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際宇宙ステーションでの長期滞在ミッションをス
タートさせた古川聡宇宙飛行士。滞在期間中
に、科学から医学の分野まで微小重力を生かし
た実験を行います。皆さんからアイデアを募集し

た「宇宙医学にチャレンジ！」「宇宙ふしぎ実験」も、JAXA
ホームページで映像とともに紹介していく予定ですのでご期待
ください。巻頭特集では、古川宇宙飛行士が搭乗した新型ソ
ユーズ宇宙船や、ガガーリン時代から受け継がれる打ち上げ
前の伝統儀式をレポート。さらに向井千秋宇宙飛行士の解説
で、地上の暮らしから火星探査までを視野に入れた宇宙医学
の最前線をご紹介します。さて、小惑星探査機「はやぶさ」
映画化の話題は皆さんもご存知のことでしょう。今号では、的

川泰宣技術参与とともに、科学の成果がなぜ
ここまで人々の心をとらえたのかを掘り下
げる特集を組みました。皆さん１人１人
にとり、「はやぶさ」はどんな存在でしょ
うか。地球帰還１周年を迎えた愛
すべき探査機に思いをはせなが

国

ら、ご覧いただければ幸いです。
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表紙：ソユーズ宇宙船に搭乗する古川聡、マイケル・フォッサム
（中央）、セルゲイ・ヴォルコフ（下）ら第28次／第29次長期滞在
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ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
に
搭
乗
す
る
際
に
、宇
宙
飛
行
士
は
さ
ま
ざ
ま
な「
伝
統
儀
式
」に
参
加
し
ま
す
。

こ
れ
は
、人
類
初
の
宇
宙
飛
行
に
成
功
し
た
ガ
ガ
ー
リ
ン
が
打
ち
上
げ
前
に
し
た
事
を
真
似
る
こ
と
で
、ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
成
功
を
願
う
も
の
。

古
川
宇
宙
飛
行
士
が
参
加
し
た
儀
式
の
紹
介
を
ま
じ
え
、打
ち
上
げ
ま
で
を
ご
覧
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

日
本
時
間
６
月
８
日
午
前
５
時
12
分
、ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
が

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
向
け
出
発
し
ま
し
た
。古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
の

約
５
カ
月
半
に
わ
た
る
長
期
滞
在
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
始
ま
り
で
す
。

A

▼
4
月
11
日　

モ
ス
ク
ワ
郊
外
の
ガ
ガ

ー
リ
ン
宇
宙
飛
行
士
訓
練
セ
ン
タ
ー

（
Ｇ
Ｃ
Ｔ
Ｃ
）
で
最
終
訓
練
を
開
始
。

▼
5
月
13
日
〜
14
日　

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙

船
の
打
ち
上
げ
に
向
け
た
最
終
実
技
試

験
が
行
わ
れ
た
。
1
日
目
は
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
の
ロ
シ
ア

モ
ジ
ュ
ー
ル
「
ズ
ヴ
ェ
ズ
ダ
」、
2
日

目
は
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
を
用
い
た
運
用
試
験
が
行
わ
れ
た
。

▼
5
月
14
日　

最
終
試
験
に
合
格
。

▼
5
月
16
日　

ク
ル
ー
は
モ
ス
ク
ワ
の

赤
の
広
場
を
訪
れ
た
。打
ち
上
げ
前
に
、

宇
宙
飛
行
士
は
必
ず
こ
こ
で
ガ
ガ
ー
リ

ン
ら
の
墓
に
赤
い
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
を

さ
さ
げ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

▼
5
月
17
日　

ロ
シ
ア
連
邦
宇
宙
局

（
Ｆ
Ｓ
Ａ
）
の
ポ
ポ
フ
キ
ン
長
官
ら
と
会

見
。
こ
れ
も
打
ち
上
げ
前
の
恒
例
行
事
。

▼
5
月
18
日　

バ
イ
コ
ヌ
ー
ル
宇
宙
基

地
に
移
動
す
る
ま
で
、
ク
ル
ー
は
短
い

休
暇
を
と
っ
た
。

▼
5
月
25
日　

バ
イ
コ
ヌ
ー
ル
宇
宙
基

地
に
到
着
。
モ
ス
ク
ワ
か
ら
飛
行
機
で

A
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約
3
時
間
で
あ
る
。

▼
5
月
26
日　

こ
の
日
は
第
1
回
目

の
「
フ
ィ
ッ
ト
チ
ェ
ッ
ク
」
を
行
っ
た
。

こ
れ
は
ク
ル
ー
が
搭
乗
す
る
ソ
ユ
ー
ズ

宇
宙
船
に
乗
り
こ
ん
で
、
機
器
類
の
配

置
な
ど
を
実
際
に
確
認
す
る
作
業
。
打

ち
上
げ
と
帰
還
時
に
着
る
ソ
コ
ル
宇
宙

服
の
気
密
性
チ
ェ
ッ
ク
も
行
っ
た
。

▼
5
月
27
日　

滞
在
し
て
い
る
コ
ス
モ

ノ
ー
ト
ホ
テ
ル
前
で
、
ロ
シ
ア
、
ア
メ

リ
カ
、
日
本
、
そ
し
て
カ
ザ
フ
ス
タ
ン

の
国
旗
を
掲
揚
す
る
セ
レ
モ
ニ
ー
が
行

わ
れ
た
。

▼
6
月
1
日　

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
と
Ｉ

Ｓ
Ｓ
の
ド
ッ
キ
ン
グ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
、
手
順
書
の
確
認
、
体
調
維
持
の

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
な
ど
の
様
子
を
各
国
の

メ
デ
ィ
ア
に
公
開
。
宇
宙
飛
行
士
が
楡に
れ

の
木
を
植
え
る
伝
統
的
な
行
事
も
行
わ

れ
た
。

▼
6
月
3
日　

2
回
目
の
フ
ィ
ッ
ト
チ

ェ
ッ
ク
を
行
っ
た
。
そ
の
後
、
ク
ル
ー

は
ロ
ケ
ッ
ト
組
み
立
て
棟
と
博
物
館
を

見
学
。

▼
6
月
4
日　

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
が
打

ち
上
げ
ロ
ケ
ッ
ト
に
結
合
さ
れ
た
。

▼
6
月
5
日　

打
ち
上
げ
ロ
ケ
ッ
ト

が
発
射
台
に
移
動
さ
れ
た
。
こ
の
「
ロ

ー
ル
ア
ウ
ト
」
は
現
地
時
間
で
朝
5
時

に
始
ま
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
ロ
ケ

ッ
ト
は
1
時
間
ほ
ど
で
発
射
台
に
到
着

し
、
垂
直
に
立
て
ら
れ
た
。

▼
6
月
6
日　

Ｆ
Ｓ
Ａ
と
ク
ル
ー
と
の

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
行
わ
れ
、
打
ち
上
げ

が
最
終
的
に
確
認
さ
れ
た
。

▼
6
月
7
日
〜
8
日　

ク
ル
ー
は
7
日

夜
、
コ
ス
モ
ノ
ー
ト
ホ
テ
ル
を
出
発
。

バ
イ
コ
ヌ
ー
ル
宇
宙
基
地
内
の
施
設
で

ソ
コ
ル
宇
宙
服
を
着
用
後
、
関
係
者
と

の
会
見
を
行
い
、発
射
台
に
向
か
っ
た
。

▼
8
日　

午
前
2
時
12
分
（
日
本
時
間

午
前
5
時
12
分
）、
ロ
ケ
ッ
ト
は
発
射

台
を
離
れ
た
。
約
9
分
後
、
ソ
ユ
ー
ズ

宇
宙
船
は
地
球
を
周
回
す
る
軌
道
に
入

っ
た
。

BC

DEFGH

I

J

「記者会見の後、クルーと家族らは『砂漠の白い太陽』という
映画を見た。この伝統は、関係者の話では1970年頃から続
いているらしい」（古川宇宙飛行士ツイッターより）

古川宇宙飛行士がISS長期滞在期間中に、科学実験やISSでの日常生活の様子、
身体の変化などについて、ツイートしていく予定です。
皆さんフォローをお願いいたします。http://twitter.com/Astro_Satoshi

「打ち上げ・帰還時に着るソコル宇宙服はシートに寝転んだ
体勢に最適化されているため、立っているときにはゴリラのよ
うな姿勢になってしまいます。かなり努力して胸を張らないと
良い姿勢を保てません」（古川宇宙飛行士ツイッターより）

画像： Ａ、Ｄ／©FSA
 Ｂ、Ｃ、Ｅ、Ｉ／©JAXA/NASA/Victor Zelentsov
 Ｆ、Ｊ／©S.P.Korolev RSC Energia
 Ｇ、Ｈ／©JAXA/NASA/Carla Cioffi

H

「ホテルのドアにサイン。これも伝統」（古川宇宙飛行
士ツイッターより）

IJ

EF

「我々が乗るソユーズロケット
のロールアウト（整備施設か
ら打ち上げ場所への移動）が
行われました。ロケットを横
にして列車で運びます。歩くく
らいで結構速いです。その後
垂直に立てられました。ロー
ルアウトはバックアップクル
ーのみが見る伝統。今回、実
際に乗るプライムクルーであ
る我々はホテルで待機」（古川
宇宙飛行士ツイッターより）

G

D C

B

古川宇宙飛行士をフォローしよう！
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―
―
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
に
つ
い
て
簡
単

に
説
明
し
て
下
さ
い
。

荒
木　

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
は
大
き
く
３

つ
の
部
分
に
分
か
れ
て
い
ま
す
。「
軌
道

モ
ジ
ュ
ー
ル
」
は
軌
道
上
で
宇
宙
飛
行

士
が
生
活
す
る
た
め
の
場
所
で
、
ド
ッ

キ
ン
グ
口
や
ド
ッ
キ
ン
グ
す
る
た
め
の

通
信
ア
ン
テ
ナ
が
あ
っ
た
り
し
ま
す
。

「
帰
還
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
は
打
ち
上
げ
と

着
陸
時
に
宇
宙
飛
行
士
が
乗
り
込
む
と

こ
ろ
で
す
。「
機
器
／
推
進
モ
ジ
ュ
ー
ル
」

は
電
子
制
御
機
器
や
燃
料
タ
ン
ク
、
ス

ラ
ス
タ
ー
な
ど
の
機
械
部
分
で
、
太
陽

電
池
板
が
つ
い
て
い
ま
す
。
打
ち
上
げ

時
に
は
太
陽
電
池
板
は
た
た
ま
れ
て
い

ま
す
。
帰
還
時
に
は
軌
道
モ
ジ
ュ
ー
ル

と
機
器
／
推
進
モ
ジ
ュ
ー
ル
が
切
り
離

さ
れ
、
帰
還
モ
ジ
ュ
ー
ル
だ
け
が
戻
っ

て
き
ま
す
。

―
―
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
が
乗
っ
た

の
は
ソ
ユ
ー
ズ
Ｔ
Ｍ
Ａ
―
Ｍ
と
い
う
新

し
い
型
だ
そ
う
で
す
ね
。

荒
木　

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
は
長
い
歴
史

を
も
ち
、
何
度
も
部
分
改
良
さ
れ
な
が

ら
今
の
形
に
至
っ
て
い
ま
す
。
ソ
ユ
ー

ズ
Ｔ
Ｍ
Ａ
―
Ｍ
は
一
番
新
し
い
型
で
、

今
回
が
２
回
目
の
飛
行
に
な
り
ま
す
。

一
番
大
き
な
改
良
点
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
が
従
来
の
ア
ナ
ロ
グ
方
式
か
ら
デ
ジ

タ
ル
化
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ

れ
に
よ
っ
て
ト
ー
タ
ル
と
し
て
機
器
が

70
㎏
ほ
ど
軽
く
な
り
、
そ
の
分
、
余
分

に
物
を
運
べ
る
ほ
か
、
国
際
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
か
ら
回
収
す
る

荷
物
も
増
や
せ
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
退
役
後
は
、

地
上
に
物
を
持
っ
て
帰
還
で
き
る
の
は

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
し
か
あ
り
ま
せ
ん
の

で
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
の
実
験
成
果
を
持
ち
帰

る
と
い
う
点
で
非
常
に
意
味
が
あ
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
高
性
能
に
な
っ
た

こ
と
で
、
宇
宙
飛
行
士
の
操
作
の
負
荷

が
低
減
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
ま
で
は
宇

宙
飛
行
士
が
コ
マ
ン
ド
を
順
番
に
指
示

し
て
い
た
も
の
が
か
な
り
自
動
化
さ
れ

ま
し
た
。

―
―
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
を
打
ち
上
げ
る

ロ
ケ
ッ
ト
も
長
い
歴
史
が
あ
り
ま
す
ね
。

荒
木　

ソ
ユ
ー
ズ
の
ロ
ケ
ッ
ト
は
、

１
９
５
７
年
に
最
初
の
人
工
衛
星
ス
プ

ー
ト
ニ
ク
１
号
を
打
ち
上
げ
た
ロ
ケ
ッ

ト
の
発
展
型
で
す
。
小
さ
な
エ
ン
ジ
ン

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
推
力

を
出
す
と
い
う
形
の
ロ
ケ
ッ
ト
に
な
っ

て
い
ま
す
。
欧
米
の
多
く
の
ロ
ケ
ッ
ト

は
垂
直
に
立
て
た
状
態
で
組
み
立
て
て

い
き
ま
す
が
、
ロ
シ
ア
の
場
合
は
横
に

倒
し
た
ま
ま
組
み
立
て
、
そ
の
ま
ま
発

射
台
に
運
ん
で
行
っ
て
、
そ
れ
か
ら
立

ち
上
げ
ま
す
。
燃
料
に
は
ケ
ロ
シ
ン
を

使
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
高
性
能
を

狙
う
よ
り
も
、
着
実
に
で
き
る
技
術
を

組
み
合
わ
せ
て
使
う
と
い
う
ロ
シ
ア
の

考
え
方
に
よ
る
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

―
―
古
川
宇
宙
飛
行
士
は
ロ
シ
ア
で
ど

ん
な
訓
練
を
し
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

荒
木　

ロ
シ
ア
の
ガ
ガ
ー
リ
ン
宇
宙
飛

行
士
訓
練
セ
ン
タ
ー
に
は
幾
つ
も
の
訓

練
施
設
が
あ
り
ま
す
。
古
川
宇
宙
飛
行

士
の
場
合
は
I
S
S
上
で
「
き
ぼ
う
」

や
米
国
側
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
操
作
す
る

こ
と
が
多
い
で
す
か
ら
、
基
本
的
に
は

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
操
作
訓
練
が
主
で

し
た
。
古
川
宇
宙
飛
行
士
は
船
長
の
補

佐
を
す
る
役
割
な
の
で
、
船
長
と
一
緒

に
打
ち
上
が
っ
て
か
ら
Ｉ
Ｓ
Ｓ
ま
で
の

ラ
ン
デ
ブ
ー
や
Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
の
ド
ッ
キ
ン
グ

な
ど
を
繰
り
返
し
訓
練
し
て
い
ま
し
た
。

―
―
非
常
時
は
船
長
を
手
伝
っ
て
ソ

ユ
ー
ズ
を
操
縦
す
る
よ
う
な
訓
練
も
し

て
い
た
わ
け
で
す
ね
。

荒
木　

い
ろ
い
ろ
な
不
具
合
を
起
こ

し
て
、
そ
れ
に
対
処
す
る
訓
練
を
し
ま

す
。
船
長
が
操
作
で
き
な
い
時
に
古
川

宇
宙
飛
行
士
が
単
独
で
操
縦
す
る
よ

う
な
訓
練
も
し
て
い
ま
し
た
。
今
回
ソ

ユ
ー
ズ
Ｔ
Ｍ
Ａ
―
Ｍ
で
新
し
く
な
っ
た

部
分
を
覚
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ

と
も
あ
り
、
結
構
大
変
だ
っ
た
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

―
―
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
に
続
い

て
古
川
宇
宙
飛
行
士
も
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙

船
で
飛
び
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
も
習
得

す
る
こ
と
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
今
後

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
有
人
宇
宙
船
を
開
発
す
る

際
に
参
考
に
な
る
と
お
考
え
で
す
か
。

荒
木　
「
き
ぼ
う
」
を
開
発
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
わ
れ
わ
れ
は
軌
道
上
の
施

設
に
関
し
て
は
い
ろ
い
ろ
学
び
、
実
際

に
運
用
も
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
有
人

宇
宙
船
と
い
う
の
は
動
き
の
あ
る
乗
り

物
な
の
で
、
設
計
の
考
え
方
だ
と
か
安

全
性
の
考
え
方
、
操
作
の
仕
方
な
ど
が

少
し
違
っ
て
き
ま
す
。
で
す
か
ら
、
こ

う
い
う
経
験
を
積
む
と
い
う
こ
と
は
、

今
後
自
分
た
ち
で
宇
宙
船
を
開
発
す
る

時
に
非
常
に
参
考
に
な
る
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

Kurs
高利得アンテナ 機器セクション

（与圧環境）

地球（赤外線）
センサペリスコープ

搭乗ハッチ

2AO-BKAアンテナ
（Kursアンテナ）

ドッキングプローブ
（アクティブ側）

※Kurs:無線自動ドッキングシステム「コーズ」、150～200km離れた地点から使用可能

ラジエータ

ハッチ

ハッチ

パラシュート
カバー

軌道モジュール 帰還モジュール 機器／推進モジュール

荒木秀二
ARAKI Shuji
有人宇宙環境利用ミッション本部
参事

2.6m 2.5m2.1m

1974年から使われていたメインコンピュータArgon-16
を、新しいデジタル方式のTsVM101コンピュータへ
改良したことで、計算能力が格段にアップ。クルーの
タスクが自動化され、負担軽減に。

システムモニタ用アナログプロセッサ5台を、1台の新
機器へ変更するなど軽量化を図り、搭載ペイロード
が、これまでの50kgから、120kgまで回収可能に。

座席の前の「ネプチューン」表示ディスプレイがカラー
化され、表示情報量も増加。

●計算能力が30倍にアップ

●70kgの軽量化、消費電力の削減

●ディスプレイのカラー化で表示情報量増加

©JAXA/GCTC
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技術参与

的川泰宣
MATOGAWA Yasunori

帰
還
１
周
年
の

は
や
ぶ
さ
と
大
震
災

〜
復
興
に
向
け
た
、新
た
な
使
命
（
ミッション
）〜

東
松
島
、
陸
前
高
田
、
南
三
陸
…
…
。

ニ
ュ
ー
ス
映
像
で
ず
い
ぶ
ん
見
た
つ
も

り
で
い
ま
し
た
が
、
現
場
の
す
さ
ま
じ

さ
に
言
葉
を
失
い
、
気
持
ち
も
だ
い
ぶ

沈
ん
で
い
ま
し
た
。
し
か
し
ド
ミ
ン
ゴ

の
歌
声
が
そ
れ
を
一
瞬
忘
れ
さ
せ
て
く

れ
ま
し
た
。
コ
ン
サ
ー
ト
の
最
後
に
ド

ミ
ン
ゴ
は
「
今
日
は
み
ん
な
と
一
緒
に

歌
い
た
い
」と
日
本
語
で『
ふ
る
さ
と
』

を
歌
い
出
し
ま
し
た
。
テ
レ
ビ
カ
メ
ラ

が
ゆ
っ
く
り
と
会
場
を
映
し
出
す
と
、

や
っ
ぱ
り
お
客
さ
ん
も
み
な
泣
き
な
が

ら
歌
っ
て
い
る
。
私
も
気
が
つ
い
た

ら
、
１
人
ホ
テ
ル
の
ベ
ッ
ド
に
座
っ
た

　

５
月
の
初
旬
、
痛
む
膝
を
だ
ま
し
な

が
ら
駆
け
足
で
被
災
３
県
を
回
り
ま
し

た
。
２
日
目
の
晩
に
泊
ま
っ
た
仙
台
の

ホ
テ
ル
の
部
屋
に
入
っ
て
、
テ
レ
ビ
を
つ

け
る
と
、
プ
ラ
シ
ド
・
ド
ミ
ン
ゴ
の
歌
声

が
流
れ
て
き
ま
し
た
。
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ホ
ー
ル
で

４
月
に
行
わ
れ
た
コ
ン
サ
ー
ト
の
再
放

送
の
よ
う
で
し
た
。
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
が
許

せ
ば
行
き
た
か
っ
た
コ
ン
サ
ー
ト
だ
っ
た

の
で
「
あ
あ
、
得
し
た
な
ぁ
」
と
、
さ

す
が
の
テ
ノ
ー
ル
に
聞
き
入
り
ま
し
た
。

　

２
日
間
で
訪
ね
た
多
賀
城
、
塩
竈
、

芸
術
の
力
、科
学
の
力

6



ま
の
風
景
は
残
り
、
人
間
が
作
っ
た
も

の
だ
け
が
決
定
的
な
被
害
を
受
け
た
ん

で
す
。

　
「
科
学
」
も
「
芸
術
」
も
、
人
間
が
作

っ
た
も
の
に
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

原
発
事
故
も
あ
っ
て
東
北
で
は
、
大
人

も
子
ど
も
も
科
学
や
技
術
に
対
す
る
信

頼
が
ガ
タ
ガ
タ
に
崩
れ
て
い
ま
し
た
。

現
地
で
感
じ
ら
れ
る
の
は
「
何
の
た
め

の
科
学
な
ん
だ
」「
な
ん
て
人
間
は
無
力

な
ん
だ
」と
い
う
絶
望
や
諦
念
ば
か
り
。

　

い
っ
ぽ
う
で
音
楽
が
、
そ
ん
な
ふ
う

に
信
頼
を
失
う
な
ん
て
こ
と
は
、
な
い

わ
け
で
す
。
芸
術
の
魅
力
を
科
学
の
魅

力
と
比
べ
て
み
る
と
、
圧
倒
的
に
芸
術

の
力
の
ほ
う
が
す
ご
い
。
人
に
感
動
を

も
た
ら
す
と
い
う
点
で
、
科
学
は
全
く

か
な
わ
な
い
。
科
学
に
関
わ
る
者
と
し

て
、
こ
の
こ
と
を
ど
う
受
け
止
め
た
ら

い
い
の
か
、
問
い
を
投
げ
か
け
ら
れ
た

思
い
で
い
ま
す
。

　

金
子
み
す
ゞ
の
詩
の
中
に
「
大
漁
」

と
い
う
作
品
が
あ
り
ま
す
。

　

イ
ワ
シ
が
大
漁
で
浜
で
は
人
間
が
お

祭
り
を
や
っ
て
い
る
が
、
海
の
中
で
何

万
も
の
イ
ワ
シ
が
「
う
ち
の
お
父
ち
ゃ

ん
が
人
間
に
さ
ら
わ
れ
た
。
お
兄
ち
ゃ

ん
が
獲
ら
れ
て
い
っ
た
」
と
弔
い
を
や

っ
て
い
る
、
と
い
う
詩
で
す
。
こ
こ
で

は
人
間
と
自
然
が
加
害
者
と
被
害
者
と

し
て
扱
わ
れ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
そ

の
逆
も
あ
る
こ
と
、
そ
し
て
そ
の
関
係

ま
ま
一
緒
に
口
ず
さ
ん
で
い
ま
し
た
。

そ
し
て
思
っ
た
の
は
、「
音
楽
は
な
ぜ
ア

ッ
と
い
う
ま
に
人
の
心
を
こ
れ
ほ
ど
惹

き
つ
け
る
の
だ
ろ
う
か
」、「
人
間
が
作

っ
た
も
の
で
あ
り
な
が
ら
、
な
ぜ
こ
れ

ほ
ど
の
素
晴
ら
し
い
力
を
持
つ
の
か
」

と
い
う
こ
と
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　

＊

　

東
北
か
ら
戻
り
、
自
宅
で
写
真
の
整

理
を
し
な
が
ら
、
松
島
の
景
色
に
手
が

止
ま
り
ま
し
た
。
ち
ょ
っ
と
小
高
い
と

こ
ろ
か
ら
撮
っ
た
写
真
で
す
が
、
遠
景

の
島
々
は
昔
ど
お
り
の
美
し
い
風
景
。

し
か
し
近
景
の
岸
辺
は
が
れ
き
の
山
。

変
わ
ら
な
い
景
観
と
変
わ
り
果
て
た
景

色
が
、
写
真
の
中
で
は
っ
き
り
と
峻
別

さ
れ
て
い
る
。
も
と
も
と
の
自
然
の
ま

は
相
対
的
な
も
の
で
あ
る
こ
と
を
金
子

み
す
ゞ
は
知
っ
て
い
ま
す
。
小
学
校
の

教
科
書
に
も
載
っ
て
い
る
「
私
と
小
鳥

と
鈴
と
」
と
い
う
詩
で
は
、

　

鈴
と
、
小
鳥
と
、
そ
れ
か
ら
私
、

　

み
ん
な
ち
が
っ
て
、
み
ん
な
い
い
。

　

と
い
っ
て
い
ま
す
。
無
生
物
で
あ

る
鈴
も
、
動
物
の
小
鳥
も
、
人
間

も
、
そ
れ
こ
そ
八
百
万
の
も
の
に

対
し
て
も
分
け
隔
て
な
く
愛
情

を
注
ぐ
と
い
う
姿
勢
に
共
感

す
る
人
は
多
い
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

　

欧
米
的
に
い
え
ば
、

自
然
と
人
間
の
関
係

は
蹂
躙
さ
れ
た
り
征

服
し
た
り
な
の
か
も
し

れ
な
い
け
れ
ど
、
日
本
人

の
気
持
ち
と
し
て
は
ち
ょ
っ

と
違
う
。
そ
れ
を
「
共
生
」
と

呼
ぶ
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

今
度
の
震
災
を
契
機
に
ず
い
ぶ
ん
と

い
ろ
ん
な
こ
と
考
え
さ
せ
ら
れ
ま
し
た

が
、
日
本
人
が
こ
れ
か
ら
復
興
を
果
た

し
て
い
く
と
き
、
今
ま
で
の
近
代
科
学

に
な
か
っ
た
よ
う
な
考
え
方
を
ベ
ー
ス

に
「
自
然
と
の
共
生
」
を
科
学
技
術
の

中
に
生
か
し
て
い
く
必
要
が
、
き
っ
と

あ
る
。
そ
う
い
う
知
恵
を
わ
れ
わ
れ
は

持
っ
て
い
る
に
違
い
な
い
と
信
じ
た
い

自
然
と
の
「
共
生
」を
問
い
直
す

自
然
と
の
共
生
を
、科
学
技
術
の
中
に

生
か
し
て
い
く
必
要
が
あ
る

2010年8月、丸の内オアゾのJAXAi（当時）でのカプセル展示
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画像提供/NASA

「
は
や
ぶ
さ
」の
軌
跡
が

 

４
本
の
映
画
に

映
画
『H

AYABU
SA BAC

K TO
 TH
E EARTH

』監
督

上
坂
浩
光
氏

て
い
る
人
が
多
い
の
で
す
。

　

ま
た
、
子
ど
も
た
ち
も
子
ど
も
た
ち

な
り
の
受
け
止
め
方
を
し
て
い
ま
す
。

た
と
え
ば
「
は
や
ぶ
さ
」
の
こ
と
を
自

分
の
お
兄
ち
ゃ
ん
だ
と
思
っ
て
る
子
が

全
国
に
た
く
さ
ん
い
ま
す
。
小
さ
い
子

は
身
近
な
人
の
死
に
直
面
す
る
機
会
が

少
な
い
の
で
、
本
体
が
バ
ラ
バ
ラ
に
散

っ
て
い
く
シ
ー
ン
が
す
ご
く
悲
し
い
。

ワ
ー
ッ
と
泣
き
な
が
ら
見
て
い
る
子

や
、
口
を
つ
ぐ
ん
で
ジ
ー
ッ
と
見
て
い

る
子
が
い
た
と
い
う
話
を
各
地
で
聞
き

ま
し
た
。

　

私
が
中
学
校
１
年
生
だ
っ
た
頃
、
国

語
の
教
科
書
に
「
星
野
く
ん
の
二
塁

打
」
と
い
う
文
章
が
載
っ
て
い
ま
し

た
。
た
し
か
１
点
リ
ー
ド
さ
れ
た
９
回

裏
で
１
ア
ウ
ト
１
・
２
塁
。
監
督
か
ら
バ

ン
ト
の
サ
イ
ン
が
出
た
が
、
星
野
君
は

ム
ズ
ム
ズ
し
て
打
っ
て
し
ま
う
。結
果
、

二
塁
打
と
な
っ
て
逆
転
勝
ち
し
、
歓
喜

で
迎
え
ら
れ
る
と
い
う
お
話
で
す
。

　

国
語
の
先
生
が
「
み
ん
な
、
こ
れ
ど

う
思
う
？
」
と
教
室
で
討
議
さ
せ
た
わ

け
で
す
が
、
や
っ
ぱ
り
監
督
の
言
う
こ

と
を
聞
く
べ
き
だ
と
い
う
人
も
い
て
、

ク
ラ
ス
は
真
っ
二
つ
に
分
か
れ
ま
し

た
。
そ
し
て
先
生
は
最
後
に
こ
う
言
っ

た
ん
で
す
ね
。

　
「
ど
っ
ち
が
い
い
か
な
ん
て
オ
レ
に

は
結
論
は
言
え
な
い
。
た
だ
、
み
ん
な

こ
れ
か
ら
大
き
く
な
っ
て
い
ろ
ん
な
職

業
に
就
い
た
と
き
に
、
こ
の
星
野
君
の

よ
う
な
立
場
に
立
た
さ
れ
る
こ
と
が
何

度
も
あ
る
と
思
う
。
そ
の
と
き
は
一
方

的
に
監
督
の
目
線
だ
っ
た
り
星
野
君
だ

っ
た
り
と
、
そ
う
い
う
ふ
う
に
は
考
え

る
な
。
そ
の
場
そ
の
場
で
考
え
、
最
も

い
い
と
思
う
行
動
を
と
れ
」。
こ
の
話

を
す
る
と
、「
私
も
教
科
書
で
読
ん
で
覚

え
て
い
る
よ
」
と
い
う
方
も
い
ら
っ
し

し
、
そ
う
信
じ
ら
れ
る
よ
う
な
日
本
で

い
て
ほ
し
い
…
…
。

　

ひ
ど
く
落
ち
込
ん
で
い
る
と
き
に
触

れ
た
ド
ミ
ン
ゴ
の
『
ふ
る
さ
と
』
や
、

思
い
返
し
た
金
子
み
す
ゞ
の
詩
を
き
っ

か
け
に
、
そ
ん
な
こ
と
を
考
え
さ
せ
ら

れ
ま
し
た
。

　

世
界
初
の
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
と
い

う
科
学
技
術
史
上
の
事
件
で
あ
り
な
が

ら
、「
は
や
ぶ
さ
」
は
ま
っ
た
く
違
う
次

元
の
出
来
事
と
し
て
世
の
中
に
受
け
止

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

自
ら
は
燃
え
尽
き
て
カ
プ
セ
ル
だ
け

を
地
上
に
送
り
届
け
る
再
突
入
の
シ
ー

ン
を
見
て
、世
の
お
母
さ
ん
た
ち
は「
は

や
ぶ
さ
の
本
体
は
自
分
で
、
カ
プ
セ
ル

が
わ
が
子
だ
。
わ
が
身
は
燃
え
尽
き

て
、
は
か
な
く
散
っ
て
行
く
が
、
自
分

が
お
腹
を
痛
め
た
子
は
生
き
残
り
、
果

敢
に
生
き
抜
い
て
い
く
ん
だ
」
と
感
じ

©有限会社ライブ・
「はやぶさ」大型映像制作委員会

は
や
ぶ
さ
の
新
た
な
ミ
ッション
は
、

未
来
を
担
う
子
ど
も
た
ち
を

勇
気
づ
け
る
こ
と
か
も
し
れ
な
い

「
カ
プ
セ
ル
は
わ
が
子
だ
」

は
や
ぶ
さ
版

「
星
野
く
ん
の
二
塁
打
」

各
地
を
巡
回
す
る
カ
プ
セ
ル
展
示
の
来
場

者
数
は
50
万
人
を
超
え
、
各
種
ノ
ベ
ル

テ
ィ
グ
ッ
ズ
や
書
籍
、
映
画
な
ど
が
次
々

と
企
画
さ
れ
、
ブ
ー
ム
は
続
い
て
い
る
。

「
は
や
ぶ
さ
」
人
気
を
盛
り
上
げ
た
功
労

者
の
ひ
と
り
、上
坂
浩
光
氏
は
こ
う
語
る
。 

　
「
は
や
ぶ
さ
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム

に
よ
る
ミ
ッ
シ
ョ
ン
紹
介
映
像
『
祈
り
』

を
お
手
伝
い
し
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
、

ど
う
し
て
も
こ
の
ス
ト
ー
リ
ー
を
、
プ
ラ

ネ
タ
リ
ウ
ム
で
上
映
す
る
作
品
に
仕
上

げ
た
い
と
考
え
ま
し
た
。
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ

ム
は
ふ
つ
う
近
隣
の
館
と
番
組
が
重
複

す
る
こ
と
を
避
け
る
も
の
な
の
で
す
が
、

こ
れ
に
関
し
て
は
そ
う
い
う
こ
と
は
な

く
、
最
後
に
は
国
内
の
ほ
と
ん
ど
の
プ
ラ

ネ
タ
リ
ウ
ム
で
上
映
し
て
も
ら
う
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。「
は
や
ぶ
さ
」
し
か
出
て

こ
な
い
映
画
で
す
が
、
そ
の
分
、
感
情
移

入
を
し
て
も
ら
え
た
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。
ま
た
、
一
般
の
映
画
館
で
も
上

映
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
（
角
川
系
）、
上

映
期
間
が
延
長
さ
れ
る
ほ
ど
の
支
持
を

い
た
だ
き
ま
し
た
。「
は
や
ぶ
さ
」
４
作

品
（
他
20
世
紀
フ
ォ
ッ
ク
ス
、
東
映
、
松

竹
）
の
な
か
で
も
、
い
い
口
火
を
切
れ
た

の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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「
感
動
」だ
け
で
は
終
わ
ら
せ
な
い

ゃ
る
。
私
自
身
、
何
度
も
そ
う
い
う
場

面
を
経
験
し
ま
し
た
。
そ
し
て
「
は
や

ぶ
さ
」
の
最
後
の
危
機
を
救
っ
た
「
ダ

イ
オ
ー
ド
」
の
話
は
、
今
ま
で
に
出
合

っ
た
中
で
も
っ
と
も
素
晴
ら
し
い
「
星

野
く
ん
の
二
塁
打
」だ
と
思
い
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　

＊

　

打
ち
上
げ
直
前
の
、
機
器
テ
ス
ト
も

で
き
な
い
よ
う
な
ぎ
り
ぎ
り
の
段
階
で

電
気
回
路
に
手
を
入
れ
る
な
ん
て
の

は
、
確
信
犯
的
な
ル
ー
ル
違
反
で
す
。

し
か
し
そ
れ
が
、
帰
還
目
前
で
寿
命
の

費
え
た
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
復
活
さ
せ

る
超
フ
ァ
イ
ン
プ
レ
ー
と
な
っ
た
。
も

ち
ろ
ん
、
み
ん
な
が
気
軽
に
ル
ー
ル
違

反
を
や
っ
て
い
た
ら
ミ
ッ
シ
ョ
ン
な
ん

て
成
り
立
た
な
い
わ
け
で
す
が
、
エ
ン

ジ
ニ
ア
と
し
て
の
覚
悟
の
一
手
が
結
果

的
に
奏
功
し
、
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
が
果

た
せ
た
。
宇
宙
技
術
や
宇
宙
開
発
が
ど

う
と
い
う
の
で
は
な
く
、
ひ
と
つ
の
仕

事
に
取
り
組
ん
だ
奴
ら
の
す
ご
い
執
念

が
あ
っ
た
か
ら
、
そ
れ
が
共
感
を
呼
ぶ

の
で
し
ょ
う
。
そ
う
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド

が
「
は
や
ぶ
さ
」
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
は

た
く
さ
ん
詰
ま
っ
て
い
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　

　

帰
還
前
か
ら
も
、
た
と
え
ば
さ
だ
ま

さ
し
さ
ん
の
「
案
山
子
」
の
メ
ロ
デ
ィ

ー
に
あ
わ
せ
、旅
に
出
た「
は
や
ぶ
さ
」

を
気
遣
い
呼
び
か
け
る
感
動
的
な
替
え

歌
を
作
っ
て
く
れ
る
人
な
ど
、
ネ
ッ
ト

で
も
た
く
さ
ん
の
人
が
応
援
し
て
く
れ

て
い
ま
し
た
。
帰
還
を
機
に
そ
の
熱
が

い
っ
そ
う
広
が
り
ま
し
た
。

　

挑
戦
と
冒
険
の
物
語
だ
っ
た
り
、
チ
ー

ム
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
要
諦
だ
っ
た
り
、

は
た
ま
た
父
と
子
の
交
流
だ
っ
た
り
、

「
は
や
ぶ
さ
」
に
さ
ま
ざ
ま
な
ス
ト
ー

リ
ー
が
重
ね
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し

た
現
象
は
、
少
な
く
と
も
私
が
関
わ
っ

て
き
た
中
で
も
初
め
て
の
こ
と
で
す
。

「
は
や
ぶ
さ
」
が
行
方
不
明
と
な
り
、

人
の
出
入
り
が
減
っ
た
運
用
室
の
湯
沸

し
ポ
ッ
ト
を
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー

ジ
ャ
ー
が
自
ら
補
充
し
て
お
湯
を
絶
や

さ
ず
、チ
ー
ム
に「
あ
き
ら
め
な
い
ぞ
」

と
発
信
し
た
、

と
い
う
エ
ピ
ソ

ー
ド
も
有
名
に

な
り
ま
し
た
。 

　

た
だ
、
心
配

し
て
い
た
こ
と

も
あ
り
ま
す
。

た
し
か
に
多
く

の
人
の
共
感
を

呼
ぶ
物
語
と
な

っ
た
が
、
単
な

る
感
動
の
ス
ト

ー
リ
ー
と
し
て

消
費
さ
れ
、
忘

れ
ら
れ
て
し
ま

う
の
で
は
な
い
か
…
…
。

　

し
か
し
、
そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
む
し
ろ
帰
還
か
ら
１
年
を

経
て
、「
は
や
ぶ
さ
」
は
も
っ
と
大
き
な

役
割
を
担
う
こ
と
に
な
っ
た
の
で
は
な

い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

立
川
敬
二
理
事
長
は
先
日
こ
ん
な
話

を
し
て
い
ま
し
た
。

　
「
３
・
11
で
『
は
や
ぶ
さ
』
の
ブ
ー
ム

は
吹
き
飛
ば
さ
れ
て
し
ま
う
か
も
し
れ

な
い
と
思
っ
て
い
た
が
、
で
も
や
っ
ぱ
り

光
る
も
の
が
あ
っ
た
ん
だ
。『
は
や
ぶ
さ
』

は
３
・
11
を
経
験
し
て
別
の
角
度
か
ら

見
直
さ
れ
て
い
る
の
じ
ゃ
な
い
か
。
そ
こ

を
し
っ
か
り
わ
れ
わ
れ
も
読
み
取
ら
な

き
ゃ
い
け
な
い
」
と
。
私
も
同
感
で
す
。

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
川
口

君
も
い
ま
だ
に
伝
道
師
の
よ
う
に
全
国

を
飛
び
回
り
講
演
を
続
け
て
い
ま
す
。

「
み
な
、
は
や
ぶ
さ
の
話
を
聞
き
た
く

て
、
知
り
た
く
て
来
て
く
れ
る
。
こ
ん

な
に
や
り
や
す
い
こ
と
は
な
い
」
と
言
い

な
が
ら
、
し
か

し
３
・
11
を
経

て
、
話
す
中
身

が
変
わ
っ
て
し

ま
っ
た
と
言
い

ま
す
。
単
に「
は

や
ぶ
さ
」
の
こ

と
を
伝
え
る
だ

け
で
は
収
ま
ら

な
い
。
震
災
の

こ
と
、
原
発
の

こ
と
、
こ
れ
か

ら
の
日
本
の
こ

と
に
触
れ
な
い

で
い
ら
れ
な
い

と
い
う
心
境
に
な
っ
て
き
た
よ
う
で
す
。

　

仙
台
の
友
人
が
印
象
的
な
話
を
し
て

く
れ
ま
し
た
。
３
月
19
日
の
満
月
は
、

地
球
と
月
と
の
距
離
が
18
年
ぶ
り
に
接

近
し
た
ス
ー
パ
ー
ム
ー
ン
で
、
20
人
ぐ

ら
い
の
子
ど
も
を
連
れ
て
海
の
近
く
に

見
に
行
っ
た
。
大
津
波
か
ら
８
日
後
だ

か
ら
、
ま
だ
あ
ち
こ
ち
灯
が
消
え
て
い

て
、
月
は
も
の
す
ご
く
き
れ
い
に
見
え

た
そ
う
で
す
。

　

見
て
い
る
子
ど
も
た
ち
の
中
に
、「
あ

れ
、
お
か
し
い
な
」
と
言
っ
て
涙
を
流

し
て
い
る
子
が
い
た
。
聞
い
て
み
る
と

「
お
月
さ
ん
を
見
て
ど
う
し
て
涙
が
出

て
く
る
か
な
あ
、
今
ま
で
そ
ん
な
こ
と

な
か
っ
た
」
と
言
う
の
だ
そ
う
で
す
。

あ
る
い
は
、
海
辺
で
生
ま
れ
育
っ
た
の

に
「
海
は
見
た
く
な
い
」
と
言
っ
て
い

た
子
が
、
帰
り
道
に
「
や
っ
ぱ
り
ま
た

海
が
見
た
い
な
あ
」と
言
い
出
し
た
り
。

　

そ
の
友
人
は
、
ス
ケ
ー
ル
の
大
き
な

景
色
が
人
間
に
与
え
る
力
を
ま
ざ
ま
ざ

と
感
じ
た
、
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。
ま

た
、
自
然
に
裏
切
ら
れ
た
と
い
う
思
い

を
取
り
戻
せ
る
の
も
、
自
然
か
ら
で
し

か
な
い
。
こ
れ
か
ら
も
こ
う
い
う
機
会

が
あ
っ
た
ら
連
れ
て
行
き
た
い
、
と
も

言
っ
て
い
ま
し
た
。
僕
も
賛
成
で
す
。

　

か
つ
て
の
ア
ト
ム
世
代
や
ア
ポ
ロ
世

代
の
よ
う
に
、
い
ま
の
小
中
学
生
は
い

ず
れ
「
は
や
ぶ
さ
世
代
」
と
呼
ば
れ
る

よ
う
に
な
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
同

時
に
彼
ら
は
「
震
災
世
代
」
で
も
あ
り

ま
す
。

　

帰
還
時
に
は
満
月
の
何
倍
も
の
明
る

さ
で
輝
い
た
「
は
や
ぶ
さ
」
が
、
日
本

の
復
興
と
未
来
を
担
う
彼
ら
を
照
ら
し

出
し
、
勇
気
づ
け
る
。
復
興
の
先
が
見

え
な
い
「
通
信
途
絶
」
に
も
似
た
時
期

に
あ
っ
て
も
、
ポ
ッ
ト
の
お
湯
を
絶
や

さ
ぬ
よ
う
、「
あ
き
ら
め
な
い
ぞ
」
と
発

信
し
、
熱
を
保
ち
続
け
る
。
そ
れ
が
わ

れ
わ
れ
と
「
は
や
ぶ
さ
」
に
与
え
ら
れ

た
、
新
た
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
ひ
と
つ
で

は
な
い
か
と
思
う
の
で
す
。（
談
）

「
は
や
ぶ
さ
世
代
」の

未
来
を
照
ら
そ
う ©池下章裕
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山
を
削
り
、谷
を
埋
め
、突
貫
工
事

が
続
け
ら
れ
た
。八
ヶ
岳
山
麓
に
直

径
64
ｍ
の
ア
ン
テ
ナ
が
そ
の
雄
姿

を
見
せ
た
の
は
、ハ
レ
ー
探
査
試
験

機
Ｍ
Ｓ‐Ｔ
５
の
打
上
げ
を
２
カ
月

ち
ょ
っ
と
に
控
え
た
１
９
８
４
年

10
月
末
の
こ
と
だ
っ
た
。

　
　
　
　
　

　
　
　
　
　
　

＊
レ
ー
彗
星
の
太
陽
接

近
と
い
う
76
年
に
一

度
の
観
測
チ
ャ
ン
ス

め
が
け
、「
超
遠
距
離
通
信
を
可

能
に
す
る
地
球
局
」
と
し
て
建
設

さ
れ
た
の
が
臼
田
宇
宙
空
間
観
測

所
だ
。
航
空
路
や
マ
イ
ク
ロ
波
の

通
信
回
線
と
干
渉
せ
ず
、
電
波
雑

音
も
少
な
く
、
そ
こ
そ
こ
に
交
通

の
ア
ク
セ
ス
が
良
い
、
と
い
っ
た

条
件
を
満
た
す
10
カ
所
あ
ま
り
の

候
補
地
か
ら
選
ば
れ
た
の
が
長
野

県
南
佐
久
郡
臼
田
町
（
現
・
佐
久

市
）。
人
里
離
れ
た
山
あ
い
の
敷

地
に
世
界
最
大
級
の
大
型
パ
ラ
ボ

ラ
ア
ン
テ
ナ
が
徐
々
に
姿
を
現

す
。
綱
渡
り
の
工
事
ス
ケ
ジ
ュ
ー

ル
を
乗
り
切
り
、
日
本
は
ハ
レ
ー

彗
星
の
国
際
観
測
チ
ー
ム
に
加
わ

る
こ
と
が
で
き
た
。
ミ
ッ
シ
ョ
ン

期
間
中
に
は
最
大
約
３
億
㎞
、
太

陽
を
は
さ
ん
で
地
球
軌
道
の
ち
ょ

う
ど
反
対
側
の
距
離
を
隔
て
た
通

信
に
成
功
し
て
い
る
。

　

以
降
、
臼
田
宇
宙
空
間
観
測
所

は
、
月
以
遠
の
深
宇
宙
（
デ
ィ
ー

プ
・
ス
ペ
ー
ス
）
を
め
ざ
す
探
査

機
や
試
験
機
の
運
用
を
、
不
可
欠

Ｉ
Ｓ
Ａ
Ｓ
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
『
宇
宙
研
物
語
』よ
り

ハ

1982年8月11日

1982年12月12日

1983年3月25日

1983年6月7日

1983年6月19日

1983年8月29日

1983年10月22日

1983年11月15日

1983年12月9日
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の
設
備
と
し
て
支
え
て
き
た
。
日

本
の
宇
宙
機
だ
け
で
な
く
、
89
年

の
ボ
イ
ジ
ャ
ー
２
号
に
よ
る
海
王

星
フ
ラ
イ
バ
イ
観
測
で
は
、
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ａ
が
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
・
キ
ャ

ン
ベ
ラ
で
運
用
す
る
深
宇
宙
通
信

局
と
と
も
に
運
用
を
支
援
。
太
陽

系
全
域
が
「
通
信
圏
内
」
で
あ
る

こ
と
を
実
証
し
た
。

　

大
型
ア
ン
テ
ナ
だ
け
に
強
風
や

降
雪
時
に
は
い
っ
そ
う
慎
重
な
運

用
が
必
要
と
な
る
。
文
字
通
り
の

風
雪
に
耐
え
、
積
み
重
ね
ら
れ
た

経
験
や
ノ
ウ
ハ
ウ
が
、
内
之
浦
宇

宙
空
間
観
測
所
の
34
ｍ
ア
ン
テ
ナ

の
建
設
や
、
の
ち
の「
は
や
ぶ
さ
」

の
救
出
運
用
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

火星探査機「のぞみ」が
打ち上げ直後の１９９８年
7月にとらえた、地球と
月の写真。もしこの写真
を限りなく拡大して見ら
れるなら、どこかに必ず
真正面を向いた臼田の
64mのパラボラアンテ
ナが映っているはず

完成 1984年1月13日1984年4月23日
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―
―
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
の
長
期
滞

在
に
ど
の
よ
う
な
期
待
を
さ
れ
て
い
ま

す
か
。

向
井　

古
川
宇
宙
飛
行
士
は
最
初
の
フ

ラ
イ
ト
か
ら
長
期
滞
在
で
す
か
ら
、
宇

宙
の
環
境
に
慣
れ
る
の
に
少
し
時
間
が

か
か
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。し
か
し
、

ロ
シ
ア
の
サ
リ
ュ
ー
ト
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
に
２
３
６
日
間
滞
在
し
た
オ
レ

グ
・
ア
ト
コ
フ
宇
宙
飛
行
士
も
、
ミ
ー

ル
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
４
３
８
日
間

の
宇
宙
滞
在
最
長
記
録
を
作
っ
た
ワ
レ

リ
ー
・
ポ
リ
ャ
コ
フ
宇
宙
飛
行
士
も
医

者
で
し
た
。
医
者
は
自
分
の
体
に
起
こ

っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
な
が
ら
宇
宙

に
い
ま
す
か
ら
、
や
は
り
リ
ス
ク
管
理

は
う
ま
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。
医
学
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
を
持

っ
て
い
る
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が
こ
れ

ま
で
と
は
違
っ
た
長
期
滞
在
の
報
告
を

し
て
く
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

―
―
古
川
宇
宙
飛
行
士
が
行
う
医
学

の
研
究
に
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り

ま
す
か
。

向
井　

ま
ず
、
心
電
計
を
24
時
間
付
け

て
計
測
す
る
自
律
神
経
活
動
に
関
す
る

研
究
が
あ
り
ま
す
。
人
間
の
体
に
は
24

時
間
の
リ
ズ
ム
以
外
に
も
い
く
つ
も
の

リ
ズ
ム
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
リ
ズ

ム
が
宇
宙
環
境
で
ど
の
よ
う
に
変
化
す

る
か
を
調
べ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
今

ま
で
は
、
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
軌
道
上

で
分
析
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
古

川
宇
宙
飛
行
士
が
自
分
で
分
析
で
き
る

「
宇
宙
医
学
実
験
支
援
シ
ス
テ
ム
」（
左

J
A
X
A
で
は
、宇
宙
飛
行
士
が
宇
宙
で
健
康
に
過
ご
す
た
め
の
医
学
を
地
上
に
生
か
す
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。古
川
宇
宙
飛
行
士
の
長
期
滞
在
中
に
は
、骨
量
減
少
予
防
な
ど
の
医
学
実
験
や
、

脳
波
計
や
聴
診
器
で
測
っ
た
デ
ー
タ
を
一
元
管
理
し
健
康
状
態
を
チ
ェッ
ク
す
る

「
宇
宙
医
学
実
験
支
援
シ
ス
テ
ム
」の
検
証
が
行
わ
れ
ま
す
。将
来
の
火
星
探
査
ま
で
視
野
に
入
れ
た

取
り
組
み
の
最
前
線
を
、向
井
千
秋
宇
宙
飛
行
士
に
聞
き
ま
し
た
。の

テ
ー
プ
の
よ
う
に
、
宇
宙
飛
行
士
の

体
の
状
態
を
時
系
列
で
記
録
し
て
い
ま

す
。
例
え
ば
骨
が
弱
く
な
る
と
き
に

は
、
溶
け
た
カ
ル
シ
ウ
ム
が
毛
髪
に
も

蓄
積
し
ま
す
。
そ
う
し
た
履
歴
を
毛
髪

で
調
べ
る
わ
け
で
す
。

―
―
そ
れ
か
ら
、
宇
宙
飛
行
士
の
皮
膚

の
微
生
物
を
調
べ
る
研
究
も
あ
り
ま
す
。

向
井　

こ
れ
は
主
に
真
菌
（
カ
ビ
）
を

対
象
に
し
て
い
ま
す
。
人
間
の
皮
膚
に

は
さ
ま
ざ
ま
な
細
菌
が
存
在
し
て
い
ま

す
。
そ
れ
ら
は
体
を
守
っ
て
い
る
場
合

も
あ
り
ま
す
が
、
日
和
見
感
染
症
を
発

症
さ
せ
た
り
、
細
菌
が
毒
素
を
出
し
て

皮
膚
に
悪
影
響
を
与
え
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
そ
こ
で
、
そ
の
よ
う
な
細
菌
の

宇
宙
環
境
で
の
ふ
る
ま
い
を
調
べ
ま

す
。
皮
膚
に
つ
い
て
い
る
細
菌
を
全
部

消
毒
し
て
し
ま
え
ば
い
い
と
い
う
も
の

ア
ド
バ
イ
ス
し
て
く
れ
る
よ
う
な
も
の
に

し
た
い
わ
け
で
す
。
そ
の
初
め
て
の
シ
ス

テ
ム
な
の
で
、
や
は
り
医
者
の
バ
ッ
ク
グ

ラ
ウ
ン
ド
を
も
つ
古
川
宇
宙
飛
行
士
が

使
う
の
が
ベ
ス
ト
で
す
。

―
―
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
と
野
口

聡
一
宇
宙
飛
行
士
が
行
っ
た
ビ
ス
フ
ォ

ス
フ
ォ
ネ
ー
ト
に
よ
る
骨
量
減
少
予
防

対
策
の
実
験
は
、
古
川
宇
宙
飛
行
士
も

行
い
ま
す
か
。

向
井　

は
い
。
ア
メ
リ
カ
と
の
共
同
研

究
で
、
10
例
の
デ
ー
タ
を
集
め
る
こ
と

に
な
っ
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
の
宇
宙

飛
行
士
も
参
加
し
て
い
ま
す
の
で
、
も

う
５
〜
６
例
集
ま
っ
て
い
る
は
ず
で

す
。
骨
粗
し
ょ
う
症
の
治
療
に
使
わ
れ

て
い
る
ビ
ス
フ
ォ
ス
フ
ォ
ネ
ー
ト
が
予

防
的
に
効
い
た
か
ど
う
か
を
調
べ
て
い

ま
す
が
、
日
本
側
で
は
さ
ら
に
骨
が
溶

け
た
と
き
に
腎
臓
や
尿
管
に
結
石
が
で

き
な
い
か
ど
う
か
も
調
べ
て
い
ま
す
。

骨
量
減
少
の
予
防
に
使
え
る
と
な
れ

ば
、
宇
宙
飛
行
士
は
誰
も
が
こ
の
薬
剤

を
飲
む
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

―
―
研
究
の
成
果
は
地
上
で
も
使
え

そ
う
で
す
ね
。

向
井　

骨
粗
し
ょ
う
症
や
結
石
の
リ
ス

ク
の
あ
る
人
に
予
防
的
に
使
う
こ
と
が

で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

―
―
毛
髪
を
使
っ
た
研
究
も
あ
り
ま

す
ね
。

向
井　

ス
ト
レ
ス
で
毛
髪
が
抜
け
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
が
、
毛
髪
の
根
元
に
あ

る
細
胞
は
実
際
、
ス
ト
レ
ス
に
非
常
に

敏
感
な
の
で
す
。
そ
こ
で
、
こ
の
細
胞

の
遺
伝
子
を
調
べ
て
、
微
小
重
力
や
宇

宙
放
射
線
に
よ
る
ス
ト
レ
ス
に
そ
の
細

胞
が
ど
の
よ
う
に
反
応
し
て
い
る
の
か

を
調
べ
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
れ

か
ら
毛
髪
は
１
カ
月
に
約
１
㎝
伸
び
る

の
で
、
ち
ょ
う
ど
テ
ー
プ
レ
コ
ー
ダ
ー

図
）
を
作
り
ま
し
た
。
心
電
計
の
デ
ー

タ
だ
け
で
な
く
、
睡
眠
時
の
脳
波
も
入

り
ま
す
し
、
電
子
聴
診
器
で
自
分
の
心

音
を
入
れ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
も
ち

ろ
ん
デ
ー
タ
は
地
上
に
も
送
ら
れ
て
き

ま
す
が
、
自
分
が
ど
う
い
う
ス
ト
レ
ス

下
に
あ
る
か
と
か
、
不
整
脈
が
お
き
て

い
る
と
か
、
昨
夜
の
睡
眠
が
ち
ゃ
ん
と

と
れ
た
か
な
ど
を
、
自
身
で
診
断
す
る

こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

―
―
そ
の
支
援
シ
ス
テ
ム
は
す
で
に

打
ち
上
げ
て
あ
る
の
で
す
か
。

向
井　

も
う
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟

に
着
い
て
い
る
の
で
、
古
川
宇
宙
飛
行

士
が
行
っ
て
、
そ
れ
を
使
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
も
の
を
作

っ
た
か
と
い
う
と
、
将
来
火
星
へ
行
く
こ

と
を
考
え
た
場
合
、
医
者
が
い
な
く
て

も
診
断
で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
必
要
と
考

え
て
い
る
か
ら
で
す
。
宇
宙
飛
行
士
が

自
分
の
体
調
や
睡
眠
状
態
を
そ
こ
で
分

析
で
き
、
何
か
問
題
が
あ
る
と
き
に
は

宇宙飛行士
特任参与

向井千秋
MUKAI Chiaki

地
上
で
は
無
害
な
細
菌
が

宇
宙
で
は
有
害
に

骨
粗
し
ょ
う
症
や

結
石
の
予
防
に
生
か
す
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Ｓ
）
に
は
、
す
で
に
い
ろ
い
ろ
な
カ
ビ

が
存
在
し
て
い
る
わ
け
で
す
ね
。

向
井　

パ
ネ
ル
の
後
ろ
な
ど
湿
気
の
あ

る
場
所
に
は
カ
ビ
が
ず
い
ぶ
ん
生
え
て

い
る
ん
で
す
。「
き
ぼ
う
」
は
ま
だ
新
し

い
で
す
が
、
す
で
に
10
年
近
く
た
つ
モ

ジ
ュ
ー
ル
も
あ
り
ま
す
か
ら
。
も
と
も

と
は
宇
宙
飛
行
士
や
そ
の
国
の
品
物
か

ら
持
ち
こ
ま
れ
た
も
の
な
の
で
、
菌
叢

に
も
国
籍
が
あ
っ
て
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
ご

と
に
違
う
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

―
―
ど
う
や
っ
て
調
べ
る
の
で
す
か
。

向
井　

遺
伝
子
で
調
べ
ま
す
。
さ
っ
き

の
医
学
の
診
断
と
同
じ
よ
う
に
、
私
た

ち
は
将
来
火
星
へ
行
く
こ
と
を
考
え
て

い
ま
す
の
で
、
な
る
べ
く
軌
道
上
で
分

析
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
。
そ
こ
で
、

わ
ず
か
な
遺
伝
子
が
あ
れ
ば
そ
れ
を
増

幅
す
る
こ
と
の
で
き
る
Ｐ
Ｃ
Ｒ
（
ポ
リ

メ
ラ
ー
ゼ
連
鎖
反
応
）
装
置
の
小
型
の

も
の
を
宇
宙
に
持
っ
て
い
く
こ
と
に
し

ま
し
た
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
を
使
う
と
、
細
菌

が
死
ん
で
し
ま
っ
て
い
て
も
、
何
が
い

た
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ヒ
ト

の
皮
膚
や
鼻
の
粘
膜
な
ど
か
ら
と
っ
た

サ
ン
プ
ル
を
こ
れ
で
調
べ
ま
す
。

―
―
普
段
は
無
害
な
細
菌
が
、
宇
宙

環
境
で
は
有
害
な
も
の
に
変
化
し
て
し

ま
う
こ
と
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

向
井　

あ
る
と
思
い
ま
す
。
微
小
重
力

下
で
は
細
胞
が
増
殖
す
る
ス
ピ
ー
ド
が

早
く
な
る
よ
う
で
す
。
さ
ら
に
宇
宙
放

射
線
の
影
響
も
あ
り
ま
す
の
で
、
細
菌

の
性
質
が
変
わ
り
や
す
く
な
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。
数
年
前
、
サ
ル
モ
ネ
ラ

菌
の
毒
性
が
上
が
っ
た
と
い
う
論
文
が

N
A
S
A
か
ら
出
て
い
ま
す
。

―
―
今
ま
で
の
お
話
を
う
か
が
っ
て

い
る
と
、
単
に
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
長
期
滞
在
だ

け
で
は
な
く
将
来
人
類
が
火
星
に
行
く

こ
と
も
視
野
に
入
れ
た
研
究
を
さ
れ
て

い
る
よ
う
に
思
え
ま
す
が
。

向
井　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
に
し
て
も
Ｅ
Ｓ
Ａ
に

し
て
も
、
す
で
に
Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
10
年
以
上

運
用
し
て
き
て
、
今
で
は
火
星
に
行
く

こ
と
が
目
標
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
。
I

Ｓ
Ｓ
は
火
星
の
疑
似
環
境
に
な
っ
て
い

て
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
に
し
て
火

星
に
行
く
研
究
を
進
め
よ
う
と
い
う
方

向
に
少
し
ず
つ
変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。

例
え
ば
火
星
の
１
日
は
地
球
の
１
日
よ

り
少
し
長
く
て
約
25
時
間
で
す
。
そ
う

す
る
と
、
仕
事
の
シ
フ
ト
や
睡
眠
時
間

も
25
時
間
に
合
わ
せ
な
く
て
は
い
け
な

い
の
で
は
な
い
か
。
そ
う
い
う
検
討
が
始

ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
火
星
に
行

く
途
中
の
照
明
は
白
色
光
に
す
る
の

か
、
朝
は
青
色
に
す
る
な
ど
波
長
を
変

え
た
方
が
い
い
の
か
。
そ
う
い
っ
た
研
究

に
Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
使
お
う
と
し
て
い
る
ん
で

す
。
目
標
を
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
置
く
の
か
、
そ
れ

と
も
も
っ
と
遠
く
に
置
く
か
に
よ
っ
て
、

研
究
は
全
然
違
っ
て
き
て
し
ま
い
ま
す
。

―
―
月
面
や
火
星
を
考
え
る
と
、
重

力
が
生
物
に
与
え
る
影
響
の
研
究
も
新

た
な
展
開
が
期
待
で
き
そ
う
で
す
ね
。

向
井　

私
が
最
初
に
飛
ん
だ
と
き
の

Ｉ
Ｍ
Ｌ
―
２
と
い
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

は
、
遠
心
力
で
重
力
を
変
え
ら
れ
る
装

置
を
ド
イ
ツ
が
も
ち
こ
ん
で
、
実
験
を

行
い
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
る
と
、
生
物

は
０
・
２
〜
０
・
３
G
で
重
力
を
感
じ
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
す
る
と
、
月
面
の

重
力
は
そ
れ
以
下
な
の
で
、
宇
宙
飛
行

士
に
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
滞
在
し
て
い
る
と
き

と
同
じ
影
響
が
出
る
か
も
し
れ
な
い
。

火
星
の
重
力
は
こ
れ
を
少
し
上
回
る
の

で
、
地
上
と
同
じ
よ
う
な
現
象
が
生
ま

れ
る
か
も
し
れ
な
い
。
こ
う
し
た
重
力

生
理
学
と
か
重
力
生
物
学
と
い
う
分
野

で
は
、
日
本
も
ア
メ
リ
カ
や
ロ
シ
ア
と

同
じ
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
立
っ
て
研
究

が
で
き
ま
す
。
と
て
も
重
要
だ
し
、
面

白
い
分
野
だ
と
思
い
ま
す
。

―
―
火
星
ま
で
視
野
に
入
れ
な
が
ら

も
、
一
方
で
は
地
上
で
の
応
用
も
考
え

て
い
る
わ
け
で
す
ね
。

向
井　

そ
う
で
す
。
宇
宙
医
学
と
い
う

と
、「
宇
宙
に
行
く
特
殊
な
人
の
た
め
の

医
学
」
と
考
え
ら
れ
が
ち
で
す
が
、
私

た
ち
は
「
社
会
に
役
立
つ
宇
宙
医
学
」

を
目
指
し
て
い
ま
す
。
健
康
な
宇
宙
飛

行
士
が
宇
宙
の
微
小
重
力
環
境
で
過
ご

し
て
帰
っ
て
く
る
と
、
病
人
の
よ
う
に

な
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
そ
う
な
る
過

程
や
、
そ
れ
が
治
っ
て
い
く
過
程
を
研

究
す
れ
ば
、
地
上
の
患
者
さ
ん
の
対
処

法
も
分
か
っ
て
く
る
は
ず
で
す
。
宇
宙

医
学
の
研
究
は
、
地
上
の
医
学
に
も
と

て
も
役
立
ち
ま
す
。

―
―
今
回
の
古
川
宇
宙
飛
行
士
の
長

期
滞
在
は
そ
う
い
う
意
味
で
も
重
要
で

す
ね
。

向
井　

実
験
を
手
順
書
通
り
に
行
う
だ

け
で
な
く
、
そ
の
意
味
が
分
か
っ
て
い

る
古
川
宇
宙
飛
行
士
が
医
者
と
し
て
ど

ん
な
レ
ポ
ー
ト
を
し
て
く
る
の
か
、
と

て
も
楽
し
み
で
す
。

で
は
な
く
、
そ
れ
ら
が
い
た
方
が
い
い
場

合
も
あ
り
ま
す
。
皮
膚
の
細
菌
の
状
態

は
自
分
の
持
っ
て
い
る
抵
抗
力
と
外
部

の
カ
ビ
な
ど
の
力
関
係
で
決
ま
る
の

で
、そ
う
い
う
も
の
を
含
め
て
調
べ
ま
す
。

―
―
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ

「宇宙医学実験支援システ
ム」は、軌道上でさまざまな
医学機器から取得した医学
実験データを一元管理し、
その解析情報を、軌道上と
地上とでモニタできる。宇
宙飛行士が自身のデータを
記録・参照できるカルテとし
ても機能するため、将来の
火星探査では、日々の健康
状態のモニタと体調管理に
役立てることも視野に入れ
ている

「宇宙医学実験
支援システム」を構成する
電子聴診器の
機能を確認する
古川宇宙飛行士

電子聴診器
自律神経活動リズム実
験のサポート機器（心臓
音、腸音）として使用。地
上との音声会話機能、
bluetoothを用いた電送
機能の検証を行う

血中酸素飽和度測定機
器（パルスオキシメータ）
自律神経活動リズム実
験サポート機器（酸素飽
和度）として使用

ホルター心電計
若田、野口宇宙飛行士も
行った自律神経活動リ
ズム実験用機材。今回、
軌道上での解析機能を
付加

簡易脳波計
睡眠時の脳波計測を目
的としている。一般人も
取り扱いが容易で、本人
による軌道上でのデータ
確認が可能

USBカメラ
歯や目などの状況を、
地上から健康診断

情報蓄積
解析・分析
ダウンリンク

音声
ガイダンス

音・音声情報 入力
読み込み

データ データ 画像

地
球
で
も
、他
の
星
で
も

役
立
つ
宇
宙
医
学
を
目
指
す
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国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ

Ｓ
）
向
け
の「
ご
は
ん
」を
作
っ
て
い
る

尾
西
食
品
と
い
う
会
社
を
ご
存
じ
で
し

ょ
う
か
？　
「
宇
宙
日
本
食
（
※
１
）」

に
名
を
連
ね
る
の
は
多
く
が
日
本
を
代

表
す
る
大
手
食
品
企
業
で
す
が
、
こ
の

会
社
、社
員
70
名
あ
ま
り
の
中
小
企
業
。

　
「
当
社
の
こ
と
を
ご
存
知
な
の
は
、

自
治
体
や
民
間
企
業
の
防
災
担
当
者
、

登
山
家
や
海
外
旅
行
に
行
か
れ
る
方
ぐ

ら
い
で
し
ょ
う
」

　

と
い
う
の
は
同
社
開
発
部
リ
ー
ダ
ー

の
伊
藤
秀
朗
さ
ん
。
お
湯
や
水
を
加
え

て
戻
す
乾
燥
米
飯
「
ア
ル
フ
ァ
米
（
※

２
）」
を
、
戦
時
中
か
ら
軍
糧
食
と
し

て
供
給
し
て
き
た
保
存
食
の
専
門
企
業

で
、
戦
後
は
登
山
や
海
外
旅
行
向
け
な

ど
ニ
ッ
チ
な
市
場
で
ビ
ジ
ネ
ス
を
続
け

て
き
ま
し
た
。

　
「
風
向
き
が
大
き
く
変
わ
っ
た
の
は

１
９
９
５
年
１
月
の
阪
神
・
淡
路
大
震

災
で
し
た
。
そ
れ
ま
で
非
常
食
の
定
番

だ
っ
た
乾
パ
ン
が
『
固
く
て
パ
サ
パ
サ

で
食
べ
ら
れ
な
い
』
と
避
難
所
で
不
評

で
、
以
降
、
備
蓄
用
非
常
食
を
ア
ル
フ

ァ
米
に
切
り
替
え
る
自
治
体
が
増
え
た

の
で
す
」

　

震
災
直
前
の
94
年
11
月
に
竣
工
し
た

宮
城
県
古
川
市
（
当
時
。
現
・
大
崎
市
）

の
専
用
工
場
が
フ
ル
操
業
で
そ
れ
に
応
え

ま
し
た
。現
在
で
は
全
国
に
８
５
０
０

万
食（
同
社
推
定
）が
備
蓄
さ
れ
、
同

社
ほ
か
２
社
で
保
存
期
限
５
年
ご
と

の
更
新
需
要
を
支
え
て
い
る
そ
う
で

す
。
そ
し
て
今
回
の
東
日
本
大
震
災
で

も
、「
被
災
地
に
最
も
近
い
非
常
食
工

場
」（
伊
藤
さ
ん
）と
し
て
、長
さ
16
ｍ
×

幅
２
ｍ
と
、
ち
ょ
う
ど
プ
ー
ル
の
１
レ

ー
ン
ほ
ど
の
連
続
蒸
気
炊
飯
乾
燥
ラ

イ
ン
が
３
本
、
フ
ル
稼
働
を
続
け
て

い
ま
す
。

　

そ
も
そ
も
が
保
存
食
メ
ー
カ
ー
な
の

で
、
宇
宙
向
け
と
い
っ
て
も
技
術
的
な

ハ
ー
ド
ル
は
そ
れ
ほ
ど
で
も
な
か
っ
た

と
い
い
ま
す
。

　
「
こ
だ
わ
っ
た
の
は
お
い
し
さ
で

す
。
創
業
者
の
尾
西
敏
保
は
潜
水
艦
乗

り
で
、
味
が
士
気
に
影
響
す
る
こ
と
を

実
感
し
て
い
ま
し
た
。
宇
宙
食
は
い
っ

て
み
れ
ば
究
極
の
非
日
常
食
で
す
が
、

そ
こ
で
も
、
い
つ
も
の
お
い
し
さ
を
提

供
し
た
か
っ
た
」（
伊
藤
さ
ん
）

　

試
食
と
検
討
を
重
ね
、
宇
宙
向
け
に

は
特
別
な
銘
柄
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

地
元
の
宮
城
県
古
川
農
業
試
験
場
で
開

発
さ
れ
、
２
０
０
４
年
に
品
種
登
録
さ

れ
た
と
い
う
「
た
き
た
て
」
と
い
う
銘

柄
で
す
。

　
「
う
ま
み
と
粘
り
が
強
く
、
冷
め
て

も
お
い
し
い
、
低
ア
ミ
ロ
ー
ス
米
と
い

う
ジ
ャ
ン
ル
の
お
米
で
す
。
そ
の
ま
ま

食
べ
る
に
は
粘
り
が
強
す
ぎ
る
た
め
一

般
に
は
あ
ま
り
売
ら
れ
て
い
ま
せ
ん

が
、
外
食
産
業
や
お
弁
当
・
お
に
ぎ
り

に
ブ
レ
ン
ド
さ
れ
て
い
る
の
で
、
み
な

さ
ん
も
ど
こ
か
で
口
に
さ
れ
て
い
る
と

思
い
ま
す
」（
同
試
験
場
作
物
育
種
部
・

永
野
邦
明
部
長
）

　

実
は
こ
の
古
川
農
業
試
験
場
、「
サ
サ

ニ
シ
キ
」
や
「
ひ
と
め
ぼ
れ
」
を
世
に

送
り
出
し
て
き
た
日
本
を
代
表
す
る
コ

メ
の
育
種
セ
ン
タ
ー
で
す
。
今
も
多
く

の
新
品
種
候
補
が
こ
こ
で
育
て
ら
れ
て

お
り
、
そ
れ
ら
は
付
与
さ
れ
た
試
験
番

号
で
呼
ば
れ
ま
す
。
こ
こ
を
巣
立
っ
た

「
た
き
た
て
」
も
、
以
前
は
「
東
北

１
７
２
号
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。

　
「
地
元
だ
か
ら
選
ん
だ
わ
け
で
は
な

く
、
さ
ま
ざ
ま
な
銘
柄
米
を
試
し
た
末

に
、『
た
き
た
て
』
を
選
び
ま
し
た
。
若

田
さ
ん
や
他
の
宇
宙
飛
行
士
の
み
な
さ

ん
か
ら
も
高
い
評
価
を
い
た
だ
け
て
ホ

ッ
と
し
て
い
ま
す
」（
伊
藤
さ
ん
）

　
　
　
　
　
　
　

＊

　

古
川
で
生
ま
れ
宇
宙
に
届
け
ら
れ
た

「
東
北
の
粘
り
」
を
、
長
期
滞
在
に
入

っ
た
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
も
じ
っ
く
り

と
味
わ
っ
て
く
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

尾
西
食
品 

株
式
会
社
（
東
京
都
港
区
）

3
第

回

※1 宇宙日本食
ISS滞在宇宙飛行士に提供する宇宙食として
JAXAが認証制度を整備。和食に限定せず、日本
の家庭料理からメニューを選定、ラーメンやサバの
味噌煮、ようかんなど、11社28品目が認証された

「被災地優先のため今夏の宇宙食の納品ができなくな
っていますが、快くご了解いただきました」（開発部チーフ
リーダー　伊藤秀朗さん）

※2 アルファ米
コメを炊くとデンプンはアルファ化（糊化）する。
その状態ではじめて人間はデンプンを消化でき
る。炊飯直後に急速乾燥した「アルファ米」は、含
有水分量が低いため長期保存が可能で、水で戻
せば調理不要で食べられる。軽量であることもメ
リットとなり植村直己や野口健らも愛用。宇宙日
本食（写真上）では、市販品（写真下）で使われてい
る脱酸素剤の代わりにガスバリア性の高いフィル
ムと真空パッケージを用いている

ニ
ッ
チ
な
市
場
で
存
在
感

選
ば
れ
た
特
別
な
銘
柄

誰
も
が
名
前
を
知
っ
て
い
る
よ
う
な
有
名
企
業
や
大
企
業
だ
け
が
、

宇
宙
の
仕
事
に
関
わ
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

あ
な
た
の
町
に
も
あ
る
よ
う
な
一
見
ご
く
普
通
の
町
工
場
や
中
小
企
業
も
、

独
自
の
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
で
日
本
の
宇
宙
開
発
を
支
え
て
く
れ
て
い
ま
す
。

今
回
は
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
送
ら
れ
る

宇
宙
食
を
供
給
す
る
企
業
を
訪
ね
ま
し
た
。 

©JAXA/NASA
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　６月５日から12日にかけて、第28回宇宙技術およ
び科学の国際シンポジウム（ISTS）が沖縄県宜野湾
市の沖縄コンベンションセンターで開催されました。
会場となった宜野湾市は沖縄本島のやや南、那覇から
十数㎞北上したところにあり、移設問題に揺れる普天
間飛行場を擁しています。
　このシンポジウムは、狭い専門分野でなく宇宙全般
を広く扱う国際会議としては屈指の規模を誇ります。
第１回のISTSが開催されたのが1959年で、その後
おおむね２年に一度のペースで開催されてきました。
前回は2009年に筑波で行われ、次回は13年に名古
屋で行われる予定となっています。
　特に学会参加経験の浅い若手研究者にとっては、英
語で自分の研究内容を紹介する貴重な機会となってい
ます。それにしても、ペンシルロケットの公開試射実
験に始まる日本の宇宙開発の開始が1955年ですから、
国内でこのような国際学会がこのような長期にわたっ
て継続的に開催されているのは素晴らしいことです。

　研究者向けのシンポジウムは６月６日から10日に
かけての５日間が主たる会期で、10もの会場に分か
れて150以上の分科会が開催され、世界各地からお
よそ1,000名もの宇宙関係者が参加しました。宇宙工
学や太陽系探査、宇宙医学などの広い分野を含んでお
り、参加者の中には向井千秋、山崎直子両宇宙飛行士
の姿も見えました。セッションには宇宙教育関連のも
のもあり、私たちも「月探査情報ステーション」につ
いての発表を行いました。
　３月11日の東日本大震災と、それに伴う福島第一
原発の事故の影響で、国内で開催を予定していた多く
の国際会議が中止されるなか、例年を上回る数の発表
があり盛会となったことは、日本の復興の兆しを国際
的にも示す貴重な機会となりました。

　JAXAでは、宇宙に関する研究者・技術者が一堂に
会するこの機会を利用して地域の学校教育を活性化す

ISTSとは

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「はやぶさ」のカプセ
ル回収時に使用された防護ヘルメ
ットを着用した筆者

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

JAXAのブースでは
「はやぶさ」2分の1模型のほか、
今年度打ち上げ予定の第一期水循環変動
観測衛星「GCOM-W1」などの展示が行われたミニ講演会

「はやぶさ」
カプセル展示を
見る人々 の列

べく、主として児童・生徒に向けた講座を開いてきま
した。通常は会期中に手分けして会場の地元の学校を
回って特別授業を行うのですが、今回は宜野湾市にと
どまらず沖縄県の協力を取り付けることができました
ので、希望のあった学校を手分けして回る「宇宙一日
出前授業」を昨年から行ってきました。私自身も10
月に沖縄本島の４校、12月には宮古島の３校を訪問
しました。特に宮古島では１日のうちに３校で話をす
るというタイトなスケジュールとなりましたが、島の
子どもたちのキラキラした瞳に心が洗われました。

　会期中にシンポジウム会場に隣接する展示棟で並行
して行われた国際宇宙展示会と「こどもサイエンスフ
ェスタ沖縄」では、ちょうど１年前に地球帰還を果た
した「はやぶさ」カプセルの実物展示や宇宙関連団体
のブースのほか、子ども向けの各種の工作体験や、科
学ライブショー、JAXAの職員による宇宙ミニ講演な
どが行われました。
　今回は「はやぶさ」のカプセルが会場に来たことも
あって、個別の学校を回るのではなく、平日に小中学
校からバスを仕立てて会場に来ていただき、ステージ
で行われたミニ講演などを聞いてもらうことになりま
した。平日の５日間だけでも25校から総勢3,000名
近い数の小中学生が来ましたので、展示会場はずっと
賑わいが続きました。私もミニ講演を４回と科学ライ
ブショーのゲスト登壇をこなし、「はやぶさ」のことや
宇宙のことについてお話しました。同じ会場で工作教
室などが行われていて、風船をもって走り回る子ども
たちもいましたので、聴衆の集中を維持するのは大変
なことでしたが、内容を少しずつ修正することで対応
しました。
　メインに位置付けられていた「はやぶさ」カプセル
展示は、今回は会期が長く、平日の展示が続いたこと
もあり、基本的には待ち時間もなくゆったりとご覧い
ただくことができましたが、それでも初日に行われた
山崎直子宇宙飛行士の講演会の後では、入口に長い行
列ができました。沖縄県内ではこの種のイベントで
1,000名近い人が集まることは稀だそうで、宇宙に対
する関心が高まっていることを感じました。

「はやぶさ」カプセル展示やイベントも開催

震災の影響なく成功裏に開催

１年前からプレイベントを実施

JAXAのブースでは
「はやぶさ」2分の1模型のほか、「はやぶさ」2分の1模型のほか、
今年度打ち上げ予定の第一期水循環変動
観測衛星「GCOM観測衛星「GCOM--W1」などの展示が行われたW1」などの展示が行われたミニ講演会ミニ講演会
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超高速インターネット衛星
「きずな」（WINDS）
宇宙と地上のネットワークをつなぎ、衛星を
使った超高速・大容量の通信技術を実現す
るための技術開発・実証を行っている。一般
家庭では、最大155Mbpsの受信及び6Mbps
の送信を、また企業等では最大1.2Gbpsの
超高速双方向通信の達成を目的としている 

災害対策本部と現地対策本部による
テレビ電話会議の様子

宇宙利用ミッション本部
衛星利用推進センター

中尾正博ミッションマネージャ（左）
堀内貴史開発員（右）

「きずな」の支援

IP電話
ハイビジョン
テレビ会議

◎大槌町
◎釜石市

◎大船渡市

筑波宇宙センター

インターネット

ノートPC

インターネットによる
安否情報確認・発信

・ 岩手県庁と釜石市を結び
  ハイビジョンテレビ会議による情報共有
・ IP電話による情報共有
・ 安否情報発信

「きく8号」の支援
・ 大船渡市役所（防災対策本部）における
  各種情報収集
・ 大船渡市役所へのIP電話の提供
・ 大槌町の避難所の方へ
  インターネット回線提供

大槌町
中央公民館

大船渡市役所

大船渡市
岩手県沿岸広域振興局

岩手県庁
県災害対策本部

釜石市
岩手県沿岸広域振興局

◎盛岡市

中
尾　

３
月
12
日
か
ら
13
日
に
か
け
、

新
潟
県
で
「
き
ず
な
」
を
使
っ
た
防
災

訓
練
を
予
定
し
て
い
ま
し
た
。
ア
ン
テ

ナ
や
受
信
機
な
ど
の
装
置
一
式
を
積
ん

だ
ト
ラ
ッ
ク
が
、
新
潟
港
に
到
着
す
る

直
前
で
震
災
が
発
生
。
す
ぐ
に
通
信
環

境
の
需
要
が
な
い
か
各
方
面
に
打
診
し

ま
し
た
が
、
地
震
直
後
で
電
話
も
つ
な

が
り
に
く
く
、
い
っ
た
ん
筑
波
宇
宙
セ

ン
タ
ー
へ
戻
り
ま
し
た
。

　

15
日
に
岩
手
県
か
ら
、
岩
手
県
庁
の

庁
舎
内
の
災
害
対
策
本
部
と
釜
石
市
に

あ
る
出
先
機
関
を
つ
な
ぎ
た
い
と
い
う

要
望
が
あ
り
、
17
日
朝
に
装
置
を
積
ん

だ
４
ト
ン
ト
ラ
ッ
ク
１
台
と
バ
ス
１
台

で
筑
波
を
出
発
し
、
夕
方
に
岩
手
県
庁

に
到
着
し
ま
し
た
。
災
害
対
策
本
部
は

４
階
で
し
た
が
、
ア
ン
テ
ナ
は
南
側
に

開
け
た
場
所
が
必
要
だ
っ
た
た
め
15
階

の
展
望
室
に
設
置
す
る
こ
と
に
な
り
、

装
置
を
運
び
上
げ
ま
し
た
。

　

岩
手
県
庁
の
あ
る
盛
岡
市
は
内
陸

で
あ
る
た
め
に
被
害
も
少
な
く
、
私
た

ち
が
行
っ
た
こ
ろ
に
は
電
気
も
回
復

し
て
い
ま
し
た
。
県
庁
に
２
名
の
担
当

者
を
残
し
、
３
名
で
釜
石
市
へ
。
釜

石
市
で
は
１
階
の
局
長
室
に
テ
レ
ビ

会
議
シ
ス
テ
ム
を
置
き
、
４
階
建
て
の

屋
上
に
Ｕ
Ｓ
Ａ
Ｔ
ア
ン
テ
ナ
を
設
置
。

19
日
に
は
、
盛
岡
―
釜
石
間
の
通
信
回

線
が
つ
な
が
り
ま
し
た
。
ま
た
24
日
に

は
、
大
船
渡
市
役
所
に
も
シ
ス
テ
ム
を

配
置
し
ま
し
た
。

―
―
現
地
で
「
き
ず
な
」
は
ど
の
よ

う
に
利
用
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
。

中
尾　

私
た
ち
が
持
ち
こ
ん
だ
ハ
イ
ビ

ジ
ョ
ン
テ
レ
ビ
会
議
シ
ス
テ
ム
で
、
岩

手
県
庁
と
釜
石
市
の
出
先
機
関
を
つ
な

ぎ
、
県
庁
で
ほ
ぼ
毎
日
行
わ
れ
て
い
た

連
絡
調
整
会
議
に
、
釜
石
市
の
関
係
者

も
参
加
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
同

時
に
一
般
の
方
々
に
も
利
用
し
て
も
ら

う
た
め
に
、
無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
環
境
を
提
供

し
ま
し
た
。
釜
石
市
で
は
パ
ソ
コ
ン
を

設
置
し
、
市
民
の
方
々
に
使
っ
て
も
ら

い
ま
し
た
。

　

Ｉ
Ｐ
電
話
も
持
っ
て
い
き
ま
し
た
が
、

電
話
回
線
は
比
較
的
早
く
に
復
旧
し
た

の
で
、
電
話
の
需
要
は
あ
ま
り
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
む
し
ろ
、
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
利
用
の
需
要
が
大
き
か
っ
た
よ
う

に
思
い
ま
す
。
避
難
情
報
や
安
否
確
認

を
し
た
り
、
時
間
が
経
っ
て
か
ら
は
中

古
車
情
報
や
住
宅
情
報
と
い
っ
た
生
活

情
報
に
シ
フ
ト
し
て
い
き
ま
し
た
。

堀
内　

そ
の
他
、
各
自
治
体
か
ら
派
遣

さ
れ
た
保
健
所
や
消
防
署
の
方
が
、
そ

の
日
作
業
に
向
か
う
現
場
の
地
図
な
ど

を
確
認
す
る
た
め
に
利
用
し
て
い
ま
し

た
ね
。
企
業
の
方
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

銀
行
か
ら
発
注
先
に
振
り
込
み
を
行
う

と
い
っ
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

―
―
利
用
す
る
方
は
、
衛
星
通
信
と

意
識
さ
れ
て
い
ま
し
た
か
。

中
尾　
「
き
ず
な
」
と
い
う
貼
り
紙
は

し
て
い
ま
し
た
が
、
ほ
と
ん
ど
の
方
は
、

衛
星
経
由
で
あ
る
こ
と
は
気
づ
か
な
か

っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
衛
星
通

信
な
の
で
少
々
の
タ
イ
ム
ラ
グ
が
あ
る

こ
と
を
心
配
し
て
い
た
の
で
す
が
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
の
利
用
で
は
タ
イ
ム
ラ
グ

は
問
題
に
な
ら
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。

堀
内　

撤
収
の
際
に
、
被
災
者
の
方
々

か
ら
「
ず
っ
と
置
い
て
ほ
し
い
」
と
い

う
声
を
い
た
だ
き
、
必
要
と
さ
れ
て
い

た
ん
だ
な
と
い
う
実
感
が
わ
き
ま
し
た
。

̶
̶

今
後
の
技
術
的
な
課
題
や
目
標

は
あ
り
ま
す
か
。

中
尾　

皆
さ
ん
が
、
普
段
使
わ
れ
て
い

る
パ
ソ
コ
ン
や
ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
な
ど
の

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
対
応
し
た
機
器

で
、
衛
星
を
意
識
せ
ず
に
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
に
接
続
で
き
る
環
境
が
大
切
だ
と

感
じ
ま
し
た
。
設
置
に
１
日
も
か
か
ら

ず
、
消
費
電
力
が
少
な
く
、
小
型
で
車

載
バ
ッ
テ
リ
ー
で
も
動
く
、
ユ
ー
ザ
ー

か
ら
見
て
使
い
や
す
い
端
末
が
必
要
に

な
る
で
し
ょ
う
。
当
初
の
技
術
開
発
は

ほ
ぼ
終
了
し
、
今
後
は
い
ろ
い
ろ
な

人
々
に
使
っ
て
も
ら
う
実
用
段
階
に
入

っ
て
い
る
の
で
、
そ
の
た
め
の
枠
組
み

を
こ
れ
か
ら
作
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

大容量通信でテレビ会議から
生活情報収集まで、幅広く利用
超高速インターネット衛星「きずな」

東
日
本
大
震
災
へ
の
J
A
X
A
の
取
り
組
み

J
A
X
A
で
は
東
日
本
大
震
災
の
被
災
地
で
の
取
り
組
み
と
し
て
、超
高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
衛
星
「
き
ず
な
」（
W
I
N
D
S
）と

技
術
試
験
衛
星
Ⅷ
型「
き
く
８
号
」を
利
用
し
た
、ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
環
境
の
構
築
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回
線
の
提
供
を
行
い
ま
し
た
。

今
後
の
通
信
衛
星
開
発
へ
の
課
題
も
見
え
て
き
た
今
回
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
、現
地
で
作
業
に
当
た
っ
た
担
当
者
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

第
2
回

16

JAXA's039_10-17_cs4.indd   16 11/06/30   10:15



宇宙利用ミッション本部
利用推進プログラム・

システムズエンジニアリング室
髙畑博樹技術領域リーダ

上／避難所に設置された可搬型通信実験用端末
下／大槌町中央公民館2階ホールにPCを設置

髙
畑　
「
き
く
８
号
」
を
使
っ
た
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
の
実
証
実
験
は
昨
年
で
終
了
し
て

い
た
の
で
す
が
、
震
災
発
生
直
後
か
ら

「
き
く
８
号
」
を
被
災
地
で
使
え
な
い

か
と
、
地
上
通
信
端
末
の
動
作
確
認
な

ど
の
準
備
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。「
き

ず
な
」
の
実
証
実
験
で
つ
な
が
り
の
あ

っ
た
Ｎ
Ｐ
Ｏ
を
通
じ
て
、
岩
手
県
大
船

渡
市
役
所
で
要
望
が
あ
る
と
い
う
情
報

を
入
手
し
、
ま
た
、
文
部
科
学
省
か
ら

正
式
な
要
請
が
あ
っ
た
た
め
３
月
24
日

に
大
船
渡
市
役
所
に
回
線
を
提
供
す
る

形
で
支
援
を
開
始
し
ま
し
た
。

―
―
大
船
渡
市
役
所
の
状
況
は
ど
の

よ
う
で
し
た
か
。

髙
畑　

外
部
と
の
連
絡
手
段
が
衛
星
携

帯
電
話
に
よ
る
音
声
通
信
の
み
で
し

た
。
私
た
ち
は
「
き
く
８
号
」
の
通
信

端
末
、
外
部
ア
ン
テ
ナ
、
Ｐ
Ｃ
、
Ｉ
Ｐ

電
話
な
ど
を
持
ち
こ
ん
で
、
筑
波
宇
宙

セ
ン
タ
ー
と
の
回
線
を
接
続
し
て
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
が
利
用
で
き
る
環
境
を
構

築
し
、
外
部
へ
の
連
絡
と
情
報
収
集
が

で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。「
き
ず
な
」

の
よ
う
な
高
速
回
線
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
端
末
は
小
型
な
の
で
ど
こ
に
で
も

持
っ
て
い
け
ま
す
。

　

４
月
２
日
に
岩
手
県
か
ら
、
釜
石
市

の
北
に
あ
る
大
槌
町
に
回
線
提
供
し
て

欲
し
い
と
い
う
要
請
が
あ
っ
た
時
も
、

３
日
に
装
置
を
持
ち
こ
み
、
そ
の
翌
日

に
回
線
を
提
供
し
ま
し
た
。
大
槌
町
は

非
常
に
被
害
が
大
き
い
地
区
で
、
町
役

場
も
津
波
の
被
害
を
受
け
て
お
り
、
役

場
機
能
が
移
設
さ
れ
、
避
難
所
に
も
な

っ
て
い
る
中
央
公
民
館
に
設
置
し
ま
し

た
。
避
難
し
て
い
る
方
だ
け
で
な
く
、

支
援
に
来
た
他
自
治
体
の
方
や
警
察
の

方
に
も
、
情
報
収
集
の
た
め
に
自
由
に

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
て
も
ら
う
環

境
を
構
築
し
ま
し
た
。
特
徴
的
だ
な
と

感
じ
た
の
は
避
難
し
て
い
る
方
が
、

Y
ouT
ube

で
津
波
の
状
況
を
閲
覧
し

て
い
た
こ
と
で
す
。
被
災
地
で
は
震
災

以
降
の
情
報
が
途
絶
え
て
い
る
の
で
、

周
囲
が
ど
ん
な
状
況
に
な
っ
た
の
か
が

分
か
ら
な
い
。
だ
か
ら
、Y

ouT
ube

で
自
分
た
ち
の
い
る
大
槌
町
や
近
隣
の

被
災
状
況
を
見
て
、「
あ
あ
、
こ
ん
な

状
態
だ
っ
た
ん
だ
」
と
知
っ
た
ん
で
す
。

―
―
災
害
時
に
お
け
る
通
信
衛
星
の

有
効
性
が
実
証
さ
れ
た
こ
と
に
も
な
り

ま
す
ね
。

髙
畑　
「
き
く
8
号
」
が
こ
れ
ま
で
に

実
施
し
て
き
た
防
災
訓
練
で
の
実
証
実

験
の
成
果
が
出
た
と
思
い
ま
す
。
大
船

渡
市
役
所
の
方
か
ら
は
「
J
A
X
A
の

支
援
は
、
地
上
イ
ン
フ
ラ
が
崩
壊
し
て

い
る
中
、
非
常
に
あ
り
が
た
く
、
助
か

っ
た
」
と
い
う
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
き

ま
し
た
。

―
―
ど
の
よ
う
な
支
援
体
制
を
と
り

ま
し
た
か
。

髙
畑　

ミ
ッ
シ
ョ
ン
期
間
が
終
了
し
て

１
年
半
ほ
ど
経
過
し
て
い
る
の
で
、
私

も
含
め
皆
別
の
仕
事
を
し
て
い
た
の
で

す
が
、
今
回
の
支
援
の
た
め
に
ミ
ッ
シ

ョ
ン
メ
ン
バ
ー
と
協
力
企
業
の
方
々
が

再
集
結
し
ま
し
た
。
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク

（
運
輸
）
面
で
は
、
衛
星
利
用
推
進
セ

ン
タ
ー
の
ス
タ
ッ
フ
が
強
力
に
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
し
て
く
れ
た
の
で
、
と
て
も
助

か
り
ま
し
た
。

―
―
今
回
の
支
援
を
通
し
て
感
じ
た

課
題
は
。

髙
畑　

地
上
通
信
端
末
は
J
A
X
A
の

担
当
者
が
操
作
し
ま
し
た
が
、
一
般
の

人
々
に
使
っ
て
も
ら
う
た
め
に
は
端
末

を
も
っ
と
小
型
化
し
、
た
と
え
ば
ボ
タ

ン
１
つ
で
衛
星
を
捕
ま
え
て
、
通
信
で

き
る
よ
う
な
簡
易
な
シ
ス
テ
ム
が
必
要

で
し
ょ
う
。
携
帯
電
話
に
組
み
込
め
る

く
ら
い
の
シ
ン
プ
ル
さ
や
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
に
直
接
ア
ク
セ
ス
で
き
る
こ
と

が
、
将
来
の
衛
星
利
用
に
求
め
ら
れ
る

の
で
は
な
い
か
と
、
今
回
の
経
験
を
通

じ
て
感
じ
ま
し
た
。

コンパクトな端末で、
スピーディーに衛星回線を提供
技術試験衛星Ⅷ型「きく８号」

携帯型端末での移動体通信技
術や将来の測位衛星技術の開
発・習得を目的に、山間部や海
上などの地上通信網が無い場
所でも通信ができること、災害
発生時でも安定した通信サー
ビスを提供できることを目標に
している

技術試験衛星Ⅷ型「きく８号」

日本大震災の被災者を激励するために、若田光
一宇宙飛行士、野口聡一宇宙飛行士が、５月

14日、岩手県や宮城県、福島県の避難所や学校を訪
れました。大船渡中学校では、約250人の子どもた
ちを前に、若田宇宙飛行士が国際宇宙ステーションで
の実験などをスクリーンで紹介。宮城県名取市の避難
所では、野口宇宙飛行士が子どもたちに宇宙での暮ら
しをDVDで解説しました。若田宇宙飛行士は「努力
すれば、どんなことでも実現できる。どんな目標を持
つかを考えながら過ごしてほしい」、野口宇宙飛行士
は「日ごと月ごとに確実に復興していくと信じてくだ
さい」とエールを送りました。また６月11日、郡山
市の避難所などを訪問した山崎直子宇宙飛行士は、
宇宙での活動をビデオで紹介しながら交流。「私も古
川さんも宇宙に行くまで10年以上かかった。いつ宇
宙に行けるのか、と不安な気持ちで訓練に励んでいた
が、一日一日の積み重ねがいつか、どこかでつながる
と信じていた。みなさんも一日一日を大切にして、元
気になられますよう願っています」と励ましました。

若
田
、野
口
、山
崎
宇
宙
飛
行
士

被
災
地
の
子
ど
も
た
ち
へエ
ー
ル

東
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５
月
20
日
、米
国
ア
ラ
バ
マ
州
ハ
ン
ツ

ビ
ル
に
て
開
催
さ
れ
た
第
30
回
国
際
宇

宙
開
発
会
議
に
お
い
て
、「
は
や
ぶ
さ
」

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
が
、米
国
宇
宙

協
会
か
ら
、日
本
初
と
な
る「
フ
ォ
ン
・

ブ
ラ
ウ
ン
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。
受

賞
理
由
は
、「
初
の
太
陽
周
回
天
体
表
面

へ
の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
往
復
航

行
、お
よ
び
小
惑
星
の
試
料
を
採
取
し

て
の
地
球
帰
還
」に
成
功
し
た
こ
と
で

す
。
川
口
淳
一
郎
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ

ー
ジ
ャ
ー
は「
わ
が
国
の
宇
宙
開
発
、太

陽
系
探
査
が
米
国
、世
界
に
認
め
ら
れ

た
証
拠
。今
、日
本
は
、未
曾
有
の
大
震

災
に
見
舞
わ
れ
、な
お
多
く
の
方
々
が

苦
難
を
強
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
今
回
、

フ
ォ
ン
・
ブ
ラ
ウ
ン
賞
を
受
賞
し
た
こ

と
、そ
れ
は
、宇
宙
と
い
う
狭
い
世
界

だ
け
の
こ
と
で
は
な
く
、世
界
が
認
め

た
日
本
の
実
力
を
、
日
本
人
で
あ
る

我
々
が
発
揮
し
、自
信
を
も
っ
て
更
な

る
高
い
レ
ベ
ル
の
復
興
を
め
ざ
し
て
、

勇
気
を
も
っ
て
取
り
組
め
、と
示
唆
し

て
い
る
も
の
と
思
い
ま
す
」と
述
べ
ま

し
た
。

左から、上杉邦憲氏
John Strickland氏
JAXAの上森規光
川口淳一郎
John Mankins氏（NSS）
松尾弘毅氏

森田総務大臣政務官から
表彰状を受け取る宇宙ステー
ション回収機研究開発室の
鈴木裕介室長（中央）と、三菱
電機㈱の小西善彦氏（右）
提供：電波産業会 

INFORMATION 1

  「はやぶさ」プロジェクトチーム
 フォン・ブラウン賞を受賞

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 4

宇
宙
ス
テ
ー
ション
補
給
機

「

こ
う
の
と
り
」（
H
T
V
）に

電
波
功
績
賞 

総
務
大
臣
賞

J
A
X
A
で
は
、2
0
1
2
年
に
I
S
S

の「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
か
ら
の
小
型

衛
星
放
出
実
験
を
予
定
し
て
い
ま
す
。

放
出
す
る
衛
星
は
縦
横
各
10
㎝
、高
さ

30
㎝
以
下
。
衛
星
搭
載
ケ
ー
ス
に
入
れ

て
、宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機「
こ

う
の
と
り
」に
搭
載
し
て
打
ち
上
げ
ら

れ
、「
き
ぼ
う
」の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で

軌
道
投
入
さ
れ
ま
す
。
有
人
運
用
の
特

性
を
生
か
し
た「
き
ぼ
う
」利
用
の
拡

大
を
図
る
と
と
も
に
、小
型
衛
星
ユ
ー

ザ
ー
に
対
し
て
多
様
な
打
ち
上
げ
機
会

を
提
供
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま

す
。
公
募
の
結
果
、和
歌
山
大
学
、福
岡

工
業
大
学
、明
星
電
気
株
式
会
社
が
選

ば
れ
ま
し
た
。
今
後
は
さ
ら
に
詳
細
な

技
術
調
整
を
行
い
、来
年
の
打
ち
上
げ

を
目
指
し
ま
す
。

INFORMATION 3

 「きぼう」からの小型衛星放出実証ミッション

 3つの小型衛星を選定

「きぼう」
エアロック

「きぼう」ロボットアーム

放出機構

小型衛星

国際宇宙ステーション
飛行方向

６月10日、電波産業会による第22回
電波功績賞表彰式において、「こうの
とり」が「HTV近傍接近システム通
信技術の開発」により「電波功績賞
総務大臣賞」を受賞しました。今回
の受賞は、「こうのとり」において、デ
ータ中継衛星を経由する長距離通
信とランデブー制御の超近距離通
信を行うための近傍接近通信システ
ムを開発し、その技術が米国航空
宇宙局（NASA）にも採用されるな
ど、電波を有効に利用した宇宙通信
システムの実用化に大きく貢献した
ことが評価されたものです。開発に
深く携わった三菱電機（株）も共に
受賞しました。

小惑星探査機「はやぶさ」が、「世界で
初めて小惑星から物質を持ち帰った
探査機」としてギネス世界記録に認
定されました。６月13日で地球帰還
１周年。引き続き多くの皆様に応援
していただきありがとうございます。
川口淳一郎プロジェクトマネージャ
ーは、「ギネス認定はやぶさの成果を
国民の皆様に広く認知いただくきっ
かけとなると思うので、非常にうれし
い。日本の若者や子どもたちが、自分
たちも頑張れるんだと思えるような
良い刺激になることを期待します」
と述べました。

INFORMATION 2

「はやぶさ」
ギネスに認定

「はやぶさ」のギネス認定証
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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.039

JAXAでは、宇宙航空開発の最前線
に触れていただくためのイベント
を７月から８月にかけて開催しま
す。事業所特別公開から小惑星探査
機「はやぶさ」のカプセル展示まで、
楽しみながら学べる多彩な催しに、
ぜひご参加ください。

INFORMATION 6

国連宇宙空間
平和利用委員会（COPUOS）
50周年記念会合開催

筑波宇宙センター　夏のダブル企画！
パネル展：「だいち」が見た地球のすがた
～未来へ広がる「だいち」の成果～
サマーラボ：「子ども博士の夏休み」
～宇宙的自由研究＆工作～
筑波宇宙センターでは、大人も子どもも楽しめ
る夏休み企画をご用意しています。子どもたち
には、自由研究や工作をJAXAスタッフが専
門知識を駆使してしっかりサポート。大人の
方には、地球観測に大きな貢献を果たした陸
域観測技術衛星「だいち」の成果を、鮮明な画
像とともにご紹介します。イベント開催場所で
ある「プラネットキューブ」の隣には、人工衛星
の実物大型模型や体験コーナーがある展示
館「スペースドーム」もありますので、併せてご
覧ください。

●開催場所：筑波宇宙センター「プラネットキューブ」
●開催期間：７月21日（木）～31日（日）
相模原キャンパス特別公開
普段は見ることのできない施設の公開や、最新
の研究内容をわかりやすく紹介します。衛星や
ロケットの模型展示、水ロケット大会など、いろい
ろなイベントをご用意してお待ちしています。
●開催場所：相模原キャンパス
●開催期間：７月29日（金）～30日（土）
勝浦宇宙通信所施設一般公開
宇宙服試着体験など、楽しいイベントをご用意し
ています（計画停電等の都合により内容が変更
になる場合がございます） 。
●開催場所：勝浦宇宙通信所
●開催期間：8月20日（土）
小惑星探査機「はやぶさ」カプセル展示
７年の歳月を経て地球に帰還した「はやぶさ」
のカプセル実機を展示。
●東金文化会館（千葉県東金市）
7月15日（金）～18日（月）
●わくわくグランディ科学ランド（栃木県宇都宮市）
7月21日（木）～25日（月）
●ゆめたろうプラザ（愛知県知多郡武豊町）
8月4日（木）～7日（日）
●佐久市子ども未来館（長野県佐久市）
8月19日（金）～22（月）

放球の準備 上昇中の供試体

INFORMATION 5

低ソニックブーム設計概念実証プロジェクト

第１フェーズ試験「D‐SEND#1」実施 
飛行時間を大幅に短縮し、経済的
で環境に優しい次世代超音速旅
客機の開発においては、環境への
影響を低減することが大きな課題
となっています。JAXAでは静粛
超音速機技術の研究の一環として、
ソニックブーム（※1）低減効果の検
証と、試験により取得したデータに
よるソニックブームに関する国際的
な環境基準策定への貢献を目的と
して、２つのフェーズからなる低ソニ
ックブーム設計概念実証プロジェ
クト（D-SENDプロジェクト）を進
めています。４月19日から５月16日
にかけ、スウェーデン宇宙公社エス

レンジ実験場において、ソニックブ
ームを計測する第１フェーズ試験
「D－SEND#1」を実施しました。
2種類の軸対称形状（※2）の供試体
を気球から落下させ、超音速で発
生するソニックブームを空中と地上
で計測。低ブーム軸対称形状によ
るソニックブ―ムを半減させる技術
実証に成功しました。2013年には
2回目の試験「D－SEND#2」を予
定しており、今後とも静粛超音速機
技術の研究に貢献していきます。

※１ 航空機が超音速で飛行する際に
発生する爆音のこと
※２ 円錐形や円筒形に代表される形状
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情
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。
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を
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CLOSE UP

「だいち」が初めてとらえた富士山

富岡健治 JAXA技術参与（元ALOSプロジェクトマネージャ）

「JAXA's」配送サービスを開始しました。ご自宅や
職場など、ご指定の場所へJAXA'sを配送します。
本サービスご利用には、配送に要する実費をご負
担いただくことになります。詳しくは下記ウェブサイ
トをご覧ください。
http://www.jaxas.jp/
●お問い合わせ先
財団法人日本宇宙フォーラム 広報・調査事業部
「JAXA's」配送サービス窓口
TEL：03-5200-1301

　５月12日、陸域観測技術衛星「だいち」の運用が終了しました。
「だいち」は、2006年１月24日に種子島宇宙センターから打ち上
げられ、設計寿命３年、目標寿命5年を超えての運用を通じ、地球
観測に関し多くの成果をあげてきました。災害観測においては年
間約100件の大規模災害を撮像し、国内外へ情報提供。東日本大
震災では400シーンの撮像を行い、政府の情報集収に貢献しまし
た。その他、国土地理院での２万５千分の１地形図の作成・更新に

　この画像は打ち上げ後約３週間目の2006年２月14日に取得さ
れた、「だいち」のパンクロマチック立体視センサ（PRISM）の軌
道上初期チェックアウトデータ（初画像）です。「だいち」の機能・
性能（衛星の時刻、位置、姿勢、センサの地球指向軸、光学特性、高
速データのオンボード処理・伝送）がすべて集約された画像とい
えます。何よりも、開発スタッフの熱意が通じたのか雲ひとつな
い天候に恵まれ、甲府盆地～富士山頂まで一望できる高精細で
美しい、開発時の苦労が吹き飛んだ感動的な１枚です。残念なが
ら「だいち」は東日本大震災関連観測直後の本年５月に電力異常
で運用を終了しました。少し間が空きますが、引き続き国土管理、
災害対策等を目的とした弟分になる「ALOS-2」、「ALOS-3」に
ミッションを引き継ぐ予定です。

「だいち」データが利用され、また、ブラジルの森林伐採監視など、地
球環境分野でも貢献してきました。これまでの運用にあたり、ご協
力をいただいた関係各機関及び各位に深く感謝いたします。
　「だいち」が観測した美しい地球の姿は、「だいち写真ギャラリー」
でご覧いただけます。日本の景観から世界遺産まで、さまざまなテ
ーマでお楽しみください。
http://www.sapc.jaxa.jp/gallery/

〒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/
JAXA's配送サービス　http://www.jaxas.jp/

心に残るこの一枚


