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１．国際宇宙ステーション（ISS）の現況
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先端科学技術への挑戦先端科学技術への挑戦

先端技術開発
宇宙ステーション開発での技術力
の蓄積（例：太陽光発電）

先端技術開発
宇宙ステーション開発での技術力
の蓄積（例：太陽光発電）

地 上 微 小 重 力 ﾍﾟｸﾞ

ﾍﾟｸ ﾞ

キュウリの発芽の際のﾍﾟｸﾞ(突起 )
発生の様子。微小重力環境下では
２つのﾍﾟｸﾞ発生が見られる
→生物の発生と重力の関係を
解く鍵
写真：東北大学高橋先生ご提供

生命の起源
生 命 の 発 生・成長過程での重力
影響

生命の起源
生 命 の 発 生・成長過程での重力
影響

宇宙からオゾン層破破壊の
状況等を観測
→ISSは長期連続観測、

高分解能・高感度計測に有
利
<参 考>ISSはセンサーを置
換することで多種の観測に
柔軟に対応できる

地球観測
地球環境観測台の建設

地球観測
地球環境観測台の建設

高エネルギー粒子線等による地球大気の発
光現象による｢空気シャワー｣の観測
→宇宙の起源を解く鍵

宇宙の起源
超 高 エ ネ ル ギ ー 宇 宙 線 の
定量的検出

宇宙の起源
超 高 エ ネ ル ギ ー 宇 宙 線 の
定量的検出

宇 宙 飛 行 士 の 骨 密 度 変 化 の
メカニズム解明
→ 骨 粗 鬆 症 の 予 防 や 治 療 へ の
応用を期待

宇宙医学
有人宇宙活動と地上の予防医
学へ応用（骨粗鬆症予防）

宇宙医学
有人宇宙活動と地上の予防医
学へ応用（骨粗鬆症予防）

向 井 宇 宙 飛 行 士

２．きぼう利用分野(1/3)
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社会経済への貢献社会経済への貢献

応用研究(ポストゲノム)
地上では困難な蛋白質の結晶化：構造解
析の実施

応用研究(ポストゲノム)
地上では困難な蛋白質の結晶化：構造解
析の実施

地 上微 小 重 力

タ ン パ ク 質 の 立 体 構 造

Ｘ線による
構 造 解 析

一般的利用(教育、文化、民間利用etc.)
宇宙授業

新芸術

新しい地球学

一般的利用(教育、文化、民間利用etc.)
宇宙授業

新芸術

新しい地球学

微小重力や宇宙からの映像
を利用した宇宙授業

地球人として人類社会や地球環境
を考える新しい価値観

応用研究(IT､ナノ･材料)
In0 .3Ga0 .7Asの作成（赤外半導体レーザ）

↓

そのプロセスを地上へ

応用研究(IT､ナノ･材料)
In0 .3Ga0 .7Asの作成（赤外半導体レーザ）

↓

そのプロセスを地上へ

1.3μm帯 赤 外 レ ー ザ ー 素 子 ：

家 庭 用 光 通 信 端 末 に 必 要

インジウム・ガリウム・ヒ素
単 結 晶

２．きぼう利用分野 (2/3)
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２．きぼう利用分野 (3/3)

宇宙活動基盤の強化宇宙活動基盤の強化

・宇宙空間で｢きぼう｣内部の
環 境 を 維 持 す る 技 術
→例常温、１気圧
・船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑを操作
す る ﾛ ﾎ ﾞ ｯ ﾄ ｱ ｰ ﾑ の 開 発
→ロボティクス技術の獲得

有 人 宇 宙 機 の 開 発 技 術

・ 有 人 宇 宙 技 術 は 厳 格 な 安 全 性
が要求される。 ISSの 運 用 管 制
は24時 間 体 制 で 行 わ れ る 。

・ 運 用 時 の 通 信 に は デ ー タ 中 継
技 術 衛 星 (DRTS)を活用。
→ DRTSで 獲 得 さ れ る IT技 術

は 地 上 の 技 術 に 応 用

有 人 宇 宙 機 運 用 管 制 技 術
・ 宇 宙 環 境 下 で 使 用 す る 素 材 ・ 機 器 等 は
高 信 頼 性 ・ 高 耐 久 性 が 求 め ら れ る
→ 特 殊 な 環 境 (高 温 、 低 温 、 高 真 球 等 )で
の 試 験 技 術 の 蓄 積
→ 新 素 材 の 応 用 化 の 研 究 等
<例 >テフロンコーティング技術

ケ ブ ラ ー 素 材

基盤となる宇宙技術

・地上から｢きぼう｣への補給を行う宇宙
ステーション補給機 (HTV)打 ち 上 げ

→ランデブー、ドッキング等高度な宇宙
機 器 技 術 が 獲 得 で き る 。

高度な宇宙機器技術

・ 宇 宙 飛 行 士 が 宇 宙 で 操 作 す る 機
器 の 設 計 に 関 す る 技 術
→ 例 ﾋ ｭ ｰ ﾏ ﾝ ･ ﾏ ｼ ﾝ ･ ｲ ﾝ ﾀ ﾌ ｪ ｰ ｽ
ﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ
・ 無 重 力 環 境 下 で の 飛 行 士 の 動 作
や 操 作 手 順 の 検 討 ・ 検 証 技 術
・ 宇 宙 飛 行 士 の 選 抜 、 養 成 訓 練 、
健 康 管 理 に 関 す る 技 術

宇 宙 飛 行 士 関 連 技 術

有人宇宙システム技術の習得有人宇宙システム技術の習得
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人類の未来を開拓するために
有人宇宙活動の価値の発見

科学的、技術的なフロンティアの開拓
新しい自然観、生命観、世界観の醸成

安定して調和した未来の追求

新たな宇宙利用を生み出すために
「宇宙からの情報発信拠点」

地球規模の問題解決のための「社会的インフラ」
身近な宇宙利用のための「文化的・教育的インフラ」

「新たな文化や価値観」の創生に向けた人文社会科学の実験の場

総ての人々が協力して生活できる地球社会の建設

３．ISS利用の目的
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１）　第一期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　科学が技術を育て、技術が科学を産む：　　　　　　
　　　　　　　ISSはその実験場

２）　第二期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
　　人類の未来へ明るい展望　　　　　　　　　　　　　　　

①　想像力を養う教育　　　　　　
②　環境とエネルギーの問題解決に向けて

３）　第三期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　地球を護る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

①　生物存在の奇跡の尊重
②　民族融和と宗教の共存

４．宇宙環境利用の理念
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微小重力 １０-6 g～１０-4 g
高真空 １０-5 Ｐａ（パスカル）の空間

（１０-11 Ｐａに達する超高真空の創生）

宇宙放射線 さまざまな宇宙放射線の複合環境

広大な視野 全天視野の確保

特徴的な大気組成 ８５％が原子状酸素

豊富な太陽エネルギー １．４ｋＷ／ｍ２

過酷な軌道上熱環境 真空・微小重力環境での熱・流体管理

５．ISS周辺における宇宙環境の特徴
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生 物 学 ・医 学 分 野  ( 合 計 ：６５テーマ）

5
細 胞 ・分 子 4

発 生
4

植 物 1
概 日 周 期

2 1
放 射 線 影 響

1 1
蛋 白 質 結 晶

4
電 気 泳 動

1
健 康 管 理

1
生 理 ・代 謝

7
生 理 ・神 経 3

環 境 微 生 物

3
行 動

物 理 ・化 学 ・工 学 分 野  ( 合 計 ：８1テーマ)

7
金 属

16
結 晶

9
半 導 体

7
セラミックス

5
複 合 材 料

13
流 体

2
燃 焼

12
拡 散

8
計 測

2
そ の 他

７小型ロケット

１ＳＦＵ＊

２ミール

１２スペースシャトル

回　数手　段

＊Space Free flyer Unit: 宇宙実験フリーフライヤー
　　この他にISASで６テーマ実施

６．宇宙開発事業団におけるフライト実験実績(1991-2000)
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７．宇宙環境利用に必要な手段(1/2)

～20秒

手　法 時　間

落下塔 4.5秒、10秒

航空機

小型ロケット 6分

フリーフライヤー 数時間～数日

無
人

スペースシャトル 数時間～2週間

宇宙ステーション ～ 10年

有
人
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７．宇宙環境利用に必要な手段(2/2)

Cダイアモンド

エアサービス

落下塔

航空機

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

1
秒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分　　　　　　　　　　　　　時　　　　　　　日　　　　　　週　　　　　　月　　　　　　年

小型ロケット

スペースシャトル

フリーフライヤー

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
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全長：約20m、直径：4.4m
総重量:47t（通勤電車２両分）
船内：１０実験ﾗｯｸ運転、８ﾗｯｸ保管
船外：１０実験装置運転、３装置保管

８．日本の実験棟「きぼう」

８．日本の実験棟「きぼう」

船内実験室

船外実験プラットフォーム 船外パレット

ロボットアーム

エアロック

船内保管室

きぼう(JEM)
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９．きぼう利用の現状(1/3) －船内実験室利用（研究領域の例）－

＜生命科学系＞
○地球生命圏外での生存・健康維持のための研究（宇宙医学）
○生命の発生・活動における重力の役割解明（重力生物学）
○放射線による損傷・修復の研究（放射線生物学）
○生命の起源と地球外生命の探索（圏外生物学）

＜生命科学系＞
○地球生命圏外での生存・健康維持のための研究（宇宙医学）
○生命の発生・活動における重力の役割解明（重力生物学）
○放射線による損傷・修復の研究（放射線生物学）
○生命の起源と地球外生命の探索（圏外生物学）

＜物質科学系＞
○ナノ構造機能材料の創生
○自己組織形成のメカニズムと制御
○高速化学反応の制御
○熱物性と液体構造の相関

＜物質科学系＞
○ナノ構造機能材料の創生
○自己組織形成のメカニズムと制御
○高速化学反応の制御
○熱物性と液体構造の相関

＜人文社会科学系＞
○紛争処理（実験倫理学）

＜人文社会科学系＞
○紛争処理（実験倫理学）

＜基礎科学系＞
（１）基礎物理学
　○臨界点近傍の流体ダイナミクス
　○複雑性をもたらす非線形・非平衡現象
　○原子冷却技術と巨視的量子現象
（２）基礎化学
　○化学反応のゆらぎと協同現象
　○超分子の自己集積
　○無容器化学反応
　○星間分子と分子分光

＜基礎科学系＞
（１）基礎物理学
　○臨界点近傍の流体ダイナミクス
　○複雑性をもたらす非線形・非平衡現象
　○原子冷却技術と巨視的量子現象
（２）基礎化学
　○化学反応のゆらぎと協同現象
　○超分子の自己集積
　○無容器化学反応
　○星間分子と分子分光
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•　全天Ｘ線監視 (MAXI)
いままでにない高い感度で全天Ｘ線の長期的な時間変動を観測

•　光通信実験 (LCDE)
レーザー光による高速（数百M～数Gbps）地上～ISS通信実験

•　地球大気環境の観測 (SMILES)
オゾン層破壊、地球温暖化の原因となる成層圏大気中の微量気体の観測

•　宇宙環境計測 (SEDA)
放射線などの宇宙環境データを定量的に把握

２００５年～２００６年に実験を予定。

９．きぼう利用の現状(2/3) －船外実験プラットフォーム利用－
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９．きぼう利用の現状(3/3) －地球を護る/SMILES－
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“生命現象”や

“進化と重力環境”の相関に対
する理解

細胞の重力応答機構と

重力環境による生体内反
応カスケードの解明

重力の制御と抑制重力がない

浮遊技術を利用した

“熱物性値”の体系的取得

“化学反応”の本質の理解

浮遊制御技術の確立

無容器・無界面の化学反
応

無容器・無界面での
物質保持

容器不要

微小重力環境における

“輸送現象”と“パターン形成”の
数理の理解

結晶成長機構の探求

反応拡散機構とパターン形
成の探求

対流の抑制重さがない

　（２）

利用成果（目標）利用課題例環境条件の特徴利用の視点

臨界点近傍における

　特異なダイナミクスの解明

臨界点近傍の緩和現象

臨界点近傍の核形成

重力の抑制と

静水圧の排除

重さがない

　（１）

“宇宙創生の神秘”の探求超高エネルギー宇宙線の
観測

反物質の観測

観測箱としての地球
大気の利用

大型装置の搭載

広い視野

“宇宙と

地球大気”

１０．宇宙環境利用の５つの視点－ＩＳＳの利用の具体例－
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　・地球エネルギー
　問題への貢献
・宇宙インフラの
　発展的利用

・有人活動支援の宇宙ロボット技術開発
・宇宙環境の体系的な理解
・無限の太陽エネルギー利用技術開発
・科学ミッションの組立基地として利用

・宇宙技術開発

・素粒子物理や宇宙
　物理への貢献
・地球気象の掌握

・高エネルギ－宇宙線の観測と宇宙の
　神秘の解明の試み
・地球圏の全水量推定の試み

・宇宙科学
・地球科学

健康と高齢化対策への
貢献

・生物の重力感受機構と形態形成
・長期宇宙滞在と医学データの蓄積

・生物科学
・宇宙医学

新たな基礎科学の誕生微小重力、浮遊、無容器、等方的環境を利
用した新しい物理学、化学、物質科学の展
開の試み

・微小重力科学
・基礎科学

・社会インフラ整備
・科学・技術と
　人文社会の「総合」

・情報発信拠点としての機能整備
・新たな文化や価値観の創生に向けた
　人文社会科学の実験の場

・新しい展開
（人文社会科学）

未来展望２１世紀初頭のトピックス分　　野

１１．宇宙環境利用（ISS利用）の将来展望
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Back Up Charts
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研究分野と環境条件
 微

小

重

力 

真

空 

宇

宙

放

射

線 

広

大

な

視

野 

大

気

組

成 

太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー 

軌

道

熱

環

境 

基 礎 科 学 ○ ○ ○  ○ ○ ○ 
微 小 重 力 科 学 ◎ ○    ○ ○ 
生 物 科 学 ○  ○     
宇 宙 医 学 ○  ○     
宇 宙 科 学  ○  ◎ ○   
地 球 科 学  ○  ◎ ○   
技 術 開 発 ○ ○ ○  ○ ○ ○ 
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地上（１ｇ） 宇宙（μｇ）

燃焼

出典：ＮＡＳＡ


