持
っ
て

く
る
か
ら
、そ
れ
で
説
明
し
よ
う
」
と
。

阪
本　

こ
こ
ま
で
細
か
い
も
の
が
で
き

上
が
っ
て
く
る
と
は
思
っ
て
な
か
っ
た

で
し
ょ
う
ね
（
笑
い
）。
レ
ゴ
ブ
ロ
ッ

ク
な
ど
も
相
当
使
わ
れ
て
ま
す
ね
。

長
谷
川　

う
ち
の
子
ど
も
の
使
わ
な
く

な
っ
た
の
が
物
置
に
た
く
さ
ん
あ
っ
た

の
で
（
笑
い
）。
さ
ら
に
鉄
道
模
型
の

細
か
い
パ
ー
ツ
も
た
く
さ
ん
使
っ
て
い

ま
す
よ
。

み
ん
な
プ
レ
ゼ
ン
が

う
ま
く
な
っ
た

宇宙航空研究開発機構　
執行役

長谷川義幸
HASEGAWA Yoshiyuki

宇宙科学研究所教授
宇宙科学広報・普及主幹

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

「
子
ど
も
だ
ま
し
」は

許
せ
な
い

14
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両
編
成
の
電
車
が
の
ど
か
に
走

る
東
急
池
上
線
の
戸
越
銀
座
駅

と
大
崎
広
小
路
駅
の
中
程
あ
た
り
。
小

野
電
機
製
作
所
が
本
社
を
構
え
る
品
川

区
平
塚
界
隈
は
、
古
く
か
ら
の
町
工
場

と
住
宅
が
混
在
す
る
エ
リ
ア
。
そ
ん
な

場
所
で
創
業
70
年
余
の
歴
史
を
刻
ん
で

き
た
同
社
は
、
半
導
体
製
造
装
置
・
ロ

ボ
ッ
ト
・
宇
宙
機
器
関
連
部
品
な
ど
を

柱
と
し
て
、
高
度
な
技
術
を
求
め
ら
れ

る
部
品
の
加
工
や
研
究
・
実
験
機
器

の
設
計
・
制
御
を
手
が
け
る
、
従
業

員
20
名
あ
ま
り
の
こ
ぢ
ん
ま
り
し
た
会

社
で
す
。

　
「
大
手
企
業
に
な
い
小
回
り
や
レ
ス

株
式
会
社 

小
野
電
機
製
作
所
（
東
京
・
品
川
）

写真左から古市洋輔さ
ん、畠山太一さん、小野
社長、岩﨑泰洋さん。
若手への技術の継承
は着 と々進んでいる

３

ポ
ン
ス
の
良
さ
が
売
り
で
す
ね
。
ち
ょ

っ
と
し
た
設
計
変
更
な
ら
、
お
客
さ
ん

が
打
ち
合
わ
せ
に
い
ら
し
た
そ
の
場
で

こ
な
し
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
」（
小
野
芙

未
彦
社
長
）

　

同
社
は
イ
カ
ロ
ス
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の

成
否
を
握
る
、
膜
の
展
開
機
構
の
試
作

品
や
フ
ラ
イ
ト
品
の
一
部
部
品
、
分
離

カ
メ
ラ
の
部
品
製
作
、
膜
巻
き
機
な
ど

の
製
作
で
大
き
な
力
を
貸
し
て
く
れ
ま

し
た
。
イ
カ
ロ
ス
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ

　誰もが名前を知っているような大企業だけが、
ロケットや人工衛星を作っているのではありません。

　もちろんプライムコントラクター（主契約者）となるのはそうした大企業である場合が
ほとんどですが、現実のモノ作りは関連会社や協力工場、

あるいは素材メーカーなどとの密接な協力のもとに進められています。
　そして、宇宙用機器だからといって、製造の現場はＳＦに出てくるような

未来的な工場というわけでもありません。あなたの町にもあるような普通の町工場で、
宇宙へのチャレンジが続いていたりするのです。今回の特集では運用中の宇宙機、

金星探査機「あかつき」、小型ソーラー電力セイル実証機「イカロス」、
宇宙ステーション補給機「HTV（こうのとり）」に関わった３社を訪ねてみました。

日本を支えるモノ作りの力が、
宇宙開発も支えているのです。

15
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ョ
ン
チ
ー
ム
の
澤
田
弘
崇
開
発
員
は
こ

う
語
り
ま
す
。

 

「
小
野
電
機
さ
ん
は
小
回
り
が
利
く
の

は
も
ち
ろ
ん
、
工
作
機
械
の
種
類
に
よ

っ
て
は
自
社
で
対
応
で
き
な
い
注
文
で

も
、
引
き
受
け
て
く
れ
る
会
社
を
真
剣

に
探
し
て
く
れ
た
り
と
、
ほ
ん
と
う
に

助
か
っ
て
い
ま
す
。
イ
カ
ロ
ス
で
も
た

い
へ
ん
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
」

　

工
場
で
は
使
い
込
ま
れ
た
旋
盤
や
フ

ラ
イ
ス
盤
な
ど
の
ほ
か
、
最
新
の
５
軸

マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
、複
合
旋
盤
、３
次

元
座
標
測
定
器
な
ど
も
稼
働
中
で
し
た
。

　

取
引
先
リ
ス
ト
に
は
大
学
の
研
究
室

が
並
び
、
小
型
衛
星
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企

業
な
ど
も
見
受
け
ら
れ
ま
す
。
決
し
て

予
算
が
潤
沢
で
は
な
い
そ
う
し
た
取
引

先
に
は
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
の
ノ
ウ
ハ
ウ
も

惜
し
み
な
く
提
供
し
、
研
究
者
た
ち
の

ア
イ
デ
ア
を
形
に
し
て
世
に
送
り
出
す

「
助
産
師
」
役
を
つ
と
め
て
き
ま
し

た
。
同
社
が
技
術
に
秀
で
た
金
属
加
工

業
者
で
あ
る
の
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、

ロ
ボ
ッ
ト
や
宇
宙
機
器
な
ど
日
本
の
先

端
研
究
を
応
援
す
る
サ
ポ
ー
タ
ー
的
な

存
在
で
も
あ
る
よ
う
で
す
。

社
の
社
員
は
実
質
１
名
。
営
業

も
設
計
も
製
作
も
検
査
も
、
税

や
厚
生
年
金
の
計
算
も
、
代
表
取
締
役

で
あ
る
馬
越
宏
太
さ
ん
が
１
人
で
こ
な

し
て
い
ま
す
。
東
京
大
学
の
物
理
工
学

科
を
卒
業
後
、
東
芝
に
入
社
、
宇
宙
機

器
部
門
で
地
球
観
測
衛
星
「
み
ど
り
」

の
セ
ン
サ
回
路
や
、小
惑
星
探
査
機「
は

や
ぶ
さ
」
の
ス
タ
ー
ト
ラ
ッ
カ
（
恒
星

を
撮
る
こ
と
で
宇
宙
機
の
姿
勢
を
知
る

た
め
の
機
器
）
に
関
わ
っ
た
馬
越
さ
ん

は
、
２
０
０
１
年
Ｎ
Ｅ
Ｃ
東
芝
ス
ペ
ー

ス
シ
ス
テ
ム
の
設
立
を
機
に
、「
組
織
の

一
員
で
は
、
で
き
な
か
っ
た
こ
と
を
や

っ
て
み
よ
う
」
と
独
立
し
ま
し
た
。

　

幸
運
な
こ
と
に
早
々
か
ら
馬
越
さ
ん

の
ア
イ
デ
ア
が
宇
宙
で
実
を
結
び
ま

す
。
当
時
、
宇
宙
科
学
研
究
所
（
宇
宙

研
）
で
は
衛
星
搭
載
機
器
の
高
機
能

化
・
軽
量
・
低
消
費
電
力
化
を
目
指
す

研
究
（
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｇ
Ｈ
Ｔ
）
で
星
姿

勢
セ
ン
サ
の
バ
ッ
フ
ル
の
小
型
化
を
テ

ー
マ
に
取
り
上
げ
、
そ
の
表
面
処
理
の

研
究
・
開
発
活
動
が
長
年
に
わ
た
っ
て

行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
馬
越
さ
ん
の
提

案
し
た
光
沢
黒
色
表
面
を
用
い
た
新
型

の
バ
ッ
フ
ル
の
ア
イ
デ
ア
や
小
型
太
陽

セ
ン
サ
が
、
こ
の
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｇ
Ｈ
Ｔ

の
狙
い
に
合
致
、
テ
ー
マ
に
取
り
上
げ

ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
後
者
の
成
果
を
ベ

ー
ス
に
開
発
を
進
め
た
小
型
太
陽
セ
ン

サ
（
Ｍ
Ｓ
Ｓ
）
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
観

測
技
術
衛
星
「
い
ぶ
き
」
の
サ
ブ
ペ
イ

ロ
ー
ド
と
し
て
打
ち
上
げ
ら
れ
た
小
型

実
証
衛
星
１
型
「
Ｓ
Ｄ
Ｓ
|
１
」
に
搭

載
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
セ
ン
サ
は
、
細

い
十
字
の
ス
リ
ッ
ト
か
ら
の
光
を
Ｃ
|

Ｍ
Ｏ
Ｓ
撮
像
素
子
の
受
光
面
に
導
い
て

太
陽
の
方
向
を
算
出
す
る
、
小
型
で
イ

ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
な
新
型
太
陽
セ
ン
サ

で
す
。
光
学
設
計
、
筐
体
設
計
、
回
路

設
計
は
も
ち
ろ
ん
、
画
像
を
処
理
す
る

Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
（
プ
ロ
グ
ラ
ム
可
能
な
集
積

回
路
）
の
論
理
回
路
や
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

の
設
計
も
馬
越
さ
ん
自
身
の
手
に
よ
る

同

も
の
で
す
。

　
「
１
人
で
や
っ
て
い
け
る
か
も
し
れ

な
い
な
と
思
っ
た
の
は
、
Ｉ
Ｔ
技
術
の

追
い
風
も
あ
り
ま
す
ね
。
昔
は
高
価
な

専
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
必
要
だ
っ
た
回

路
設
計
や
Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
開
発
ツ
ー
ル
も
普

通
の
パ
ソ
コ
ン
で
動
か
せ
ま
す
し
、
部

品
の
仕
様
を
調
べ
た
り
、
金
属
加
工
や

表
面
処
理
の
業
者
さ
ん
を
探
し
た
り
す

る
の
に
も
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
助
け

を
借
り
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
ら
」

　

そ
し
て
、金
星
探
査
機「
あ
か
つ
き
」

搭
載
の
赤
外
線
カ
メ
ラ
（
Ｉ
Ｒ
１
、
Ｉ

Ｒ
２
）
に
も
、
馬
越
さ
ん
の
手
に
よ
る

遮
光
バ
ッ
フ
ル
が
装
備
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
は
前
出
の
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｇ

Ｈ
Ｔ
で
星
姿
勢
セ
ン
サ
用
に
開
発
し
た

新
型
バ
ッ
フ
ル
の
研
究
成
果
を
活
用
し

た
も
の
で
、
太
陽
光
の
妨
害
を
抑
え
る

株
式
会
社 

馬
越
（
神
奈
川
・
相
模
原
）

　「子供のころ、マイコンのトレーニン
グキットを触っていたので、機械語（ＣＰ
Ｕへの命令コードを直接記すプログラ
ム言語）にも抵抗はありませんでした」
と笑う馬越宏太さん　　自社作業用の
クリーンブース。卓上にはデジタルオシ
ロスコープ（左）とレンズ検査装置（右）
（馬越さん提供写真）

「あかつき」に搭載された赤外
線カメラIR１（左）と構造イラス
ト（右）。太陽の強い光を遮り
つつ、可視光では見えない低
高度の雲や微量ガスの分布を
映像化する

製作を担当した「イカロス」の
セイル展開機構確認モデル
（右写真のシルバーの部品）
と、セイル展開機構フライトモ
デルの一部の部品（右写真の
黒の部品）

　部品製作を担当した「イカロス」の分
離カメラと分離機構　　東京工業大学
の広瀬研究室が開発した「全方向移動
台車」を製品化。ヒト型ロボットの移動
機構や、工場や介護施設など狭い場所
での物資搬送に期待　　鋼球を真鍮
のメス型で支え、隙間に送り込んだ空気
で浮かせる超低摩擦低擾乱の軸受け機
構。宇宙機の姿勢制御装置検査機器
のために開発し、JAXAと共同で特許
出願した

1
2

3

1

3 2

バッフル

光学系

放熱板
508mm

検出器
格納部

フィルター
ホイール

1

1
2

2

16

JAXA's035_02-19_修正版_滝野川_110125.indd   16 11/01/25   10:32



ン
ビ
ニ
弁
当
の
そ
う
め
ん
や
蕎

麦
に
は
、
麺
同
士
が
く
っ
つ
か

な
い
よ
う
大
豆
系
の
油
が
薄
く
ま
ぶ
さ

れ
て
お
り
、
従
来
こ
れ
は
パ
ー
ト
さ
ん

た
ち
の
手
仕
事
だ
っ
た
そ
う
で
す
。
そ

れ
を
自
動
化
し
た
の
が
同
社
の
「
麺
ほ

ぐ
し
液
塗
布
装
置
Ｊ
Ｆ
Ｍ
１
| 

10
Ｄ
」。

コ
ン
ビ
ニ
最
大
手
へ
の
納
入
業
者
を
手

始
め
に
、
現
在
は
全
国
展
開
の
途
上
と

い
い
ま
す
。
あ
る
い
は
家
電
や
電
子
機

器
に
不
可
欠
の
電
子
基
板
。
配
線
パ
タ

ー
ン
を
Ｕ
Ｖ
光
に
よ
り
焼
付
け
を
す
る

た
め
、
基
盤
の
表
裏
を
正
確
に
位
置
合

わ
せ
し
て
同
時
露
光
す
る
「
Ｋ
Ｊ

６
１
０
シ
リ
ー
ズ
」
も
自
慢
の
製
品
と

い
い
ま
す
し
、
さ
ら
に
は
髪
の
毛
ほ
ど

の
ワ
イ
ヤ
ー
に
レ
ー
ザ
ー
光
を
照
射
、

温
度
上
昇
を
赤
外
線
で
計
測
し
、
ワ
イ

ヤ
ー
接
合
の
信
頼
性
を
検
証
す
る
「
非

接
触
マ
イ
ク
ロ
接
合
評
価
装
置
Ｊ
Ｍ
Ｔ

|
８
１
０
０
」
と
い
う
特
許
技
術
を
生

か
し
た
製
品
も
引
き
合
い
が
多
い
と
か
。

さ
ら
に
は
、
電
気
自
動
車
や
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
カ
ー
人
気
で
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の
試

こ
と
で
品
質
の
よ
い
観
測
画
像
が
得
ら

れ
、
そ
の
小
型
化
は
、
軽
量
化
だ
け
で

な
く
探
査
機
の
熱
設
計
の
負
担
軽
減
に

も
寄
与
し
て
い
ま
す
。
臼
田
宇
宙
空
間

験
装
置
の
需
要
も
急
増
し
て
い
る
そ
う

で
す
。

　
「
製
造
現
場
で
の
悩
み
を
相
談
さ
れ

る
と
、
そ
れ
を
解
決
す
る
機
械
を
つ
い

作
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
。
最
近
で
は
ラ
ー

メ
ン
店
向
け
に
《
ど
ん
ぶ
り
加
温
器
》

な
ん
て
の
も
作
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

店
主
さ
ん
の
反
応
、
い
い
で
す
よ
」（
塚

本
稔
社
長
）

　

１
社
で
産
業
見
本
市
が
開
け
て
し
ま

う
ほ
ど
幅
広
い
分
野
の
機
器
開
発
が
、

苗
木
の
産
地
と
し
て
も
知
ら
れ
る
川
越

の
田
園
地
帯
の
一
角
で
続
け
ら
れ
て
い

ま
す
。

　

同
社
の
競
争
力
の
源
は
マ
テ
ハ
ン
、

す
な
わ
ち
マ
テ
リ
ア
ル
ハ
ン
ド
リ
ン
グ

（
物
資
の
搬
送
）
と
呼
ば
れ
る
一
連
の

シ
ス
テ
ム
技
術
の
確
か
な
蓄
積
に
あ
る

よ
う
で
す
。
考
え
て
み
れ
ば
製
造
ラ
イ

ン
と
は
、
原
材
料
や
仕
掛
か
り
品
を
次

の
工
程
に
運
び
、
完
成
品
を
送
り
出
す

仕
組
み
の
こ
と
。
そ
う
し
た
基
礎
力
が

あ
る
か
ら
、
ど
ん
な
悩
み
に
も
「
つ
い

応
え
て
し
ま
う
」
の
で
し
ょ
う
。

観
測
所
に
新
設
さ
れ
た
大
型
暗
室
で
宇

宙
研
職
員
と
と
も
に
試
験
を
繰
り
返
す

一
方
、
散
乱
光
を
減
ら
す
た
め
、
部
品

の
エ
ッ
ジ
を
刃
物
の
よ
う
に
磨
き
上
げ

　

そ
し
て
同
社
が
手
が
け
た
宇
宙
機
器

と
は
、
Ｈ
Ｔ
Ｖ
内
で
輸
送
物
資
を
固
定

す
る
た
め
の
ス
ト
ラ
ッ
プ
と
金
具
。
Ｉ

Ｈ
Ｉ
エ
ア
ロ
ス
ペ
ー
ス
か
ら
の
依
頼
で

し
た
。

　
「
モ
ノ
作
り
そ
の
も
の
は
そ
ん
な
に

難
し
く
あ
り
ま
せ
ん
」（
塚
本
社
長
）
と

は
い
う
も
の
の
、
所
定
の
安
全
基
準
を

ク
リ
ア
し
て
い
る
こ
と
を
確
認
・
証
明

す
る
た
め
に
必
要
な
書
類
を
整
え
る
の

が
大
仕
事
だ
っ
た
と
い
い
ま
す
。「
バ
ネ

や
ワ
ッ
シ
ャ
ー
や
ク
リ
ッ
プ
の
よ
う
な

細
か
な
部
品
が
外
れ
て
宇
宙
空
間
で
浮

遊
す
る
の
が
最
悪
の
事
態
。
そ
う
な
ら

な
い
た
め
に
設
計
・
製
造
・
検
査
の
す

べ
て
の
段
階
で
の
確
認
を
経
て
い
ま
す

し
、
治
具
な
ど
に
も
独
自
の
工
夫
を
加

え
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
素
材
と
な
る
金

属
も
ミ
ル
シ
ー
ト
（
成
分
組
成
ま
で

記
載
さ
れ
た
品
質
保
証
書
）
つ
き
で

管
理
し
て
い
ま
す
」（
斉
藤
嘉
彦
製
造

部
長
）

　

マ
テ
ハ
ン
の
行
く
先
を
宇
宙
に
ま
で

拡
大
し
た
今
回
の
仕
事
に
、
誇
り
を
も

っ
て
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
た
と
い
う

塚
本
社
長
。「
儲
か
る
仕
事
で
は
な
か
っ

た
が
」
と
笑
い
な
が
ら
付
け
加
え
る
こ

と
も
忘
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

る
作
業
も
、
自
ら
行
っ
た
そ
う
で
す
。

　

こ
こ
ま
で
何
で
も
１
人
で
や
っ
て
し

ま
う
エ
ン
ジ
ニ
ア
は
、
分
業
化
・
専
門

化
が
進
ん
だ
現
代
工
業
社
会
で
は
非
常

コ

に
希
有
な
存
在
で
す
。「
面
白
い
仕
事
に

ど
ん
ど
ん
取
り
組
み
た
い
」
と
い
う
馬

越
さ
ん
の
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
エ
ン
ジ
ニ

ア
が
活
躍
で
き
て
い
る
宇
宙
機
器
業
界

は
、
腕
と
ア
イ
デ
ア
に
覚
え
の
あ
る
人

た
ち
の
新
規
参
入
を
多
い
に
期
待
し
て

い
ま
す
。

常
陽
機
械 

株
式
会
社
（
埼
玉
・
川
越
）

ＩＨＩエアロスペースが製作した東北大
の吉田和哉教授（宇宙探査工学。本誌
018号で登場）の災害救助ロボット（写真
左）に関わり、その縁で今回のストラップ
の依頼を受けた。塚本社長が説明してい
るのは、ゴマ粒ほどのチップコンデンサを
キャリアテープに装填する装置

1
234

5

　左から浅見営業技術部長、
塚本社長、斉藤製造部長、箕
輪機械組立課長　　～　 同
社が担当したHTV内で物資
を固定するストラップと金具。
細かな部品の脱落は厳禁。ベ
クトラン製のベルトは縫い目
の数まで管理されている。製
造記録の書類の束（　 ）が、そ
の厳しさを物語る

1

2 4

5
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INFORMATION 2

愛称「こうのとり」
１月20日に国際宇宙ステーションへ

分析チームの責任者を務める
宇宙科学研究所の藤村彰夫教授

電子顕微鏡での拡大写真

電子顕微鏡写真を示す、ヘラを使ってサンプルを
すくい取った東北大学の中村智樹准教授

「感慨無量。苦労が報われよかったなと心から思う」
と語る川口淳一郎プロジェクトマネージャー

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 1

微
粒
子
は
、

小
惑
星
イ
ト
カ
ワ

由
来
と
判
明

宇宙ステーション補給機（HTV）の
愛称が「こうのとり」に決定しました。
17,236件もの応募をいただき、その
中から、大切なもの（赤ん坊、幸せ）
を運ぶ鳥としてのイメージが、国際宇
宙ステーション（ISS）に重要な物資
を運ぶミッション内容を的確に表して
いることから選ばれました。「こうのとり
2号機」はH-ⅡBロケット2号機に

搭載され、2011年1月20日（木）
15時 29分ごろ（日本時間）に打ち
上げられる予定です。プロジェクト関
係者のコラムや関連情報は「こうのと
り2号機/H-ⅡBロケット2号機特
設サイト」で随時更新していきますの
でぜひご覧ください。
http://www.jaxa.jp/countdown/
h2bf2/

J
A
X
A
は
、
小
惑
星
探
査
機「
は
や

ぶ
さ
」の
帰
還
カ
プ
セ
ル
に
収
め
ら
れ

て
い
た
、サ
ン
プ
ル
コ
ン
テ
ナ
内
の
多

数
の
微
粒
子
が
、イ
ト
カ
ワ
由
来
の
も

の
で
あ
る
こ
と
が
判
明
し
た
と
い
う
発

表
を
11
月
16
日
に
行
い
ま
し
た
。
国
内

外
の
メ
デ
ィ
ア
は
世
界
初
の
成
果
で
あ

る
こ
の
ニ
ュ
ー
ス
を
大
き
く
報
道
し
ま

し
た
。
コ
ン
テ
ナ
か
ら
注
意
深
く
採
取

さ
れ
た
微
粒
子
は
、
ま
ず
S
E
M（
走

査
型
電
子
顕
微
鏡
）に
よ
り
岩
石
質
と

同
定
。
さ
ら
に
詳
細
な
検
討
に
よ
り
、

そ
の
成
分
比
率
は
隕
石
の
特
徴
と
一
致

し
、地
球
上
の
岩
石
と
は
か
け
離
れ
て

い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
ま
た
サ

ン
プ
ル
コ
ン
テ
ナ
内
に
は
、地
球
上
の

も
の
と
思
わ
れ
る
微
粒
子
は
存
在
し
ま

せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、

微
粒
子
は
ほ
ぼ
全
て
が
地
球
外
物
質
で

あ
り
、小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
由
来
で
あ
る

と
判
断
す
る
に
至
っ
た
も
の
で
す
。

J
A
X
A
で
は
、サ
ン
プ
ル
の
分
析
を

進
め
る
と
と
も
に
、微
細
な
試
料
を
効

率
良
く
扱
う
た
め
の
手
法
や
機
器
開
発

に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

18

JAXA's035_02-19_修正版_滝野川_110125.indd   18 11/01/25   10:32



9月27日から10月１日の５日間、
チェコ共和国のプラハで第61回
国際宇宙会議（IAC）が開催され
ました。IACは世界の宇宙機関
や企業、大学等の関係者が参加し、
宇宙開発計画、学術研究成果の発
表を行う世界最大の宇宙関連会議
です。今回は約3100人が参加し
ました。開会式では、フォイエル
バッハ国際宇宙航行連盟（IAF）
会長が「はやぶさ」の帰還を
2010年第一の宇宙開発の成果と
して紹介し、同様に「イカロス」
の成果についても言及しました。
また、初日の宇宙機関長（HOA）

パネルディスカッションに立川理
事長が参加し、「あかつき」や「み
ちびき」の打ち上げ成功など、
JAXAの活動成果を報告しまし
た。JAXAの展示ブースでは、
日本の惑星探査をテーマに「はや
ぶさ」と「イカロス」の模型や「あ
かつき」のパネルを展示し、あわ
せて、産業連携センターの活動に
ついても国内の航空宇宙機器産業
界の協力も得て、展示及び問い合
わせ、ビジネス相談を行いまし
た。「はやぶさ」カプセルの帰還ビ
デオ上映が好評で、連日多くの来
場者でにぎわいました。

天皇、皇后両陛下主催の秋の園遊
会が10月 28日、東京・元赤坂
の赤坂御苑で開かれ、野口聡一宇
宙飛行士、山崎直子宇宙飛行士が
出席しました。山崎宇宙飛行士は、
「日本の皆さまに支えられてミッ
ションを成功させることができ、
本当にうれしく思っております」
と笑顔で報告しました。

写真提供：宮内庁

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12月1日発行

次号No.036発行は12月28日を予定しています。

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
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INFORMATION 5

第61回

国際宇宙会議（IAC）プラハ大会開催

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 4

ラ
ム
サ
ー
ル
条
約
事
務
局
と

「

だ
い
ち
」を
利
用
し
た
湿
地
の
調
査
に

関
す
る
協
力
協
定
を
締
結

INFORMATION 3

野口・山崎
両宇宙飛行士
秋の園遊会出席

J
A
X
A
は
、陸
域
観
測
技
術
衛
星「
だ

い
ち
」の
デ
ー
タ
を
利
用
し
た
、国
際

的
に
重
要
な
湿
地
調
査
の
協
力
に
関
す

る
協
定
を
、ラ
ム
サ
ー
ル
条
約
事
務
局

と
締
結
し
ま
し
た
。
本
協
定
へ
の
署
名

は
、10
月
11
日
か
ら
29
日
ま
で
名
古
屋

で
開
催
さ
れ
た
、生
物
多
様
性
条
約
第

10
回
締
約
国
会
議（
C
O
P
10
）の
サ
イ

ド
イ
ベ
ン
ト「
生
物
多
様
性
条
約
の
施

行
に
お
け
る
ラ
ム
サ
ー
ル
条
約
の
役

割
」に
お
い
て
、J
A
X
A
立
川
理
事
長

と
条
約
事
務
局
デ
ビ
ッ
ド
ソ
ン
局
次

長
、谷
博
之
参
議
院
議
員（
ラ
ム
サ
ー
ル

条
約
湿
地
を
増
や
す
議
員
の
会
事
務
局

長
）他
出
席
の
も
と
、行
わ
れ
ま
し
た
。

J
A
X
A
で
は
こ
れ
ま
で
、ラ
ム
サ
ー

ル
条
約
の
下
で
の
湿
地
調
査
に
役
立
て

る
た
め
、「
だ
い
ち
」画
像
を
試
行
的
に

条
約
事
務
局
に
提
供
し
て
き
ま
し
た
。

本
協
定
の
締
結
後
、国
際
的
に
重
要
な

９
月
23
日
、
調
布
航
空

宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
「
空

の
日
・
宇
宙
の
日
」
イ
ベ

ン
ト
が
開
催
さ
れ
、
絵
画

コ
ン
ク
ー
ル
や
模
型
飛
行

機
の
工
作
教
室
が
行
わ
れ

ま
し
た
。
絵
画
コ
ン
ク
ー
ル

で
は
「
１
０
０
年
後
こ
ん
な

飛
行
機
の
り
た
い
な
」
を
テ
ー

マ
に
１
７
７
点
の
応
募
が
あ
り
、

入
賞
者
に
は
賞
状
と
記
念
品
が
贈
ら
れ

ま
し
た
。
工
作
教
室
で
は
、
参
加
し
た

小
学
生
た
ち
が
「
飛
行
機
の
飛
ぶ
仕
組

み
」
に
つ
い
て
研
究
者
の
話
を
聞
い
た

り
、
模
型
飛
行
機
の
工
作
に
挑
戦
。
完

成
し
た
飛
行
機
を
飛
ば
す
と
、
会
場
は

子
供
た
ち
の
歓
声
に
包
ま
れ
ま
し
た
。

湿
地
に
関
す
る「
だ
い
ち
」画
像
を
事
務

局
と
協
議
し
て
選
択
し
、画
像
を
継
続

的
に
事
務
局
に
提
供
す
る
と
と
も
に
、

「
だ
い
ち
」画
像
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し

て
公
開
す
る
予
定
で
す
。
一
方
、条
約

事
務
局
は
、湿
地
の
適
正
な
利
用
の
た

め
、提
供
さ
れ
た「
だ
い
ち
」画
像
を
、

湿
地
リ
ス
ト
の
作
成
や
湿
地
の
評
価
及

び
保
全
な
ど
に
役
立
て
る
予
定
で
す
。

左から、ラムサール条約事務局デビッドソン
局次長、谷博之参議院議員、JAXA立川理
事長

れルなテー
あ
り
、

　最優秀賞
「風で飛ぶ飛行機」　
大城貴文さん
（御室小学校4年生）

INFORMATION 6

 「空の日・宇宙の日」イベント開催

宇宙機関長のパネルディスカッションに
参加した立川理事長

会期中約1500人の来訪者があった
JAXAブース
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Twitter

JAXAを「フォロー」してください！
　JAXAウェブサイトでは2010年１月か
らサイトの更新情報（新着情報）を「ツイ
ッター」でも発信しています。「小鳥のさ
えずり」を意味するインターネット上の無
料サービスで、簡易ブログなどとも呼ばれ
ます。ブログとの違いは一度に書き込める
文字数の上限が140文字である点。とこ
ろがこの制限が逆に、携帯電話やスマート
フォンを使っての同時性の高いアクセスを
容易にし、他のサービスとの連携も促しま
した。写真を同時に送る仕組みもその１つ。
野口宇宙飛行士の長期滞在ミッションで撮
影された美しい地球の写真の数々も、ツイ
ッターの仕組みを利用し、宇宙からリアル
タイムで送られたものでした。
　Twitter.comにアクセスし、メールア
ドレスと名前を登録してアカウントを取得
すると、ツイッターならではの機能が使え
るようになります。そのひとつが「フォロ
ー」。気に入ったアカウントをフォローす
ることで、それらのアカウントから発信さ
れた情報が継続的に流れ込んでくるように
なります。
　JAXAWebサイトの新着情報をお伝え
するのは日本語版（@JAXA_jp）と英語
版（@JAXA_en）のふたつのアカウント。

6月の地球帰還を盛り上げたはやぶさ君
（@Hayabusa_JAXA）のおかげで、イカ
ロス君（@ikaroskun）、あかつき君（@
Akatsuki_JAXA）、みちびきさん（@
QZSS）などもフォロワーを増やし、それ
らが人格を持って会話する「宇宙機擬人化
ツイート」という新ジャンルまで生まれま
した（イカロス君は、Web広告の業界か
ら賞までいただいてしまっています）。
　有用な情報のありかを楽しく短く伝えて
くれる「ツイッター」。忙しい現代人のラ
イフスタイルに合致しているから人気なの
かどうかは分かりませんが、まだの方はぜ
ひお試しになってみてください。

News

JAXAi閉館のお知らせ
　2010年12月末日をもってJAXAiを閉
館いたします。2004 年 9 月 14 日に
JAXAの情報発信拠点として開館して以
来、2010年10月末までにのべ116万人
以上の方にご来場いただきました。誠にあ
りがとうございました。
　これまでJAXAiで実施してきたマンス
リートークショーやパブリックビューイン
グは、場所を変えて引き続き実施いたしま
す。それらの案内やイベント情報、また最
新のJAXAプロジェクトの解説などは
JAXA公開ホームページに掲載していきま
す。機関誌JAXA'ｓやパンフレット類は、
JAXA広報部にお問い合わせください。
　最後に、ご来場いただきました多くの
方々、ご支援いただきました方々に、あら
ためてお礼申し上げます。

●お問い合わせ先：JAXA広報部
TEL.03-6266-6400　　
FAX.03-6266-6910　　
E-mail　proffi  ce@jaxa.jp 8月に開催された「はやぶさ」カプセル展示イベン

トにて。メッセージボードには、「はやぶさ」の快挙
に子供からお年寄りまで多くの寄せ書きが（撮影：
山根一眞）

館内に入りきれないほど人々が集まった、９月11
日の準天頂衛星初号機「みちびき」打ち上げパブリッ
クビューイング

みちびきさんツイッター http://twitter.com/QZSS

はやぶさ帰
還ブログツ

イッター 

http://twitter.com/Hayabusa_JAXA

JAXA公式
ツイッター

 

http://twitter.com/JAXA_ jp

イカロス君ツイッター http://twitter.com/ikaroskun

あかつきチ
ームツイッ

ター 

http://twitter.com/Akatsuki_JAXA

〒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/
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