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赤裸々なコンピュータチップ。中央の四角い板がそれで，大きさは 3mm 角。

　我々にはとうていできそうにない計算を，ひょい
とやってのけるコンピュータ。それを頭脳に持つロ
ボットが映画に出てくると，冷徹で無慈悲なやつと
して描かれることが多い。1か0かに切り分けるデ
ジタル処理の様子が，そんなイメージを想起させる
のだろうか。そんなクールなコンピュータがびっく
りする，と知ったら，あなたはびっくりするだろうか。

　コンピュータチップ
　コンピュータのメイン部品は，メモリやプロセッ
サといったコンピュータチップと呼ばれるものだ。
実体は，縦横1cm程度のピカピカした薄い金属板
である——正確には金属ではないのだが見た目の
連想はそれで構わない。とてもきれいなものだ。だ
からといって，パソコンのふたを開けて見てやろう

と思わない方がいい。封印されていて見えないか
ら。そこで今回は，封印されていないピカピカのコ
ンピュータチップの写真を用意した。表紙写真を
堪能してほしい。これを見る機会はそうそうない。
　コンピュータチップは，別名「大規模集積回路」
という。そう，驚くほど大量の何かが集積化されて
いる——多い場合で1億個を超える「トランジスタ」
というスイッチが敷き詰められている。スイッチに
はオンとオフの2つの状態がある。デジタルと相性
が良いゆえんである。綿密にしたためられた設計図
に従ってオン・オフを高速に切り替えて情報を処
理する。
　宇宙機にもコンピュータチップがたくさん載って
いて，センサからの情報や地上からの命令を処理
している。設計図通りの動作をしていると期待す
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るだろうが，期待は往々
にして裏切られるもの
で，設計図から外れるこ
とがある。最初のそれは
1975年に，とある人工
衛星で起きた。記憶デー
タが設計図の値から変
わっていた。いったい何

がコンピュータチップに起きたのだろう。

　宇宙線
　無重力，真空，人がいない（かもしれない）——
宇宙という言葉は「ない」ものづくしの世界を思い
起こさせる。実際にはそれなりに何かがあって，そ
の中でも「宇宙線」の存在感はひときわだ。
　宇宙線の実体は高エネルギーの粒子が飛んでい
るのであって，そのきらめく軌跡，つまり線を思い
浮かべるとよいかもしれない。「思い浮かべるとよ
い」とは我ながらよく言ったもので，それを見るこ
とができるのはあなたの心の中だけだ。それらはあ
まりにも小さ過ぎる。物質を構成する最も小さい部
類の塊，原子核だから。天体活動という一大イベ
ントで生じる巨大エネルギーによって加速された原
子核，それが宇宙線である。
　紙を1枚用意して1辺1cmの四角を書いてほし
い——それであなたの心を読んだりしないから臆す
ることなく。それを持って宇宙に行くと，10万個の
宇宙線が四角の中を突き抜ける。どのくらいの時間
で？ わずか1秒で。コンピュータチップはそんな宇
宙線のシャワーを浴びる。

　コンピュータチップがびっくりする
　宇宙線が当たるとどうなるか。その様子を図1に，
お見せしよう。コンピュータチップからの電気信号
を心電図のように記録したものである。宇宙線が
当たった瞬間に，ビクッと大きな信号が出ているの

が分かるだろう。まさに
チップがびっくりした瞬
間だ。
　どうやって記録した
かというと，まず，チッ
プに並ぶトランジスタス
イッチを1個だけ取り出
し，スイッチがオンする
と電流が流れる仕掛けを
つくる。そして，スイッ
チをオフにしておくと電
流は流れないはずで，モ
ニタが指し示す値も宇宙
線を当てる前はゼロだ。

それに宇宙線を当てた——私は宇宙に行ったこと
も行ける予定もないので，日本原子力研究開発機
構高崎量子応用研究所という宇宙航空研究開発機
構宇宙科学研究所より少しだけ長い名前のところ
で人工的に宇宙線をつくって当てた。このデータは，
実験をしたその研究所の方に提供してもらった。
　横軸に注目してみよう。スイッチに電流が流れる
時間，つまりびっくりしている時間はわずか1ナノ
秒。10億分の1秒という短さだ。あまりに短いの
で，この瞬間を記録するには手元のストップウォッ
チでは遅過ぎて，超高速デジタル・オシロスコー
プを使わないといけなかった。もっとも，あまりに
短いと思うのは人間の尺度を基準にしたからで，高
速に動作するチップにとってはそうでもない。そし
て，人間と同じように，びっくりしたコンピュータ
チップは動けなくなることがある。驚きのあまり記
憶をなくすことも。そう，1975年に人工衛星のチッ
プが記憶喪失になったのも，これが原因だった。

　SETノイズ
　この問題は21世紀に入ると新しいフェーズに
移った。これを説明するには，コンピュータチップ
の中身を少し説明しないといけない。図2上を見て
ほしい。チップは，計算を行う「計算素子」とその
結果を保存する「記憶素子」が組み合わさってで
きている。計算はデジタルで行われ，高い電圧の
ときを1，低いときを0とすることが多いので，こ
こでもそうしよう。そもそも計算素子は比較的宇宙
線に強かったのだが，性能アップつまり高速化を
目指して素子を小さくした結果，弱くなってしまっ
た。図2下のように宇宙線が当たるとびっくりして
間違えた結果を出力するようになった。この一瞬
びっくりして間違うことを，専門家は「SET（Single 
Event Transient）ノイズが発生した」という。対策
のためには，そのノイズを知ることが重要だ。
　おや？と思った人はいるだろうか。図1のように
トランジスタスイッチ1個がびっくりする様子，つ
まり信号の形は分かっている。計算素子がびっく
りする様子と何が違うのか。実は，ここに難しさが
ある。計算素子はトランジスタスイッチが複数組み
合わさってできている。宇宙線によってその中の1
個のトランジスタスイッチがびっくりすると，隣の
スイッチもびっくりして，その隣のスイッチも……
と連鎖して最終的に，計算素子の出力に「びっくり
信号」SETノイズが表れる。こうして複数のトラ
ンジスタスイッチの特性が混ざるため，トランジス
タスイッチを1個だけ取り出して調べた場合と様子
が異なる。SETノイズ——計算素子がびっくりし
たときの信号——は，どんなものなのだろう。

図 1　トランジスタスイッ
チがびっくりする様子
322MeV に加速したクリ
プトンイオンを FD-SOI 技
術で作製したトランジス
タスイッチに当てた。（提
供：日本原子力研究開発
機構 牧野高紘博士）

上：コンピュータチップの
中身
下：宇宙線が計算素子に
当たった場合

図 2　計算素子と宇宙線
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　SETノイズを
　明らかにする
　2005年に宇宙研に
就職してSETノイズ問
題に取り組むことにし
た私は，朝のコーヒー
を数百杯飲み終えたこ
ろ，図1のデータから
SETノイズの形を推定
できないかと考えていた。ノートによると2006年
1月のことだ。さらに数百杯のコーヒーを飲んだ後，
ついに推定する方法を完成させた。
　鍵はトランジスタスイッチがびっくりする様子を
どうやって調べるかにあった。電流が流れる仕掛け
を少し改良する。通常は1種類の電圧を使っていて，
例えば図1の信号は1.8ボルトに固定してある。こ
れを少しずつ変えながら，そのときそのときのびっ
くりする様子を記録しておけばよいと思い付いた。
事実，計算素子に組み込まれたスイッチの電圧は
時々刻々と変わるので，この効果を取り入れる必要
があったのだ。あとはグラフ用紙にその様子とほか
のスイッチの特性を描いて鉛筆で交点の軌跡を追
うと，SETノイズの形が浮かび上がる。
　推定できるようになったけれど，やはりSETノイ
ズの形を実際に見てみたい。それもできるだけ簡
単な方法で。というのも，世の中には「自己同期式
フリップフロップチェイン」というものがあり，多
くの人がそれを使ってSETノイズを調べている。
便利なのだが，1000を超えるスイッチを慎重に組
み合わせて設計しなければならず，辛抱が足らない
私にはとうてい，つくれそうにない。また，それだ
けのスイッチを並べてようやく「びっくりした時間
の長さ」が測れるという点も気に入らなかった。
　波形を全部見てやろうと野心を抱くことしばし。
ある日，学生のころの研究を思い出して，ひらめい
た——たった2個のスイッチでできる，と。成果を
示そう。図3左を見てほしい。計算素子がびっくり
する様子を世界で初めて観測したものだ。
　赤の点が観測結果だ。放射線が当たった瞬間に
びっくりして信号が落ちているのが分かる。図1と
違うのは，上下反対ということはさておいて，信号
が台形になっている点であって，このあたりが計算
素子の特徴だ。
　緑の実線は，素子を構成するトランジスタスイッ
チを1個だけ取り出して別途測定した結果を使い，
先ほど紹介した方法で推定した結果である。両者
がよく一致していることが分かるだろう。
　開発した推定方法と測定方法はどれも便利なの
だが，これらには越えられない壁がある。宇宙線に
は強い弱いがあるが，ある強さの宇宙線のときの

SETノイズをそれらの方法で調べたとして，ほかの
強さの場合はどうなるのだろう。これに答えられな
い。宇宙線の強さを示すパラメータからSETノイ
ズを予想できる——波形全体ではなくて何か一つ
のパラメータでもいい——そんな魔法の計算式は
ないだろうか。実は着手したのはこちらが先で，ノー
トを振り返ると2005年11月15日に最初の痕跡が
ある。以後A4ノートを20冊くらい使って計算式
が完成したのが2009年。
　式の詳細は割愛するが，一番重要なことは説明
したい。宇宙線の強さの指標としてLET（Linear 
Energy Transfer）というパラメータがある。SETノ
イズの幅は，このLETパラメータの対数関数とし
て書けることが分かった。つまり，ノイズの幅を2
倍にするには10倍強い宇宙線が必要だ。図3右は
その様子を示したもので，縦軸にSETノイズの幅，
横軸にLETを取っている。横軸は対数プロットで
あり，1，10，100と等間隔に並んでいる。それぞ
れの実験結果が直線上に並んでいることが分かる
だろう。対数関数の性質を持つからだ。式は物理
の理論に基づいて微分方程式を解いた結果である。
そう，SETノイズと宇宙線の関係を初めて理論的
に陽に説明した。

　結び
　SETノイズに関する研究成果を紹介した。それ
はクールなコンピュータチップがびっくりする様
子であり，そんな姿を想像するとどこか微笑まし
い——関係者にはおぞましい。宇宙線は姿を変え
て地上にも届いているので，SETノイズは地上の
チップでも懸念されている。成果を使って少しでも
お役に立てるよう努力したい。
　研究は当然のことながら1人で成し遂げたもので
はなく，多くの人のご支援をいただいた。この場を
借りてお礼を申し上げたい。借りたこの場を誰にど
う返したらいいのか分からないので，ここまで読ん
でくれたあなたに返そうと星に願った。抽選で何人
に当たるか分からないが，あなたのコンピュータが
突然フリーズしたら，それは宇宙から発送された目
に見えない小包が届いたのかもしれない。

（こばやし・だいすけ）

図 3　明らかになった宇
宙線が計算素子に当たっ
たときの様子
左：SET ノイズの観測結
果と推定結果。FD-SOI 技
術でつくった NOT ゲー
ト計算素子に超短パルス
レーザーで模擬した宇宙
線を当てた。
右：SET ノ イ ズ の 幅 と
宇 宙 線 の 強 さ の 関 係。
200nm や 90nm という
数字は，テストした素子
の基準寸法を表している。
つまり，トランジスタス
イッチは nm（ナノメート
ル）という 10 億分の1m
を単位に持つ世界ででき
ている。［1］はバルク技
術でつくった素子の結果
であり，B. Narasimham 
et al., IEEE Trans. Nucl. 
Sc i . , 54(6) , p. 2506 
(2007) に報告された実験
データを読み取って整理
した。FD-SOI 技術を想定
して導いた直線関係がバ
ルク技術にも見られたこ
とは興味深い。
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川口淳 一 郎 教 授，宇宙 功労 賞を受 賞
「宇宙科学と大学」のお知らせ

西 村 純 先 生 ， I A A 基 礎 科 学 部 門 賞 を 受 賞
「宇宙科学と大学」のお知らせ

　4月16日，米国宇宙シンポジ
ウムのオープニングセレモニー
において，宇宙功労賞（2012 
Space Achievement Award）
の授賞式が行われ，川口淳一
郎教授が受賞しました。米国
人以外の個人としては初めて
の受賞です。受賞理由は，①
太陽潮汐力を使った軌道操作
法の開発，②火星探査機「の
ぞみ」の異常時対応軌道計
画，③小惑星探査機「はやぶ
さ」プロジェクトマネージャーとしての貢献，です。このシン
ポジウムは宇宙活動全般を対象とした米国最大規模のものです。
参加者は，4日間で述べ9000人といわれています。その3分の
1ほどは軍関係者，残りの大半は全米から集まった産業界の会
長や社長，営業担当役員などで，米国内へのアピール力のある
大きなシンポジウムです。
　授賞式では，「のぞみ」の紹介に続いて「はやぶさ」のビデオ
が流され，世界で初めて小惑星からのサンプルリターンに成功
した快挙が紹介されました。続いて3本の「はやぶさ」映画が
製作されたことの紹介があり，ハリウッドスター渡辺謙の顔が会
場のスクリーンに大きく映し出されました。そして，スクリーン
はレゴブロックのキャラクターに替わり，これも川口教授役！と

紹介。渡辺謙とのギャップに，
会場は大いにうけていました。
主催者のスペースファウンデー
ション（NSS）は，アウトリーチ，
教育にも力を入れている団体な
ので，科学的・技術的成果に
加えて，一般の人々にも強い影
響を及ぼした「はやぶさ」を高
く評価したのだと思います。
　続いて，トロフィーの授与，
川口教授のスピーチがありまし
た。受賞したことを誠に光栄に

思う旨，主催者のNSSに謝意が述べられ，同時に日本の宇宙開
発をけん引してこられた方々の長年のご努力に対して祝意が語
られました。そして，これからの宇宙開発はきっと新たな太陽系
大航海時代を迎えるはずという展望とともに，自分たちが行った
のはごく小さなことではあるが，これをもとにして日本のみなら
ず世界中の宇宙開発を担う次世代の若者が太陽系の新たな目的
地に到達できるように願うというメッセージが発信されました。
　「はやぶさ」関連の受賞ラッシュはまだ続く気配です。そうし
ているうちに，あと2年で「はやぶさ2」が打ち上がります。「は
やぶさ」の成果のみならず，ミッション継続の好循環をつくり上
げた川口教授と「はやぶさ」チームに敬意を表したいと思います。

（JAXAワシントン駐在所長／上森規光）

　このたび，宇宙科学研究所 元所長の西村純先生がIAA
（International Academy of Astronautics：国際宇宙航行アカ
デミー）の基礎科学部門賞を受賞されました。
　IAAについては，『ISASニュース』2011年11月号の「東
奔西走」をご参照願います。選挙で選ばれた1000人余り
の国際的な宇宙関連研究者を擁する大変権威ある組織で
す。最近では，とみに通年での共同研究活動に力を入れてお
り，シンポジウムを各国で開催するほか，会員による「Study 
Group」を組織して検討結果をしかるべき手段で公表してい
ます。この賞は，基礎科学部門での卓越した業績に与えられ
るものです。
　西村先生は我が国における気球工学の大先達として，ブー
メラン気球や南極ポーラーパトロール気球などの長時間飛行
気球の開発・運用をはじめ，数々の業績を挙げてこられまし
た。これらの気球は，高エネルギー天体物理学をはじめとす

る宇宙科学観測の手段として大いに威力を発揮しました。ま
た，3次元電子シャワーの理論の確立により宇宙線シャワー
の詳細な解析を可能にしたほか，新しいタイプのエマルショ
ンチェンバーを発明して宇宙線中の高エネルギー電子の精密
な観測に貢献されました。
　あまり事の軽重が分からずに書いていますので，書くほど
にお叱りを受けそうですが，授賞式は3月にパリで開かれた
IAAの晩餐会の席上で催され，僭越ながら私が先生のご紹介
を致しました。結びは以下の通りです。
　This is the second time that I present the Academy 
Award to my teacher. I am much honored, even though he 
did not give me any award.
　パリでは，先生のホテルにごあいさつに伺ったほかはご一
緒できませんでしたが，奥さまともども久しぶりのパリを楽
しまれたようです。　（宇宙科学研究所名誉教授／松尾弘毅）

授賞式の様子とスクリーンに映し出されたレゴブロックのキャラクター
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　宇宙科学研究所の主催広報事業の一つである「宇宙科学講
演と映画の会」を4月14日（土）に開催しました。もともと旧
宇宙研の開所記念日ごろに行ってきたもので，今年で31回を
数えます。最近では，筑波宇宙センターや調布航空宇宙セン
ターの施設の特別公開に合わせて，科学技術週間の前週の土
曜に開催しています。従来は新宿駅前の明治安田生命ホール
で開催してきましたが，今年は新宿区の特別の計らいにより，
四谷区民ホールに移して開催しました。あいにくの天気でした
が，座席指定券を先着順に配布したこともあり，大きな混乱は
ありませんでした。座席数にも余裕があったため，447人もお
迎えしましたが，会場内で立ち見なくご参加いただけました。
　小野田淳次郎所長によるあいさつの後，まず中川貴雄教授
から「宇宙から宇宙を見る」として赤外線天文学と「あかり」
やSPICA計画を中心とした話を，そして休憩を挟んで藤村彰
夫名誉教授から「『はやぶさ』が持ち帰った微粒子について」
として小惑星イトカワの微粒子の回収や解析状況の話を，そ
れぞれ1時間ずつご紹介しました。その後の質疑応答も50分
取りましたので，会場からさまざまな質問が飛び出しました。
SPICA計画の次の展望について問われ，さらなる大口径化を

夢見る理学の
中 川 教 授 を，
工学の小野田
所長が「ただ
大きくするので
は工夫がない」
とたしなめる一
幕もあり，単に成果や今後の展望だけでなく，現場のピリピリ
した雰囲気もお伝えできたのではないかと思います。
　会の最後には『日本のロケット開発の父～糸川英夫 生誕
100年～』という20分の作品を上映しました。これは7月20
日に迫った糸川先生の生誕100年を意識して，既存の映像資
料をベースに特別編集した作品です。日本の宇宙科学の黎明
期を振り返る一助とすることができたものと思います。
　今回の会場では物販や寄付を行うと会場費が高くなるため，
これらを見合わせました。残念だという声も少なからず寄せら
れましたので，次回に向け検討します。会場は次回も四谷区民
ホールの予定です。また来年お目にかかりましょう。

（阪本成一）

「宇宙科学講演と映画の会」開催

　3月8日，「有人月探査を見据えた
科学・利用ミッションワークショッ
プ」が，月・惑星探査プログラムグ
ループ（JSPEC）主催，宇宙理学委
員会共催で開催されました。筆者も
プログラム編成などでお手伝いさせ
ていただきましたが，大学，高校，
官公庁，企業とさまざまな分野から，
会場が満杯になるほどの参加があり，
月周回衛星「かぐや」の成果や，科
学・利用を経て将来の有人月探査に
至る一連の月探査活動への関心の高さを知りました。
　国際的な枠組みでは月は次期有人探査の主要な目的地として
位置付けられており，有人による月の科学探査・利用ミッショ
ンは「かぐや」を成功させた日本がイニシアチブを発揮できる
分野の一つとなっています。しかしながら，「かぐや」のデータ
の質の高さや科学的成果が，なかなか知られていないようです。
そこで今回のワークショップではまず，「かぐや」のデータ処理
や科学解析の最前線で活躍する新進気鋭の若手研究者たちに，
データの公開状況や成果を話していただきました。素晴らしい

講演で，アンケートには「『かぐや』
の成果に感銘を受けた」，「『かぐや』
で得られた科学的成果が非常に革進
的であることを学んだ」といった声
が多数寄せられ，日本の月科学にお
けるアドバンテージを少しは分かって
もらえたかもしれません。将来のミッ
ション提案の講演も「月科学と有人
探査を結び付ける国内会議は珍しく，
全体を見渡せてよかった」，「大変充
実した内容で，理学面，工学面から

も多くの話題提供があってよかった」と好評を博しました。
　日本の有人宇宙活動と月科学の関係は，新しい時代に入りま
した。人が宇宙へ行くことは，人類の可能性を広げることです。
科学は，人が宇宙へ行くとき，その知見と動機を与えるものだ
と思います。人が地球のまわりを越え，より遠くを目指すとした
ら，地球に最も近い重力天体である月こそが，重要かつ有意義
な場所であることは間違いないでしょう。今後の月科学，月探
査において，「有人」を意識して進めることは，宇宙科学研究関
係者にとってさらに重要になるはずです。　　　　（春山純一）

「有人月探査を見据えた科学・利用ミッションワークショップ」開催

有人月探査の想像イラスト

藤村名誉教授の講演の様子
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「スペーステラヘルツ技術国際シンポジウム」開催
「宇宙科学と大学」のお知らせ

　桜がそろそろ開花し始めた4月2日から3日間にわた
り，第23回「スペーステラヘルツ技術国際シンポジウム」

（International Symposium on Space Terahertz Technology：
ISSTT）が，東京・一橋記念講堂にて開催されました。ISSTTは，
ミリ波から赤外線の波長のいわゆるテラヘルツ領域の技術に
関する国際会議であり，関連分野では最も長い歴史を持つも
のです。これまで，米国とヨーロッパで毎年交互に開催されて
きましたが，今回，国立天文台と宇宙科学研究所とが主催し

「ISSTT 2012 in Tokyo」と銘打って，初めてアジア地域で開
催しました。世界中の研究者が約120人集まり，52件の口頭
講演と64件のポスター講演がある盛況な会議となりました。
　会議では，最新の研究成果の発表や議論が活発に行われま
した。具体的な将来のスペースミッションとして次世代赤外線
天文衛星SPICAや小型科学衛星計画LiteBirdの紹介や，関連
技術の議論が行われました。ポスターの前には大勢の人が集
まり，最近の技術動向について活発な意見交換が行われまし
た。技術者集団の会議だけあって，専門用語が互いに通じ合

う密な議論が繰り広げられるとともに，研究上の悩みを打ち明
け合う場面も見られました。参加者は，会場近くを散歩がてら，
美しい皇居のお堀や緑も楽しんでくれたようです。
　会議終了翌日の4月5日には，関連する日本の代表的研究
機関として国立天文台と宇宙科学研究所の見学ツアーを開催
しました。広報の方々には見学内容の相談のほか，ビデオや
会場の手配に加え，説明の手助けもしていただきました。参
加者に楽しんでもらえるか心配でしたが，衛星展示や試験設
備および実験室での研究紹介に感心してもらえました。専門
的な質問にどぎまぎする場面もありましたが，「面白過ぎて立
ち去り難い」などの感想もいただき，ツアーの成功を確信しま
した。
　今回，宇宙科学研究所の研究を世界にアピールできただけ
でなく，日本がアジア各国と協力して当分野をけん引する役割
を担うべきことを強く意識させられました。
　なお，本会議の開催に当たり，（財）宇宙科学振興会から支
援をいただきました。　　　　　　　　　　　　（松浦周二）

　太陽観測衛星「ひので」は，軌道上で他衛星との衝突
の危険性があったため，3月9日に緊急軌道制御を実施し
ました。
　「ひので」の軌道は高度約680kmで，昼と夜の境界を飛
行する太陽同期極軌道です。この高度には宇宙ごみが多く
存在し，公開された軌道データを用いた解析によると，極
域地方の通過時に軌道が交差しやすく，宇宙ごみと数km
以内に接近するケースがよく発生します。そのため，宇宙
ごみと異常に接近して衝突の危険性が高いという予測が出
た場合における衛星運用の考え方を，2010年に明確化し
対応方法を準備しました。この緊急運用は，宇宙ごみとの
接近の解析など軌道に関する業務を担当するJAXA統合追

跡ネットワーク技術部（筑波）と，衛星運用を行う「ひので」
プロジェクト（相模原）が綿密に協力して行うものです。
　今回のケースは，宇宙ごみではなく，他国の小型の通信
衛星と非常に近くまで接近するものでした。早い段階から
このケースに注目していたNASAの協力も得て，接近解析
の評価を繰り返し行いました。評価の結果，JAXAの衛星
が今まで経験した回避事例の中で最も危険度が高いことが
分かり，緊急軌道制御を行うことになりました。ちょうど
太陽面では非常に複雑な活動領域（黒点群）が発達し，3月
8日に今太陽活動サイクルで最大級のフレアが発生したと
ころでした。科学観測の観点からは残念ですが，この活動
領域の観測は諦めて中断させました。

「 ひ の で 」 が 衝 突 回 避 の た め に 緊 急 軌 道 制 御 を 初 め て 実 施

シンポジウム会場での参加者の集合写真
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　国際宇宙ステーションの「きぼう」日本
実験棟に搭載され，2009年10月に定常
運用を開始した全天X線監視装置（MAXI）
は，このたび予定された定常運用を終了し，
後期運用へ移行しました。
　定常運用終了に伴いMAXIサイエンス
チームから宇宙研の宇宙理学委員会MAXI
科学評価委員会に科学評価を要請し，昨
年12月に「観測を延長し，全天X線監視
装置として役割を果たせるようにすること
を強く推奨する」との提言を得ました。こ
の結果を受け，2012年3月にMAXI定常
運用終了審査会を有人宇宙環境利用ミッ
ション本部で実施し，定常運用終了と後期
運用移行が了承されました。
　定常運用の2年半の間に，X線ガススリッ
トカメラの信号検知用炭素芯線の一部断線などが発生したもの
の，おおむね順調に運用を実施し，成功裏に定常運用を終了す
ることができました。これも，理化学研究所や関係大学に所属
するMAXIチーム員や，連携観測に尽力いただいているX線天
文衛星「すざく」やSwiftチーム，「きぼう」とMAXIの開発と運

用に携わってきたすべての方々による協力
と努力が結実したものと考えております。
　MAXIの成果は，『ISASニュース』2011
年2月号の「MAXIが見たブラックホール
連星」や2011年10月号の「巨大ブラッ
クホールに星が吸い込まれる瞬間をMAXI
が捉えた」でも報告させていただいてお
りますが，専門誌『PASJ』の「すざく 
MAXI特集号」や科学誌『Nature』などに
もその成果が掲載されています。また，プ
ラネタリウム番組や高校教科書への画像
提供や一般講演会参加などを通じ，広報
普及活動にも多くの寄与をしています。
　MAXIは後期運用として，2015年3月
を目標に運用を継続していきます。この後
期運用では，上記科学評価委員会からの

改善要望を受けた3つの課題，①チーム外科学者によるデータ
利用の促進，②MAXIのもう1つの観測装置であるX線CCDの
科学成果の創出，③MAXIの長期データアーカイブの開発開始
にも取り組みます。MAXIへの応援をこれからもお願い致します。

（上野史郎）

M A X I が 定 常 運 用 を 終 了 し ， 後 期 運 用 へ 移 行

　衛星高度をわずかに変更させる軌道制御は
予定通りに完了し，衝突の危険性は回避され
ました。定常運用の姿勢に戻す途中，手順の
誤りによりセーフホールド移行をさせてしまっ
たため，当初の計画より時間を要しましたが，
3月17日から定常観測を再開しています。
　「ひので」の軌道制御を行うためには，太陽光を集光す
る大きな望遠鏡を持つことに伴う制約があり，やや複雑な
回避手順を取っています。今回初めて緊急軌道制御を行

い，改善すべき課題もいくつか明らかになりました。今後
も宇宙ごみとの異常接近は考えられます。いつ発生するか
分からない軌道上での異常接近に対して，頭を悩ましそう
です。　　　　　　　　　　　　　　　　　（清水敏文）

天体の突発的増光や長期間にわたる変
動を国際宇宙ステーション上から監視中

の全天X線監視装置MAXI

5 月 6 月

ASTRO-H

BepiColombo

ロケット・衛星関係の作業スケジュール（5月・6月）

フライトモデル単体環境試験（相模原）

フライトモデル単体環境試験（相模原）

小型衛星

大気球

一次嚙合せ試験（相模原）

平成 24年度第一次気球実験（大樹町）

緊急軌道制御運用前に撮影した最大級フレアを発生させた黒点群
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「宇宙最初の星を探査する」ロケット実験 CIBER 第 3 回打上げ成功
「宇宙科学と大学」のお知らせ

　 赤 外 線 の 宇 宙 背 景 放 射
の 観 測を目的とするCIBER

（Cosmic Infrared Background 
ExpeRiment）の装置を搭載した
NASAの観測ロケットが，2012
年3月22日03時00分（米国山
岳部標準時），ニューメキシコ州
ホワイトサンズの実験場から無
事に打ち上げられました。最高
高度は326kmに達し，425秒
間にわたって良好なデータを得
ることができました。CIBERに
関しては，幾度も『ISASニュー
ス』に記事を掲載していただき，
そろそろおなじみになってきた
ものと期待しています。今回は，
2010年8月号で紹介した第2回
実験の後，回収した装置を改造
して行った第3回実験の成功を
報告します。
　我々の研究の目的は，宇宙が始まって数億年の時代に
生まれたとされる宇宙最初の星々が放射した紫外線を，現
在までの宇宙膨張により波長が約10倍にまで伸びた近赤
外線の宇宙背景放射として捉えることです。CIBERの初
回実験はいろいろ問題がありましたが，その反省のもとに
行った前回の実験は，かなり満足のいくものとなりました。
実際に，観測データの解析を進めたところ，宇宙背景放射

のスペクトルに宇宙最初の星の
兆候が見えてきたのです。
　前回の結果は別の機会に紹介
させていただくとして，今回は
さらに研究を進めるため，観測
値の大部分を占める黄道光（惑
星間ダストの太陽光散乱）をそ
の偏光スペクトルから判別する
ことで，宇宙最初の星のわずか
な成分を正確に取り出すという，
例のない観測を試みました。前
回実験でも活躍した大学院生の
新井君やポスドクの津村君らが
中心となり，米国に渡り偏光装
置の組み立てや性能評価を行っ
てきました。しかし，勇んで実
験場入りした打上げ予定の2月
は，ロケットや気象の問題によ
り打上げが2度も延期されてし
まいました。今期の打上げは難

しいかと覚悟しましたが，最後の機会に打ち上げることが
できたのです。今回のデータの解析により，宇宙最初の
星々の理解がさらに進むと期待しています。
　本研究に協力いただいた皆さまに感謝致します。今回も
装置回収に成功し，その再利用による次回実験を計画して
います。今後ともご支援よろしくお願いします。

（松浦周二）

　宇宙空間から地上へ物資や人員を帰還させる際に，大
気圏に突入した宇宙船のまわりの空気が高温となり，火
の玉状態となって機体表面が厳しい加熱を受けることは，

「はやぶさ」カプセルの飛行映像や，回収されたカプセル
をご覧になった方には実感として理解できるのではない
かと思います。これは，「空力加熱」と呼ばれる現象で，
大気中を飛行する機体に高速でぶつかった空気の運動エ
ネルギーが失われ，熱エネルギーに変わるために起こり
ます。
　この空力加熱を低減させるために，ガスボンベを使っ
て浮き輪状の円形フレームを膨らませて円錐台状のエア
ロシェル（空力減速用の傘）を展開する方式を開発しまし

た。大面積のエアロシェルによって空気密度が低い高高
度でも空気ブレーキが効き，大気が濃くなる前に十分な
減速が得られ，空力加熱を低減させます。これまで大気
球を使った落下飛行には成功していますが，観測ロケッ
トS-310-41号機実験では大気圏外から再突入する超音
速飛行の実証を行います。耐熱布製のエアロシェルを収
納した直径30cm足らずの実験機が，上空で直径約1.2m
の傘を広げ，最大マッハ数約4.5で超音速飛行をします。
　この観測ロケット実験の噛合せ試験が，4月に相模原
キャンパスの構造機能試験棟を中心に行われました。次
ページの左写真は，すべての機器をロケット内部に搭載
し，最後にロケットの外壁を取り付けている様子です。

観 測 ロ ケ ッ ト S - 3 1 0 - 4 1 号 機  噛 合 せ 試 験

打上げを控えたロケットの前にて実験チームの記念
撮影。ホワイトサンズ実験場にて。
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　模擬射点音響環境計測試験
（Scaled-model Measurement for 
Acoustic Prediction：SMAP）は，
42分の1サイズのミニチュア発射
台を製作し，同比率の小型モータ
を燃焼させて，音響環境を計測す
る試験です。2011年4月に第1
シリーズ（SMAP-1，『ISASニュー
ス』2011年6月号にて報告），7
月に第2シリーズ（SMAP-2）を実
施してきました。今回ご報告する
第3シリーズ（SMAP-3）は，目標
とする音響低減を満足する発射台形状を選定する目的で，
2012年4月5 ～ 15日に能代ロケット実験場で実施しま
した。
　イプシロンロケットプロジェクトチーム，情報・計算工
学センター，航空プログラムグループ，宇宙科学研究所で
構成される実験班メンバーは，SMAP-1から同じ顔触れで
す。試験準備の進め方，実施における注意点・経験などが
共有され，また天候に恵まれたことも手伝って，順調に試
験を進めることができました。ただし，4月12日午後の試
験結果で予測していた音響低減効果が出ず，発射台設計

陣は窮地に陥りました。しかし，
SMAP-1からこれまでに積み重ね
た計12回の燃焼試験のデータ，
これまでの検討で得た知見などを
総動員して検討し，翌日の試験の
発射台形状を決定することにしま
した。翌13日（の金曜日！），スタ
ンド班に特急で作業いただき，重
苦しい空気の中で燃焼試験を実施
しました（写真）。結果は……，良
好！ 目標をほぼ満足する発射台形
状を見いだすことができ，SMAP

シリーズ最大の危機を乗り越えました。このときの緊張感
は，筆者にとって忘れられないものになりそうです。その
後，設計に必要なデータを取得し，当初の目的を達成して
SMAP-3および一連の試験シリーズは終了しました。現在，
音響環境の評価と発射台の詳細設計を進めています。
　最後に，この場をお借りして，宇宙研をはじめとした実
験関係者各位に感謝致します。また，イプシロンロケット
は今年度各種開発試験が目白押しで，宇宙研で実施される
ものも多数あります。今後ともご支援のほどよろしくお願
い致します。　　　　　　　　　　　　　　　（宇井恭一）

イ プ シ ロ ン ロ ケ ッ ト 模 擬 射 点 音 響 環 境 計 測 試 験 ，第 3 シ リ ー ズ

燃焼試験の様子

この後，ロケット頭胴部全体
での振動試験，衝撃試験を実
施して，その機能に問題ない
ことを確認しました。
　右の3枚の写真は展開試験
の様子です。実験機は，エア
ロシェルが収納された状態で
ロケットの最上部に搭載されています。打上げ後，ノー
ズコーンを開いてエアロシェルを展開し，分離射出機構
により放出されます。この飛行実験を成功させることで，

地球への帰還だけではなく，火星など大気のある天体に
着陸探査機を送るための新しい技術が拓かれるものと期
待しています。　（東京大学教授／鈴木宏二郎，山田和彦）

観測ロケットS-310-41号機の噛合せ試験（左）と展開試験の様子

お知らせ 期間：2012 年 8 月 6 日（月）〜 8 月 10 日（金）
対象：高校生あるいは相当年齢の方（高専は 3 年次まで）

会場：JAXA 相模原キャンパス
締切：6 月 4 日（月）必着

詳しくは　http://www.isas.jaxa.jp/kimission/　をご覧ください。

第11回「君が作る宇宙ミッション」参加者募集
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相 模 原 キ ャ ン パ ス 展 示 ロ ビ ー ， 一 部 リ ニ ュ ー ア ル
「宇宙科学と大学」のお知らせ

4 月 1 日 ， ユ ー ザ ー ズ オ フ ィ ス 誕 生
「宇宙科学と大学」のお知らせ

　JAXA施設における広報エリア整
備の一環として，相模原キャンパスの
研究・管理棟1階展示ロビーを一部リ
ニューアルしました。今回の改装コン
セプトは，展示スペースを「より快適
で，より楽しめる空間に」です。大きく
変わったのは談話スペースです。70イ
ンチの大型ディスプレイを新設し，見
学者が自由に映像を選ぶための操作卓
を近くに配置しました。インテリアも刷
新し，相模原キャンパスでの活動を紹介する映像作品や，「JAXA
さがみはら文庫」がゆっくり楽しめるようになりました。
　また，展示物やディスプレイの配置を工夫することで，正面
玄関から奥にある談話スペースが望めるようになりました。この
ため，エントランスがずいぶん広く感じられるようになったと思
います。
　大型ディスプレイで提供している映像作品の中には，新しい
試みを行ったものもいくつかあります。「はやぶさ」人気のおか
げで，プロのミュージシャンの方々が「はやぶさ」をはじめ，「あ
かつき」や「IKAROS」を題材に作曲されています。これらの楽

曲を関連するミッションの映像とともに
楽しむ映像カテゴリーをつくりました。
また，次期X線天文衛星ASTRO-Hの
新作プロモーションビデオを待ち受け映
像にすることで，新計画のプレゼンスを
高める工夫もしています。この待ち受け
映像は，各プロジェクトからの売り込み
次第で，適宜変えていきたいと思ってい
ます。
　今回の改装では，企画・設計に時間

を使い過ぎて工事が年度末になり，春休みの前半に来られた見
学者の方々にご迷惑をおかけしました。新年度のオープン以後
は，多くの子どもたちにも楽しんでもらうことができ，「面白かっ
た，また来たい！」という一番の褒め言葉を聞くこともできました。
居心地がアップしたせいか，「JAXAさがみはら文庫」の利用率
も上がっているようです。
　談話スペース以外にもいくつか改善を行っています。「より快
適で，より楽しめる空間に」を目指した今回のミッション達成度
は，ぜひ皆さんの目で確かめてみてください。お待ちしています。

（高木俊暢）

　宇宙科学研究所では，より優れた
宇宙科学の成果を生み出すため，大
学共同利用機能の強化を進めていま
す。大学共同利用システムによる宇
宙科学研究の実施方法を明確にする
ため，4月1日付で「大学共同利用
システムによる宇宙科学研究実施規
程」を制定したのと併せて，大学の
研究者などの皆さんが宇宙研で研究
を実施する際の利便性の向上を目指して「ユーザーズオフィス」
を開設しました。
　これまで，宇宙研で研究を進めようとすると，宇宙研で暮らし
ていくために必要な「糧」（IDカード，ネットワーク環境，ロッジ，
旅費など）を得るためにさまざまな担当者の間を渡り歩き，とき
には宇宙研職員が介在しなければ手続きを進められないことも
ありました。ユーザーズオフィスは，こうした不便さを解消する
ための，宇宙研を利用して研究される方のワンストップ窓口で
す。窓口は，朝9時から夜7時まで開いています。皆さんが昼休
みの時間に，IDカードを受け取り，ロッジの支払いと鍵の授受を

行うこともできます。そのほか，ユー
ザーズオフィスでは，大学共同利用
で来所される方の旅費窓口も担当し
ています。
　宇宙研を利用される方の必要な
糧すべてをユーザーズオフィスで担
当できるとよいのですが，残念なが
らリソースも限られていることもあ
り，まだ何もかも対応できる状態で

はありません。しかし，困ったことがあったらまずユーザーズオ
フィスで尋ねていただければ，必要な情報をお渡しできる，来所
される研究者の皆さんのワンストップ窓口でありたいと考えてい
ます。
　なにぶん生まれたてのユーザーズオフィスですので，皆さんの
ご期待に沿えないことも多々起きるかと思います。そうした「期
待外れ」を繰り返さないようにユーザーズオフィスは自らを磨い
ていきますので，ぜひいろいろなご要望をお寄せください。
　研究・管理棟1階，正面玄関を入って右側2つ目の青いドア

「ユーザーズオフィス」をよろしくお願いします。　　（吉田哲也）

70インチの大型ディスプレイを新設した談話スペース

ユーザーズオフィスはここです

研究・管理棟正面玄関

展示
ロビー

談話スペース

エントランス

ユーザーズ
オフィス



イプシロンロケットの推進系
徳留真一郎
イプシロンロケットプロジェクトチーム

イプシロンロケットが拓く
新しい世界
第5回
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イプシロンの実証機E-Xの上段モータ
　イプシロンロケット二段階開発の第一段階では，革新的機体シス
テム技術を早期に実証するとともに，近い将来の小型衛星ミッショ
ンの要求に応えるため，イプシロンの実証機E-Xを開発します。そ
の第2段，第 3段には，「はやぶさ」を打ち上げたM-Ⅴ型ロケット
5号機の第3段モータ，第 4 段（キックステージ）モータの改良型，
M-34c モータ，KM-V2b モータを採用します。いずれも比推力300
秒台の超高性能の固体モータです。
　M-Ⅴ上段モータの開発完了から10年以上が経過した今日，入手
できなくなった部品や材料がある一方で，材料技術・製造技術の進
歩によってコストの削減と構造の軽量化を同時に達成する改修も可
能となっています。E-X開発では，設計，材料，製造工程について
8項目の改修を行います。特に，燃焼ガスの流れに直接さらされる
耐熱材・断熱材については，M-34c モータの4 分の1縮尺モータに
よる地上燃焼試験（『ISASニュース』2011年11月号参照）を行って，
機能が期待通りであることを確認しました。
新型固体モータサイドジェット（SMSJ）
　第1段には基幹ロケット（H-ⅡA，H-ⅡB）のSRB-Aモータ（長秒時型）
を共用し，量産による低コスト化を図ります。その推力飛行中にお
けるロール制御と燃焼終了後の3軸姿勢制御には，同モータ後部筒
の機軸対称位置に2基装備される，新型の固体モータサイドジェッ
ト（SMSJ）を用います。M-ⅤまでのSMSJに比べて，端面燃焼型の固
体ガスジェネレータ（GG）の直径を拡大するとともに推進薬の燃焼
速度を下げて，推力の増強と燃焼
時間の延長について調和をとり，
要求されている3分近い運転時間
を確保しながら基数を減らしてコ
スト削減を狙います。開発の最重
要課題は，2 基で 3 軸姿勢制御を
行うことができるように，従来型
SMSJのフラッパ式ホットガスバル
ブ（HGV）による対向2方向噴射方
式から，新型のロータリー式HGV
による直交 3方向噴射方式へと機
能を向上させることです。2011年
度末現在，エンジニアリングモデ
ルによる技術実証が成功裏に完了
して，開発の山場を越えました。
ポスト・ブースト・ステージ
（PBS）搭載小型液体推進系

　国産固体ロケットシステムとし

ての最も大きな進歩は，第 3段の上に小型の液体ステージである
ポスト・ブースト・ステージ（PBS）のオプションを用意した点です。
前回ご紹介した通り，PBSによって液体ロケット並みの軌道投入精
度を達成できるようになります。H-ⅡAロケット第2段の姿勢制御
装置（RCS）に採用されている推力50N級のスラスタを，9基絶妙に
組み合わせたシステムは，3段モータ点火から衛星の軌道投入まで
の姿勢制御と軌道調整に用いられ，さらに衛星分離後は，PBS自身
を衛星軌道から離脱させる役目を担います。
補助推進系
　第2段に搭載される姿勢制御用ガスジェット装置（GJ）は，運用コ
ストを抑えるために，M-Ⅴの第3段に搭載されていたシステムをコ
ンパクトにモジュール化して取り扱いやすくしたものです。また， 3
段モータ点火前に第3段ステージをスピンアップさせるスピンモー
タ（SPM），3段式基本形態において衛星分離後に3段ステージを軌
道離脱させるタンブルモータ（TRM）の各小型固体モータが，M-Ⅴ
から継承された固体補助推進系として用いられます。
その先へ
　E-X推進系の多くは基幹ロケットとの共用部品あるいは改修を伴
う再製造品で構成されています。開発の第二段階では，現在行われ
ている抜本的低コスト化・軽量化研究の成果を反映した，低廉で高
性能な推進系を実現していく計画です。次のJAXA中期計画中には，
すべての推進系が最新の技術によって生まれ変わることでしょう。

（とくどめ・しんいちろう）

イプシロンロケットの推進系

ガスジェネレータ GG

推薬タンク（3基）

気蓄器

コンポーネント
搭載パネル

50Nスラスタ

+X ロケット飛翔方向

ホットガスバルブ HGV

小型液体ステージ
PBS（オプション）

固体モータ
サイドジェット
SMSJ

推進薬BP-205J
（薬量10.7トン）

推進薬BP-205J
（薬量2.5トン）

4.3m

2.9m

投棄型イグナイタ

投棄型イグナイタ

電動アク
チュエータ

伸展ノズル

伸展ノズル

投棄型ダブルヘリカル
スプリング

投棄型ダブルヘリカル
スプリング

モータ・ケース

モータ・ケース

第2段
M-34c
モータ

タンブルモータ
TRM

スピンモータ
SPM
ガスジェットGJ

第1段
SRB-A
モータ

第3段
KM-V2b
モータ

小型衛星
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東 奔 西 走

　ネパールが登山家を魅了してやまない世界最高
峰エベレストを含む世界の屋根ヒマラヤ山脈が位
置する国であることを再認識したのは，バンコク
での乗り継ぎからだった。搭乗ゲートでは，登山
用リュックを持った日本人を含む外国人が，所狭
しと飛行機を待っていた。この外国人の中のいっ
たい何人が，自然を満喫する以外の目的でネパー
ルに行くのだろうか……。
　飛行機がネパールに近づくと，右手にヒマラヤ
山脈が見えてきた。アナウンスが流れる。皆カメ
ラを窓の外に向ける。真っ白い山々が見え，取り
あえず写真に収めてみたが，何せ世界の屋根ヒマ
ラヤ山脈，結構似たような高さの山々が連なって
いて，どれがエベレストか自信がない。

　ネパールに到着した。
現地の機関の人たちが迎
えに来てくれたが，早速
交通渋滞。暑い。3月な
のに昼間は25〜30℃く
らいになるらしい。しか
もガソリン代が高いため
クーラーを使わず，窓全
開で土ぼこり満載。ネパー
ルに来た！
　今回の出張の目的は，
ネパールの教員に対し宇
宙教育を学校で実践する
上でのアイデアや知識を
提供するものであり，学

校で恒久的に子どもたちに宇宙について教えても
らうのが狙いだ。今回は，教室での衛星画像利用
方法と，ロケット工学および惑星探査についての
講義を行った。衛星画像利用では，タイの宇宙機
関であるGISTDA（Geo-Informatics and Space 
Technology Development Agency）が行ってい
るGIS Tool Kit for Schoolの講師に来ていただ
き，彼らのソフトを使いながらコンセプトの講習
と実技を行い，APRSAF（アジア・太平洋地域
宇宙機関会議）参加国のいくつかが協力する取り
組みの良い例になった。ロケット工学では，ロケッ
トの歴史や原理についての講習，そして野外活動
として酢と重曹でつくるフィルムケースロケット
やアルコールロケットを飛ばした。先生方も子ど
ものようにはしゃいでいた。セミナーの最後に惑
星探査についての講演を行った。日本では，イベ

ントなどで午後に講演があると，ちらほらと寝て
いる人がいたりするのだが，ここの教員たちは1
人も居眠りすることもなく，とても熱心に講演を
聴いていた。彼らの熱心さには脱帽である。
　今回の研修には，JICA（国際協力機構）から
ネパールに派遣されている教員にも参加してもら
い，彼らからネパールの教育事情を聴くことがで
きた。義務教育は日本とは違い10年制で，田舎と
都会および貧富による教育格差があり，その上先
生方の熱心度も違うとのこと。首都カトマンズで
は，裕福な家庭は子どもを私立の学校に入れ，そ
のほかは公立の学校に通わせる。私立学校の教
員の教育意識は高く，熱心に教えるため，優秀な
生徒も多い。今回訪問した私立の学校では，学生
は制服を着て，全員英語を話すことができ，教育
も行き届いていた。
　一方，田舎では農業と兼務している先生も多く，
都会から来た先生は毎日熱心に授業を行うのだ
が，地元出身の先生は断りもなく学校を休み農作
業をしていたりするらしい。子どもたちが学校に
行ったら先生が来なかった，というパターンが頻
発しているとのことだ。学校には，はさみやのり
などの工作道具がなく，「工作」という授業さえ行
われていない。子どもたちは字が読めるが，それ
が何を意味しているかを学ばず，書かれた文字が
自分の名前である認識すらない子もいるとのこと。
ネパールでは全国統一卒業試験で合格すれば卒
業できるので，詰め込み授業で応用などを学ばな
いことが問題化してきている。JICAでは近年，識
字率を上げるため，幼児教育に力を入れるようシ
フトしている。アジア開発銀行でも同様に，ネパー
ルの教育の現状を問題視しているとのことだ。
　滞在中，教師のストが起きた。国に正規雇用の
教師を雇う金がないので非常勤講師扱いで，保険
がないなど福利厚生の待遇が悪いため，ストを敢
行しているとのこと。折しも，教員セミナーの日
程に重なっていた。現地機関が，参加表明してく
れていた50人の先生方一人一人に電話をし，「皆
さんのためのセミナーなので，ぜひ来てください」
と掛け合ってくださった。その甲斐あり，40人が
来てくれた。意識の高い先生方で本当に良かっ
た。このような熱心な先生方がいることは，この
国の未来を担う子どもたちに良い影響を与えてく
れる。ぜひ未来の科学者，エンジニアが育つこと
を願う。　　　　　　　　　（みやがわ・やよい）

ネパールの子どもたち
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小山勝二
京都大学 名誉教授

　宇宙は無限の可能性を持っている。天
文学・自然科学，「無限」の時空など，知
的探究心の源泉でもある。理科教育の格
好の教材を提供し，文学の舞台でもある。
宇宙の美しさは芸術の分野も広げる。何
よりも，豊かな心を育む文化の源泉であ
ろう。そんな宇宙を「専門家」で独り占め
するのは申し訳ないというわけで，私たち
は京都大学宇宙総合学研究ユニットをつ
くり，文理融合の総合学を目指した。これ
はJAXA-京大連携協定につながった。そ
こで皆さんいろいろ活躍して，ついに「宇
宙落語会」（研究ユニットは後援）なるも
のを始めてしまった。2011年9月10日，
京都大学百周年記念ホールにて300余の
聴衆を前に，宇宙を舞台に時空と常識を
超えた話の面白さを落語で発信したので
ある。
　落語は戦国時代，小難しい「お説教」
に笑い話を含めて人々に分かりやすく親し
みやすくした話を集めた，京都・誓願寺の
安楽庵上人の書物『醒

せいすいしょう

睡笑』（8巻）をネ
タ本として始まったそうである。落語のふ
るさとが京都なら，京大で世界初（？）の

「宇宙落語会」を開催するのは理にかなっ
ている。究極の話芸「落語」を通して多
くの方々に宇宙を楽しんでもらうだけでな
く，私たちの研究に理解や支援をいただき
たいものだ。
　主演者である林家染二師匠は，京大の
花山天文台に通うなどして宇宙について
ずいぶん勉強された。そして，宇宙ステー
ション旅行が当たった家族の無重力空間
での騒動を描いた新作落語を披露された。
太陽フレアやその影響，例えば人工衛星
の機器故障，無重力，惑星探査機ボイ
ジャーなど，科学的知見もちりばめ，それ
がまた会場を沸かせていた。
　もう一人の演者は京大法学部を卒業さ
れた若手の落語家，桂福丸さんである。
古典落語「月宮殿星の都」を演じられた。

こへたどり着くか，という質問である。
　隠居「行けども行けども海だ」。熊「そ
の海をどんどん行けばどこへ行くんで
す？」。隠居「濛

もうもう

々としたところへ出るな」。
熊「その濛々としたところをどんどん行け
ばどこへ行くんです？」。隠居「たいがい
の者はその辺で引き返してくる」。仏教の

「お説教」なら，西方かなたの阿弥陀浄土，
あるいは海を渡るなら南方の補陀落に到
着しそうだが，落語はカラッとした無宗教
で素朴な疑問の世界である。これこそ庶
民の好奇心だったが，最後のオチが現代
の宇宙科学の最前線と符合するのが面白
い。宇宙の最遠方は2.7K放射が出る場所
である。それより先はすりガラスを通して
見る景色のように「濛々としたところ」で
ある。いかなる電磁波でも見えないから，
ほとんどの研究者はそこで引き返す。
　このような137億年の時空を超えた話
は，私の余興講演ではない。京都は，落
語だけでなく，天文学のふるさとでもあ
る。そこで，たった1000年の時空に移
る。平安京は藤原道長が権勢を誇った『源
氏物語』のころである。安倍晴明なる「天
文博士」がいた。その子孫も「天文博士」
を引き継いだ。大きな仕事は，天体の異
変を察知してその吉兆を占い助言もしたた
めた「天文密奏」を上奏することである。
　天体異変の中に超新星があった。後
に藤原定家が『明月記』にまとめた。そ
の中に現代天文学のスター，SN1006，
SN1054（かに星雲），SN1181がある。
ここで安倍晴明神社と定家の子孫である
冷泉家が天文史跡（？）として登場する。
その後では梅林寺の大表土台石，円光寺
の渾天儀台石，西三条天文台跡，大将軍
八神社など，京都には天文史跡が豊富に
ある。落語を楽しみながら，天文だけでな
く，京の歴史や文学にも親しんだらどうだ
ろうか。京1000年の天文学街道なるコー
スを用意している。　　（こやま・かつじ）

ウナギに連れられ，雷様の住む天空に行っ
た話である。「はやぶさ」が帰還した道は
雷様の住む長屋（？）の路地ということだ。
　さて私の方は基調講演を仰せ付かった。
寄席では前座なのだが，落語家を目指し
染二師匠に弟子入りをお願いしても足蹴
に遭うのがオチだから，「君子危うきに近
寄らず」と余興講演でお茶を濁すことにし
た。宇宙の小難しい話をして聴衆の頭を
固くし，真打ちの落語で頭をほぐすという
寸法である。
　古典落語に，長屋の熊さんが物知り顔
の隠居に「無限」の宇宙の涯

はて

を尋ねる話
がある。ここからどんどん遠くに行くとど

宇 宙落語

第1回宇宙落語会のポスター
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「高校生が理解できるレベル」ですか。自分が高校生であっ
た時代が遠くて，何を理解していたのか考えていたのか，

忘れてしまったよね。そのころ，専門家の書いたものが分かりにくく，
悪態をついていたくせに。　　　　　　　　　　　　　　（紀伊恒男）
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特 別 企 画

普通の広報誌ではありません
『ISAS ニュース』編集委員長が 2012 年 4月号から交代しました。

2008 年から編集委員長を務めた村上浩教授（写真右）からバトンを受け取るのは，
森田泰弘教授（写真左）です。新旧編集委員長に，『ISAS ニュース』の課題や

目指すべき姿などについて，語っていただきました。

村上：編集委員長を森田先生にお
願いするに当たって，小野田淳次
郎 所長に了承をいただきに行きま
した。すると，「彼は昔，原稿が締
め切りに間に合わなかったことが
ありましたよ」と言われたのですが
……。
森田：日本ロケット協会の月刊誌
のことですね。1956年に糸川英
夫先生が設立した由緒ある協会で，
1998年ごろから10年以上編集長をやっていました。しかし，宇宙3機
関が統合してJAXAになったころから発行がどんどん遅れ，最近ようやく
クビになりました。だから，私は編集委員長というものに向いていないと
思うのですが。
村上：その反省を生かしてくださると信じて第6代編集委員長をお願い
することにしました。『ISASニュース』にはどんな印象をお持ちですか。
森田：研究機関の広報誌はたくさんありますが，『ISASニュース』は，ほ
かと少し違いますよね。自由な雰囲気が伝わってくる。書き手の自由，編
集する側の自由，その両方を感じます。それは，宇宙研の文化が育んで
きたのでしょう。そして，研究者が自らの言葉で語ることにこだわってい
る点も，ユニークですね。「単なる広報誌ではないぞ」という主張を感じ
ます。
村上：しかし，研究者が書いているために難解で，一般の人には分かり
にくい記事が時々あります。原稿を依頼するときには「高校生が理解で
きるレベルで」とお願いしているのですが，正確に書きたいと思うあまり
難しくなってしまうのでしょう。研究者に正確さを捨てろというのは，研
究者としての良心を捨てろといわれているのと等しい。正確さを捨てず
に，一般の人に興味を持っていただける記事を書くにはどうしたらいいか。
まだその答えが見つけられずにいます。
　一方で，小惑星探査機「はやぶさ」は，とても多くの人に関心を持っ
ていただきました。経験したことがない盛り上がりに，どこまで巻き込ま
れていいのだろうという戸惑いも感じました。「はやぶさ」人気を見ていて，
森田先生はどう感じましたか。
森田：「はやぶさ」は，地球に帰ってくるというとても分かりやすいミッ
ションです。放っておくと，そういう分かりやすいミッションだけしか注目

されないのだと，感じました。宇宙
研には，「はやぶさ」と同じように面
白いミッションがたくさんあります。
例えば，村上先生の専門である赤
外線天文学もそうです。「はやぶさ」
のような分かりやすさはありません
が，星の誕生を探っているのだと少
し説明してもらうと，わくわくします。
各ミッションについてきちんと説明
して興味を持ってもらうことが大事。

　私は今，新時代の固体燃料ロケット「イプシロン」の開発に取り組ん
でいます。新しいロケットを打ち上げるというのは分かりやすいので，1
号機は話題になるでしょう。しかし，放っておいたら，2号機以降は注目
もされない。新しいロケットをつくる意義や，それによってどのような未
来を切り開くことができるのかを，分かりやすく伝えていく必要性を感じ
ています。
村上：『ISASニュース』は，単なる広報誌ではなく，研究者が意見を発
信することにもこだわってきました。宇宙科学や宇宙開発の現状につい
てかみつくような記事も欲しいのですが，なかなか思い切った内容を書い
ていただけません。
森田：M-Ⅴ型ロケットの引退について，秋葉鐐二郎先生はかなり踏み込
んだことを書かれていました（2006年12月号「いも焼酎」M-Ⅴロケッ
トの最期）。「君たち，しっかりしろよ」といった先輩からの辛口のメッセー
ジがあってもよいと思います。
村上：4年前に編集委員長を引き受けたときは，自分なりに『ISASニュー
ス』を変えることができればと思っていたのですが，大きなことはできず
に終わってしまったことが少し残念です。森田先生には，新編集委員長
として自由にやっていただきたい。期待していますよ。
森田：2008年の宇宙基本法施行を受けて，JAXA法の改定を含んだ行
政側の宇宙開発体制の変更が進みつつあります。また，来年度からの新
しいJAXA中期目標の検討も始まっています。宇宙研は今，どう進んで
いくべきかを決めなければいけない時期にいます。上層部が決めたことを
伝えるだけではなく，研究者の意見を吸い上げながら宇宙研の進むべき
方向を示したり，提言を発信したりしていく。そういう『ISASニュース』
にしていきたいと思っています。


