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　太陽コロナはなぜ熱いのか。長年，太陽研究者
を悩ませている問題である。この謎を解くために
数々の地上望遠鏡や衛星が世界中でつくられてき
た。太陽観測衛星「ひので」もその一つである。
しかし，我々はまだ答えにたどり着いていない。現
在開発中，あるいは検討中のミッションにも常に

「コロナ加熱問題」が主要テーマとして入っている。
このように見ると，コロナ加熱研究はまったく進歩
していないのかと疑念を抱くかもしれない。しかし，
それは違う。観測的理解は近年大きく進んでおり，
実質的な研究内容は劇的に進化している。特に「ひ
ので」による観測から，加熱に重要な役割を果た
すと考えられる波動が発見され，さらにアメリカの
太陽観測衛星「IRIS」（Interface Region Imaging 
Spectrograph）のデータも加わることで，ついに波

動の散逸が捉えられるに至った。
　本稿では，これら太陽観測衛星によるコロナ加
熱研究へのアプローチについて紹介する。

　「ひので」が見た彩層活動
　早速だが，コロナの話をしようとしているのに，
なぜ彩層が出てくるのか。これは少し誌面を割いて
述べておいた方がよいだろう。まず，太陽大気は
内側から順に6000度の光球，1万度の彩層，100
万度のコロナと続いている。光球は厚さ500km，
彩層は2000km程度で，その外側がすべてコロナ
である。太陽大気が平行平板で構成されているな
ら，ややこしいことは何もない。しかし，実際はそ
うではない。図1のように，彩層と呼ばれるものが
コロナの高度まで突き出していたり，コロナ中を浮
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遊したりしている。このちぐはぐさの原因は，彩層
やコロナといったものが温度で定義分けされてい
ることにある。1万度のガスは実際の存在高度に
関係なく彩層と呼ばれ，同様に100万度のものが
コロナである。その結果，今もプロミネンスやスピ
キュールなど「コロナ中にある彩層温度のプラズ
マ」がひとくくりに彩層と呼ばれている。これらを，
いわゆる古典的な平べったい彩層とは同一視しな
いように注意したい。
　さて，「ひので」が見た彩層だが，図1の通り微
細な筋状構造から成っている。そして，これを動画
で見ると非常に活発に動き回っていることが分か
る。これが「ひので」によるオドロキの発見の一つ
であり，コロナ加熱研究が一筋縄ではいかないこ
とを太陽研究者に知らしめるに至った。というのも，
彩層は光球とコロナの間にある単なる中間層で，エ
ネルギーのやりとりにおいて重要であるとは考えら
れていなかったのである。しかし，これだけ活動的
であるという事実を突き付けられた以上，彩層の振
る舞いやエネルギー蓄積量を正しく把握しないこと
には，コロナへの熱の輸送は理解できないであろう。

　波動の発見
　「ひので」が撮った動画を見ていると，彩層プ
ラズマの運動が手に取るように分かった気になる。
しかし，残念ながら見ているだけでは成果は出てこ
ない。時系列データの扱い方，つまり時々刻々変
化する構造をどのように解析し，どうやって研究に
必要な情報を抽出すればいいのかを，各自が頭を

ひねって考えなければならない。これが想像以上
に難しい。
　その一例として，ここではプロミネンスの動きに
着目してみる。先に述べた通り，プロミネンスはコ
ロナ中に浮かぶ彩層プラズマである。実は，これ
が非常に面白いポイントである。コロナ加熱を知る
には100万度の高温成分の観測が必要と考えるの
が普通で，1万度程度の低温のプロミネンスを調べ
るのは論点がずれているように感じる。しかし，「ひ
ので」が捉えた微細構造はコロナ中の磁力線が可
視化されたものであると考えられることから，それ
を調べることはコロナ中の磁場の動きを調べること
を意味する。コロナを対象とした観測における空間
分解能はせいぜい1秒角であり，その微細構造を
直接分解することはできない。しかし，プロミネン
スはコロナ中に存在する彩層であるため，「ひので」
可視光望遠鏡の守備範囲内であり，0.2秒角の高
空間分解能観測が可能である。この点を踏まえ我々
がプロミネンスの運動を解析したところ，予想もし
なかった結論が導き出された。それが波動の発見
である。「ひので」の観測から，プロミネンスを構
成する微細構造の非常に小さな揺れを捉えたので
ある。この揺れはアルヴェン波（→9ページ「今月
のキーワード」）の伝播による磁力線の振動の結果
であり，「ひので」がコロナ中を伝播する波動を初
めて空間分解して捉えたのだ。
　この成果を皮切りに同様の報告が数多くなされ，
太陽コロナは波動で満ちあふれていることが確実
となった（図2）。波動の持つエネルギーは，静穏
コロナを加熱するために必要な量を上回っている。

「ひので」が打ち上がるまでは，「ようこう」による
フレアやマイクロフレアの観測の延長としてナノ
フレアが加熱に重要であるはずだという風潮が広
がっていたため，波動加熱研究はここ20年下火
だったが，同じ日本の太陽観測衛星によって息を
吹き返すことになるとは実に興味深い。コロナ加
熱研究は，日本の衛星ミッションがけん引している
ともいえる。

　「IRIS」の登場
　波動の存在は間違いない。しかし，どれだけエ
ネルギーを持っていても存在するだけでは駄目で，
散逸して加熱に寄与しなければコロナを暖めること
ができない。これまで波動による加熱の報告例は
一つもなく，どのようなメカニズムで散逸するかも
観測的に闇の中であった。何を観測すれば散逸の
証拠となるかが明確ではなかったものの，少なくと
も磁力線振動の物理情報をこれまでより詳しく調
べる必要はある。ところが，「ひので」は2次元的
な運動を世界最高レベルで捉えられるが，視線方

「ひので」可視光望遠鏡 Ca Ⅱ H 線画像

平行平板大気
（1 次元モデル）

コロナ

2000 km

500 km
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彩層

光球

太陽表面から無数に生えている磁力線が太陽
表面の対流などの運動により揺すられること
で，エネルギーをコロナに運び，コロナで熱
に変換される。

これまでの望遠鏡では分解できなかった
小さなフレア（ナノフレア）がエネルギー
源となり，コロナに熱を供給している。

図2　ナノフレア加熱説（左）と波動加熱説

図1　「ひので」画像と平
行平板大気モデル
左：「ひので」が観測した
太陽の縁。下が太陽面，
上がコロナで，横にたな
びいている筋状構造がプ
ロミネンスである。1万
度程度のプラズマから発
せられた光のみを観測し
ており，それを黄色く色
付けしてある。
右：太陽の古典的大気モ
デル。彩層とコロナの境
界には温度が急激に変化
する遷移層と呼ばれる層
があるが，ここでは省略
し，彩層とひとくくりに
している。
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向の動きなどはまったく分からない。そこで，「ひ
ので」が捉えた活動的な彩層をより詳細に調べる
ため，2013年，NASAは「IRIS」を打ち上げた。

「IRIS」は紫外線の分光観測※1を行う太陽観測衛
星で，「ひので」に匹敵する空間分解能を持ち，秒
単位の高速で目まぐるしく変化する彩層活動現象
を追う。「ひので」からは撮像観測による2次元画
像を，「IRIS」では分光観測によるドップラー速度
を捉えることで，彩層の3次元運動に迫ることがで
きる。そこで，両衛星による共同観測を実施した。

　波動の散逸
　まず，両衛星による観測データから，振動する
プロミネンスの温度上昇を捉えた。次に，プロミネ
ンスの振動パターンを調べてみた。「ひので」では
今まで2次元に投影した運動を見ていたわけなの
で，それを3次元にすれば波動エネルギーをより正
確に見積もることができる……くらいに考えていた
のだが，予期せずしておかしな振動の存在を発見
することになった。図3左上に，その振動の様子
を示す。これは，図1の緑のスリットを横切る構造
の時間変化を示したものである。縦軸はスリットに
沿った上下方向，横軸は時間で，微細構造の中心
を緑点で示してある。この図から微細構造が時間
とともに上下に振動していることが分かる。これに，

「IRIS」の観測から求めた微細構造の視線方向速度
をピンク点で重ねた。この上下振動と奥行き速度
の関係が通常のアルヴェン波と異なっていて，お
かしいのである※2。この振動パターンに着目し，共
同研究者のPatrick Antolin（国立天文台）による数
値シミュレーションと輻射輸送計算を使って解釈
を試みた。その結果，プロミネンスの振動に伴い「共
鳴吸収※3」と呼ばれる物理過程で微細構造表面に
特徴的な流れが生じることにより，観測された振動
パターンを再現できることが分かった。同時に，こ
の一連の過程により波動エネルギーが散逸し，加
熱が起こることもシミュレーションは示している。
これは，波動の散逸に伴う加熱メカニズムを観測
的に示した初めての成果である。

　コロナ加熱研究の今後
　「ひので」やそれに続く「IRIS」の観測により，
波動の存在，そして散逸が捉えられるに至った。

しかし，散逸は一つのプロミネンス内で観測された
のみであり，発生頻度や場所依存性などを今後追
究していく必要がある。散逸過程はミクロスケー
ルの乱流に行き着くため，細かいことを言いだすと
キリがないのだが，波動エネルギーとその散逸量，
そして100万度のコロナの生成量との関係は観測
から明らかにしなければなるまい。そのキーとなる
観測要素が彩層磁場の直接測定である。波動エネ
ルギーの正確な見積もりには磁場強度が不可欠で
あり，これなくしてコロナ加熱問題は解決しないだ
ろう。
　また，コロナ加熱は波動説とナノフレア説の二
つが今も議論されており，両方の寄与を明確にす
ることも重要だ。X線画像によるコロナの不均一
性，太陽表面の対流の普遍性，これまでに見積も
られている波動エネルギー，現象のタイムスケール
などから判断するに，静穏領域の加熱は波動のみ，
活動領域はナノフレアが優勢で波動も少し寄与し
ているのではないかと考えている。

　最後に私見
　ここまでコロナ加熱は太陽研究の最終目標のよ
うに扱ってきたが，実はそうではない。コロナ加熱
のすぐ先に次の問題が見えている。それがプロミ
ネンス形成である。低温のプロミネンスは，高温
コロナの冷却と凝縮によって生じると考えられてい
る。つまり，一度加熱が起こりコロナが生成されな
いと，プロミネンスはできないのだ。しかも，本稿
でも紹介した通り，せっかく冷えたプロミネンスで
再加熱が起こっている。コロナとプロミネンスのエ
ネルギーバランスは，かなり難解だ。また，プロミ
ネンスはどこにでもできるというわけでもないが，
形成されやすい場所では繰り返し発生する。形成
の有無はおそらくコロナのエネルギー収支や磁場
形状にもよると考えられるが，それがどういう条件
で起こるのかまったく不明だ。いつの日か，これら
が統一的に理解されたら私は満足である。コロナ
加熱は，そのための通過点にすぎない。

（おかもと・じょうてん）

　　9ページ
「今月のキーワード」
もご覧ください。

※1　分光観測：プリズムのよう
に光を色（波長）ごとに分
解すること。「IRIS」は，紫
外線域にあるマグネシウ
ムの吸収線やシリコンの
輝線などを分光し，特定温
度のプラズマの物理的性
質（速度構造など）を調
べることができる。

※2　通常のアルヴェン波の振
動：上下に揺らされたひも
の動きを想像してみると，
ひもが最も振れたときに
ひも（磁力線）の速度は
ゼロとなり，振動の中央位
置を通過するときに速度
は最大となる。これを図
3左上と同じ要領で描くと，
背景の黄色の上下振動が
一番上下に振れたときに
奥行き視線方向速度のピ
ンク点はゼロ，振動の中央
位置でピンク点は最大速
度となる。しかし，観測結
果はそうなっておらず，単
純なアルヴェン波の振る
舞いでは説明できないと
いうことを表している。

※3　共鳴吸収：磁束管振動の
アルヴェン速度と，密度成
層している磁束管のとあ
る層のアルヴェン速度が
一致したとき，大局的な振
動エネルギーがその層に
おけるねじれアルヴェン波
に変換される現象。これ
がケルビン・ヘルムホルツ
不安定性を励起し，磁束
管表面で無数の乱流を生
成，加熱を引き起こす。一
連の過程は図3下を参照。
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図3　波動散逸の観測的証拠
とその解釈
上：「ひので」と「IRIS」に
よるプロミネンス振動の観
測結果と数値シミュレー
ションの比較。左は「ひの
で」による微細構造の上下
運動（背景の黄および緑）
と「IRIS」による視線方向
速度（ピンク）を重ねてあ
る。奥に動く速度がプラス，
手前がマイナスである。右
は観測と同じ要領で数値シ
ミュレーションによる振動
結果を表示したもの。
下：共鳴吸収による波動加
熱のメカニズムの概略図
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　2015年12月21日午前11時00分，能代ロケット実験
場の真空燃焼試験棟において強化型イプシロンロケット2
段モータM-35の真空地上燃焼試験（M-35-1 TVC）を実施
しました。M-35は，強化型イプシロンの2段目用に新規
に開発を進めている固体モータです。今回の試験は，性能
データを取得して，設計の妥当性を確認することを目的と
しています。M-35の詳細は，『ISASニュース』2015年
12月号をご覧ください。
　今回の試験は，これまでに例のない冬の真っただ中での
実施となりました。能代ではこの時期，気温は0℃を下回
り，雪が積もることもあります。燃焼試験中に真空槽内を
真空に保つための拡散筒を冷却する水の供給設備が凍結
する恐れがあるなど，冬季実施による課題が想定されてい
たため，2年も前から凍結対策など入念な準備を行いまし
た。また，実験場の東側には民家などがあり，住民に迷惑
を掛けないように，西風のときは燃焼試験を実施しないよ
うにしています。しかし，この時期はめったに東風が吹か

ないという大きな懸念もありました。
　11月30日から本格的な準備作業を進め，現場で直面す
る課題にうまく対応して，燃焼試験予定日までに準備を完
了しました。12月21日早朝，最も懸念された風向きは，
奇跡的にも東風。迷うことなく試験準備を進める決断をし
ました。午前10時45分，点火までの準備が整いました。
天候は曇り，気温6.5℃，東風2.5m/s。絶好の燃焼試験
日和で，点火のGO判断を下しました。計画通り，午前11
時ちょうどに点火させ，轟音とともに約140秒間安定して
燃焼しました（表紙）。推力は約40tf（重量トン）。大成功
でした。
　今回の成功は，JAXAやメーカーのスペシャリストを結
集した実験チームや後方支援の方々が，目標に向かって一
丸となって取り組んだ結果が実ったものです。本燃焼試験
にご協力いただいた関係者の皆さまに深く感謝致します。
今後，取得したデータを分析し，今年度中にM-35の開発
を完了する予定です。　　　　　　（実験主任 北川幸樹）

　日本の6代目のX線天文衛星
ASTRO-Hは現在，打上げに向けて
最終局面を迎えています。プロジェ
クトが立ち上がったのが2008年
10月。長きにわたった開発が終わ
り，昨年11月27日に筑波宇宙セン
ターで報道関係者向けに機体公開
を行いました。その後，種子島に移
送され，射場作業が現在行われて
います。そして，打上げ予定日まで
ちょうど1ヶ月となる1月12日，今
度は種子島宇宙センターで機体公
開を行いました。
　機体公開には，主に地元のテレ
ビ局や新聞社など7団体11名の報
道関係者が参加しました。まず，竹崎展望台の記者会見室
にて，高橋忠幸プロジェクトマネージャから概要説明を行い
ました。ASTRO-Hの意義と目標，これまでの経緯，観測装
置，目標達成へのアプローチ，開発体制，開発履歴など，多
岐にわたる話となりました。その後，第2衛星組立棟に移動
し，2班に分かれてクリーンルーム内で取材していただきまし
た。報道陣からは，ブラックホールと銀河の進化の関係や，

昨年観測を終了した「すざく」との
比較，マイクロカロリメータでX線
を検出する仕組み，打上げに向け
た意気込みなどについて質問があり
ました。機体公開終了後も，高橋
プロマネや開発に携わったプロジェ
クト関係者へ，細かい点の確認など
追加取材が行われました。
　この日の夜のニュースでは，鹿児
島のテレビ4局でASTRO-Hが取り
上げられました。科学衛星では最
大級というスケール感や，250名
を超える研究者が開発に携わった
こと，巨大ブラックホールや銀河団
を観測し宇宙の構造や進化の解明

につなげることなどが紹介され，地元の多くの方々に存在と
科学目的が周知されたのではないかと期待しています。翌日
の地元紙および全国紙の朝刊でも取り上げられました。この
原稿を書いている1月下旬，衛星フェアリング組立棟，大型
ロケット組立棟でそれぞれ射場作業が行われており，その後，
H-IIAロケット30号機に結合されて，2月に打ち上げられる予
定です。　　　　　　　　　　　　（飯塚 亮，矢部あずさ）

ASTRO-Hの前で取材を受ける
高橋忠幸プロジェクトマネージャ

強 化 型 イ プ シ ロ ン ロ ケ ッ ト 2 段 モ ー タ M - 3 5 真 空 地 上 燃 焼 試 験

X 線 天 文 衛 星 A S T R O - H の 機 体 公 開＠種 子 島

http://www.isas.jaxa.jp/j/isasnews/backnumber/2015/ISASnews417.pdf
http://www.isas.jaxa.jp/j/isasnews/backnumber/2015/ISASnews417.pdf


　PROCYONが達成した成果の中で世界
を驚かせたものの一つは，50kg級とい
う，小惑星探査機「はやぶさ」や金星探
査機「あかつき」などこれまでの深宇宙
探査機の約10分の1の規模で，それらと
同じように臼田宇宙空間観測所の64mア
ンテナなどとの間でX帯の深宇宙通信や
測距に成功したことです。深宇宙探査機
との通信・測距は，地球の近くを飛行し
ている地球周回衛星などの場合とはまっ
たく異なる技術が必要になり，これまで
に大型の探査機以外で成功した例はあり
ませんでした。
　PROCYONは世界で最も小さい本格
的な探査機なので，深宇宙通信を実現す
るには小さくて軽い通信機器を新しく開
発する必要がありました。その中でも特
に大切になるのは，PROCYONが地球に
向けて送り出す信号を大きくする，オー
ディオのアンプのような装置，電力増幅器

（SSPA）を効率よく動かすことです。小さ
なPROCYONでは，太陽電池で発生でき
る電力や発生した熱を宇宙空間へ逃す能
力も小さくなるので，増幅器が使える電力
や許容される発熱量も限られてしまいま
す。しかし，PROCYONは地球からとて

も遠い深宇宙空間にいるため，高いレベル
まで信号を増幅しないと地球まで信号を届
けられません。そこで，これまでの装置よ
り少ない消費電力，発熱量で，大きな信号
をつくり出すことが必要になります。これ
を増幅器の高効率化といいます。
　少し話がさかのぼりますが，PROCYON
プロジェクトが始まる数年前に私は，そ
れまで使われていたGaAs（ガリウムヒ素）
とは異なるGaN（窒化ガリウム）という
デバイスを用いた深宇宙通信向けの高効
率な電力増幅器の基礎研究を，宇宙研の
川崎研究室の設備を用いて社会人博士の
テーマとして進めていました。シミュレー
ションを用いて設計した回路をエッチン
グで基板にし，顕微鏡やボンディング装
置を用いてチップ部品などを実装し，完
成した増幅回路の電気特性や宇宙環境耐
性を評価するということを，何度も何度
も行っていました。しかし，高い実装の技
術力がなければ設計通りの結果を得るこ
とはとても難しく，本人は同じように作業
をしているつもりでも，部品の個体差で
まったく異なる特性を示すということは，
高周波回路ではよくあります。良好な特
性を持つ増幅回路を安定してつくり出す

ことは，とても難しいものでした。
　それでもPROCYONプロジェクトが始
まったころには，成果はある程度，形に
なっていました。そこで，この増幅回路に
関する研究成果をもとに開発を進めるこ
ととなり，川崎研究室のクリーンブースで
製作した高効率増幅回路を用いて機器開
発メーカーがコンポーネントとして完成さ
せるという形を取りました（図1）。この開
発では，すべての評価をメーカーの担当
者と私で行い，非常に多くの貴重な経験
をすることができました。川崎研究室の
皆さん，メーカーの担当者，試験設備の
担当者，PROCYONプロジェクトチーム
の皆さんには，本当に多くのご協力を頂
きました。この場をお借りして，あらため
て感謝の気持ちを伝えたいと思います。
　PROCYONは2014年12月3日に打
ち上げられ，ロケット分離直後から，電
力増幅器はフル稼働で1年以上の安定
した動作を続けています。GaNを用い
た電力増幅器の深宇宙空間での実証は，
PROCYONが世界初です。これまでの
深宇宙用の同タイプの電力増幅器より効
率が5〜10％程度向上し，世界最高効率
となる33.7％（平均効率）という成果を，
この1年で残しています。これは世界から
も高く評価され，IEEE（米国電気電子学会）
の『IEEE Transactions on Aerospace 
and Electronic Systems』への論文掲
載も決定しています。
　50kg級という限られたリソースの中で
も，少ない消費電力で発熱量を抑えて深
宇宙からの通信を成功させるということ
に，自分の手でインハウス開発した機器
が少しでも貢献できたことを，とてもうれ
しく思っています。PROCYONの成果を
さらに発展させて，今後の超小型探査機
による新たな深宇宙探査への挑戦に貢献
していきたいと思います。

（こばやし・ゆうた）

P
プ ロ キ オ ン

ROCYON
2014 年 12月3日に小惑星探査機「はやぶさ2」と共に
打ち上げられたPROCYON は，世界最小の深宇宙探査機として
数々の工学的・理学的な成果を挙げました。
その成果の一端を紹介します。

ミニ特集 超小型
深宇宙探査機
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世界最小の深宇宙探査機を支える
世界最高効率のX帯固体電力増幅器
JAXA 研究開発部門 第一研究ユニット 
超小型深宇宙探査機技術実証チーム 小林雄太

図1　X帯固体電力増幅器（XSSPA）の外観と内部（赤枠で囲っている部分がインハウス開発した増幅回路部）

CG by Go Miyazaki



　PROCYONの最 終目標は，「 小 惑
星の超近接フライバイ観測」です。
PROCYONミッションを提案する前か
ら，東京大学の研究室内では「超小型
でしかできない深宇宙探査ミッションと
は？」というテーマで議論を重ねてきま
した。その中で出てきたアイデアの一つ
が，「小さい望遠鏡で，フライバイ探査で
あっても，小惑星に近づけば大きく写せ
る」という超近接フライバイの考え方で
した。フライバイ探査で小惑星に接近し
過ぎることは衝突のリスクがありますが，
そこをあえて近づくことで大きな成果を
得るというのが，超小型ミッションなら
ではの発想です。この超近接フライバイ
を達成するのはたやすいことではなく，
主に二つの課題がありました。一つ目は，
小惑星に衝突しないように接近するため
に，光学航法を用いて高精度軌道決定・
制御を達成しなければならないこと。二
つ目は，フライバイの瞬間に小惑星をで
きる限り長く視野から外さずに観測する
ために，小惑星方向を追尾しながら撮影
する必要があることです。このような二

つの課題を解決するためには，高度な軌
道制御技術と特殊な望遠鏡の搭載が必
要となります。本稿では，その二つに関
するPROCYONの成果を紹介します。
　超近接フライバイを実現するために
は，目標位置を高精度に通過させるため
の軌道決定・誘導制御技術が必要となり
ます。このような技術は超近接フライバ
イだけではなく，探査機の軌道を大きく
変える地球スイングバイの直前において
も重要となります。そこで，PROCYON
の地球最接近の機会を利用し，高精度な
軌道決定およびTCM技術の実証を行い
ました。TCMはTrajectory Correction 
Maneuverの略で軌道修正を意味し，小
惑星探査機「はやぶさ2」が地球スイン
グバイの直前に実施したことでもおなじ
みです。PROCYONではイオンスラスタ
の不調のため，小惑星に向かうためのス
イングバイはできなくなりましたが，模
擬的に設定した目標位置を通過させ，誘
導精度の評価をすることにしました。結
果的に，合計3回のTCMを実施し，約
300万kmの地球最接近距離に対して

90kmの精度で誘導することができまし
た。このような高精度軌道制御実証は，
今後の超小型探査機による「フライバイ
探査」「スイングバイを利用した軌道設
計」に貢献できる素晴らしい成果である
といえます。
　超近接フライバイ観測実現のために
重要なもう一つの要素が，小惑星撮像用
望遠鏡です。この望遠鏡は，目標小惑星
が12等級というわずかな明るさのときか
らそれを見つけ出し，光学航法を行うこ
とができます。さらに，反射鏡が取り付
けられた先端部分を画像フィードバック
によって高速回転制御することで，すれ
違いざまに小惑星を追尾しながら撮影す
ることができます。つまり，自分で目標
の小惑星を見つけ，その軌道を割り出し，
最接近時まで観測を続けるという，まさ
にPROCYONにとって大切な目となるも
のです。この望遠鏡は2015年6月から
本格的な観測・実験を開始し，これまで
に「地球最接近過程での地球・月の撮影」

「12等級相当の暗い恒星の検出」「地球
を用いた画像フィードバック追尾機能の
実証」などに成功しました。これらの成
果は今後の超小型深宇宙探査機へ受け
継がれ，例えば小型科学衛星に提案中の
DESTINY+で計画されている超小型の
子機PROCYON miniなどによって，小
惑星超近接フライバイ観測が実現される
と確信しています。　　（いかり・さとし，

おざき・なおや，ふなせ・りゅう）

小惑星超近接フライバイ観測を目指した軌道誘導技術と
小惑星撮像用望遠鏡の軌道上実証
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東京大学 大学院工学系研究科 航空宇宙工学専攻 博士課程　五十里 哲 尾崎直哉
東京大学 大学院工学系研究科 航空宇宙工学専攻 准教授　　船瀬 龍

図1　TCM（軌道修正）実施前と TCM 実施後での地球最接近時の PROCYON の通過位置

図2　小惑星撮像用望遠鏡フライトモデル（全長約 40 cm）

図3　地球最接近の過程で
PROCYON が撮影した地球の画像
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超小型深宇宙探査機 PROCYONミニ特集

　I-COUPS（アイクーズ）は，1基のイ
オンスラスタと8基のコールドガスス
ラスタによる小型宇宙機用の推進系で
す。最近，小型衛星スタートアップ企業
の華々しいニュースが世界を巡っていま
す。しかし実は，推進系の搭載はまれで
あり，軌道遷移用エンジンとRCS（姿勢
制御用エンジン）のセットを搭載した例
は皆無です。I-COUPSは，2スラスタ間
での推進剤キセノン共用により，小型宇
宙機に両機能を与える革新的な推進系
です。なお，I-COUPSに使われている
“coup” は「一撃」「大成功」を意味する
語で，“coups” はその複数形です。革新
的推進系を表すピッタリの名前だと思い
ます（考えてくれたのは学生たちです）。
　目玉であるイオンスラスタは，ビー
ム直径が16mmという超小型のもので
す。これは宇宙作動を達成したイオン
スラスタの中で世界最小です。このス
ラスタを利用した最初の推進系は，東京
大学と次世代宇宙システム技術研究組
合（NESTRA）が開発したMIPSで，こ
れがI-COUPSのベースとなっています。
MIPSは超小型衛星「ほどよし4号」に
搭載され，PROCYONより2 ヶ月早く，
世界で初めての小型イオンスラスタの宇
宙作動を果たしました。
　開発の最難関は高圧ガスシステムでし
た。キセノンは安全なガスですが，高圧
ガスである以上，小型副ペイロードとし
て十分な安全性が必須です。さらに，ミッ
ションにとっても推進剤の漏えいは死活
問題です。宇宙研推進系グループにご協

力いただき安全性を高め，無事に打上げ
に至ることができました。なお，開発難
所は多過ぎて記し切れないので，ここで
は “最難関” のみにとどめます。
　 一 方，開 発 最 大 の 見 ど こ ろ は，
PROCYON上でのイオンスラスタ作動
です。イオンスラスタは，宇宙機との電
気的な干渉の可能性が否定し切れませ
ん。しかし，宇宙機丸ごとの試験は容易
ではありません。PROCYONでは小型
という特性を活かし，合計3回もの丸ご
と試験を実施しました（図1）。このよう
な試験が，大学の装置を用いて短期間の
うちに複数回実施できることは，小型宇
宙機の大きな長所です。
　なお，少し地味なコールドガススラス
タですが，「性能がすべてではない」を
大いに物語りました。設計，製造，測定
を行うと，何と設計通りの性能が出るの
です！ プラズマを使ったスラスタでは，
こうはいきません。圧縮性流体力学の完
成度の高さに感服し，推進性能には表れ
ない利点を実感しました。
　打上げの翌々日2014年12月5日，
推進系の初期運用が始まりました。高圧
ガス系，コールドガススラスタ，プラズ
マ着火，高電圧系と，機能を確認して
いきます。そして12月28日，イオンス
ラスタの初作動にこぎ着けました。胃が
ひっくり返りそうなほどの緊張と，スーッ
と伸びたドップラーシフトのデータは忘
れられません。
　しかし，続くイオンスラスタの常時作
動までの道のりは長いものとなりました。

初作動達成までの過程において，多数の
不具合が明らかとなったのです（地上試
験で運用の完全模擬まで実施できず未
発見でした……）。常時作動が遅れるほ
どにスイングバイに必要なスラスタ作動
時間が増えるという切迫のもとで，対策
を進めました。連続の深夜運用における
これらの日々は，大変過酷なものでした。
　最終的に，標準からかけ離れた安定な
作動点と，バグ回避のために “ある法則”
を満たしながら周期的にコマンドを送り
続けるトリッキーな運用方法を見いだし
ました。そして，2015年2月28日には
24時間連続作動を達成し，ついに常時
作動に突入しました。小惑星に向かうた
めのスイングバイに間に合うぎりぎりの
タイミングでした。
　しかし，累積作動時間が223時間を
超えた3月10日，イオンスラスタが突如
停止しました。原因は高電圧系のショー
トである可能性が濃厚です。標準とは異
なる作動により，プラズマ起因の微小な
金属片がグリッドに挟まったと推測して
います。
　一転，PROCYONは，イオンスラス
タ復旧のためのアクロバティックな運
用を開始します。何か挟まったのであ
れば，何らかの外乱によって外せばよ
く，解決した宇宙事例もあります。熱サ
イクル，スピンアップ，そして温存して
あった望遠鏡稼働まで試しました。しか
しながら，小惑星に向かうためのスイン
グバイが可能な最終リミットの4月を越
えても，復旧はなりませんでした。現在，
PROCYONの主目的は各機器の実証に
移り，推進系も復旧運用を続けながら，
コールドガススラスタTCM（軌道修正）
模擬などを続けています。
　I-COUPSは小型推進系にとって大き
なマイルストーンを築きましたが，最終
目標前での失速は痛恨の極みであり，自
身の未熟さを痛感させられました。小型
宇宙機で小惑星探査，その達成は世界
をひっくり返す偉業です。今回，多くの
方のご助力により世界に手が掛かり，あ
の瞬間，世界は確かに浮いていました。
粛々と研さんを積み雪辱を期します。

（こいずみ・ひろゆき）

超小型推進系I-COUPSの
開発と運用
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図1　イオンスラスタの作動試験



　記録によると，2013年9月30日に
相模原キャンパスでPROCYON搭載
機器の審査会があり，その日に私はこ
の装置を水素ライマンアルファ線カメ
ラ（Lyman Alpha Imaging CAmera：
LAICA）と命名したようです。探査機
には，こいぬ座で最も明るい恒星であ
るPROCYONという名前が付けられて
おり，犬つながりで，初めて宇宙に飛ん
だ犬の名前（正確には犬種）を取りまし
た。地球の大気圏とは一般的には高度
500kmまでの領域を指しますが，軽い
水素原子は10万km以上に広がってい
ることが分かっています。この水素原子
が太陽光の水素ライマンアルファ線とい
う紫外線を散乱して輝いており，地球コ
ロナと呼ばれています。地球コロナは40
年以上前から何度も観測されてきていま
すが，地球コロナの外から撮影された画
像は，アポロ16号で月面に到着した宇宙
飛行士による数枚のみでした。私たちは，
深宇宙に飛び立つPROCYONに，アポ
ロ時代より感度を上げた水素ライマンア
ルファ線カメラを載せ，その姿を捉える
ことを目標に，カメラの開発を始めました。
　当時の私は，2012年度に水星探査計
画BepiColombo搭載カメラの単体最終
試験を終え，2013年前半には小惑星探
査機「はやぶさ2」搭載カメラの迷光調
査にひと区切りをつけたところでした。

悪くないタイミングではありましたが，打
上げまで1年2 ヶ月の時期に新しい装置
の開発を行うという，一見すると無謀な
課題に挑戦することになりました。肝と
なる検出器の部分は，BepiColombo搭
載品をほぼコピーしたものが使えること
が分かりましたが，望遠鏡の部分は新規
開発が必要でした。また，検出器が高額
であるため，望遠鏡に使える予算は一般
的に深宇宙探査で使われる光学系の開発
費に比べて1桁低いものとなり，これは
メーカーと契約して開発を進められるよ
うな金額ではありませんでした。結果と
して，私は学生たちと共にキャンパス内
で望遠鏡の開発を進めることにしました。
地上で使う実験装置を学内で組み立てた
ことはありましたが，深宇宙で使用する
装置の組み立ては初めてです。
　望遠鏡に使う鏡を金属の保持構造に接
着する必要があることがすぐに認識され，
大学がある池袋のジュンク堂で接着技術
に関する書籍を買い込み，同じく池袋の
東急ハンズで練習用の素材を入手し，学
生たちと一緒に試行錯誤を重ねました。
そんな状態のチームで進めていたことが
宇宙研の先生方に知られていたら，さぞ
心配されたことでしょう。しかし，こんな
素人集団でも，JAXAが公開している宇
宙用接着剤の情報を含め，振動試験機，
温度試験設備など，すでに蓄積されてい

る技術・設備を利用することで，再現性
を確保しつつ，十分な強度と耐宇宙環境
性能を持つ接着手法を確立することがで
きました。
　毎週学生たちとスケジュールを確認
しながら進めましたが，ある部品が緊急
に必要になるということも多々あり，配
送にかかる1日を減らすために東池袋の
ソーラボジャパンには自転車をこいで何
度も部品を受け取りに行きました。また，
熱真空試験を東京大学本郷キャンパスで
行った際には，土日に液体窒素の補給が
できないために，立教大学から夜中に車
で液体窒素を運搬しました（法令は守っ
ています）。いろいろなことがありました
が，探査機が無事打ち上がり，装置との
通信が確立し，その後の試行錯誤を経て，
2015年１月9日にはついに地球コロナの
撮影に成功しました。そのとき学生チー
ムのリーダーである佐藤允基君は，大は
しゃぎ……ではなく，笑いながら「よう
やく撮れて，ホッとしました……」とつ
ぶやきました。画像が撮れた瞬間ではな
く，そのとき，ようやく私もホッと一息つ
けました。
　最後になりますが，このような機会を
頂いたPROCYONチーム，宇宙研の先
生方に感謝致します。貴重な経験を積ま
せていただきました。どうもありがとう
ございました。　　　　（かめだ・しんご）

速くて安い，水素ライマンアルファ線カメラ
LAICAの開発

超小型深宇宙探査機 PROCYONミニ特集
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立教大学 理学部物理学科 准教授　亀田真吾

図1　水素ライマンアルファ線カメラ LAICA（全長約 30 cm） 図2　耐環境試験後の動作確認を終え，記念撮影。2014 年 10 月 17 日。
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今月のキーワード
アルヴェン波

　波動とは，音波や電磁波のように空間を伝播する現象であ
る。音は気体に疎密をつくり，それが音波として伝わる。電
磁波は，電波・赤外線・可視光線・紫外線・X 線と波長の長
さで呼び名が変わるが，これなしでは遠くの天体を観測する
ことはできない。地震では，震源からP波とS波という異なる
性質の波が地殻を伝播し，遠隔地に揺れを与える。すなわち，
波は情報やエネルギーを伝える媒介手段である。
　同様にプラズマ中にも波が存在し，情報を伝えエネル
ギーを伝える物理過程として重要な役割をする。プラズマ
とは，荷電粒子から成る気体である。この気体をあたかも
流体のごとく振る舞うものとして扱うのが，電磁流体力学

（Magnetohydrodynamics：MHD）である。プラズマ中では，
通常の気体では現れない波動伝播やエネルギー輸送が現れ
る。そのうちMHD によって記述される波が三つある。それが，
アルヴェン波と2種類の磁気音波（ファストモード，スローモー
ド）である。

　通常の気体では，ガス圧力の効果が縦波のみをつくる。一
方，プラズマ中では，縦波（磁気音波）に加えて，通常の気体
では現れない横波も存在する。それがアルヴェン波であり，
1970年にノーベル物理学賞を受賞したアルヴェン（H. Alfvén）
が発見した。磁力線にはゴムひものように張力があり，磁力
線に揺動を与えると，その張力が復元力として働く。そして，
その振動は磁力線に沿って伝わる。アルヴェン波は，プラズ
マ密度の変化を伴わない非圧縮性の波である。
　太陽コロナや彩層などの太陽大気，太陽から惑星間空間に
流れ出す太陽風，地球のまわりの磁気圏は，プラズマから成っ
ている。さらに，遠方にあるブラックホールや銀河・銀河団，
星が生まれる現場である分子雲や原始星といった天体や宇宙
もプラズマからできており，プラズマで起きるアルヴェン波な
どの物理素過程は，それぞれで起きる普遍的な現象や特異的
な現象を物理的に理解するためには極めて重要なのである。

（清水敏文）

　中緯度の電離圏下部（高度約100km付
近）に存在するSq電流系と呼ばれる環状
電流の中心付近では，プラズマの高温度
領域がしばしば発生すると報告されていま
す。この領域には，通常は南極や北極で
しか見られないような高い高度から地球へ
飛び込んでくる降下電子が存在し，それ
が電子の加熱という特異現象を引き起こ
す可能性が提唱されていますが，生成メ
カニズムの詳細はよく分かっていません。
　1月に行われた観測ロケットS-310-44
号機実験のターゲットであるSq電流系は，
主として中緯度地方に発生する現象であ
り，射場である内之浦の地の利を活かし
た実験であると言うことができます。この
Sq電流系中心の電子加熱現象を狙った
観測としては，『ISASニュース』2007年2月号で阿部琢美
先生が報告されているように，S-310-37号機実験がありま
す。私はその実験に電場観測担当として参加しましたが，電
場観測用として先端から先端までの長さが2mのセンサを使
用したため，ロケット周辺のプラズマの影響を強く受け，電
子加熱の原因と考えられている電場を観測することができま
せんでした。そこでS-310-44号機実験では，S-310-37号

機に搭載されたセンサの倍の長さがある
4mの新開発センサを搭載することになり
ました。
　S-310-44号機は，1回の延期の後，1
月15日正午ちょうどに内之浦宇宙空間
観測所から打ち上げられました。打上げ
から67秒後にセンサの伸展が開始され，
観測ロケットから送られてくるデータが
S-310-37号機で得られたデータより明ら
かにノイズが少ないことが分かったとき
は，同行した学生と目を合わせて安堵しま
した。センサの伸展に関しては，相模原
での噛合せ試験時から関係者にご迷惑を
お掛けしましたが，無事伸展し観測デー
タを得られたということで，許していただ
けるのではと思います。そのほかの科学

観測機器のデータも正常に得られたので，今後JAXAや各
大学において詳しい解析を行い，Sq電流系中心の電子加熱
現象のメカニズム解明を目指します。
　噛合せ試験やフライトオペレーションにおいて，いろいろ
な事案がありましたが，協力して乗り越え，観測が成功しま
した。ここに，S-310-44号機観測ロケット実験班の皆さま
にお礼を申し上げます。　　　　（富山県立大学／石坂圭吾）

S-310打上げ用ランチャーに
搭載されたS-310-44号機とPI班

（実験装置担当チーム）

観 測 ロ ケ ッ ト S - 3 1 0 - 4 4 号 機 実 験

http://www.isas.jaxa.jp/ISASnews/No.311/ISASnews311.pdf
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第 1 6 回 「 宇 宙 科 学 シ ン ポ ジ ウ ム 」 開 催

　第16回「宇宙科学シンポ
ジウム」が1月6 ～ 7日に相
模原キャンパスで開催されま
した。宇宙研で開催されるシ
ンポジウムとしては最大規模
であり，理学・工学分野の
研究者が毎年年始に相模原
キャンパスに集まり，宇宙科
学について広く議論する場
とされています。今回は2日
間で延べ600人以上の参加
があり，口頭で40件，ポスターで220件の発表がありま
した。
　初日は，宇宙科学プログラムの最新トピックスを集めた
特別セッションから始まり，X線天文衛星ASTRO-H，小惑

星探査機「はやぶさ2」，金
星探査機「あかつき」，小型
月着陸実験機SLIMについ
て，それぞれご講演いただ
きました。また企画セッショ
ンとして火星衛星探査計画

（MMX）を取り上げ，ミッショ
ンの内容や検討状況につい
てご紹介いただきました。
　初日の午後は，二つ目の
企画セッションとして「宇宙

科学プログラムの将来戦略」と題し，宇宙工学，天文宇宙
物理，太陽系探査それぞれの将来戦略についてお話しいた
だきました。さらに，中須賀真一先生（東京大学）から宇宙
科学プログラムへの期待についてご講演いただくとともに，

　『ISASニュース』2015年7月
号でご紹介した「たんぽぽ計画」
では現在，国際宇宙ステーショ
ン（ISS）「きぼう」日本実験棟
の船外実験プラットフォームに
て「有機物・微生物の宇宙曝露
と宇宙塵・微生物の捕集」実験
を実施中です。
　シグナス補給船を搭載した
アンタレスロケットの爆発事故

（2014年10月）を契機に，簡易
曝露実験装置（ExHAM）への「た
んぽぽ」実験装置の取り付けは，分割・延長されることに
なりました。まず2015年5月26日，すべての曝露パネ
ルと宇宙塵・スペースデブリ・地球起源エアロゾル用の
捕集パネル8ユニットがExHAM 1号機へ搭載され，第一
弾の曝露実験が始まりました。そして10月30日に油井亀
美也宇宙飛行士が捕集パネル3ユニットをExHAM 2号機
に取り付け，11月11日にロボットアームによって「きぼう」
の船外実験プラットフォームへ設置され，第二弾の曝露実
験を開始しました。曝露パネルと捕集パネルは，2016年
半ば以降に米国スペースX社のドラゴン帰還カプセルなど
を使って地球へ回収すべく，調整を進めています。
　2017年以降もパネル交換と地球帰還を毎年繰り返し，

最終便の回収は2019年になる
見込みです。
　また，昨年6月から年末まで
の間，曝露パネル内の極限環境
微生物と模擬有機物試料が経験
する最高・最低温度を記録すべ
く，ISS軌道面と太陽方向のな
す角度の変化に応じてバイメタ
ル温度計の目盛りをビデオ映像
から読み取る「温度測定運用」
も，断続的に行いました。初年
度の同運用は12月29日に完了

しました。その結果，微生物が死滅したり有機物が変性し
たりするほどの高温には一度も達していないことが確認で
きました。
　軌道上運用と並行して地上では，今年半ば以降に予定
されているパネルの第一回地球帰還を目指して，回収試料
の初期分析と汚染管理の準備も急ピッチで進んでいます。
作業プロトコルの策定，各種分析装置の開発・試験・調
整，クリーンルーム施設の整備，作業者の訓練，宇宙塵・
微生物・スペースデブリなどの各サブテーマチームへ詳細
分析用試料を配分するまでの全工程のリハーサルなどを，
今年1月から半年間で完遂すべく，現在「たんぽぽ」チー
ム一丸となって活動中です。　　　　　　　　 （矢野 創）

「 た ん ぽ ぽ 」 実 験 の 軌 道 上 運 用 ， 回 収 試 料 初 期 分 析 の 準 備 が 進 行 中

白熱するシンポジウムの様子

「たんぽぽ」捕集パネルを取り付けたExHAM 2号機を
エアロックへ送る油井亀美也飛行士

http://www.isas.jaxa.jp/j/isasnews/backnumber/2015/ISASnews412.pdf
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各分野の若手研究者からそれぞれが描く将来像についてお
話しいただきました。宇宙理学・宇宙工学委員長の司会に
よるパネルディスカッションでは，小型や小規模ミッショ
ンへの期待と戦略，求められる探査技術，公募提案・評価
プロセスのあるべき姿など，これからのミッションを育てる
に当たって重要となる話題が次々と挙がり，会場の参加者
も含めて活発な議論がなされました。
　2日目には一般セッションとして，現在活躍中の各プロ
ジェクトの報告や，プログラム化を目指す各計画の検討状
況などについて，それぞれのチームから発表がありました。
また，今回のシンポジウムでは第2回「宇宙科学研究所賞」
の授賞式があり，末松芳法先生（国立天文台），安藤真先

生（東京工業大学），廣川二郎先生（東京工業大学）が表彰
されました。
　シンポジウムのプログラムは関係する多くの皆さんとご
相談して構成しましたが，宇宙科学の将来についてはまだ
まだ議論すべきことも多く，この宇宙科学シンポジウムに
おけるコミュニティ内外の議論により，いっそう魅力的な
宇宙科学プログラムの創出につながるように発展していけ
ればと思います。最後に本シンポジウムの開催にご尽力い
ただきました宇宙理学・宇宙工学委員長，関係者の皆さま
に，この場を借りてお礼申し上げます。

（第16回宇宙科学シンポジウム世話人 野中 聡，
齋藤義文，足立 聡，村田泰宏，田中孝治）

■宇宙科学研究所賞（外部表彰）
　宇宙研は，宇宙科学・探査プロジェクトの実施に当たり
顕著な功績または貢献のあった外部機関所属の方々に「宇
宙科学研究所賞」を授与しています。第2回「宇宙科学研
究所賞」は以下3名の方々に，1月6日に授与されました。
　◦末松芳法氏（国立天文台）
授賞理由：太陽観測衛星「ひので」可視光磁場望遠鏡の開
発において，光学設計から光学系個々の性能評価，地上試
験での光学性能検証まで一貫して主導的な役割を果たして
世界最高の解像度を達成し，「ひので」プロジェクトを成功
に導きました。
　◦安藤 真氏（東京工業大学）
　◦廣川二郎氏（東京工業大学）
授賞理由：両名は金星探査機「あかつき」および小惑星探
査機「はやぶさ2」搭載超遠距離通信用ハニカム構造ラジ
アルラインスロットアンテナの開発において，スペーサと
して誘電体ハニカムコアを採用するなどして大幅な軽量化
を実現し，「あかつき」と「はやぶさ2」のミッションの成
立に多大な貢献をされました。詳しくは『ISASニュース』

2014年11月号の「宇宙科学最前線」をご覧ください。
　宇宙研は，このような機構外からの協力・支援に心から
感謝するとともに，この3名の今後ますますのご活躍をお
祈り致します。　　　　　　　　　（科学推進部 笠原健司）

■宇宙科学研究所長賞（職員表彰）
　2015年度「宇宙科学研究所長賞」は，超小型深宇宙探
査機技術実証チーム（冨木淳史チーム長）と安田進氏（研究
開発部門）が受賞しました。
　超小型深宇宙探査機技術実証チームは，超小型深宇宙
探査機PROCYONにおいて，民生用部品とX帯窒化ガリウ
ム送信機を組み合わせることにより，超小型探査機として
世界で初めて地球との間の深宇宙通信を実証しました。安
田進氏は，2月打上げ予定のX線天文衛星ASTRO-Hで，
冷凍機の出す微小な振動が主要観測装置である軟X線分光
検出器の観測性能実現に障害となる問題を，受動ダンパー
を設計，製作，実機試験することで解決のめどを付けると
いう顕著な貢献をされました。受賞者の方々には今後もご
活躍を期待しております。　　　　　（科学推進部 関 将史）

第 2 回 「 宇 宙 科 学 研 究 所 賞 」・ 2 0 1 5 年 度 「 宇 宙 科 学 研 究 所 長 賞 」

第2回宇宙科学研究所賞を受賞した国立天文台の
末松芳法氏（左）と常田佐久 宇宙研所長

宇宙科学研究所長賞を受賞した超小型深宇宙探査機技術
実証チームと安田進氏。常田宇宙研所長らと記念撮影。

http://www.isas.jaxa.jp/j/isasnews/backnumber/2014/ISASnews404.pdf
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よいよ「熱い宇宙の中を観る」ASTRO-H衛星の打上げです！　　（坂東信尚）

編集後記

＊本誌は再生紙（古紙 100％），
　植物油インキを使用してい 
　ます。

宇 宙 ・ 夢 ・ 人

—— 2014年12月に学際科学研究系准教
授として着任され，広報・アウトリーチを
担当されています。前職について教えてく
ださい。
生田：銀河進化の研究で博士号を取得し，
日本学術振興会の海外特別研究員としてイ
ギリス・ノッティンガム大学でポスドクをし
た後，2002年に国立天文台天文情報公開
センターの助手になりました。それからずっ
と広報・アウトリーチに携わってきました。
—— 宇宙研に移って，どのような印象を受けましたか。
生田：着任3日目に，小惑星探査機「はやぶさ2」の打上げが
ありました。相模原キャンパスでのパブリックビューイングにも
たくさんの人が参加し，その盛り上がりに衝撃を受けました。国
立天文台でも観測所の開所式や装置のファーストライトといっ
たイベントがありますが，あれほどの盛り上がりは経験したこと
がありません。探査機や衛星の打上げというのは，人々を高揚
させる特別なイベントなのだと感じました。同時に，職員数に
対して課せられる仕事量が多く，極めて忙しい職場だとも感じ
ました。それは今でも感じています。
—— この1年，どのようなことに取り組まれたのでしょうか。
生田：宇宙研では，素晴らしい研究成果が出ているけれども一
般の皆さんに伝わっていないものも多く，もったいないと感じ
ていました。そこで，ホットな研究成果を広く知っていただく
機会を増やそうと心掛けてきました。この1年でプレスリリース
の数はずいぶん増えたと思います。それでも，論文が出てしば
らくしてから知り，「こんな面白い研究成果があったなら教えて
よ！」と声を上げてしまったことが何度かありました。情報を集
めてタイミングよく広報していく仕組みづくりが必要だと思っ
ています。
—— 1年目を振り返って，どのように感じていますか。
生田：「はやぶさ2」の打上げから慌ただしく始まり，昨年12月
には「はやぶさ2」の地球スイングバイと「あかつき」の金星
周回軌道投入があり，とにかく忙しく，あっという間に1年が過
ぎました。「はやぶさ2」も「あかつき」も成功して，ほっとして
います。社会的に注目が集まるミッションのマイルストーンでは
JAXA内でのさまざまな調整を経て広報活動が実現されるので，
内部調整が大変です。けれども，今後も皆さんに宇宙科学に興

味を持っていただけるように，良い企画を
実行できればと思います。体が持てば，で
すが……。
—— ほかにも今後の課題や，ぜひやりた
いことはありますか。

生田：探査機や衛星に関する報道や皆さんの関心は，打上げの
直前に一気に盛り上がり，一気に下がってしまいます。その状
況を何とかしたい。打上げの少し前から徐々に盛り上がり，打
上げ後も関心を継続してもらうにはどうしたらよいか，戦略を
練っているところです。
　工学系の広報にも力を入れていきたいと考えています。装置
を組み立てたり，試験をしたり，額を寄せ合って議論したりして
いるとき，どの人の顔もとても生き生きしています。装置や衛星・
探査機が出来上がっていく過程も面白いものです。そうした様
子をビデオなどで紹介できないかと考えています。研究室や実
験室をのぞいてネタ探しもしています。
—— 子どものころは，どういうことに興味を持っていましたか。
生田：何も（笑）。ぼ〜っとしていて宿題をやらず，忘れ物も多
く，先生にはつかみどころがない子だと言われていました。特
になりたい職業もなく，進路を真剣に考えたのは大学受験の直
前でした。「理系」というのだけは決めていたのですが，極度の
人見知りなので患者さんと話すのは無理だからと医学部はやめ
て，理学部を選びました。そして天文学科へ。天文学の研究で
は一人でずっとデータ解析をしていることも多く，それが自分に
合っていて心地よかったですね。人と話すことが苦手な私が広
報・アウトリーチの仕事をしているのは，自分でもとても不思議
です。
—— 忙しい中，休みの日はどのように過ごしていますか。
生田：3年ほど前から茶道を習っていて，それが休日の楽しみ
だったのですが……。宇宙研に来てからは，休日はぐったりして
お稽古に行くことができていません。せめてもと，休日は好きな
着物で過ごすようにしています。着物は慣れると，ふんわり包
まれている感じで，ゆったりした気持ちになれるんですよ。
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