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今日の地球を
明日へつなげていくために
　　　JAXAが取り組む地球観測ミッション

新たなタイプの小惑星に挑むはやぶさ２
小さな扉を開いて始まる
小型衛星の新しい世界  
種子島生まれのアーティストが
宇宙で抹茶に挑む理由 



日本大震災のあった年として長く人々の記憶に
残るであろう2011年が幕を閉じ、日本新生を目
指す新しい年が始まりました。みなさん、明けまし
ておめでとうございます。本年も日本の「宇宙」を

よろしくお願いいたします。
　昨年のJAXAは、被害を受けた角田宇宙センターや筑波宇
宙センターの復旧に努めながら、軌道上の「だいち」「きずな」
「きく8号」などの人工衛星を活用して、災害状況の把握や地
上のネットワークの支援に取り組んできました。しかし私たちと
この故郷の星との関係には、解決を迫られている数々 の課題が
あります。
　地震や津波などの自然災害は、地球が意地悪をしているわ
けではなく、地球自体の内的・自然的現象ですが、私たちに及
ぼす負の影響を最小限に抑えるためには、地球観測衛星の的
確で長期にわたる宇宙からの調査・研究が不可欠です。そこで
新年号では、「地球環境問題」と呼ばれる数々 のテーマについ
て、より詳細に把握し、問題点を明確にして解決の糸口を探る

日本の取り組みを、JAXA内外の関係者への
インタビューを通じて浮き彫りにする特集
を組んでみました。
　　また2014年度の打ち上げを目

東

指して懸命の努力を続けている
「はやぶさ2」プロジェクトは、世
界のトップランナーとなったこの分
野に、人々 の熱い視線を集めてい
ます。大規模な期待に応えるべく、
その科学的意味、具体的なミッシ
ョンの中身についてもリーダーたち
がこの新年号で語っています。
　昨年の11月22日、ソユーズ宇宙
船で167日ぶりに帰還した古川聡
宇宙飛行士については、速報的
な画像を掲載しました。「きぼう」
からの小型衛星放出実験ともど
も、お楽しみください。
　さあ、昇る龍のごとく、復興日
本の担い手としてたくましく出発し
ましょう。
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し
ず
く 

こ
う
の
と
り 

の
打
ち
上
げ
、

星
出
宇
宙
飛
行
士
の
長
期
滞
在
、そ
し
て
I
S
S
の
今
後
の
運
用
ま
で

J
A
X
A
の
力
を
結
集
し

豊
か
な
未
来
を
生
み
出
す

田
光
一
宇
宙
飛
行
士
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
船
長

に
な
り
ま
す
。日
本
の
宇
宙
飛
行
士
の

抜
群
の
成
績
の
よ
さ
が
認
め
ら
れ
の
だ

と
思
い
ま
す
。

│
│
今
後
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
に
つ
い
て
、

ど
の
よ
う
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
か
。

　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
の
実
験
が
始
ま
っ
て
か
ら

２
年
が
た
ち
、
成
果
が
出
始
め
ま
し
た

─
─

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
と
っ
て
２
０
１
１
年

は
ど
の
よ
う
な
年
だ
っ
た
で
し
ょ
う
か
。

　

お
か
げ
さ
ま
で
Ｈ
|
Ⅱ
Ａ
お
よ
び

Ｈ
|
Ⅱ
Ｂ
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
が
そ

れ
ぞ
れ
成
功
し
ま
し
た
。準
天
頂
衛
星

初
号
機「
み
ち
び
き
」の
技
術
実
証
も
行

わ
れ
、
測
位
衛
星
の
有
効
性
を
実
証
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。国
際
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）に
は
古
川
聡
宇

宙
飛
行
士
が
長
期
滞
在
し
、
医
師
な
ら

で
は
の
実
験
を
行
い
ま
し
た
。

　

こ
う
し
た
中
で
印
象
に
残
っ
た
の

は
、
や
は
り
３
月
11
日
の
東
日
本
大
震

災
で
し
た
。亡
く
な
ら
れ
た
方
々
に
は

心
か
ら
哀
悼
の
意
を
表
し
た
い
と
思
い

ま
す
。ま
た
、
こ
の
よ
う
な
大
震
災
が

起
き
た
と
き
に
は
宇
宙
活
動
が
お
役
に

立
つ
の
で
は
な
い
か
と
改
め
て
思
い
ま

し
た
。

　

陸
域
観
測
技
術
衛
星「
だ
い
ち
」は
災

害
直
後
の
観
測
画
像
を
約
４
０
０
シ
ー

ン
撮
り
、
皆
様
の
お
役
に
立
つ
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。残
念
な
こ
と
に
５
月
に

寿
命
が
来
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
終
了
。後

継
機
の
早
期
立
ち
上
げ
が
必
要
だ
と
思

っ
て
い
ま
す
。ま
た
、大
災
害
発
生
時
に

は
通
信
が
途
絶
す
る
と
い
う
事
態
が
起

こ
り
ま
す
。宇
宙
を
使
っ
た
新
し
い
技

術
と
し
て
、
皆
様
が
日
頃
使
っ
て
い
る

携
帯
電
話
が
非
常
時
で
も
使
え
る
よ
う

な
大
型
ア
ン
テ
ナ
を
持
つ
人
工
衛
星
の

提
案
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

│
│
２
０
１
２
年
の
主
な
活
動
予
定
を

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　

２
０
１
２
年
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
と
っ
て

第
２
期
中
期
５
カ
年
計
画
の
最
終
年
に

当
た
り
ま
す
。宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補

給
機「
こ
う
の
と
り
」３
号
機
と
第
一
期

水
循
環
変
動
観
測
衛
星「
し
ず
く
」の
打

ち
上
げ
が
達
成
す
べ
き
課
題
で
残
っ
て

い
る
の
で
、
心
を
引
き
締
め
て
努
力
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

│
│「
し
ず
く
」は
水
循
環
を
観
測
す
る

人
工
衛
星
で
す
ね
。地
球
環
境
を
観
測

す
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
人
工
衛
星
に
つ
い
て

お
話
し
く
だ
さ
い
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
す
で
に
温
室
効
果
ガ
ス 

観
測
技
術
衛
星
「
い
ぶ
き
」
を
打
ち
上

げ
、
地
球
温
暖
化
の
要
因
で
あ
る
温
室

効
果
ガ
ス
の
観
測
を
行
っ
て
い
ま
す
。

次
が
こ
の
「
し
ず
く
」
で
す
。今
後
地
球

で
は
水
不
足
が
大
き
な
問
題
に
な
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
の
で
、
地
球
上
の
水
の

循
環
を
詳
し
く
知
る
こ
と
は
、
今
後
の

対
応
策
を
考
え
る
上
で
非
常
に
重
要
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
。さ
ら
に「
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ

|
Ｃ
」
と
い
う
気
候
変
動
そ
の
も
の
を

調
べ
る
人
工
衛
星
も
考
え
て
い
ま
す
。

│
│
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
長
期
滞
在
し
た
古
川
宇

宙
飛
行
士
の
活
躍
を
ど
の
よ
う
に
見
て

い
ま
し
た
か
。

　

宇
宙
飛
行
士
と
し
て
い
ろ
い
ろ
な
科

学
実
験
を
な
し
と
げ
た
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
医
師
と
し
て
遠
隔
医
療
と
い
う

面
で
も
貴
重
な
実
験
を
行
い
ま
し
た
。

今
後
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
病
気
の
人
が
出
た
場
合

に
ど
う
処
置
し
た
ら
よ
い
か
と
い
う
点

で
も
よ
い
知
見
を
得
ら
れ
た
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

│
│
古
川
宇
宙
飛
行
士
が
滞
在
中
に
、

宇
宙
飛
行
士
の
延
べ
宇
宙
滞
在
日
数
で

日
本
が
ロ
シ
ア
と
ア
メ
リ
カ
に
次
い
で

３
番
目
に
な
り
ま
し
た
。

　

今
年
は
星
出
彰
彦
宇
宙
飛
行
士
が
長

期
滞
在
を
行
い
ま
す
し
、
そ
の
次
の
若

が
、
研
究
に
は
長
期
的
な
視
点
が
必
要

な
わ
け
で
、
今
Ｉ
Ｓ
Ｓ
を
２
０
２
０
年

ま
で
ど
う
利
用
し
て
成
果
を
挙
げ
る
か

に
つ
い
て
シ
ナ
リ
オ
を
作
っ
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。ま
た
、Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
は
国
際

協
力
で
進
め
て
き
ま
し
た
か
ら
、
こ
こ

で
培
っ
た
世
界
と
の
協
調
の
精
神
を
是

非
い
ろ
い
ろ
な
面
で
も
発
揮
し
て
い
き

た
い
と
も
考
え
て
い
ま
す
。

│
│
宇
宙
基
本
法
が
で
き
、
宇
宙
開
発

に
つ
い
て
の
国
の
体
制
も
整
備
さ
れ
て

き
ま
し
た
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
今
後
ど
ん
な

役
割
を
果
た
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
の

で
し
ょ
う
。

　

私
た
ち
と
し
て
は
国
の
宇
宙
政
策
に

則
り
、
宇
宙
基
本
計
画
の
実
現
に
貢
献

す
る
と
い
う
の
が
基
本
で
す
。宇
宙
政

策
を
強
力
に
推
進
し
て
い
た
だ
き
、
私

た
ち
は
そ
れ
を
実
現
し
て
い
き
た
い
。

も
ち
ろ
ん
私
た
ち
の
意
見
や
ビ
ジ
ョ
ン

も
提
言
し
、
国
の
宇
宙
政
策
検
討
に
少

し
で
も
貢
献
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま

す
。特
に
有
人
宇
宙
探
査
を
ど
う
す
る

の
か
を
、
国
と
し
て
は
あ
る
程
度
は
っ

き
り
さ
せ
た
ほ
う
が
い
い
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

理
事
長

立
川
敬
二TA

C
H

IK
A

W
A

 K
eiji 
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今
日
の
地
球
を

明
日
へ
つ
な
げ
て
い
く
た
め
に

│
J
A
X
A
が
取
り
組
む
地
球
観
測
ミ
ッ
シ
ョ
ン　

環
境
の
変
化
を
と
ら
え
て
将
来
を
予
測
す
る
こ
と
、自
然
災
害
を
観
測
し
防
災
に
つ
な
げ
る
こ
と
、森
林
や
水
資
源
を
守
る
こ
と
│
│
。

地
球
に
生
き
る
あ
ら
ゆ
る
命
を
未
来
に
つ
な
い
で
い
く
た
め
に
は
、解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
が
数
多
く
あ
り
ま
す
。

J
A
X
A
で
は
、こ
れ
ら
の
課
題
に
取
り
組
む
た
め
に
、大
気・陸・海
の
変
化
を
探
る
地
球
観
測
衛
星
を
打
ち
上
げ
て
き
ま
し
た
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
分
布
、気
候
の
変
化
、地
震
や
水
災
害
の
観
測
な
ど
、地
球
観
測
衛
星
が
集
め
た
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
は
、

C
O
2
の
削
減
や
防
災
、農
業・漁
業
へ
の
利
用
ま
で
、私
た
ち
の
暮
ら
し
の
中
で
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
日
の
地
球
を
明
日
へつ
な
い
で
い
く
た
め
に
、J
A
X
A
が
取
り
組
む
地
球
観
測
ミ
ッ
シ
ョン
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

特　
　
集

出典：JAXA/NASA 4
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な
場
合
に
は
24
時
間
体
制
で
の
作
業
が
続

き
ま
す
。こ
う
し
た
体
制
（
観
測
計
画
立
案

者
、画
像
解
析
者
、省
庁
・
自
治
体
と
の
調

整
者
な
ど
）
に
つ
い
て
は
今
後
改
善
す
る

必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

福
田　

Ｅ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
で
も
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
研
究
の

メ
ン
バ
ー
が
か
か
り
っ
き
り
に
な
っ
て
デ

ー
タ
を
解
析
し
ま
し
た
が
、そ
れ
で
も
足
り

な
い
局
面
が
あ
り
ま
し
た
。さ
ま
ざ
ま
な
研

究
機
関
や
大
学
な
ど
と
協
力
体
制
を
組
め

る
よ
う
に
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
と
感
じ

ま
し
た
。

│
│
今
回
の
震
災
で
、
人
工
衛
星
観
測
の

70
㎞
と
い
う
観
測
幅
を
も
っ
て
お
り
、
こ

の
幅
で
東
北
地
方
を
観
測
し
ま
し
た
。今

回
の
よ
う
な
広
い
範
囲
の
災
害
に
対
応
で

き
る
人
工
衛
星
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

福
田　

航
空
機
で
は
、
国
土
地
理
院
と
民

間
航
空
測
量
会
社
の
協
力
に
よ
っ
て
被
災

地
の
海
岸
沿
い
を
ほ
と
ん
ど
な
め
る
よ
う

に
撮
っ
て
い
ま
す
。た
だ
し
福
島
上
空
は
原

発
事
故
の
関
係
で
飛
べ
な
か
っ
た
。「
だ
い

ち
」は
そ
れ
に
比
べ
る
と
ず
っ
と
広
い
範
囲

を
見
て
い
ま
す
の
で
、飛
行
機
が
撮
影
で
き

な
か
っ
た
海
岸
か
ら
離
れ
た
地
域
、あ
る
い

は
沖
合
の
漂
流
物
の
様
子
な
ど
を
把
握
す

る
こ
と
、
被
災
地
の
経
時
的
な
変
化
を
見

る
こ
と
な
ど
で
役
に
立
っ
た
と
思
っ
て
い

ま
す
。災
害
発
生
時
に
は
航
空
機
な
ど
に

よ
る
観
測
は
天
候
の
状
況
や
危
険
度
の
観

点
で
十
分
に
機
能
し
な
い
こ
と
が
多
々
あ

る
の
で
、
夜
間
や
雨
天
時
に
も
観
測
可
能

で
、か
つ
継
続
的
に
広
域
を
観
測
で
き
る
人

工
衛
星
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し
ま
す
。

│
│
今
回
の
震
災
で
ど
の
よ
う
な
教
訓
が

得
ら
れ
ま
し
た
か
。

五
味　

こ
れ
ま
で
も
緊
急
事
態
の
際
の
訓

練
は
行
っ
て
き
ま
し
た
が
、
今
回
の
よ
う

防
災
、地
図
作
成
、

農
業
・
漁
業
分
野

拡
大
す
る
人
工
衛
星
の
利
用

│
│
ま
ず
、
東
日
本
大
震
災
の
際
の
緊
急

観
測
に
つ
い
て
う
か
が
い
ま
す
。

福
田　

３
・
11
で
は
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
も

被
災
し
ま
し
た
。地
球
観
測
研
究
セ
ン
タ
ー

（
Ｅ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
）
の
計
算
機
や
デ
ー
タ
は
無
事

で
し
た
が
、
そ
の
後
、
計
画
停
電
が
あ
る
か

も
し
れ
な
い
と
い
う
問
題
に
直
面
し
ま
し

た
。停
電
の
間
の
自
家
発
電
に
使
う
燃
料
を

節
約
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
の
で
、
デ
ー
タ

解
析
用
の
計
算
機
を
止
め
る
か
ど
う
か
と

い
う
判
断
を
迫
ら
れ
ま
し
た
。こ
の
時
は
計

算
機
を
止
め
な
い
と
い
う
決
断
を
し
た
の

で
す
が
間
も
な
く
計
画
停
電
が
中
止
に
な

り
、
計
算
機
を
止
め
ず
に
解
析
を
続
け
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。陸
域
観
測
技
術
衛
星

「
だ
い
ち
」
は
震
災
後
40
日
で
寿
命
の
た
め

活
動
を
停
止
し
ま
し
た
が
、
そ
の
40
日
の
間

に
４
０
０
シ
ー
ン
以
上
の
画
像
を
撮
り
ま

し
た
。さ
ら
に
海
外
か
ら
も
５
０
０
０
シ
ー

ン
を
超
え
る
画
像
が
届
き
ま
し
た
。こ
れ
は

そ
れ
ま
で
の
5
年
間
、「
だ
い
ち
」が
い
ろ
い

ろ
な
国
の
災
害
観
測
を
ず
っ
と
行
っ
て
き

た
こ
と
が
返
っ
て
き
た
と
思
っ
て
い
ま
す

し
、セ
ン
チ
ネ
ル・
ア
ジ
ア
や
国
際
災
害
チ
ャ

ー
タ
の
よ
う
な
仕
組
み
を
作
り
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
積
極
的
に
参
加
し
て
き
た
こ
と
が
う
ま

く
働
い
た
と
い
う
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。

五
味　

衛
星
利
用
推
進
セ
ン
タ
ー
（
Ｓ
Ａ

Ｐ
C
）で
は
、災
害
関
連
の
省
庁
・
自
治
体
対

応
を
実
施
し
て
い
ま
す
。海
外
か
ら
の
デ
ー

タ
を
含
め
、Ｅ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
で
一
次
的
な
処
理
が

行
わ
れ
た
デ
ー
タ
を
衛
星
利
用
推
進
セ
ン

タ
ー
大
手
町
分
室
で
大
判
に
プ
リ
ン
ト
ア

ウ
ト
し
て
、震
災
前
の
デ
ー
タ
と
震
災
後
の

１
日
１
日
ご
と
の
デ
ー
タ
を
セ
ッ
ト
に
し

て
防
災
関
連
の
省
庁
や
自
治
体
に
届
け
、広

範
囲
な
被
災
状
況
の
把
握
と

そ
れ
に
基
づ
く
対
策
に
役
立

て
ら
れ
ま
し
た
。省
庁
側
で

画
像
解
析
を
す
る
余
裕
は
全

く
な
い
の
で
、
す
ぐ
に
使
え

る
も
の
を
用
意
す
る
必
要
が

あ
り
ま
し
た
。東
京
は
筑
波

ほ
ど
の
被
害
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
の
で
、
担
当
者
を
す

ぐ
に
呼
び
集
め
、
最
初
の
１

週
間
は
ほ
と
ん
ど
徹
夜
状
態

で
作
業
を
し
ま
し
た
が
、
あ

る
程
度
の
ス
ピ
ー
ド
を
も
っ
て
画
像
を
提

供
で
き
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

│
│
海
外
か
ら
も
多
く
の
画
像
が
く
る
な

か
で
、「
だ
い
ち
」の
画
像
の
特
長
は
。

五
味　
「
だ
い
ち
」
は
世
界
の
高
分
解
能
地

球
観
測
衛
星
の
中
で
も
飛
び
抜
け
て
広
い

重
要
性
を
改
め
て
知
ら
さ
れ
ま
し
た
ね
。

福
田　

緊
急
観
測
は
も
ち
ろ
ん
大
事
で
す

が
、
実
は
被
災
前
の
姿
が
ち
ゃ
ん
と
分
か
っ

て
い
る
こ
と
も
重
要
で
す
。今
回
は
被
災
前

の
画
像
を
ず
い
ぶ
ん
お
届
け
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、
継
続
的
な
観
測
も
重
要
で
す
。

津
波
の
被
災
地
に
は
か
な
り
長
い
期
間
、
海

水
が
と
ど
ま
っ
て
い
ま
し
た
。こ
の
水
が
ど

う
な
っ
て
い
く
の
か
を
追
っ
て
い
く
の
は
、

や
は
り
人
工
衛
星
に
適
し
た
仕
事
で
す
。

五
味　

こ
れ
ま
で
も
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
地
球
観

測
画
像
を
い
ろ
い
ろ
お
使
い
い
た
だ
い
て

き
た
わ
け
で
す
が
、震
災
前
は
ど
ち
ら
か
と

い
う
と
省
庁
や
災
害
が
起
こ
っ
た
地
域
の

限
定
さ
れ
た
自
治
体
の
み
で
の
使
用
が
多

か
っ
た
の
で
は
な
い
の
か
と
思
い
ま
す
。し

衛星利用推進センター センター長
●衛星利用推進センター：

環境問題や地図作成への取り組み支援、
防災システム構築・運用など、

人工衛星の利用と促進に取り組む

五味 淳
GOMI Jun

「だいち」搭載の高性能可視近赤外放
射計2型（アブニール・ツー）により東日
本大震災の被災地を緊急観測。アブニ
ール・ツーは青域から近赤外域の電磁波
を4つのバンドで観測することができる光
学センサで、人工衛星直下を観測の際
には、幅70kmの範囲を地上10mで識別
できる能力を持つ

右上／2008年2月12日「だいち」PALSARによるオホーツク海の画像。右下／
「だいち」の情報を反映した海氷速報。「だいち」の合成開口レーダＰＡＬＳＡＲを
用いて、2006年からオホーツク海を週に2～3回、1回に350kmの幅で観測。
悪天候や夜間でも観測できるため、「海氷マップ」の情報として役立てられた。
船舶の安全に貢献したことで、2011年9月に海上保安庁から表彰

地球観測研究センター センター長
●地球観測センター:
地球観測衛星のデータ処理、検証、
解析研究、データ提供などを行う

福田 徹
FUKUDA Toru
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の
水
循
環
を
観
測
す

る「
し
ず
く
」（
Ｇ
Ｃ

Ｏ
Ｍ
|
Ｗ
１
）
が
今

年
打
ち
上
げ
ら
れ
ま

す
。地
球
が
温
暖
化

す
る
と
、
気
温
は
お

お
む
ね
す
べ
て
の
場

所
で
上
が
る
方
向
に

あ
り
ま
す
。し
か
し

水
の
場
合
は
、
場
所

に
よ
っ
て
増
え
た
り

減
っ
た
り
す
る
わ
け

で
す
ね
。こ
れ
は
非

常
に
や
っ
か
い
で

す
。そ
こ
で
精
密
に

測
っ
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
が
、
こ
の

水
の
観
測
に
関
し
て

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
技
術
は

世
界
で
ト
ッ
プ
レ
ベ

ル
で
す
。「
し
ず
く
」

に
搭
載
す
る
マ
イ
ク

ロ
波
放
射
計
「
Ａ
Ｍ

Ｓ
Ｒ
２
」
の
、
前
身
で
あ
る
「
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
|

Ｅ
」
を
９
年
以
上
に
わ
た
っ
て
運
用
し
て

き
ま
し
た
し
、
そ
ろ
そ
ろ
運
用
期
間
14
年

に
な
る
熱
帯
降
雨
観
測
衛
星
「
Ｔ
Ｒ
Ｍ

Ｍ
」
の
降
雨
レ
ー
ダ
は
世
界
初
で
し
た
。今

で
も
宇
宙
か
ら
雨
を
測
り
続
け
て
い
る
世

界
唯
一
の
レ
ー
ダ
で
す
。こ
う
い
っ
た
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
の
技
術
で
、
世
界
に
貢
献
す
る
こ

と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

福
田　
「
地
球
環
境
変
動
観
測
ミ
ッ
シ
ョ
ン

（
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ:Global  Change O

bservation 
M
ission

）」
は
２
つ
の
シ
リ
ー
ズ
に
な
っ
て

い
ま
し
て
、「
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
|
Ｗ
」
と
「
Ｇ
Ｃ
Ｏ

Ｍ
|
Ｃ
」
が
あ
り
ま
す
。「
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
|
Ｃ
」

に
は
よ
り
高
い
精
度
が
必
要
で
、
後
継
機

で
あ
る
「
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
|
３
」
と
し
て
研
究
し

て
い
ま
す
。

│
│
人
工
衛
星
に
よ
る
地
球
観
測
に
は
、

地
球
規
模
の
気
候
変
動
や
環
境
変
化
を
見

て
行
く
と
い
う
役
割
も
あ
り
ま
す
ね
。

福
田　

最
近
は
ア
ジ
ア
諸
国
と
の
協
力
が

非
常
に
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。話
を
聞
い

て
み
る
と
、
気
候
変
動
と
そ
れ
に
伴
っ
て

発
生
す
る
問
題
に
ど
う
対
処
す
る
か
が
課

題
に
な
っ
て
い
ま
す
。世
界
の
大
規
模
災

害
の
約
半
分
は
洪
水
な
ど
の
水
災
害
で
す

が
、
こ
れ
は
地
球
温
暖
化
と
関
係
し
て
い

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。雨
の
降
り
方
が

変
わ
れ
ば
災
害
も
起
こ
る
し
、
農
業
に
も

被
害
が
出
る
。温
暖
化
で
蚊
の
生
息
域
が

変
わ
っ
て
マ
ラ
リ
ア
や
デ
ン
グ
熱
な
ど
の

広
が
り
が
変
わ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

心
配
も
出
て
き
て
い
ま
す
。こ
う
い
う
問

題
を
地
球
規
模
で
俯
瞰
的
に
見
て
い
く
人

工
衛
星
の
役
割
と
い
う
の
は
、
非
常
に
重

要
に
な
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
の
が
実
感

で
す
。

五
味　

グ
ロ
ー
バ
ル
に
観
測
す
る
と
い
う

点
で
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
を
観
測
し
て
い

る「
い
ぶ
き
」な
ど
は
典
型
で
す
ね
。「
い
ぶ

き
」
デ
ー
タ
で
は
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
分
布
の
経
年

変
化
だ
け
で
な
く
季
節
変
動
の
状
況
も
把

握
で
き
、
植
物
に
よ
る
光
合
成
の
影
響
が

大
き
い
こ
と
も
分
か
っ
て
い
ま
す
。「
だ
い

ち
」
デ
ー
タ
で
森
林
監
視
を
行
っ
て
ア
マ

ゾ
ン
の
違
法
伐
採
削
減
に
貢
献
し
ま
し
た

が
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
組
み
合
わ
せ
て

地
球
温
暖
化
問
題
に
貢
献
す
る
こ
と
が
可

能
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。そ
れ
か
ら
、
地
球

に
は
光
学
の
セ
ン
サ
が
搭
載
さ
れ
ま
す
。こ

の
セ
ン
サ
は
非
常
に
広
い
波
長
域
で
、
し
か

も
広
い
観
測
幅
で
地
球
を
見
つ
め
ま
す
。植

物
の
状
態
や
海
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
の
様
子
も

見
え
ま
す
の
で
、農
業
や
漁
業
、森
林
管
理
へ

の
応
用
な
ど
も
可
能
で
す
。こ
の
セ
ン
サ
は

も
と
も
と
環
境
観
測
技
術
衛
星
「
み
ど
り

Ⅱ
」
に
積
ん
で
い
た
Ｇ
Ｌ
Ｉ
と
い
う
セ
ン
サ

が
ベ
ー
ス
に
な
っ
て
い
ま
す
。残
念
な
が
ら

「
み
ど
り
Ⅱ
」は
早
期
に
運
用
が
停
止
し
て
し

ま
い
ま
し
た
が
、Ｇ
Ｌ
Ｉ
の
後
継
と
し
て「
Ｇ

Ｃ
Ｏ
Ｍ
|
Ｃ
」
に
搭
載
さ
れ
る
多
波
長
光
学

放
射
計（
Ｓ
Ｇ
Ｌ
Ｉ
）を
作
っ
て
い
ま
す
。

│
│「
Ｔ
Ｒ
Ｍ
Ｍ
」の
降
雨
レ
ー
ダ
技
術
は

か
し
、震
災
を
機
に
人
工
衛
星
画
像
が
災
害

時
に
ど
こ
ま
で
使
え
る
の
か
を
国
民
の
皆

さ
ん
に
ご
理
解
い
た
だ
き
つ
つ
、
人
工
衛

星
画
像
の
本
格
的
な
利
用
に
向
け
大
き
く

前
進
し
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
利
用
分
野
も
ど
ん
ど
ん
拡
大

し
て
い
く
で
し
ょ
う
し
、
質
の
面
で
も
よ

り
高
度
な
も
の
を
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

│
│
具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
な
分
野
が
考

え
ら
れ
ま
す
か
。

五
味　

防
災
や
地
図
作
成
、農
業
、海
氷
観

測
な
ど
は
す
で
に
走
り
始
め
て
い
ま
す
。

「
だ
い
ち
」
デ
ー
タ
は
オ
ホ
ー
ツ
ク
の
海
氷

観
測
に
も
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。今
後
は
、

海
氷
の
み
な
ら
ず
広
く
海
洋
関
係
の
利
用

も
進
め
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。私

が
今
準
備
を
進
め
て
い
る
の
は
各
国
の
領

海
や
Ｅ
Ｅ
Ｚ（
排
他
的
経
済
水
域
）を
航
行

し
て
い
る
船
舶
の
監
視
で
、こ
れ
は
国
際
的

な
課
題
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。地
図
の
作

成
も
民
間
の
利
用
が
進
ん
で
い
ま
す
し
、国

内
の
み
な
ら
ず
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ（
国
際
協
力
機

構
）殿
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
ア
フ
リ
カ
の
地

図
作
り
が
３
カ
国
く
ら
い
で
進
ん
で
い
ま

す
。世
界
的
に
も
人
工
衛
星
を
使
っ
た
地

図
作
り
は
活
躍
の
場
が
広
が
っ
て
く
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

福
田　

地
図
を
作
る
に
は
、
観
測
し
た
場
所

が
地
球
上
の
ど
こ
な
の
か
精
度
よ
く
分
か
ら

な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。こ
の
精
度
に
関
し

て
、「
だ
い
ち
」の
デ
ー
タ
は
世
界
最
高
レ
ベ

ル
で
す
。地
上
の
基
準
点
が
な
く
て
も
地
図

が
作
れ
る
の
で
、
開
発
途
上
国
な
ど
で
広
く

使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。「
だ
い

ち
」
の
デ
ー
タ
で
2
万
５
０
０
０
分
の
1
の

地
図
を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
大
縮

尺
の
ニ
ー
ズ
も
出
て
き
て
い
ま
す
。こ
れ

複
数
の
人
工
衛
星
の
目
で

地
球
の
状
態
を
診
断

 今日の地球を
 明日へつなげていくために
─JAXAが取り組む地球観測ミッション

「いぶき」が観測した2010年5月・8月、2011年5月・8月
のCO2濃度の全球分布。地表を約250km四方で区切り、
当該エリアのその月の観測データを平均したもので、暖色と
なるにつれCO2濃度が高い。「いぶき」データにより、CO2
濃度の経年変化だけでなく季節変動の状況も把握可能。
北半球の夏にあたる８月には、他の月に比べ高緯度地方で
CO2濃度の低い部分が多く見受けられ、植物による光合成
の影響が大きいと考えられる　©JAXA/NIES/MOE

2010年

経年変化

二酸化炭素濃度（ppm）

2011年

5月

8月

季
節
変
化

370 375 380 385 390 395 400 405

6

雲エアロゾル放射ミッション／
雲プロファイリングレーダ 
「EarthCARE/CPR」（2015年
度打ち上げ予定）

全球降水観測計画/
二周波降水レーダ「GPM/
DPR」（2013年度打ち上げ予
定）：熱帯降雨観測衛星/降雨
レーダ「TRMM/PR」を引き継ぐ

第一期気候変動観測衛星
「GCOM-C1」（2015年度打ち
上げ予定）
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今
後
ど
う
な
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

福
田　

二
周
波
降
水
レ
ー
ダ（
Ｄ
Ｐ
Ｒ
）を

開
発
中
で
、
こ
れ
を
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
Ｇ
Ｐ
Ｍ

衛
星
に
搭
載
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

│
│
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
共
同
の「EarthCA

RE

」

と
い
う
計
画
も
あ
り
ま
す
ね
。

福
田　
「E

arthC
A
R
E

」
は
雲
と
エ
ア
ロ

ゾ
ル
の
研
究
の
た
め
の
人
工
衛
星
で
す
。

エ
ア
ロ
ゾ
ル
と
い
う
微
粒
子
を
核
に
し
て

雲
が
で
き
る
わ
け
で
す
が
、
地
球
温
暖
化

の
予
測
を
す
る
上
で
、
一
番
誤
差
要
因
に

な
っ
て
い
る
の
が
こ
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
影

響
な
の
で
す
。雲
が
ど
う
で
き
て
く
る
の

か
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
調
べ
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。そ
こ
で
降
雨
レ
ー
ダ
で
培
っ
た
日

本
の
技
術
を
生
か
し
、
雲
を
測
る
レ
ー
ダ

を
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
提
供
し
ま
す
。雲
の
粒
の

動
き
が
３
次
元
的
に
観
測
で
き
ま
す
。

│
│
こ
れ
か
ら
の
課
題
に
つ
い
て
お
話
し

く
だ
さ
い
。

五
味　

課
題
を
３
つ
上
げ
ま
す
。ま
ず
、
観

測
の
継
続
性
で
す
ね
。こ
れ
は
古
く
て
新
し

い
課
題
で
す
。日
本
で
も
な
か
な
か
困
難
で

す
し
、
諸
外
国
も
苦
労
し
て
い
ま
す
が
、
計

画
的
に
進
め
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま

す
。２
つ
目
は
デ
ー
タ
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
で

す
。１
つ
の
人
工
衛
星
の
み
で
利
用
ミ
ッ
シ

ョ
ン
を
完
結
す
る
の
で
は
な
く
て
、複
数
の

人
工
衛
星
で
複
数
の
利
用
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を

行
う
時
代
に
移
っ
て
き
て
い
ま
す
。ま
た
、

人
工
衛
星
デ
ー
タ
だ
け
で
は
な
く
地
上
の

デ
ー
タ
も
合
わ
せ
て
、利
用
で
き
る
デ
ー
タ

を
作
っ
て
い
く
時
代
に
な
っ
て
い
ま
す
の

で
、
話
は
複
雑
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。人

工
衛
星
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
ど
う
い
う
ふ
う
に

組
ん
で
い
け
ば
一
番
早
く
ゴ
ー
ル
に
達
す

る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、難
し
い
選
択
を
迫

ら
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。３
番
目
は
国
際

協
調
で
す
ね
。世
界
の
宇
宙
活
動
は
、
協
調

と
競
争
が
同
時
進
行
し
て
い
ま
す
。各
国
共

予
算
状
況
は
厳
し
い
の
で
、国
際
協
力
は
ま

す
ま
す
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
が
、そ
の
中

で
日
本
が
優
位
性
を
持
つ
人
工
衛
星
な
り

セ
ン
サ
技
術
を
ど
う
開
発
し
て
い
け
る
か

が
鍵
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

福
田　

五
味
さ
ん
の
お
話
と
重
な
り
ま
す

が
、
災
害
や
気
候
変
動
と
い
っ
た
こ
れ
ま

で
の
地
球
観
測
の
重
点
分
野
に
加
え
て
、

暮
ら
し
に
密
着
し
た
分
野
に
使
え
る
情
報

を
出
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
ま
ず
農
業
や
漁
業
な
ど
フ

ー
ド
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
分
野
が
考
え
ら

れ
ま
す
が
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
も
の
と

し
て
は
感
染
症
や
水
の
汚
染
な
ど
、公
衆
衛

生
や
健
康
の
分
野
が
あ
り
ま
す
。気
候
変
動

の
影
響
が
深
刻
に
出
る
分
野
で
も
あ
る
の

で
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
に
利
用
で
き
る
情

報
を
出
す
努
力
を
ぜ
ひ
続
け
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。そ
の
た
め
に
は
や
は
り
デ
ー
タ

フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
が
必
要
で
す
ね
。縦
割
り
を

廃
し
て
、い
ろ
い
ろ
な
人
工
衛
星
や
手
段
を

使
っ
て
い
く
。た
だ
し
そ
の
中
で
、〝
こ
の

人
工
衛
星
技
術
、
こ
の
デ
ー
タ
に
関
し
て

は
日
本
が
１
番
に
な
る
〞
そ
の
く
ら
い
の

意
気
込
み
で
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
き
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

日
本
の
技
術
力
を
発
揮
し

よ
り
よ
い
暮
ら
し
を

も
た
ら
す
た
め
に

上／「AMSR-E」がとらえた融解最小時期の
北極海氷面積及び平均密接度の推移
右／「AMSR-E」が観測した北極海氷分布
（上：1979年  中央：2007年  下：2011年）
2011年はシベリア沿岸から海氷が無くなって
おり、カナダの多島海でも島と島の間に広く水
路が開いている様子が分かる。また、2011年
夏の氷の密接度は過去最少の状況であること
が判明。「しずく」搭載の「AMSR2」がこれらの
観測を引き継ぐ

JAXAは「AMSR-E」や「TR 
MM」などの観測データをも
とに「世界の雨分布速報」
を作成しインターネットで公
開。1時間毎に更新され、過
去24時間の雨分布のアニ
メーション画像も配信。アジ
アの開発途上国をはじめ、
台風や豪雨災害が多発す
るにも関わらず地上で雨の
情報が不足している地域に
対し、速やかな情報提供を
行うことが可能に 

日本とNASAが協力して開発を進める地球観測
衛星「GPM/DPR（Global Precipitation 
Measurement/Dual-frequency Precipitation 
Radar）」 ©NASA
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地球温暖化（温室効果ガス）

森林監視

海氷・氷河監視

気象予測・気候変動（海面温度・水蒸気・降水・雪氷・雲・エアロゾル）

災害観測（地震・洪水・干ばつ・噴火・森林火災）

地図作成

食料安全保障（農業・漁業）

公衆衛生

海洋宇宙連携

温室効果ガス観測技術衛星
「いぶき」（2009年１月打ち上げ）

陸域観測技術衛星２号
「ALOS-2」（2013年度打上げ
予定）:「だいち」のレーダ観測を
引き継ぐ

陸域観測技術衛星3号
「ALOS-3」（2015年度以降打
ち上げ予定）:「だいち」の光学観
測を引き継ぐ

第一期水循環変動観測衛星
「しずく」（2012年打ち上げ予
定）:米国地球観測衛星「Aqua」
搭載の改良型高性能マイクロ
波放射計「AMSR-E」（2011年
10月観測停止）を引き継ぐ

陸地、海洋、
大気の変化を
宇宙から見つめる
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「
だ
い
ち
」が

見
つ
め
た
５
年
間

「
だ
い
ち
」は
設
計
上
３
年（
目
標
５
年
）の

寿
命
を
超
え
、５
年
３
カ
月
間
で

全
世
界
６
５
０
万
シ
ー
ン
を
撮
影
し
ま
し
た
。

年
間
約
１
０
０
件
の

大
規
模
災
害
を
観
測
し
国
内
外
へ
提
供
。

被
害
状
況
の
把
握
、復
興
な
ど
に
利
用
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、森
林
伐
採
監
視
な
ど

環
境
分
野
に
も
貢
献
し
ま
し
た
。

2
0
0
6
年

1
月
24
日
／
種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー

よ
り
打
ち
上
げ

2
月
14
日
／
初
画
像
と
し
て

富
士
山
の
画
像
を
取
得

2
月
17
日
／
フ
ィ
リ
ピ
ン
レ
イ
テ
島

豪
雨
の
地
滑
り
崩
落
箇
所
を
と
ら
え

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
初
め
て
国
際
災
害

チ
ャ
ー
タ
に
提
供

2
0
0
7
年

9
月
3
日
／
ブ
ラ
ジ
ル
環
境
及
び

再
生
可
能
天
然
資
源
院（
Ｉ
Ｂ
Ａ

Ｍ
Ａ
）と
協
力
締
結
。
大
陸
規
模
で
の

森
林
マ
ッ
プ
の
作
成
開
始

2
0
0
8
年

６
月
14
日
／
岩
手
・
宮
城
内
陸
地
震
の

観
測

７
月
25
日
／
中
国
四
川
省
で
発
生
し
た

地
震
の
観
測
デ
ー
タ
提
供
に
対
し

中
国
政
府
機
関
よ
り
感
謝
状

11
月
／「
だ
い
ち
」画
像
の
森
林

伐
採
防
止
へ
の
貢
献
が
評
価
さ
れ

ブ
ラ
ジ
ル
Ｉ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ａ
よ
り
感
謝
状

12
月
２
日
／
ユ
ネ
ス
コ
と

世
界
遺
産
監
視
に
関
す
る

協
力
取
り
決
め
の
締
結

「
だ
い
ち
」で
宇
宙
か
ら
世
界
遺
産
を

監
視
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト

2
0
0
9
年

6
月
12
日
／
千
島
列
島
の
マ
ツ
ア
島

サ
リ
ュチ
ェフ
火
山
の
噴
火
観
測

レイテ島
被災地の鳥瞰図

アマゾンの
森林伐採の観測アンコールワット

 　

陸
域
観
測
技
術
衛
星「
だ
い
ち
」が
撮

影
し
た
デ
ー
タ
の
活
用
先
と
し
て
ポ
ピ

ュ
ラ
ー
な
も
の
の
１
つ
は
、
国
土
地
理

院
が
行
っ
て
い
る
地
図
の
作
成
や
修
正

（
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
）だ
。

　

こ
の
作
業
に
は
、
航
空
機
か
ら
撮
影

し
た
写
真
や
実
際
に
現
地
に
行
っ
て
測

量
し
た
デ
ー
タ
を
利
用
す
る
が
、
航
空

機
に
よ
る
撮
影
は
費
用
が
か
か
る
し
、

航
空
機
を
飛
ば
せ
な
い
場
所
も
あ
る
。

ま
た
、
人
力
に
よ
る
測
量
に
つ
い
て
も

人
が
立
ち
入
れ
な
い
場
所
も
あ
る
。地

図
を
作
る
上
で
の
こ
う
し
た
悩
み
を
解

決
し
た
の
が
、「
だ
い
ち
」の
観
測
だ
。

　

国
土
地
理
院
で
は
「
だ
い
ち
」
が

７
０
０
㎞
上
空
か
ら
撮
影
し
た
画
像

を
、国
の
基
本
図
で
あ
る
２
万
５
０
０
０

分
の
１
縮
尺
の
地
図
作
成
に
利
用
し
て

い
る
。航
空
写
真
は
１
枚
の
画
像
で
お

よ
そ
７
㎞
四
方
し
か
写
す
こ
と
が
で
き

な
い
が
、「
だ
い
ち
」に
よ
っ
て
撮
影
さ

れ
る
画
像
は
70
×
35
㎞
の
広
さ
で
、
一

度
の
撮
影
で
広
範
囲
の
デ
ー
タ
を
取
得

で
き
る
。国
土
地
理
院
で
は
、「
だ
い

ち
」
の
観
測
デ
ー
タ
を
使
っ
て
硫
黄
島

や
竹
島
な
ど
、
こ
れ
ま
で
長
い
間
地
図

情
報
の
更
新
が
行
わ
れ
て
い
な
か
っ
た

地
域
の
修
正
を
行
っ
た
。

　

ま
た
、
新
し
い
建
物
や
地
形
の
変
化

を
地
図
に
反
映
さ
せ
る
場
合
、
自
治
体

な
ど
が
発
表
す
る
情
報
を
元
に
変
化
情

報
を
入
手
し
て
い
る
が
、「
だ
い
ち
」は

46
日
ご
と
に
同
じ
場
所
を
撮
影
で
き
る

の
で
、
画
像
上
で
変
化
を
把
握
す
る
こ

と
が
容
易
に
な
っ
た
。

　
「
現
在
、地
図
上
の
変
化
を
確
認
す
る

作
業
は
目
視
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

国
土
地
理
院
で
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に

よ
る
比
較
・
抽
出
技
術
の
研
究
を
行
っ

て
い
ま
す
」（
岡
安
さ
ん
）

　

国
土
地
理
院
は
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
（
国
際
協

力
機
構
）と
協
力
し
、海
外
の
開
発
援
助

の
一
環
と
し
て
測
量
や
地
図
作
成
の
支

援
を
し
て
い
る
。支
援
の
方
法
は
大
き

く
２
つ
。１
つ
は
海
外
か
ら
の
研
修
生

を
受
け
入
れ
て
教
育
す
る
支
援
。も
う

１
つ
は
専
門
家
を
派
遣
し
、
現
地
を
調

査
・
測
量
し
た
結
果
か
ら
地
図
を
作
成

す
る
作
業
や
、
支
援
先
の
国
が
自
分
た

ち
で
地
図
を
作
成
、
修
正
で
き
る
よ
う

な
技
術
を
教
育
す
る
支
援
だ
。こ
れ
ま

で
に
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
や
サ
ウ
ジ
ア
ラ

ビ
ア
、
パ
プ
ア
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア
、
フ
ィ
リ

ピ
ン
、バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
な
ど
へ
専
門
家

を
派
遣
し
て
い
る
。

　
「
国
土
の
正
確
な
地
図
を
作
成
す
る

こ
と
は
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
や
治
安
維

持
、防
災
計
画
、資
源
管
理
、農
業
・
工
業

開
発
な
ど
、
国
の
発
展
に
と
っ
て
な
く

て
は
な
ら
な
い
も
の
。し
か
し
、ア
フ
リ

カ
諸
国
の
よ
う
に
広
大
な
国
土
で
は
、

地
図
を
作
る
た
め
の
航
空
写
真
を
撮
影

す
る
に
も
時
間
が
か
か
り
、
さ
ら
に
国

境
付
近
の
撮
影
は
難
し
い
ケ
ー
ス
も
多

く
あ
り
ま
す
」（
増
子
さ
ん
）

　

宇
宙
か
ら
撮
影
さ
れ
た「
だ
い
ち
」の

デ
ー
タ
を
使
う
こ
と
で
、
こ
う
し
た
問

題
を
ク
リ
ア
で
き
る
の
だ
。

　

国
土
地
理
院
で
は
、「
だ
い
ち
」に
搭

載
さ
れ
た
Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
（
合
成
開
口

レ
ー
ダ. .
パ
ル
サ
ー
）
が
取
得
し
た
デ

ー
タ
も
利
用
。Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
に
よ
る

観
測
を
同
じ
場
所
に
対
し
て
２
回
以
上

行
い
、
そ
の
差
分
か
ら
地
表
面
の
動
き

を
詳
細
に
と
ら
え
る
こ
と
の
で
き
る
干

渉
Ｓ
Ａ
Ｒ
と
呼
ば
れ
る
技
術
を
使
っ

て
、火
山
活
動
や
地
震
、地
盤
沈
下
な
ど

の
地
殻
の
変
動
を
監
視
し
て
い
る
。

　
「
干
渉
Ｓ
Ａ
Ｒ
に
よ
っ
て
、
例
え
ば
地

表
の
わ
ず
か
な
変
動
か
ら
地
下
の
マ
グ

マ
の
動
き
を
明
ら
か
に
し
た
り
、地
震
を

引
き
起
こ
し
た
活
断
層
の
動
き
を
と
ら

え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」（
山
中
さ
ん
）

　

地
上
に
観
測
設
備
を
設
置
す
る
こ
と

が
困
難
な
場
合
、「
だ
い
ち
」の
よ
う
な

人
工
衛
星
で
の
観
測
は
と
て
も
有
効
な

手
段
だ
。

　

こ
れ
ま
で
に
解
析
し
た
デ
ー
タ
は
、
国

土
地
理
院
の
サ
イ
ト
で
公
開
さ
れ
て
い

現
地
調
査
が
難
し
い
離
島
の

地
図
作
成
に
活
躍

発
展
途
上
国
の
暮
ら
し
を

宇
宙
か
ら
支
え
る

火
山
噴
火
や
地
震
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
に

有
効
な「
Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
」

地
図
作
成
か
ら
地
殻
変
動
監
視
ま
で

地
球
の〝
今
〞を
と
ら
え
る
た
め
に

国
土
地
理
院

ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
●「
だ
い
ち
」利
用
と
後
継
機
へ
の
期
待

 今日の地球を
 明日へつなげていくために
─JAXAが取り組む地球観測ミッション

「だいち」観測データ　
（2006年7月16日撮影）

修正前の地形図（右）と、「だいち」のデータを元に修正された地形図（左）
飛行場、道路、建物などが修正されている　画像提供：国土地理院
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2
0
1
0
年

1
月
13
日
／
ハ
イ
チ
地
震
の
観
測

9
月
13
日
／
ど
の
よ
う
な

植
生
で
覆
わ
れ
て

い
る
か
な
ど
、土
地
利
用
の

変
化
を
示
す「
土
地
被
覆

分
類
図
」を
公
開

都
市
計
画
な
ど
に
も
利
用

10
月
18
日
／「
だ
い
ち
」を

利
用
し
た
湿
地
の
調
査
に

関
す
る
協
力
協
定
を

ラ
ム
サ
ー
ル
条
約
事
務
局
と

締
結

10
月
21
日
／
全
球
の

森
林
分
布
図
を
公
開

違
法
な
森
林
伐
採
の

抑
制
と
森
林
保
護
に
貢
献

2
0
1
1
年

1
月
27
日
／
霧
島
山
（
新
燃
岳
）

噴
火
の
観
測
。
火
山
活
動
の
把
握

災
害
状
況
把
握
に
役
立
て
ら
れ
た

3
月
11
日
／
東
日
本
大
震
災
の
観
測
で

被
災
地
を
約
４
０
０
シ
ー
ン
撮
影

画
像
を
政
府
や
災
害
関
係
機
関
に

提
供
し
、復
旧
や
復
興
に
役
立
て
ら
れ
る

「
だ
い
ち
」が
培
っ
た
技
術
は

後
継
機
へ
引
き
継
が
れ
ま
す
。

右：震災前　左：震災後
沿岸部が冠水している
様子が分かる

レーダセンサを発展
「ALOS-2」

光学センサを発展
「ALOS-3」

全球森林マップ：
緑が森林、黄色が非森林

る
。（http://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/

sar/
）

　

解
析
結
果
は
日
本
だ
け
で
な
く
海
外

で
発
生
し
た
地
震
の
デ
ー
タ
も
含
ま

れ
、ま
た
、５
月
に「
だ
い
ち
」が
運
用
を

停
止
す
る
直
前
ま
で
取
得
し
て
い
た
東

日
本
大
震
災
の
解
析
結
果
も
見
る
こ
と

　

国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
（
以

下
、国
総
研
）の
危
機
管
理
技
術
研
究
セ

ン
タ
ー
砂
防
研
究
室
で
は
、
２
０
０
８

年
２
月
か
ら
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
共
同
研
究
を

開
始
し
、「
だ
い
ち
」に
よ
っ
て
観
測
さ

れ
た
デ
ー
タ
を
利
用
し
て
い
る
。そ
の

利
用
方
法
は
、
平
時
の
長
期
的
な
土
砂

移
動
の
監
視
観
測
と
、
災
害
が
発
生
し

た
直
後
の
緊
急
観
測
の
２
通
り
だ
。

　

平
時
の
観
測
で
は
、
定
期
的
に
同
じ

場
所
の
観
測
デ
ー
タ
を
集
め
て
崩
壊
発

が
で
き
る
。こ
う
し
た
デ
ー
タ
は
、火
山

噴
火
や
地
震
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
に
役

立
っ
て
い
る
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
現
在
、「
だ
い
ち
」の

Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
を
高
性
能
化
さ
せ
た
Ｌ

バ
ン
ド
合
成
開
口
レ
ー
ダ
を
搭
載
し
、

昼
夜
・
天
候
の
影
響
を
受
け
ず
に
観
測

生
前
の
地
盤
の
微
少
な
動
き
を
見
つ
け

る
こ
と
で
、
土
砂
災
害
の
発
生
を
未
然

に
防
ぐ
こ
と
が
で
き
る
。広
域
な
災
害

が
発
生
し
た
直
後
の
観
測
で
は
、
河
道

閉
塞̶

崖
崩
れ
な
ど
で
川
が
せ
き
止

め
ら
れ
て
水
が
溜
ま
る
、
い
わ
ゆ
る
天

然
ダ
ム̶

な
ど
の
大
規
模
な
崩
壊
を

見
つ
け
て
、
二
次
災
害
の
防
止
に
繋
げ

る
。例
え
ば
、台
風
な
ど
で
発
生
す
る
河

道
閉
塞
を
災
害
発
生
後
に
素
早
く
発
見

で
き
れ
ば
、
決
壊
に
よ
る
被
害
が
出
る

前
に
、
下
流
地
域
の
自
治
体
が
避
難
勧

告
を
出
し
た
り
、
国
が
二
次
災
害
防
止

の
対
策
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。

を
行
う
こ
と
が
で
き
る
「
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
|

２
」を
開
発
中
。ま
た
、
高
性
能
の
光
学

セ
ン
サ
を
搭
載
し
た
「
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
|

３
」も
計
画
し
て
い
る
。将
来
に
わ
た
り

宇
宙
か
ら
地
球
の
変
動
を
的
確
に
と
ら

え
て
い
く
た
め
に
、
後
継
機
の
活
躍
が

待
ち
望
ま
れ
て
い
る
。

　

３
月
11
日
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震

災
の
際
に
は
、14
日
ま
で
に「
だ
い
ち
」

に
よ
っ
て
山
間
部
を
含
む
強
震
度
地
域

の
全
域
撮
影
が
行
わ
れ
た
。

　
「
津
波
被
害
が
大
き
か
っ
た
沿
岸
部

に
対
す
る
観
測
は
、
海
外
の
人
工
衛
星

の
協
力
も
合
わ
せ
て
さ
ま
ざ
ま
な
形
で

行
わ
れ
ま
し
た
が
、
山
間
部
も
含
む
広

域
な
強
震
度
地
域
を
す
べ
て
撮
影
し
た

の
は『
だ
い
ち
』だ
け
で
あ
っ
た
た
め
、

非
常
に
貴
重
な
デ
ー
タ
と
な
り
ま
し

た
。幸
い
な
こ
と
に
天
然
ダ
ム
が
生
じ

る
よ
う
な
大
規
模
崩
壊
は
発
生
し
な
か

っ
た
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
」（
水

野
さ
ん
）

　
「
だ
い
ち
」に
よ
る
観
測
が
終
了
し
た

今
、観
測
は
、大
規
模
な
災
害
が
発
生
し

た
場
合
に
利
用
で
き
る
国
際
災
害
チ
ャ

ー
タ
や
セ
ン
チ
ネ
ル
ア
ジ
ア
（
参
加
宇

宙
機
関
の
運
用
す
る
地
球
観
測
衛
星
の

デ
ー
タ
を
国
際
協
力
と
し
て
提
供
す
る

仕
組
み
）な
ど
に
依
存
し
て
い
る
。国
総

研
と
し
て
は
、「
だ
い
ち
」の
ミ
ッ
シ
ョ

ン
を
引
き
継
ぐ
後
継
機
「
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
|

２
」「
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
|
３
」
の
早
期
運
用

開
始
に
期
待
を
寄
せ
て
い
る
。

　

東
日
本
大
震
災
の
よ
う
な
広
域
の
災

害
で
は
、
航
空
機
で
も
山
間
部
全
域
を

隙
間
な
く
確
認
す
る
こ
と
は
難
し
い
。

ま
た
台
風
な
ど
風
水
害
に
よ
る
災
害
の

場
合
、
夜
間
や
悪
天
候
の
中
で
は
航
空

機
を
飛
ば
す
こ
と
は
困
難
だ
。火
山
噴

火
の
場
合
も
同
様
で
、
噴
火
に
よ
る
噴

煙
や
噴
石
な
ど
で
航
空
機
が
火
口
の
周

囲
へ
接
近
で
き
な
い
。し
か
し
後
継
機

で
あ
る「
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
|
２
」に
搭
載
さ
れ

る
Ｌ
バ
ン
ド
合
成
開
口
レ
ー
ダ
（
Ｐ
Ａ

Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
|
２
）は
、雲
の
影
響
を
受
け

に
く
い
た
め
、
こ
の
よ
う
な
状
況
下
で

も
観
測
が
可
能
だ
。さ
ら
に「
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ

|
３
」は
、50
㎞
以
上
の
広
い
観
測
幅
を

持
ち
、
広
域
な
エ
リ
ア
も
少
な
い
パ
ス

で
迅
速
に
撮
影
。最
高
分
解
能
０
・
８
ｍ

の
光
学
セ
ン
サ
を
搭
載
す
る
た
め
、
斜

面
崩
壊
で
崩
落
し
た
岩
の
塊
ま
で
判
別

が
可
能
に
な
る
こ
と
か
ら
、
よ
り
早
く

正
確
に
、土
砂
災
害
を
調
査
で
き
る
。

　
「
災
害
時
に
は
一
刻
も
早
く
、
ど
こ

で
、何
が
起
こ
っ
て
い
る
の
か
を
知
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。後
継
機
が
打
ち
上
が

り
運
用
が
始
ま
れ
ば
、
国
内
外
の
災
害

監
視
、
防
止
活
動
に
大
き
く
貢
献
す
る

こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
」（
水
野
さ
ん
）

東
日
本
大
震
災
で
は

山
間
部
か
ら
沿
岸
部
ま
で

広
域
エ
リ
ア
の
崩
壊
を
調
査

ど
こ
で
、ど
ん
な
災
害
が

発
生
し
て
い
る
か
を

よ
り
早
く
把
握
す
る
た
め
に

日
々
の
観
測
と
災
害
時
の
観
測
を

組
み
合
わ
せ
国
土
を
守
る

国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所

福島県白河市葉ノ木平地区の地
すべり災害の様子。上／「だいち」
が3月12日に観測した画像。下／
「だいち」が震災前の2007年12
月2日に観測した画像 

国土技術政策総合研究所　危機管理技術研究センター
砂防研究室　主任研究官 

水野正樹 
MIZUNO Masaki 

国土地理院　
測地部宇宙測地課
地球変動観測係長

山中雅之
YAMANAKA Masayuki

国土地理院
基本図情報部基盤地図課
技官

岡安里津
OKAYASU Ritsu

国土地理院
企画部国際課　課長補佐

増子宏
Mashiko Hiroshi
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　2011年11月22日、モスクワ時
間午前6時26分。朝焼けで白み始
めたカザフスタンの雪原に、約5カ
月半を宇宙で過ごした古川聡宇
宙飛行士らを乗せたソユーズ宇宙
船の帰還モジュールが着陸した。
　往路に2日を要した国際宇宙ス
テーションへの旅の復路は、離脱
から地上まで約3時間半。新幹線
で東京駅～新青森駅を移動する
時間と変わらない。
　国際宇宙ステーションの離脱か
ら着地まで、ざっとこんな段取りだ。
▼離脱後に減速して大気圏に再
突入を開始。軌道モジュールと機
器/推進モジュールを分離する。
▼大気圏に再突入時は高度約
100kmで秒速約8km。帰還モジュ
ールは数千度の熱にさらされるが、
表面に貼られた特殊なプラスチッ
クが溶けて蒸発しながら熱をさえぎ
り、宇宙飛行士を守る。
▼この時にかかる加速度は約4～
5G、つまり宇宙飛行士は体重の4～
5倍の重さに耐えなければならない。

▼高度約10kmで誘導パラシュー
トを2個放ち、減速用パラシュート
を展開。これにより下降速度は秒
速230mから秒速80mに落ちる。
▼着陸15分前にメインパラシュ
ート開傘、さらに秒速7.3mにまで
減速。
▼着陸1秒前にモジュール底面の
小型ロケット（衝撃緩和ロケット）
を噴射し、秒速1.5m以下で安全
にタッチダウン。
　当日の現地は氷点下20度近い
厳しい寒さ。着地点を素早く特定
し宇宙飛行士を安全に回収する
ために、10機以上のヘリコプター
や航空機、水陸両用車、オフロー
ド車が待ち受けた。帰還モジュー
ルが横倒しになっているのはパラ
シュートが風にあおられたためで、
宇宙飛行士に影響はなかった。早
暁の雪原に運び出された古川宇
宙飛行士は、いつもの満面の笑
みでこう答えた。
　「重力を本当に感じる。冷たくて
新鮮な空気は素晴らしい」

©NASA/Bill Ingalls 
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│
│「
は
や
ぶ
さ
２
」に
も
、ハ
ラ
ハ
ラ
ド

キ
ド
キ
の
旅
を
期
待
す
る
声
が
、一
部
に

は
あ
る
よ
う
で
す
。

吉
川　

さ
す
が
に
そ
れ
は
困
り
ま
す

（
苦
笑
）。幸
運
に
頼
ら
な
く
と
も
ミ
ッ
シ

ョ
ン
を
成
功
さ
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

│
│
そ
の
た
め
に
ど
ん
な
準
備
を
？

吉
川　

基
本
方
針
と
し
て
、「
は
や
ぶ

さ
」や
そ
の
後
の
人
工
衛
星
・
探
査
機
で

起
こ
っ
た
故
障
や
不
具
合
は
、
徹
底
し

て
原
因
を
究
明
し
て
対
策
を
講
じ
ま

す
。そ
の
上
で
、
再
び
同
様
の
不
具
合
が

起
こ
る
こ
と
も
運
用
の
想
定
に
含
め
ま

す
。例
え
ば「
は
や
ぶ
さ
」で
は
、
姿
勢
制

御
の
た
め
の
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
ホ
イ
ー
ル

（
Ｒ
Ｗ
）が
３
基
中
２
基
、故
障
し
て
し
ま

い
ま
し
た
。原
因
究
明
を
経
て
対
策
を

施
し
て
い
ま
す
か
ら
、
同
様
の
故
障
は

起
こ
ら
な
い
も
の
と
期
待
し
て
い
ま

す
。し
か
し
、
Ｒ
Ｗ
の
機
能
喪
失
と
な
る

事
態
も
想
定
シ
ナ
リ
オ
か
ら
除
外
し
て

い
ま
せ
ん
。

│
│「
は
や
ぶ
さ
」の
遺
産
を
生
か
せ
る

わ
け
で
す
ね
。

吉
川　
「
は
や
ぶ
さ
」
で
特
に
大
変
だ
っ

た
の
は
、イ
ト
カ
ワ
滞
在
時
に
と
に
か
く

忙
し
す
ぎ
た
こ
と
で
す
。わ
ず
か
２
カ
月

半
し
か
滞
在
で
き
ず
、
そ
の
間
に
科
学

観
測
と
サ
ン
プ
ル
採
取
を
試
み
よ
う
と

い
う
の
で
す
か
ら
、運
用
の
負
担
も
大
き

か
っ
た
。「
は
や
ぶ
さ
２
」
で
は
目
的
地

の
１
９
９
９
Ｊ
Ｕ
３
に
約
１
年
半
滞
在

し
、
じ
っ
く
り
と
観
測
し
、
慎
重
に
サ
ン

プ
ル
の
採
取
を
行
う
こ
と
に
し
ま
し
た
。

│
│
査ビ

ザ証
不
要
の
短
期
出
張
か
ら
、
赴

任
し
て
腰
を
据
え
て
仕
事
す
る
体
制
に

…
…
。

吉
川　

そ
う
な
ん
で
す
。１
９
９
９
Ｊ

Ｕ
３
は
、S
型
の
イ
ト
カ
ワ
と
は
異
な
る

C
型
に
分
類
さ
れ
る
小
惑
星
で
、
こ
れ

ま
で
の
地
上
観
測
か
ら
、
大
き
さ
が
約

９
０
０
m
、自
転
周
期
は
７
・６
時
間
、表

面
の
反
射
率
が
０
．０
６
程
度
で
あ
る

こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

│
│
か
な
り
の
こ
と
が
分
か
る
ん
で
す
ね
。

吉
川　

た
だ
、行
っ
て
み
な
け
れ
ば
分
か

ら
な
い
こ
と
も
残
っ
て
い
る
。１
つ
は
地

形
で
す
。ゴ
ツ
ゴ
ツ
し
た
岩
場
な
の
か
砂

地
な
の
か
、
岩
盤
な
の
か
。こ
れ
は
降
り

ら
れ
る
場
所
を
探
す
上
で
、
非
常
に
重

要
で
す
ね
。ま
た
、
質
量
も
そ
ば
に
行
か

な
い
と
分
か
り
ま
せ
ん
。予
想
よ
り
質

量
が
大
き
け
れ
ば
、
重
力
も
大
き
く
な

る
の
で
、近
傍
で
の
運
用
に
よ
り
多
く
の

燃
料
を
消
費
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

さ
ら
に「
自
転
軸
の
傾
き
」も
気
に
な
り

ま
す
。

│
│
地
球
の
場
合
は
地
軸
が
23
・
４

度
、公
転
面
か
ら
傾
い
て
い
ま
す
。

吉
川　

そ
の
程
度
で
あ
れ
ば
問
題
な
い

の
で
す
が
、も
し
自
転
軸
が
も
っ
と
寝
て

い
る
と
や
っ
か
い
な
ん
で
す
。着
陸
の
た

め
に
、
詳
細
な
３
Ｄ
地
図
を
作
成
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
が
、「
す
ぐ
に
は
見
え

な
い
場
所
」が
出
て
き
て
し
ま
う
。

│
│
日
の
沈
ま
な
い「
白
夜
」の
逆
の
、

「
極
夜
」
の
範
囲
が
大
き
く
な
っ
て
し
ま

う
わ
け
で
す
ね
。ず
っ
と
日
が
当
た
ら
な

い
の
で
。

吉
川　

そ
う
な
ん
で
す
。１
年
半
か
け

て
観
測
す
れ
ば
季
節
も
変
わ
る
の
で
、

最
終
的
に
は
小
惑
星
の
全
体
の
観
測
は

可
能
で
す
が
、ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
よ
っ
て

は
小
惑
星
全
体
が
見
え
る
前
に
タ
ッ
チ

ダ
ウ
ン
を
行
う
こ
と
も
あ
り
得
ま
す
。

│
│
チ
ー
ム
の
メ
ン
バ
ー
構
成
は
？

吉
川　
「
は
や
ぶ
さ
」
を
経
験
し
た
若
手

が
中
堅
に
、中
堅
が
ベ
テ
ラ
ン
と
な
り
、

さ
ら
に
新
し
い
メ
ン
バ
ー
も
加
わ
っ
て

き
て
い
ま
す
。経
験
値
が
よ
い
形
で
継

承
さ
れ
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

│
│
う
ま
く
ミ
ッ
ク
ス
さ
れ
て
い
る
ん

で
す
ね
。で
は
理
学
と
工
学
、
つ
ま
り
科

学
目
的
と
技
術
開
発
を
ど
う
バ
ラ
ン
ス

さ
せ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

吉
川　

小
惑
星
か
ら
太
陽
系
の
起
源
に

迫
る
理
学
（
科
学
）
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
部
分

と
、宇
宙
技
術
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
る
工

学
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
大
き
な
柱
で
す
が
、さ

ら
に
言
え
ば
「
探
査
」
と
い
う
３
つ
め
の

テ
ー
マ
も
加
え
て
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
見
て

い
た
だ
く
と
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。理

学
と
工
学
と
探
査
を
、そ
れ
ぞ
れ
３
分
の

１
ず
つ
の
比
率
で
考
え
て
い
ま
す
。

│
│「
探
査
」と
は
？

吉
川　

将
来
を
見
通
し
、
人
類
の
活
動

領
域
を
広
げ
る
た
め
の
情
報
収
集
や
技

術
開
発
と
い
う
言
い
方
が
で
き
る
と
思

い
ま
す
。も
し
将
来
、
有
人
小
惑
星
探
査

が
行
わ
れ
る
と
す
れ
ば
、
小
惑
星
表
面

起
こ
っ
た
す
べ
て
の
故
障
を

想
定
シ
ナ
リ
オ
に
含
め
る

現
地
滞
在
１
年
半

じ
っ
く
り
観
測
で
き
る

人
類
の
活
動
領
域
を
広
げ
る

新
た
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
も
挑
戦

探査機本体から「衝突装置」を分離して、人工的なクレーター
を作る（下）。探査機は小惑星の背後に回りこみ破片を回避
（上）。クレーターの形成の様子を調べて小惑星の物理特性を
調べたり、クレーター内部の物質の採取を試みる  ©池下章裕 

打ち上げが可能な時期（ウインドウ）
は、２０１４年の７月と１２月で、どちらも
２０１５年１２月に地球スイングバイを
行うので、到達時期は変わらない。
探査機運用を考えればなるべく早く
打ち上げたいところだ

1999JU3

火星

イトカワ

金星 水星

太陽

地球

小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
２
」の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
は
、

2
0
1
4
年
の
打
ち
上
げ
に
向
け
、搭
載
機
器
や
シ
ス
テ
ム
の
開
発
研
究
を
進
め
て
い
る
。

目
標
天
体
1
9
9
9
J
U
3
は
、イ
ト
カ
ワ
と
似
た
よ
う
な
軌
道
を
と
る

大
き
さ
約
９
０
０
m
程
度
の
小
惑
星
だ
。「
は
や
ぶ
さ
」で
得
た〝
成
果
〞を
次
の
探
査
に
ど
う
生
か
す
の
か
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
吉
川
真
准
教
授
に
聞
い
た
。（
取
材・文
／
喜
多
充
成
）

新
た
な
タ
イ
プ
の

小
惑
星
に
挑
む

は
や
ぶ
さ
2

12
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の
環
境
や
状
態
に
つ
い
て
の
も
っ
と
詳

し
い
情
報
が
必
要
と
な
る
こ
と
で
し
ょ

う
。ま
た
惑
星
間
を
宇
宙
船
が
頻
繁
に

行
き
来
す
る
よ
う
な
時
代
が
来
る
な

ら
、
地
球
か
ら
目
的
地
へ
直
行
す
る
よ

り
は
、
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点
（
※
）
に
設
け
ら

れ
た「
深
宇
宙
港
」で
宇
宙
船
を
乗
り
換

え
る
の
が
当
た
り
前
に
な
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

│
│
遠
い
未
来
の
話
に
思
え
ま
す
が
、

誰
か
が
準
備
を
し
な
い
と
い
け
な
い
。

吉
川　

地
球
に
帰
っ
て
き
た「
は
や
ぶ
さ

２
」に
余
力
が
残
っ
て
い
れ
ば
、
再
突
入

カ
プ
セ
ル
を
分
離
し
た
後
に
地
球
ス
イ

ン
グ
バ
イ
を
行
い
、
深
宇
宙
港
の
候
補

地
と
な
る
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点（
こ
の
場
合

に
は
太
陽
│
地
球
系
の
Ｌ
２
点
）
に
向

か
う
こ
と
も
実
現
で
き
れ
ば
よ
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。未
来
に
向
け
た
小
さ
な
一

歩
で
は
あ
り
ま
す
が
。

│
│「
工
学
」の
部
分
で
は
？

吉
川　

外
観
上
の
最
大
の
違
い
は
、
平

面
タ
イ
プ
の
ハ
イ
ゲ
イ
ン
ア
ン
テ
ナ
を

２
基
搭
載
す
る
点
で
す
。

│
│
２
基
が
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
周
波
数

を
使
う
？

吉
川　

そ

う
で
す
。従

来
の
深
宇

宙
探
査
で

使
わ
れ
て

き
た
Ｘ
バ

ン
ド（
周
波

数
帯
の
呼
び
名
）に
加
え
、
通
信
速
度
４

倍
の
Ka
バ
ン
ド（
よ
り
高
い
周
波
数
帯
）

の
通
信
に
も
挑
戦
し
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

│
│
こ
れ
は
将
来
へ
の
布
石
で
す
ね
。

吉
川　
「
は
や
ぶ
さ
」
で
小
惑
星
表
面
に

到
達
で
き
な
か
っ
た
ミ
ネ
ル
バ
も
、ミ
ネ

ル
バ
２
と
し
て
さ
ら
に
意
欲
的
な
ミ
ッ

シ
ョ
ン
に
取
り
組
み
ま
す
。イ
オ
ン
エ
ン

ジ
ン
に
つ
い
て
も
推
力
を
少
し
増
強
さ

せ
、
よ
り
安
定
的
に
動
作
す
る
よ
う
に

工
夫
し
ま
す
。こ
の
点
が
運
用
の
負
担

を
減
ら
せ
る
か
ど
う
か
の
鍵
に
な
り
ま

す
の
で
。

│
│
爆
薬
の
力
で
衝
突
体
を
発
射
し
、

小
惑
星
表
面
に
人
工
ク
レ
ー
タ
ー
を
作

る「
衝
突
装
置
」は
世
界
初
の
挑
戦
で
す

よ
ね
？

吉
川　

そ
う
な
ん
で
す
。出
発
前
に
で

き
る
限
り
の
実
験
を
重
ね
、
よ
り
確
実

に
成
功
さ
せ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。爆

破
時
の
破
片
を
避
け
る
た
め
、
小
惑
星

の
影
に
い
っ
た
ん
隠
れ
、再
び
ク
レ
ー
タ

ー
上
空
に
戻
っ
て
く
る
と
い
う
複
雑
な

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

│
│
こ
の
あ
た
り
は「
は
や
ぶ
さ
」の
遺

産
で
あ
り
、
日
本
の
お
家
芸
と
も
言
え

ま
す
ね
。

吉
川　

過
信
は
し
て
い
ま
せ
ん
。ま
た

「
ク
レ
ー
タ
ー
が
で
き
る
瞬
間
を
ど
う
し

て
も
見
た
い
」と
い
う
声
も
あ
り
ま
す
。

イ
カ
ロ
ス
の
セ
イ
ル
を
撮
っ
た
小
型
分

離
カ
メ
ラ
「
D
C
A
M
」
を
使
え
な
い
か

と
い
う
検
討
も
続
け
て
い
ま
す
。

│
│
国
際
的
な
協
力
の
ス
キ
ー
ム
は
？

吉
川　

探
査
機
の
追
跡
に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の

Ｄ
Ｓ
Ｎ（
深
宇
宙
通
信
の
た
め
の
ア
ン
テ

ナ
群
）、
着
陸
地
と
し
て
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
に
協
力
し
て
も
ら
う
ス
キ
ー
ム
は「
は

や
ぶ
さ
」と
同
様
の
形
で
す
が
、
さ
ら
に

ド
イ
ツ
の
小
型
ラ
ン
ダ
ー
の
搭
載
も
検

討
し
て
い
ま
す
。

│
│
小
惑
星
行
き
の
お
客
さ
ん
で
す

ね
。無
料
チ
ケ
ッ
ト
？

吉
川　

代
わ
り
に
ド
イ
ツ
の
無
重
力
実

験
施
設
を
利
用
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま

す
。日
本
に
そ
の
種
の
施
設
が
な
く
な
っ

て
し
ま
っ
た
の
で
。ま
た
、
探
査
機
か
ら

の
デ
ー
タ
受
信
に
も
協
力
し
て
も
ら
う

予
定
で
す
。小
惑
星
探
査
で
先
頭
を
走

っ
て
い
る
か
ら
こ
そ
、お
互
い
に
メ
リ
ッ

ト
の
あ
る
協
力
関
係
が
可
能
に
な
っ
て

い
る
ん
だ
と
思
い
ま
す
。

│
│
そ
も
そ
も「
は
や
ぶ
さ
２
」の
検
討

は
、い
つ
ご
ろ
か
ら
？

吉
川　
「
は
や
ぶ
さ
」
が
帰
路
に
あ
る

２
０
０
６
年
に
最
初
の
提
案
が
な
さ
れ

ま
し
た
。「
は
や
ぶ
さ
」
が
深
刻
な
ト
ラ

ブ
ル
を
抱
え
地
球
帰
還
に
全
力
を
注
い

で
い
ま
し
た
が
、
予
定
通
り
の
ミ
ッ
シ
ョ

ン
が
で
き
な
か
っ
た
こ
と
も
事
実
で
し

た
か
ら
、
ぜ
ひ
再
挑
戦
を
し
た
か
っ
た
の

で
す
。

│
│
今
や
ら
な
け
れ
ば
、「
は
や
ぶ
さ
」

の
技
術
の
蓄
積
が
劣
化
し
て
し
ま
う
、

と
い
う
思
い
も
？

吉
川　

は
い
、
あ
り
ま
す
。軌
道
の
関
係

か
ら
、
今
年
12
年
は
打
ち
上
げ
前
の
最

後
と
な
る
地
上
観
測
の
好
機
で
す
。目

標
天
体
に
つ
い
て
よ
り
多
く
の
こ
と
が

分
か
っ
て
く
る
も
の
と
期
待
し
て
い
ま

す
。幅
広
い
分
野
の
皆
さ
ん
か
ら
の
応

援
を
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

将
来
の
宇
宙
技
術
に
向
け
た

布
石
も
着
々
と

先
頭
を
走
る
か
ら
こ
そ

国
際
協
力
も
可
能
に

トカワのようなＳ型にくらべ太
陽からの距離が少し遠いＣ型の
小惑星では、有機物や水などが

存在し、他にもより古い物質が揮発しな
いで残っている。それを分析すれば、こ
れまでさかのぼれなかった過去の情報を
紐解くこともできるのではないか̶̶。
　もちろん地上観測や隕石研究からの推
論でしかありませんが、行って見れば大
きな進展がもたらされることを、私たちは
「はやぶさ」で経験しています。
　「イトカワ」のサンプルを分析してみ
て、「やっぱり隕石とは違う」と実感して
いるのは、粒子の表面にさらに細かな微
粒子が、ちょうどお餅にまぶした「きな
粉」か何かのように付いていることです。
こんなものは見たことがありませんでし
た。何でできていて、どんな力で付着し、
どこで生まれたものなのか。そういうもの
にこそ、小惑星の表面で何が起きていて、
物質や天体はどう進化してきたのかの情
報が詰まっているのではないか、と今ま
さに私たちは考えているところです。

　できるなら小惑星を破壊し「中身まで
全部バラバラにして見てみたい」という
希望があります。でもさすがにムリです
ので、まず最初のステップとして「はや
ぶさ２」では、小惑星の表面にクレータ
ーを作ることに挑戦します。「はやぶさ」
のコピーだけでは進歩がない。何をやる
とより魅力のあるミッションにできるかを
検討し、このプランが生まれました。
　さらにこの試みには「太陽系初期の衝
突合体を再現する」という期待もかかり
ます。太陽系のごく初期に、ガスが塵に
なり、塵が集まってできた直径１～10㎞
程度の緩やかな結合体である「微惑星」
がどう生まれたのか。それがその後、ど
うやって小惑星なり惑星なりに成長して
いったか。今は想像でしか語れませんが、
このプロセスの理解につながるヒントが
得られるかもしれません。
　さらに、目標物体に物をぶつける技術
は、もっと別の部分で役に立つことでし
ょう。これは吉川先生の専門分野ですが、
地球衝突の可能性がある小天体の軌道を

変えるのに役立つ技術です。ただ今回の
衝突の規模は、計算してみたところ、軌
道を変えるほどのエネルギーではなかっ
たようです。
　「はやぶさ」が撮れなかった、センチメ
ートルオーダーの表面のクローズアップ
写真にも期待していますし、サンプルの
受け入れや分析技術に関しても「はやぶ
さ」での経験が役に立っています。これ
までの10年を振り返ってみると分析技術
でかなり大きな進歩がありました。「はや
ぶさ２」ではもちろん１㎜以上の試料を
採ってくるつもりですが、今後10年の進
歩が楽しみです。
　いずれにせよ、サンプルリターンに関
して日本は世界のトップを走っています。
どんどん成果をアピールし、世界中の科
学者と一緒に議論し研究を進め、これを
お家芸にしていくために何が必要で、ト
ップを走り続けるために何をすればよい
のかを考え、着々と手を打っています。
ご期待をいただければと思います。（談）

サンプルリターンで世界トップを走り続けるために

宇宙科学研究所
固体惑星科学研究系 准教授
「はやぶさ２」
プロジェクトサイエンティスト

安部正真
ABE Masanao

宇宙科学研究所
宇宙情報・エネルギー工学研究系  准教授
「はやぶさ２」プロジェクトマネージャー

吉川 真
YOSHIKAWA Makoto

イ

13

※
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点
／
太
陽‐地
球
系
の
Ｌ
２
は
、

地
球
か
ら
太
陽
と
反
対
方
向
に
約
１
５
０
万
㎞
離
れ

た
場
所
と
な
る
。 
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際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ

Ｓ
Ｓ
）
の
先
端
に
位
置
す

る
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験

棟
の
３
つ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
説
明
す

る
時
、「
リ
ビ
ン
グ
、
物
置
、
バ
ル
コ

ニ
ー
」
に
例
え
る
と
理
解
が
早
い
（
そ

れ
ぞ
れ
正
式
名
称
は
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験

棟
・
船
内
実
験
室
、
船
内
保
管
庫
、
船
外
実

験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
）。

　

バ
ル
コ
ニ
ー
に
面
し
た
リ
ビ
ン
グ

の
壁
に
は
２
つ
の
大
き
な
窓
が
あ
り
、

そ
の
下
に
荷
物
を
出
し
入
れ
す
る
小

さ
な
扉
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。
船
内

の
気
密
を
保
っ
た
ま
ま
実
験
機
器
や

試
料
を
宇
宙
空
間
に
持
ち
出
す
た
め

の
「
エ
ア
ロ
ッ
ク
」
で
あ
る
。
野
口

聡
一
宇
宙
飛
行
士
の
長
期
滞
在
中
の

２
０
１
０
年
３
月
に
稼
働
開
始
し
た

「
エ
ア
ロ
ッ
ク
」
は
、
日
本
の
ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
の
先
端
に
付
け
る
「
子
ア
ー

ム
」
を
船
外
に
持
ち
出
す
際
に
も
利
用

さ
れ
た
。「
エ
ア
ロ
ッ
ク
」
は
リ
ビ
ン

グ
に
い
な
が
ら
、
バ
ル
コ
ニ
ー
を
よ
り

機
能
的
に
使
う
た
め
の
欠
か
せ
な
い
設

備
と
い
う
位
置
づ
け
だ
。

　
「
そ
れ
を
使
え
ば
、
も
っ
と
何
か
新

し
い
こ
と
が
で
き
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と

い
う
の
が
ア
イ
デ
ア
の
発
端
で
す
」（
松

村
祐
介
・
有
人
宇
宙
環
境
利
用
ミ
ッ

シ
ョ
ン
本
部　

Ｊ
Ｅ
Ｍ
運
用
技
術
セ

「キューブサット」とは大学生たちの手作りで始まった10cm角の小型衛星の総称だ。
今世紀に入ってから日本でも取り組みが本格化し、すでにJAXAでも学生時代にキューブサットを体験した第１世代が、
現実のミッションでその経験を活かし始めている。
宇宙への挑戦の敷居を引き下げたキューブサットをさらに手の届きやすいものにするための、新たな試みを紹介する。

小さな扉を開いて始まる
小型衛星の新しい世界

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　
計画サブマネージャ

川崎一義
KAWASAKI Kazuyoshi

国

－ⅡＡロケットによるピギー
バック打ち上げ「あいのり

衛星」の枠に応募しようと構想を
温めていましたが、タイミングよく
今回の公募があり、大変幸運なこ
とに採択されました。
　小さい衛星ならではの挑戦的な
ミッションが、高速通信です。５.８
GHz帯という高い周波数を使
い、衛星（の磁北を向く面）に取り
付けた平面型のパッチアンテナ

で送受信をします。うまくいけばＶ
ＧＡ(640×480ピクセル）の画像
１枚を５～６秒で送信と、従来の
キューブサットの約100倍の速度
が出せる計算です。
　また、パッチアンテナの周囲に
取り付けたLEDを点滅させること
で、この衛星を「本当に光る人工
の星」にしたいと思っています。双
眼鏡で誰もが光通信の実験に参
加できるわけです。私はもともとロ
ボットのAI（人工知能）を研究をし
ており、決して宇宙分野に明るい
わけではありませんでした。ですが

鉄腕アトムもHAL9000（映画
『2001年宇宙の旅』に出てくる
人工知能）も宇宙が活躍の舞台
でしたよね。ロボットと宇宙は非常
に親和性が高いのです。５月の衛
星引き渡しに向け学生たちも必
死で取り組んでおり教育効果は
抜群です。でも「先生が一番嬉し
そうだ」と言われています。その姿
を見せるのも教育ですかね（笑）

FITSAT-1
サイズ：１Ｕ
主なミッション： 5.8GHz 帯高速通信、
LEDによる可視光通信実験

田中教授（前列右から２人目）と
製作チームの皆さん

H

ューブサットをとりまく環境
は急速に、しかも好ましい

方向に変化してきました。2003
年、ロシアのロケットを使った東
大・東工大のキューブサット打ち上
げでパラダイムシフトが起こりまし
た。国内でも打ち上げ機会が整備
されたことでミッションのユニークさ
やアイデアの斬新さを競い合う時
代がもたらされました。そしていよ
いよ、これが実践的な教育ツール
になろうとしています。工学教育の
新手法として世界に普及したロボ

コンと同じような可能性をキューブ
サットにも感じます。普通の学生が
身近に宇宙環境を考えるチャンス
が広がることは、確実にその層を厚
くすることにつながります。
　また一方で、宇宙輸送の手段を
持ち、ISSに実験室を持ち、宇宙
飛行士も送り込んでいる日本は、
宇宙開発に意欲を持つ国々の憧
れの的です。こうした打ち上げ機
会は、きっと外交ツールとしても使
えるはずです。
　われわれの衛星「RAIKO」は

東北大学
との協力
で製作し
ています。
今後の宇
宙教育に
及ぼす影
響と責任の重大さを感じつつ、学
生さんたちの仕事ぶりを頼もしく
思いながら見守っています。

RAIKO
サイズ：２U
主なミッション：膜展開による軌道降下、
魚眼カメラによる地球撮像、
Ku帯通信実験

キ

福岡工業大学
情報工学科・教授

田中卓史氏

和歌山大学
宇宙教育研究所所長・特任教授

秋山演亮氏

©和歌山大学／東北大学／東京大学

吉田和哉東北大学教授（前列右端）
と同大学の製作チームの皆さん 
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ン
タ
ー　

技
術
領
域
リ
ー
ダ
ー
）

　

そ
の
「
新
し
い
こ
と
」
と
は
、
世

界
初
と
な
る
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ

る
Ｉ
Ｓ
Ｓ
か
ら
の
衛
星
放
出
。
キ
ュ

ー
ブ
サ
ッ
ト
規
格
（
１
辺
10
㎝
の
立

方
体
が
最
小
単
位
＝
１
U
）
の
小
型

衛
星
を
、
バ
ネ
仕
掛
け
で
打
ち
出
す

こ
と
で
、
周
回
軌
道
に
送
り
込
む
と

い
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン
だ
。

　

こ
れ
ま
で
の
小
型
衛
星
は
、
大
型

ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
余
力
を
使
う

ピ
ギ
ー
バ
ッ
ク
方
式
で
地
球
周
回
軌

道
に
投
入
さ
れ
て
き
た
。
そ
の
場
合
、

当
然
な
が
ら
主
ペ
イ
ロ
ー
ド
に
万
が
一

に
も
悪
影
響
を
与
え
な
い
よ
う
、
振

動
条
件
や
分
離
機
構
の
信
頼
性
な
ど

で
厳
し
い
制
約
が
課
さ
れ
る
こ
と
に

な
る
。
だ
が
、
今
回
の
「
射
出
方
式
」

な
ら
ば
、
そ
う
し
た
制
約
が
緩
和
さ

れ
る
。

　
「
衛
星
を
プ
チ
プ
チ
な
ど
緩
衝
材
で

く
る
ん
で
専
用
の
バ
ッ
グ
に
収
め
、『
こ

う
の
と
り
』
で
Ｉ
Ｓ
Ｓ
ま
で
輸
送
し

ま
す
か
ら
、
振
動
環
境
は
大
幅
に
緩

和
さ
れ
ま
す
。
飛
行
機
で
射
場
ま
で

運
べ
る
程
度
に
丈
夫
な
ら
、
も
う
そ

　

２
０
１
１
年
６
月
、
ま
ず
は
初
回

の
実
証
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
し
て
採
択
さ

れ
た
の
は
３
機
関
。「
こ
う
の
と
り
」

に
よ
る
Ｉ
Ｓ
Ｓ
へ
の
輸
送
、
そ
し
て

12
年
８
月
頃
の
軌
道
投
入
に
向
け
、

衛
星
製
作
は
大
詰
め
を
迎
え
て
い
る
。

　

そ
も
そ
も
が
大
学
教
育
の
一
環
と

し
て
ス
タ
ー
ト
し
た
キ
ュ
ー
ブ
サ
ッ
ト

だ
け
に
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
だ
け
で
な
く
ア

ジ
ア
各
国
の
宇
宙
機
関
や
大
学
な
ど

世
界
的
に
も
注
目
の
集
ま
る
試
み
を

軌
道
に
乗
せ
よ
う
と
、
関
係
者
の
作

業
は
続
い
て
い
る
。

の
ま
ま
宇
宙
ま
で
行
け
て
し
ま
う
こ

と
で
し
ょ
う
」（
松
村
）

　

さ
ら
に
、
そ
れ
に
勝
る
メ
リ
ッ
ト
が

〝
軌
道
投
入
の
直
前
に
、
リ
ビ
ン
グ
で

人
間
が
チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
が
で
き

る
〞
点
だ
。

　
「
宇
宙
飛
行
士
の
手
で
バ
ッ
グ
か
ら

取
り
出
さ
れ
、
梱
包
を
外
し
て
射
出

機
構
に
セ
ッ
ト
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
シ
ャ
ー
プ
エ
ッ
ジ
や
、
割
れ
て
飛

散
す
る
可
能
性
の
あ
る
ガ
ラ
ス
を
避
け

る
な
ど
、
対
人
安
全
の
面
で
対
策
が

必
要
と
な
り
ま
す
が
、
直
前
に
電
源

ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
た
り
、
機
能
確
認

を
し
た
り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
簡
単
な

修
理
を
し
た
り
す
る
こ
と
も
、
不
可

能
で
は
な
く
な
り
ま
す
」（
川
崎
一
義
・

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　

計

画
サ
ブ
マ
ネ
ー
ジ
ャ
）

　

ピ
ギ
ー
バ
ッ
ク
方
式
で
あ
れ
ば
、

い
っ
た
ん
ロ
ケ
ッ
ト
の
フ
ェ
ア
リ
ン
グ

の
中
に
収
め
ら
れ
て
し
ま
え
ば
ま
ず

触
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
の
た
め

電
池
容
量
や
起
動
方
法
な
ど
に
さ
ま

ざ
ま
な
工
夫
が
必
要
と
な
っ
て
い
た
。

そ
れ
と
比
較
す
れ
ば
「
直
前
に
人
間

が
触
れ
る
」
こ
と
は
圧
倒
的
な
ア
ド

バ
ン
テ
ー
ジ
と
な
る
。

　

こ
う
し
た
制
約
の
緩
和
が
、
将
来

的
に
は
、
例
え
ば
剛
構
造

を
も
た
な
い
衛
星
や
、
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
そ
の
ま
ま

の
衛
星
な
ど
、
小
型
衛
星

の
形
状
や
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に

新
た
な
展
開
を
拓
く
こ
と

に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

軌
道
投
入
の
直
前
に
、

人
間
が
チ
ェ
ッ
ク
す
る

こ
と
が
で
き
る

有人宇宙環境利用
ミッション本部　
JEM運用技術センター
技術領域リーダー

松村祐介
MATUMURA Yusuke

星名はミッションを表現
する英単語の頭文字の組

み合わせではありますが、打ち
出してもらう「きぼう」にも掛け
てWish（願い）と付けました。
　月周回衛星「かぐや」のHDTV
カメラなど、衛星搭載機器をず
っと作ってきた会社なので、社
内の真空チャンバーや振動試験
機などの試験設備があり、衛星
のサイズが小さいのでそれらが

全部利用できています。ただ、丸
ごと１つの衛星を作るのはもち
ろん初めての経験です。若手社
員が中心に、ベテランも時々口
をはさみながら、楽しく製作に
取り組んでいます。
　衛星画像の利用方法について
は、地元の中高生や先生方に呼
びかけ、製作の過程を見てもら
いながら、今から一緒に考えて
もらっています。また、アマチュ

ア無線の電波を使用するので、
地元（群馬県伊勢崎市）のハムフ
ェアに出展し、データ受信を呼
びかけています。
　こんな小さい衛星でも、これ
だけのミッション機器が載せら
れる。機器に優しい打ち上げ方
式だからこそだと思いますね。

WE WISH
サイズ：１Ｕ
主なミッション：超小型熱赤外カメラによ
る地球撮像

船内保管庫

「きぼう」日本実験棟・船内実験室

「きぼう」ロボットアーム

「きぼう」エアロック

放出機構

小型衛星

国際宇宙ステーション
飛行方向

船外実験
プラットフォーム

衛

射出後にISSと接触・衝突す
ることのないよう、進行方向か
ら斜め後方に向けて打ち出す
ため、小型衛星はISSより低い
軌道をとることになる。薄いと
はいえ存在する大気の抵抗に
より１00日程度で再突入・消
滅する。無用なスペースデブリ
を増やすことにもならない

画像提供：明星電気

明星電気株式会社
装置開発部

田中勲氏
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が
泡
で
す
ね
。
ね
っ
と
り
と
壁
面
に
ま

と
わ
り
つ
く
水
の
内
部
に
は
、
大
き
な

泡
も
小
さ
な
泡
も
同
時
に
存
在
し
、
そ

の
ま
ま
ず
っ
と
残
っ
て
い
る
。

　

私
た
ち
が
知
っ
て
い
る
水
中
の
泡

は
、
す
ぐ
に
消
え
る
し
、
大
き
さ
も
揃

っ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
全
然
違
っ
て

い
た
。
１
個
１
個
に
存
在
感
が
あ
り
、

金
属
的
な
す
ご
く
硬
い
泡
だ
と
い
う
印

象
を
持
ち
ま
し
た
ね
。
し
か
も
そ
の
泡

が
さ
ら
に
レ
ン
ズ
効
果
を
見
せ
る
。
か

き
回
し
て
も
弾
け
ず
、
攪
拌
を
や
め
る

と
ピ
タ
リ
と
止
ま
る
…
…
。
と
も
か
く

予
測
を
は
る
か
に
超
え
て
い
ま
し
た
」

　
〝
こ
の
世
な
ら
ぬ
世
界
〞
ま
で
も
描

け
る
Ｃ
Ｇ
だ
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の

中
だ
け
で
人
間
の
想
像
力
の
地
平
を
広

げ
る
の
は
難
し
い
。
作
品
に
深
み
や
広

が
り
を
与
え
る
の
が
伝
統
や
地
域
性
や

土
着
性
だ
っ
た
り
す
る
の
は
、
他
の
芸

術
表
現
と
何
ら
変
わ
ら
な
い
。
そ
し
て

河
口
教
授
は
、種
子
島
の
出
身
で
あ
る
。

　

亜
熱
帯
の
種
子
島
で
楽
園
の
花
や
蝶

に
親
し
み
、
海
に
は
サ
ン
ゴ
礁
や
海
流

に
乗
っ
て
や
っ
て
き
た
色
鮮
や
か
な
熱

帯
魚
。
そ
れ
ら
を
か
き
分
け
ウ
ツ
ボ
を

銛も
り

で
突
い
て
遊
び
、
山
で
ヤ
マ
モ
モ
を

と
っ
て
食
べ
、
将
来
は
生
物
学
者
に
な

っ
て
ア
マ
ゾ
ン
を
訪
ね
る
の
が
子
ど
も

時
代
の
夢
だ
っ
た
と
い
う
。
そ
う
聞
け

ば
、
お
茶
会
の
と
き
に
古
川
宇
宙
飛
行

士
が
身
に
ま
と
っ
た
ス
ト
ー
ル
の
、
奇

抜
か
つ
繊
細
で
鮮
や
か
な
色
彩
に
も
合

点
が
い
く
。

　
「
小
学
生
の
こ
ろ
、
校
内
放
送
で
校

庭
に
出
る
と
、
上
昇
し
て
い
く
ロ
ケ
ッ

ト
が
見
え
ま
し
た
。
島
の
北
端
に
い
ま

し
た
か
ら
、
今
思
え
ば
、
内
之
浦
か
ら

打
ち
上
げ
ら
れ
た
も
の
だ
っ
た
の
で
し

ょ
う
。
そ
の
後
、
島
の
南
端
の
南
種
子

町
で
も
打
ち
上
げ
が
始
ま
り
、
バ
ス
に

乗
っ
て
見
に
行
っ
た
こ
と
も
覚
え
て
い

ま
す
。

　

鉄
砲
は
や
っ
て
く
る
し
ロ
ケ
ッ
ト
は

飛
ぶ
し
、
砂
浜
に
は
椰
子
の
実
が
流
れ

着
い
て
、
異
世
界
を
身
近
に
感
じ
ら
れ

る
場
所
で
し
た
。
し
か
も
雨
の
多
い
隣

の
屋
久
島
と
違
っ
て
、
い
つ
も
夜
空
に

星
が
瞬
い
て
い
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な

土
地
で
育
っ
た
の
で
、
大
人
に
な
っ
た

ら
宇
宙
に
行
く
も
の
だ
と
、
当
然
の
よ

う
に
思
っ
て
い
ま
し
た
」

　

河
口
教
授
に
と
っ
て
、
宇
宙
を
自
身

の
想
像
の
フ
ィ
ー
ル
ド
と
す
る
の
は
、
ご

く
自
然
な
帰
結
だ
っ
た
わ
け
だ
。「
宇
宙

へ
の
入
り
口
」
の
種
子
島
が
結
ん
だ
１

つ
の
縁
の
、
次
の
展
開
に
期
待
し
た
い
。

（
文
・
喜
多
充
成
）

河口教授デザインのストールをまとった古川宇宙飛行士。
容器から突き出しているのは茶

ちゃ

筅
せん

無重量環境での液体と泡のダイナミックなふるまいは
「予想をはるかに超えていました」（河口教授）

東京大学大学院情報学環 
教授／アーティスト
CGアートやメディアアートの
国際大会、ヴェネチア・ビエ
ンナーレなどで受賞多数。
音楽家・冨田勲氏の新曲
「イトカワとはやぶさ」を収録
したCD『惑星 ULTIMATE 
EDITION』ジャケットのCG
も担当。
「今回の実験では、ダイナミ
ックな液体のふるまいに感
銘を受けました。なんとかこれ
を宇宙芸術に還元したいと
いう思いでいます」

河口洋一郎
KAWAGUCHI Yoichiro

　

森
羅
と
万
象
が
凝
縮
さ
れ
た
狭
い
空

間
で
、刀
を
置
い
て
主
客
が
向
き
合
い
、

静
寂
の
時
を
共
有
し
、
過
去
や
未
来
と

対
話
す
る
│
│
。
日
本
な
ら
で
は
の

茶
の
湯
の
文
化
は
、
そ
う
表
現
す
る
こ

と
も
で
き
る
だ
ろ
う
。

　
「
宇
宙
船
の
中
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
文
化

的
背
景
を
背
負
っ
た
世
界
中
の
人
々
が

集
う
場
と
な
る
。
無
重
力
だ
か
ら
こ
そ

面
白
い
も
の
は
何
か
。
日
本
を
象
徴
す

る
よ
う
な
文
化
的
な
試
み
は
何
だ
ろ
う

か
と
考
え『
抹
茶
』を
思
い
つ
き
ま
し
た
」

　
「
き
ぼ
う
」
の
芸
術
利
用
テ
ー
マ
「
宇

宙
で
抹
茶
を
点
て
る
」
の
代
表
提
案
者

で
あ
る
、
東
京
大
学
の
河
口
洋
一
郎
教

授
が
語
る
内
容
は
シ
ン
プ
ル
で
ス
ト
レ

ー
ト
で
あ
る
。
さ
ら
に
Ｃ
Ｇ
ア
ー
ト
の

作
品
な
ど
で
世
界
的
に
も
知
ら
れ
る
河

口
教
授
は
、
無
重
量
環
境
に
持
ち
込
ま

れ
た
液
体
の
ダ
イ
ナ
ミ
ズ
ム
に
並
々
な

ら
ぬ
興
味
を
抱
い
て
い
た
。

　

２
０
１
１
年
９
月
21
日
の
夕
方
か
ら

深
夜
に
か
け
実
施
さ
れ
た
、「
き
ぼ
う
」

日
本
実
験
棟
船
内
実
験
室
で
の
「
お
茶

会
」
を
地
上
か
ら
見
守
っ
た
こ
と
で
、

そ
の
好
奇
心
は
い
っ
そ
う
刺
激
さ
れ
た

よ
う
で
あ
る
。

　
「
古
川
さ
ん
が
容
器
に
注
い
だ
水
の

ふ
る
ま
い
に
は
、
ほ
ん
と
う
に
驚
か
さ

れ
ま
し
た
。
特
に
興
味
を
惹
か
れ
た
の

種
子
島
生
ま
れ
の
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
が

宇
宙
で
抹
茶 

に
挑
む
理
由

抹茶入りカプセル投入 美しい泡と屈折 抹茶を点てる
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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

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

子
ど
も
た
ち
の

疑
問
に
真
正
面
か
ら
向
き
合
う

宇
宙
学
校

AXA宇宙科学研究所では教育普及関連の
主催行事として「宇宙学校」を実施していま
す。「学校」という名が付くものの、給食が

出たり、宿題が出たり、テストがあったり、ましてや立
たされたり（！）ということはなく、主として小・中学生
を対象に、宇宙科学の専門家を講師として派遣し、子ど
もたちが日頃宇宙に対して抱いている疑問に答えよう
というものです。ややもすると一方通行になりがちな
通常の講演会とは違い、「宇宙学校」では参加者と講
師・校長との双方向のやりとりが主になります。専門家
が子どもたちと直接に触れ合い、その疑問に答えるこ
とで、子どもたちがもともと持っている宇宙への興味
を伸ばすとともに、日本で行っている宇宙科学研究の
一端に触れていただき、身近に感じていただくことを
目指しています。
　したがってプログラムも講演会とはかなり異なって
います。最近の例でいうと、講師１人あたりの説明のた
めの持ち時間はわずか15分。そこでそれぞれの講師が
得意な分野の宇宙の話をして子どもたちの質問のきっ
かけを作り、残り45分は会場からの質問とそれに対す
る回答や解説の時間に充てます。このような形式の授業
をいくつかのテーマに分けて何コマか行います。
　子どもたちから質問がそんなにたくさん出るのだろ
うかと開催場所の皆さんは不安に思われるようです
が、ふたを開けてみるとどの会場でも質問が途切れるこ
とはまずありません。「真っ直ぐに手を挙げた子を優先
的に当てますよ」と促すと、きれいに真っ直ぐ手が挙が
るようになります。
　講師にとっては、他の講師の担当の時間でも、質問の
内容次第では容赦なくマイクが回ってきますし、休み
時間や終了後も質問攻めが待っていますので、全く気
が抜けない１日となります。質問の内容も、「宇宙の果
ては？」とか「宇宙の始まりの前は？」とか「ブラックホ
ールの中は？」とか「宇宙人はいるの？」など、子どもた
ちは直球勝負で来ますので、専門家がたじたじとなる
ことも少なくありません。
　このように「宇宙学校」は、主に子どもたちを対象と
した教育普及イベントでありながら、私たち研究者に
とっても、周辺分野の研究動向についても広くカバー
し、専門分野をやさしく噛み砕いて説明するための研
鑽の場であり、社会との感覚のずれのようなものを修
正する役割をも果たしています。

　この「宇宙学校」は宇宙科学研究所により1993年か
ら毎年行われてきたもので、従来東京（以前宇宙科学研
究所が置かれていた東京大学駒場キャンパス）で１回、
それ以外の場所で２回と、年３回開催していました。夏
のJAXA相模原キャンパス特別公開でも「ミニミニ宇
宙学校」を実施するなどしています。しかし、年２回の
地方開催では全国を回るには不十分です。実際、地方に
お住まいの方々からは、地域のバランスを取りながら
できるだけ多くの場所で開催してほしいというリクエ
ストをよく受けていました。そこで2009年度から、基
本的なスタイルはそのままに、共催団体を公募するこ
とで、潜在的な協力先を発掘しつつ年間の開催場所を
増やすことにしました。その結果、09年度は５カ所、

進化する「宇宙学校」

10年度は７カ所、そして11年度は９カ所で開催す
ることができました。限られた予算と人員でできるだ
け多くの会場を回るために、１回あたりに派遣する講
師や事務局の数を少し削っており、個々の講師にかか
る負担は増えていますが、それでもなんとか回ってい
ます。
　今年度はすでに９月11日の鳥取県倉吉市を皮切り
に、愛媛県新居浜市、東京都目黒区（駒場）、熊本県熊本
市、新潟県新潟市、埼玉県東松山市を回っており、年明
けに東京都世田谷区（１月15日）、岡山県浅口市（1月
28日）、兵庫県姫路市（1月29日）と回って終了となり
ます。
　回を重ねるにつれ「宇宙学校」はニーズに応じてどん
どん進化しており、内容も年間を通じた画一的な内容
や講師陣ではなく、規模も従来型の1日コースだけで
なく半日コースなど自由度を持たせ、先方の希望を取
り入れてオーダーメードで作り上げるようにしていま
す。したがって、プログラムの中には、宇宙科学に関す
る映画の上映や、通常の講演、ワークショップなどを含
めることもあります。プログラム全体で半日から１日
程度の規模で、派遣する講師の数としては１カ所あた
り２～５名程度です。

　来年度の「宇宙学校」の共催団体は現在公募中です。
共催団体には開催にあたって必要となる施設・設備・要
員の確保と、開催の周知、参加者の募集などの実施、お
よびそれにあたって必要となる負担をお願いすること
になりますが、講師や関係するスタッフの旅費・人件費
などはJAXAで負担しますので、受け入れサイドにと
ってはかなりオイシイ企画になっています。
　来年度分の公募の締め切りは12年２月29日で、そ
の時点までに届いた応募の中から、受け入れ態勢、会場
の規模、開催地のバランス、地域連携拠点の形成の可能
性などを総合的に考慮して、３月に開催される広報委
員会で採否を決めます。
　共催団体は科学館や博物館のこともありますが、こ
れにとらわれる必要はありません。実際、青年会議所や
おやじの会などと共催で実施したこともあり、大変な
成功を収めています。是非わが町にも宇宙学校を、とい
う方はこの機会にぜひご応募ください。

来年度の共催団体を公募中

北海道

青森

岩手

宮城

福島

茨城

千葉神奈川

群馬
長野
山梨

静岡愛知
滋賀

大阪

京都兵庫
鳥取
岡山
香川
徳島愛媛 高知

福岡佐賀
長崎

沖縄

大分

宮崎
鹿児島

熊本

広島山口

島根

三重奈良
和歌山

富山

岐阜

石川

福井
埼玉
東京

栃木

新潟

山形

秋田

1996年以降の宇宙学校の開催地
1回開催 4回開催
2回開催 8回以上開催

大人気の質問タイム

J
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第
18
回
ア
ジ
ア・
太
平
洋
地
域

宇
宙
機
関
会
議
（
A
P
R
S
A
F
|
18
）開
催 

古
川
聡
宇
宙
飛
行
士

５
カ
月
半
の
ミッション
を
終
え

地
球
帰
還

２
０
１
１
年
12
月
6
日
〜
9
日
、シ
ン

ガ
ポ
ー
ル
に
お
い
て「
第
18
回
ア
ジ

ア
・
太
平
洋
地
域
宇
宙
機
関
会
議（
Ａ

Ｐ
Ｒ
Ｓ
Ａ
Ｆ-

18
）」を
開
催
し
ま
し

た
。
28
カ
国
・
地
域
、11
国
際
機
関
か
ら

約
２
８
０
名
の
宇
宙
関
係
者
が
参
加

し
、『
明
日
の
環
境
の
た
め
の
地
域
協

力
』を
テ
ー
マ
に
議
論
し
ま
し
た
。
池

上
徹
彦
宇
宙
開
発
委
員
会
委
員
長
は
基

調
講
演
で
、東
日
本
大
震
災
時
に
各
国

か
ら
衛
星
画
像
提
供
が
あ
っ
た
こ
と
へ

の
謝
辞
や
、セ
ン
チ
ネ
ル
ア
ジ
ア（
衛

星
を
活
用
し
た
災
害
把
握
・
災
害
管
理

の
取
り
組
み
）お
よ
び
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
（
宇

宙
技
術
に
よ
る
環
境
監
視
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
）が
有
用
で
あ
る
こ
と
、日
本
の
宇
宙

開
発
基
本
計
画
に
お
い
て
ア
ジ
ア
と
の

協
力
が
最
重
要
課
題
の
１
つ
で
あ
る
こ

と
を
述
べ
ま
し
た
。
各
国
の
最
新
の
宇

宙
関
連
活
動
報
告
で
は
、日
本
代
表
と

し
て
登
壇
し
た
立
川
理
事
長
が
、気
候

変
動
に
関
す
る
取
り
組
み
、「
き
ぼ
う
」

の
ア
ジ
ア
で
の
利
用
促
進
、な
ら
び
に

「
み
ち
び
き
」の
ア
ジ
ア
で
の
貢
献
を
報

告
し
、新
た
に「
き
ぼ
う
」利
用
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
立
ち
上
げ
を
提
案
し
、賛

同
を
得
ま
し
た
。

上／帰還直後のクルーた
ち。右から古川、ヴォルコフ、
フォッサム宇宙飛行士。右
／クスタナイ空港で帰還
のセレモニーに参加する古
川宇宙飛行士。左／上空
から撮影された帰還カプセ
ル。車輌やヘリコプターが
周りを囲む 出典：JAXA/
NASA/Bill Ingalls

年老いた中性子星（左）と太陽より軽い星の連星系 （右）
が、ヘリウムの核融合によるＸ線バーストを起こすことは
よく知られていた。そこでは炭素は燃えず表面に蓄積され
る。この溜まった炭素が核融合を起こして大きな爆発を
起こす。今回発見されたものは、これまでのX線バースト
に較べて継続時間やエネルギー規模がほぼ1,000倍も
ある「スーパーバースト」だ  ©Jean in't  Zand（SRON）

Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
に

設
置
さ
れ
て
い
る
全
天
X
線
監
視
装
置

「
M
A
X
I
」が
、２
０
１
１
年
10
月
23
日
、

銀
河
系
中
心
方
向
に
あ
る「
タ
ー
ザ
ン
5
」

と
い
う
球
状
星
団
か
ら
の
ス
ー
パー
X
線
バ

ー
ス
ト（
※
）を
と
ら
え
る
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た
。
50
年
近
い
Ｘ
線
天
文
学
の
歴
史
に

お
い
て
も
、わ
ず
か
20
個
足
ら
ず
の
観
測

例
し
か
な
い
珍
し
い
現
象
で
す
。
さ
ら
に
、

こ
の
ス
ー
パー
Ｘ
線
バー
ス
ト
終
了
後
、再
び

Ｘ
線
強
度
が
増
加
し
、約
５
日
間
輝
き
つ

づ
け
ま
し
た
。
爆
発
が
さ
ら
な
る
爆
発
を

呼
ぶ
こ
の
現
象
は
、今
回「
M
A
X
I
」

が
初
め
て
見
つ
け
た
も
の
で
、中
性
子
星
で

起
こ
る
爆
発
天
体
に
新
た
な
歴
史
を
刻

む
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

INFORMATION 2

全天X線監視装置 MAXI
スーパーX線バーストをとらえる

※
ス
ー
パ
ー
バ
ー
ス
ト
は
、水
素
や
ヘ
リ
ウ
ム
の
核
融
合
に
よ
っ
て

中
性
子
表
面
に
長
年
蓄
積
さ
れ
た
炭
素
の
爆
発
的
核
融
合
に

よ
っ
て
生
じ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
が
白
色
矮
星
の
表
面

で
起
こ
る
の
が
光
で
現
れ
る
新
星
。
中
性
子
星
で
は
重
力
が
大

き
い
た
め
爆
発
物
は
表
面
に
閉
じ
込
め
ら
れ
、約
２
０
０
０
万
度

の
高
温
に
な
り
Ｘ
線
で
輝
く

18

２
０
１
１
年
11
月
22
日
11
時
26
分（
日

本
時
間
）に
、古
川
宇
宙
飛
行
士
が
搭
乗

す
る
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船（
27
Ｓ
／
Ｔ
Ｍ

Ａ‒

02
Ｍ
）が
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
共
和
国

に
着
陸
し
、日
本
人
宇
宙
飛
行
士
最
長

と
な
る
１
６
５
日
間
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が

終
了
し
ま
し
た
。
古
川
宇
宙
飛
行
士
は

６
月
10
日
か
ら
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）で
の
長
期
滞
在
を
開
始

し
、「
宇
宙
医
学
実
験
支
援
シ
ス
テ
ム
」

の
技
術
実
証
実
験
や
タ
ン
パ
ク
質
結
晶

生
成
実
験
な
ど
、25
課
題（
70
実
験
）を

実
施
。「
宇
宙
医
学
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
！
」

で
は
、宇
宙
環
境
で
の
身
体
の
変
化
を

自
身
が
実
験
台
と
な
っ
て
確
か
め
ま
し

た
。
皆
さ
ま
の
応
援
本
当
に
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た
。『
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ‚
s
』で

は
今
後
古
川
宇
宙
飛
行
士
へ
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
を
行
い
、宇
宙
実
験
や
宇
宙
で

の
生
活
な
ど
、地
球
帰
還
後
の
生
の
声

を
お
届
け
す
る
予
定
で
す
。
ど
う
ぞ

お
楽
し
み
に
。
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日
本
初
の
赤
外
線
天
文
衛
星
と
し
て
活
躍

あ
か
り 

運
用
終
了

INFORMATION 4

金星探査機
あかつき
近日点における
軌道制御実施

名古屋市科学館のサイトはこちら
http://www.ncsm.city.nagoya.jp/

屋外に展示されたＨ-ⅡＢロケット（上）と
「きぼう」日本実験棟（下）

「あかつき」の最新状況はこちら
「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/

金星探査機「あかつき」の今後の
金星再会合に向け、近日点におけ
る姿勢制御用スラスタ（RCS）に
よる軌道制御を、11月１日（第１
回）、10日（第２回）、21日（第３回）
に行いました。「あかつき」の状態
は正常です。今後は取得したテレ
メトリデータの解析を進めるとと
もに、金星再会合に向けた運用を
引き続き進めていきます。

赤
外
線
天
文
衛
星「
あ
か
り
」
は
、

2
0
1
1
年
５
月
24
日
に
発
生
し
た
電

力
異
常
に
よ
り
科
学
観
測
を
終
了
し
た

こ
と
を
受
け
、11
月
24
日
に
停
波
作
業
を

行
い
運
用
を
終
了
し
ま
し
た
。06
年
２
月

22
日
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た「
あ
か
り
」は

目
標
寿
命
３
年
を
超
え
て
運
用
さ
れ
、「
銀

河
が
い
つ
ど
の
よ
う
に
し
て
生
ま
れ
、現

在
の
姿
に
進
化
し
て
き
た
か
」「
星
の
誕
生

と
そ
の
ま
わ
り
で
惑
星
が
ど
の
よ
う
に

形
成
さ
れ
た
の
か
」と
い
う
プ
ロ
セ
ス
の

解
明
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。10
年
３
月

に
は
、星
や
銀
河
な
ど
約
1
3
0
万
天
体

の
天
球
上
の
位
置
と
波
長
ご
と
の
明
る

さ
を
記
録
し
た「
赤
外
線
天
体
カ
タ
ロ

グ
」を
世
界
の
研
究
者
に
向
け
て
公
開
。

天
文
学
の
進
展
に
大
き
く
寄
与
す
る
貴

重
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
し
て
広
く
使
わ
れ

て
い
ま
す
。

「あかり」の観測成果はこちら
http://www.ir.isas.jaxa.jp/
ASTRO-F/Outreach/index.html

全天の96％以上をカバーする「赤外線
天体カタログ」。近・中間赤外線カメラに
よって検出された約87万天体のカタログ
と、遠赤外線サーベイヤーが観測した約
43万天体のカタログから構成されている
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名
古
屋
市
科
学
館
で

国
産
大
型
ロケッ
ト
H-

Ⅱ
B
、

き
ぼ
う 

日
本
実
験
棟
の
試
作
機
を
展
示　

2011年３月にリニューアルオープン
した名古屋市科学館で、11月６日
からH-ⅡBロケットならびに「きぼ
う」日本実験棟与圧部の屋外展示
が始まりました。H-ⅡBロケットは
全長約57ｍ、直径5.2ｍの国産最
大のロケットで、これまでに国際宇
宙ステーションへの物資輸送を行う
「こうのとり」を２回、成功裏に打ち
上げています。展示品の大部分は
実際に強度試験で使用されたもの
です。タンク部分が切断してあるの
で内部構造を見ることができ、本物
の持つ迫力を実感することができま
す。H-ⅡBロケットの横には、構造
認定試験のために製作された「き
ぼう」日本実験棟の与圧部が展示
されています。このモデルは実際に
宇宙に打ち上げる機体と同一仕様
（部品、材料、加工）で製作され、実
際の宇宙環境より厳しい環境を負
荷し、試験することで宇宙機の設計
が要求を満たしていることを確認し
たものです。世界最高水準の打ち
上げ能力を誇るH-ⅡBロケットと、
耐久性・安全性・操作性を極限まで
追求した「きぼう」日本実験棟の勇
姿を、ぜひこの機会にご覧ください。
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ウェブマスタのとっておき、おすすめサイト

年末年始はJAXAクラブで
「種子島宇宙センター漂流記」にチャレンジ！

「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

　2011年始めにJAXAクラブで公開した「種子島宇宙セ
ンター漂流記～前編～」。皆さんはもうチャレンジしま
したか？　ゲームのストーリーは……『JAXAクラブの
特派員として種子島にやってきたあなた、けれど案内役
のジャクマがいない！　仕方なくジャクマを探しに行く
ことに……』というもの。選択肢を選んでいく手軽なゲ
ームで、種子島宇宙センターを目指しながら島を巡る
「バーチャル種子島観光」になっていました。
　そして今回、待望の「後編」を大公開！　種子島宇宙セ
ンター内に舞台を移し、次々と現れるキャラクターから
出題されるクイズに挑戦です。果たしてあなたはジャク
マと出会うことができるのか？　クリアできたら宇宙開
発に詳しくなっているかもしれませんよ。ぜひ、ご家族
全員でチャレンジしてみてください！

JAXAクラブは、宇宙や航空が大好きな方や、
将来は宇宙航空にかかわる仕事がしたい方など、

お子さまから大人までが楽しめるウェブサイト（無料）です。
JAXAクラブのメインキャラクター「ジャクマ」が

ナビゲーターとなって、宇宙や航空について楽しみながら
知識を深められるコンテンツを
たくさんご用意しています。

JAXAクラブはこちらから
http://www.jaxaclub.jp/

メインキャラクター：ジャクマ


