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〈研究紹介〉

宇宙活動のための最重要課題

ノマトリック Q. コリンズ

を達成し 符なかった。実際には. 25 トンのペイロ

ードあたり 1400 G:i PH 文献 1 )，つまり、キログラ

ムあたり 500}j!'J になっているが.これは過よ 35 年

II-\! 使われてきたもIiぃ J77 てロケ y トの統的に比べて

決して安くはない。

このために，今日では ..t 'd i沌業の内部では「宇

宙に行くのはどうしても貨糊がかかる.キログラ

ムあたり 2-3 万円等という予想、は間違っている。

われわれがやったとしてもコストの低下はだ、激に

は達成できない。したがって.今後とも下市前動

の多くはやはり政 J(.f 機関の時I!jでその設備を使っ

て続けるしかむい」という意見が品目 i曲て胡ある。

NASA が悦楽'/'の 4 人乗りのと十王 i1' ステーンヨン

に 10 兆円使う I;i 聞も， ESA がへんメスを 1.3 兆円

かけて開発し，米世紀のいつかに 2 人の来 H を毎

1111300 億円かけて宇耐に送り込む計画も，これと

私は円然科 7 を学び，経済 γーを専攻して「太陽

発屯術 Jl~. の経済性」について γ一位論文を在いた。

それ以来， cj': 州政業の I尚:栄町 Jな発 Mの可能性に闘

する研究を続けている。このような私の川究分断

はと:j:: '1曲ー科学としてはもちろん宇宙産業においても

珍しいと思うが，以下に述べるような宇宙泊動分

野の危機的状況を理解する kで重要だと身えてい

る。

1970 年代にアメリカのスペース y ャト Jレは宇宙

への旅行の代用を大師に IJ I き下げるであろうとい

う大変楽観的な比 ill しがあった。子主主された側 11\

は{乱高度軌道 (LEO) へ30 トンあたリ 12 f.t!問、言

い持えればキログラムあたり 2-3 万P"Jである。

このように玄い価絡が実現すれば. hO ml 会制にと

っても'下'山 iii';JIi!JU: 興味のあるものとなっていただ

ろう。しかし，スペースシャトルはこの価格目標
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図2 雲直離着陸式 SSTO の歴史

ところで. 1960 年代に，サターン 5 型ロケ y ト

技術を用いて完全再利用!型の垂直打ち上げ-:!I<. Iι

清陵式 (VTOVL) 1段式ロケ y ト (SSTO) であ

る SASSTO というロケ y 卜を Dr.げとすることを徒

主主している(文献 3 )。そして，それを契機として

凶 2 に示すように多くの設計楽がでてきたのであ

る(文献4)。

それにも関わらず.宇宙産業界の大勢は霊位離

~n箆式SSTOの技術的な可能刊を疑っていた。し

かし.使い拾てのロケ y トに関する限りすでに開

発されたハードウェアで製作できることは疑いな

い(文献 4 の付録参!!日)。統治的な観点からすれば，

tYJ組は「あといくら経費と.illil.!:地を許せばこれを

併使m可能に出米るかJ だけである。この時点で

iJii l白離茄陸式SSTOの支持者逮のな見はわかれて

お爪先述の Koelle は Bono ， Hudson等より控え

目である(文献 5 )，。しかし，このような機闘は使

い併てのものよりはより昔話くで運航山来るという

収てーは定見が一致している。したがって， もし i

飛行さl りのコストが使い拾てロケ y トの10%1.止と

似定すれば.11 ち上げコストは}Jt花の技術でも 1

%位にまで下げられるだろう。このことは古い答

えれば， もしも併使用可能な垂直離着陵式の SS

TOが1960年代に開発されていれば，産業前動て'
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図 1 打上げ経費の歴史的推穆

(文献2 をもとにしている)

同じ見解にもとつeいている。同じような比}jはこ

れらの|剥係機IJ!Jの報告l!}，昔物，雑誌等にしばし

ばかかれている通り， )~に数人的科学者を50年以

内に躍るとか，凶際的なミッションて'火坐に一群

の科ザ・者を 100 年後に送るという郊のものである

が.そのいずれも税金を数一1 兆円使うものである。

布、はこの比解が正しいかWI述いかに大きな興味

がある。というのはその答えは寸術産業の.ひい

ては人類の米米に非指に大きな意味あいを持って

くるからである。現ィ主私はこの見解は大きなmJj皇

いだと身えている。在、の見解を示す証拠の一つは

ここに引mする D. E.Koelle の行った研究である

(文献2).図 l は尚側諸国の衛星打ち上げの費用

が年代 /Iill にホされている。

凶 l において最も興味のあることは、阿世 IIJ 諸凶

では.fJち上げコストは 25 年 fiij と比べて. 3 ないし

41背も向くなっていることである。もちろんイン

フレによる上昇分は修正したものがである。その

.fflt fB をここてe説明すると長くなるので省略する。

しかしアメリカが丁度ソ jillがM十年も基本的に

同じロケ y トをもl:ってきたようにサターン 5 型ロ

ケット以来の使い拾て!11 ロケットを使用し続けた

な句ば，そのコストは下がり続けただろうという

ことである。そうすれば.税夜のtJ ち上げコスト

は現状的%というのが妥当な推定ではないだろう

か.それでもまだ. in ソ述のロケットに比べると

向いのである。
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地球にエネノレギーを送ってくる太陽発~l1 j桁誕の建

造と寸'市旅行の旅客である。 III 界は 7 リーンなエ

ネノレギーを緊急に必要としており.宇宙観光旅行

は人々の WI 待に応える可能怖がある。

日本はお u主にもよるが雌尖に千'山技術の分型 J' で

他の|主|々に ill いイ l いておリ，すでに宇宙研究の分

別とくに興味深い科"{:的な闘機を絞済的な h法で

j畠成している古で数多くの誌献が印象的である。

日本は他の悶々のIn ]i 主いを避け .n ち上げコスト

の低減を宇宙産業の優先日椋とすることが出来る

だろうか?全 'i:: rtJ·科学研究所は液体水素ロケントエ

は当り前向迫 )JII 的コスト低減が作用して凶 1 の 'I'

で山総で示したような傾向を辿ったと忠われる。

これは鰐くべき結却とであるが.これを否定するよ

うな証拠はない。

使い恰てのロケントを建造 L ， n ち上げている

人々はこの給品に懐疑的である。しかし 1此近に

なってこれが il しいhf{ 'J だということを示す兆候

がでてきた。アメリカの 5D 1O(，、わゆるスターウ

ォーズ計画局)が DC-X とい 7 再使用引の 'li: I肉離

着隊機的仲道飛行試験機に子 \1 を十 l けたからであ

る。尚業保 Jな鋭 1"~ からすれば，たとえその成 J)J の

舵半は 1 %f 立の fl\; きであっても.この茸 ~l{-( ~月 if 治|控

式SSTO へのささやかな投資は|分 Eli.111 が付けら

れる。というのは現状のままの下出産業の高いコ

ストには I刷業所 !fi) Jは将来とも不可能だからである。

現状の尚業術長 rli 場は通信分野と地球観測に支え

られているが，通信分野は光ファイパ一等との競

争で必ずしも将来は保抗されていない。その場合、

企業は合併して移動通信とリモセン業務を行う少

数の会社が生き残るだろう。かようにして，現イ{

の税金で支えられた宇宙産業は「人矧の乍'巾」へ

と発展する可能性は少なくなり.逆に，宇 Hi では

何をやってもひどく金のかかるところどという袋

小路に人類を閉じ込めてしまい.結果として政府

関係者めエリートのためのフロンティアというこ

とになるだろヴ。これは必ずしも、宇'山科"r:を研

究している寸 Hi 科学研究所の人達の盟むところで

はあるまい。

もし.完全再使 l トlが出来るとしたとき r ，、かな

る 7ーケ，. 1 があるか? J というのが私にとって

故も大切な問題である。ここでは十分な談論が州

米ないが，今日のエアラインのように現収より何
Saace.VolINo.4

白併も頻繁に宇宙に行き米する可能刊があるのは， ι
(ヰ宙科学Ul f究所外 1£1 人研究員)

お知らせ車車車車車車店店車蹴嵐蹴胤胤蹴胤蹴車車)8()8()8()8(*単車車苫向

*宇宙科学講演と映画の会(関西) 4
日時平成 4 年loll1l 日(II) DfI場 14時

場 所 フェスティパル リサイタルホール(地卜鉄r化財悦!駅.肥後怖駅から徒歩 6 分)

講演 I X 線虫とブラ y クホール ム;阪大学旦l~ 'f:百仏教J霊 山本市徳

2 宇宙椛iiE物的世界 無重力の半'l.i:iでの附造物は，動き I盛じ， Jfえる。そして美しい

'+:'1出科学研究所教校 三浦公長

映画 I rWELCOMETOISASJ 2. rM-3S[j -6/ ょうこう」
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*ロケット・衛星関係の作業スケジュール( 10月・ 11 月)

10 月 11 月

1 5 ]0 15 '0 25 30 5 10 15 20 25 30
目， ，白 a. , , , • , , , ,.

M-3SlI-7
噛合わせ 総介地 l II ，、才ベレーンヨノテスト 組リオベレ ン"テス 1

(KSCI (KSCI(%まで)

A$TRO-D F M 総合ぷ験

(KSCI (%まで}

5-520-17

C玩N膏コSネJ タ〆ク取 It 組グ
タタ取 H'I ノ コネクタ取付配線坑奮コネタタ取 It l' ;;グコネ タタ配線処男 CI'CN-5J 気帝.to験

(NEC) (NEC) (11 産)

CN-5J配竹タノク似ml'r.

5-520-16 噛 fト h せ

(I11II

(1jSまで)

M-VJ也格設備~N;闘能ぷ融

:1': 131111ベネトレータ1'1入'Ji輯
INTC)

液成/ ATHEX エ〆ジン縫合ンステム (NTC)

(NTC)

一ーさミ *M ー 14 テストスタンドオベレーシヨ
町立笠 H ン(表紙写真.撮映前山勝則)
凹事情))
'<:主三 :::'dJ 平成 3 年度末，完工された M-V

m第 l 段ロケット (M -14) 燃焼試験用の大明大気

燃焼試験設備 (M ー 14 テストスタノド)オペレーシ

ヨンを 7 月 29 r1から 8 月 4 rIまでの/l1 J. 能代実験

24; に 1片いて行った。

本オペレーンヨンは、、 I' 成 5 年l主に f~ されて

いる M-14 ロケッ l の燃焼試験が支附なく災地でき

るよう. 'j(Ijij にその，*刊， VII 糾を j長ねた J州it 機能雌

i訟を U的として行ったものである。

本設備は.モータ組主主併設備.保護ドーム設備.

モ タ支持芯 w; 設備.モータ懸垂設備.主推力 J十

illl! 較正装 ill から成る。

オペレーンヨン Ii. 卜 ;1c. Dt 1'" 系の機能雌 iit とダ

ミーウェイトでセグメントを校慢したモータ組立

機能倣認を尖施した。実地内科は.組立地;:)t官 III が

モータ車 II 立川ブーム. 50tf クラブホイスト，跳上

I-+'. 前 I師づ Ir 等の作動俗説。保護ドーム設備は屋

以開閉装置 .7.51fk 井クレーン..<12行・浮上装置

の作動催認。モータ支持芯山設備は無t' l (;i による
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刊!liJJ倣 Jd。モータ懸， IT，設備iは懸iII:川門 I~~. ~:、ニ!IT:ユ

ニット，横推))受ユニ y トの *Il >i: 6'!f認。1: jjI，力;;-，

iJliI ・較iE装置は即応!it t. li¥f;本較iFーによる機能&び

袋町本体的組立確認。モータ組立はダミーウェイ

トによリ毒 fl 立椛内ブームへの t
l

11 I) 込み及びテスト

ベンチ上て'の反転 ft~ の確必まで実施した.

以上.一連の操作訓練及び機能確認は全て!順調

に行うことができ，本オベレー y ョンの経験を実

地計 plij に反映させ，安全性. f1'%;効 w等，十分考

慮した tで本流験に臨むことができる。

(安問誠一)

*ひもつき衛星実験(宇宙発電実験)

7 月 31 日午前 10 時(日本時間 l午後 11 時) .スペー

ス y ャトルアトランティえが打 1- げられた。今 101

の実験的目的は宇宙実験室ユーレ力的})j( Iii と 1ft径

2.5 ミリメートルの導線をンセトノレ上~20km までI'l l

民する <I;であった。般場 'I' でj持似を動かすと"正気

が誘起きれる。また導料lに 111:流を t止すとその時線

Ii 般企jbより力を受ける ~J';.はよく加l られている。こ

の!原理を平I])刊したエレクトロダイナミ y クテザー

は将来，宇宙ステーションの軌道の制御や. j~iY.



*ATRエンジン燃焼試験

ATRエンジンは大気中の空気を際化剤としてl吸

L 、込み水指を燃焼させ.その燃焼ガスジエ y トに

よって推))を得る推進機関です。このエンジンは

スペースプレーン等の高性能な宇Hi輸送ンステム

の推進機関に応則することが期待されています。

ATRエンジンの燃焼試験は平成 2 年から始め，

今凶で 5 JYI 日になります。今凶の試験の回(t')は新

たに設計.制作しました熱交換f，):を ATRエンジン

に組み込み.エンジンサイクノレ全体の特性を評価

することでした。熱交換機はATRエンジンを梢Iま

する最も重要なコンポ ネントの一つで.燃焼室

内に組み込まれ，燃料の液体水ぷを加熱するのに

用いられます。

燃焼試験は当初jの計画どおり 7 H17 日， 208 ,

228. 23 日に合 lit 4 回行いました。第 1 I凶円の試

験では王に熱交換器の特性を調査し. i去の 3 闘の

試験では熱交換掠とエンジンサイク Jレ全体の整合

性を調べました。

試験後の検ヂ tではエンジンに呉 7ii はなく，良貯

な試験紘一米が得られました。今回新たに設計しま

した熱交換器の特性も卜分に把握でき，この試験

の結柴を踏まえて 10 月に地上ー静止状態における

最後の燃焼試験を行い. t.t1一期 a l-i!!!iの目撚を達成

する予定です。(倒!次』ゴリ1，)

H寺町 DHS への h!!' ， DIIS のモ一タへの寸十-，.沙 bにつ

いて

られ'初期!の1'1 (I':J を呆たすことができ.実機の設

計に [.11 けて大きく前進した。(安lJl誠一)

噌.

~。

銭念なカが ξら‘ひむは 256 メ一|ト、ルしカか‘のひぴ，ず' ま

た f正子は 2 ミリアノペアしか政出できず，所 WI の

目的が i主せられなかった#は，ヰIiiーでのテザーの

利用およびその振妹いに興味を持つ of! 達としては，

9~ 念ながであった。(小山孝一郎)

合M-V 型M-34 伸展ノズル試験

事ITI長ノズノレ(れ ITI~ 正式百五日 H I- I 比ノズノレ)の引 II 炭及

び投来試験を 7 JJ'I'"， HII 棋 Jt，(キャンパスに於いて

行勺た。~，ノズル (i ， M-V~~ ロケットの第 3 段モ

ータ!日ノズルとして保用する計画のもので， I,;)}j

式により推進性能の[.1]上と段ltil接手の対紛・特·m:

fヒを ~Iることができる。

本ノズルの形態は 4 j長め白己投泉式ダブルリ

パース ヘリカルスプリングイ申l正機構 (DIIS) に

よって伸展する仕組みのコラプシプル カ γ プ型

f'l')足式高IJH Li ltノズJレて'ある。以!の形態に)，~づ

き.今回尖泊した試験は，災寸大のダミーfill民ノ

ズル DHSによリ fl1'展 投司王の機能確認試験を行

い， I百j ノズルンステムの実m性について評価がな

さ tLた。

試験は， /ズ/レのfll'展と DIISの投楽を日IJ 々に行

った。{申!民については， ノズル固11 のm1li1J特性，

filii民述J~ ， f申展7J となる DHSH去の機能. fl1'展終

了時の梧i:l'1-緩衝装;rl， Iii] じく終了時のノズル固定

用ロ y ク機構.及び予想、される横加辿店主等を任意

に与え.そのl時の1m油特刊について，投楽は D

HSの委勢 J主!主及ひー投楽用7ノレ7ンバンド分離

-5-

のィ主問の ~1i. 1) 供給の可能性を従 fP，する。今闘の主

日 fl'Jはこのようなて学的な応用に附する基礎的な

情報をうるおて・あった。本尖験の基本的なンステ

ムはシャト Jレに f拝載した'，jU .jk/ャトルから繰り

IJ\す導縦および持料!の先端の 1E極である。先端の

屯極によって 1i1i柴された '41 (は導似を流れ， i,1i. (

銃からJ£nl\さ tし 1.1 りのf[t縦層を jjft リ IIII~告をクロ

ズしていると忠われる。この実験は本;同，イタ

リアが379 ミリオンドルをかけた共同尖験であり.

テザ のやIii.民装;目I を米間が. 'Ill艇の役同を~とした

If!径1. 6 メートノレ.IE さ 520 キログラムの表Tmがア Jレ

ミニウムで作られた球状I章j j~ はイタリアが1It当し



「軌道投入誤差2.8m/s ， U~l 可視て"の修止iJ23

m/s'!J の第一戸で GEOTA1L の初期運用が開始さ

れた。「ひてん J と同じ月スウイングパイにより地

球から 130 )}km のかなたまで磁気圏尾部の探礎に

赴< GEOTAIL の当面最も重要な課題は， 9 月 9

H 第 l 回)J;盤遁に向けての軌道修正である。打ち

上げ前，デルタ H型ロケット第 3段PAM-D の速度

増分誤差は 3σ て"16m/s と言われており，この場合

第 l 可抗での修正止は J~止思 100m/s を越えることも

予屯 l されていたため，ロ~Jiの第一報はまずは幸先

良いスタートであった。

その後の述 J主修正も順調て 7 f1 29 日. 8 月 2

円. 7tIと計画通り笑行，それぞれその 2 日 後に

予定されていた補正 6V はキャンセルされた。但

し 8 月 12 n の第 4 回迷度修正 (6 V4)は約 1 m/s

弱の誤差を生じたため， 8}-J14 日に補正 (6V4C)

約3 ， 6m/s を }JU え，子逗軌道への{草川がなされた。

この!日 16V とその後のレンジングの聞を級うよ

うにして、観測機器の初期 iチエ y ?高利得アン

テナの地球桁向を無・ I'. 終了， 8 月中旬からは名観

測機器の高圧電源を順次役人，引き続き全長 50m

のワイヤー・アンテナ 4 本と 6m の7スト 2 本の

伸展が hわれる。

このように GEOTAIL の初期運用は比較的順調

に推移しているように見えるが，その型車台'*はて

んてこ妹。 GEOTAIL は).i::常運)fJに入るとFl lll で

リアル・タイムの追跡を行い. - Ji 241時間常業の

デ タ・レコーダに集録したデータは約 7 時間毎

にJPLi果寸宙追跡嗣( DSN) の 31也 1::1.ニ;j (ゴール

ド ストーン，'7ド I) 'Y ド.キャンベラ)の上空

を衛星がil!i i位する度にはき山すことになっている。

DSNI;l: j!lii )j! に対しコマンドを送る機能を持たない

ため，データ・レコ ダ併生の指令は下め臼旧か

らの可制中に OP( オペレーション・プログラム)

として 1軒並に古き込んでおく必要がある。従って

DSN各局での再生デ タ'立制時間帯は所l以って日

米両者 ft，\!:の上設定きれなければならない。尖は

[特別記事]

GEOTAIL/初期運用/RASM/ISACS
上杉邦憲

ニの r hili者合:t1~J が難物で.こちらは観測機~N:.:立

ち上げやレンジング等運用の都合があり， NASA

制IJ は早闘にデータ・レコーダ再生オペレーション

及びデータ伝送の雌立を図りたいとの意図がある

ため潤桜が大変難かしい。この問題を解決するた

め， JPL 開発の RASM (RemoteAccessSchcdu

lingMailbox) という e-mail :，.，ステムを jlfi して D

SN 各局の運用スケジユ ノレを剖 l ると共に，乍 'Ii:i

併が開発し，エキスパート・ンステムの術足巡朋

への初の本柿参入と言える lSACS によって OP を

作成するという手順が採られている。しかしなが

ら現在のところ， RASM 記械のスケジュー Jレが旬

日のように更新された札臼田の運用とかち合っ

ていたりと号つくづく同際協力的維しさを尖感さ

せられる状態である。

今日も今 U とて， RASMJ 北新版に r 16 時40 分か

らキャンベラ Ju) がレンジングをする」と記， Iii(され

ているのカぜ判ったのカ'1 611 寺。(!Iii )i\ のコン 7 ィギュ

レーンヨンを E制べた結架;司 18 時50 分の円且 l 入感ま

て'は OP によってテレメトリ・モ ドになっており，

レンジングは出米ない旨 JPL へ連絡したのが 16 時

35 分.しかしながらその時すでに遅仁キャンベ

ラ局から電話あり「変調がかかっていてレノジン

グが出来ない I J

この事例で辺ifJ jll，当者は休に変捌をきたしたと

か。 JJUぶちまぎれに rRASM とは Really A¥Vkｭ

wardSchedulingMonitor の略預かな? J

それもこれもパスタブ曲線の F り側にある初期

運用中のドタパタと御理解いただければ幸いで.

この号が発行される頃にはGEOTAILはアンテナ

も 7ストも全て仰燥され， m'1回)J;zウィングパ

イ L 終えて磁気閤足苦II深奥部の採伐が開始されて

いるはずである。余談ながら GEOTA1Lが太陽と

地球を結ぶ線の延長 l二約87万l叩のi主地点lこ到達す

る 9 ),J26 日.その線を更に延長した 2 千万 km io;i Ji

を「さきがけ」が. GEOTAIL とすれ i主う形で通

過する。
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宇宙を電波でみたら

起微小宇宙学校百::I~f辺分校開講一番願末記

平林

'j 山Plf公 IlfI CI のミニミニ "j: iii学校。大学院でE溝

義はした 'J'~はあっても.教u試験を'立けていない

店、は.時 tl\Jがせまると/品ちつかない。小山先生は

まさに山の分校の校長先生風で.海 r·山下かつに

こやかに場をとりしきっておられた。 rウオ γ ホ

ッホ y ホ 'I "/ホソ」と、不思"義主かけ戸7で Ii跳

ぴに 5 階までかけあがリ.かけ降リるあの村l}Jの

塊の小山光'七である。そうそう.本当に山円分校

ができた発足の LI のようであった。供用!部の問中

迎1 [さんが全而 (I'Jに笑っていらっしゃるので心が

休まった。どんなめんどうなニともさわやかな笑

飢てeやってのける出中さん。分校にこんなすてき

な女教訓先'EがL、るんなら、新卒の新米教師は一

つがんば句なければいけないと.二卜代に入って

しまった汗年数回Iiは思う。こうして.教泣にたっ

~~.さカマだんだんはぐ tしたようてwある。

i~:l野辺分校には'.I:\ flJiしかなかったので.研究家

からハイテクのOHPプロジェ 7>' を持ち込んだ。

「ホォ .紡備ですな -J と校長先生がおっしゃ

る。一時限の同僚の新卒教師は稲谷先生.滅多に

ネクタイをしないから好きである。二人ともノー

ネクタイ。

打、は r~ド '，u を 7tti庇て・みると」の訴をしてWI月を

受けた。以下はその応答より。

「どのくらい弱い';l1 i止が受けられるんてeすかJ

「あなたの体から屯波が 111 ているのをご存知で

すかJ rいいえ J r山ているんてーすね. これが。デ

ンパというのに tH るんですよ(誰も笑わないので

だめ押しをする)屯波が(やっとチラホラ)。腰働

けも慢も屯波を微少ながら出しています。この紅

J庄の~!l波を受けれないと話になリません。実際司

この{止の也被ではメータが1M リ切れるくらいの感

度で観測をします.さて.マイクロ I阜の~j，止望速

鋭を宇耐にf.~ち山してみると.この部屋でiilll った

屯抜の討分のーぐらいの屯泌が全ての方向から受

かリます。ビッグパンて，ご存知? J r ええ(と，

弱々しくうなずく )J r150f:0~年前に字国が始まった

ときの熱い名残が1正被てeみえるんです。それで.

久

このまたー「分の l ぐらい.ある hi"] と反対 hi;']

てすU止の強きがi主うんです。それは似たちが宇宙

に対して秒速 300 キロメートルほどで運動してい

るからなんです。これはi童〈のとトHi を且~ i\IIにして

私たちの仰J きを卸l ったことになります。lJ!:に，今

度はこの~IT.波に I JJ 分の l か I·IJ分の l の!;T:らぎ

があるかどうかが.つr:'lti ltj歯にとって重要です。一

つ一つの)d4'には ~~iいtE波を出すのから~.j~jい電波

をだすのからいろいろて'すJo

r';U: i庄て'はどこまで速くが見えますか」

r~呉仰をおそれずにいうと.ほとんど米てが比

えてます。さっさのiタIJ の. r:'ri iが始まったときの

屯波というのは， ， I·:俗には宇宙が始まって卜万年

ぐらい f去の"正械がす宇宙をとうることができた頃

のものです。だからこれより始めを観ることがで

きません。それから.止般には、 1tL~庄てdみたのは

米てではありません。当たり Hll'の -iFi曲のすで'山の部

分です。ここて'わかるように. iL: il位はへんな障'占

がない限リ宇宙をどこまでも伝わります。日明別の

λ;休がどこの距離までみえるかというと，これは

天体の 1.1-\す'ili:泌がどれだけ強力かと店、たちの屯波

:t!. i卓鋭の感度とでさまります。 7 ェーサーなどで

は数十億光年はいっていますh

rJr:.IHJ分子があるのはどうしてわかるんて'すかJ

r まず Hi:波望遠鏡で天体をグーッとひきつけま

1 ね。そして被服部にばl微鏡を取り付けますね。

すると Jt!. 1日|分子がウヨウヨと と，いうわけで

はありません。(笑)電波噌i主銭て'尺 f4.: h面からの

屯波を受けます。これをスペクトル解析装置にか

けます。これはたのスペクトルをとるプリズムめ

ようなものだと考えてドさ L、。すると，分子特イ1

の線スペクトノレが現れてきます。これがと'の分子

に対応するかは.計算したり.実験毛で調べれば

わかリます。でも， 'J，i験不て'も 1?l， できない分「

がありますから.これは計 n で出すより{士 }jがあ

リません。 Jb(:近では炭素分 f がサ y カーボールの

ような ]f~になった分子が』ょっかりました」。

(ひらばやし・ひさし)
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ー主義 d if._
香港随 ;4<目

'I ニρ

小原隆博

'首!.I>する住宅街の kをかすめるようにして.飛

行機は香港凶際空港(必 f~ 機場)に着いた。出発

l時!日 lの遅れも手伝って，主 II ;，v i は夜の 10 時を越えて

いと。官訪問先生に同行させて戴いた今!日 lの山艇は，

熱f11 のムーンとした梓さに迎えられての *"~14H けで

ある。イ主になっても気品は 301 主を下らない。初め

ての経験である。

香治には r東洋のお株 J r コンクリートジャン

グル J r忙しい A ~Ji) J: J r ンヨ y ピング天国 J r グル

メ反問」など， 多彩な形手手がワえられているが，

そのどれもが正しかった.占き良き中函の l (i j 影を，

街並みに発見したかと思うと.最ー新の流行 7 ア y

y ョンが!品 l歩していた。ここでは.過去と米米が

解け合って不思議に調和している。まさに昆然一

体である。

この一奇 t症で. ;r;2I日l肉太平洋間際地球物理学会

議が開催された。お盆の聞けた 8 月 17 tIから-jj\j

l自J. 脊港品にある丹治会1真展覧中心に. ill;\砕から

500 名品:の地球物思の研究者が*った。第 1 凶の|司

会議は. 2 年前金沢で開催された。今 IHI は会場を

奇i症に移しての開催である。

打ち上げ後 3 年半を総て rあけぼの」のデータ

が大宮 ~I ，'.'.'秘されてきた。長 JUIIHI の観測の 'P 袋あっ

て.統計的な仕事も ~H 米るよ 7 になった。今回は

その綴な統計結果の報作である。あけぼのチーム

のメンバーも多〈参加して.様々な側面から日本

の77 ティビティーが示された。この 7 月には.

GEOTAIL も無 τI I-に発射され観測が始まっている。

予稿集の表紙には r ょうこう」の捕らえた太陽の

τ!~ が;~載されている。

超高岡大気物理学や太陽地球系物理学を\li 1"1 と

する研究者のこれまでの努力により， 日本の研究

が世界の一級に達したと尖!虚した。シニアの先生

方のこれまでの努力が見守 Eに開花している。

研究発表は，太陽系の外惑星に及んでいた。

ASA/ESA の協同ミッションであるユリンーズ

が見た木星磁気幽。ポイジャーの成果を改ぐ成栄

がJPL の研究者から市された。時代は‘ i卓〈太陽

系的諦惑星を指向している。その様な中にあって，

我が図の火星探査計幽は，一際注目を集めた。打

ち上げまで，あと 4 年。いよいよ鰐 iは近づいた。

会議のなか目。その日はセッションが甲〈終わ

-8

った IJ:;' L あり.何人かでピクトリアピークにEまっ

た。登山';u:取で途中の展望台まて寸丁き.そこから

は徒歩。 ill Tflからは眼下に香港lzAの巨大ピJレディ

ングi~1'.悔の向こうには九nu "l~·}みが比える。香港

jみの中心にーl標高い挫物が2つ，件治Ii師銀行(イ

ギリス系)と 'I" 同銀行('I'I主 1 -1'、)である。 r ，r日 l は，

香港市民の他好の郷検と比較的対象とされている。

その 1r 去には.香港の中国への返 i虫 (97 年)の決

定があるようだ。

H を ttl う 42 美しくきらびやかな夜 jzt に比とれな

がら.ふと後ろを振り返った。そこには，アパデ

ンと Pi'ばれる i荏が静かに慌たわっていた。必ず

しも 12 かではない水上生活おの住む土地である。

香港に LE む人々は. 6007J に&..;~と言われる。小さ

な香港ではたとえ地上に居があってら.一人当 I)

の住居間的が 10"!" 万 7 ィートと IHI いた。夜の附|削

がそうした安を隠しているが. 611iかにままに兄た街

は，とても狭〈臓がしい。しかし今は全てが l品!の

中である。

中国大 l訟に住む人々は.作 i住に~.われぬ憧れが

あると言う。東 t羊の近代都r! i 行港。 97 年の返還後

は，広州の'I'心としてのみならず.名実共に中国

を代表する古 II 市になるであろう。その燥な却Jj寺の

ある中で j的 1、に'I'国共時党に対するにがい思い

出を持つ人も多い。香港は歴史的に rm りた時間 J

と言。う制限を-Iiする社会だった。人々の 't:. ii!" iには

基本的に「すばやく儲けて. 7A:全な u也に移住す

る J と言う態度がある様に }ei l，える。しかし、何も

これは dH! に限った -='-J~ では無いように店、えて来た。

私たち現代の日本人の生活態度にも I ，; J憾なものは

無いとは言いきれない。

奇ニ治の人々が Jj;むこれからは，決して一人香港

の問題では無いロ日本に生まれ iニl 本 lこ有った'I x々

も，今まて'の生活態度を 1M り i且リー反省を込めて

将来を展望して行かなければならない。そして.

研究や仕・ I> にあっても，きらびやかな成果ばかり

を追いかけず，むしろ地道主 41 に制に rl する努力

を.継続して行かねばならない。ー

担iい滞在ではあったが.いろいろな事を考えさ

せられた今回の香港であった。

(お Ii'ら たかひろ)
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トワークの話 (8)

N. 広域ネットワーク②

ネットワーク間接続

コンビュータネ y トワークは.ホットワーク!日l接続

を行うことにより，よリ多くの相手と通信することが

できるようになる.コノビュータネ y トワ -7mlを接

絞する }j式は.次のようなものがある.

(1)ルータによる篠絞(ネ y トワ- ;7 11'1での接続)

ルータ (route r)はーネ y トワーク府においてネ y

l ワ -7 HlJ接続を行う中縦装i世である。ネットワーク

肘のプロ|コルは，プロトコノレイ.-1>:系によって総なるの

で，絞数のプロトコ Jレ体系的illil詰をけ1蹴1 るためには，

中継装世にプロトコノレ体系ごとの中継機能を備える必

咲カ￡ある.

大7や研究所1~ll を接続するよヲな場合. Jレ タによ

る接続を行うのが普通である.また. LAN向上向接続

でも ルータによる接続を行うことが少な〈ない.

(2)プI' ';I ジによる接続(デ-;7リンク層での接続)

ブリッジ (bridge) は.データリンク 1Mにおいてネ

y トワ -1 1l 1H奮統を行う中継装置である。プリ y ジを

用いた桜紙は守 LANI"]上向拡2統に使われるのが普辿で

ある。ブリッジは， LANのパケ y トを-[I部秘 L. バ

ケ y ト的行き先的アドレスを見てー円分が中織する必

'll!があるかどヲかを判定しながら中継を行う.

イーサネ y トやFOOl などの LANでは.物f型的に|百1

ヒ線向上で，いろいろなプロトコル体系町通信を行う

ことができる.プロトコル体系が異なっても、 LANに

l則1 る部分はプロトコルが共i曲になっているわけであ

る。

7 り y ジによる接続は. ト{立のプロトコノレに依存し

ないので句 Hi数のプロトコノレ体系町通{11町中継が谷~J

に尖現できる.その反而I. 中継に関する細lかな出J tliJを

行いにくいという欠山がある。

(3)その他的層での接続

ネ y トワーク層あるいはデータリノ;7 1i'fでの接続が

できないような場合唱アプリケーンヨン層やトランス

ポート 1M での按続を行う。プロトコル体系が異なるネ

y 卜ワ -7 1Ul での';{L(-ノ -Jレ町中継ふ一傾向7 7'リ

ケーンヨン!日でのネ y トワ-?1l11接続である.

インターネット

ネ y 卜ワ クが判] II:抜 ;f-:/c されている場合。娘統され

ているネットワークの全体もまたネ y トワークである。

このよヲなf1 1 1J:桜紙されたネントワ-;7の組合体をイ

ン;7-0/-'/ト(川同 nlet) という。

TCP /II明 IP とは. InternetPr 町田 01 の~fi 文字をと

った略刷、である。 rCP/IP プロトコル体系におけるネ

y トワーク層的プロトコルて'ある I I'は，ネットワ-;7

1 1I l接続を行うことによりイン 7ーネ y トを情 1£ するこ

とを忽定して設計されたネ y トワーク肘のプロトコル

である。 I I'ネ y トワーク (TCP/! Pプロトコル体系を

採用しているネ y トワーク)のインターネ y トは.現

住町;jと固め NS FNET. NS l, ESNETをはじめとして，

世界中内IPネットワークが相Iq:接続しておリーインタ

ーネ y ト (Internet) 町名前で1呼ばれている。

宇宙科学とコンビュータネットワーク

インタ-0/-./卜は，研究ネ y トワーク，すなわち，

大学や研究織|品lを結び，学術研究を主1~するためのコ

ンビュータネ y トワ-;7として発達してきた.研究ネ

ットワークは， TCP/IP以外的通信万式を保則してい

るものも合的，世界中に広がリつつある.研究ネ y ト

ワ-;7を通してたいていの同町研究者と逗了メ ル肉

交侠ができるよフになりつつある。宇山科学関係の研

究交流を行う場合でも.米包I.附欧 s漏出はもちろんの

こと.旧ソJillとの un でも "liT メールやファイル転送が

1!l:えるようになってきた。

研究ネ y トワ-;7は.国際被統がjJJ大する一方て二

いろいろな l到.地域で向 i生の J ぐ y クボーン的構築が進

められている。米国では. NSF が NSFNET と柏、する

45Mbps のパックボーンを it'::! している.

宇'Ii i科学分野では。研究才、 y トワ-;7の械築 lこ NASA

が1) を人れてきた。現拘では. NSI(NASAScience

Interne t)として運'品されている。 NSI は. I I'ヰ y ト

ワー?と.もともとは SPAN と n1'-ばれていた OECN とT

1] 式のネ y トワークの二つのネ y 卜ワ-;7からなる。

す 'tiilY/ 研究所では，ネ y 卜ワ 7 を illi しての術 M

鋭 ;JIII データ円相 l用を効栄町 Jに行えるよワにするために，

ネ y トワークの強 fヒをはかつている。 NASA のような

独自の制的構築は千釘的に問中には実現しないので，

現状では.土井術情報ヰ y トワークや TISN (東大同際思!

?ネ y トワーク)など既存のヰ y トワ-;7を ii"i J+ j して

いる。時々刻々受信される i射 Jp，観測データを研究者に

提供するためには.単に回線がつながっているだけで

なく，デ-;7が遅滞すること主〈雌実に転送できる信

州皮肉向いネ y トワークの尖収を目指さなければいけ

ないと考えている。

'l"dHJf 松 }j 純
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Introduction:

Th is 問pon deliberatelyispu 中on- ed 10beame問

coli田tion ofrandomthoughlS.BUIitisfrank 加d pr 田ents

削 outsider's viewof 田me aspectswhichnonnallyremain

opaqueforaninsider.Space 陀担国"C h h田 ag 陀al futll 陀

Eventhemostcriticalskepticsdonolqu 田tion that.In

fact21st 白川 ury couldwellbe(he“ SPACE CENTURY".

Anewdimensionhasemergedtospace 陀田町"'C h priorili 田

町田 otly. Itcon 田ms monitoringoureh 加gmg environment

and develop p陀dictability. Global wanning, 0日ne

depiction, long-tennclimaticchanges, deforestationand

desertificationa悶 some outstandingexamples.Thereis

nobetterwaytomonitortheseparamete 日 than fromthe

vantageofasatelliteplatfo ロn

SomeSpecificJapanesePrograms:

Someofthep副 and 印刷陀 P町ects throughMOS-I ,
MOS-Ib, JERS-I , ERS-I , ADEOS , TRMMandJPOP

a問 ind 田d impressive.BUIifoneconside 同 the scientific

m叩power needed(0pr 田ess ， analyse 加d 川崎中岡田 d

finallypublishthescientificoutput ，廿 Ie JapaneseInstitutes,

Iamafraid, arenOIprepared.Thescientificmanpower 川

Japanisverylow.Toaddtothat ,thebestbrainsrecently

donotseemtobe凶(ing scienc 沼田 a c出現r. Itistime

由at 由e Governmentcarefully 出田 sses thesituation,attracts
brightyoungpeopleintothea陀a ofspacesciencesand

g田ms 由em. EnvirQl1mentalstudiesthroughball ∞ns and

satelliteswillbeabigbusinessforatleastnexttwenty

ye 田'S. Iknowofafewgroupswho 剖-e leaders 川 this

a陀a， includinglSASandNagoyaUniversity;buttheyall

havethesameproblem , i.e. , lackofscienti 日c manpower

AcountrylikeJapanwithitsimm 町田町 onomlcman 凹wer

andhigh-techbase 印n playabiggerrole.Withscant

na 加ral 問sources ， itiscriticalthatJapanclimbsupin

sCience 胡d henceintechnology

SpeciallyonISAS:

I 明日出 ke 廿"Ie exampleof 出e PlanetarySc ien 四 Division

which broadly cove 目 atmospheric 問問創"C h ， plasma

pro 叫:esse 坑 origin oflifeinthesolarsystem , s汀mospheric

minorconstituents , etc.llIisDivisionisverycriticaland

se 円es twoveryimportantfunctions:(I)ilprovidesthe

ba~ic referencem皿lei ofplanet 創γenvironment 叩d studies

theperturbationsforcedbysolar-relatedchangesaswell

asanthropogenicchanges, (2)itbuildsbridgesbetween

fundamental and applied scien 田s. The reahn of

問sponsibilities forthisDivisionalonewillbeequivalent

totheworkall 田山 on foroneoftheNASAcente 同 with

typically5∞ to 附)() scientists!

NowIwillcometothecruxoftheproblem.The

sc町山fic manpowerofmostoftheISASgroupsconsists

ofafewprofesso 四 and somegraduate/undergraduate

students.Theprofl回同同町-e usuallybusywithplanning

meetmgs, m田tings with contracto 同 and in writing

proposals/repo 円s， etc.lnadditiontheyhavetodesignthe

expenments 加dc ，田 youtp 問 night checksandpost 日 ight

dataa叫uisition. IIisimpossibleforIhem10 日nd timeto

analyse , inte巾問t andderivepublishablesciencefromthe

rna 田 of datatheygenerateunlesstheyaresuppo ロed bya

goodnumberofmiddlelevelscientists,sayatthelecturer

level.Itisat 由民間 ddle levelth 叫 aconsiderableexpansion

isamustatISAS.AfterallthefinalobjectiveofISASis

excellentscien 白山中 ut→lot Just回目 Hent data ∞lI ection!

Foreveryprofl 国間 ror 田soc 旧te profe 田or ， thereshould

beaminimumoffourlectu 問r levelscientistswithPh.D

in the 問levant 町田， whowillnotbebother 吋 with

admin 同tration ， planning meetings , etc. Their only

assignmentshouldbedatainte 叩retation andpublication

withsomehelpfromtheprofesso 目Th ey shouldbe

encouragedtosper 、dp 回 of 出elf lLmep田ctising English ー

I 日nd thattheinternationalimpactofthe回目lI ent 叩ence

gene 悶ted byJapane 田 Space Sientislsislessth 皿 what it

dese 円ed ， becau 日 of thelanguageproblem

Ido 陀ali皿 that m田凹wer isaprobleminJapanｭ

espe 口ally forGovernmentInstituteswheresalariesa問

inferiorcomparedtoprivateindustry.Toattractthebest

studentsinto 出， s ar 回，、 Ne havetog加norise SpaceResearch

I(Un曲目sing thisbecau 田In由 el 国lf futu 陀， SpaceBusiness

evenasanen 田中 rise willbeverylucrative.Almostall

thecountrieswilldependonsatellite-basedsystemsfor

communications,control,commandandintelligence(C31)

Environmentalmonitoringincludingdisasterw町刊 ng will

befromspa 田 Resou 陀es su 円ey includingfishinga陀a

f。陀 casts willbetotallyfrom 日teHites. Wecannotleave

出e sclenli 日c manpowerinputforsuchacriticala陀ato

thep 陀vailing marketfo 陀es thattemptthebrightestpeople

tojoinBanksandSecurityCompanies!

(インド I£I.)/: 物理 11' 、f研究所

宇宙科学研究所外同人容l:i教舷)
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