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23

│
│
日
本
の
有
人
宇
宙
活
動
は
１
９
９ 

２
年
の
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ（
第
一
次
材
料
実
験
） 

か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。

矢
代　

72
年
に
ア
ポ
ロ
計
画
が
終
了

後
、
ア
メ
リ
カ
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル

計
画
を
進
め
て
い
ま
し
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
は
ア
メ
リ
カ
に
協
力
し
、
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
に
搭
載
す
る
実
験
室
ス
ペ
ー

ス
ラ
ブ
を
開
発
し
て
い
ま
し
た
。
日
本

で
も
78
年
に
宇
宙
開
発
委
員
会
が
日
本

の
宇
宙
開
発
の
進
め
方
の
指
針
と
な
る

「
宇
宙
開
発
政
策
大
綱
」
を
策
定
し
、

こ
の
中
で
「
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
積

極
的
利
用
」
が
う
た
わ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
を
受
け
て
、
79
年
に
宇
宙
開
発
委
員

会
第
二
部
会
か
ら
「
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
の
利
用
の
推
進
に
つ
い
て
」
と
い
う

報
告
書
が
作
成
さ
れ
、「
83
年
ご
ろ
に
第

一
次
材
料
実
験
（
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
）
計
画
を

実
施
し
、
そ
の
際
日
本
人
科
学
技
術
者

を
搭
乗
さ
せ
る
」
と
い
う
指
針
が
出
さ

れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ

が
ス
タ
ー
ト
し
た
の
で
す
。

│
│
当
時
の
宇
宙
開
発
事
業
団（
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ｄ
Ａ
）が
初
め
て
有
人
の
宇
宙
計
画
に

取
り
組
む
こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で
す
ね
。

矢
代　

そ
う
で
す
。
し
か
し
、
い
ざ
始

め
て
み
る
と
、
問
題
点
が
次
々
と
明
ら

か
に
な
っ
て
く
る
。
一
方
、
予
算
は
な

か
な
か
付
か
ず
、
担
当
者
も
少
な
い
と

い
う
こ
と
で
、
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
先
が
見
え

な
い
非
常
に
苦
し
い
ス
タ
ー
ト
を
切
る

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
83
年
１
月
の
日

米
首
脳
会
談
で
日
本
人
を
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
に
乗
せ
る
合
意
が
な
さ
れ
、

84
年
、
や
っ
と
開
発
予
算
が
認
可
さ
れ

ま
し
た
。
34
の
実
験
テ
ー
マ
も
決
定
し

ま
し
た
が
、
宇
宙
実
験
装
置
の
開
発
は

未
経
験
の
領
域
で
あ
り
、
担
当
者
は
装

置
の
開
発
や
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
厳
し
い
安
全

審
査
な
ど
多
く
の
困
難
に
直
面
す
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。

│
│
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
搭
乗
す
る

ス
ペー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
共
に
歩
ん
だ

日
本
の
有
人
宇
宙
開
発

７
月
21
日
、ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
「
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ス
号
」が
地
球
に
帰
還
し
、

世
界
の
宇
宙
開
発
を
牽
引
し
た
歴
史
に
幕
を
下
ろ
し
ま
し
た
。

宇
宙
実
験
の
実
施
、「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
の
組
み
立
て
な
ど
、

数
々
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
有
人
宇
宙
技
術
を
獲
得
し
た
日
本
。

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
支
え
に
よ
っ
て
発
展
を
と
げ
た

宇
宙
開
発
の
歴
史
を
ひ
も
と
い
て
い
き
ま
す
。

未
知
の
領
域
を
切
り
拓
く

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
も
た
ら
し
た

有
人
宇
宙
技
術

日
本
人
宇
宙
飛
行
士
の
募
集
は
い
つ
始

ま
っ
た
の
で
す
か
。

矢
代　

83
年
12
月
１
日
に
募
集
を
開
始

し
ま
し
た
が
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
で
は
そ
れ
以

前
か
ら
宇
宙
飛
行
士
の
選
抜
方
法
に
つ

い
て
は
検
討
し
て
い
ま
し
た
。
翌
84
年

１
月
31
日
に
募
集
は
締
め
切
ら
れ
、
85
年

８
月
７
日
に
最
終
選
考
が
行
わ
れ
、
毛

利
衛
宇
宙
飛
行
士
、
向
井
（
当
時
は
内

藤
）
千
秋
宇
宙
飛
行
士
、
土
井
隆
雄
宇

宙
飛
行
士
の
３
人
が
選
ば
れ
ま
し
た
。

│
│
訓
練
は
ど
の
よ
う
に
行
わ
れ
た
の

で
す
か
。

矢
代　

Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
88
年
１
月
に
実
施

さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
た
の
で
す
が
、

有
人
飛
行
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
と
し
て
も
初

め
て
な
の
で
、
訓
練
の
方
法
も
走
り
な

が
ら
作
っ
て
い
く
感
じ
で
し
た
。当
時
、

実
験
装
置
は
開
発
の
途
中
で
、
ま
だ
実

物
が
無
い
。
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
作
る
予

算
も
無
い
と
い
う
状
況
の
中
で
、
各
実

験
の
研
究
者
を
訪
ね
、
勉
強
を
始
め
ま

し
た
。
と
こ
ろ
が
、
翌
86
年
１
月
28
日

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
ャ
ー
事
故
が
起
っ
て
し

ま
い
ま
し
た
。
宇
宙
飛
行
士
の
訓
練
も

実
験
装
置
の
開
発
も
続
け
な
く
て
は
な

ら
な
い
の
に
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の

日
本
初
の
宇
宙
飛
行
士
誕
生

直
後
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
ャ
ー
事
故

月25日、３人の宇宙飛行士が誕生しました。
油井亀美也、大西卓哉、金井宣茂が加わって、
日本人宇宙飛行士は総勢11人。国際宇宙ス
テーション（ISS）で長期滞在中の古川聡宇宙

飛行士をはじめ（８～９ページで打ち上げから現在までの活動
を紹介）、来年には星出彰彦飛行士が、2013年末ごろには
コマンダーとして若田光一宇宙飛行士が旅立ちます。日本が
世界に誇る有人宇宙技術を獲得した背景には、スペースシャ
トルを利用した数々 のミッションへの参加がありました。今号の
特集では、日本の宇宙開発黎明期から今に至る、有人宇宙
技術獲得の道のりを紹介します。スペースシャトル退役後、
大型貨物輸送を担うこととなった宇宙ステーション補給機「こう

のとり」。ISSへ安全に接近するための通信シ
ステムはどのように開発されたのか、絶対
にぶつけない仕組みとは？　三菱電機
㈱鎌倉製作所をたずね、技術者に話
を聞きました。そして、小惑星探査
機「はやぶさ」の映画化を記念し、

7

“ビッグ”な２人の対談が実現。
撮影現場の裏話から、なでしこ
ジャパンとの共通点まで縦横無
尽なトークをお楽しみください。

宇宙航空研究開発機構機関誌
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表紙：地球に帰還中のソユーズ宇宙船（25S）から撮影された、
国際宇宙ステーションとドッキング中のスペースシャトル「エン
デバー号」©JAXA/NASA

JAXA最前線
18

30年間、人々 の夢を運んだ
宇宙船へのメッセージ

そして私たちの挑戦はつづく。
10

スペースシャトルと共に歩んだ
日本の有人宇宙開発

3

古川宇宙飛行士  ISS滞在３カ月経過

長期滞在ミッションの舞台裏

8

JAXA動画を観よう！
【JAXA Channel】【Potcast配信】【Facebook】

20

相模原キャンパス特別公開
より多くの来場者を
よりゆったりお迎えするために

宇宙広報レポート

宇宙科学研究所教授／宇宙科学広報・普及主幹阪本成一 

17

有人宇宙飛行50周年に寄せて
国際連合宇宙部の窓から

宇宙環境利用センター主査落合美佳 

16

世界に売り出す

メイド・イン・ジャパン 第１回
12

三菱電機 株式会社  鎌倉製作所
14

西田敏行俳優

的川泰宣 技術参与

対談

「はやぶさ」が照らす
 これからの日本

　 ×

矢代清高 ㈶日本宇宙フォーラム常務理事

小山正人 宇宙環境利用センター特任担当役

若田光一 宇宙飛行士

©JAXA/NASA
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S
T
S-

65

（
1
9
9
4
年
7
月
9
日
〜
23
日
）

向
井
千
秋
宇
宙
飛
行
士

脊
椎
動
物
で
初
め
て
宇
宙
メ
ダ
カ
誕
生

イ
モ
リ
や
メ
ダ
カ
な
ど
、生
物
に
対
す
る

宇
宙
環
境
の
影
響
を
調
べ
る
実
験
で
は
、

骨
形
成
細
胞
の
遺
伝
子
発
現
や
、両
生
類

の
発
生
に
重
力
が
微
妙
な
影
響
を
及
ぼ
す

こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

S
T
S-
72

（
1
9
9
6
年
1
月
11
日
〜
20
日
）

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
駆
使
し
て
衛
星
を
回
収

日
本
人
初
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス

ト
と
し
て
、シ
ャ
ト
ル
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

を
使
い
宇
宙
実
験
・
観
測
フ
リ
ー
フ
ラ
イ
ヤ

（
Ｓ
Ｆ
Ｕ
）の
回
収
に
成
功
。さ
ら
に
国
際
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）建
設
に
向
け

た
船
外
試
験
の
実
施
を
、ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

を
操
作
し
サ
ポ
ー
ト
し
た
。

S
T
S-

95

（
1
9
9
8
年
10
月
30
日
〜
11
月
8
日
）

向
井
千
秋
宇
宙
飛
行
士　

無
重
力
が
人
体
に
及
ぼ
す
影
響
の
解
明

重
力
が
植
物
に
与
え
る
影
響
を
観
察
す

る
キ
ュ
ウ
リ
の
発
芽
実
験
や
、無
重
力
環

境
が
人
体
に
及
ぼ
す
影
響
を
調
べ
る
た

め
、自
ら
被
験
者
と
な
っ
て
睡
眠
中
の
脳

波
な
ど
医
学
デ
ー
タ
を
取
得
し
た
。

│
│
当
時
の
宇
宙
開
発
事
業
団
（
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ｄ
Ａ
）
に
は
、
宇
宙
実
験
に
つ
い
て

の
情
報
や
ノ
ウ
ハ
ウ
は
ど
の
く
ら
い

あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

実
現
さ
せ
ま
し
た
。
宇
宙
飛
行
士
の
選

抜
や
訓
練
に
つ
い
て
も
、
こ
れ
ま
で
の

経
験
が
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

│
│
今
後
の
日
本
の
宇
宙
開
発
を
考
え

る
上
で
、
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
が
参
考
に
な
る
こ

と
は
あ
り
ま
す
か
。

矢
代　

Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
宇
宙
開
発
政
策
大

綱
が
打
ち
だ
し
た
大
き
な
目
標
を
実
現

し
ま
し
た
。
今
の
日
本
は
い
ろ
い
ろ
な

面
で
厳
し
い
状
況
に
あ
り
ま
す
が
、
当

時
も
経
済
情
勢
を
含
め
、
困
難
は
た
く

さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
目
先
の
こ
と
に
と

ら
わ
れ
ず
、
こ
れ
か
ら
の
日
本
の
宇
宙

開
発
を
総
合
的
に
ど
う
進
め
て
い
く

か
、
大
き
な
視
点
で
見
て
い
く
こ
と
が

必
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

小
山　

Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
を
ス
タ
ー
ト
し
た
こ

ろ
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
は
小
型
ロ
ケ
ッ
ト
を

使
っ
た
宇
宙
実
験
を
行
っ
て
い
ま
し

た
。
で
す
か
ら
、
ノ
ウ
ハ
ウ
が
全
く
無

か
っ
た
わ
け
で
は
な
く
、
材
料
系
の
実

験
装
置
を
か
な
り
開
発
し
ま
し
た
。
基

礎
的
な
勉
強
は
あ
る
程
度
で
き
て
い
た

の
で
す
が
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
を

使
っ
て
有
人
で
実
験
を
行
う
と
い
う
こ

と
と
は
大
き
な
差
が
あ
り
ま
し
た
。
Ｆ

Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
と
し
て
は
ほ

と
ん
ど
ゼ
ロ
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
と
い

飛
行
は
見
通
し
が
た
た
な
く
な
り
、
当

然
、
予
算
も
付
か
な
く
な
り
ま
し
た
。

│
│
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
ど
う
な
っ
て
し
ま
う

ん
だ
ろ
う
と
思
い
ま
せ
ん
で
し
た
か
。

矢
代　

頭
の
中
が
真
っ
白
に
な
っ
て
し

ま
い
ま
し
た
ね
。
し
か
し
、
今
は
先
が

見
え
ず
、
お
金
も
無
い
最
悪
な
時
期
だ

け
れ
ど
も
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
飛

行
が
再
開
さ
れ
れ
ば
、
状
況
は
ま
っ
た

く
変
わ
っ
て
く
る
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

│
│
結
局
、
シ
ャ
ト
ル
の
飛
行
中
断
は

２
年
８
カ
月
に
及
び
ま
し
た
。

矢
代　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
の
メ
イ
ン
の
仕
事

は
ロ
ケ
ッ
ト
で
人
工
衛
星
を
打
ち
上
げ

る
こ
と
で
し
た
か
ら
、
当
時
は
外
部
か

ら
ず
い
ぶ
ん
厳
し
い
評
価
も
い
た
だ
き

ま
し
た
。
し
か
し
、
シ
ャ
ト
ル
の
飛
行

が
再
開
さ
れ
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
計
画
も
か
な
り
進
む
よ
う
に
な
っ

て
、
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
に
も
よ
う
や
く
ま
と

ま
っ
た
予
算
が
付
く
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
91
年
に
打
ち
上
げ
と
な
り
、「
ふ

わ
っ
と,
91
」
と
い
う
愛
称
も
付
け
ら
れ

ま
し
た
。
シ
ャ
ト
ル
の
エ
ン
ジ
ン
の
水

素
漏
れ
で
、
打
ち
上
げ
が
１
年
遅
れ
て

「
ふ
わ
っ
と,
92
」
と
な
り
、
毛
利
宇
宙

飛
行
士
が
宇
宙
へ
飛
び
立
っ
た
の
は
計

画
か
ら
３
年
８
カ
月
遅
れ
た
92
年
９
月

12
日
で
し
た
。
結
果
と
し
て
は
そ
の
間

に
宇
宙
飛
行
士
の
訓
練
が
十
分
に
行

え
、
装
置
も
仕
上
が
っ
て
、
日
本
初
の

宇
宙
実
験
は
大
成
功
を
収
め
ま
し
た
。

│
│
振
り
返
っ
て
、
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
の
意
義

と
は
何
で
し
ょ
う
か
。

矢
代　

今
は
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
も
当

た
り
前
の
よ
う
に
国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
に
行
け
る
時
代
に
な
り
ま
し
た

が
、Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
で
は
、わ
ず
か
７
日
間（
実

際
に
は
エ
ン
デ
バ
ー
の
飛
行
が
１
日
延

長
さ
れ
た
の
で
８
日
間
）
の
宇
宙
実
験

の
た
め
に
、
み
ん
な
が
10
年
以
上
も
七

転
八
倒
の
苦
し
み
を
味
わ
っ
た
。
し
か

し
、
最
初
は
こ
れ
し
か
な
か
っ
た
わ
け

で
す
。
そ
の
財
産
は
今
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
や

メ
ー
カ
ー
さ
ん
の
中
に
残
っ
て
い
ま

す
。
得
ら
れ
た
知
識
や
人
脈
は
綿
々
と

引
き
継
が
れ
、「
き
ぼ
う
」
や
Ｈ
Ｔ
Ｖ
を

日
本
の
歴
代

シ
ャ
ト
ル
ミ
ッ
シ
ョ
ン

上／1985年８月７日赤坂プリンスホテル
で開かれた記者会見。日本人初の宇宙
飛行士が誕生した瞬間だ。右から毛利、
向井、土井宇宙飛行士
下／ニワトリの卵を使った実験を実施す
る毛利宇宙飛行士。持っているのは卵の
入ったラック©JAXA/NASA

元宇宙航空研究開発機構広報部長
現（財）日本宇宙フォーラム常務理事
FMPTミッションにおいて、日本初の
宇宙飛行士募集・選抜・訓練に
かかわる

矢代清高
YASHIRO Kiyotaka

有人宇宙環境利用ミッション本部
宇宙環境利用センター特任担当役
FMPTミッションでは、
ライフ系実験装置の
開発・実験運用を担当

小山正人
KOYAMA Masato

８
日
間
で
34
テ
ー
マ
の
実
験
に
成
功

研
究
者
が
、技
術
者
が
、ゼ
ロ
か
ら
挑
ん
だ

日
本
初
の
宇
宙
実
験

S
T
S-

47

（
1
9
9
2
年
9
月
12
日
〜
20
日
）

毛
利
衛
宇
宙
飛
行
士

日
本
人
初
の
シ
ャ
ト
ル
搭
乗

日
本
初
の
宇
宙
実
験

シ
ャ
ト
ル
に
搭
載
さ
れ
た
ス
ペ
ー
ス
ラ
ブ

（
宇
宙
実
験
室
）で
、８
日
間
の
飛
行
中
に

34
テ
ー
マ
の
実
験
が
行
わ
れ
た
。
ラ
イ
フ

サ
イ
エ
ン
ス
実
験
で
は
、微
生
物
、動
物
培

養
細
胞
、植
物
、人
間
を
含
む
動
物
な
ど
を

対
象
に
重
力
や
宇
宙
放
射
線
の
影
響
が
調

べ
ら
れ
、宇
宙
環
境
は
生
物
の
成
育
に
致

命
的
と
は
な
ら
な
い
も
の
の
、さ
ま
ざ
ま

な
影
響
を
与
え
る
こ
と
が
分
か
り
、今
後

の
研
究
の
必
要
性
が
認
識
さ
れ
た
。

S
T
S-

87

（
1
9
9
7
年
11
月
20
日
〜
12
月
5
日
）

土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士　

日
本
人
初
の
船
外
活
動
、衛
星
を
手
で
捕
獲

Ｉ
Ｓ
Ｓ
組
み
立
て
に
用
い
る
機
器
の
機

能
や
操
作
性
の
検
証
試
験
を
行
う
た
め
、

日
本
人
宇
宙
飛
行
士
と
し
て
初
め
て
船
外

活
動
を
行
っ
た
。
ま
た
ス
パ
ル
タ
ン
衛
星

（
太
陽
コ
ロ
ナ
観
測
衛
星
）を
手
で
回
収
す

る
と
い
う
非
常
に
難
し
い
ミ
ッ
シ
ョ
ン
も

成
功
さ
せ
た
。

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
の
参
加
に
よ
っ
て
、

日
本
は
宇
宙
実
験
の
実
施
、有
人
宇
宙
施
設
の
開
発
・
運
用
な
ど
、

有
人
宇
宙
技
術
を
着
実
に
獲
得
し
て
き
ま
し
た
。

日
本
に
か
か
わ
る
シ
ャ
ト
ル
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は

計
35
回
に
お
よ
び
ま
す
。
こ
の
う
ち
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が

搭
乗
し
た
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
の
べ
13
回
、

日
本
の
実
験
に
か
か
わ
る
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
17
回
、

日
本
の
実
験
機
器
輸
送
に
か
か
わ
る
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は

14
回
あ
り
、シ
ャ
ト
ル
は
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が

搭
乗
し
な
い
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
も
、実
験
の
実
施
や

実
験
機
器
の
輸
送
な
ど
の
面
で
大
き
な
役
割
を

果
た
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、毛
利
宇
宙
飛
行
士
か
ら

山
崎
宇
宙
飛
行
士
ま
で
、

歴
代
シ
ャ
ト
ル
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
振
り
返
り
ま
す
。

※
Ｓ
Ｔ
Ｓ
と
はS

pace Transportation S
ystem

の
略
。

シ
ャ
ト
ル
の
打
ち
上
げ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
は
、

こ
の
頭
文
字
を
取
っ
た
Ｓ
Ｔ
Ｓ
に
番
号
が
付
け
ら
れ
る
。

※
日
付
表
記
は
全
て
日
本
時
間

1962年、アメリカ人
として初めて地球周
回軌道を飛行したジ
ョン･グレン宇宙飛行
士。STS-95搭乗時は
77歳で、史上最高齢
の宇宙飛行士となっ
た。画像はグレン宇宙
飛行士から採血する
向井宇宙飛行士

メダカの実験では
43個の卵が確認
され、8匹がふ化
した。日本科学未
来館などで、宇宙
メダカの子孫が公
開されている

ロボットアームの名手
である若田宇宙飛行
士によってつかまれた
SFU

スパルタン衛星放出
の際、ロボットアーム
が衛星に接触して回
転を始めたため、急
遽、手動で回収するこ
とになった

宇宙で発育し、地上に
帰還してから元気に
ふ化したひよこたち

「
き
ぼ
う
」「
Ｈ
Ｔ
Ｖ
」に

受
け
継
が
れ
る

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
ス
ピ
リ
ッ
ト

う
感
じ
で
す
。

│
│「
第
一
次
材
料
実
験
」と
、「
材
料
」

と
い
う
言
葉
が
入
っ
て
い
ま
し
た
が
、

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
ま
で
含
め
た
い

ろ
い
ろ
な
分
野
を
実
験
す
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
ね
。

小
山　

そ
の
こ
ろ
の
微
小
重
力
実
験
は

材
料
実
験
が
主
で
し
た
か
ら
、
そ
の
分

野
の
実
験
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
最

初
か
ら
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
実
験

も
し
よ
う
と
考
え
て
い
た
わ
け
で
す
。

最
初
に
テ
ー
マ
を
公
募
し
た
の
が
79
年

で
し
た
。
１
０
３
の
応
募
が
あ
り
、
最

終
的
に
34
の
テ
ー
マ
が
選
定
さ
れ
た
の

は
82
年
の
こ
と
で
し
た
。
材
料
系
の
実

験
が
22
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
実

験
が
12
で
し
た
。
１
０
３
も
の
応
募
が

あ
っ
た
と
い
う
の
は
、
当
時
世
の
中
の

気
運
と
し
て
、
宇
宙
実
験
と
い
う
も
の

が
盛
り
上
が
っ
て
き
て
い
た
の
だ
と
思

い
ま
す
。
と
は
い
え
、
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
当

時
予
算
が
付
か
ず
、
数
年
間
、
足
踏
み

し
ま
し
た
。

 

│
│
実
験
装
置
の
開
発
は
、
当
時
か
な

り
大
変
だ
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
が
、

い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

小
山　

や
は
り
大
変
で
し
た
。
そ
う
と

し
か
言
い
よ
う
が
な
い
（
笑
）。
わ
が

国
最
初
の
宇
宙
実
験
な
の
で
、
い
ろ
い

ろ
な
研
究
者
に
実
験
し
て
も
ら
お
う

と
、
た
く
さ
ん
の
実
験
を
詰
め
こ
ん
だ

ん
で
す
。
苦
労
し
た
こ
と
の
１
つ
は
、

関
係
者
が
大
勢
い
る
こ
と
で
す
。
ま
ず

実
験
を
す
る
研
究
者
が
い
る
の
で
す

が
、
わ
れ
わ
れ
は
研
究
者
で
は
な
い
た

め
科
学
の
詳
細
な
内
容
が
分
か
ら
な

い
。
そ
れ
か
ら
実
験
装
置
を
開
発
す
る

企
業
が
い
る
。
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星

の
開
発
な
ら
メ
ー
カ
ー
１
社
と
い
う
こ

と
が
多
い
の
で
す
が
、
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
の
場

合
は
い
ろ
い
ろ
な
企
業
が
参
加
し
た
。

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
と
の
調
整
も
必
要
で
す
。
と

に
か
く
全
体
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
進

め
る
の
が
大
変
で
し
た
。

　

実
験
装
置
の
開
発
も
同
様
で
し
た
。

宇
宙
空
間
で
ち
ゃ
ん
と
動
く
も
の
を
作

ら
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
ラ

イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
実
験
に
使
う
電

気
泳
動
装
置
は
苦
労
し
ま
し
た
。
そ
れ

か
ら
材
料
系
の
実
験
で
使
う
「
音
波
浮

遊
炉
」
は
音
波
で
試
料
を
空
間
に
固
定

す
る
の
で
す
が
、
波
長
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
る
の
が
難
し
か
っ
た
。
受
精
卵
を

打
ち
上
げ
て
ニ
ワ
ト
リ
の
発
生
を
調
べ

る
実
験
で
は
、
打
ち
上
げ
時
の
シ
ャ
ト

ル
の
振
動
で
卵
が
壊
れ
て
し
ま
う
。
ゲ

ル
材
の
緩
衝
材
を
使
っ
て
解
決
す
る
ま

で
、
こ
れ
も
苦
労
し
ま
し
た
。

│
│
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
安
全
審
査
を
ク
リ
ア

す
る
の
も
大
変
だ
っ
た
よ
う
で
す
ね
。

小
山　

Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
有
人
で
行
う
実
験

な
の
で
、
宇
宙
飛
行
士
の
安
全
が
絶
対

で
す
。
そ
の
た
め
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
規
則

書
は
記
述
が
具
体
的
で
は
な
く
、
内
容

を
理
解
す
る
た
め
に
ず
い
ぶ
ん
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
と
も
議
論
し
、
こ
れ
を
ク
リ
ア
す
る

の
が
一
苦
労
で
し
た
。
し
か
も
チ
ャ
レ

ン
ジ
ャ
ー
事
故
の
後
、
安
全
設
計
の
考

え
方
は
さ
ら
に
厳
し
く
な
り
ま
し
た
。

│
│
そ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
ャ
ー
事
故
で
す

が
、
し
ば
ら
く
は
、
シ
ャ
ト
ル
の
打
ち

上
げ
が
ど
う
な
る
か
見
通
し
が
立
た
な

い
時
期
も
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ
の

時
は
ど
う
さ
れ
て
い
た
の
で
す
か
。

小
山　

開
発
を
進
め
て
い
ま
し
た
。
途

中
で
止
め
な
い
で
、
と
に
か
く
き
ち
ん

と
作
っ
て
し
ま
お
う
と
い
う
こ
と
で

や
っ
て
い
ま
し
た
。

│
│
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
は
92
年
に
「
ふ
わ
っ
と

,
92
」
と
し
て
実
施
さ
れ
ま
し
た
。
実
験

装
置
は
す
べ
て
作
動
し
た
の
で
す
か
？

小
山　

は
い
。
Ｆ
Ｍ
Ｐ
Ｔ
の
実
験
装
置

は
す
べ
て
動
き
ま
し
た
。
電
気
泳
動
装

置
の
一
部
不
具
合
が
あ
り
ま
し
た
が
、

34
テ
ー
マ
の
実
験
は
す
べ
て
で
き
ま
し

た
。
あ
れ
だ
け
の
実
験
装
置
を
実
験

ラ
ッ
ク
に
ぎ
り
ぎ
り
に
詰
め
こ
ん
で
、

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
か
ら
「
も
う
少
し
余
裕
を
も

て
」
と
言
わ
れ
た
く
ら
い
な
の
で
す

が
、
そ
れ
が
全
部
動
い
て
、
実
験
テ
ー

マ
を
全
部
実
施
し
た
。
こ
れ
は
あ
の
時

代
、
な
か
な
か
大
し
た
こ
と
だ
っ
た
と

思
い
ま
す
。

│
│
最
初
の
宇
宙
実
験
で
そ
れ
だ
け
順

調
に
い
っ
た
と
い
う
の
は
、
今
考
え
る

と
本
当
に
す
ご
い
こ
と
で
す
ね
。

小
山　

皆
さ
ん
が
努
力
さ
れ
た
と
い
う

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
日
本
で
最
初
の

宇
宙
実
験
だ
っ
た
し
、
も
う
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画
が
決
ま
っ
て
、
動

い
て
い
た
の
で
、
こ
こ
は
や
は
り
将
来

に
向
か
っ
て
頑
張
ら
な
け
れ
ば
い
け
な

い
と
い
う
気
持
ち
が
、
皆
さ
ん
に
あ
っ

た
と
思
い
ま
す
。「
ふ
わ
っ
と,
92
」
の

後
、
94
年
に
は
向
井
千
秋
宇
宙
飛
行
士

が
搭
乗
し
た
Ｉ
Ｍ
Ｌ
│
２
で
も
日
本
の

宇
宙
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
こ
う
い
う

こ
と
の
積
み
重
ね
が
、今
の「
き
ぼ
う
」

ま
で
つ
な
が
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

前庭機能実験装置
宇宙酔いのメカニズムを研究するため、
２個の水槽それぞれにコイを入れ、生命
維持を行いながら脳波計測を行った。コ
イの排泄物を除去するフィルターや水循
環ポンプなど生命維持のための機器が
組み込まれている

イメージ炉
ハロゲンランプから放射される赤外線を
集めて試料を溶融する装置。この装置を
使って４つの実験が行われた

宇
宙
空
間
で
正
常
に
動
く
か
、

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
安
全
基
準
を

ク
リ
ア
で
き
る
か

10
余
年
の
苦
闘
が
世
界
に
誇
る

技
術
力
を
生
み
出
す
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加
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
組

み
立
て
や
運
用
の
要
員
と
し
て
宇
宙
飛
行

士
候
補
者
に
選
抜
さ
れ
た
わ
け
で
す
が
、

そ
の
目
標
を
か
な
え
て
く
れ
た
の
が
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
し
た
。

│
│
カ
プ
セ
ル
型
の
宇
宙
船
に
比
べ
て
、

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
い
う
再
使
用
型

の
宇
宙
船
が
優
れ
て
い
る
の
は
、
ど
の

よ
う
な
点
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
か
。

若
田　

１
つ
の
往
還
シ
ス
テ
ム
で
非
常
に

多
様
な
機
能
を
有
し
て
い
る
こ
と
が
一
番

の
利
点
だ
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
ハ
ッ
ブ

ル
宇
宙
望
遠
鏡
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の

５
回
の
サ
ー
ビ
ス
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
な
か
っ

た
ら
延
命
で
き
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
し
、

ス
ペ
ー
ス
・
ラ
ブ
を
使
っ
た
数
多
く
の
宇

宙
実
験
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
実
施
や
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の

建
設
な
ど
も
、
他
の
宇
宙
船
に
は
な
い
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
独
自
の
能
力
を
存
分
に

生
か
し
た
有
人
宇
宙
活
動
だ
っ
た
と
思
い

ま
す
。
こ
れ
だ
け
の
能
力
を
持
っ
て
い
る

宇
宙
船
は
今
後
な
か
な
か
出
て
こ
な
い
で

し
ょ
う
。

│
│
一
方
で
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
ャ
ー
事
故
と

コ
ロ
ン
ビ
ア
事
故
が
起
こ
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。

若
田　

そ
う
で
す
ね
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
は
有
人
宇
宙
活
動
を
世
界
の
多
く
の

人
々
に
と
っ
て
よ
り
身
近
な
存
在
に
し
て

く
れ
た
の
と
同
時
に
、
人
間
が
宇
宙
に
行

く
こ
と
が
い
か
に
大
き
な
リ
ス
ク
を
伴
っ

て
い
る
か
を
も
教
え
て
く
れ
た
宇
宙
船
で

し
た
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
持
つ
能
力

は
非
常
に
高
い
も
の
で
す
が
、
開
発
が
行

わ
れ
た
70
年
代
の
米
国
に
お
け
る
技
術
水

準
と
当
時
の
政
治
・
経
済
の
状
況
下
で

は
、
安
全
性
と
経
済
性
を
共
に
十
分
満
足

で
き
る
有
人
宇
宙
往
還
シ
ス
テ
ム
を
構
築

す
る
こ
と
は
、
世
界
の
宇
宙
開
発
を
リ
ー

ド
し
て
き
た
米
国
に
と
っ
て
も
難
し
い
課

題
で
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

│
│
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
計
画
が
ス
タ
ー

ト
す
る
前
に
は
さ
ま
ざ
ま
タ
イ
プ
が
考
え

ら
れ
ま
し
た
が
、
最
終
的
に
オ
ー
ビ
タ
ー

と
外
部
燃
料
タ
ン
ク
、
固
体
ロ
ケ
ッ
ト

ブ
ー
ス
タ
ー
と
い
う
組
み
合
わ
せ
に
な
り

ま
し
た
。
当
時
と
し
て
は
現
実
的
な
解
で

あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

固
体
ロ
ケ
ッ
ト
を
使
わ
な
い
液
体

燃
料
ブ
ー
ス
タ
ー
に
よ
る
完
全
再
使
用
型

な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
オ
プ
シ
ョ
ン
が
あ
り

ま
し
た
が
、
当
時
の
技
術
水
準
と
開
発
予

算
な
ど
か
ら
最
終
的
に
こ
の
よ
う
な
形
に

な
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
チ
ャ
レ
ン

ジ
ャ
ー
号
と
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
の
事
故
が
教

え
て
く
れ
た
こ
と
は
、
い
か
に
安
全
な
初

期
シ
ス
テ
ム
設
計
が
重
要
で
、
設
計
時
に

予
想
し
て
い
な
か
っ
た
不
具
合
事
象
が
発

生
し
た
時
に
そ
の
抜
本
的
な
解
決
を
図
ら

な
い
ま
ま
運
用
を
続
け
る
こ
と
が
い
か
に

危
険
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。

│
│
コ
ロ
ン
ビ
ア
事
故
後
の
シ
ャ
ト
ル
飛

行
再
開
に
当
た
っ
て
は
、
若
田
さ
ん
は
機

体
の
損
傷
を
検
査
す
る
セ
ン
サ
付
き
検
査

用
延
長
ブ
ー
ム
（
Ｏ
Ｂ
Ｓ
Ｓ
）
の
開
発
に

直
接
関
わ
り
ま
し
た
ね
。

若
田　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
を
成
功
さ
せ
る
た
め

に
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
は
な
く
て
は
な

ら
な
い
。
絶
対
に
安
全
な
乗
り
物
に
は
な

ら
な
い
け
れ
ど
、
許
容
で
き
る
と
こ
ろ
ま

で
リ
ス
ク
を
低
減
さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
コ
ロ
ン
ビ
ア
事
故
調
査
委
員
会
か

ら
は
、
事
故
の
原
因
に
な
っ
た
外
部
燃
料

タ
ン
ク
の
断
熱
材
の
剥は
く

離り

を
無
く
す
こ

と
、
機
体
の
熱
防
護
シ
ス
テ
ム
が
損
傷
を

受
け
た
と
し
て
も
そ
れ
を
発
見
で
き
る
検

査
能
力
を
持
つ
こ
と
、
損
傷
が
安
全
な
帰

還
に
影
響
を
与
え
る
場
合
に
は
軌
道
上
で

修
理
す
る
能
力
を
持
つ
こ
と
な
ど
が
提
言

さ
れ
ま
し
た
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
宇
宙
飛
行
士
室

で
の
担
当
業
務
と
し
て
、
私
も
熱
防
護
シ

ス
テ
ム
検
査
・
修
理
用
ブ
ー
ム
で
あ
る
Ｏ

Ｂ
Ｓ
Ｓ
の
開
発
に
参
加
さ
せ
て
も
ら
い
ま

し
た
。
同
僚
の
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
が

搭
乗
し
た
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
飛
行
再

開
ミ
ッ
シ
ョ
ン
Ｓ
Ｔ
Ｓ
│
１
１
４
に
向
け

て
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
飛
行
の
安
全
性

を
高
め
る
た
め
の
物
作
り
に
参
加
で
き
た

こ
と
は
宇
宙
飛
行
士
冥
利
に
尽
き
る
仕
事

で
し
た
。

│
│
そ
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
退
役
に

つ
い
て
、
ど
ん
な
思
い
で
い
ま
す
か
。

若
田　

本
当
に
寂
し
い
か
ぎ
り
で
す
。
世

界
中
の
多
く
の
方
々
に
宇
宙
へ
の
夢
を
届

け
て
く
れ
た
乗
り
物
で
す
か
ら
。
今
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ａ
が
開
発
し
て
い
る
次
世
代
の
宇
宙
船

Ｍ
Ｐ
Ｃ
Ｖ
は
ち
ょ
っ
と
見
る
と
ア
ポ
ロ
宇

宙
船
の
よ
う
で
、
先
祖
返
り
み
た
い
な
印

象
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
の
中

に
搭
載
さ
れ
て
い
る
機
器
類
は
、
ス
ペ
ー

ス
シ
ャ
ト
ル
の
経
験
も
含
め
て
洗
練
さ
れ

た
全
く
新
し
い
も
の
に
な
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
米
国
で
は
民
間
企
業
に
よ
る
有
人

宇
宙
船
の
開
発
も
着
々
と
進
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
こ
れ
ま
で
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
や
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
開
発
や
運
用
に
携

わ
っ
た
経
験
を
持
っ
て
い
る
技
術
者
や
地

上
管
制
官
、
宇
宙
飛
行
士
だ
っ
た
人
た
ち

の
中
に
は
民
間
主
導
の
宇
宙
船
開
発
の
現

場
に
転
職
し
て
い
る
人
も
い
ま
す
。
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
技
術
遺
産
は
そ
う

い
っ
た
形
で
も
受
け
継
が
れ
て
い
く
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

│
│
日
本
の
有
人
宇
宙
活
動
も
、
こ
れ
か

ら
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
時
代
と
は
違
う

段
階
に
入
っ
て
い
く
わ
け
で
す
ね
。

若
田　

ポ
ス
ト
・
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
時

代
、
そ
し
て
２
０
２
０
年
ま
で
運
用
さ
れ

る
事
に
な
る
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
時
代
の
さ
ら
に
先

ま
で
を
考
え
た
場
合
、「
き
ぼ
う
」
の
開
発

と
運
用
を
通
し
て
学
ん
だ
こ
と
を
き
ち
ん

と
次
に
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
が
大
切
だ
と

思
い
ま
す
。
日
本
が
科
学
技
術
立
国
と
し

て
存
続
し
て
行
く
中
で
宇
宙
は
そ
れ
を
支

え
る
重
要
な
根
幹
技
術
の
1
つ
に
な
る
で

し
ょ
う
。
日
本
に
は
世
界
に
誇
れ
る
技
術

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
そ
こ
に
は
信
頼

性
の
高
い
ロ
ケ
ッ
ト
、「
き
ぼ
う
」
や
Ｈ
Ｔ

Ｖ
（
こ
う
の
と
り
）
に
代
表
さ
れ
る
よ
う

な
安
全
性
・
信
頼
性
技
術
、
運
用
管
制
な

ど
も
含
め
た
総
合
的
な
有
人
宇
宙
技
術
も

含
ま
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
私
た
ち
が
学

び
、
確
立
し
て
き
た
有
人
宇
宙
技
術
を
生

か
し
て
、
次
に
つ
な
げ
て
い
く
必
要
が
あ

る
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
は
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
や
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
素
晴
ら

し
さ
も
、
ま
た
そ
の
問
題
点
も
学
び
ま
し

た
。
中
国
も
独
自
の
有
人
宇
宙
開
発
を
進

め
て
い
ま
す
。
今
後
、イ
ン
ド
や
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
の
国
々
な
ど
も
有
人
宇
宙
船
を
開
発
し

て
い
く
と
思
い
ま
す
し
、
ア
メ
リ
カ
で
は

民
間
レ
ベ
ル
で
の
有
人
宇
宙
船
開
発
の
取

り
組
み
が
本
格
化
し
て
き
て
い
ま
す
。
日

本
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
物
資
を
送
り
届
け
る
能
力

は
既
に
「
こ
う
の
と
り
」
で
確
立
し
て
い

ま
す
の
で
、
今
度
は
「
こ
う
の
と
り
」
の

発
展
型
で
ペ
イ
ロ
ー
ド
を
地
球
に
帰
還
さ

せ
る
能
力
を
確
立
し
て
い
く
。
長
期
ビ

ジ
ョ
ン
に
基
づ
き
、
技
術
開
発
に
お
い
て

も
で
き
る
こ
と
を
一
歩
一
歩
着
実
に
進

め
、
信
頼
性
技
術
や
小
型
化
技
術
な
ど
を

は
じ
め
、
日
本
独
自
の
優
れ
た
技
術
を
生

か
し
な
が
ら
有
人
宇
宙
船
の
開
発
へ
と
発

展
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

│
│
将
来
、
独
自
の
有
人
宇
宙
船
を
開
発

し
て
い
く
に
は
い
ろ
い
ろ
な
技
術
が
必
要

で
す
。
こ
れ
ま
で
習
得
し
た
技
術
の
中

で
、
何
が
特
に
重
要
だ
と
考
え
ま
す
か
。

若
田　
「
き
ぼ
う
」
や
「
こ
う
の
と
り
」

の
開
発
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
や
メ
ー
カ
ー
の
皆
さ

ん
が
非
常
に
苦
労
し
た
と
こ
ろ
の
1
つ

が
、
安
全
性
の
部
分
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。
有
人
宇
宙
シ
ス
テ
ム
の
開
発
と
運

用
を
通
し
て
、
ど
う
い
う
考
え
方
に
基
づ

い
て
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
け
ば
、
納

得
で
き
る
レ
ベ
ル
の
安
全
性
に
効
率
的
に

到
達
で
き
る
の
か
と
い
う
知
見
を
私
た
ち

は
獲
得
し
ま
し
た
。
こ
の
安
全
性
に
関
す

る
ノ
ウ
ハ
ウ
は
宇
宙
に
限
ら
ず
、
世
の
中

で
利
用
さ
れ
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
交
通
シ

ス
テ
ム
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
巨
大
シ
ス

テ
ム
な
ど
多
岐
に
わ
た
る
分
野
で
生
か
し

て
い
け
る
重
要
な
技
術
だ
と
思
い
ま
す
。

│
│
現
在
、
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
が
Ｉ
Ｓ

Ｓ
に
長
期
滞
在
中
で
す
。
古
川
宇
宙
飛
行

士
の
活
動
を
ど
う
見
て
い
ま
す
か
。

若
田　

思
い
や
り
の
あ
る
古
川
さ
ん
ら
し

い
大
活
躍
を
し
て
く
れ
て
い
る
と
思
い
ま

す
ね
。
初
飛
行
で
長
期
滞
在
で
す
か
ら
、

訓
練
や
準
備
で
は
大
変
な
こ
と
も
あ
っ
た

と
思
い
ま
す
が
、
い
つ
も
笑
顔
で
頑
張
っ

て
く
れ
て
い
ま
す
し
、
筑
波
の
運
用
管
制

チ
ー
ム
を
始
め
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
運
用
を
地
上

で
支
え
て
い
る
世
界
各
国
の
方
々
か
ら
大

き
く
信
頼
さ
れ
て
い
ま
す
。
宇
宙
飛
行
に

お
い
て
は
、
常
に
自
分
の
心
身
の
状
態
を

き
ち
ん
と
把
握
す
る
こ
と
は
と
て
も
重
要

で
す
が
、
彼
は
医
師
で
あ
り
そ
の
あ
た
り

も
し
っ
か
り
と
分
析
し
な
が
ら
仕
事
を
し

て
く
れ
て
い
る
の
で
、
軌
道
上
の
作
業
が

立
て
込
ん
で
い
て
休
息
が
十
分
に
取
り
に

く
い
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
が
続
く
よ
う
な
状
況

で
も
安
心
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
あ
ま
り
報

道
な
ど
で
は
強
調
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、

古
川
さ
ん
は
新
型
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
フ

ラ
イ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
い
う
難
し
い
仕
事

も
完
璧
に
こ
な
し
て
い
ま
す
。
ロ
シ
ア
・

星
の
街
の
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
教
官
の

皆
さ
ん
も
古
川
さ
ん
の
訓
練
や
軌
道
上
で

の
仕
事
振
り
を
絶
賛
し
て
い
ま
す
。
古
川

さ
ん
の
活
動
を
見
て
い
る
と
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

宇
宙
飛
行
士
の
同
僚
と
し
て
誇
り
に
思
い

ま
す
。 

に
関
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
も
豊
富
で
、
そ
の
シ

ス
テ
ム
の
中
で
訓
練
を
重
ね
て
い
け
ば

確
実
に
宇
宙
に
行
っ
て
仕
事
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
地
上
管
制
局
の

体
制
な
ど
も
含
め
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
宇
宙
飛

行
運
用
シ
ス
テ
ム
全
体
が
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
計
画
で
確
立
さ
れ
た
と
思
い

ま
す
。
私
は
92
年
に
宇
宙
飛
行
士
候
補
者

に
選
ば
れ
、
96
年
に
初
め
て
の
宇
宙
飛
行

に
参
加
し
ま
し
た
。
訓
練
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム

が
非
常
に
充
実
し
て
い
た
の
で
、
短
い
期

間
の
訓
練
で
も
宇
宙
に
行
く
こ
と
が
で

き
た
の
で
す
。
96
年
の
エ
ン
デ
バ
ー
号
で

の
飛
行
で
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
る
日
本

の
人
工
衛
星
で
あ
る
宇
宙
実
験
・
観
測
フ

リ
ー
フ
ラ
イ
ヤ
ー
の
回
収
、
２
回
目
の

２
０
０
０
年
の
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号
の
飛

行
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
る
Ｉ
Ｓ
Ｓ

の
組
み
立
て
作
業
を
担
当
し
ま
し
た
。
３

回
目
の
飛
行
で
は
、
行
き
は
デ
ィ
ス
カ
バ

リ
ー
号
に
搭
乗
し
、
Ｓ
６
ト
ラ
ス
と
い
う

ア
メ
リ
カ
の
構
造
体
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
へ
の
取
り

付
け
、
帰
り
は
エ
ン
デ
バ
ー
号
で
Ｉ
Ｓ
Ｓ

に
運
ば
れ
て
き
た
「
き
ぼ
う
」
の
最
終
組

み
立
て
部
分
で
あ
る
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
の
組
み
立
て
な
ど
の
作
業
に
参

│
│
日
本
の
有
人
宇
宙
活
動
に
と
っ
て
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
は
ど
ん
な
役
割
を
果
た

し
た
の
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

こ
れ
ま
で
宇
宙
に
行
っ
た
人
た
ち

は
世
界
で
5
百
数
十
人
い
ま
す
が
、
そ
の

中
の
３
５
５
人
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で

飛
ん
で
い
ま
す
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
は

ア
メ
リ
カ
の
宇
宙
往
還
シ
ス
テ
ム
で
す

が
、
日
本
を
含
め
世
界
の
多
く
の
国
々
の

有
人
宇
宙
活
動
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
し

ま
し
た
。
日
本
の
有
人
宇
宙
活
動
は
、
宇

宙
環
境
を
利
用
し
て
実
験
を
す
る
と
こ
ろ

か
ら
始
ま
っ
た
わ
け
で
す
が
、
そ
の
後
さ

ら
に
人
工
衛
星
の
回
収
、
船
外
活
動
、
国

際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
の
組

み
立
て
と
、
定
常
的
な
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
軌
道
上

運
用
へ
と
そ
の
領
域
を
着
実
に
拡
げ
て
き

ま
し
た
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
無
か
っ

た
ら
こ
の
よ
う
な
形
で
の
日
本
有
人
宇
宙

活
動
の
発
展
は
な
か
っ
た
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

│
│
若
田
さ
ん
ご
自
身
の
経
験
で
は
い
か

が
で
し
ょ
う
。

若
田　

宇
宙
飛
行
士
と
し
て
の
自
分
を
育

て
て
く
れ
た
の
が
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
は
そ
れ
自
体
、
多
機
能
で
洗
練
さ
れ
た

シ
ス
テ
ム
で
す
が
、
加
え
て
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の

持
つ
宇
宙
飛
行
の
た
め
の
効
率
的
な
訓
練

若
田
宇
宙
飛
行
士
に
聞
く

ポ
ス
ト
・
シ
ャ
ト
ル
時
代
の

宇
宙
開
発
の
行
方

S
T
S-

1
2
3

（
2
0
0
8
年
3
月
11
日
〜
27
日
）

土
井
隆
雄
飛
行
士

「
き
ぼ
う
」打
ち
上
げ
第
１
便

船
内
保
管
室
取
り
付
け

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
の
船
内
保
管
室

が
打
ち
上
げ
ら
れ
、土
井
宇
宙
飛
行
士
が

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

を
操
作
し
て
船
内
保
管
室
の
取
り
付
け

や
整
備
を
行
っ
た
。
日
本
が
開
発
し
た
有

S
T
S-

99

（
2
0
0
0
年
2
月
12
日
〜
23
日
）

毛
利
衛
宇
宙
飛
行
士

24
時
間
体
制
で
地
球
を
観
測

地
球
表
面
の
詳
し
い
立
体
地
形
図
を
作
る

た
め
に
、シ
ャ
ト
ル
本
体
に
取
り
付
け
ら

れ
た
ア
ン
テ
ナ
と
、シ
ャ
ト
ル
か
ら
伸
ば

し
た
船
外
ア
ン
テ
ナ
で
デ
ー
タ
を
取
得
。

24
時
間
交
代
制
で
観
測
を
行
っ
た
。
地
球

観
測
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
主
要
な
目
的
の
１
つ
で

あ
り
、こ
の
分
野
の
経
験
を
深
め
る
こ
と

が
で
き
た
。

S
T
S-

92

（
2
0
0
0
年
10
月
12
日
〜
25
日
）

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士

I
S
S
組
み
立
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
初
参
加

若
田
宇
宙
飛
行
士
は
日
本
人
と
し
て
初
め

て
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
組
み
立
て
に
参
加
。
シ
ャ
ト

ル
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
巧
み
に
操
作
し

て
、部
品
の
取
り
付
け
や
船
外
活
動
を
支

援
し
た
。

人
宇
宙
施
設
が
機
能
し
始
め
た
歴
史
的

瞬
間
に
、土
井
宇
宙
飛
行
士
は
「
日
本
に

と
っ
て
、新
し
い
、よ
り
す
ば
ら
し
い
宇

宙
時
代
の
幕
開
け
で
す
」と
コ
メ
ン
ト
。

ドッキングのためISS
に近づくエンデバー
号。貨物室に見えるの
が「船内保管庫」

S
T
S-

1
1
4

（
２
０
０
５
年
7
月
26
日
〜
8
月
9
日
）

野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士

飛
行
再
開
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

船
外
活
動
の
主
担
当
と
し
て
活
躍

「
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
」事
故
以
来
の
飛
行
再
開

ミ
ッ
シ
ョ
ン(Return to Flight

）。
野
口

宇
宙
飛
行
士
は
３
回
の
船
外
活
動
の
主

担
当
と
し
て
、Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
姿
勢
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
し
て
い
る
装
置
の
交
換
や
部
品
の

組
み
立
て
を
行
っ
た
。

20時間あまりの船外
活動を成功させた野
口宇宙飛行士。コリン
ズ船長は「野口さんは
ファンタスティックなク
ルーで、3回の船外活
動もファンタスティック
な任務だった」と評価

ロボットアームにクル
ーを乗せて船外の作
業場へ。正確で繊細な
アーム操作に、NASA
から「Koichi, You are 
the Man!　（光一、君は
最高だ！）」と賞賛が

S
T
S-
1
2
4

（
2
0
0
8
年
6
月
1
日
〜
15
日
）

星
出
彰
彦
宇
宙
飛
行
士

「
き
ぼ
う
」打
ち
上
げ
第
２
便

船
内
実
験
室
取
り
付
け

「
き
ぼ
う
」の
船
内
実
験
室
と
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
の
取
り
付
け
完
了
。
I
S
S
上
で

「
き
ぼ
う
」の
中
心
部
が
完
成
し
た
。
星
出

宇
宙
飛
行
士
は
I
S
S
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

ム
を
日
本
人
で
初
め
て
操
作
し
、｢

き
ぼ

う｣

に
か
か
わ
る
作
業
全
般
を
担
当
。

のれんをくぐり、船内
へ入室する星出宇宙
飛行士ら

S
T
S-

1
1
9
〜

S
T
S-

1
2
7

（
2
0
0
9
年
3
月
16
日
〜
7
月
31
日
）

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士　

「
き
ぼ
う
」打
ち
上
げ
第
3
便

日
本
人
初
の
長
期
滞
在

若
田
宇
宙
飛
行
士
は
、日
本
人
と
し
て
初

め
て
約
４
カ
月
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
長
期
滞
在
を
果

た
し
た
。Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
操

作
に
よ
り
、Ｓ
Ｔ
Ｓ-

１
１
９
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で

は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
組
み
立
て
を
支
援
、ま
た
、Ｓ

Ｔ
Ｓ-

１
２
７
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
「
き
ぼ
う
」

の
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
船
外

パ
レ
ッ
ト
を
取
り
付
け
た
。

取り付けられた船外
実験プラットフォー
ム。これにより、軌道
上での「きぼう」の組み
立てが完了した

S
T
S-

1
3
1

（
２
０
１
０
年
4
月
5
日
〜
20
日
）

山
崎
直
子
宇
宙
飛
行
士

日
本
人
宇
宙
飛
行
士
２
人
が

I
S
S
に
同
時
滞
在

物
資
輸
送
責
任
者
と
し
て
、約
６
ト
ン
の

補
給
品
や
宇
宙
実
験
材
料
を
I
S
S
へ

運
ぶ
と
と
も
に
、I
S
S
と
シ
ャ
ト
ル
の

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
操
作
を
担
当
。
ま

た
、2
0
0
9
年
12
月
か
ら
長
期
滞
在
中

の
野
口
宇
宙
飛
行
士
と
合
流
し
、日
本
人

宇
宙
飛
行
士
２
人
の
I
S
S
同
時
滞
在

が
実
現
し
た
。

    
    

    
     

  
  

 

    
    

    
     

  
  

 

広報イベントに参加
し子供たちと交信す
る山崎、野口両宇宙
飛行士

高精細度テレビカメ
ラを操作する毛利宇
宙飛行士

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
確
立
し
た

宇
宙
飛
行
士
を
育
て
る
シ
ス
テ
ム

日
本
オ
リ
ジ
ナ
ル
の

有
人
宇
宙
船
開
発
を
目
指
し
て

宇
宙
へ
行
く
と
い
う

大
き
な
夢
と
、大
き
な
リ
ス
ク

写真©JAXA/NASA
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89

２
０
０
８
年
か
ら
継
続
的
に
行
わ
れ
て
い

る
実
験
で
、「
き
ぼ
う
」
船
内
17
カ
所
に
設

置
し
て
船
内
の
宇
宙
放
射
線
を
測
定
す
る

「
Ａ
ｒ
ｅ
ａ 

Ｐ
Ａ
Ｄ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
」
と
、
個
人

の
被
ば
く
量
を
計
測
す
る
た
め
に
宇
宙
飛

行
士
が
常
時
携
帯
す
る
「
Ｃ
ｒ
ｅ
ｗ 

Ｐ
Ａ

Ｄ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
」
が
あ
り
ま
す
。
地
上
で
私
た

ち
が
日
常
生
活
を
送
る
中
で
の
被
ば
く
線

量
は
、
1
年
間
で
約
２・４
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル

ト
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
滞
在

中
の
宇
宙
飛
行
士
の
被
ば
く
線
量
は
、
1

日
当
た
り
1
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
程
度
に
な

り
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
滞
在
中
の
1
日
当
た
り
の
放

射
線
量
は
、
地
上
で
の
約
半
年
分
に
相
当

し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
宇
宙
飛
行
士
は
宇

宙
滞
在
で
受
け
る
放
射
線
に
対
す
る
生
涯

の
上
限
値
が
決
め
ら
れ
て
お
り
、
毎
回
の

宇
宙
滞
在
で
の
放
射
線
被
ば
く
の
計
測
が

非
常
に
重
要
に
な
り
ま
す
。「
Ｃ
ｒ
ｅ
ｗ 

Ｐ
Ａ
Ｄ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
」
は
、
古
川
宇
宙
飛
行
士

の
帰
還
時
に
回
収
さ
れ
、
筑
波
宇
宙
セ
ン

タ
ー
で
解
析
さ
れ
る
予
定
で
す
。

　
「
Ｐ
Ａ
Ｄ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
」
の
設
置
後
に
行
わ

れ
た
実
験
が
、
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
生
成
実

験
で
す
。
微
小
重
力
環
境
で
は
、
対
流
の

影
響
を
根
源
的
に
軽
減
す
る
こ
と
に
よ

り
、
地
上
よ
り
も
分
子
配
列
の
そ
ろ
っ
た

高
品
質
な
結
晶
の
生
成
を
行
う
こ
と
が
で

き
ま
す
。
分
子
配
列
の
そ
ろ
っ
た
高
品
質

な
結
晶
を
用
い
る
と
、
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
│

８
（
兵
庫
県
に
あ
る
大
型
放
射
光
施
設
）

の
放
射
光
照
射
に
よ
り
、
精
度
の
高
い
数

多
く
の
回
折
デ
ー
タ
の
取
得
が
可
能
と
な

り
ま
す
。
高
品
質
＝
情
報
量
が
多
い
＝
構

造
解
析
の
精
度
が
向
上
す
る
と
い
う
図
式

に
な
り
、
例
え
ば
病
的
タ
ン
パ
ク
質
の
形

が
よ
り
詳
し
く
見
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

そ
れ
を
ブ
ロ
ッ
ク
す
る
薬
剤
候
補
（
阻
害

剤
）
の
探
索
（
絞
り
込
み
）
が
容
易
に
な

り
ま
す
。

　

続
い
て
行
っ
た
の
が
「
２
次
元
ナ
ノ
テ

ン
プ
レ
ー
ト
の
作
製
」
実
験
で
す
。
ナ
ノ

と
は
、
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
百
万
分
の
１
を

表
す
言
葉
で
、「
ペ
プ
チ
ド
│
Ｐ
Ｅ
Ｇ
」
と

い
う
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
物
質
を
基
板
上
に
規

則
的
に
配
列
さ
せ
、
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
凸
凹

構
造
に
な
っ
て
い
る
マ
ス
ク
パ
タ
ー
ン
（
良

質
な
半
導
体
基
板
製
作
の
た
め
の
型
）
を

作
り
ま
す
。
地
上
で
は
重
力
の
影
響
で
配

列
が
不
規
則
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
、

Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
は
そ
の
影
響
が
ほ
と
ん
ど
な
い

た
め
、
配
列
が
ゆ
っ
く
り
と
行
わ
れ
、
き

れ
い
な
マ
ス
ク
パ
タ
ー
ン
が
で
き
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
て
作
ら
れ
た

ナ
ノ
テ
ン
プ
レ
ー
ト
は
、
地
上
に
持
ち
帰
っ

て
シ
リ
コ
ン
ウ
ェ
ハ
ー
な
ど
に
転
写
す
る

こ
と
で
、
高
品
質
な
基
板
と
な
り
ま
す
。

将
来
、
電
子
材
料
の
小
型
化
や
高
性
能
化

に
役
立
つ
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　

古
川
宇
宙
飛
行
士
が
６
月
末
か
ら
７
月

上
旬
に
か
け
て
行
っ
た
実
験
が
、「
Ｃ
ｓ
Ｐ

Ｉ
Ｎ
ｓ
」
と
い
う
実
験
で
す
。「
Ｐ
Ｉ
Ｎ

ｓ
」
と
は
、植
物
の
成
長
ホ
ル
モ
ン
「
オ
ー

キ
シ
ン
」
に
関
わ
る
タ
ン
パ
ク
質
群
の
こ

と
で
、
そ
の
中
で
も
植
物
が
下
に
向
か
っ

て
成
長
す
る
重
力
形
態
形
成
に
関
わ
る

「
Ｐ
Ｉ
Ｎ
１
」
と
、
水
分
を
感
知
し
て
そ

の
方
向
に
曲
が
る
水
分
屈
性
に
関
わ
る

「
Ｐ
Ｉ
Ｎ
５
」
の
働
き
を
明
ら
か
に
す
る

た
め
の
実
験
で
す
。
こ
の
実
験
で
は
キ
ュ

ウ
リ
を
種
子
か
ら
生
育
し
、
い
ろ
い
ろ
な

過
程
で
の
生
育
状
態
や
タ
ン
パ
ク
質
の
分

布
を
調
べ
ま
す
。
地
上
で
の
植
物
栽
培
技

術
に
貢
献
し
、
将
来
宇
宙
で
植
物
を
栽
培

す
る
た
め
の
研
究
に
も
役
立
つ
こ
と
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

さ
ま
ざ
ま
な
宇
宙
実
験
を
地
上
ス
タ
ッ

フ
と
連
携
し
て
行
っ
て
い
く
上
で
、「
古
川

宇
宙
飛
行
士
の
科
学
者
と
し
て
の
視
点
に

大
変
助
け
ら
れ
て
い
る
」
と
、
小
川
さ
ん

は
言
い
ま
す
。
実
験
の
細
か
な
手
順
は
マ

ニ
ュ
ア
ル
化
し
て
宇
宙
飛
行
士
に
渡
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
古
川
宇
宙
飛
行
士
は
実
験
を

行
う
際
に
、
地
上
ス
タ
ッ
フ
と
の
間
で
手

順
の
確
認
を
取
り
、
疑
問
に
感
じ
た
こ
と

は
す
ぐ
問
い
合
わ
せ
る
な
ど
し
て
、
よ
り

よ
い
実
験
デ
ー
タ
が
と
れ
る
よ
う
な
動
き

を
し
て
き
ま
し
た
。
試
料
を
攪か
く
は
ん拌
す
る
際

の
混
ぜ
具
合
の
強
さ
は
ど
の
く
ら
い
が
適

切
か
、
そ
の
後
、
冷
凍
庫
へ
サ
ン
プ
ル
保
存

す
る
適
切
な
タ
イ
ミ
ン
グ
の
確
認
、
等
々
。

　

あ
る
日
「
Ｃ
ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｎ
ｓ
」
実
験
で
、

サ
ン
プ
ル
を
作
製
す
る
た
め
の
器
具
が
通

常
の
動
作
を
し
な
い
事
態
が
発
生
し
ま
し

た
。
古
川
宇
宙
飛
行
士
は
慌
て
ず
地
上
と

連
絡
を
取
り
合
っ
て
、
速
や
か
に
問
題
の

箇
所
へ
の
対
応
に
つ
い
て
情
報
を
把
握

し
、
後
日
、
再
度
実
験
を
行
う
こ
と
が
で

き
た
そ
う
で
す
。

　

古
川
宇
宙
飛
行
士
の
医
師
と
し
て
の
知

識
や
経
験
を
活
か
し
た
医
学
実
験
も
予
定

さ
れ
て
い
ま
す
。
８
月
か
ら
９
月
に
か
け
て

実
施
さ
れ
る
の
が
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
地
上
を
結

び
、
被
験
者
の
医
療
デ
ー
タ
を
地
上
に
送
っ

て
検
診
を
行
う
「
宇
宙
医
学
実
験
支
援
シ

ス
テ
ム
」
の
軌
道
上
実
証
で
す
。
こ
の
シ
ス

テ
ム
は
、軌
道
上
の
デ
ー
タ
収
集・モ
ニ
タ
ー

用
の
パ
ソ
コ
ン
（
メ
デ
ィ
カ
ル
ラ
ッ
プ
ト
ッ

プ
）
を
中
心
に
、
電
子
聴
診
器
や
血
中
酸

素
飽
和
度
測
定
機
器
（
パ
ル
ス
オ
キ
シ
メ
ー

タ
）、
心
電
計
、
脳
波
計
な
ど
か
ら
構
成
さ

れ
、
計
測
し
た
心
音
や
肺
の
音
、
血
中
酸

素
濃
度
な
ど
の
デ
ー
タ
を
メ
デ
ィ
カ
ル
ラ
ッ

プ
ト
ッ
プ
に
一
元
管
理
し
、
軌
道
上
で
カ
ル

テ
の
よ
う
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
、
デ
ー
タ

を
地
上
に
送
信
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
計
測

結
果
を
地
上
か
ら
も
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
ま

す
。
古
川
宇
宙
飛
行
士
は
こ
の
シ
ス
テ
ム

を
使
っ
て
将
来
の
軌
道
上
自
己
診
断
に
向

け
、
使
い
勝
手
や
信
頼
性
の
検
証
を
行
い

ま
す
。
こ
の
実
験
は
、
宇
宙
環
境
で
の
健

康
管
理
の
シ
ス
テ
ム
作
り
に
役
立
つ
だ
け

で
な
く
、
地
上
で
の
遠
隔
医
療
技
術
を
確

立
す
る
基
礎
と
な
る
は
ず
で
す
。

　

さ
ら
に
、
一
般
か
ら
公
募
し
た
「
宇
宙

医
学
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
！
」
と
「
宇
宙
ふ
し

ぎ
実
験
」
も
始
ま
り
ま
し
た
。
地
上
で
は

両
手
を
ゆ
っ
く
り
移
動
さ
せ
指
先
同
士
を

合
わ
せ
ら
れ
る
が
微
小
重
力
で
は
ど
う

か
、
氷
は
ど
の
よ
う
に
溶
け
る
の
か
、
な

ど
多
彩
な
実
験
テ
ー
マ
が
用
意
さ
れ
て
い

ま
す
。
実
験
結
果
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
で
映
像
と
と
も
に
公
開
す
る
予
定

で
す
の
で
、
ぜ
ひ
ご
覧
く
だ
さ
い
。
宇
宙

飛
行
士
と
し
て
、
医
師
と
し
て
奮
闘
す
る

古
川
宇
宙
飛
行
士
を
、
こ
れ
か
ら
も
応
援

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

　

古
川
宇
宙
飛
行
士
の
主
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン

は
、「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
で
の
科
学
的
・

医
学
的
な
実
験
の
実
施
と
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
運

用
・
維
持
管
理
で
す
。
古
川
宇
宙
飛
行
士

が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
到
着
し
た
前
後
に
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
の
打
ち
上
げ
が
あ
っ
た
た
め
、

各
国
の
器
材
や
実
験
試
料
、
生
活
物
品
な

ど
の
受
け
入
れ
や
、
地
上
へ
の
回
収
に
向

け
た
搬
出
作
業
が
多
く
設
定
さ
れ
ま
し
た

が
、
確
実
か
つ
丁
寧
に
地
道
な
作
業
に
対

応
し
ま
し
た
。
た
だ
そ
の
分
、
予
定
さ
れ

て
い
た
実
験
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
も
見
直

し
が
入
り
ま
し
た
。「
通
常
、
宇
宙
飛
行
士

は
土
日
は
休
日
な
の
で
す
が
、
こ
の
２
カ

月
間
に
、
2
回
の
土
曜
日
を
ボ
ラ
ン
タ

リ
ー
活
動
と
し
て
仕
事
に
あ
て
た
り
、
余

暇
時
間
や
休
み
の
合
間
を
縫
っ
て
、
実
験

準
備
作
業
な
ど
を
自
主
的
に
入
れ
て
も
ら

う
な
ど
し
、
実
験
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
立
て

直
し
て
く
れ
ま
し
た
。
と
て
も
大
忙
し
の

2
カ
月
で
し
た
」
と
、
宇
宙
環
境
利
用
セ

ン
タ
ー
の
小
川
志
保
さ
ん
。
宇
宙
環
境
利

用
セ
ン
タ
ー
で
は
、
地
上
か
ら
実
験
の
サ

ポ
ー
ト
や
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
調
整
を
行
い
、

古
川
宇
宙
飛
行
士
は
準
備
作
業
を
し
っ
か

り
こ
な
し
な
が
ら
、「
き
ぼ
う
」
で
の
宇
宙

実
験
を
開
始
し
ま
し
た
。

　

古
川
宇
宙
飛
行
士
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
搭
乗
直
後

に
行
っ
た
の
は
、「
Ｐ
Ａ
Ｄ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
」
と
呼

ば
れ
る
宇
宙
放
射
線
計
測
器
を
設
置
す
る

こ
と
で
し
た
。
宇
宙
放
射
線
の
測
定
は
、

６
月
か
ら
始
ま
っ
た
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士
の
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
I
S
S
）長
期
滞
在
ミ
ッ
シ
ョ
ン
。

科
学
利
用
か
ら
宇
宙
医
学
ま
で
幅
広
い
分
野
の
実
験
や
、地
上
の
子
供
た
ち
と
の
交
信
イ
ベ
ン
ト
、

ツ
イ
ッ
タ
ー
を
使
っ
た
自
身
の
体
の
変
化
レ
ポ
ー
ト
な
ど
、忙
し
く
も
充
実
し
た
日
々
を

お
く
っ
て
い
ま
す
。６
月
か
ら
８
月
に
か
け
て
の
古
川
宇
宙
飛
行
士
の
活
動
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

休
日
返
上
で
実
験
準
備

最
良
の
実
験
デ
ー
タ
を
得
る
た
め

地
上
と
綿
密
に
や
り
と
り

宇
宙
で
健
康
診
断

遠
隔
医
療
シ
ス
テ
ム
の

構
築
を
目
指
す

宇
宙
放
射
線
計
測
か
ら

植
物
成
長
実
験
ま
で

宇
宙
実
験
ス
タ
ー
ト

験には、ストッパーによって２つに区切
られたプラスチック製容器が用いられま

す。プラスチック製容器の片方に基板を、もう片
方に「ペプチド-PEG」を含んだ溶液を入れます。
このプラスチック製容器を条件を変えて８種類
作り、密封して「きぼう」に運びます。「きぼう」
でストッパーを外し、基板と溶液を混ぜ合わせま
す。その後、３カ月から３カ月半の間、約２℃の
環境で冷凍・冷蔵庫で保管。溶液の中の「ペプチ
ド-PEG」は、およそ５ナノメートル幅の規則的
な配列を、ゆっくりと基板上に作っていきます。
「ペプチド-PEG」が並んだ基板をマスクパター
ンと呼びます。実験終了後、地上へ回収したマス
クパターンを化学処理すると、「ペプチド-PEG」
が付着した部分が削り取られ、基板上に凹凸のパ
ターンが作られます。これが「２次元ナノプレー
ト」です。このようにして作製した２次元ナノプ
レートは、スタンプの要領で別の基板に転写され、
半導体素子の基板などに利用されます。

ュウリが種から芽を出すとき、根は下へ、
芽は上に伸びますが、芽と根の境に「ペグ」

という突起が作られます。重力の影響を受ける地
上では、ペグは下側にしか作られませんが、微小
重力下では上下に２つ作られることが過去の宇宙
実験で分かっています。このことから、もともと
キュウリの芽生えは２個のペグを発達させる能力
を持っているが、地上では重力の影響で、横たえ
られた芽生えの上側になった部位のペグを抑制し
ているといえます。この抑制には、植物ホルモン
の「オーキシン」が関係しています。宇宙ではオー
キシンの抑制作用が機能せず、植物の姿勢や形態
に変化が起きるのではと考えられます。　
　ペグ形成における重力の影響を調べる
「CsPIN1」実験では、細胞培養装置で発芽させた
キュウリを２つのグループに分け、人工重力下と、
微小重力下で生育し、その過程を撮影、サンプル
を冷凍保存します。サンプルを地上に持ち帰った
後、タンパク質の分布などの解析が行われます。

「
２
次
元
ナ
ノ
テ
ン
プ
レ
ー
ト
の
作
製
」
実
験

電
子
機
器
に
技
術
革
命
を
起
こ
す

「C
sP
IN
s

」
実
験

宇
宙
で
植
物
を
栽
培
す
る
日
の
た
め
に

実

キ

地上で作成した2次元ナノ
テンプレートの顕微鏡写真。
重力の影響により、不規則な
配列が発生する

宇宙（右）と地上（左）
でのペグ形成（白い
矢じりで示すのがペ
グ）。宇宙では２つの
ペグができている

twitter

report
6月14

日 宇
宙放射

線計測
のため

の

線量計
を設置

現在
、17

個の
Area
 PAD

LES
線

量計が
きぼう

船内に
取り付

けられ
て

います
。この

線量計
は、見

えない
宇

宙放射
線を可

視化す
ること

ができ
、

また精
度の高

い被ば
く線量

計測を
す

ること
ができ

ます。
この
PAD

LES

は日本
製です

。

6月25日 「きぼう」で行われた
ロシアの広報イベントに参加
国際宇宙ステーション内で宇宙飛行士が広
報活動を行う場所の一番人気は、実は「き
ぼう」日本実験棟です。日本人の私のみで
なく、米国人やロシア人の仲間も同じです。
広くて奇麗だからかもしれません。

7月12日 船外活動を支援
７月12日に仲間が宇宙遊泳をしました。
私はその準備作業や宇宙服を着せることで
支援。チームワークで順調に作業が進みま
した。

8月2日 「きぼう」ロボット
アーム制御ラックで作業
仲間のRonと協力してロボッ
トアームを操作。これは写真用
にカメラのほうを向いています
が、操作時はカメラ映像などを
モニターして、衝突しないよう
注意深く作業します。

7月14日 ISSクルーとシャトルクルーで夕食
４人のスペースシャトル・クルーと６人の国
際宇宙ステーション・クルー全員で夕食。場
所はスペースシャトル。私はグリルドチキン
とほうれん草を食べました。他の人の上の方
にいるマグナス飛行士に注目。宇宙だと空間
を広く使えます。

7月6日 キュウリの成長実験実施
キュウリを使った科学実験を実施し
ました。サンプルは現在国際宇宙ス
テーションを訪問中のスペースシャ
トル・クルーが持ち帰り、その後地
上で分析が始まります。

古川宇宙飛行士を
フォローしよう！
宇宙実験や日々の暮らし、
体の変化など、ＩＳＳ滞在中の
リアルなつぶやきはこちらから

http://twitter.com/
Astro_Satoshi

写真©JAXA/NASA
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そ
し
て

私
た
ち
の
挑
戦
は

つ
づ
く
。

30年間、人々の夢を運んだ宇宙船へのメッセージ

1997年11月25日、前代未聞
の船外活動が始まった。所定の
動作からはずれ、宇宙をさまよい
はじめたスパルタン衛星を手動
で回収するというミッションだ。
写真は、質量約２t、秒速7.7km
で地球を周回するスパルタン衛
星が近づくのを待ち受ける土井
宇宙飛行士と（右）スコット宇
宙飛行士（左）。衛星が30cm
ほどに近づいた時、両宇宙飛行
士が同時に両端を手で掴んだ。
この時の様子を振り返った土井
宇宙飛行士は、「私達は約２時間
の間、スペースシャトルのペイ
ロードベイに立ってスペースシャ
トルコロンビア号がゆっくりとス
パルタン衛星に近づいて行くの
を眺めていました。昼と夜が１回
ずつ過ぎていくのを見つめていま
した。見上げると、スパルタン
衛星が金色に輝いていて、私自
身がこの大宇宙の壮大なドラマ
の真ん中に立っているのを感じ
ました」と語った。

毛利衛
『宇宙に行って帰ってくる最高
の乗り心地と積載能力を持った
スペースシャトルの貢献に大感
謝です。おかげで私も宇宙実験、
地球観測とすばらしくよい仕事
をさせてもらえました』（1992年
９月 エンデバー号内でアマチュア無線

実験）

若田光一
『スペースシャトルの運用経験
を通して人類は宇宙のフロン
ティアをより安全にかつ経済的
に切り拓くための知見を獲得で
き、それは世界の有人宇宙活動
の更なる発展に役立てられるこ
とでしょう』（2000年10月 ディス
カバリー号のロボットアームを操作）

野口聡一
『「きぼう」日本実験棟の組み立
てなどでわれわれにも馴染みの
深い宇宙機の雄姿が見られなく
なるのは残念です。私自身も、
１回目の宇宙飛行ではスペース
シャトルに搭乗したので懐かし
さと感謝を感じます。スペース
シャトルが育んだ宇宙への夢が、
新しい世代の有人宇宙船に引き
継がれていくことを期待しま
しょう』 （2005年8月 船外活動中）

星出彰彦
『私自身、スペースシャトル「ディ
スカバリー号」に搭乗できたこ
とを幸運に思いますが、スペー
スシャトル運用を通じて得られ
た知見・経験を、引き続き日本
の宇宙開発にも生かして行きた
いと思います』 （2008年6月 レーザ
測距装置で、ディスカバリー号とISSと

の距離と接近速度を測定 ）

山崎直子
『スペースシャトルから得られ
た知見を生かし、今後、新しい
局面を迎えていく有人宇宙開発
が、より身近に地球上の生活に
も還元されていくよう、心より
祈念しています』（2010年４月 観
測用ラックの移設準備）

古川聡
『科学技術の発展に重要な役割
を果たしてきたスペースシャト
ルとNASAに敬意を表すると
ともにこれからの有人宇宙開発
の新しい歴史につながるよう、
ISSでの長期滞在を頑張りま
す』（2011年7月 ロシアのサービスモ
ジュール「ズヴェズダ」の窓からアトラ

ンティス号を撮影）

向井千秋
『有人宇宙飛行の大量輸送時代
を築いたスペースシャトル計画
が終わるのはとても淋しいです。
スペースシャトルの宇宙環境利
用最盛期に、科学飛行士として、
２回の宇宙飛行、２回の交代要
員、そして、副ミッションサイ
エンティストで働いた思い出は、
私の生涯の宝です』（1998年10
～11月 ディスカバリー号内で植物実験）

10

土井隆雄
『1981年に初飛行して以来、
スペースシャトルは私たちの宇
宙への夢を膨らませ続けて来た。
日本が有人宇宙開発を始め、宇
宙ステーション「きぼう」を実
現できたのも、スペースシャト
ルというすばらしい有人宇宙船
のおかげだ』 （1997年12月 コロ
ンビア号のフライトデッキにて ）
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1
第

回

待
ち
合
わ
せ
の
タ
ー
ミ
ナ
ル
駅
で
携
帯
電
話
が
電
池
切
れ
…
…
。

北
口
な
の
か
中
央
口
だ
っ
た
か
、心
細
く
も
ど
か
し
い
思
い
を
経
験
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

確
実
な
ラ
ン
デ
ブ
ー
に
は
信
頼
性
の
高
い
無
線
通
信
シ
ス
テ
ム
が
不
可
欠
で
す
。

高
度
約
４
０
０
㎞
を
秒
速
約
7.9
㎞
で
周
回
す
る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）と
、

そ
こ
に
水
や
食
糧
や
実
験
試
料
な
ど
を
輸
送
す
る
無
人
補
給
機「
こ
う
の
と
り（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）」と
の

ラ
ン
デ
ブ
ー
で
も
、事
情
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。２
０
０
９
年
９
月
、Ｈ
Ｔ
Ｖ
初
号
機
の
成
功
の
背
後
に
は
、

信
頼
性
の
高
い
無
線
通
信
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
ま
し
た
。そ
し
て
成
功
の
直
後
に
は『
米
オ
ー
ビ
タ
ル

サ
イ
エ
ン
ス
社
の
宇
宙
輸
送
機「
シ
グ
ナ
ス
」に
採
用
！　

９
機
分
を
約
60
億
円
で
』と
い
う
発
表
も

あ
り
ま
し
た
。日
本
で
生
ま
れ
世
界
で
評
価
さ
れ
る
宇
宙
技
術
を
取
り
上
げ
る「
世
界
に
売
り
出
す　

メ
イ
ド・イ
ン・
ジ
ャ
パ
ン
」の
第
１
回
は
、宇
宙
で
の
ラ
ン
デ
ブ
ー
を
支
え
る「
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｘ（
近
傍
通
信

シ
ス
テ
ム
）」を
、三
菱
電
機
㈱
鎌
倉
製
作
所
で
の
取
材
も
踏
ま
え
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

Ｘ
」
だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

シ
ス
テ
ム
は
次
の
よ
う
な
機
器
で
構

成
さ
れ
て
い
ま
す
。（
13
ペ
ー
ジ
図
参
照
）

　
「
き
ぼ
う
」
の
外
壁
に
通
信
用
と
Ｇ

Ｐ
Ｓ
用
の
ア
ン
テ
ナ
が
そ
れ
ぞ
れ
設
け

ら
れ
、
内
部
の
機
器
ラ
ッ
ク
と
結
ば
れ

て
い
ま
す
。
ラ
ッ
ク
の
中
に
は
Ｇ
Ｐ

Ｓ
・
信
号
処
理
・
送
受
信
の
３
つ
の
電

子
機
器
モ
ジ
ュ
ー
ル
が
設
置
さ
れ
水
冷

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
モ
ジ
ュ
ー

ル
か
ら
室
内
に
向
け
長
い
ケ
ー
ブ
ル
が

伸
び
て
お
り
、
先
端
に
は
ク
ル
ー
向
け

の
操
作
盤
「
Ｈ
Ｃ
Ｐ
」
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
が
一
体
と
な
っ
て
「
無
線
親

機
」
の
役
目
を
果
た
し
ま
す
。
そ
し
て

　
「
こ
う
の
と
り
」
は
打
ち
上
げ
後
、

静
止
軌
道
上
の
デ
ー
タ
中
継
衛
星
を
介

し
て
地
上
と
通
信
リ
ン
ク
を
結
び
、
Ｉ

Ｓ
Ｓ
を
追
い
か
け
る
よ
う
に
接
近
し
ま

す
。
後
方
約
５
㎞
の
位
置
に
到
達
し
た

の
ち
、
い
っ
た
ん
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
下
方
（
地

球
側
）
に
も
ぐ
り
込
み
、
徐
々
に
高
度

を
上
げ
な
が
ら
ラ
ン
デ
ブ
ー
ポ
イ
ン
ト

を
目
指
し
ま
す
。

　

こ
う
や
っ
て
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
理
由

は
、ど
の
時
点
で
接
近
を
中
断（
ア
ボ
ー

ト
）
し
て
も
Ｉ
Ｓ
Ｓ
へ
の
衝
突
を
避
け

ら
れ
る
よ
う
に
す
る
た
め
。
し
か
し
下

方
か
ら
の
接
近
な
の
で
、
よ
り
高
い
軌

道
に
あ
る
デ
ー
タ
中
継
衛
星
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ

Ｈ
Ｔ
Ｖ
側
に
は
、
２
種
類
の
ア
ン
テ
ナ

と
通
信
モ
ジ
ュ
ー
ル
か
ら
な
る
「
Ｐ
Ｌ

Ｓ
」
が
、
故
障
に
備
え
２
系
統
、
搭
載

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
構
想
段
階
で
は
、
Ｅ
Ｖ
Ａ
（
船
外

活
動
＝
宇
宙
遊
泳
の
こ
と
）
な
ど
に
使

わ
れ
て
い
る
既
存
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
無
線
シ

ス
テ
ム
の
流
用
で
間
に
合
う
の
で
は
な

い
か
と
い
う
話
も
あ
り
ま
し
た
。
し
か

し
検
討
を
重
ね
る
う
ち
、
性
能
・
自
在

性
の
点
で
独
自
の
シ
ス
テ
ム
を
持
つ
べ

き
と
い
う
判
断
に
至
り
ま
し
た
」（
原
田

基
之
・
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
有
人
環
境
利
用
ミ
ッ

シ
ョ
ン
本
部
H
T
V
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

チ
ー
ム
主
任
開
発
員
）

　

何
よ
り
大
切
な
の
は
ク
ル
ー
の
安
全

で
す
。
想
定
外
の
事
象
が
起
こ
っ
た
と

し
て
も
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
へ
の
衝
突
だ
け
は
絶

対
に
避
け
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
現

に
１
９
９
７
年
、
ロ
シ
ア
の
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
「
ミ
ー
ル
」
に
、
操
船
試
験
中
の

無
人
輸
送
船
プ
ロ
グ
レ
ス
が
衝
突
し
、

空
気
漏
れ
が
起
き
る
と
い
う
事
故
が
起

き
て
い
ま
す
。
ハ
ッ
チ
を
ま
た
ぐ
ケ
ー
ブ

ル
を
切
断
、
空
気
漏
れ
区
画
を
封
鎖
し

て
米
ロ
３
名
の
ク
ル
ー
は
難
を
逃
れ
ま

し
た
が
、
対
応
を
誤
れ
ば
ク
ル
ー
の
命

と
「
ミ
ー
ル
」
の
制
御
を
失
い
か
ね
な

い
大
事
故
で
し
た
。
そ
う
し
た
経
験
も

踏
ま
え
、「
１
系
統
に
故
障
が
起
こ
っ
て

も
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
継
続
は
可
能
、
２
系

統
に
故
障
が
起
き
て
も
絶
対
に
Ｉ
Ｓ
Ｓ

に
は
ぶ
つ
か
ら
な
い
」
と
い
う
評
価
基

準
に
沿
っ
て
、
設
計
・
開
発
が
進
め
ら

れ
ま
し
た
。
通
信
中
も
１
秒
ご
と
に
異

常
を
診
断
し
、
問
題
が
生
じ
れ
ば
す
ぐ

さ
ま
冗
長
系
に
繰
り
替
え
る
「
ハ
ー
ト

ビ
ー
ト
Ｆ
Ｄ
Ｉ
Ｒ
」
と
い
っ
た
仕
組
み
も

あ
ら
か
じ
め
組
み
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

　
「
無
線
シ
ス
テ
ム
の
規
模
と
し
て
は

中
型
衛
星
ク
ラ
ス
と
同
等
で
す
が
、
だ

い
ぶ
勝
手
が
違
っ
た
の
は
、
す
で
に
で

き
あ
が
り
つ
つ
あ
る
Ｊ
Ｅ
Ｍ（
ジ
ェ
ム
＝

「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
の
開
発
名
）

に
割
り
込
む
形
で
開
発
・
試
験
を
進
め

な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
こ
と
で
す
。

関
係
各
社
の
ご
協
力
が
あ
れ
ば
こ
そ
で

し
た
」（
津
屋
直
紀
さ
ん
・
三
菱
電
機
株

式
会
社
鎌
倉
製
作
所
宇
宙
シ
ス
テ
ム
部

Ｈ
Ｔ
Ｖ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
部
長
）

　
「
わ
れ
わ
れ
が
ず
っ
と
関
わ
っ
て
き
た

衛
星
で
は
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー

ス
は
皆
無
。
い
っ
ぽ
う
今
回
は
Ｈ
Ｃ
Ｐ

の
操
作
性
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性
、
あ
る

い
は
触
れ
た
と
き
の
温
度
や
感
電
に
対

す
る
安
全
性
な
ど
の
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン

タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
部
分
が
非
常
に
重
要

で
し
た
。
若
田
さ
ん
は
じ
め
宇
宙
飛
行

士
の
皆
さ
ん
に
も
ア
ド
バ
イ
ス
さ
れ
な

が
ら
の
開
発
、
そ
し
て
〝
ハ
ッ
チ
を
ま

た
ぐ
ケ
ー
ブ
ル
を
30
秒
以
内
に
切
断
す

る
〞
と
い
っ
た
非
常
時
の
訓
練
な
ど
、

新
鮮
な
経
験
を
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し

た
」（
松
本
達
也
さ
ん
・
同
社
宇
宙
シ
ス

テ
ム
部
シ
ス
テ
ム
技
術
第
一
課
専
任
）

　

２
０
１
１
年
夏
の
こ
の
瞬
間
も
、
古

川
聡
宇
宙
飛
行
士
を
は
じ
め
６
名
が
Ｉ

Ｓ
Ｓ
に
滞
在
し
、「
こ
う
の
と
り
」
は
各

極
の
補
給
機
と
と
も
に
そ
れ
を
支
え

る
、
大
き
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　

無
人
補
給
機
で
あ
る
ロ
シ
ア
の
プ
ロ

グ
レ
ス
宇
宙
船
と
欧
州
の
Ａ
Ｔ
Ｖ
は
、

有
人
の
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
と
同
じ
直
径

80
㎝
の
ポ
ー
ト
に
ド
ッ
キ
ン
グ
し
ま

す
。
ロ
シ
ア
の
ド
ッ
キ
ン
グ
ポ
ー
ト

が
、
飛
来
す
る
宇
宙
機
を
受
け
止
め
る

「
グ
ロ
ー
ブ
を
は
め
た
手
」
だ
と
す
れ

ば
、「
こ
う
の
と
り
」
が
利
用
す
る
Ｃ
Ｂ

Ｍ
（
共
通
結
合
機
構
）
は
い
わ
ば
「
素

手
」。
内
径
が
1.3
ｍ
四
方
な
の
で
大
き

な
荷
物
が
運
べ
ま
す
が
、
強
い
衝
撃
は

厳
禁
で
す
。
イ
タ
リ
ア
が
開
発
し
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
運
ば
れ
た
輸
送
モ

ジ
ュ
ー
ル
Ｍ
Ｐ
Ｌ
Ｍ
も
Ｃ
Ｂ
Ｍ
を
利
用

し
て
い
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に

ド
ッ
キ
ン
グ
後
の
シ
ャ
ト
ル
の
貨
物
室

か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
掴
み
出
さ
れ

た
も
の
で
し
た
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
る
「
こ
う
の

と
り
」
の
キ
ャ
プ
チ
ャ
は
、
そ
れ
と
同

等
の
〝
相
対
静
止
〞、
す
な
わ
ち
非
常

に
レ
ベ
ル
の
高
い
速
度
制
御
が
必
要
と

さ
れ
、
初
号
機
で
は
絶
対
値
で
40
万
分

の
１
、
つ
ま
り
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
毎
秒
の

オ
ー
ダ
ー
を
実
現
し
ま
し
た
。
そ
し
て

こ
の
「
キ
ャ
プ
チ
ャ
・
バ
ー
シ
ン
グ
方

式
」
に
「
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｘ
」
は
欠
か
せ
な
い

ピ
ー
ス
だ
っ
た
の
で
す
。

　
「
出
力
は
携
帯
電
話
程
度
で
す
が
、

初
号
機
で
は
だ
い
ぶ
離
れ
た
と
こ
ろ
で

ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
た
途
端
に
ロ
ッ
ク
オ

ン
（
回
線
確
立
）
！　

う
れ
し
い
驚
き

で
し
た
。
も
し
通
信
可
能
距
離
が
想
定

よ
り
小
さ
け
れ
ば
、
ア
プ
ロ
ー
チ
の
方

法
も
変
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

ホ
ッ
と
し
ま
し
た
ね
」（
原
田
）

　
「
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
退
役
フ
ラ

イ
ト
と
な
っ
た
Ｓ
Ｔ
Ｓ
│
１
３
５
で

は
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
側
の
強
い
要
望
で
、
Ｐ

に
さ
え
ぎ
ら
れ
、
最
も
ク
リ
テ
ィ
カ
ル

な
段
階
で
無
線
通
信
が
不
安
定
に
な
っ

て
し
ま
う
と
い
う
不
都
合
も
生
じ
ま

す
。
互
い
の
距
離
や
速
度
を
正
確
に
把

握
し
つ
つ
「
進
め
」「
止
ま
れ
」
と
い
う

指
示
を
確
実
に
届
け
る
た
め
に
は
、
そ

れ
と
は
異
な
る
経
路
の
無
線
通
信
シ
ス

テ
ム
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
。

　

た
と
え
ば
大
型
の
船
舶
が
往
来
の
激

し
い
国
際
港
湾
に
出
入
り
す
る
と
き
に

は
、港
の
入
り
口
で
水
先
人（
パ
イ
ロ
ッ

ト
）
を
ブ
リ
ッ
ジ
に
迎
え
入
れ
ま
す
。

そ
の
水
域
特
有
の
ル
ー
ル
や
地
形
や
潮

流
を
熟
知
し
た
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル

で
あ
る
水
先
人
に
操
船
を
委
ね
、
船
舶

は
安
全
に
接
岸
し
ま
す
。
外
洋
で
使
わ

れ
る
レ
ー
ダ
ー
に
代
わ
る
、
港
湾
内
で

の
水
先
人
に
相
当
す
る
の
が
「
Ｐ
Ｒ
Ｏ

Ｒ
Ｏ
Ｘ
の
予
備
品
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
輸
送
さ

れ
ま
し
た
。
予
備
品
も
含
め
す
べ
て
の

モ
ジ
ュ
ー
ル
が
軌
道
上
に
運
ば
れ
た
、

わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
も
記
念
す
べ
き
フ

ラ
イ
ト
で
し
た
」（
松
本
さ
ん
）

　
「
我
が
社
と
し
て
も
、
ハ
ー
ド
ウ
エ

ア
を
提
供
し
て
終
わ
り
で
は
な
く
、
Ｎ

Ａ
Ｓ
Ａ
や
オ
ー
ビ
タ
ル
社
へ
の
運
用
支

援
や
管
制
官
研
修
な
ど
新
た
な
ビ
ジ
ネ

ス
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
ゼ
ロ
か
ら
シ

ス
テ
ム
を
作
り
上
げ
た
か
ら
こ
そ
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
」（
津
屋
さ
ん
）

　

日
本
の
「
こ
う
の
と
り
」
と
、
日
本

が
実
証
し
た
「
キ
ャ
プ
チ
ャ
・
バ
ー
シ

ン
グ
方
式
」
に
寄
せ
ら
れ
る
大
き
な
期

待
を
象
徴
す
る
出
来
事
と
言
え
る
で

し
ょ
う
。

津屋直紀さん（宇宙シス
テム部・プロジェクト部長・
前列右から3番目）と松本
達也さん（宇宙システム部
専任・前列右から2番目）、
そしてHTVプロジェクトチ
ームの営業／技術者の皆
さん
ロボットアームに把持さ
れたHTV技術実証機（「こ
うのとり」の愛称命名は２
号機より）

▲キャプチャ時にクルーが
操作するHCP（ハードウエ
ア・コマンド・パネル）。「短い
周期で昼夜が入れ替わる軌
道上だからこそ必要だ」と
の指摘を受け、バックライ
トの照度を変更するスイッ
チが加えられるなど、宇宙
飛行士のレビューを踏まえ
細かな改良が加えられた。

▲増田宇宙通信所（種子
島）の敷地内にあるPROX
チェックアウト用地上局。
HTVのフライトに先立ち、
軌道上のPROXの健全性を
確認するため設けられた

PROXの配置・配線図
アンテナケーブルは打ち上げ前に配線されたが、通信機本
体は軌道上で移設・設置、GPSアンテナはEVAで設置さ
れた。HCPの延長ケーブルは普段は巻いて「きぼう」内に
保管し、使用時にロボットアーム操作卓まで引き出す

世
界
初
の
ラ
ン
デ
ブ
ー
に

欠
か
せ
な
い
ピ
ー
ス

想
定
外
の
事
故
に
も
備
え

絶
対
に
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に「
ぶ
つ
け
な
い
」

退
役
フ
ラ
イ
ト
で
予
備
品
を
輸
送

日
本
方
式
に
対
す
る
期
待
の
現
れ

三
菱
電
機
株
式
会
社  

鎌
倉
製
作
所
（
神
奈
川
県
・
鎌
倉
市
）

通信/GPS RFケーブル
（きぼうハードウェア）

HCP用ケーブル
（ISSキャビン内を配線）

GPSアンテナ
（きぼう船内保管庫天頂）

RF/C&DH/GPS各ユニット（PROX1、2、3 ORUs）
（きぼう船内実験室内ICS/PROXラックに搭載）

通信アンテナ
（きぼう船内実験室外郭上）

ハードウェアコマンドパネル（HCP）
（ISS米国実験棟内等）
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的
川　

た
ぶ
ん
体
型
の
せ
い
で
し
ょ
う（
笑
）。

西
田　

キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
の
大
き
さ
っ
て

い
う
ん
で
す
か
ね
、
お
人
柄
っ
て
い
う

ん
で
す
か
ね
、
そ
う
い
っ
た
も
の
が
理

屈
じ
ゃ
な
く
て
体
に
染
み
入
っ
て
く
る

感
じ
っ
て
あ
る
ん
で
す
。
そ
の
日
は
僕

に
と
っ
て
の
初
日
で
し
た
が
、
お
目
に

か
か
れ
て
「
俺
は
、
こ
の
先
生
を
演
じ

る
た
め
に
、
今
こ
こ
に
役
者
と
し
て
存

在
し
て
い
る
の
だ
」
と
。

的
川　

恐
縮
で
す（
笑
）。と
こ
ろ
で「
は

や
ぶ
さ
」
の
こ
と
は
、
以
前
か
ら
ご
存

知
で
し
た
か
？

西
田　

え
え
、
も
う
帰
還
の
ニ
ュ
ー
ス

を
ワ
ク
ワ
ク
し
な
が
ら
見
て
い
ま
し
た

よ
。
意
気
消
沈
し
て
い
る
日
本
が
元
気

に
な
る
要
素
が
、
た
く
さ
ん
詰
ま
っ
た

出
来
事
だ
っ
た
。
だ
か
ら
映
画
化
の
話

が
来
た
と
き
も
、
す
ぐ
に
お
受
け
し
よ

う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

的
川　

シ
ナ
リ
オ
を
読
ま
れ
て
か
ら
は
？

西
田　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
皆
さ
ん
の
ご
苦
労

に
頭
が
下
が
り
ま
し
た
ね
。
長
い
７
年

の
間
に
は
、
批
判
を
受
け
た
り
つ
ら
い

時
期
も
あ
っ
た
。
そ
う
い
っ
た
も
の
を

全
部
引
き
受
け
て
受
け
止
め
る
の
が
こ

の
役
で
し
た
。
的
川
先
生
に
、
し
っ
か

と
立
つ
弁
慶
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
が
重

な
り
ま
し
た
ね
。

的
川　

は
は
ぁ
、
す
る
と
川
口
君
が
義

経
か
（
笑
）。
彼
が
プ
ロ
マ
ネ
に
な
っ

た
の
が
確
か
39
歳
。
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
ど

真
ん
中
の
仕
事
は
彼
ら
若
い
チ
ー
ム
が

懸
命
に
や
る
の
で
、
私
は
役
所
だ
っ
た

り
漁
協
だ
っ
た
り
、
一
般
の
人
た
ち
と

西
田　

初
め
て
お
目
に
か
か
っ
た
の

は
、
冒
頭
の
講
演
シ
ー
ン
の
撮
影
現
場

で
し
た
ね
。

的
川　

迫
力
あ
る
立
派
な
講
演
で
、
さ

す
が
と
思
い
ま
し
た
。
作
品
の
た
び
違

う
人
物
を
演
じ
る
の
は
大
変
だ
ろ
う

に
、
ま
し
て
今
回
は
私
な
ど
を
。

西
田　

い
え
い
え
、的
が
大
き
い
の
で
、

ど
う
演
じ
て
も
外
さ
な
い
（
笑
）。

の
接
点
だ
っ
た
り
と
い
う
、
い
っ
て
み

れ
ば
外
堀
の
仕
事
が
役
目
で
し
た
。

西
田　

外
堀
も
大
事
で
す
よ
。
ロ
ケ
ッ

ト
の
打
ち
上
げ
時
期
を
漁
協
の
皆
さ

ん
と
、
昼
夜
を
通
し
て
折
衝
す
る
シ
ー

ン
も
、
な
か
な
か
評
判
が
良
か
っ
た

で
す
よ
。

的
川　

漁
協
の
会
長
さ
ん
と
カ
ラ
オ
ケ

の
持
ち
歌
が
か
ぶ
っ
て
し
ま
っ
た
と
い

う
小
さ
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
ま
で
、
映
画
に

盛
り
込
ん
で
い
た
だ
い
て
…
…
。

西
田　

私
も
好
き
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
で

す
。
実
話
な
ん
で
す
っ
て
ね
。

的
川　

映
画
と
違
っ
て
、本
当
は
あ
れ
、

歌
っ
ち
ゃ
っ
た
ん
で
す
よ
。
途
中
、
雰

囲
気
が
変
だ
な
と
思
っ
た
ら
、
終
わ
っ

て
漁
協
の
方
が「
あ
れ
は
会
長
の
…
…
」

と
。
だ
か
ら
こ
れ
か
ら
ご
覧
に
な
る
方

に
申
し
上
げ
て
お
き
ま
す
が
、
映
画
の

中
の
ダ
ジ
ャ
レ
は
ど
な
た
か
が
巧
み
に

つ
く
ら
れ
た
も
の
で
す
（
笑
）。

西
田　

し
か
し
漁
業
交
渉
と
い
っ
て

も
、
要
は
魚
と
り
を
生な
り

業わ
い

と
す
る
漁
師

さ
ん
に「
し
ば
ら
く
漁
を
や
め
て
く
れ
」

と
い
う
話
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
い
く
ら

日
本
の
科
学
技
術
の
た
め
と
い
っ
て

も
、
こ
れ
は
大
変
な
こ
と
で
す
よ
ね
。

的
川　

ち
ょ
う
ど
「
は
や
ぶ
さ
」
打
ち

上
げ
の
５
月
は
マ
グ
ロ
の
漁
期
で
、
う

ま
く
す
れ
ば
一
晩
で
２
億
円
の
水
揚
げ

も
あ
る
と
か
。

西
田　

よ
ほ
ど
ち
ゃ
ん
と
腹
を
く
く
ら

な
い
と
い
け
な
い
で
す
よ
ね
。
相
手
の

事
情
も
含
め
て
、
全
部
懐
に
抱
き
し
め

日
本
が
持
っ
て
い
る
、
孤
高
の
輝
き
と

で
も
言
う
ん
で
し
ょ
う
か
、
そ
う
い
っ

た
も
の
に
も
っ
と
自
信
を
持
つ
べ
き
だ

と
、「
は
や
ぶ
さ
」
か
ら
も
「
な
で
し
こ

ジ
ャ
パ
ン
」
か
ら
も
教
え
ら
れ
ま
し
た
。

的
川　

並
べ
て
語
っ
て
い
た
だ
け
る
と

う
れ
し
い
で
す
ね
。

西
田　

西
洋
の
個
人
主
義
的
と
か
で
は

な
く
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
耐
え
て
耐
え

て
あ
き
ら
め
ず
に
が
ん
ば
る
。
そ
う
い

う
日
本
人
の
持
っ
て
い
る
メ
ン
タ
リ

テ
ィ
に
ピ
シ
ッ
と
は
ま
る
、
ま
る
で
忠

臣
蔵
の
よ
う
な
物
語
だ
っ
た
ん
だ
と
思

い
ま
す
ね
。

的
川　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
広
報
と
い
う
面
で

考
え
て
み
る
と
、「
は
や
ぶ
さ
」
は
認
知

度
ア
ッ
プ
に
も
ち
ろ
ん
貢
献
し
て
い
る

ん
だ
け
れ
ど
も
、
皆
さ
ん
に
感
動
し
て

も
ら
い
、
国
民
を
元
気
づ
け
る
と
い
う

も
っ
と
大
き
な
役
割
を
果
た
し
た
。
こ

れ
は
最
高
峰
の
広
報
活
動
な
ん
で
す

ね
。
そ
れ
に
よ
っ
て
「
国
づ
く
り
」
に

貢
献
し
て
い
く
と
い
う
役
割
も
、「
は
や

ぶ
さ
」
は
、
特
に
大
震
災
以
降
に
出
て

き
た
と
い
う
感
じ
が
し
て
い
る
ん
で
す
。

西
田　

宇
宙
に
興
味
を
持
つ
方
だ
け
で

な
く
、
い
ろ
ん
な
形
で
メ
ン
タ
ル
的
に

今
ち
ょ
っ
と
つ
ら
い
な
あ
と
思
わ
れ

て
い
る
方
々
も
ご
覧
い
た
だ
い
た
ら
、

き
っ
と
力
が
湧
い
て
く
る
、
そ
う
い
っ

た
力
の
あ
る
映
画
に
な
っ
た
と
僕
は
思

い
ま
す
ね
。

的
川　

西
田
さ
ん
は
じ
め
役
者
さ
ん
や

映
画
ス
タ
ッ
フ
の
皆
さ
ん
の
お
か
げ

で
、
ま
だ
ま
だ
「
は
や
ぶ
さ
」
は
大
き

な
役
割
を
果
せ
そ
う
で
す
。
本
当
に
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

燃
え
尽
き
る
あ
の
シ
ー
ン
で
す
ね
。
こ

こ
で
泣
か
な
き
ゃ
い
け
な
い
芝
居
だ
と

い
う
こ
と
は
一
切
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
ご
く
自
然
に
、
自
分
自
身
が
感
動

し
て
い
る
状
態
で
、
そ
れ
を
た
だ
撮
っ

て
も
ら
う
と
い
う
感
じ
で
し
た
。
だ
か

ら
あ
れ
は
演
技
で
は
な
く
、本
ほ
ん
な
み
だ
涙
で
す
。

「
僕
は
こ
こ
に
い
る
よ
」
と
返
事
を
し

て
く
れ
る
「
は
や
ぶ
さ
君
」
が
、
も
う

心
の
中
に
生
ま
れ
ち
ゃ
っ
て
い
た
ん
で

し
ょ
う
ね
。

的
川　

科
学
技
術
と
か
宇
宙
技
術
の
難

し
い
話
は
別
に
し
て
、
あ
の
帰
還
シ
ー

ン
は
も
う
全
国
で
お
母
さ
ん
た
ち
と
か

子
ど
も
た
ち
と
か
、
ボ
ロ
ボ
ロ
泣
い
て

い
ま
し
た
。

西
田　

映
画
の
台
詞
で
、
こ
れ
は
的
川

先
生
の
お
気
持
ち
だ
な
と
思
っ
た
の

が
「
ア
メ
リ
カ
だ
っ
た
ら
で
っ
か
い
ロ

ケ
ッ
ト
を
い
く
つ
も
打
ち
上
げ
て
や
る

と
こ
ろ
を
、
予
算
の
な
い
日
本
は
、
小

さ
い
１
つ
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
、
こ
の
方
法

で
や
り
通
す
ん
だ
」
と
い
う
、
あ
の
ス

タ
ン
ス
。
何
か
格
好
い
い
な
と
思
う
ん

で
す
。
そ
し
て
考
え
て
み
た
ら
「
な
で

し
こ
ジ
ャ
パ
ン
」
と
ま
っ
た
く
同
じ
構

造
な
ん
で
す
よ
ね
。

的
川　

は
は
ぁ
、
な
る
ほ
ど
。

西
田　

生
中
継
で
決
勝
戦
を
見
ま
し

た
が
、
ア
メ
リ
カ
の
あ
の
怒
濤
の
攻
め
。

ワ
ン
バ
ッ
ク
選
手
な
ん
て
、
ま
と
も
に

や
っ
て
勝
て
る
相
手
に
は
と
て
も
見
え

な
い
。
で
も
、
日
本
独
自
の
や
り
方
を

通
し
、
少
な
い
チ
ャ
ン
ス
を
生
か
し
て
勝

つ
、そ
う
い
う
チ
ー
ム
だ
っ
た
ん
で
す
ね
。

て
い
く
よ
う
な
、
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
の
大

き
さ
が
な
い
と
い
け
な
い
。
私
、
た
ま

た
ま
魚
釣
り
の
気
持
ち
も
よ
く
分
か
る

の
で
、
そ
こ
は
気
に
し
な
が
ら
演
じ
さ

せ
て
も
ら
っ
た
部
分
で
す
。

的
川　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

西
田　

今
回
は
相
模
原
の
宇
宙
研
で
も

ず
い
ぶ
ん
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
ニ
ュ
ー
ス
で
見
て
い
た

記
者
会
見
場
や
パ
ブ
リ
ッ
ク
ビ
ュ
ー
イ

映
像
記
録
を
見
な
が
ら
、
的
川
先
生
が

ど
う
動
い
て
誰
に
話
し
か
け
、
ど
こ
で

カ
メ
ラ
に
気
づ
い
た
か
、
背
後
の
人
の

重
な
り
具
合
ま
で
徹
底
的
に
デ
ィ
テ
ー

ル
に
こ
だ
わ
っ
て
作
り
、
ス
タ
ッ
フ
も
盛

り
上
が
り
ま
し
た
。
ス
タ
ッ
フ
み
ん
な
が

悦
に
入
っ
て
い
る
、
ぜ
ひ
じ
っ
く
り
見
て

い
た
だ
き
た
い
シ
ー
ン
の
１
つ
で
す
。

的
川　

パ
ブ
リ
ッ
ク
ビ
ュ
ー
で
涙
を
流

さ
れ
る
シ
ー
ン
も
あ
り
ま
し
た
よ
ね
。

西
田　

ウ
ー
メ
ラ
砂
漠
に「
は
や
ぶ
さ
」

が
帰
っ
て
き
て
、
だ
ん
だ
ん
だ
ん
だ
ん

ン
グ
の
会
場
で
、「
あ
あ
、
こ
こ
が
本

物
な
ん
だ
」
と
、
と
っ
て
も
心
ワ
ク
ワ

ク
し
、
う
れ
し
か
っ
た
で
す
ね
。

的
川　

映
画
の
現
場
は
今
回
初
め
て
拝

見
し
た
の
で
す
が
、
こ
ん
な
に
た
く
さ

ん
の
ス
タ
ッ
フ
が
、と
驚
き
ま
し
た
ね
。

そ
の
先
頭
に
出
る
の
が
俳
優
さ
ん
で
あ

り
、
何
か
宇
宙
飛
行
士
の
立
場
と
似
て

い
る
な
と
も
思
い
ま
し
た
。

西
田　

チ
ー
ム
ワ
ー
ク
の
仕
事
で
す
か

ら
ね
。
管
制
室
か
ら
「
着
地
成
功
」
の

Ｖ
サ
イ
ン
を
出
す
シ
ー
ン
は
、
実
際
の

国
民
的
な
人
気
を
集
め
た
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」。
そ
の
旅
を
な
ぞ
る

映
画
に
J
A
X
A
は
協
力
し
て
い
ま
す
。10
月
１
日
に
公
開
さ
れ
る

『
は
や
ぶ
さ
／
H
A
Y
A
B
U
S
A
』（
配
給
・
20
世
紀
フ
ォ
ッ
ク
ス
）で
は
、

日
本
を
代
表
す
る
名
優
・
西
田
敏
行
さ
ん
が
、的
川
泰
宣
技
術
参
与
を

モ
デ
ル
と
す
る
役
を
演
じ
ま
し
た
。「
は
や
ぶ
さ
」か
ら
何
を
感
じ
た
か
、

映
画
を
通
し
て
何
を
伝
え
た
い
か
を
「
本
人
同
士
」が
語
り
合
い
ま
す
。

ニ
ュ
ー
ス
で
見
て
い
た
本
物
の
記
者
会
見
場
で
の
ロ
ケ
、

心
ワ
ク
ワ
ク
す
る
体
験
で
し
た
ね

大
フ
ァ
ン
で
し
た
が
、ま
さ
か
自
分
役
の
西
田
さ
ん
と

お
目
に
か
か
れ
る
と
は
望
外（
笑
）

西

田

敏

行
俳

優

的

川

泰

宣
技
術
参
与

対 談

「
的
が
大
き
い
の
で

演
じ
や
す
か
っ
た
」

「
的
川
先
生
は
弁
慶
で
す
」

「
魚
釣
り
の
気
持
ち
は

よ
く
分
か
る
」

「
本
物
の
再
現
に
こ
だ
わ
っ
た
」

「
な
で
し
こ
」と
の
共
通
点

は
や
ぶ
さ 

が
照
ら
す

こ
れ
か
ら
の
日
本
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　JAXAの主な事業所では、見学コースの公開のほか、
普段ご覧いただけない施設・設備の公開や研究開発の
成果の発表を行う「特別公開」を実施しています。
　相模原の特別公開が始まってから、はや二十余年が
経ちます（当時は「一般公開」と呼称）。以前は一般
の方の見学は事前申し込みによる団体見学に制限され
ていましたから、年に１日の公開日がほぼ唯一の交流
の場でした。必然的にこの日には大勢の人が殺到して、
会場内のいたるところに行列ができる事態になってい
ました。1万人を超える来場者をお迎えする職員は総
勢わずか300。職員は目の前にいる来場者に誠心誠意
対応しますが、来場者はそこまでなかなかたどり着け
ません。そこで、動線の確保や待ち行列の制御で混雑
感を少しでも軽減しようと職員全体で取り組みはじめ
ました。
　それでも相模原の狭いキャンパス内に一度に受け入
れられる人の数には限界がありますから、来場者数の
増大は見込めません。そこで導入したのが、団体見学
の受け入れ態勢の強化と、2007年から段階的に実施
した常時公開(特に自由見学)です。これが功を奏して、
団体見学者数はこの5年間で5倍に増え、そのさらに
5倍の数の自由見学者を受け入れることができていま
す。また、09年からは特別公開の際には隣接する相
模原市立博物館や東京国立近代美術館フィルムセンタ
ー相模原分館の施設もお借りし、会場を広げることで
来場者の拡散を図るほか、日程も2日連続の開催とし
て、より多くの来場者を、よりゆったりとお迎えでき
るような環境を整えました。

　今回も新しい試みをいくつか行うことができました。
その１つが中庭に出店した「銀河連邦」ブースで、銀
河連邦を構成する6市町（大樹町、大船渡市、能代市、
佐久市、相模原市、肝付町）が食品を中心とする特産
品の即売を行いました。例年食堂が混雑して食事や休

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。写真は相模原市立博物館会場
で「イカロス」に扮した１コマ

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

「はやぶさ」実物大模型には人だかりが

太陽系探査コーナーは子供たちに大人気

憩をとるのに一苦労するのですが、今回は中庭に昼食
会場を分散させることでゆとりをだすことができまし
た。津波で被災した大船渡市の復興に向けてわずかな
がらお手伝いをできたこともうれしいことです。地元
自治体との連携はますます深まっています。
　また、昨年は工事中で使用できなかったフィルムセ
ンターとの協力関係をさらに深めました。大人向けの
「宇宙科学セミナー」は、今年も藤村・森田・川口・
中村という豪華講師陣で実施。今回は１時間のセミナ
ーだけでなく宇宙関連の短編映画の上映も行うことが
できました。上映された「黒い太陽」(1936年制作)は、
戦前に北海道で観測された皆既日食を記録したドキュ
メンタリーで、当時の観測隊の様子や太陽に対する理
解について知る貴重な機会となりました。
　相模原市立博物館では従来から行ってきたプラネタ
リウム上映や「ミニミニ宇宙学校」に加え、特別展と
の連携もはかりました。火星探査機「のぞみ」の実物
大模型や「イカロス」の帆の展示に驚かれた方も少な
くないはずです。来年度以降も規模こそ縮小するにせ
よ、宇宙関連の特別展を特別公開に合わせて実施でき
ないかと相談しているところです。

　相模原キャンパスでは展示ロビーを中心とした常時
公開も拡充中で、少しずつ展示内容が変わっているこ
とにお気づきになると思います。土日祝日には学生ア
ルバイトが解説してくれています。進化し続ける特別
公開・常時公開にご期待ください。
　研究開発の成果を広くお伝えするという意味では一
般向けの講演やイベントも重要で、全国各地で実施し
ています。「はやぶさ」関係者を中心として研究者が奔
走しており、私も今年はすでに約140回分の予定が
入っています。せっかくの機会ですので、是非とも大
勢の方に参加いただきたいと思っています。お誘いあ
わせのうえお越しください。

太陽系探査コ ナ は子供たちに大人気

進化する特別公開

常時公開や講演会も拡充

中庭で行われた
探査ロボットの実演

の
ガ
ガ
ー
リ
ン
が
人
類
初
の
宇
宙
飛
行

に
成
功
し
て
か
ら
ち
ょ
う
ど
50
周
年
。

C
O
P
U
O
S
の
初
会
合
も
同
年
に
開

催
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
今
年
6
月
初
旬

に
、
有
人
宇
宙
飛
行
／
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｕ
Ｏ
Ｓ

50
周
年
会
合
が
国
連
ウ
ィ
ー
ン
本
部
に

て
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
記
念
会
合
で
は
、
こ
れ
ま
で
の

宇
宙
活
動
の
成
果
や
こ
れ
か
ら
の
人
類

の
持
続
的
発
展
に
宇
宙
開
発
利
用
が
必

要
で
あ
る
こ
と
、
国
際
協
力
の
重
要
性

な
ど
を
盛
り
込
ん
だ
「
C
O
P
U
O
S 

50
周
年
記
念
宣
言
」
が
採
択
さ
れ
て
い

ま
す
。
ラ
ウ
ン
ド
テ
ー
ブ
ル
「
宇
宙
探

査
と
人
類
の
未
来
」
で
は
、
世
界
の
宇

宙
科
学
・
技
術
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
パ

ネ
リ
ス
ト
に
よ
る
議
論
が
行
わ
れ
、
日

本
か
ら
は
、
稲
谷
芳
文
J
A
X
A
宇
宙

科
学
研
究
所
教
授
か
ら
、「
は
や
ぶ
さ
」

や
日
本
の
将
来
宇
宙
輸
送
シ
ス
テ
ム
な

ど
の
活
動
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

　

6
月
2
日
に
は
宇
宙
飛
行
士
パ
ネ
ル

が
開
か
れ
、
人
類
初
の
宇
宙
遊
泳
（
ス

ペ
ー
ス
ウ
ォ
ー
ク
）
を
65
年
に
成
し
遂

げ
た
ロ
シ
ア
の
英
雄
、
ア
レ
ク
セ
イ
・

レ
オ
ノ
フ
氏
は
、"T

ogether, w
e are 

better."

（
一
人
よ
り
も
皆
で
、
一
国

よ
り
も
国
際
協
力
に
よ
っ
て
、
わ
れ
わ

れ
は
よ
り
大
き
な
力
を
発
揮
で
き
る
）

と
力
を
込
め
ま
し
た
。

　
「
宇
宙
空
間
で
は
何
を
感
じ
る
の
か
」

と
の
参
加
者
か
ら
の
問
い
に
、〝
こ
の

地
球
も
宇
宙
に
浮
か
ぶ
星
で
あ
る
こ
と

を
ぜ
ひ
意
識
し
て
み
て
ほ
し
い
〞
と
応

え
る
欧
州
の
宇
宙
飛
行
士
。
会
場
と

な
っ
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
歴
史
あ
ふ
れ
る

ウ
ィ
ー
ン
市
庁
舎
の
大
ホ
ー
ル
に
、
世

界
各
国
か
ら
の
外
交
官
や
宇
宙
関
係

者
、
地
元
市
民
か
ら
学
生
ま
で
お
よ
そ

3
0
0
名
が
集
い
、
こ
れ
ま
で
の
人
類

の
宇
宙
活
動
の
歩
み
と
未
来
を
見
つ
め

る
夕
べ
と
な
り
ま
し
た
。

　

国
連
宇
宙
部
で
は
、
世
界
の
人
々
の

生
活
の
向
上
、
世
界
平
和
に
貢
献
す
る

こ
と
を
目
標
と
し
て
、
各
種
教
育
活
動

や
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
、
セ
ミ
ナ
ー
の

開
催
な
ど
を
通
じ
、
宇
宙
科
学
技
術
へ

の
理
解
を
深
め
て
も
ら
う
活
動
を
進
め

て
い
て
、
J
A
X
A
も
こ
れ
ま
で
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
の
共
催
な
ど
に
よ
り
国
連

の
取
り
組
み
に
協
力
し
て
き
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
活
動
は
、
国
連
宇
宙
応

用
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
っ
て
過
去
40
年
に

わ
た
り
進
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
地

球
観
測
衛
星
を
利
用
し
た
天
然
資
源
管

理
や
、環
境
監
視
と
い
っ
た
分
野
か
ら
、

最
近
で
は
、
宇
宙
科
学
技
術
の
発
展
に

よ
り
、
G
N
S
S
（
G
P
S
等
の
衛
星

航
法
シ
ス
テ
ム
）
や
宇
宙
技
術
に
関
す

る
教
育
・
研
究
の
分
野
に
も
そ
の
活
動

が
広
が
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

有
人
宇
宙
飛
行
か
ら
50
周
年
を
迎
え

る
な
か
で
、
昨
年
、
国
連
宇
宙
部
の
新

た
な
取
り
組
み
と
し
て
、「
有
人
宇
宙
技

術
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
（
Ｈ
Ｓ
Ｔ
Ｉ :H

um
an 

Space T
echnology Initiative

）」

が
立
ち
上
が
り
ま
し
た
。
国
際
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
が
い
よ
い
よ

完
成
し
本
格
的
な
利
用
が
始
ま
る
な

か
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
利
用
を
通
じ
て
世
界
の

よ
り
多
く
の
人
々
が
宇
宙
の
恩
恵
を
受

け
、
人
類
の
新
た
な
科
学
技
術
の
発
展

へ
と
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
を
目
指
し

て
、
こ
れ
か
ら
世
界
の
専
門
家
を
交
え

て
議
論
が
進
め
ら
れ
る
予
定
で
す
。

　

人
類
が
宇
宙
に
飛
び
出
し
て
か
ら
50

年
。
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
宇
宙
飛
行

士
が
長
期
滞
在
す
る
ま
で
に
な
り
ま
し

た
が
、
家
庭
、
学
校
、
地
域
、
世
界
の

人
た
ち
皆
さ
ん
で
こ
れ
か
ら
の
宇
宙
開

発
に
つ
い
て
思
い
を
め
ぐ
ら
せ
る
、
そ

ん
な
機
会
が
増
え
て
い
く
こ
と
を
担
当

者
と
し
て
願
っ
て
い
ま
す
。

上・右●６月２日にウィーン市庁舎で開かれた宇
宙飛行士パネル「次の50年に向けて」（国連宇宙
部主催、ウィーン市共催）。左から土井隆雄国連宇
宙応用課長（司会）、ロシア、アメリカ、日本／向井
千秋飛行士、スイス、マレーシア、ドイツ、中国、韓
国、オーストリア（司会）と、世界各地から11名の宇
宙飛行士が登壇。JAXAの向井飛行士からは、宇
宙医学の研究についても分かりやすく紹介。野口
飛行士もゲスト参加。
右下●６月１日の記念式典では、国際宇宙ステー
ション（ISS）に滞在中のクルーからのビデオメッ
セージも。日本が誇るISS日本実験棟「きぼう」で
撮影された
左下●記念展示
の様子。日本の
宇宙ステーショ
ン補給機「こうの
とり」の模型

国連ウイーン本部の中庭。
国連加盟国193カ国の国旗が並ぶ

宇宙環境利用センタ
ー主査
国連宇宙部宇宙応用
課に勤務。有人宇宙
技術分野での国際協
力を担当

落合美佳
OCHIAI Mika

　

オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
ウ
ィ
ー
ン
に
あ
る

国
連
宇
宙
部
（
Ｕ
Ｎ
Ｏ
Ｏ
Ｓ
Ａ:T

he 
U
nited N

ations O
ffice for 

O
uter Space A

ffairs

）
は
、
国
連

に
お
け
る
宇
宙
の
平
和
利
用
に
関
す
る

政
策
を
担
当
す
る
部
門
で
、
１
９
５
９

年
の
国
際
連
合
決
議
に
よ
る
国
連
宇
宙

空
間
平
和
利
用
委
員
会
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｕ
Ｏ

Ｓ
）の
創
設
に
伴
っ
て
発
足
し
ま
し
た
。

　

C
O
P
U
O
S
は
、
宇
宙
空
間
の
研

究
に
対
す
る
援
助
、
情
報
の
交
換
、
宇

宙
空
間
の
平
和
利
用
の
た
め
の
方
策
や

法
律
問
題
の
検
討
を
行
い
、
こ
れ
ら
の

活
動
の
報
告
を
国
連
総
会
に
提
出
す
る

こ
と
を
任
務
と
し
、
加
盟
国
数
は
、
日

本
を
含
む
70
カ
国
と
、
国
連
の
中
で
も

最
も
大
き
な
委
員
会
の
一
つ
と
な
っ
て

い
ま
す
。

　

国
連
宇
宙
部
は
こ
の
委
員
会
の
事
務

局
を
務
め
、
ま
た
世
界
の
よ
り
多
く
の

人
々
に
宇
宙
開
発
の
恩
恵
を
も
た
ら
す

こ
と
を
目
指
し
た
取
り
組
み
を
進
め
て

い
ま
す
。

　　

今
年
は
、
61
年
に
旧
ソ
連

国
際
連
合
宇
宙
部
と
は

宇
宙
科
学
技
術
の
恩
恵
を

人
類
・
地
球
へ

有
人
宇
宙
飛
行
／

C
O
P
U
O
S
50
周
年

記
念
会
合

17
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ム
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東
京
、京
都
で
開
催

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

2011年9月1日発行

JAXA'ｓ編集委員会
委員長　　的川泰宣
副委員長　寺田弘慈
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.040

ナビゲーターの竹内薫氏（左）と、野口宇宙飛行士（右） イトカワ微粒子の分析状況を解説する
安部正真准教授　

満席となった有楽町朝日ホール

７
月
７
日
、J
A
X
A
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

2
0
1
1
in
東
京『「
は
や
ぶ
さ
」の
成

果
と
宇
宙
で
の
長
期
滞
在
』が
、サ
イ

エ
ン
ス
作
家
の
竹
内
薫
氏
を
ナ
ビ
ゲ
ー

タ
ー
に
迎
え
て
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
第

１
部
で
は『「
は
や
ぶ
さ
」が
持
ち
帰
っ

た
宝
物　

イ
ト
カ
ワ
の
チ
リ
が
教
え
て

く
れ
る
も
の
』と
し
て
、安
部
正
真
准

教
授
が
微
粒
子
の
分
析
状
況
や
、「
は
や

ぶ
さ
２
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
つ
い
て
紹

介
。
分
析
の
結
果
、46
億
年
以
上
前
の

地
球
が
誕
生
す
る
以
前
に
イ
ト
カ
ワ
が

存
在
し
た
こ
と
を
解
説
し
ま
し
た
。
第

２
部
の『
ガ
ガ
ー
リ
ン
か
ら
50
年　

宇

宙
は
挑
む
時
代
か
ら
暮
ら
す
時
代
へ
』

で
は
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
が
登
場
し
、

「
ガ
ガ
ー
リ
ン
が
初
め
て
宇
宙
に
行
っ

て
か
ら
お
よ
そ
50
年
。
国
別
の
滞
在
日

数
で
日
本
は
第
3
位
。
日
本
人
と
し
て

の
宇
宙
生
活
の
経
験
が
蓄
積
さ
れ
、成

果
が
広
が
っ
て
い
く
こ
と
が
大
き
な
意

義
だ
」と
述
べ
、さ
ら
に
東
日
本
大
震
災

で
、陸
域
観
測
技
術
衛
星「
だ
い
ち
」の

観
測
画
像
が
活
用
さ
れ
た
エ
ピ
ソ
ー
ド

な
ど
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

７
月
30
日
に
は
京
都
の
け
い
は
ん
な
プ

ラ
ザ
で
開
催
さ
れ
、若
田
光
一
宇
宙
飛

行
士
が
、参
加
各
国
の
国
際
協
力
の
も

と
で
運
用
さ
れ
て
い
る
国
際
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
の
意
義
に
つ
い
て
紹
介
。
現

在
長
期
滞
在
中
の
古
川
聡
宇
宙
飛
行
士

に
つ
い
て
は
、「
ク
ル
ー
の
命
を
守
る
メ

デ
ィ
カ
ル
オ
フ
ィ
サ
ー
の
役
割
や
、遠

隔
医
療
装
置
の
検
証
な
ど
、医
師
で
あ

る
古
川
宇
宙
飛
行
士
で
な
け
れ
ば
で
き

な
い
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
た
く
さ
ん
あ
る
」

と
紹
介
し
ま
し
た
。

国際宇宙航行連盟（IAF）の審査委
員会において、JAXA白木邦明技
術参与の第35回Alan D. Emil記
念賞の受賞が決定しました。1994
年に受賞した齋藤成文氏（69年宇宙
開発事業団理事、75～77年日本ロ
ケット協会会長）に続き、単独日本
人としては２人目の受賞となりま
す。Alan D. Emil記念賞は、宇宙
科学、宇宙技術、宇宙医学、宇宙法の
分野で顕著な功績を残した人物に
贈られます。白木技術参与は、国際
宇宙ステーション（ISS）の成功と
輸送システム技術への貢献が認めら
れ、今回の受賞となりました。今年
10月に南アフリカ共和国のケープ
タウンで行われる第62回国際宇宙
航行会議（IAC）において授賞式が
開催される予定です。

８月からJAXA's編集委員会の
副委員長となりました、寺田です。
前職は準天頂衛星「みちびき」の
プロジェクトマネージャでした。
衛星開発や利用の現場の
視点を活かし、ますます
読みごたえのある誌面を
作っていきたいと思って
います。ご期待ください。

INFORMATION 4

JAXA
白木技術参与が
第35回
Alan D. Emil
記念賞受賞

新副委員長からの挨拶
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ⓒ池下章裕

左から大西、金井、油井宇宙飛行士、立川理事長

スピーチを行う若田宇宙飛行士

J
A
X
A
で
は
、2
0
0
9
年
４
月
よ

り
油
井
亀
美
也
宇
宙
飛
行
士
候
補
者
と

大
西
卓
哉
宇
宙
飛
行
士
候
補
者
に
、09

年
９
月
よ
り
金
井
宣
茂
宇
宙
飛
行
士
候

補
者
に
対
し
、国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
（
I
S
S
）搭
乗
宇
宙
飛
行
士
候
補

者
の
基
礎
訓
練
を
約
２
年
間
実
施
し
て

き
ま
し
た
。
こ
の
度
、３
名
の
宇
宙
飛

行
士
候
補
者
が
全
て
の
基
礎
訓
練
項
目

を
修
了
し
た
こ
と
か
ら
、７
月
25
日
付

け
で
I
S
S
搭
乗
宇
宙
飛
行
士
と
し
て

認
定
し
ま
し
た
。
今
後
は
N
A
S
A

ジ
ョ
ン
ソ
ン
宇
宙
セ
ン
タ
ー
を
拠
点
と

し
、日
本
を
含
む
各
国
で
行
わ
れ
る
宇

宙
飛
行
士
と
し
て
の
知
識
・
技
能
を
向

上
さ
せ
る
訓
練
に
参
加
し
ま
す
。
日
本

の
宇
宙
開
発
を
担
う
期
待
の
新
星
と
し

て
、皆
様
の
応
援
よ
ろ
し
く
お
願
い
い

た
し
ま
す
。

INFORMATION 2

「あかつき」、2015年11月に
再度金星軌道投入へ

IN
F
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R
M

A
T
IO

N
 1

I
S
S
搭
乗

宇
宙
飛
行
士
に

油
井
、大
西
、

金
井
宇
宙
飛
行
士

を
認
定

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 3

若
田
宇
宙
飛
行
士
にロシ
ア
よ
り

宇
宙
開
発
功
労
メ
ダ
ル
授
与

JAXAは、金星探査機「あかつき」
を、2015年11月に金星軌道へ再投
入させる計画を発表しました。「あ
かつき」は10年12月に金星軌道へ
の投入に失敗し、現在は太陽のま
わりを約７カ月で１周する軌道上
にあり、15年11月に金星に再接近
します。地上試験で不具合の原因
解析、検証実験を行った結果、何ら
かの原因で逆流した酸化剤と、燃
料が反応して塩が生成され、それ
が原因で逆止弁が閉じ、その結果、
軌道制御エンジンのスラスタノズ

ルが破損した可能性が高いことが
分かりました。今後は、破損したス
ラスタノズルの再着火時に衝撃を
和らげる手法などを地上試験で検
討し、再投入に向けた準備を行っ
ていきます。
「あかつき」の最新状況は、こちらで
ご覧いただけます。
「あかつき」チームツイッター：
http://twitter.com/Akatsuki_JAXA
「あかつき」プロジェクトサイト：
http://www.stp.isas.jaxa.jp/venus/

８月２日、ロシア大使館において、
日本人で初めて国際宇宙ステーシ
ョンに長期滞在した若田光一宇宙
飛行士と、日本人初の宇宙飛行を
行った元TBS記者の秋山豊寛さん
に、宇宙開発功労のメダルが授与
されました。ガガーリンが人類初
の宇宙飛行に成功してから50年を
迎えた今年、４月にロシアで記念
行事が行われ、行事に参加してい
た野口聡一宇宙飛行士がメドベー
ジェフ大統領から同メダルを受け
取りました。若田宇宙飛行士と秋
山さんにもこの時授与が決まって
いました。
若田宇宙飛行士は「このメダル授
与は、有人活動に携わる日本の皆
さんが称賛されたのであって、私
たちを支えてくれた皆さんに感謝
したい。東日本の震災の後、われわ
れは大変な時代を迎えているが、
皆さんと一緒に自分のできるとこ
ろで努力していきたい。この50年
間、先進国間の競争の中で宇宙技
術における発展があった。今は、国
際協力のもと宇宙を『利用する』時
代になった」と述べました。
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JAXA動画を観よう！

「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：03-6206-4902

JAXA Channel

JAXAチャンネルでは、宇宙航空分野の最新映像やJAXAのプロ
ジェクト紹介ビデオ、教育現場で使えるキッズコンテンツなど、
JAXAの映像ソフトや観測映像を配信しています。
http://www.youtube.com/jaxachannel

Potcast配信

「はやぶさ」や「あかつき」などの宇宙機たちが自らの旅を振り返る
物語「JAXA　ぼくらの宇宙大冒険」や、宇宙航空の旬の話題をお送
りするトークセッション「ピックアップトークJAXA」の開催の様
子をお届けしています。お手元のパソコンや携帯プレーヤーに音声
ファイルをダウンロードして、気軽にお楽しみください。
※Podcastは、ブロードバンド接続されたお手元のパソコンや携帯
プレーヤーに、音楽・音声や映像ファイルをお届けする手法です。
「ポッドキャスト」は音声ファイルを、「ビデオポッドキャスト」は映
像ファイルをダウンロードしてお楽しみいただけます。代表的なソ
フトウェアはApple社のiTunes（無料ソフト）ですが、それ以外のソ
フトウェアを用いることもできます。
http://www.jaxa.jp/pr/podcast/index_j.html

Facebook

JAXAのニュースを発信しています。
「いいね！」を押して、JAXAとつながってみませんか。

日本語版ページ
http://ja-jp.facebook.com/jaxa.jp 
英語版ページ
http://ja-jp.facebook.com/jaxa.en 

JAXAではさまざまな動画コンテンツを配信しています。
ぜひ遊びに来てください。

〒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/
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