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〈研究紹介〉
飛行のシミュレーションと人間

九州大学工学部後藤昇弘

-はじめに

我が国固有の有人宇宙飛行計画は未だ公式日程に上

っていないが，宇宙飛行士は続々 と誕生している。宇

宙飛行土は打上げや大気圏再突入などの大きな衝撃

に耐え，微小重力環境で仕事をしなければならないか

ら，健康状態の管理はもとより様々 な環境に慣れるよ

う十分な地上訓練がなされるのは周知の通りである。

勿論地上は宇宙と異なるので，記 lゆIiはいわゆるシミュ

レ ンヨン(模擬)が中心となる。宇宙飛行あるいは

宇宙滞在による体験が数多く報告されるようになった

が.それぞれの体験が池上で再現可能かというと必ず

しもそうではない。そのようなーっとして宇宙酔いが

ある。宇宙酔いの原因の一つは，人聞が 19 環境で獲得

した迷動に関する情報処理法が微小重力環境て 4蹴艇を

来すことにあると言われるが，それだけではなく多く

の要因がからみ合っていて，原因究明と対処法は未だ

進展段階にある。先般エンデパ一号で飛行した若田宇

宙飛行士の話を聞く機会があったが，彼は「宇宙酔い

は意識もしなかった」と言っていた。個人差もあるし

宇宙滞在期間の長短も影響しているようである。それ

では，人聞は運動をどのように知覚 L. 姿勢や視覚の

安定化，制御，誘導に利均しているのだろうか。特に

知党は情報獲得過程として極々 の問題の根本的な点で

あるので.これについて概略をまとめ.地上で飛行の

シミュレーンョンを行う際に生じる問題点について触

れてみたい。

・空間識

三次元空間における人聞の位誼と動きの確認，方向

づけを空間識 (Spatial Orientation) と呼ぶが，人聞の

空間識には内耳が重要な働きをしている。 19世紀中葉

までは，人聞の平衡感覚は頭や内臓での I血液移動や皮

膚にある圧力レセプターより生じると考えられていた

ようだが.内耳の重要性を主娠したのはベンチュリ管

で有名な Venturi であるロ内耳には三半規管( Semiｭ

circularCanals) と耳石 (Otoliths) で構成される前

庭器官 (Vestibular System) がある。それぞれは図 I

に示すように様式化される。

まず，三半規管は互いに直交する三つの半規管から

成る。それぞれの半規管の内部はリンパ液で満たされ，

半規管が回転しリンパ液が流動すると，半規管の取付
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部でリンパ液をせき止めている平衡頂( Cupula) の毛状

細胞が変形し.平衡頂両端問の圧力差が検出される。

従って，三半規管は三軸まわりの角加速度検出器であ

る。しかし， リンパ液の粘性が向いので角加速度入力

に対する平衡頂の動きの動特性は過減衰の二次系でモ

デノレfじすることができ.しかもこ倒の時定数(16 sec と

0.005sec程度)の差が大きいので，~際には積分ジャ

イ目的特性が示される.即ち，三半規管はむしろ角速

度検出器として働いている.実際，平衡煩の動きと眼

球の動き( Nystagmus) が密接な関係があることを利用

して，入力角速度と人間が感覚する角速度のr，iJの周波

数特性が11111定されていて，それによると， O.Irad/sec

-10rad/sec の広い範闘で振幅比はほぼ OdS であるが，

位相は同じ範囲で +30 ・依から徐々に返れていき， I

rad/sec あたりで丁J!<同位相， lOrad/sec では 180・程

の遅れを示している。このことから，三半規管は I rad

/sec 付近の回転運動に対しては角速度検出器として美

事に作動するが，それより低周波や高周波の入力に対

しては主鋭的回転感覚は特に位相の而で信用できない

ことになる。 SE の中など f山見程環境での低照波旋回飛

行を水平直線飛行と感じたり，スピンを続けて急停止
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図 1 三半規管と耳石の模式図

(幸尾治朗， NALTR-645)

すると逆スピンをしているように感じるのはこのよう

な三半規管の特性から生じる錯覚である。フィギュア

スケ -1 の回転感覚には多分に順応 (Adaptation) や

釧化( Habituation) の作用があると考えられるが，こ

れらの作用は三半規管自体だけでは説明できず.中継

神経系 (Central NervousSystem) の役割 lが大きいよ

うだ。

次に耳石であるが，これは三半焼管に比べるとまだ

良〈理解されていない。というのは，耳石は卵形のう

(Utriculus) と球形のう( Sacculus) に一式ずつ収め

られているが，卵形のうの方は明らかに直線加速度検

出苦手であることが必められるものの，球形のうの方は

構造は釘 i似であるのにその働きは不明だからである。

ここでは直線加速度検出器としての卵形のうの方を取

扱う.図 1 に示すように.卵形のうは耳石とそれを支

える布毛支持細胞 (Macula) 及び神経組織から成る系

を包んでいる。耳石自身は炭飯石灰を成分とする多数

の平衡砂( Otoconia) であ/) ，直線加速度入力により

感覚細胞の毛の曲げ変形が神経系へ伝えられる。しか

し， 1111 げ変形だけではニ紬方向の加速度検出が主とな

るので\圧縮カも伝えられるのかも知れない。一軸加

速度入力による実験解析によれば.耳石系は三半規管

と同僚に過減衰二次系のモデ Jレ化が可能で.従って実

際には速度検出器として作動しその特性が良好な周

法数領域は 0.2 く ωく 1.5 rad/sec である。耳石系は合

成加迷 l支を検知するので，例え l ;f ftVII がカープした軌

道を走ると来容は窓外の 3E や木が傾いていると感じる。

勿論これは視覚系が巡動感覚系と i車動しているためで

ある。また，宇宙飛行士の訓練のために軌道飛行によ

る自由治一下の笑験が行われるが，この無重力状態では

定常の重力加速度入力が無いので飛行士には上下感覚

が無い筈である。にもかかわらず上下感覚の幻覚があ

ることが報告されているが，これは瞬間的頭部の運動

による加速度情報が誤認されているためであろうと恩

われる。

上述の前庭器'自や税党によ右情報の他に，人情 lは触

覚や知覚神経端末からの情報を空間識に役立てている。

触党は圧力センサーと凡なされるが. 日常経験するよ

うに.圧力刺戟の微分 f直の検知がその主な役割!である。

一方，各知覚神経錨末からの情報は定常の空 rJI 識を得

るために用いられる。例えば，手足の位置，各筋肉の

長さや 1長力などは上下位置 E関係や外力の認識に役立て

られる。

結局，これらの情報の流れと人間が乗っている飛行

機や宇宙船の動きとの関係は図 2 に示すようにモデル
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図 2 運動と感覚情報の流れの関連

化できると考えられている。このように，人間は種却

の感覚情報を中枢神経系のソフトウエアで解析して杢

roll 識を得ている訳である。このソフトウエアの内容は

良〈分かっていないが，各極感覚 f背報の不一致がある

と色々な問題を起こす。いわゆる乗物酔いはこのこと

に基づくことが多いようだ。宇宙環境を含む非日常的

な巡動環境にさらされると.各種感覚器官の jf;} J特性の

迷いからそれぞれの情報の不一致を生じ.ソフトウエ

アは処理に困り，空間位置感覚の失調( Vertigo) を招

いたり生理的不快感を i躍すことになる。他にも.航 ZE

機操縦のンミュレーンヨンに運動を伴わない回定座席

ンミュレータを用いると，模擬視界による運動情報に

体感が伴わないため r~ ミュレ タ酔い」を起こすこ

とが知られている。また，飛行実験中の計測只が酔い

易いと言われるが.これは機体が回転運動中に頭の移

動を行うことによるコリオリカの発生を前庭器官が捕

ふ錯覚と現実の相魁に苦しむためと思われる。先の

ベトナム戦争で 8-52 爆撃機のナピゲータが酔いに苦し

んだという話はもう一つの良い例て'ある。

・飛行のシミュレーション

このようなことから，シミュレ -7 を用いた(宇宙)

飛行の模擬には十分な注意が払われねばならない。運

動のスケールや周波数領域を考慮してそれぞれに応じ

た工夫がなされている。宇宙機の打上げ時の G の模

擬のためには遠心力発生装置がよく用いられるが，耳

石は合成加速度ベクトルを検知するのて:局所鉛直の

錯覚に注意が必要て・ある。 NASA Ames 研究所て・は，そ

のためのトラベルの大きいエレベータ式シミュレータ

を以前製作し使用した。同研究所ではまた，ヘリコプ

タなど垂直離着陸機研究用に矢張り上下のトラベルの

長い特殊なシミュレ -7 を開発し使用している。我が

作lents

s, counter-rolling}
orientation

velocity , tilt}

(L.R.Young , AIAA-82-0422)

国では SST プロジェクトが進行中であるが.スレンダ

ーポディの姉性 m動が与えるパイロットの操縦への影

智や乗客の乗心地への影響の調査のために，このよう

な振動を模擬できるシミュレータが不可欠である。

・おわりに

我々 の研究の自様は，これまで述べてきたような人

間ノマイロットの特性のモデル化を行い，日十Sl:機上で有

人飛行を行って制御系を含む機体の設計評価に役立て

ることである。そのためには中継神経系の働きなど解

明されねばならない点が数多くあるが，部分的には有

用となった結果も多い.特に l 自由度運動の飛行に対

しては相当精密なバイロ y トモデルが提案されており.
a・

各傾飛行問題の解決に役立っている。飛行の評価法は，

従来はパイロットレイテイング (Pilot Rating) という

10点法の主観的評価に頼っていたが， ミツンョンの成

績とパイロットの作業負担 (Workload) を成績指標と

して表わせば最適問題として定式化できることが分か

り.客観的評価のための努力が絞けられている。司王者

等はこのような指標に H∞ーノルムを用いた手法を提案

している。しかし，現状では i 自由度運動にしか適用

できないのが難点で，情報処理の相互~が問題となる多

自由度運動への発展はこれからの課題である。ロ頭に

も述べたように，人間には経歴を含めた個人差がある

ので.これをどのように表現するかも未解決である。

人聞がいかに複雑な interdiscipl inary な存在であるか

を漸〈実感として認識し始めた段階であり，ことに中

継神経系の研究などは自分の頭の中身をさらけ出すよ

うでとても公にはできない。

社牧の詩の一旬に「包差忍恥是男児 J とあるが，そ

のような心意気で大方のご意、見を侠つといった現状で

ある。(ごとう・のりひろ)
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発令年月日 氏名 異動事項 現 (IB) 職等

(転 出)

9. I. I 長谷川典巴 山形大学理学部教 ~~~.研究 lf.助教授

J呈

9.2. 1 小開騒博 郵政省通信総合研 宇宙科学企閣情報

究所平織宇宙環境 解析セム〆タ一助手

セノタ一宇宙環境

宅提

(昇 佳)

M 中川 貴雄 次世代傑査機研究 宇宙閣研究呆助手

センタ一助教段

(採 周)

M 飯ぬ祐一 惑量研究系助手 COE研究員

お知らせ出店胤店東胤周期車置**用車蝦-*--風車-*班-**づ謹ラ

切除研究会・シンポジウム jI

i 宇宙エネルギーシンポジウム | 時官人事異動
B 時 平成 9 年 2 月 26 日(水 )-27 日(木)

場所 宇宙科学研究所本館 2 階会議場

宇宙科学企画情報解析シンポジウム

日時 半成 9 年 3 月 11 日(火)

場所 宇宙斜学研究所本館 2 階会議場

大気圏シンポジウム

日時 平成 9 年 3 月 13 日(木 )-14 日(金)

場所 宇宙科学研究所本館 2 階会議場

衝撃波シンポジウム

日時 平成 9 年 3 月 13 日(木)-15 日(土)

場所 東京農工大学工学部 6 号館会議室

スペース・プラズマ研究会

日時 平成 9 年 3 月 14 日(金)

場所 宇宙科学研究所本館 1 階入札室

間合せ先.宇宙糾学研究所研究協力諜共同利用係

TEL0427-5 ト3911 (内線 2234 ， 2235)

*ロケット・衛星関係の作業スケジュール (3 月・ 4 月)

3 月 4 月
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MUSES-B の運用

(ISM)J|b
(よフこう，あすか. けぽのの運用)

(ISAS) I
PLANET-B 第 次噛合せ

a除

(ISAS)

画
*M 巴Vロケットの打上げ成功

(表紙に関連写真・撮影.前山勝則)

今期のロケ y ト打上げ実験は， MT-135,

2 機のパイパー， S-520と順調に終わり，いよいよ真

打ちのM-Vロケット l 号機が，当初予定日の 2 月 7 日

から 2 度の延期を経て 2 月 12 日 131時50分に打ち上げ

られた。ロケ y トの飛朔は緩めて正常で発射後 478 秒

に，搭載した衡是MUSES-Bはキンクモータから切り

離され，ほぽ予定の軌道に投入された。軌道に乗った

MUSES-Bは国際機織97叩005A を与えられ rはるかJ

と命名された。以後軌道制御がつづけられている。

(的川泰宣)

*MT-135-65号機の打上げ

MT-135-65号機は 1 月日日 11時に上下角 78度で発

射され 1 分50秒後に最高高度55kmに達した。発射後

96秒にノーズコーン脱頭， 114秒にパラシュート放出と

4

開傘， 118秒に温度センサー紋出とオゾン鋭測|非l始が予

定通り行われ，高度54kmから 5 km まて\オゾン密度，

気温および風向，風速を詰IIJ，;£した。快晴と澄んだ大気

のお陰で.落下しつつあるパランユートのビデオ撮影

にも成功した。

フロンカ'スによる成層間オゾン破壊の経年変化を観

測するのが本ロケットの主目的である。平成 2年の52

号機から昨年の63号機まで12回の測定を行った。それ

らの結果によると.高度40-45kmにおいて年 2%のオ

ゾン浪度の減少が見られる。しかし，その原因がフロ

ンガスによるとはまだ結論出来ない。というのは今ま

での観測が太陽活動の減少期に行われたからである。

太陽活動周期が11年であることを考えると 7 ロンの

影響を見積るためには少なくとも今世紀末まで観測を

続ける必要がある。

新年早々の初ロケットであり，これに失敗しては



M-V-l号機をひかえている実験班の士気に影響するか

もしれないと心配であったが，幸先の良い打上げであ

った。(中村良治)

*パイパーロケットによるチャフ実験

約80-105kmの高度領域の風の観測を目的としたパイ

パー 2 号機および 3 号機は 2 月 14 日 21時00分.およ

び22時 15分に相次いで宮原レーダの前に仮設したス

パイラノレ発射台から打ち上げられた。わずか直後114mm ，

長さ約35cmのマイクロロケットの先端に封入された約

5∞0枚(厚さ lμm. 巾約 5 mm，長さ約25mm) のチャフ

(原義は齢わらくず珂)は予定通り，打上げ約 135 秒後

に放出されたとみえ.宮原レーダは Viper 2 号機では

打上げ約173秒に.パイパー 3 号機では236秒にチャ 7

のレーダエコーを捕え，その後約30分間にわたって風

の観測を行った。このチャ7実験と同時に内之浦より

西方約50kmにある郵政省通信総合研究所.山川電波観

測所の大型中波レーダでは高度 70km-100km の水平風

速を観調I)，また京都大学MU レーダ(内之浦の北東約

6∞km} では高1Jl: 80-IIOkmの流星エコーから求められ

る風速および極度変動.拡散係数などのノマラメータを

観測し，チャフ実験との比較を行って，地上程JI.iIliJ との

検証も行われた。

本笑験においては鹿児島宇宙空間観測所の戦貝をチ

ー7に，相模原からの殺貝はオブザーパーとして実験

に参加するというかたちをとった。実験の成功をとり

わけ喜び，かつ打上げオペレーションに自信を深めた

のは，鹿児島宇宙空間観測l所の職貝諸氏であったよう

に思九本実験を顧みるに，地上観測lは，特に郵政省

山川電波観測所，飛期1体による観測は本研究所の鹿児

島宇宙空間観測所と役割分担することによって効果的

な実験ができたと思っている。今後も両研究機関の施

設の活性化につながるような嫁力ある研究が提案され

ることを期待している。

最後に本実験はロケットの発射，および追跡等ほと

んどが工学側に負担をかけた実験であった。科学担当

者に代わって謝意、を表する次第である。(小山孝一郎)

*5-520-18号機成功

LUNAR-A ペネトレータ系と同じ設計方法で製作さ

れた実験用ベネトレータ系を用いて，母船からの分離

以降の全てのシーケンスを y ミュレート l，加速度，

姿勢，姿勢変動等の計測により， LUNAR-A ベネトレ

ータ系に適用された設計方法の妥当性を硲ZZする事を

目的とした $-520-18号機は，平成 9 年 1 月 30 日 16時30

分鹿児島宇宙空間観illiJ所より発射された。ロケ y トの

飛朔は正常て'発射後289秒て'最高高度310kmに途し， *'~

10分後に内之浦南東海上に落下した。

その問計画された全ての笑験が正常に実行され.デ

ータも受・信された。特に DOM (軌道離脱モータ)の推

進性能に関しては立上がり特性，残留推カに!均し精度

良い計測を実施する事ができた。又.月周囲軌道で母

船から分離後実施される 901Jl:の姿勢マヌーパに適用さ

れるラムライン制御も予定通り実施され.制御系の特

性が計画通りである :{J~ fJ(.官認された。

今期の鋭ilIl)ロケット笑験( MT-135，パイバー， $-520)

は 2 月に予定されている Mーや I号機の打上げ実験の先

駆けとしてその任を果す事ができ実験斑貝の宏、気は大

いに高まっている。(中島 俊)

合平成 8年度第 3次大気 E事実験

上記大気球実験は.平成 9 年 1 月 20 日から 1 月 29 日

まで三陸大気球観測所で下表のように実施した。今回

実験を行った 2機の気球はいずれも気球工学実験であ

った。

EVOI-l 号機は，気球材料として現在使用しているポ

リエチレン・フィ Jレムと興なった特性を持つ気球材料

のエパーノレ(エチレン・ピニノレ・アルコーノレ )10μm 厚

とポリエチレン 15μml 写をラミネートした 7 イノレムで製

作した気球である。このフィルムの特徴は，ポリエチ

レンに比べて波長 7.5-14.5μm 領域の赤外線吸収率が

5 倍経度高< .強度が 4 倍程度強いものである。今回

製作した気球は，答績が 100 立方メ トルで，製作方法

も新たにラップ シール法で熱接着したものであり，

その気球の飛揚性能試援を目的に実験を行った。気球

は正常に上昇し予定日度 16.2kml こ達し，徐々に気球の

内圧が上昇し気球は破壊した。今回の実験で，気球内

圧力.破壊強度，気球内温度および外気温度等，今後

の気球 i摘発に必要な i't ill なデータを取得することがで

きた。

BT120-1 号機は，重 ill: l0kg 縦度の科学鋭ilI lJ器を高度

40km 以上まで飛朔させる郡高度気球の開発の一環とし

て製作されたものである。;n;高度まで気球を飛期 1させ

ることは，気球本体の自援を如何に軽くし，気球飛捌

環境に耐える大容械の気球を製作することができるか

どうかにかかっている。製作した気球は. 5.8μm 厚の

ポリエチレン・フィルムを用い，自重が従来のものの

4 分の 1 の87kg ，答績が 12 万立方メートルて・あった。

気球は正常に上昇し高度 50.2kml こ達した。この到達高

度はこれまでに我が国が放球した気球の最高高度であ

放球日 気主事名 観測項目 高度 観測時間

1/24 EV01-1 飛期 1性能試験 16.2km 1 時 1:1 140 分

1/27 BT120-1 飛島 1性能試験 50.2km 3 時間 45 分

F
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る。この結果， 10kg段!主の観測器を50加を越える領域

まで飛籾させることが可能になり，宇宙および大気観測

に広〈使用されることになると期待される. (山上隆正)

*rあすかj NASA鯛査委員会の評価

rあすかj Iま，この 2 月で打上げからまる 4 年を迎

えますが，大きな問題もなく無事鋭測を続けています。

rあすかJ の鋭illiJは世界の研究者からの観測申し込み

に恭づいて行われており，その公募観測も第 5WI を

迎えています。これまで観測した天体は 1∞0を越え，

観illlJ データに基づく論文は200を数えようとしています。

また rあすか」の観測をもとに，国内だけでも，これ

まで14人が博士の学位をとり， 13人が学位審査中です。

きて rあすか」からの観測データの受信や.米国で

の観測申し込みの受け付け.一般解析者のための共通

解析ソフトの重量備.観測申し込み者の占有期間がすん

だデータの管理とサービスなどには， NASA の協力を

得ていますが.最近， NASA 内の調査委只会において

「現在NASAが運用のための予算を提供している 8 つ

の天体物理学ミッションに対し今後も予算縫供をつづ

けるべきかJ の評価が行われました (NATURE誌1996

年10月 31 日号参照)。その結呆 rあすか」は.最近打ち

上がったばかりの赤外線天文衛星 ISOについて'第 2 位

の高い評価を得て.宇宙研の「あすか」に続〈次の X

線天文衛星AST託O-E が打ち上がる予定の2∞0年まて:

「あすかJ 運用協力への出資が延長される見通しとな

リました。「あすかJ は，今後とも.世界のX線天文台

として.天体物理学の発展におおいに質献することが

期待されます。(井上ー)

*SFUシンポジウム開催さる

宇宙実験・観測7 I) ーフライヤ (SFU) シンポジウ

ムが東京大学本郷キャンパスの安田講堂において.平

成 8 年12月 10 日 .11 自の日位で開催された. SFUがス

ペースシャトルで回収されてからおよそ 1 年が経過し

軌道運用解析や関連実施機関の実験成果を公式に発表

する場である。シンポジウムの内容は， SFUの全体ミ

y ション概要.本体システムの概要，軌道運用の槻要，

IACGからの報告

昨年の12月 8 日から 3 日間，フロリダ州ココアピー

チのラテ・イソン・リゾート・ホテルで， IACC(lnterｭ

AgencyConsultativeCroupforSpaceScience: 宇宙

科学関係機関連絡協議会)が開催された。「関係機関 J

とは， NASA(米国航空宇宙局)， ESA(ヨーロ y パ宇

宙機関)， IKI(ロンア宇宙研究所)， ISAS(宇宙科学

研究所)の 4 つである。

そもそも IACC とは. 1985 年から翌年にかけて 76 年

ぶりでハレー響皐が太陽に接近した時.探査機を主主 lit

に接近させるミンンョンを有する宇宙機関が，それら

のミッションから最大限の効果を挙げるべく開始した

定期的な連絡協議の坊である。 1981 年にイタリアのパ

ドヴァを皮切りに 4 機関がローテーションを組んで

ホストを務めてきた。日本ではこれまでに鹿児島(1 982) ，

京都(1 987) ，奈良 (199 1)，札幌(1 995) で開催して

いる。ハレー琴星祭査では，ヨーロッパが rジオット j ，

ソ速が 2 機の rヴェガ j. 日本が rさきがけ j rすいせ

いJ，アメリカが「アイス J と計 6 機が 1986 年の 3 月に

一斉にハレーに接近して協力観測の笑を挙げた。琴星

の科学， ミッション構成の上での戦略的協力など，素

晴らしい国際協力の成呆に.ロー 7法王パウロ 2 世も

感動したものである。

ハレー主主星が太陽系の彼方に去った後，折角の素数

宇宙科学研究所的川泰宣

な協力を止める手はないということになり，さりとて

浅然たる連絡会では意味がないのてヘすべての機関が

飛鈎体ミ y シヨ/を有する分野を選んで協力の肢を定

め，宇宙科学分野の真に役立つ国際協力の定期協議に

しようということになった。ハレーの次の協力の柱に

は太陽地球系科学が選ばれた。太陽から地球周辺まで

の空間，とくに太陽風と地球磁気函の相互作用を. 4

機関の数多くの衛星ミッションの協力で徹底的に調べ

ようという試みが開始された。昨年アリアン 5 型ロケ

ットが述ぽうとしたESAの舷気圏編隊飛行衛星クラス

ターは残念ながら打上げ失敗に終わったが. 4 織関が

計画した多くの関連術坐はほぼ出揃って，現在料カ的

に協力観測を開始しているところ。日本は rCEOTAILj

を先頭にして rあけぼのj r ょうこう J が大きな働き

をしている。

太陽地球系科学が協力の中心にすわった 10年間は，

この分野に関してワーキング グループ (WC) が 3

つ設けられた。 WCIは科学， WC2はデータ交換， WC3

はミ y ション解析である。それに将来協力が予想され

る分野として，パネノレ(小委貝会)が設置された。パ

ネル l はスペ ス VLBI (電波天文学) ，バネノレ 2 は太

陽系の惑星と小天体の科学，パネノレ 3 は天体物理学。

この 10年間，この 3WC ・ 3 パネノレの体制は非常に有

po



各実験成果の報告，若印字宙飛行士の特別講演，およ

び「宇宙実験 観測の将来J をテ 7にしたパネルデ

ィスカ"/:/ョンで栴成された。世界初の観測結果や実

験成果の発表，若回宇宙飛行士の貴重な体験談，軌道

ヒで発生した不具合を含む今後に生かすべき教訓談や

回収衛星ならではの成来も数多く披露された。また，

パネノレテタイスカッションでは宇宙を活動の場とする非

SFUシンポジウムの会場風景

対Jに機能してきたと言える。

きて今回の会合では，一応ミ y ションがtl:'.揃って実

行段階に入っている太陽地球系科学に代わる次の協力

の柱を決定するという大切な課題があった。

会議は NASAの宇宙科学局長ウェス・ハントレスの

司会で始まった。般初に，各機関の現状と将来の見通

しについての報告がなされた。 ESAは.月探査のMORO

も火星探査の7ースネットも閣僚会議でつぶされて意

気が上がらない。惑星探査は琴星サンプJレリターンの

「ロゼッタJ 計画を軸に立て直しにかからざるを得な

いようだ。ロンアは 12月の火星ミ y ション r..，.ノレス 96J

の打上げ失敗にがっくり来ているようで，全体として

元気がないロ ISASはいつもと変わらず rGEOTAILJ

rょうこう J r あすかJ などの具体的な成栄がたくさん

出された。いつもの IACG では.この日本の成果が，

抽象論議に陥るのを救う主役になってきたわけだが，

今回一味違っていたのは NASAである。ハ y プル宇宙

望遠鏡の成果もしっかり報告したし，火星からの傾石

に発見された「生命の痕跡」も丁寧に説明し. 21世紀

に展開しようとしている ORIGIN 計画も出席者の注目

を集めた。 ORIGIN計画Ii. 宇宙の起源・銀河や星の起

源・太陽系の起源・生命の起源等，あらゆる起源 (ORI

GIN) にまつわる宇宙科学への取り組みを強化すると

いう計画で，赤外線天文学や惑星及びその生命探査に

重点が置かれてくるだろうことを予想させる。久しぷ

7

常に幅の広い観点から活発な討論がされ，有人宇宙活

動と無人宇宙活動の将来の役割iなどにも議論が及ん

だ。期間中，場所柄もあり将来を担う学生の聴講も多

く.記帳参加者578人シンポジウム関係者を含めると

600人を超える参加者があった。シンポジウムで配布さ

れた SFU成来報告舎はインターネ y 卜上でも公|刻され

ている。 WI水幸夫)

*GEOTAIL関係の国際シンポジウム

rGEOTAILJ 衛星は打上げ以来4年半になるが順測

に観測を続けている。これまで磁気圏尾部の榊造や磁

気リコネクション過程による粒子加速・ 1m熱のメカニ

ズム.プラズ7波動の介在する微視過程などについて

幾多の新しい知見が得られてきている。その成来を総

括l-.さらに今後の展望を議論する目的て> r地球磁気

圏尾部研究の新たな展望J と題した国際シンポジウム

が昨年のII 月 5-9 自の 5 日間にわたって金沢市の石

川県教育会館で開催された。参加者は 170有余名で.そ

のうち外国からの参加者は米国から47名，ロンアから

IACG会議場風景

りで君、欲的な計画を持って. NASAは活気づいている。

今後の宇宙科学は大なり小なり，このNASAのORIGIN

計画の影響を受けざるをえなくなる。

このような情勢を受けて.太陽地球系科学の次の協

力のテー7は「惑星探査」に決定した。これまであっ

たWGの体制も見直され rWGI 惑星科学. WG2 デ

ータ・アーカイプ. WG3: 太陽地球系科学J となった。

それに天体物理学と太陽物理学がパネルとしてそれぞ

れ組織される。この新体制で取り組むこれからの 1 年

の成来は. 1997年の IACG で総揺されるが，その会議

はモスクワ近郊において，ロシアのホストで|掛かれる

ことになった。(;まとがわ・やすのり)



10名を含めて76名であった。連日.朝 8 時半から夕方

6 時までの盛りだくさんの内容の含まれたプログラム

構成であったが，ほとんどの参加者が7Jレに会場にい

たのは GEOTAlL を中心とする段近の観測成果から目

を離せなかったからであろう。その成来を一層際立た

せていたのが計算機シミュレーションとの連携プレー

であり.また.この 2年程の聞に相次いで打ち上げられ

た米国やロシアの衛星との共同観測による総合データ

解析結果で.現象の時間空間発展のダイナミックスが

明らかになってきている。特に， POLAR衛星で撮影さ

れたオーロラ発達の様相とそのエネルギーの源である

磁気圏尾部の紘子加迷領域を観測する GEOTAl L の解

析結来の対応には多くの人の耳目を奪った。多くの外

国人参加者から， 日本の若手研究者の研究成巣に対す

る賛辞と今後の GEOTAJL 観測への更なる期待が寄せ

られて;/ンポジウムの幕は降りた。その 1 ヵ月後に

GEOTAlLi軒昼の第20回目の軌道修正が行われ，まだし

ばらくの問は元気に観測を続けていけることになった。

なお，本シンポジウムの開催に際しては，地元の金

沢大学の長野教授をはじめ所内外の多くの方々のご支

緩とご協力を頂いた。この機会を借りて深〈感謝する

次第である。(向井利典)

*NASA宇宙科学局長のKSC来訪

きる l 月 31 日， NASAの宇宙科学局長W ハントレス

博士ら 6 名の一行が，内之浦の鹿児島宇宙空間観測所

を来訪した。西国所長，松尾副所長，上杉実験主任ら

が対応し.歓談と施設見学を行ったが， ミュー・セン

ターのM-Vロケ y トの模型を見て，「予恕をはるかに凌

駕して大きいてeすね」と，局長補佐のピノレチャ一博士

の弁。宇宙科学副局長のハッキンス博士は， rコントロ

-Jレ・センターの飛紛安全と電波誘導の管制I;" ステム

はシンプノレで機能的だL.， ミューの作業スケジュール

が非常に能率よく組み立てられている J と感心してい

た。ハントレス時土は r 日本の宇宙科学の未来は非常

に有望で， 21世紀に入っても大いに協力を深めていき

たいが.ロケットや組立室の充実/Jrに比べて，建物の

老桁化が激しいですね。 7 1 ) リン モンローが浮浪者

の服を渚ているみたいて・すJ と率直な感想を述べて K

SC を後にした。

なお，ハントレス博士から KSC所長の私lこ.ハップ

ノレ宇宙望遠鏡などの映像をはめ込んだパネルがプレゼ

ントされた。(的川泰宣)

*オリジン計画等に関する日米科学者会合について

この会合は.昨年夏に行われた NASA長官コソレディ

ン氏と当時の宇宙開発委員会委貝長中川氏との問で交

わされたオリジン計画に関する日米協力の可能性につ

いての話し合いに基づいて宇宙開発委貝会が主催した

もので\NASA宇宙料学局ハントレス長官および宇宙

研西岡所長を共同議長とL.， I 月 28， 29の両日.浜松

町の貿易センターピノレで|渇骨量されました。米図からハ

ントレス長官以下16名，日本から関係する研究者約20

名が参加しました。オリジン計画は米国が21世紀に向

けた宇宙科学の中心的課題として進めようとしている

研究の総柄、で，宇宙の起源.銀河系の起源，星の起源，

惑星および生命の起源を解き明かしていく戦略として

提起きれています。この中で，赤外線による天体観測

の推進と火星の生命探査を中心とした太陽系探査を大

きな位としています。日本も M-V， H-II といった大き

な打上げ能力を持ったロケットの実現を背京に火昼，

月，小惑星の探査.また.赤外線天文衛星の計画を進

めつつあるところであり，このような会議を持つ良い

時期であったと考えられます。日本側の出席者には，

これまでの日本の宇宙科学との関わりが薄かった有機

無機の微量分析の専門家.微生物検出の専門家も出

席し， 日本の分析分野の実力を示すとともに， 21 世紀

に向けた阿国の研究の広がりを一層具体的なものとす

ることが出来ると思います。一方.米国側 lの発表を通

して，長期戦略を具体的な戦略として実現して行こう

とする米国の自信と力も強〈感じられました。これか

ら様々な形で両国の協力を強めていく上で日本の長期

戦略とこれを実現していく笑行力が今まで以上に必要

となる時期に突入したという認識を一層強〈持ちまし

た。{谷な表現をとれば r腹を鋸えてかかる時期 !j が来

たなというのが全体の会議を通して私が抱いた感惣で

す。(鶴田浩一良 1\ )

-8 ー



第4回分子の衝突励起一原始惑星系円盤

宇宙科学研究所北村良実

我々の太陽系は，

今から約461，在年前

に星間ガスの塊が

自己重力によって

収縮し形成された

と考えられている。惑星系は原始太陽の周囲を取り巻

いていた半径36天文単位の円盤.即ち原始惑星系阿盤

の中で形成されたと推定きれている。今となっては，

過去に起きた太陽系形成過程を実証することは不可能

である。

ところが，最近の'屯波望遠鏡の活躍によって.太陽

系外での惑星系形成の現場が直接鋭部l可能になってき

た。距離約460光年に位置するおすし座には.太陽と間

程度の質量の清い星. T タウ')型星が多数見られる。

我々は国立天文台・野辺山の電波望遠鏡を用い，いく

つかのT タウリ型亙のまわりに数百天文単位の広がり

をもっ原始惑星系円盤を発見した(図 1 )。

では，なぜ'ilL波製法鋭によって原始惑星系円盤が観

iWJできるのであろうか?

即、始惑E.系円盤は水素分子を主成分とし，残りは少

量の分子と鹿からなっている。電波は，水紫分子から

ではなし数で水紫分子の I 万分の l 度度の微量成分

である一般化炭素分子COから主に放射されている。 CO

は全体としては 'ill気的に中性であるが，分子内では C

がプラスに Oが7イナスに偏っているため，まわりに

多量にある水素分子との衝突によって回転すると，強

い電波を政射することができるのである。他に電波で

観測できる分子として，一硫化炭素CS. シアン化水紫

HCN. ホルミルイオン HCO+等がある。

一酸化炭素分子等は，乱雑な熱運動をしている水素

分子が絶えず衝突してくるため，その温度に応じた固
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図 2 ニ原子介子の回転エネ Jレギーレベ Jレと

回転遷移にともなう電磁波放出

転をするようになる。しかし.その回転はコマのよう

に述統的に変化するのではなし回転エネルギーはミ

クロの系を扱う量子力学によって厳密に決められる離

欲的な値しかとれない(凶 2 )。各エネノレギーレベル J

へは，主に水紫分子との衝突励起によって分配され，

その分布は温度によって決まる。衝突によってエネル

ギーレベル J，に励起されていた分子が，低いエネノレギ

ーレベノレ J，( =J，-I) へ遜移する際には，そのエネルギ

ー差に相当する電磁波を放射する(図 2 )，。例えば J=

i から 0 への遷移の際に放射される屯磁波は電波領域

に入。) .電波望遠鏡で観測される。

回転のエネルギーレベルは分子固有のものであり，

放射する電波の周波数も異なる。例え 1 ;1"， CO (J= ト0)

の周波数は約 115GHz で，ラジオやテレビの周波数に比

べればずっと高い。また，天体から受信される電波の

周波数にはある程度の幅があるが，これはドップラー

効呆で説明できる.原始惑皐系円盤内には，その温度

に応じた乱雑な熱運動ふ円皇室全体としての回転.落

下，膨張等の運動が存在する。乱雑な熱運動は周波数

のI隔をつくり，全体の運動は周波数のシフトを生じさ

せる。即ち，受信した電波の源である分子の種類を特

定すれば，その幅やシフトから分子の運動，言い換え

れば円盤の『且度や内部運動を知ることができる。

結局.緩々 の分子からの電波を受信すると，原始惑

星系円盤の物理的性質，半径・質量・内部運動・温度

等がわかる。さらに，~成分からもその温度ーに応じた

すべての周波数にわたる連続的な電磁波が放射されて

いるため(図 1 )，独立に円盤の物理匙カ怖』められる。

主成分の水素分子に比べれば.ごくごく微量な成分で

ある一般化炭素分子等が，水紫分子による衝突励起と

回転遜移に 1半う電波放射を通じて，マクロな原始惑息

系円鍵の情報を我々 にもたらしてくれるのである。

(きたむら・よしみ)
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ー音色 1l.6.L
渉外・教育・広報・大概

宇宙科学研究所的川泰宣

昨年 12 月 5 日に成聞を発って， 12 月 14 日に羽田に降

り立つまで，ついに東京には一度も立ち寄れないめま

ぐるしい旅となった。成田・ヒューストン・ココアビ

ーチ 成田・福岡・内之浦・鹿児島・内之浦・羽問。

出張は，長くてもーか所に滞在するのならば気が楽だ

が，今回のように猫の自のように滞在場所が変わって

いくと，非常に忙しく切なくなる。とくに成聞から直

接飛んだ福岡のホテルで洗濯をしている時の他しさは

表現のしょうもないものだった。

NASA では，広報と渉外と教育とは別の部署によっ

て管僻されている。今回の連続出張 Ii ， 図らずもこの

すべての分野にわたるものとなった.

{広報]

初の目的地ヒューストンでは， NASA の広報を調

査する機会があった。 NASA の広報活動は.その創立

当初から「国民は知る権利があり， NASA は報せる義

務がある」という確固たる基礎がある。アポロ計画の

~i は， NASA の活動も上 ，rl·)切にあり，放っておいても

宇宙活動への根強い支持があったので，広報の義務は

Z!J.実を正直に 7ス・メディアに伝えることで事足りた。

それがチャレンジャー事故の後になると， NASA のト

ップが事実を隠したりする態度も出てきたため，それ

まで「宇宙プロ」として情熱を持って取材してきた 7

リーの記者が愛想づかしをして他の分野に去っていっ

た。その反省に立って，現:tt NASA は国民の信頼を回

復すべ〈必死の努力を開始している。その広報活動か

ら"国民への義務守、織の薄い日本の宇宙関係者が学ぶ

ことは多い。 7ス・メディアの与える影響は大きい。

双方とも言い分はあろうが，そこはお互いに我慢をし

て，学びながら共に成長する態度が大切であることを

実感した。

毛手 1Jj.軒・土井隆雄・若田光ーの三飛行士と会った。

特に今年シャトノレで飛ぶことに決まった土井さんの明

るさが目立った。飛行士に選抜されてから II 年，待ち

に待った宇宙へ行くことが決定されて，目首れ晴れとし

たま軍きに溢れていた。よかったねえ。

[渉外]

ヒューストンの次は lAce (宇宙科学関係機関連絡協

議会)である。 lAce は，ハレー慧星探査に関わる

1981 年以来の四つの宇宙機関の定期協議の場。四つの

機関というのは， NASA, ESA(ヨーロンパ宇宙機関) ,

IKI(ロシア宇宙研究所)， ISAS(宇宙科学研究所)で

ある。ハレーの去った 1986 年以降は，太陽地球系科学

が協力の柱となった。

太陽地球系科学の諸ミ y ションもほぼ 100% 打ち上

がった。今年の lAce では次の 4 機関の協力の柱を決

めるという大切な課題があった。それは月・火星探査

をふくむ太陽系科学に落ち ;{r いた。この件は別稿を参

照されたい。久しぶりで訪ねたココアピーチの中務料

理屋「バンプー・パンダ」のチャンポンが，まあまあ

の味だったので救われた。

[教育 1

12 月 14 日の夕方.成田に若いた。東京を織目で見な

がら福岡へ飛ぶ。ちょうど土 日にかかったので，日

本宇宙少年団の子どもたちの合宿学習の応援に駆けつ

けた。場所は福岡郊外の夜須高原少年自然の家。水ロ

ケット.星空観察.太陽系旅行ゲームと，盛り沢山の楽

しい催し。若〈頼もしいリーダーたちが日本の各地で続

と々育ちつつある。世代のギャップを援めていく努力

をもっと旺盛に展開しなければ，科学技術立閣は危う

い。 100 人を越す子どもたちの鎌〈瞳がまぶしい。

[渉外]

きてどんじりに控えしは e 鹿児島県と内之浦町の

協力会。まずは内之浦へ走って新精測レーダーの竣工

式。 21世紀の宇宙科学を支える力強い味方の誕生であ

る。 19 日は鹿児島県の協力会。協力会もここ数年はマ

ンネリ化の気配を感じている。協力される側としての

情熱・誠意がもっと前面に出る会議にしなければ. 20

日が内之浦町の協力会。やはり同じことを感じる。 21

日， KSC 職貝の忘年会.新年のパイパー・ロケ y ト打

上げに向けて，職員の芳、気軒昂。この意気込みは 1 月

に確かに花開いた。頼もしい仲間たち。宴たけなわの

時に新聞社からの也話， c· セーガン氏逝去。

[大観]

内之浦から羽田へ移動したのが 21 日。宇宙学校，来

年に開催されるコスパー総会( ;名古屋)の1.\' 1備，打上

げの窓を拡げるための漁業者との折衝，ー…まだまだ

対外協カの東奔西走はつづく。

宇宙科学研究所の対外協力室はしばしば「大概 J 協

力室とも呼ばれる。誰に頼めばいいか分からない問題

は，対外協力室に rっしり来てしまうのである。

渉外・教育・広報大慨 ー そのいずれもが管理

部や広報委貝会その他の強力な同志がいなければどう

しようもない。口では強カずりを言っても，本当は，心か

ら感謝しているのです，皆様。

そして今回の旅ガラスも，対外協力室とデータ・セ

ンターの商々との久しぶりの対面で ·L、がなごんだ。

(まとがわ・やすのり)
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パソコンによる惑星探査ローパの知能化
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月・惑星探査用ロポットとして，ロ

ーパ研究グループは，図 I に示す綾子

協調型ローパの研究開発を推進してい

ます。親ローパは，比較的平坦なとこ

ろを長距離移動します。一万，子口ーパは必要に応じ

て貌ローパから降リてクレータ内部や崖付近などの険

しいところの探査を行います。親子ローパが協力しな

がら科学探 1£ を行うのが特徴です。

ローパの誘導制御方法としては，大きく分けて地上

からのテレオペレーンヨンと人工知能による自律誘導

が考えられます。惑星探査において.科学者のxl、図を

くみとって，その指示通りに行動してくれるローパが

要求されます。また通信時間が非常にかかる場合には，

自律的に判断して行動するローパが必要となります。

従って司両者の機能を有するローパが望ましい探査ロ

ポットといえるでしょう。その際，威力を発縛するの

が搭載コンビュータです。ロ パは，搭載コンビュー

タを用いて種々の情報を処理することにより，大きな

岩や在地の認識. ""7"/プの生成.経路計闘， 自己位置

同定.誘導制御.地上との交信，ユーサ・7 レンドリな

マン-<'~ンインタフェース機能，予期せぬ障害物の回

避などi高度な知能を備えることができます。

図 2 は，子ローパの研究用実験モデjレを示していま

す。頭部に人間の目に相当する CCDカメラを搭載し，

六足歩行により不整地を移動します。図 3 に子ローパ

のシステム構成を示します。各脚はそれぞれCPUを有

し独立に各関節の制御を行います。各 SUB-CPUは

BUS を介して他の脚の CPUやメイン CPU と結合され.

階層型制御及び自律分散型制御が可能となっています。

このように配置することにより負荷分散 高速処理・

7 オールトレランス機能を実現しています。

〆イン CPU としては，おなじみの Pentium を用いて

います。ローパ繕載コンピュータとしては，段々の情

報を処理する高速CPU， ~おなメモリ.拡張性12かな

入出力， しかも小型軽量て-'fli;消費 illカであることが要

求されます。昨今の?イクロエレクトロニクス技術の

進歩によりノート型パソコンやサプノ トパソコンが

そのまま地上試験用ローパに搭載することが可能とな

っています。また PC-Cardの出現により，画像データ

の取得，モータ制御など小型軽量なインタフェースが

揃っています。宇宙用としても，民生用 RISCチップに

放射線試験を行ったところ，良好な結果が得られてお

孝

I) , IOOMIPS程度のCPUが宇宙で活躍するのもそんな

に遠くはないでしょう。パソコンではソフトウェアも

充実しており，また LINUXを使えば. WS と同じ環境

になります。パソコンやWSでシミュレーンョンしたプ

ログラムをそのまま笑装するだけで\探盆ローパを動

かすことが可能となるわけです。あなたもローパを動

かしてみませんか? (<ぽた・たかし)

MotherRover

図 2 子ローパ(多絢型ロポット)
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あけぼのから宇宙天気へ
小原隆博

{きっかけ)

1970年 2 月，鉄腕アトムが大好きな岩手の小学生だ

った私は rおおすみJ 打上げの報道を大きな感動を持

って見ていた。前年にはアポロの月着陸があり，時代

は宇宙一色であった記憶がある。黄色いヘルメットを

付けたおじさん遼が真剣な表情で衛星打上げの仕事を

していた。それがきっかけだったのかもしれない。東

北大学理学部地琢物理の大家研究室に入 I) .宇宙空間

物理学を学んだ。 1980年にあこがれの内之浦に行った

のをかわきりに，エクソス B ， C そして D と衛星を経

験させていただいた。

2 月 l 日付けで平磯宇宙環境センター(郵政省通信

総合研究所)に移り.新しい仕事に着手しているが.

移るにあたって的川先生から「いも焼酎J を魯くよう

に申しっかった@これまでの宇宙研での生活を振り返

ると共に，これから行おうとしている新しいプロジェ

クトについて述べさせていただくことにしたい。

〈あけぼのとの日々〉

エクソス D( あけぼの)が私が最もかかわった衛星で

ある。 1989年 2 月に打ち上がり今なお順調に観測を続

けている。プロトモデノレからフライトモデルの製作に

移ろうとする段階の86年.東北大学の大家研究室を巣

立ち.宇宙科学研究所に助手として勤務することにな

った。衛昼組立の現場で働〈一方，衛星運用.データ処

理について担当した。それまでは 1 サブシステムとし

て参加はしていたものの，エクソスDではシステム全体

に関して理解する必要があり，随分多くの方々に教え

ていただいた。プロジェクトマネージャーの鶴田先生

の立ち振舞を見ては，マネージメントは如何にあるべ

きかを知った。そして運用の現場では.「衛星状態の僅

かな変化が実は重大な危機の前触れて'ある」との大家

先生の言葉を胸に，危機管理的な立場から取り組んだ。

あけぼのはオーロラの機績を解明する目的を持った

衛星である。私はエクソス C (おおぞら)ではじめて

垣間見た極冠域をさらに詳しく見てみたかった。そこ

に見られるオーロラの正体が知りたかったのである。

しかしなかなか活路が見いだせない時，西国現所長が

実に明確にターゲットを与えてくれた。具体的に外国

の幾人かの研究者を指差し，君がこれから納得させて

いかなければならないのは彼らだ，と勢いを込めて言

われた。ターゲ y トが定まったからには丁寧に進める

だけだ。研究の進展は決して早くはなかったが，やっ

と最近になって極冠域オーロラ研究グループから講演

の招待を受ける事が出来ている。

{宇宙天気予報〉

あけぼのに次いで打ち上げられたジオテールの鋭illiJ

から，磁気圏物理学のかなり本質的な理解に到ってい

る。基礎物理を大切に進めて来た宇宙研の方針の正し

さが証明されたと感じている.そんな中，オーロラや

磁気圏物理の研究を精力的に進めて来たアメリカに変

化が起きはじめていた。地球周辺(太陽も含めて)に

ついてこれまで獲得された知識の社会への還元が問わ

れはじめたのだ。公平に見て約半数のアメリカの科学

者は.宇宙空間研究の社会的役割を意織した研究計画

を持ちはじめた。

その骨子は以下のようである。 r21世紀に向けて人類

が活動する空間になる。しかし一方そこはとても恐ろ

しい空間で，常に放射線の驚異にさらされる場所であ

る。放射線の総量は太陽7 レアや磁気嵐等によって大

きく変動する。これからの研究はフレアや磁気嵐の発

生，およびこれに伴う放射線量の変化を予測，予知す

る事に向けられる J と言うものである。これは，別名

「宇宙天気予報」とも呼ばれ，アメリカの国家プロジ

ェ 7 トになっている。

日本においては，宇宙空間科学のある意味でのアプ

リケーションとも呼べる「宇宙天気予報」への取組は，

ここ郵政省平機宇宙環境センターに於て行われている。

太平洋が眼下に望める白亜のセンターの一室で.今日

もメンバーの人達と 97年度の計画について検討した。

私達のグループは，これまでの経歴もあって主として

磁気闘を中心に宇宙天気予報を実現しようとしている。

平織にもう一つある太陽の研究室では高精度の偏光望

遠鏡を新たに製作中で.これとすでに製作が完了，綴

働している太陽電波望遠鏡を用いて.太陽7 レア予知

に挑もうとしている。.

{ふるさとの桜}

もうlO年以上も前になるだろうか。宇宙科学研究所

に助手として勤務することになった時，大家先生が下

さった色紙を，今，見ている。郷里盛岡の岩手県公会

堂前には，大きな岩を二つに御lってその合聞から太い

幹を大空に向かつて伸ばしている桜がある。盛岡の人

達はこれを“石割り桜司と呼んでいるが.先生は色紙

の中で"石割り綴"の力強きを賛美し，かくあるよう

にとの教えを下さった。樹齢はいかほどであろうか。

父も母も見て育ったと聞くこの桜にあやかつて，予報

に挑んでいきたいと思っているところである。

(通信総合研究所・平磯宇宙環境センター，

お(;fら・たかひろ)

/沼守\ 「おおばら(太っ腹)J の小原さんが「おお

dFリぞらJ で「オーロラJ を見つけて「おおし

てこフ ごと」という蛾し言葉に，ニコニコ顔だが

鋭い切り返し。ニュース編集委員会がずいぶん明る

くなりました。かくいう私もそろそろ (芝井)

ISASニュース No.191 1997.2 日N 0285 剖61

発行 宇宙科学研究所(文部省) ⑮229 神祭川県相校原市由野台 3ート 1 TEL0427-51-3911
TheInstituteofSpaceandAstronauticalScience

・ノド二 zースに I刻する間合わぜ (;t， 庶務J.l!法規・出版係(内線 221 I)までお願 UIJ1.ごしま弘(無断転峨不可)

*なお.本ニュースは，インターネットでもご覧になれます (h t1 p://www.isas.ac.jp) 。


