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皆
さ
ん
、
こ
ん
に
ち
は
。
東
京
大
学
の
中
須
賀
で
ご
ざ

い
ま
す
。

　

今
日
の
お
話
を
す
る
前
に
、
最
近
良
い
ニ
ュ
ー
ス
が

あ
っ
た
の
で
す
が
、
皆
さ
ん
覚
え
て
お
ら
れ
ま
す
か
。
今

年
の
一
月
に
Ｓ
Ｌ
Ｉ
Ｍ
（
小
型
月
着
陸
実
証
機
）
が
見
事

に
月
面
着
陸
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
月
面
着
陸
に

成
功
し
て
い
た
の
は
ア
メ
リ
カ
、
ソ
連
、
中
国
、
イ
ン
ド

の
四
カ
国
で
日
本
は
五
番
目
の
着
陸
国
に
な
り
ま
し
た
。

着
陸
後
、
タ
カ
ラ
ト
ミ
ー
社
が
つ
く
っ
た
小
さ
な
ロ
ボ
ッ

ト
、
月
の
上
を
動
き
回
る
ロ
ー
バ
ー
が
写
真
を
撮
っ
て
、

別
の
ロ
ー
バ
ー
を
経
由
し
て
画
像
を
地
球
に
送
っ
て
き
ま

し
た
。
タ
カ
ラ
ト
ミ
ー
社
は
玩
具
メ
ー
カ
ー
で
す
が
、
宇

宙
開
発
に
も
乗
り
出
し
て
い
る
。
こ
れ
も
一
つ
、
日
本
の

お
も
し
ろ
い
特
徴
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

Ｓ
Ｌ
Ｉ
Ｍ
は
あ
ま
り
大
き
く
あ
り
ま
せ
ん
。
一
七
〇
㎏

程
度
の
衛
星
で
、
燃
料
が
あ
ま
り
な
い
も
の
で
す
か
ら
、

月
へ
行
く
ま
で
に
非
常
に
複
雑
な
軌
道
を
通
り
、
地
球
や

月
の
重
力
な
ど
も
使
い
な
が
ら
何
と
か
近
づ
い
て
い
っ

て
、
最
後
は
着
陸
に
成
功
し
ま
し
た
。
小
さ
な
衛
星
で
も

月
に
着
陸
で
き
る
と
い
う
こ
と
を
証
明
し
た
の
で
す
。

　

も
う
一
つ
嬉
し
か
っ
た
ニ
ュ
ー
ス
は
、
今
年
の
二
月
一

七
日
、
一
年
間
待
ち
ま
し
た
Ｈ
３
ロ
ケ
ッ
ト
の
二
号
機
の

宇�

宙
開
発
利
用
の
新
潮
流
と
宇
宙

ビ
ジ
ネ
ス
の
現
状
と
今
後

中
須
賀　

真　

一
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打
ち
上
げ
が
成
功
し
た
こ
と
で
す
。
去
年
三
月
の
一
号
機

は
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
そ
の
改
修
を
経
て
よ

う
や
く
成
功
し
ま
し
た
。
日
本
政
府
は
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち

上
げ
が
失
敗
す
る
と
、
な
か
な
か
次
を
上
げ
ま
せ
ん
。
ア

メ
リ
カ
の
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
は
、
失
敗
し
て
も
、
一
～
二
カ

月
で
ど
ん
ど
ん
次
を
上
げ
て
い
く
の
で
す
が
、
日
本
の
場

合
は
一
一
カ
月
待
っ
て
よ
う
や
く
打
ち
上
げ
と
な
り
ま
し

た
。
僕
ら
は
時
計
の
針
が
止
ま
る
と
い
い
ま
す
が
、
ロ

ケ
ッ
ト
が
な
い
と
日
本
の
宇
宙
開
発
は
動
き
ま
せ
ん
。
そ

れ
が
ま
た
動
き
始
め
た
と
い
う
こ
と
で
、
非
常
に
あ
り
が

た
い
ニ
ュ
ー
ス
で
し
た
。

　

ま
た
、
こ
れ
も
成
功
し
て
、
三
連
勝
と
な
れ
ば
よ
か
っ

た
の
で
す
が
、
今
年
の
三
月
に
ス
ペ
ー
ス
ワ
ン
社
と
い
う

ベ
ン
チ
ャ
ー
会
社
が
カ
イ
ロ
ス
と
い
う
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち

上
げ
を
行
い
ま
し
た
。
和
歌
山
県
の
串
本
町
に
自
分
た
ち

で
設
置
し
た
初
め
て
の
民
間
射
場
か
ら
打
ち
上
げ
ま
し
た

が
、
残
念
な
が
ら
打
ち
上
げ
後
五
秒
で
爆
発
し
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
も
と
も
と
何
か
変
な
こ
と
が
起
こ
っ
た
ら
爆
発

す
る
と
い
う
命
令
が
入
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。
何
が
変

だ
っ
た
か
を
、
今
、
一
生
懸
命
解
明
し
て
い
ま
す
。
そ
れ

を
解
明
し
た
ら
、
今
年
度
中
に
は
次
の
打
ち
上
げ
が
あ
る

だ
ろ
う
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

な
ぜ
大
事
か
と
い
う
と
、
小
さ
な
ロ
ケ
ッ
ト
が
な
い

と
、
日
本
の
た
く
さ
ん
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
会
社
が
抱
え
て
い

る
衛
星
を
打
ち
上
げ
ら
れ
な
い
か
ら
で
す
。
Ｈ
３
ロ
ケ
ッ

ト
や
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
も
、
打
ち
上
げ
は
止
ま
っ
て

い
ま
し
た
し
、
こ
う
い
っ
た
ロ
ケ
ッ
ト
で
は
な
か
な
か
打

ち
上
げ
が
で
き
な
い
と
す
る
と
、
海
外
に
頼
ま
ざ
る
を
得

ま
せ
ん
が
、
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
や
ロ
ケ
ッ
ト
ラ
ボ
社
な
ど
の

海
外
の
ロ
ケ
ッ
ト
会
社
に
、
日
本
政
府
の
お
金
や
民
間
の

お
金
が
流
れ
て
い
く
こ
と
は
非
常
に
も
っ
た
い
な
い
で

す
。
政
府
の
ロ
ケ
ッ
ト
以
外
な
か
っ
た
状
態
で
、
ス
ペ
ー

ス
ワ
ン
社
が
民
間
で
ロ
ケ
ッ
ト
を
作
ろ
う
と
い
う
心
意
気

を
出
し
て
く
れ
た
こ
と
は
非
常
に
大
事
だ
っ
た
の
で
す
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が
、
残
念
な
が
ら
初
号
機
は
失
敗
し
ま
し
た
。

　

た
だ
、
失
敗
し
て
も
ど
ん
ど
ん
次
を
打
ち
上
げ
て
い
く

中
で
信
頼
度
を
上
げ
て
い
く
と
い
う
活
動
を
今
一
生
懸
命

や
っ
て
い
ま
す
。
ぜ
ひ
応
援
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま

す
。

　

こ
の
よ
う
な
ニ
ュ
ー
ス
を
き
っ
か
け
に
、
今
年
度
の
活

動
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
本
日
は
、
ま
ず
日
本
の
宇
宙

開
発
利
用
の
全
体
像
を
お
話
し
し
、
今
大
き
な
変
革
が
起

こ
っ
て
い
る
と
い
う
話
を
し
ま
す
。
そ
の
中
心
に
な
っ
て

い
る
の
が
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
す
。
そ
う
い
っ
た
ベ
ン
チ
ャ
ー

の
技
術
の
源
は
、
実
は
大
学
発
の
超
小
型
衛
星
の
技
術
な

の
で
す
。
最
後
は
、
少
し
補
足
の
お
話
を
し
て
終
わ
り
に

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

一
、
日
本
の
宇
宙
開
発
利
用
の
全
体
像

　

御
存
じ
の
よ
う
に
、
宇
宙
開
発
利
用
に
関
す
る
政
府
の

予
算
は
増
え
て
お
り
、
こ
の
予
算
を
も
と
に
活
動
を
進
め

て
い
ま
す
（
図
表
１
）。
分
野
ご
と
に
見
る
と
、
輸
送
系

で
は
基
幹
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
るH

-IIA

ロ
ケ
ッ
ト
は
あ
と

三
機
ぐ
ら
い
打
ち
上
が
り
ま
す
。
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト

は
二
年
前
の
十
月
に
打
ち
上
げ
が
失
敗
し
た
た
め
、
そ
の

後
の
打
ち
上
げ
が
止
ま
っ
て
い
ま
す
。
Ｈ
３
ロ
ケ
ッ
ト

は
、
先
ほ
ど
お
話
し
た
よ
う
に
よ
う
や
く
打
ち
上
げ
が
成

功
し
ま
し
た
。

　

測
位
衛
星
で
は
、
日
本
版
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
あ
る
準
天
頂
衛
星

「
み
ち
び
き
」
が
あ
り
、
地
球
観
測
目
的
で
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
手
が
け
て
い
る
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
シ
リ
ー
ズ
の
ほ
か
、
温
室
効

果
ガ
ス
を
観
測
す
る
衛
星
で
あ
る
Ｇ
Ｏ
Ｓ
Ａ
Ｔ
、
さ
ら
に

は
気
象
衛
星
の
「
ひ
ま
わ
り
」
は
、
今
は
八
号
、
九
号
が

動
い
て
い
ま
す
。
大
気
中
の
様
々
な
粒
子
を
観
測
す
る
Ｇ

Ｃ
Ｏ
Ｍ
と
い
う
シ
リ
ー
ズ
も
あ
り
ま
す
。

　

宇
宙
科
学
衛
星
、
宇
宙
探
査
衛
星
な
ど
、
地
球
周
り
の

衛
星
で
星
や
銀
河
を
調
べ
る
こ
と
は
世
界
の
中
で
も
日
本
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は
非
常
に
高
く
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。
加
え
て
御
存
じ
の

宇
宙
探
査
衛
星
「
は
や
ぶ
さ
」
が
、
二
〇
一
〇
年
に
一
号

機
、
二
〇
二
〇
年
に
二
号
機
が
そ
れ
ぞ
れ
帰
還
し
ま
し

た
。
ど
ち
ら
も
小
惑
星
か
ら
採
取
し
た
物
質
を
持
っ
て

帰
っ
て
き
て
い
て
、
世
界
中
で
分
析
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
有
人
の
宇
宙
開
発
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で

は
、
ア
メ
リ
カ
を
中
心
に
運
用
さ
れ
て
い
て
、
今
は
有
人

の
月
探
査
計
画
で
あ
る
、
ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

　

安
全
保
障
と
し
て
も
、
例
え
ば
宇
宙
を
飛
ん
で
い
る
デ

ブ
リ
と
い
う
ご
み
を
調
べ
る
た
め
のSSA

（Space�Situ�

ational�A
w
areness

）、
最
近
はSD

A

（Space�D
om
a�

in�A
w
areness

）
と
い
う
取
り
組
み
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
デ
ブ
リ
だ
け
で
は
な
く
、
衛
星
破
壊
兵
器
や
、
衛
星

の
そ
ば
に
寄
っ
て
い
っ
て
、
悪
さ
を
す
る
衛
星
が
現
れ
な

い
か
警
戒
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
で
す
の
で
、
防
衛

省
も
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
ミ
サ
イ
ル
が
発
射
さ

図表１

日本の宇宙開発利用の全体像
• 輸送系（基幹ﾛｹｯﾄ：H-IIA,Epsilon→H3打ち上げ成功！）

• 測位衛星（日本版GPS：準天頂衛星）

• 地球観測衛星（光学、ﾚｰﾀﾞｰ：ALOSｼﾘｰｽﾞ）
– 温室効果ガス観測:GOSAT, 気象衛星:ひまわり

– 水蒸気、大気中の粒子等観測:GCOMシリーズ

• 通信放送衛星（実証衛星：ETS-9計画中）

• 宇宙科学衛星（X線:XRISM, 赤外:SOLAR-C, LightBird）
• 宇宙探査衛星（はやぶさ、月SLIM、火星MMX2024年）

• 国際宇宙ステーションISS→月のGatewayへ
– アルテミス計画参加、HTV-X、月面上与圧ローバ

• 安全保障ニーズ：SSA（デブリ等）、早期警戒、通信

令和6年度宇宙予算は8945億円。宇宙産業の官需率92％
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れ
る
前
に
探
知
し
た
り
、
発
射
し
た
ら
す
ぐ
に
軌
道
が
分

か
る
と
か
、
こ
う
い
っ
た
こ
と
を
観
測
す
る
衛
星
も
大
事

で
す
。

　

今
、
宇
宙
開
発
予
算
は
大
き
く
増
え
て
、
数
年
前
は
三

六
〇
〇
億
円
ぐ
ら
い
で
し
た
が
、
今
は
九
〇
〇
〇
億
円
程

度
に
な
り
ま
し
た
。
宇
宙
と
い
う
も
の
の
大
事
さ
が
非
常

に
認
識
さ
れ
て
き
た
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。

　

地
球
観
測
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
一
つ
で
あ
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
Ａ

Ｌ
Ｏ
Ｓ
は
何
機
か
打
ち
上
げ
ら
れ
て
い
て
、
そ
の
う
ち
奇

数
番
号
が
光
学
カ
メ
ラ
で
地
球
を
観
測
し
、
偶
数
番
号
は

合
成
開
口
レ
ー
ダ
と
い
っ
て
、
衛
星
か
ら
出
た
マ
イ
ク
ロ

波
が
地
面
に
反
射
し
て
返
っ
て
く
る
も
の
を
観
測
す
る
と

い
っ
た
役
割
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
夜
で
も
、

雲
が
あ
っ
て
も
、
二
四
時
間
、
地
上
を
見
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
残
念
な
が
ら
Ｈ
３
ロ
ケ
ッ
ト
初
号
機
の
打
ち
上
げ

失
敗
に
よ
りA

LO
S-3

が
消
失
し
て
し
ま
っ
た
の
で
、
今

後
は
も
う
一
回
大
き
な
衛
星
を
作
る
の
は
や
め
て
、
小
さ

な
衛
星
複
数
機
に
替
え
て
い
こ
う
と
い
う
議
論
を
し
て
い

ま
す
。
そ
の
ほ
う
が
頻
繁
に
観
測
で
き
る
た
め
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
日
本
の
地
球
観
測
衛
星
は
、
ま
ず
衛
星
を

作
っ
て
「
は
い
、
使
っ
て
く
だ
さ
い
」
と
い
う
形
で
し

た
。
で
す
が
、
本
来
は
ど
ん
な
ニ
ー
ズ
が
あ
っ
て
、
ど
う

い
う
ス
ペ
ッ
ク
の
衛
星
を
作
れ
ば
政
府
も
使
え
る
し
、
産

業
に
も
つ
な
が
る
か
、
こ
れ
を
し
っ
か
り
考
え
た
上
で
作

ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
で
す
の
で
、
今
は
Ｃ
Ｏ
Ｎ
Ｓ

Ｅ
Ｏ
（
地
球
観
測
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
）
と
い
う
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
を
作
っ
て
、
こ
の
中
で
、
次
の
衛
星
は
こ
う
い
う
目

的
を
持
っ
た
、
こ
う
い
う
ス
ペ
ッ
ク
で
あ
る
と
い
う
こ
と

を
し
っ
か
り
議
論
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

衛
星
の
話
に
戻
り
ま
す
と
、A

LO
S-2

は
現
役
で
す
。

こ
の
間
の
能
登
半
島
地
震
で
も
大
活
躍
し
ま
し
た
が
、
電

波
で
観
測
す
る
衛
星
で
、
雲
が
あ
っ
て
も
地
面
の
様
子
が

分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
干
渉
計
測
と
い
っ
て
、
二
回
、
同

じ
場
所
を
計
測
し
、
そ
の
デ
ー
タ
を
比
較
す
る
こ
と
に
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よ
っ
て
、
一
回
目
と
二
回
目
の
間
に
地
面
が
ど
れ
ぐ
ら
い

動
い
た
か
を
検
証
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
分
解
能

は
、
約
六
〇
〇
㎞
の
高
度
か
ら
観
測
し
て
、
何
と
五
㎜
の

動
き
が
分
か
る
ほ
ど
で
す
。
例
え
ば
、
火
山
が
噴
火
す
る

前
に
圧
力
で
わ
ず
か
に
膨
ら
む
様
子
も
観
測
で
き
て
、
噴

火
の
予
知
な
ど
に
も
つ
な
げ
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
イ
ン
フ

ラ
の
調
査
、
例
え
ば
、
橋
が
ち
ょ
っ
と
動
い
て
い
る
と

か
、
地
面
が
地
盤
沈
下
し
て
い
る
と
か
、
空
港
の
滑
走
路

が
す
り
減
っ
て
い
る
な
ど
分
か
り
ま
す
の
で
、
今
後
の
応

用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
世
界
で
は
今
、
こ
の
精
度
は
一
㎜

に
向
か
お
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
後
継
機
で
、
さ
ら
に

機
能
が
向
上
し
た
「
だ
い
ち
四
号
」
が
今
月
末
に
い
よ
い

よ
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
Ｈ
３
ロ
ケ
ッ
ト
の
三
号

機
で
、
二
号
機
は
成
功
し
ま
し
た
か
ら
、
三
号
機
も
連
続

成
功
す
る
か
ど
う
か
注
目
さ
れ
ま
す
。

　

測
位
衛
星
の
分
野
で
は
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
、
精

度
が
大
体
三
～
五
ｍ
ぐ
ら
い
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
農
業
な

ど
に
利
用
す
る
と
い
っ
て
も
、
こ
れ
を
使
っ
て
耕
運
機
を

動
か
し
た
ら
、
あ
ぜ
道
に
乗
り
上
げ
て
し
ま
い
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
日
本
の
準
天
頂
衛
星
、
日
本
版
Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
今
四

機
体
制
で
す
が
、
特
別
な
電
波
を
使
う
と
精
度
が
六
㎝
に

な
り
ま
す
。
今
、
こ
れ
を
使
っ
た
い
ろ
い
ろ
な
利
用
が
起

こ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
私
は
そ
の
利
用
を
展
開
す
る
委
員

会
の
委
員
長
を
務
め
て
い
て
、
自
動
運
転
、
農
業
の
自
動

耕
運
、
ド
ロ
ー
ン
、
港
湾
ク
レ
ー
ン
の
運
転
と
い
っ
た
も

の
は
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
精
度
の
位
置
情
報
が
必
要
で
、
こ

れ
が
と
て
も
役
に
立
っ
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
大
事
な
こ
と
は
、
時
刻
の
情
報
を
提
供
す
る

こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
今
の
証
券
取
引
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
で

売
買
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
、
マ
イ
ク
ロ
秒
、
さ
ら
に
ナ
ノ

秒
の
単
位
で
注
文
が
繰
り
返
さ
れ
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
時

刻
の
標
準
は
、
も
ち
ろ
ん
地
上
ベ
ー
ス
の
標
準
も
あ
り
ま

す
が
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
や
準
天
頂
衛
星
シ
ス
テ
ム
の
よ
う
な
高
精

度
の
時
刻
情
報
の
提
供
が
貢
献
す
る
面
が
大
き
い
で
す
。
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気
象
衛
星
に
関
し
て
は
、
気
象
衛
星
「
ひ
ま
わ
り
」

が
、
地
球
全
体
の
写
真
を
一
〇
分
に
一
回
、
日
本
近
海
だ

と
二
分
半
に
一
回
の
頻
度
で
撮
影
し
て
い
ま
す
。
こ
の
撮

影
し
た
画
像
を
用
い
る
こ
と
で
、
非
常
に
精
度
の
高
い
気

象
予
報
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
我
々
が
小
さ
い

と
き
は
、
気
象
庁
が
晴
れ
と
言
っ
て
も
雨
か
も
し
れ
な
い

と
か
、
そ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
い
ま
し
た
が
、
今
は
ほ
と

ん
ど
外
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
ぐ
ら
い
モ
デ
ル
が
正
確
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
次
期
の
「
ひ
ま
わ
り
一
〇
号
」
で

は
赤
外
サ
ウ
ン
ダ
を
搭
載
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

今
、
線
状
降
水
帯
に
よ
る
被
害
が
各
地
で
発
生
し
て
い
ま

す
が
、
こ
の
予
測
や
観
測
は
ま
だ
十
分
に
で
き
て
い
ま
せ

ん
。
そ
れ
を
補
う
の
が
赤
外
サ
ウ
ン
ダ
で
、
開
発
が
ス

タ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。
あ
と
四
～
五
年
後
に
は
、「
ひ
ま

わ
り
一
〇
号
」
の
時
代
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
も
大
き
な
変
革
が
あ
り
ま

し
た
。
こ
れ
ま
で
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
中
心
と
な
っ
て
五
カ
国

で
運
用
し
て
き
ま
し
た
。
ロ
シ
ア
も
入
っ
て
い
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
、「
二
〇
三
〇
年
に
な
っ
た
ら
、

お
金
も
大
変
だ
か
ら
、
我
々
は
も
う
運
用
し
な
い
」
と

言
っ
た
の
で
す
。
で
は
ど
う
す
る
の
か
と
い
う
と
、
民
間

の
会
社
が
建
設
し
た
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

は
お
金
を
払
っ
て
利
用
す
る
の
で
す
。
ま
さ
に
官
か
ら
民

に
、
い
ろ
い
ろ
と
移
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
今
、
ア
メ

リ
カ
で
は
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
建
設
に
つ
い
て
三
社

が
企
画
競
争
を
し
て
い
て
、
そ
の
中
で
良
い
プ
ラ
ン
を
提

案
し
た
会
社
に
、
二
〇
二
五
～
二
〇
二
六
年
ぐ
ら
い
か
ら

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
お
金
を
出
し
て
開
発
を
ス
タ
ー
ト
し
、
民
間

は
自
分
た
ち
の
お
金
で
も
開
発
を
行
い
、
二
〇
三
〇
年
以

降
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
お
金
を
払
っ
て
借
り
る
、
こ
の
よ
う
な

予
定
で
す
。
日
本
も
商
社
が
投
資
を
始
め
て
い
ま
す
が
、

日
本
が
ど
う
い
う
立
ち
位
置
で
こ
の
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

計
画
に
参
加
す
る
か
、
大
き
な
検
討
課
題
だ
と
思
い
ま

す
。
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ま
た
、
月
周
り
の
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発
が
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
よ
う
に
、
月
へ
行
く
た

め
の
道
具
全
て
を
地
上
か
ら
ロ
ケ
ッ
ト
で
運
搬
す
る
の
で

は
な
く
、
こ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
を
経
由
し
て
、
そ
こ
に
滞

在
し
て
い
る
着
陸
機
に
乗
り
移
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
非
常

に
楽
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
イ
ン
フ
ラ
を
作
る
こ
と

を
目
指
し
て
い
る
の
が
現
在
の
大
き
な
流
れ
で
す
。
そ
の

一
つ
の
ノ
ー
ド
と
し
て
、
こ
の
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

（Gatew
ay

）
が
、
今
、
開
発
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

そ
れ
を
中
心
と
し
た
月
の
探
査
計
画
は
、
今
、
大
変
な

勢
い
で
官
民
と
も
に
展
開
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
水
や

空
気
を
循
環
、
再
生
す
る
た
め
の
装
置
は
日
本
が
強
い
の

で
、
こ
れ
を
提
供
し
た
り
、
あ
る
い
は
「
こ
う
の
と
り
」

の
後
継
機
を
使
っ
て
荷
物
を
運
ぶ
と
い
う
形
で
ア
メ
リ
カ

に
協
力
し
て
い
く
こ
と
も
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
独

自
の
月
計
画
と
し
て
は
、
Ｓ
Ｌ
Ｉ
Ｍ
が
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
着

陸
を
し
ま
し
た
が
、
実
は
当
初
の
予
定
は
二
〇
二
一
年
で

あ
っ
た
の
で
、
二
年
半
ほ
ど
遅
れ
て
い
ま
す
。
今
後
は
、

イ
ン
ド
と
連
携
し
て
、
月
の
南
極
に
無
人
の
着
陸
機
を
送

り
込
み
、
採
掘
を
行
う
計
画
が
あ
り
ま
す
。
月
は
、
水
が

あ
る
か
も
し
れ
な
い
と
わ
か
っ
た
瞬
間
に
価
値
が
大
き
く

上
が
り
ま
し
た
。
も
し
月
で
水
を
見
つ
け
る
と
、
燃
料
と

し
て
も
使
え
ま
す
か
ら
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
発
射
基
地
と
し
て

利
用
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
将
来
は
与
圧
ロ
ー
バ
ー
車
、
つ

ま
り
宇
宙
服
を
着
な
く
て
も
乗
れ
る
宇
宙
基
地
の
よ
う
な

ロ
ー
バ
ー
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
ト
ヨ
タ
が
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
と
検
討
を
ス
タ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。
日
本
は
こ
の
よ
う

に
独
自
の
宇
宙
開
発
を
し
、
与
圧
ロ
ー
バ
ー
は
ア
メ
リ
カ

の
ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
な
ど
に
も
使
わ
れ
て
い
く
予
定
で

す
、
こ
の
あ
た
り
が
日
本
と
し
て
の
大
事
な
貢
献
と
な
っ

て
い
く
で
し
ょ
う
。

　

さ
て
、
日
本
の
宇
宙
政
策
は
、
政
府
の
活
動
は
ど
ん
ど

ん
盛
ん
に
な
っ
て
き
て
い
る
も
の
の
、
残
念
な
が
ら
、
実

は
世
界
か
ら
は
遅
れ
始
め
て
い
ま
す
（
図
表
２
）。
去
年
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六
月
に
第
五
次
宇
宙
基
本
計
画
が
策
定
さ
れ
、
私
も
こ
れ

ま
で
計
画
の
策
定
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
が
、
ロ
ケ
ッ
ト

あ
る
い
は
衛
星
を
確
実
に
作
る
こ
と
に
重
点
が
置
か
れ
て

新
し
い
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
な
い
の
で
、
技
術
的

に
は
ア
メ
リ
カ
な
ど
か
ら
は
周
回
遅
れ
に
な
り
つ
つ
あ
り

ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
官
需
が
非
常
に
大
き
く
、
民
需
が
起

こ
っ
て
い
ま
せ
ん
の
で
、
国
が
一
投
資
し
た
ら
、
産
業
は

一
・
一
ぐ
ら
い
し
か
発
展
し
て
い
ま
せ
ん
。
民
需
、
外
需

を
も
っ
と
増
や
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

防
災
も
、
宇
宙
と
い
う
の
は
防
災
の
役
に
立
つ
と
言
い

な
が
ら
、
な
か
な
か
本
当
に
は
役
に
立
っ
て
い
ま
せ
ん
。

こ
の
点
も
改
善
が
必
要
で
す
。
防
衛
三
文
書
は
、
防
衛
省

が
一
昨
年
、
改
訂
し
、
簡
単
に
言
え
ば
宇
宙
を
も
っ
と

使
っ
て
い
く
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
、
防
衛
、
安
全
保

障
分
野
と
宇
宙
と
の
連
携
も
重
要
と
な
る
で
し
ょ
う
。

　

そ
れ
以
外
に
も
幾
つ
か
活
性
化
す
る
た
め
の
策
が
行
わ

れ
て
い
て
、
一
つ
は
経
済
安
全
保
障
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。

図表２

政府内での宇宙政策の新しい動き

• 中大型衛星、ロケット技術、宇宙利用は世界から周回遅れ

• 官需が92％ 政府投資が宇宙産業の拡大につながらない

• 防災などの公共利用も不十分。東北大震災では翌日に初観測

• 防衛三文書改訂。宇宙をどう使うか、本腰いれた検討必要

• 経済安全保障プログラム（宇宙分野だと1次3件、2次3件）

– 光通信で衛星取得dataの高速ダウンリンクを目指す

– AISに代わる新しい海洋情報システムVDESと海洋情報把握(MDA)
– 多波長赤外線センサーの研究開発と実証

• スターダスト計画（2021年～宇宙開発利用加速化戦略プログラム→宇宙戦略基金）

– 内閣府が獲った資金を各省に配し、各省提案で研究開発・実証

• 宇宙戦略基金
– 研究開発を強化すべく10年で1兆円のJAXA基金化を目指す

• 宇宙技術戦略の策定
– 世界の技術の徹底的調査に基づき、強化する分野の選定、産業化強化

2023年宇宙基本計画
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非
常
に
大
事
な
技
術
開
発
、
例
え
ば
光
通
信
や
、V

D
ES

（V
H
F�D
ata�Exchange�System

）、
多
波
長
赤
外
線
セ

ン
サ
ー
と
い
っ
た
も
の
に
お
金
を
つ
け
て
、
数
年
か
け
て

世
界
と
勝
負
で
き
る
技
術
を
作
っ
て
い
こ
う
と
す
る
も
の

で
す
。

　

宇
宙
戦
略
基
金
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
基
金
と
も
い
い
、
一
〇
年

間
で
一
兆
円
規
模
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
を
活
用
し
、
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
の
人
で
は
な
く
て
、
民
間
企
業
や
大
学
が
ど
ん
ど
ん

新
し
い
技
術
開
発
を
す
る
こ
と
も
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

世
界
の
中
で
技
術
開
発
の
力
が
一
周
遅
れ
ぐ
ら
い
に
な
っ

て
き
た
こ
と
に
対
応
す
る
た
め
に
、
こ
の
よ
う
な
策
が
と

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
ど
の
技
術
を
伸
ば
す
べ
き
か
、
と
い
う
検
討

は
、
そ
う
い
っ
た
委
員
会
を
し
っ
か
り
立
ち
上
げ
て
、
日

本
の
中
の
ア
カ
デ
ミ
ア
の
人
た
ち
な
ど
も
巻
き
込
ん
で
、

こ
の
分
野
が
今
大
事
だ
、
や
る
べ
き
だ
と
い
う
こ
と
を
同

定
し
て
い
く
た
め
の
宇
宙
技
術
戦
略
を
去
年
か
ら
作
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
中
で
、
日
本
が
遅
れ
て
い
る
と
こ
ろ
、
ま

だ
ま
だ
頑
張
れ
ば
対
応
で
き
る
と
こ
ろ
が
大
分
見
え
て
き

ま
し
た
。
こ
れ
を
し
っ
か
り
や
っ
て
い
く
た
め
に
、
こ
の

技
術
戦
略
は
ず
っ
と
改
定
し
続
け
て
い
き
ま
す
。

二�

、
世
界
に
お
け
る
宇
宙
開
発
利
用
の

大
変
革

　

今
、
世
界
の
宇
宙
開
発
利
用
の
現
場
で
起
き
て
い
る
二

つ
の
大
き
な
ゲ
ー
ム
チ
ェ
ン
ジ
が
あ
り
ま
す
（
図
表
３
）。

　

一
つ
目
は
、
小
型
衛
星
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
衛
星

群
）
が
出
て
き
た
こ
と
で
す
。
小
さ
な
衛
星
を
一
機
で
は

な
く
た
く
さ
ん
打
ち
上
げ
て
、
頻
繁
に
サ
ー
ビ
ス
を
提
供

す
る
も
の
で
す
。

　

二
つ
目
は
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
研
究
開
発
が
活
発
化

し
て
い
る
こ
と
で
す
。
彼
ら
は
自
分
た
ち
で
資
金
を
集

め
、
技
術
を
向
上
さ
せ
て
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
政
府
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が
研
究
開
発
資
金
を
投
資
す
る
の
で
は
な
く
、
出
来
上

が
っ
た
技
術
あ
る
い
は
サ
ー
ビ
ス
を
購
入
す
る
、
サ
ー
ビ

ス
調
達
と
い
う
シ
ス
テ
ム
が
ア
メ
リ
カ
を
中
心
に
登
場
し

て
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
、
政
府
に
と
っ
て
は
、
全
て
の
お
金
を
投
資
し

な
く
て
も
、
民
間
が
自
分
た
ち
で
頑
張
っ
て
く
れ
る
の
で

投
資
額
が
少
な
く
済
み
、
楽
で
す
。
民
間
側
と
し
て
は
、

政
府
が
お
客
に
な
っ
て
く
れ
ま
す
か
ら
定
常
的
な
収
益
が

上
が
る
と
同
時
に
、
信
頼
度
が
上
が
る
と
い
う
利
点
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
流
れ
に
日
本
も
ど
う
乗
り
込
ん
で
い
く
か

と
い
う
こ
と
が
大
き
な
鍵
だ
と
思
い
ま
す
。

　

技
術
的
に
大
事
な
こ
と
は
、
地
上
で
も
同
じ
で
す
が
、

デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
特
に
宇

宙
に
お
い
て
は
、
打
ち
上
げ
た
衛
星
を
そ
の
ま
ま
最
後
ま

で
使
う
の
で
は
な
く
、
地
上
の
技
術
進
歩
に
合
わ
せ
て
ど

ん
ど
ん
進
化
さ
せ
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
・
デ
フ
ァ
イ
ン
ド
・
サ
テ
ラ
イ
ト
の
よ
う
な
固

図表３

宇宙開発利用の現場で起きている２つの大きなゲームチェンジ

 小型衛星コンステレーション（衛星群）による低価格化、データ量
の飛躍的増大による新しい価値創造(通信、地球観測分野中心に）

 国家機関主導による研究開発に加え、ベンチャー主導による研究開
発が活発化（SpaceX社による有人宇宙船打上げ、CLSPなど）

＜戦略面でのTrend＞
・民生利用と防衛ニーズの連携による横通しの戦略と技術開発（米）
・拡大する通信ニーズへの官民一体となった戦略的な技術開発と実証（欧州）

＜技術面でのTrend＞
・Digitalization, Digital Transformation、ソフトウエアベースでの柔軟性確保
・技術進化のスピード加速、多品種少量生産への対応のためAgile開発
・大量生産技術（OneWeb:800. Starlink:12000、Planet:200, Spire:50など）

世界の宇宙開発利用における
２つの大きなゲームチェンジ
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有
の
概
念
を
作
っ
て
、
衛
星
を
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
で
進
化
さ

せ
る
、
こ
れ
も
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン

の
一
つ
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
開
発
を
よ
り
ア
ジ
ャ
イ
ル
に

す
る
。
世
の
中
の
変
化
に
合
わ
せ
て
必
要
な
も
の
を
作
っ

て
い
く
こ
と
も
大
事
な
テ
ー
マ
で
す
。

　

さ
ら
に
、
大
量
生
産
で
す
。
こ
れ
ま
で
、
衛
星
の
打
ち

上
げ
は
何
年
に
一
機
、
あ
る
い
は
一
年
に
一
機
程
度
だ
っ

た
も
の
が
、
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
が
運
用
し
て
い
る
衛
星
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
サ
ー
ビ
ス
の
ス
タ
ー
リ
ン
ク
は
、
ト
ー
タ
ル

で
一
万
二
〇
〇
〇
機
か
ら
四
万
二
〇
〇
〇
機
打
ち
上
げ
る

と
言
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
実
現
の
た
め
に
は
、
大
量
の
打

ち
上
げ
に
対
応
し
た
シ
ス
テ
ム
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
必

要
で
す
。
技
術
面
で
の
新
し
い
ト
レ
ン
ド
に
、
日
本
も
対

応
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

　

官
か
ら
民
へ
の
動
き
の
典
型
的
な
例
は
、Crew

�D
ra�

gon

と
い
う
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
が
提
供
す
る
ビ
ー
ク
ル
で

す
。
こ
れ
ま
で
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
専
売
特
許
だ
っ
た
宇
宙
飛
行

士
を
運
ぶ
仕
事
も
民
間
が
担
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
政

府
や
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
お
金
を
払
っ
て
運
ん
で
も
ら
う
よ
う
に

な
り
、
日
本
の
宇
宙
飛
行
士
も
乗
っ
て
い
ま
す
。
ビ
ー
ク

ル
の
中
は
小
さ
な
ボ
タ
ン
や
配
線
が
散
漫
と
し
て
い
る
よ

う
な
こ
と
は
な
く
、
シ
ン
プ
ル
か
つ
ゴ
ー
ジ
ャ
ス
で
あ

り
、
洗
練
さ
れ
て
い
た
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。
な
ぜ
か
と

い
う
と
、
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
は
、
将
来
こ
れ
を
宇
宙
旅
行
に

使
う
こ
と
を
計
画
し
て
い
る
の
で
す
。
非
常
に
洗
練
さ
れ

た
ビ
ー
ク
ル
で
、
か
つ
信
頼
性
も
高
く
、
宇
宙
へ
行
っ
て

帰
っ
て
き
ま
し
た
。

　

官
民
の
役
割
が
、
い
わ
ゆ
る
サ
ー
ビ
ス
調
達
に
な
っ
て

き
た
こ
と
の
一
つ
の
例
と
し
て
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｄ
Ｏ
Ｄ

（
国
防
総
省
）
や
Ｎ
Ｒ
Ｏ
（
国
家
偵
察
局
）
が
民
間
と
組

ん
で
、
大
き
な
お
金
を
数
年
に
わ
た
っ
て
継
続
し
て
与
え

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ア
ン
カ
ー
テ
ナ
ン
シ
ー
を
実
現
し
て

い
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
特
に
ロ
シ
ア
の
ウ
ク
ラ
イ

ナ
へ
の
軍
事
侵
攻
を
受
け
て
Ｎ
Ｒ
Ｏ
が
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
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ン
グ
三
社
、
う
ち
二
社
が
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
す
が
、
一
〇
年

間
で
総
額
五
〇
〇
〇
億
円
の
契
約
を
し
て
い
ま
す
。
一
社

当
た
り
一
年
で
一
五
〇
億
円
～
二
〇
〇
億
円
ほ
ど
の
規
模

で
す
か
ら
、
企
業
と
し
て
は
大
変
心
強
く
、
ま
た
、
さ
ら

に
投
資
が
進
む
材
料
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
ア
メ
リ
カ
と
日
本
は
ど
う
や
っ
て
対
抗
し

て
い
く
の
か
、
日
本
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
ど
う
や
っ
て
支
援

し
て
い
く
の
か
は
、
大
き
な
課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

世
界
に
お
け
る
宇
宙
産
業
を
フ
ェ
ー
ズ
ご
と
に
見
る

と
、
第
一
世
代
（
～
第
二
次
世
界
大
戦
）
は
、
あ
る
種
、

趣
味
や
研
究
で
や
っ
て
い
た
世
代
で
す
。
第
二
世
代
（
～

一
九
五
〇
年
代
）
は
、
特
に
ロ
ケ
ッ
ト
は
と
て
も
大
事
だ

と
い
う
こ
と
で
、
政
府
が
て
こ
入
れ
を
し
て
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の

よ
う
な
政
府
機
関
が
中
心
に
な
っ
て
い
っ
た
時
代
で
す
。

そ
の
次
の
第
三
世
代
に
な
る
と
、
民
間
が
成
長
し
て
き
た

の
で
、
国
が
民
間
に
お
金
を
出
し
て
、
ロ
ケ
ッ
ト
や
衛
星

を
作
っ
て
も
ら
い
、
そ
れ
を
政
府
が
使
う
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
こ
れ
が
今
、
世
界
中
で
行
わ
れ
て
い
る
や
り
方
で

す
。
そ
し
て
、
ア
メ
リ
カ
は
も
う
第
四
世
代
に
来
て
い

て
、
民
間
が
民
間
の
投
資
で
開
発
・
運
用
を
行
い
、
政
府

が
そ
の
サ
ー
ビ
ス
を
購
入
し
て
い
ま
す
。
こ
の
サ
イ
ク
ル

の
有
効
活
用
に
よ
っ
て
、
官
民
と
も
に
ウ
イ
ン
・
ウ
イ
ン

の
関
係
を
作
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
日
本
は
ま
だ
第
三
世

代
で
す
が
、
ど
う
や
っ
て
第
三
世
代
と
第
四
世
代
を
ベ
ス

ト
ミ
ッ
ク
ス
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
が
、
今
、
政
府
の

中
で
も
大
き
な
課
題
に
な
っ
て
い
て
、
少
し
ず
つ
第
四
世

代
に
向
け
た
施
策
も
打
た
れ
て
い
ま
す
。

　

大
き
な
ゲ
ー
ム
チ
ェ
ン
ジ
の
二
点
目
は
小
型
衛
星
コ
ン

ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
こ
こ
で
は
、
ど
れ
ぐ
ら
い
の
数

の
衛
星
を
打
ち
上
げ
て
ビ
ジ
ネ
ス
を
し
よ
う
と
し
て
い
る

か
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
は
ス
タ
ー

リ
ン
ク
と
い
う
宇
宙
空
間
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
網
を
作
ろ

う
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し
て
い
て
、
も
う

六
〇
〇
〇
機
打
ち
上
げ
て
い
ま
す
。
最
終
目
標
が
一
万
二
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〇
〇
〇
機
と
思
っ
て
い
た
ら
、
こ
の
間
、
さ
ら
に
三
万
機

を
登
録
し
て
、
四
万
二
〇
〇
〇
機
を
目
指
し
て
い
る
と
の

こ
と
で
す
。
こ
れ
ぐ
ら
い
の
数
が
な
い
と
、
常
に
地
上
局

か
ら
衛
星
が
見
え
て
い
て
、
二
四
時
間
の
サ
ー
ビ
ス
提
供

が
で
き
ま
せ
ん
。

　

プ
ラ
ネ
ッ
ト
社
は
、
３
Ｕ
サ
イ
ズ
と
い
う
、
一
〇
㎝
×

一
〇
㎝
×
三
〇
㎝
で
五
㎏
ぐ
ら
い
の
小
さ
な
衛
星
を
使
っ

て
地
球
観
測
を
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
ち

ら
も
一
機
だ
け
で
は
二
〇
日
に
一
回
ぐ
ら
い
し
か
見
ら
れ

な
い
で
す
が
、
た
く
さ
ん
打
ち
上
げ
る
こ
と
で
五
時
間
に

一
回
ぐ
ら
い
は
見
え
て
い
ま
す
。
こ
の
デ
ー
タ
が
世
界
中

に
売
れ
て
い
ま
す
。

　

ス
パ
イ
ア
・
グ
ロ
ー
バ
ル
社
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
掩
蔽
観
測
に
よ

り
、
気
象
事
業
を
展
開
し
て
い
ま
す
。
大
気
中
を
通
過
す

る
Ｇ
Ｐ
Ｓ
電
波
は
少
し
曲
が
っ
て
距
離
が
伸
び
る
た
め
、

時
間
が
わ
ず
か
に
ず
れ
ま
す
。
こ
の
ず
れ
を
調
べ
る
こ
と

で
大
気
中
の
水
蒸
気
の
量
が
分
か
り
ま
す
。
今
は
た
く
さ

ん
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星
が
打
ち
上
が
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
こ
の

電
波
を
使
え
ば
、
地
球
上
の
三
次
元
空
間
の
水
蒸
気
量
の

分
布
が
分
か
り
ま
す
。
雲
に
な
る
前
だ
と
気
象
衛
星
「
ひ

ま
わ
り
」
で
は
見
え
な
い
も
の
の
、
水
蒸
気
の
密
度
が
高

く
な
る
と
、
急
に
雨
雲
が
発
達
し
て
ゲ
リ
ラ
豪
雨
を
も
た

ら
す
こ
と
も
あ
る
の
で
、
水
蒸
気
の
分
布
情
報
は
と
て
も

大
事
な
の
で
す
。
同
社
は
、
こ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
を
Ｎ
Ｏ

Ａ
Ａ
（
ア
メ
リ
カ
海
洋
大
気
庁
）
な
ど
に
販
売
し
て
い
ま

す
。

　

プ
ラ
ネ
ッ
ト
社
はSkySat

と
い
う
地
球
観
測
衛
星
を

運
用
し
て
い
ま
す
。
サ
イ
ズ
は
少
し
大
き
く
一
二
〇
㎏
程

度
で
、
二
〇
一
三
年
に
打
ち
上
げ
た
一
号
機
の
分
解
能
は

八
六
㎝
ほ
ど
で
し
た
が
、
今
は
五
〇
㎝
ま
で
高
分
解
能
化

さ
れ
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
は
こ
れ
を
三
〇
㎝
に
す
る
そ

う
で
す
。
既
に
五
〇
㎝
分
解
能
の
衛
星
が
二
一
機
打
ち
上

が
っ
て
い
て
、
頻
繁
に
世
界
各
地
の
様
子
を
見
ら
れ
る
の

で
、
ウ
ク
ラ
イ
ナ
へ
の
軍
事
侵
攻
で
一
番
使
わ
れ
た
衛
星
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と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｏ
Ｄ
も
、
民
間
が
た
く
さ
ん

打
ち
上
げ
る
衛
星
に
非
常
に
期
待
し
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

振
り
返
っ
て
日
本
は
、
安
全
保
障
で
そ
こ
ま
で
多
く
の

衛
星
が
必
要
に
な
っ
て
は
い
ま
せ
ん
が
、
防
災
の
観
点
か

ら
は
衛
星
が
重
要
と
な
り
ま
す
。
防
災
科
学
技
術
研
究
所

の
話
で
は
、「
発
災
後
一
二
時
間
で
危
な
い
地
域
全
体
の

写
真
を
撮
っ
て
く
れ
。
ど
こ
に
人
を
送
り
込
め
ば
い
い

か
、
そ
れ
を
見
て
決
め
た
い
」
と
い
う
こ
と
で
、
一
二
時

間
と
い
う
の
が
一
つ
の
ス
レ
ッ
シ
ュ
ホ
ー
ル
ド
な
の
で

す
。
こ
の
後
は
、
危
な
い
と
こ
ろ
が
わ
か
れ
ば
、
そ
こ
を

継
続
し
て
監
視
す
る
。
こ
れ
は
六
時
間
間
隔
ぐ
ら
い
で
見

て
ほ
し
い
。
た
だ
、
非
常
に
ロ
ー
カ
ル
に
こ
こ
だ
け
見
て

く
れ
と
い
う
の
が
言
え
る
と
い
う
状
況
で
す
。

　

こ
れ
に
対
応
で
き
る
日
本
の
衛
星
は
、A

LO
S-2

が
あ

り
ま
す
。
今
度
はA

LO
S-4

が
打
ち
上
が
り
ま
す
が
、
い

ず
れ
も
非
常
に
広
い
幅
で
観
測
で
き
る
の
で
と
て
も
役
に

立
つ
衛
星
で
あ
る
も
の
の
、
一
機
だ
け
だ
と
一
二
時
間
に

一
回
、
場
所
に
よ
っ
て
は
三
六
時
間
に
一
回
ぐ
ら
い
し
か

観
測
で
き
ず
、
発
災
後
一
二
時
間
を
確
実
に
で
き
る
と
は

言
え
ま
せ
ん
。

　

で
す
か
ら
、
こ
の
衛
星
だ
け
で
な
く
、
民
間
の
小
型
衛

星
の
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
進
め
よ
う
と
い
う
会
社
が

出
て
き
た
の
で
、
こ
こ
の
衛
星
も
あ
わ
せ
て
使
っ
て
い
く

こ
と
が
と
て
も
大
切
で
す
。
逆
に
言
え
ば
、
民
間
の
小
型

コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
研
究
す
る
会
社
は
、
政
府
の
防

災
ニ
ー
ズ
を
お
客
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い

と
い
う
こ
と
で
す
。

　

安
全
保
障
の
世
界
で
は
、
ア
メ
リ
カ
はPW

SA

（Prol�

iferated�W
arfighter�Space�A

rchitecture

）
と
い
う

コ
ン
セ
プ
ト
で
す
。
一
〇
〇
〇
機
を
超
え
る
衛
星
を
打
ち

上
げ
て
、
ハ
イ
パ
ー
ソ
ニ
ッ
ク
・
グ
ラ
イ
ド
・
ビ
ー
ク

ル
、
超
音
速
で
マ
ニ
ュ
ー
バ
ー
し
な
が
ら
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

向
か
っ
て
飛
ん
で
い
く
ミ
サ
イ
ル
を
監
視
し
な
け
れ
ば
い

け
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
、
高
精
度
で
見
ら
れ
る
低
高
度
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な
衛
星
、
広
域
を
見
ら
れ
る
高
い
高
度
の
衛
星
で
監
視
し

た
デ
ー
タ
を
、
通
信
衛
星
網
の
衛
星
の
ど
れ
か
に
送
れ

ば
、
あ
と
は
衛
星
間
の
通
信
で
バ
ケ
ツ
リ
レ
ー
で
送
信
さ

れ
、
地
上
局
の
上
に
来
る
衛
星
か
ら
地
上
に
す
ぐ
ダ
ウ
ン

リ
ン
ク
で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
デ
ー
タ
を
と
っ
た
ら
遅
滞

な
く
地
上
に
送
る
こ
と
も
大
事
な
の
で
、
そ
う
い
う
フ
ァ

ン
ク
シ
ョ
ン
を
担
う
た
め
に
大
量
の
小
さ
な
衛
星
を
打
ち

上
げ
る
べ
く
、
既
に
開
発
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
て
い
る
状
況

で
す
。

　

日
本
に
お
け
る
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
会
社
は
、

今
、
三
社
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
光
学
カ
メ
ラ
で
地
球
を
見

る
ア
ク
セ
ル
ス
ペ
ー
ス
社
、
私
の
研
究
室
発
の
ベ
ン

チ
ャ
ー
で
す
。
分
解
能
は
二
・
五
ｍ
で
、
い
ず
れ
は
一
ｍ

を
切
ろ
う
と
頑
張
っ
て
い
ま
す
。
シ
ン
ス
ペ
ク
テ
ィ
ブ
社

と
Ｑ
Ｐ
Ｓ
研
究
所
は
、
合
成
開
口
レ
ー
ダ
で
地
球
を
二
四

時
間
見
ら
れ
る
衛
星
を
扱
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
は
実
は
ま
だ
三
～
四
機
し
か
上
が
っ
て
い
な
く

て
、
全
然
数
が
足
り
て
い
ま
せ
ん
。
そ
の
理
由
は
、
政
府

の
中
で
ア
ン
カ
ー
テ
ナ
ン
シ
ー
を
し
て
く
れ
る
と
こ
ろ
が

な
か
っ
た
の
で
す
。
こ
れ
を
今
後
ど
う
し
て
い
く
か
と
い

う
こ
と
が
、
大
き
な
課
題
で
す
。

　

N
ew
�Space

（
宇
宙
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
）
と
安
全
保
障

業
界
の
関
係
と
し
て
は
、
時
間
分
解
能
、
つ
ま
り
頻
繁
に

観
測
を
す
る
た
め
に
は
、
衛
星
の
数
が
三
〇
～
四
〇
機
は

当
た
り
前
で
、
二
〇
〇
機
ぐ
ら
い
打
ち
上
げ
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
、
コ
ス
ト
の
面
で
、
大
き
な
衛
星
を
そ

れ
だ
け
打
ち
上
げ
る
こ
と
は
無
理
で
あ
る
た
め
、
小
型
・

超
小
型
衛
星
の
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
せ
ざ
る
を
得
ま

せ
ん
。
そ
う
す
る
と
、
や
は
り
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
担
い
手
に

な
る
わ
け
で
す
が
、「
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
衛
星
は
分
解
能
が

ま
だ
ま
だ
一
ｍ
に
達
し
て
い
な
い
。
衛
星
の
機
数
も
少
な

い
か
ら
、
我
々
が
必
要
な
ス
ペ
ッ
ク
を
全
然
満
た
し
て
い

な
い
」
と
安
全
保
障
業
界
か
ら
指
摘
を
さ
れ
ま
す
。
ベ
ン

チ
ャ
ー
側
は
、「
安
全
保
障
業
界
か
ら
、
こ
う
い
う
ス
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ペ
ッ
ク
で
作
っ
た
ら
た
く
さ
ん
買
う
よ
と
言
っ
て
く
れ
な

い
か
ら
、
な
か
な
か
機
数
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
な
い
。

一
生
懸
命
、
民
間
の
需
要
を
集
め
て
何
と
か
ス
ペ
ッ
ク
を

作
っ
て
打
ち
上
げ
よ
う
と
す
る
か
ら
、
ど
う
し
て
も
数
が

た
く
さ
ん
は
出
て
こ
な
い
」
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
つ
ま
り
、
お
互
い
立
ち
会
い
の
見
合
い
を
し
て

い
る
状
態
で
、
ど
ち
ら
も
動
か
な
い
の
で
す
。

　

ベ
ン
チ
ャ
ー
側
は
、
日
本
の
場
合
に
は
民
間
の
投
資
が

少
な
い
の
で
、
自
分
た
ち
民
間
の
投
資
だ
け
で
大
き
な
こ

と
は
で
き
な
い
か
ら
、
で
き
れ
ば
安
全
保
障
業
界
か
ら
、

ベ
ン
チ
ャ
ー
を
育
て
る
と
い
う
マ
イ
ン
ド
で
そ
う
い
う
こ

と
を
言
っ
て
ほ
し
い
な
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
が
起
こ
っ

て
い
ま
せ
ん
。

　

こ
れ
が
ア
メ
リ
カ
と
の
大
き
な
違
い
で
す
。
ア
メ
リ
カ

は
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
育
て
る
風
潮
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
様
々

な
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業
は
み
ん
な
ア
メ
リ
カ
に
行
っ

て
、
ア
ン
カ
ー
テ
ナ
ン
シ
ー
を
獲
得
し
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
下
手
を
す
る
と
、
日
本
の
こ
う
い
っ
た
ベ
ン
チ
ャ
ー

企
業
も
ア
メ
リ
カ
に
行
っ
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
の
点
は
、
政
府
と
し
て
何
ら
か
の
施
策
が
必
要
だ
と
思

い
ま
す
。

　

ま
た
、
衛
星
を
多
く
打
ち
上
げ
る
こ
と
の
大
き
な
メ

リ
ッ
ト
は
、
繰
り
返
し
の
回
数
が
獲
得
で
き
る
こ
と
で
す

（
図
表
４
）。
技
術
の
向
上
度
を
式
に
す
る
と
、（1+a

）N

と
言
え
ま
す
。
ａ
は
、
一
回
の
打
ち
上
げ
で
ど
れ
だ
け
技

術
や
信
頼
度
が
上
が
る
か
で
、
Ｎ
は
そ
の
回
数
で
す
。

我
々
は
衛
星
を
作
っ
て
い
る
か
ら
わ
か
り
ま
す
が
、
ａ
が

大
き
い
と
、
と
て
も
し
ん
ど
い
の
で
す
。「
前
の
衛
星
の

二
倍
の
性
能
を
出
し
て
く
れ
」
と
、
一
気
に
二
倍
と
言
わ

れ
る
と
、
そ
の
衛
星
が
き
ち
ん
と
動
く
か
ど
う
か
を
確
実

な
も
の
に
す
る
た
め
に
冗
長
系
を
た
く
さ
ん
組
み
、
複
雑

に
な
っ
て
い
き
ま
す
。
当
然
、
試
験
の
回
数
も
増
え
、
人

手
も
か
か
り
、
結
果
、
衛
星
の
開
発
コ
ス
ト
が
増
加
、
あ

る
い
は
時
間
が
伸
び
て
衛
星
の
打
ち
上
げ
の
機
数
が
減
り
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ま
す
。
Ｎ
は
機
数
、
あ
る
い
は
頻
度
と
も
言
え
ま
す
。
こ

の
Ｎ
が
下
が
っ
て
し
ま
う
の
が
、
日
本
の
こ
れ
ま
で
の
宇

宙
開
発
で
す
。

　

一
方
、
ア
メ
リ
カ
は
今
、
何
を
や
っ
て
い
る
の
で
し
ょ

う
か
。
特
に
ス
タ
ー
リ
ン
ク
は
、
も
う
六
〇
〇
〇
機
打
ち

上
げ
て
い
ま
す
。
毎
回
六
〇
機
ほ
ど
打
ち
上
げ
る
こ
と

を
、
一
〇
〇
回
以
上
繰
り
返
し
て
い
ま
す
。
当
然
、
故
障

も
多
く
発
生
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
故
障
を
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
し
て
、
ど
ん
ど
ん
故
障
し
な
い
衛
星
に
改
良
し
て

い
ま
す
。
Ｎ
が
大
き
い
と
、
相
当
な
速
さ
で
技
術
が
伸
び

て
い
く
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

実
は
、
日
本
は
、
こ
れ
ま
で
こ
う
い
っ
た
こ
と
を
や
っ

て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
、
ト
ヨ
タ
の
カ
イ
ゼ
ン
方
式
は
、

現
場
の
人
を
は
じ
め
と
し
て
、
い
ろ
い
ろ
な
人
が
改
善
の

ア
イ
デ
ア
を
出
し
て
、
実
験
を
多
く
行
い
、
次
々
に
改
善

を
行
っ
て
お
り
、
こ
う
い
っ
た
こ
と
を
経
て
世
界
に
冠
た

る
車
が
登
場
し
ま
し
た
。
今
は
日
本
が
得
意
で
あ
っ
た
も

図表４

「多数」のメリット：開発スピードの加速効果
• 世界の開発スピードに遅れないためには、技術実証と結果のフィードバックを、早いサイ

クルで繰り返していくことが必要。

技術の向上度 ＝ （ １ ＋ a ）Ｎ

１回の実証
の技術向上度

実証の頻度

“If things are not failing, you are not innovating enough”
「失敗していないとすれば、イノベーションを起こしていないということだ」（イーロン・マスク）

Ｎの向上がスピードアップのカギ
（指数関数的な向上）

• スペースＸが、創業から20年弱で有人ロケットまで到達した理由の一つに、失敗をおそ
れず、実際に造って試すことを重視したことが挙げられる。

＜ギャレット・リースマン氏のインタビュー（スペースＸ顧問、元ＮＡＳＡ宇宙飛行士）＞

 スペースXでは、机上で何年も考え込んで素晴らしい設計図を描くことよりも、実際に
造って試してみて、描いた設計図が本当に機能するかどうかを試すことを優先。

 設計の問題点をすべて修正し、また実際に試してみると、今度は別の問題が見える。こ
れをスピーディーに繰り返すことで、どんどん成功に近づいていく。失敗を早く重ねる
ことこそが、短期間で高い技術力を身につけられた一番の要因。

 コストも、実際にやってみて失敗したほうが安くつく場合が多い。失敗を恐れて実験を
しなければ、もっと長い年月がかかる。高給で優秀な技術者を長期間、雇い続けなけれ
ばならない。

日経新聞のインタビュー記事（2020.12.29）を要約
https://www.nikkei.com/article/DGXZQOFK248FP0U0A221C2000000/

2020.12.9の試験で爆発するスターシップ（ロイター）
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の
を
ア
メ
リ
カ
に
や
ら
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
状
況
で
す
。

こ
れ
は
非
常
に
残
念
な
こ
と
で
、
何
と
か
日
本
の
中
で
Ｎ

を
増
や
す
方
法
を
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

　

で
す
が
、
こ
れ
は
な
か
な
か
難
し
い
問
題
で
す
。
政
府

の
お
金
で
作
る
衛
星
は
失
敗
し
た
ら
ま
ず
い
と
思
っ
て
し

ま
う
か
ら
で
す
。
民
間
も
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
投
資
額
が
な

い
か
ら
、
Ｎ
を
そ
こ
ま
で
増
や
す
こ
と
は
で
き
な
い
、
ス

ペ
ー
ス
Ｘ
社
の
よ
う
に
は
で
き
な
い
の
で
す
。

　

解
決
策
と
し
て
、
完
全
で
は
な
い
も
の
の
三
つ
ぐ
ら
い

方
法
が
考
え
ら
れ
ま
す
（
図
表
５
）。
一
つ
目
は
、
課
題

は
あ
っ
て
も
一
社
の
中
で
た
く
さ
ん
の
衛
星
を
受
注
し

て
、
数
を
増
や
し
て
い
く
ス
タ
ー
リ
ン
ク
方
式
で
す
。

　

二
つ
目
は
、
企
業
連
合
を
作
り
、
同
じ
サ
イ
ズ
の
衛
星

を
作
る
企
業
は
一
社
に
絞
る
こ
と
で
す
。
そ
の
会
社
が
い

ろ
い
ろ
な
会
社
の
衛
星
を
作
り
、
そ
の
衛
星
を
使
っ
て
ビ

ジ
ネ
ス
を
し
て
い
け
ば
良
い
の
で
す
か
ら
、
必
ず
し
も
皆

が
ば
ら
ば
ら
に
衛
星
を
作
る
必
要
は
な
い
だ
ろ
う
と
い
う

図表５

如何にN（繰り返し数）を増やすか？
• １企業の中で、衛星開発数を増やす（Starlink方式）

– コンステや標準バス化により「同一」「同型」の衛星を多数開発

• 企業連合を作り、衛星開発企業をサイズごとに1社に
絞る（専門企業化戦略）
– 3から12Uサイズ、100㎏弱、200-300㎏のサイズごとのバス開発メーカを作

る
– 他企業はそれを購入し、ミッション系開発と利用・ビジネスに注力できる

• 宇宙に打ち上げないでも「疑似」実証を増やす方法は
？（模擬実証方式）
– 地上での宇宙環境を模擬したデジタルツインにより、コンピュータ内で衛星

開発を繰り返す中で衛星を洗練化
– モデル化難しいところだけ、地上でのハードウエア試験を実施

– 「こんな地球観測画像がこの頻度で撮れるけどどうですか？」のユーザー評
価までフィードバックする

– このようなデジタルツインを総力をあげて日本で一つ作ってはどうか？
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考
え
方
で
す
。

　

三
つ
目
は
す
ご
く
大
事
か
と
思
い
ま
す
が
、
デ
ジ
タ
ル

ツ
イ
ン
と
い
う
、
地
上
で
非
常
に
高
精
度
な
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
作
っ
て
、
こ
の
中
で
打
ち
上
げ
実
験
を
し
て
し

ま
う
と
い
う
手
法
で
す
。
実
際
に
打
ち
上
げ
る
こ
と
が
な

く
て
も
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
中
で
ど
ん
ど
ん
打
ち
上

げ
る
こ
と
で
、
衛
星
が
ど
の
よ
う
に
動
作
す
る
か
、
ど
う

い
う
画
像
が
撮
れ
て
、
お
客
さ
ん
は
こ
れ
で
満
足
す
る
か

ど
う
か
を
検
証
し
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
中
で
出
来

れ
ば
、
費
用
は
大
き
く
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
う
い
っ
た
形
式
を
整
え
て
、
皆
が
乗
り
込
ん
で
各
々

自
分
た
ち
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
実
証
す
る
。
何
度
か
試
行

し
、
良
い
コ
ン
セ
プ
ト
に
な
っ
た
ら
、
初
め
て
衛
星
を
作

り
始
め
れ
ば
い
い
。
こ
の
よ
う
な
模
擬
実
証
方
式
を
や
っ

て
い
っ
て
は
ど
う
か
と
い
う
こ
と
を
、
今
い
ろ
い
ろ
な
と

こ
ろ
に
お
声
が
け
し
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
の
よ
う
に
繰

り
返
し
回
数
が
得
ら
れ
な
い
な
ら
、
い
っ
そ
の
こ
と
や
っ

て
み
た
ら
ど
う
か
と
い
う
考
え
で
す
。

　

加
え
て
、
海
外
展
開
も
重
要
で
す
。
日
本
国
内
で
は
、

通
信
・
放
送
の
イ
ン
フ
ラ
は
出
来
て
し
ま
っ
て
い
ま
す

し
、
国
土
面
積
が
小
さ
い
の
で
、
地
球
観
測
の
画
像
と

い
っ
て
も
見
に
行
っ
た
ほ
う
が
早
い
と
言
わ
れ
て
し
ま
う

の
で
す
。
で
す
の
で
、
や
は
り
海
外
へ
行
か
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
海
外
に
は
、
例
え
ば
ア
フ
リ
カ
の
よ
う
に
、

地
上
イ
ン
フ
ラ
が
確
立
し
き
っ
て
い
な
い
国
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
よ
う
な
国
で
は
、
通
信
・
放
送
で
教
育
を
す
る

と
か
、
自
分
の
国
の
土
地
が
ど
の
よ
う
に
使
わ
れ
て
い
る

の
か
知
り
た
い
と
必
ず
政
府
は
思
う
の
で
、
ど
ん
ど
ん
売

り
込
ん
で
い
っ
た
ら
ど
う
か
と
い
う
こ
と
を
常
に
考
え
て

い
ま
す
。

　

で
も
、
日
本
人
は
な
か
な
か
そ
れ
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ

れ
は
、
英
語
力
が
不
足
し
て
い
る
だ
け
で
は
な
く
、
交
渉

力
や
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
問
題
で
す
。
新
興
国
へ
行
く

人
も
減
っ
て
い
る
の
で
、
日
本
は
弱
体
化
し
て
い
ま
す
。
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こ
れ
ら
の
課
題
を
も
う
一
度
、
政
府
中
心
に
掘
り
起
こ

し
て
、
こ
れ
か
ら
伸
び
て
い
く
国
々
に
地
上
イ
ン
フ
ラ
と

し
て
宇
宙
を
売
っ
て
い
っ
て
は
ど
う
か
と
思
い
ま
す
。
僕

ら
は
大
学
の
中
でU

N
ISEC-GLO

BA
L

と
い
う
組
織
を

作
っ
て
、
日
本
が
兄
貴
分
に
な
っ
て
、
今
は
七
〇
カ
国
参

加
し
て
い
ま
す
が
、
い
ろ
い
ろ
な
国
に
宇
宙
の
授
業
を
し

て
い
ま
す
。
こ
う
い
う
活
動
も
有
効
活
用
で
き
る
と
思
い

ま
す
。三�

、
宇
宙
産
業
の
拡
大
と

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
登
場

　

ア
メ
リ
カ
で
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
コ
ス
ト
が
低
下
し
つ
つ

あ
り
ま
す
。
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
は
、
現
状
の
コ
ス
ト
の
二
〇

分
の
一
～
四
〇
分
の
一
を
目
指
し
て
い
て
、
四
〇
分
の
一

程
度
に
な
る
と
、
衛
星
の
作
り
方
が
変
わ
る
ぐ
ら
い
大
き

な
変
革
が
起
こ
る
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
二
〇
二
一
年
、

ア
メ
リ
カ
で
は
三
社
が
宇
宙
旅
行
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ

れ
は
実
験
で
は
な
く
ビ
ジ
ネ
ス
に
成
功
し
た
と
い
う
こ
と

で
、
こ
れ
か
ら
宇
宙
旅
行
が
増
え
て
い
く
だ
ろ
う
と
思
い

ま
す
。

　

国
内
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
、
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た
ア
ク
セ

ル
ス
ペ
ー
ス
社
、
シ
ン
ス
ペ
ク
テ
ィ
ブ
社
、
Ｑ
Ｐ
Ｓ
研
究

所
の
ほ
か
に
、
宇
宙
の
ご
み
を
掃
除
す
る
ア
ス
ト
ロ
ス

ケ
ー
ル
社
が
あ
り
ま
す
。
同
社
は
今
年
六
月
五
日
に
上
場

し
、
社
長
の
岡
田
君
は
東
大
農
学
部
を
卒
業
し
て
大
蔵
省

出
身
と
い
う
経
歴
で
す
。
ア
メ
リ
カ
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
立

ち
上
げ
な
ど
に
も
関
わ
っ
た
後
、
日
本
に
帰
っ
て
き
て
宇

宙
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
手
掛
け
、
世
界
で
手
本
に
な
る
よ
う

な
活
動
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ス
ペ
ー
ス
デ
ブ
リ
を
掃
除
す

る
と
い
う
の
は
、
世
界
の
中
で
ま
だ
ル
ー
ル
化
さ
れ
て
い

な
い
の
で
、
今
の
状
態
だ
と
市
場
が
あ
り
ま
せ
ん
。
で
す

の
で
、
ご
み
を
掃
除
す
る
こ
と
を
ル
ー
ル
化
し
ま
し
ょ
う

と
、
世
界
中
に
呼
び
か
け
て
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
自
分
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た
ち
の
ビ
ジ
ネ
ス
が
広
が
る
わ
け
で
す
。
昨
年
五
月
に
開

催
さ
れ
た
広
島
サ
ミ
ッ
ト
で
も
、
そ
れ
ぞ
れ
の
国
が
認
め

た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
の
中
に
デ
ブ
リ
除
去
に
関
す
る
記
述
が
含

ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
、
彼
が
頑
張
っ
て
動
い
た
か
ら

で
す
。
技
術
だ
け
で
な
く
、
そ
う
い
う
活
動
を
す
る
日
本

人
は
な
か
な
か
現
れ
ま
せ
ん
が
、
本
当
に
す
ば
ら
し
い
活

動
を
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

宇
宙
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い
る
Ｇ
Ｉ
Ｔ
Ａ
Ｉ
社
は
、

日
本
だ
と
ビ
ジ
ネ
ス
が
で
き
な
い
、
お
客
も
い
な
い
と
い

う
こ
と
で
、
ア
メ
リ
カ
に
乗
り
込
ん
で
、
ア
メ
リ
カ
の
政

府
や
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
な
ど
を
相
手
に
し
て
い
ま
す
。
非
常
に
高

い
技
術
力
が
あ
る
の
で
、
彼
ら
は
ビ
ジ
ネ
ス
を
す
る
こ
と

が
で
き
て
い
ま
す
。

　

イ
ン
フ
ォ
ス
テ
ラ
社
は
、
貸
し
地
上
局
ビ
ジ
ネ
ス
を
展

開
し
て
い
ま
す
。
衛
星
と
通
信
す
る
地
上
局
の
稼
働
率
は

一
日
の
う
ち
一
時
間
ぐ
ら
い
し
か
な
い
こ
と
か
ら
、
残
り

の
時
間
、
地
上
局
ア
ン
テ
ナ
を
他
の
企
業
あ
る
い
は
大
学

な
ど
が
行
う
宇
宙
衛
星
の
運
用
と
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
す
る
と

い
う
、
非
常
に
お
も
し
ろ
い
活
動
を
し
て
い
ま
す
。

　

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
プ
レ
イ
ヤ
ー
は
、
去
年
の
暮
れ
で
九

八
社
、
そ
れ
か
ら
さ
ら
に
増
え
て
一
〇
〇
社
に
な
っ
て
、

宇
宙
デ
ー
タ
、
衛
星
イ
ン
フ
ラ
、
宇
宙
旅
行
、
輸
送
、
軌

道
上
サ
ー
ビ
ス
、
探
査
、
こ
う
い
っ
た
様
々
な
分
野
に
広

が
っ
て
い
ま
す
。
投
資
額
も
、
二
〇
二
三
年
の
年
末
ま
で

い
く
と
三
〇
〇
億
円
を
超
え
て
い
ま
す
。
三
〇
〇
～
四
〇

〇
億
円
ぐ
ら
い
の
投
資
が
毎
年
行
わ
れ
て
い
て
、
Ｉ
Ｐ
Ｏ

を
し
た
の
が
三
社
で
す
。
今
後
、
他
に
も
上
場
す
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

　

世
界
の
宇
宙
産
業
規
模
は
、
二
〇
二
二
年
で
お
よ
そ
五

〇
兆
円
で
す
（
図
表
６
）。
五
〇
兆
円
と
い
う
と
、
一
つ

の
産
業
規
模
と
し
て
は
ま
だ
ま
だ
大
き
く
あ
り
ま
せ
ん
。

た
だ
、
こ
れ
か
ら
増
え
て
い
く
だ
ろ
う
と
い
う
期
待
感
が

非
常
に
あ
り
ま
す
。
官
需
で
は
、
ア
メ
リ
カ
が
七
割
ぐ
ら

い
を
占
め
て
い
ま
す
。
民
需
で
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
や
衛
星
は
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実
は
規
模
が
大
き
く
な
く
、
ロ
ケ
ッ
ト
製
造
、
衛
星
製
造

を
入
れ
て
も
全
体
の
一
〇
％
に
届
き
ま
せ
ん
。
企
業
の
方

な
ど
が
「
こ
こ
を
や
り
た
い
か
ら
教
え
て
く
れ
」
と
ご
相

談
に
来
ら
れ
ま
す
が
、「
こ
ん
な
小
さ
い
と
こ
ろ
に
乗
り

出
す
ん
で
す
か
」
と
お
話
し
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
今

後
大
事
な
こ
と
は
、
サ
ー
ビ
ス
や
、
サ
ー
ビ
ス
に
関
連
す

る
機
器
を
売
る
産
業
を
増
や
す
こ
と
で
す
。
こ
こ
が
増
え

な
い
と
、
衛
星
製
造
の
発
注
に
つ
な
が
ら
ず
、
衛
星
製
造

が
増
え
な
い
と
ロ
ケ
ッ
ト
も
増
え
ま
せ
ん
。

　

さ
ら
に
、
そ
の
他
の
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
の
動
き
も
あ
り

ま
す
。
例
え
ば
、
宇
宙
に
人
が
行
く
こ
と
に
な
る
と
、
食

が
大
事
な
の
で
、
食
に
関
す
る
も
の
。
宇
宙
と
行
っ
た
り

来
た
り
す
る
ビ
ー
ク
ル
が
出
て
き
た
ら
港
が
要
る
の
で
、

宇
宙
港
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
。
宇
宙
ホ
テ
ル
や
、
有
人
宇

宙
旅
行
の
話
も
ア
メ
リ
カ
を
中
心
に
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

地
上
で
も
、
長
距
離
を
極
め
て
短
い
時
間
で
人
を
運
ぼ

う
、
地
球
上
の
二
地
点
間
を
最
大
で
も
二
時
間
で
つ
な
い

図表６

世界の宇宙産業規模 50兆円（2022年当時）

通信・放送

地上装置
（GPS、受信機、TV装置等）

衛星製造

ロケット製造
打ち上げ

政府ﾐｯｼｮﾝ

米

米以外

非常に小さい割合

サービス提供

サービスに関
連する機器を
売る

©Bryce
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で
い
こ
う
と
い
う
構
想
が
出
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
を
宇
宙

の
輸
送
と
合
わ
せ
て
や
っ
て
い
く
こ
と
を
目
指
し
、
民
間

と
文
部
科
学
省
が
一
緒
に
な
っ
て
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
。

　

加
え
て
、
デ
ブ
リ
除
去
等
の
サ
ー
ビ
ス
、
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ
ー
を
活
用
し
た
軌
道
上
で
の
衛
星
製
造
、
組
み
立
て
、

さ
ら
に
は
月
周
り
の
い
ろ
い
ろ
な
計
画
が
あ
り
ま
す
か

ら
、
そ
れ
に
関
連
し
た
多
く
の
ビ
ジ
ネ
ス
が
起
こ
ろ
う
と

し
て
い
ま
す
。
今
は
ま
だ
、
月
に
た
く
さ
ん
人
が
行
く
状

況
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
ビ
ジ
ネ
ス
を
政
府
や
民
間
に

売
る
こ
と
は
大
分
先
で
す
が
、
そ
れ
に
向
け
て
多
く
の
企

業
が
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
安
全
保
障
関
係
で

も
、
先
ほ
ど
の
デ
ブ
リ
の
監
視
を
ビ
ジ
ネ
ス
に
し
よ
う
と

考
え
て
い
る
企
業
も
出
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
、
数
年
前

に
は
想
像
で
き
な
い
ほ
ど
に
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
ビ
ジ
ネ

ス
が
出
て
き
ま
し
た
。
宇
宙
を
使
っ
た
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン

メ
ン
ト
な
ど
も
大
事
な
産
業
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

今
後
の
宇
宙
産
業
の
世
界
的
な
市
場
規
模
に
関
し
て
、

二
〇
五
〇
年
に
は
一
・
八
兆
ド
ル
程
度
に
な
る
可
能
性
が

あ
る
と
の
予
想
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
う
ち
、
ロ
ケ
ッ
ト
や

人
工
衛
星
と
い
っ
た
プ
ロ
パ
ー
の
宇
宙
産
業
で
は
な
く
、

宇
宙
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
れ
以
外
の
産

業
も
規
模
が
大
き
く
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
割
合

と
し
て
は
、
今
は
一
〇
～
一
五
％
ぐ
ら
い
の
も
の
が
、
二

〇
五
〇
年
に
な
る
と
五
五
％
ぐ
ら
い
に
な
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
ア
イ
デ
ア
駆
使
し
て
、
非
宇
宙
産
業
と
宇
宙
を
い

か
に
結
び
つ
け
る
か
が
大
事
で
す
。

　

非
宇
宙
産
業
の
巻
き
込
み
と
い
う
点
で
は
、「
宇
宙
と

の
関
連
で
○
○
が
よ
り
売
れ
る
」
の
よ
う
な
ビ
ジ
ネ
ス
が

考
え
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
つ
な
ぐ
こ
と
に
よ
っ

て
携
帯
電
話
が
よ
り
売
れ
る
、
精
密
農
業
の
情
報
を
提
供

す
る
こ
と
で
農
機
具
や
肥
料
を
売
る
、
さ
ら
に
は
衛
星
を

活
用
し
て
、
よ
り
適
切
な
作
物
の
刈
り
入
れ
時
期
を
検
証

し
、
ブ
ラ
ン
ド
化
に
繋
げ
る
こ
と
も
出
来
る
か
も
し
れ
ま
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せ
ん
。
こ
の
よ
う
に
、
他
の
産
業
に
貢
献
す
る
宇
宙
の
使

い
方
を
イ
ネ
ー
ブ
ラ
ー
と
い
い
ま
す
。
宇
宙
は
主
役
に

な
っ
て
は
い
け
な
い
、
裏
方
と
し
て
陰
で
支
え
て
い
く
、

こ
う
い
う
考
え
方
で
非
宇
宙
産
業
の
規
模
が
拡
大
す
る
。

こ
の
世
界
を
開
拓
す
る
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
と
て
も
大
事

に
な
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

四�

、「
大
学
発
」
超
小
型
衛
星
が

宇
宙
開
発
を
変
え
た

　

こ
れ
ま
で
の
宇
宙
開
発
は
、
中
・
大
型
衛
星
が
中
心
で

し
た
。
し
か
し
、
衛
星
の
機
能
を
上
げ
る
た
め
に
大
き
く

な
る
こ
と
は
仕
方
な
い
け
れ
ど
も
、
値
段
が
高
く
、
開
発

に
時
間
が
か
か
る
。
そ
う
す
る
と
、
政
府
し
か
宇
宙
開
発

に
乗
り
出
せ
な
い
も
の
の
、
数
が
少
な
く
技
術
開
発
の
ス

ピ
ー
ド
も
遅
い
と
い
っ
た
課
題
が
あ
り
ま
し
た
（
図
表

７
）。
こ
の
よ
う
な
閉
塞
感
が
あ
る
中
、
何
と
か
し
な
け

図表７

中・大型衛星中心の宇宙開発の課題

1975        1980       1985       1990      1995      2000    2005

衛
星
重
量

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5
0

静止衛星 その他の衛星

大型化の一途

・1機数百億円の莫大なコスト
・5～10年の長期開発必要

・失敗を許さない超保守設計
・広がらない宇宙利用
・技術革新のスピード乏しい

生活の中に入っている宇宙
・放送衛星（3.5ｔ）
・地球観測・災害監視（2～4t）
・ひまわり（気象衛星）（3.5t）
・準天頂衛星（4t）

２０００年ころには閉塞感
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れ
ば
い
け
な
い
と
世
界
中
で
い
ろ
い
ろ
な
人
が
考
え
、
二

〇
〇
〇
年
ぐ
ら
い
か
ら
、
小
さ
く
て
安
い
、
早
い
衛
星
を

作
り
ま
し
ょ
う
と
い
う
超
小
型
衛
星
の
概
念
が
出
て
き
ま

し
た
。

　

最
初
は
教
育
衛
星
が
中
心
で
、
こ
れ
が
様
々
な
ニ
ー
ズ

に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
大
学
や
ベ
ン
チ
ャ
ー

が
研
究
の
担
い
手
で
し
た
が
、
大
事
だ
と
い
う
こ
と
で
国

も
投
資
を
始
め
た
の
で
、
世
界
で
大
き
な
流
れ
に
な
っ
た

の
で
す
。
ビ
ジ
ネ
ス
を
手
掛
け
る
企
業
も
増
え
、
政
府
の

施
策
も
、
中
・
大
型
衛
星
で
は
な
く
、
何
と
か
し
て
小
型

衛
星
で
世
界
と
協
力
、
競
争
し
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
一

丁
目
一
番
地
に
今
な
り
つ
つ
あ
る
と
い
う
の
が
、
世
界
の

状
況
で
す
。

　

小
型
衛
星
は
一
〇
〇
～
五
〇
〇
㎏
ま
で
、
超
小
型
衛
星

は
一
〇
〇
㎏
未
満
と
分
類
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
少
し
サ
イ

ズ
を
大
き
く
し
た
六
〇
〇
㎏
ま
で
の
衛
星
が
、
二
〇
二
二

年
に
は
二
四
〇
〇
機
打
ち
上
が
り
ま
し
た
。
二
〇
一
九
年

ま
で
の
打
ち
上
げ
は
五
〇
〇
機
ぐ
ら
い
だ
っ
た
も
の
が
、

二
四
〇
〇
機
に
な
っ
た
の
で
す
。
六
〇
〇
㎏
よ
り
も
大
き

な
衛
星
は
大
体
一
〇
〇
機
ぐ
ら
い
で
す
か
ら
、
ト
ー
タ
ル

二
五
〇
〇
機
ぐ
ら
い
が
打
ち
上
が
っ
て
い
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
こ
の
衛
星
の
主
力
が
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
で
す
。
そ
の

他
に
も
、
イ
ギ
リ
ス
の
ワ
ン
ウ
ェ
ブ
社
も
八
〇
〇
機
を
目

指
し
て
い
ま
す
の
で
、
衛
星
の
打
ち
上
げ
数
が
拡
大
し
て

い
ま
す
。

　

こ
の
中
で
、
日
本
は
ど
う
い
う
役
割
を
し
た
か
と
い
う

と
、
二
〇
〇
三
年
に
、
世
界
で
初
め
て
の
一
㎏
の
超
小
型

衛
星
の
打
ち
上
げ
に
成
功
し
ま
し
た
。
東
京
大
学
と
東
京

工
業
大
学
が
開
発
し
た
も
の
で
す
。

　

値
段
は
大
体
三
〇
〇
万
円
ほ
ど
で
、
秋
葉
原
で
買
っ
て

き
た
部
品
で
作
り
ま
し
た
。
宇
宙
開
発
に
関
す
る
部
品
は

高
く
、
例
え
ば
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
蛍
光
灯
は
一
本
一

〇
〇
〇
万
円
す
る
そ
う
で
す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
特
別

な
ラ
イ
ン
で
つ
く
っ
た
蛍
光
灯
で
、
絶
対
に
壊
れ
な
い
。
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壊
れ
な
い
と
い
う
こ
と
は
、
最
初
に
作
っ
て
打
ち
上
げ
た

ら
、
予
備
を
入
れ
て
も
一
年
に
三
～
四
本
作
れ
ば
良
い
こ

と
に
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
工
場
の
維
持
費
を
三
か

四
で
割
っ
た
値
段
を
一
本
当
た
り
に
チ
ャ
ー
ジ
し
な
い

と
、
そ
の
工
場
は
も
た
な
い
。
そ
う
い
う
考
え
方
で
値
段

が
決
ま
っ
て
き
た
の
で
、
値
段
が
高
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
し
か
し
、
も
っ
と
安
く
て
も
宇
宙
で
使
え
る
部
品
は

あ
る
の
で
、
そ
れ
を
見
つ
け
た
ら
こ
っ
ち
の
も
の
で
す
。

我
々
は
秋
葉
原
か
ら
部
品
を
調
達
し
て
、
宇
宙
の
い
ろ
い

ろ
な
環
境
試
験
を
し
て
、
使
え
る
も
の
を
見
つ
け
て
き
ま

し
た
。
そ
の
お
か
げ
で
、
部
品
費
だ
け
な
ら
三
〇
〇
万
円

で
し
た
。
普
通
、
大
き
な
衛
星
な
ら
三
〇
〇
億
円
、
小
さ

な
衛
星
で
も
一
〇
〇
億
円
ぐ
ら
い
し
ま
す
。
こ
れ
が
三
〇

〇
万
円
で
で
き
た
と
い
う
の
は
非
常
に
大
き
な
発
見
だ
っ

た
と
思
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
部
品
に
は
寿
命
に
つ
い
て
記
載
が
あ
り
ま
せ

ん
の
で
、
半
年
持
て
ば
い
い
か
な
と
思
い
ま
し
た
が
、

我
々
が
頑
張
っ
て
設
計
し
た
の
で
、
実
は
二
一
年
経
っ
た

今
で
も
ま
だ
動
い
て
い
ま
す
。
秋
葉
原
で
買
っ
て
き
た
部

品
で
も
、
き
ち
ん
と
設
計
す
れ
ば
こ
の
年
月
の
間
使
え
る

と
い
う
こ
と
を
、
我
々
は
示
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
が
、

世
界
中
の
超
小
型
衛
星
の
大
き
な
発
展
の
基
礎
に
な
っ
た

と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。

　

宇
宙
空
間
は
地
上
と
同
じ
環
境
で
は
な
い
の
で
、
い
ろ

い
ろ
な
工
夫
を
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
真
空
で
あ
る

こ
と
、
放
射
線
が
あ
る
こ
と
、
ま
た
、
熱
環
境
も
極
端
で

す
。
例
え
ば
太
陽
の
正
面
に
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
置
く
と
四

〇
〇
度
を
超
え
、
地
球
の
裏
側
に
入
る
と
放
射
冷
却
で
マ

イ
ナ
ス
七
〇
度
に
な
り
ま
す
。
こ
の
温
度
変
化
を
ど
う
耐

え
る
か
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、
打
ち
上

げ
時
は
ロ
ケ
ッ
ト
側
か
ら
非
常
に
激
し
い
振
動
、
加
速

度
、
衝
撃
な
ど
が
発
生
し
ま
す
か
ら
、
こ
れ
に
耐
え
る
こ

と
も
必
要
で
す
。

　

秋
葉
原
か
ら
調
達
す
る
部
品
で
こ
う
い
っ
た
条
件
に
耐
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え
ら
れ
る
衛
星
を
ど
の
よ
う
に
作
る
か
と
い
う
と
、
ま
ず

は
試
験
を
す
る
こ
と
で
す
。
た
く
さ
ん
買
っ
て
く
る
と
余

計
に
お
金
が
か
か
り
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
少
し
お
金
が
高

く
な
る
ぐ
ら
い
で
、
非
常
に
高
額
と
な
る
も
の
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
買
っ
て
き
た
も
の
の
中
か
ら
試
験
を
し
て
、
使

え
る
部
品
を
見
つ
け
て
い
く
こ
と
が
ま
ず
大
事
で
す
。

　

二
つ
目
は
、
シ
ス
テ
ム
で
強
く
す
る
こ
と
で
す
。
一
個

の
部
品
が
壊
れ
た
ら
、
衛
星
が
動
か
な
く
な
る
と
い
う
の

は
ダ
メ
で
す
。
人
間
の
体
は
、
手
に
け
が
を
し
て
も
何
と

か
で
き
、
傷
は
や
が
て
治
り
ま
す
。
あ
る
い
は
、
右
手
が

使
え
な
く
て
も
左
手
で
頑
張
れ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
衛

星
に
も
こ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を
目
指
し
て
、
工
夫
を
山
の

よ
う
に
入
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
宇
宙
で
生
き
残
ら
せ
て

い
ま
す
。
こ
れ
に
は
、
設
計
技
術
が
と
て
も
大
事
で
す
。

安
い
衛
星
で
あ
る
か
ら
こ
そ
技
術
を
培
っ
た
こ
と
で
、
結

果
的
に
我
々
の
最
初
の
衛
星
は
二
一
年
間
動
い
て
い
る
と

言
え
る
と
思
い
ま
す
。

　

我
々
の
衛
星
は
二
〇
〇
三
年
六
月
三
〇
日
に
ロ
シ
ア
か

ら
打
ち
上
げ
ま
し
た
。
こ
の
と
き
、
こ
の
衛
星
に
関
わ
っ

た
人
た
ち
が
、
今
、
社
会
で
す
ご
く
頑
張
っ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
ロ
ケ
ッ
ト
か
ら
衛
星
を
放
出
す
る
機
構
を
つ

く
っ
た
人
は
、
我
々
の
研
究
室
の
准
教
授
と
し
て
頑
張
っ

て
い
る
船
瀬
先
生
で
す
。
二
〇
一
四
年
に
世
界
初
の
五
〇

㎏
の
超
小
型
探
査
機
の
打
ち
上
げ
運
用
に
成
功
し
ま
し

た
。
こ
れ
も
世
界
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
ま
し

た
。
こ
の
衛
星
を
打
ち
上
げ
る
と
き
に
ロ
シ
ア
に
滞
在
し

て
、
ロ
シ
ア
か
ら
今
の
状
況
を
伝
え
て
く
れ
た
中
村
友
哉

君
は
、
ア
ク
セ
ル
ス
ペ
ー
ス
社
の
社
長
に
な
り
、
次
々
と

衛
星
を
作
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
や
が
て
上
場
す
る
の
で

は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

学
生
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
も
二
人
い
ま
し

た
。
一
人
は
津
田
雄
一
君
。
彼
は
「
は
や
ぶ
さ
二
」
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
し
て
大
活
躍
し
て
有
名
に

な
り
ま
し
た
。
も
う
一
人
、
酒
匂
君
は
、
キ
ヤ
ノ
ン
電
子
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に
入
社
し
ま
し
た
。
キ
ヤ
ノ
ン
電
子
は
衛
星
を
作
っ
た
こ

と
も
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
二
〇
一
七
年
に
打
ち
上
げ
運

用
に
成
功
し
ま
し
た
。
当
時
、
皆
修
士
や
博
士
の
学
生
で

し
た
。
頑
張
っ
て
作
っ
た
衛
星
も
元
気
に
ま
だ
動
い
て
い

ま
す
が
、
彼
ら
も
そ
の
後
、
大
変
な
活
躍
を
し
て
い
ま

す
。
学
生
の
間
に
こ
う
い
っ
た
経
験
を
す
る
こ
と
が
大
事

だ
と
非
常
に
強
く
示
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
特
に
中
村

友
哉
君
は
、
衛
星
を
打
ち
上
げ
た
後
、
衛
星
か
ら
送
信
さ

れ
た
画
像
を
い
ろ
い
ろ
な
人
に
配
信
す
る
サ
ー
ビ
ス
を
始

め
ま
し
た
。
こ
れ
が
非
常
に
好
評
で
、
五
〇
〇
〇
人
ぐ
ら

い
登
録
が
あ
り
ま
し
た
。
実
は
こ
れ
が
、
彼
が
会
社
を

作
っ
た
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
た
と
後
で
言
っ
て
く
れ

ま
し
た
。

　

こ
の
後
、
我
々
は
だ
ん
だ
ん
大
き
め
の
衛
星
を
作
っ
て

き
て
、
二
〇
〇
三
年
に
教
育
・
実
験
衛
星
か
ら
ス
タ
ー
ト

し
て
、
宇
宙
科
学
に
挑
戦
し
て
天
文
台
と
一
緒
に
作
っ
た

「N
ano-JA

SM
IN
E

」、
い
ろ
い
ろ
な
地
球
観
測
に
挑
戦

し
た
「
ほ
ど
よ
し
」
一
、
三
、
四
、
そ
れ
か
ら
、
い
く
つ

か
の
技
術
を
試
す
技
術
実
証
を
行
っ
た
「T

O
RICO

M
-

1R

、A
Q
T
-D

」
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

　

衛
星
の
開
発
を
進
め
る
と
、
海
外
か
ら
、「
衛
星
を
作

り
た
い
の
で
教
え
て
く
れ
」
と
い
う
声
が
届
く
よ
う
に
な

り
ま
す
。
全
て
は
対
応
で
き
ま
せ
ん
が
、「M

icroD
ra�

gon

」
を
ベ
ト
ナ
ム
と
、「RW

A
SA
T
-1

」
を
ル
ワ
ン
ダ

と
そ
れ
ぞ
れ
一
緒
に
作
り
、
二
〇
一
九
年
に
打
ち
上
げ
ま

し
た
。
最
近
は
宇
宙
探
査
に
挑
戦
し
て
、「PRO

CY
O
N

」

を
二
〇
一
四
年
に
打
ち
上
げ
、
二
〇
二
二
年
に
は

「EQ
U
U
LEU

S

」
を
ア
メ
リ
カ
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
ロ
ケ
ッ

ト
、
ア
ル
テ
ミ
ス
Ⅰ
で
打
ち
上
げ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
去
年
の
一
月
に
は
ソ
ニ
ー
社
と
一
緒
に
小
さ
な

衛
星
を
作
っ
て
打
ち
上
げ
ま
し
た
。
ソ
ニ
ー
社
は
、
お
客

さ
ん
に
、
撮
り
た
い
と
こ
ろ
の
写
真
を
撮
ら
せ
て
あ
げ
る

サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
た
い
と
い
う
こ
と
で
衛
星
を
打
ち
上

げ
て
、
今
も
こ
の
サ
ー
ビ
ス
を
継
続
し
て
い
ま
す
。
我
々
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は
こ
れ
ま
で
、
一
五
機
の
衛
星
を
打
ち
上
げ
ま
し
た
。
ベ

ン
チ
ャ
ー
も
幾
つ
か
立
ち
上
げ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
賞
を
受

賞
す
る
な
ど
頑
張
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
こ
で
育
っ
た
学
生

が
外
へ
出
て
一
生
懸
命
活
躍
し
て
く
れ
て
い
る
と
い
う
の

は
う
れ
し
い
限
り
で
す
。

　

衛
星
の
値
段
は
大
体
ど
れ
ぐ
ら
い
な
の
か
、
知
り
た
い

方
は
多
い
と
思
い
ま
す
。
我
々
が
得
意
な
の
は
、
世
界
で

初
め
て
の
衛
星
が
１
Ｕ
（
縦
一
〇
㎝
×
横
一
〇
㎝
×
高
さ

一
〇
㎝
、
一
㎏
程
度
）
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
、
そ
の
後
、

五
〇
㎏
の
衛
星
に
挑
戦
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
、
先
ほ
ど
ご

紹
介
し
た
ほ
ど
よ
し
衛
星
で
す
。
こ
れ
は
と
て
も
使
い
勝

手
の
い
い
衛
星
で
、
そ
こ
そ
こ
分
解
能
の
高
い
地
球
観
測

の
画
像
も
で
き
、
そ
こ
そ
こ
良
い
宇
宙
科
学
も
で
き
る
の

で
す
。
製
作
費
は
二
～
五
億
円
、
打
ち
上
げ
費
は
一
億
円

超
で
、
開
発
期
間
は
二
年
ほ
ど
で
す
。

　

さ
ら
に
、
最
近
、
６
Ｕ
（
縦
一
〇
㎝
×
横
二
〇
㎝
×
高

さ
三
〇
㎝
、
一
〇
㎏
程
度
）
と
い
う
少
し
小
さ
め
の
衛
星

に
移
っ
て
き
ま
し
た
。
技
術
が
進
歩
し
て
き
て
、
こ
れ
ぐ

ら
い
で
も
十
分
な
地
球
観
測
や
宇
宙
科
学
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
値
段
は
、
製
作
費
が
五
〇
〇
〇
万
～

一
億
円
、
打
ち
上
げ
費
が
三
〇
〇
〇
万
円
超
、
開
発
期
間

は
一
年
半
く
ら
い
で
す
。
今
、
我
々
は
こ
う
い
っ
た
衛
星

を
主
力
と
し
て
い
ま
す
。

　

二
〇
一
〇
年
か
ら
、
内
閣
府
か
ら
五
〇
億
円
と
い
う
非

常
に
大
き
な
お
金
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ
の
資
金
を

使
っ
て
、
私
が
リ
ー
ダ
ー
と
な
り
、
日
本
の
一
二
大
学
、

一
七
〇
社
ぐ
ら
い
の
中
小
企
業
と
組
ん
で
、
ほ
ど
よ
し
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
ま
し
た
（
図
表
８
）。
こ
れ
は
、
五

〇
㎏
ク
ラ
ス
の
超
小
型
衛
星
で
、
い
ろ
い
ろ
な
宇
宙
開
発

利
用
の
イ
ン
フ
ラ
を
作
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
と
い
う
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
衛
星
を
四
機
開

発
し
た
ほ
か
、
地
上
局
や
試
験
設
備
と
い
っ
た
イ
ン
フ
ラ

を
整
備
し
ま
し
た
。
こ
の
ク
ラ
ス
の
衛
星
の
様
々
な
コ
ン

ポ
ー
ネ
ン
ト
は
日
本
に
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
の
で
す
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が
、
こ
れ
以
降
、
日
本
の
ど
こ
か
の
企
業
は
作
っ
て
く
れ

て
い
る
と
い
う
状
況
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
や
政
府
の
衛
星
はtoo�m

uch

な
の
で
す
。

こ
れ
は
政
府
の
衛
星
だ
か
ら
や
む
を
得
な
い
の
で
す
が
、

信
頼
度
も
す
ご
く
高
く
て
、
そ
の
結
果
、
と
て
も
高
く
て

開
発
に
時
間
が
か
か
る
。
そ
ん
な
衛
星
を
作
っ
て
い
た

ら
、
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
な
ら
な
い
し
、
大
学
に
で
き
る
わ
け

が
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
も
う
少
し
、
い
い
と
こ
ろ
に
設

計
の
目
標
点
、
信
頼
性
、
あ
る
い
は
性
能
の
目
標
点
を
置

い
て
、
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
良
い
衛
星
を
作
り
ま

し
ょ
う
と
い
う
の
が
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
コ
ン
セ
プ
ト

で
す
。
こ
れ
を
一
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
、
我
々
は
開

発
を
続
け
ま
し
た
。
い
ろ
い
ろ
な
企
業
と
組
ん
だ
成
果
が

今
も
残
っ
て
い
て
、
こ
の
中
か
ら
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
立
ち
上

が
っ
た
り
、
あ
る
い
は
企
業
が
作
っ
た
衛
星
機
器
を
非
常

に
安
く
購
入
す
る
こ
と
が
で
き
る
状
況
が
続
い
て
い
ま

す
。

図表８

ほどよしプロジェクト（2010-2014）の全体像

4機の開発・打上げ実証(#1)

衛星・機器・インフラの
機能向上・競争力強化

開発手法の実証

低コスト・サプラ
イチェーン・ネッ
トワーク(#2)

衛星コンポーネ
ントの開発(#2)

先進的要素技術
研究開発(#3)

光学系・ﾘﾓｾﾝ画
像情報処理(#4)

人材育成(#7)

イ
ン
フ
ラ
の
整
備

地上局技術(#5)

地上試験
技術(#6)

超
小
型
衛
星

新

宇
宙
開
発

利
用

宇宙科学ミッ
ション(#8)

利用開拓(#1)

機
器

実
証

ほどよし信頼性
工学(#1)

情報発信(#7)

新規ミッションの実証

3億円、2年以内
サイズ比で世界
最高性能

パーソナル利用
革新的ミッション
海外顧客開拓

[標準化]

超小型衛星の
利用法・新規
利用者の開拓

「ほどよし」＝“Just Good”, ”Good Enough”
信頼性・性能の最高点でなく、コストも考えた良い設計点を選ぶコンセプト
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衛
星
を
作
る
と
き
に
は
、
机
の
上
に
並
べ
た
衛
星
を
学

生
が
ワ
イ
ヤ
ー
で
つ
な
い
で
性
能
試
験
を
し
ま
す
。
こ
れ

を
テ
ー
ブ
ル
サ
ッ
ト
と
い
い
ま
す
。
こ
こ
で
う
ま
く
動
い

た
ら
、
衛
星
イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
い
っ
て
、
構
体
の

中
に
詰
め
込
ん
で
い
き
ま
す
。
そ
れ
が
終
わ
る
と
、
直
ぐ

に
打
ち
上
げ
る
の
で
は
な
く
、
宇
宙
の
環
境
試
験
を
し
ま

す
。
放
射
線
、
熱
真
空
、
振
動
試
験
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と

を
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
ほ
ど
よ
し
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
、
三
億
円
以
下
、
二
年
以
内
の
開
発
を
目
標
と
し

て
行
っ
て
お
り
、
結
果
的
に
成
功
し
ま
し
た
。
当
時
と
し

て
は
非
常
に
競
争
力
の
あ
る
ス
ペ
ッ
ク
だ
っ
た
と
思
い
ま

す
。

　

打
ち
上
げ
は
、
ロ
シ
ア
か
ら
行
い
ま
し
た
。
二
〇
一
四

年
、
ク
リ
ミ
ア
紛
争
の
最
中
で
す
が
、
ウ
ク
ラ
イ
ナ
の
ロ

ケ
ッ
ト
が
ロ
シ
ア
へ
送
ら
れ
、
ロ
シ
ア
か
ら
打
ち
上
げ
る

便
に
乗
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
ド
ニ
エ
プ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
に

載
せ
る
た
め
に
、Y

asny

（
ヤ
ン
ス
イ
）
と
い
う
ロ
シ
ア

の
基
地
へ
持
っ
て
い
き
ま
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
が
上
が
る
の

だ
ろ
う
か
と
本
当
に
最
後
ま
で
不
安
だ
っ
た
の
で
す
が
、

予
定
ど
お
り
打
ち
上
げ
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

打
ち
上
が
っ
た
後
は
、
一
日
大
体
四
回
、
東
京
の
上
空

を
一
〇
分
程
度
通
過
す
る
の
で
、
一
〇
分
×
四
回
の
間
、

衛
星
か
ら
の
電
波
を
受
け
て
、
衛
星
の
現
在
の
状
況
を
知

る
と
と
も
に
、
衛
星
に
命
令
を
送
り
、
次
は
こ
の
写
真
を

撮
り
な
さ
い
と
い
う
や
り
と
り
を
し
ま
し
た
。
実
際
に
収

集
し
た
写
真
の
う
ち
、
例
え
ば
ブ
ラ
ジ
ル
の
写
真
か
ら

は
、
煙
の
よ
う
な
も
の
が
出
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
本

当
に
煙
が
出
て
い
て
自
然
災
害
、
あ
る
い
は
焼
き
畑
だ
っ

た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
う
い
っ
た
災
害
を
見
つ
け
る
の

に
、
例
え
ば
二
〇
日
に
一
回
撮
影
を
し
て
い
て
は
話
に
な

り
ま
せ
ん
。
頻
繁
に
見
つ
け
る
た
め
に
は
、
あ
る
程
度
の

ス
ペ
ッ
ク
を
持
っ
た
衛
星
を
多
く
打
ち
上
げ
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
千
葉
県
を
撮
影
し
た
写
真
は
、
分
解
能

が
六
ｍ
と
良
く
、
田
畑
が
一
枚
単
位
で
見
ら
れ
る
程
度
に
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綺
麗
で
す
。
こ
れ
を
毎
日
見
て
い
れ
ば
、
水
が
足
り
な
い

と
か
、
病
虫
害
が
発
生
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
ほ
か
、

収
穫
高
の
予
測
も
で
き
た
り
し
ま
す
。
山
間
部
で
は
、
土

砂
崩
れ
や
道
路
の
状
況
が
わ
か
り
ま
す
か
ら
、
災
害
監

視
、
あ
る
い
は
農
林
水
産
業
の
把
握
に
も
使
え
ま
す
。
こ

れ
も
大
事
な
こ
と
は
、
毎
日
観
測
で
き
る
よ
う
に
た
く
さ

ん
衛
星
を
打
ち
上
げ
る
こ
と
で
す
。
お
よ
そ
一
五
機
あ
れ

ば
毎
日
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
今
、
台
湾
と
一
緒

に
次
の
衛
星
、「O

N
GLA

ISA
T
」
を
開
発
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
も
６
Ｕ
サ
イ
ズ
で
す
。
台
湾
が
作
っ
た
特
殊
な

カ
メ
ラ
を
登
載
し
て
、
我
々
が
そ
れ
以
外
の
部
分
を
全
部

作
り
、
非
常
に
小
さ
な
カ
メ
ラ
で
す
が
二
・
六
ｍ
ぐ
ら
い

の
分
解
能
の
高
い
写
真
が
撮
れ
ま
す
。
こ
れ
は
も
う
で
き

上
が
っ
て
シ
ッ
プ
メ
ン
ト
し
ま
し
た
。
今
、
海
外
の
ロ

ケ
ッ
ト
会
社
へ
送
ら
れ
て
、
や
が
て
打
ち
上
が
る
予
定
で

す
。

　

宇
宙
開
発
で
大
切
な
こ
と
は
教
育
で
す
。
我
々
大
学
で

は
、
な
か
な
か
こ
う
い
っ
た
衛
星
開
発
を
は
じ
め
か
ら
行

う
こ
と
は
難
し
い
の
で
、CanSat

と
い
う
ジ
ュ
ー
ス
缶

サ
イ
ズ
の
衛
星
を
教
育
目
的
で
作
っ
て
い
ま
す
。
ジ
ュ
ー

ス
缶
ほ
ど
の
衛
星
を
五
～
六
人
の
チ
ー
ム
で
半
年
ぐ
ら
い

か
け
て
作
り
、
ア
メ
リ
カ
の
砂
漠
で
打
ち
上
げ
る
と
い
う

実
験
で
す
。
毎
年
行
っ
て
い
て
、
衛
星
作
り
だ
け
で
は
な

く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
と
て
も
よ
い
勉
強
に

な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
活
動
は
、
一
九
九
九
年
、
私
が
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド

大
学
に
在
籍
し
て
い
た
時
に
、
現
地
の
ア
マ
チ
ュ
ア
ロ

ケ
ッ
ト
グ
ル
ー
プ
に
何
と
か
我
々
のCanSat

を
あ
る
高

度
ま
で
打
ち
上
げ
て
く
だ
さ
い
と
お
願
い
し
て
始
め
ま
し

た
。
年
ご
と
に
参
加
大
学
が
増
え
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

失
敗
も
多
く
、
失
敗
率
は
五
〇
％
程
度
で
す
。
で
す
が
、

こ
れ
が
と
て
も
大
事
で
、
失
敗
の
中
で
学
生
が
学
ん
で
い

く
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
て
い
ま

す
。
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CanSat

や
超
小
型
衛
星
は
、
教
育
的
な
意
義
が
大
き

い
と
考
え
て
い
ま
す
（
図
表
９
）。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、

学
生
は
宇
宙
開
発
の
プ
ロ
セ
ス
を
短
期
間
に
全
て
勉
強
す

る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
幾
つ
か
の
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
も
勉
強
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

具
体
的
に
は
、
四
点
大
事
な
項
目
が
あ
り
ま
す
。
一
つ

は
人
の
管
理
、
人
を
適
材
適
所
に
割
り
当
て
る
こ
と
で

す
。
二
つ
目
は
時
間
の
管
理
、
打
ち
上
げ
ま
で
に
完
成
さ

せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
三
つ
目
は
予
算
の
管
理
で

す
。
そ
し
て
、
最
後
は
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
で
す
。

　

例
え
ば
、
と
て
も
い
いCanSat

を
作
っ
た
け
れ
ど

も
、
前
の
日
に
不
注
意
で
落
と
し
て
壊
し
て
し
ま
っ
た
ら

ど
う
で
し
ょ
う
か
。
二
〇
〇
点
のCanSat

が
一
〇
〇
点

に
と
ど
ま
ら
ず
、
動
か
な
け
れ
ば
〇
点
に
な
っ
て
し
ま
い

ま
す
。
だ
か
ら
、
何
と
か
一
〇
〇
点
、
あ
る
い
は
八
〇
点

で
留
め
る
た
め
に
は
何
を
す
る
べ
き
か
、
学
生
は
痛
い
思

い
を
し
な
が
ら
勉
強
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

図表９

CanSat・超小型衛星の教育的意義

• 宇宙開発プロセスの実践的教育・工学教育：

– 学生が衛星プロジェクトのすべて（ミッションの構想、シ
ナリオ、設計、製作、試験、打ち上げ、運用）を経験する

• 何が重要かを肌で知る！

– 何もないところから、アイデアを起こし、システムおよび
その利用につなげるプロセスの重要性

– 作ったものの現実世界からのフィードバックを得る
（宇宙ではこれまで難しかった！）

• 学生によるマネジメント：

– プロジェクトマネージャー、実験主任は学生が行いマネ
ジメントやチームワーク等の経験を得る

– ４つの管理：時間、人間、コスト、そしてもう一つは？

– 効果的な会議、ドキュメンテーションの試行錯誤的習得
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こ
う
い
う
失
敗
は
、
机
の
上
で
幾
ら
「
気
を
つ
け
な
さ

い
」
と
か
「
し
っ
か
り
考
え
な
さ
い
」
と
言
っ
て
も
ダ
メ

な
の
で
す
。
実
際
に
失
敗
を
し
て
学
ん
で
い
く
。
だ
か
ら

こ
そ
、
こ
の
失
敗
を
小
さ
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
経
験

す
る
こ
と
が
大
事
で
す
。
例
え
ば
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
三
〇
〇
億

円
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
初
心
者
が
加
わ
り
、
経
験
が
無
い

た
め
に
不
注
意
で
三
〇
〇
億
円
の
衛
星
が
壊
れ
て
し
ま
っ

た
と
し
ま
し
ょ
う
。
そ
う
な
る
と
、「
三
〇
〇
億
円
は
痛

い
け
れ
ど
も
、
僕
に
と
っ
て
は
大
き
な
勉
強
に
な
っ
た
」

と
、
そ
の
人
が
言
っ
た
と
し
て
も
、
三
〇
〇
億
円
の
規
模

で
は
き
つ
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、CanSat

は
、

一
機
作
る
の
に
一
〇
～
二
〇
万
円
ぐ
ら
い
な
の
で
、
失
敗

し
た
と
し
て
も
、
ま
だ
許
容
範
囲
と
言
え
ま
す
。
で
す
か

ら
、
小
さ
い
と
き
に
ち
ゃ
ん
と
失
敗
し
て
お
く
こ
と
が
大

事
な
の
で
す
。
こ
う
い
っ
た
こ
と
が
、
今
の
宇
宙
開
発
で

は
な
か
な
か
で
き
て
い
な
い
の
で
、
我
々
大
学
を
中
心
に

教
育
的
な
活
動
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
ご
紹
介
し
た
よ
う
に
、
我
々
が
様
々
な
衛
星

を
開
発
す
る
中
で
培
っ
て
き
た
技
術
は
、
我
々
だ
け
で

持
っ
て
い
て
も
仕
方
が
な
い
の
で
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
会
社
に

ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
し
て
い
ま
す
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
会
社
が
こ

の
技
術
を
使
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
を
す
る
、
あ
る
い
は
フ
ァ
ン

ド
か
ら
お
金
を
集
め
る
。
そ
の
お
金
の
一
部
が
大
学
に

返
っ
て
く
る
と
、
我
々
は
次
の
フ
ェ
ー
ズ
の
研
究
開
発
が

で
き
ま
す
。
政
府
の
資
金
は
、
大
体
四
～
五
年
ぐ
ら
い
で

終
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
雇
っ
て
い
た
人

を
ど
う
す
る
の
か
な
ど
の
問
題
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
ら

は
自
分
た
ち
で
解
決
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
よ

う
な
時
の
た
め
に
、
企
業
と
組
む
こ
と
が
大
事
で
、
こ
れ

を
我
々
は
エ
コ
シ
ス
テ
ム
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
現
在
、
二

〇
社
を
超
え
る
企
業
と
エ
コ
シ
ス
テ
ム
を
作
っ
て
い
ま

す
。

　

そ
の
例
が
ア
ク
セ
ル
ス
ペ
ー
ス
社
で
す
。
こ
れ
は
我
々

の
研
究
室
発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
会
社
で
す
が
、
こ
う
い
っ
た
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衛
星
を
作
っ
て
、
や
が
て
一
五
機
に
し
よ
う
と
計
画
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
シ
ン
ス
ペ
ク
テ
ィ
ブ
社
と
も
非
常
に
密

に
連
携
し
て
い
て
、
我
々
が
衛
星
の
バ
ス
（
基
本
部
分
）

を
作
り
ま
し
た
。
こ
れ
が
今
、
四
機
打
ち
上
が
っ
て
ビ
ジ

ネ
ス
が
ス
タ
ー
ト
し
て
い
て
、
こ
こ
も
や
が
て
上
場
す
る

の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ア
ー
ク

エ
ッ
ジ
・
ス
ペ
ー
ス
社
は
、
数
年
前
に
我
々
の
ド
ク
タ
ー

の
学
生
八
名
が
立
ち
上
げ
た
一
番
若
い
会
社
で
す
。
６
Ｕ

サ
イ
ズ
の
小
さ
な
衛
星
を
作
っ
て
、
政
府
か
ら
も
多
く
発

注
を
受
け
て
活
動
し
て
い
ま
す
。

　

今
、
小
さ
な
衛
星
は
、
政
府
の
中
で
も
ト
ッ
プ
プ
ラ
イ

オ
リ
テ
ィ
ー
に
な
っ
て
い
ま
す
。
お
金
は
も
の
す
ご
く
つ

く
け
れ
ど
も
、
残
念
な
が
ら
人
が
追
い
付
い
て
い
な
い
の

で
、
少
な
い
人
数
の
中
で
い
か
に
政
府
か
ら
た
く
さ
ん
来

る
受
注
に
対
応
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
に
、
四
苦
八
苦

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
こ
の
機
会
に
技
術
を
伸
ば
し

て
い
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

衛
星
の
大
事
な
使
い
方
は
、
地
上
か
ら
の
情
報
を
集
め

る
こ
と
で
す
。
地
上
に
は
、
セ
ン
サ
ー
を
た
く
さ
ん
置
き

ま
す
。
例
え
ば
水
位
セ
ン
サ
ー
で
す
。
し
か
し
、
水
位
が

増
え
て
き
た
ら
警
告
を
発
す
る
セ
ン
サ
ー
を
置
い
て
も
、

通
信
網
が
な
け
れ
ば
、
セ
ン
サ
ー
の
近
く
に
行
か
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
当
然
、
洪
水
の
と
き
は
危
な
い
で
す

し
、
広
い
世
界
だ
と
と
て
も
時
間
が
か
か
る
の
で
、
セ
ン

サ
ー
に
送
信
機
を
つ
け
て
、
送
信
機
が
電
波
を
宇
宙
に
送

り
、
衛
星
が
セ
ン
サ
ー
の
上
を
通
過
す
る
と
き
に
集
め
て

回
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
をStore&

Forw
ard

と
い
っ

て
、
我
々
は
そ
の
技
術
を
作
っ
て
き
ま
し
た
。
二
〇
一
八

年
に
は
「T

RICO
M
-1R

」
と
い
う
三
㎏
の
衛
星
で
、
八

ミ
リ
ワ
ッ
ト
と
い
う
地
上
の
非
常
に
弱
い
電
波
を
軌
道
上

で
受
け
取
る
こ
と
に
も
成
功
し
て
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た

も
の
を
ル
ワ
ン
ダ
な
ど
に
も
売
り
込
み
、
ル
ワ
ン
ダ
と
組

ん
で
彼
ら
の
最
初
の
衛
星
「RW

A
SA
T
-1

」
を
作
り
ま

し
た
。
ル
ワ
ン
ダ
の
よ
う
に
地
上
イ
ン
フ
ラ
の
無
い
と
こ



88―　　―

証券レビュー　第64巻第８号

ろ
で
、
通
信
衛
星
の
代
わ
り
と
し
て
こ
う
い
っ
た
衛
星
を

使
っ
て
く
だ
さ
い
と
い
う
こ
と
で
、
今
ア
フ
リ
カ
を
中
心

に
展
開
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

ま
た
、
大
学
の
活
動
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
組
織
と
し
て
、

二
〇
〇
二
年
にU

N
ISEC

を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
と
て

も
良
い
働
き
を
し
て
、
日
本
の
大
学
の
中
で
は
全
部
で
六

〇
機
以
上
の
大
学
衛
星
が
作
ら
れ
ま
し
た
。
様
々
な
リ
ー

ガ
ル
の
サ
ポ
ー
ト
や
共
同
開
発
あ
る
い
は
共
同
実
験
な
ど

を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
世
界

に
広
げ
よ
う
と
い
う
の
がU
N
ISEC-GLO

BA
L

で
す
。

い
ろ
い
ろ
な
国
に
、
日
本
のU

N
ISEC

の
よ
う
な
組
織
を

つ
く
っ
て
は
ど
う
で
す
か
と
い
う
こ
と
で
広
げ
た
ら
、

あ
っ
と
い
う
間
に
七
〇
カ
国
が
手
を
挙
げ
て
く
れ
ま
し

た
。
日
本
は
今
、
議
長
国
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ず
っ
と
私

が
委
員
長
を
や
っ
て
い
て
、
日
本
が
兄
貴
分
を
持
っ
て
い

る
。
こ
う
い
う
組
織
は
宇
宙
の
世
界
で
は
な
か
な
か
あ
り

ま
せ
ん
の
で
、
日
本
が
大
学
連
携
を
中
心
に
い
ろ
い
ろ
な

国
を
引
っ
張
っ
て
活
動
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

　

最
後
に
、
超
小
型
衛
星
の
重
要
な
役
割
を
振
り
返
り
ま

す
。
本
日
お
話
し
し
た
と
お
り
、
我
々
が
超
小
型
衛
星
の

開
発
を
行
っ
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
敷
居
が
下
が
り
ま
し

た
。
そ
し
て
、
い
ろ
い
ろ
な
人
が
宇
宙
に
乗
り
出
し
て
き

ま
し
た
。
こ
う
い
っ
た
世
界
を
作
る
こ
と
が
超
小
型
衛
星

の
役
割
と
い
う
こ
と
で
、
キ
ー
ワ
ー
ド
は
「
宇
宙
で
何
か

を
や
ろ
う
と
考
え
る
人
の
数
を
一
〇
〇
倍
に
す
る
」
で

す
。

　

そ
れ
か
ら
、
宇
宙
開
発
利
用
は
人
材
育
成
の
格
好
の
場

で
す
。
失
敗
も
含
め
て
学
生
に
と
っ
て
と
て
も
良
い
問
題

解
決
の
鍛
錬
の
場
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
産

業
化
す
る
チ
ャ
ン
ス
が
増
え
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は
、
国

際
的
な
宇
宙
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
今
作
っ
て
い
る
の
で
、
世

界
連
携
の
中
で
日
本
が
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発
揮
し
て
い

き
た
い
と
思
う
と
こ
ろ
で
ご
ざ
い
ま
す
。

　

御
存
知
の
と
お
り
、
一
九
六
九
年
に
ア
ポ
ロ
一
一
号
が
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月
面
に
着
陸
し
ま
し
た
。
私
が
今
、
宇
宙
開
発
に
携
わ
っ

て
い
る
理
由
で
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
先
立
ち
数
年
前
に

打
ち
上
が
っ
た
ア
ポ
ロ
八
号
は
、
初
め
て
月
の
裏
側
を

通
っ
て
地
球
の
写
真
を
撮
影
し
ま
し
た
。
真
っ
黒
な
宇
宙

の
中
に
浮
か
ぶ
極
め
て
美
し
い
地
球
で
す
。
地
球
を
大
事

に
し
よ
う
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
世
界
中
に
出
し
て
く
れ

ま
し
た
。
哲
学
的
に
は
、
こ
れ
が
ア
ポ
ロ
計
画
の
最
大
の

成
果
だ
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
皆
さ
ん
、
宇
宙
に
御
興

味
が
あ
り
ま
し
た
ら
、
ぜ
ひ
お
声
が
け
い
た
だ
き
た
い
と

思
う
と
こ
ろ
で
ご
ざ
い
ま
す
。
地
球
を
大
事
に
し
ま
し
ょ

う
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
も
っ
て
、
講
演
を
終
わ
り
に
し

た
い
と
思
い
ま
す
。
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

○
森
本
理
事
長　

中
須
賀
先
生
、
宇
宙
に
関
す
る
話
を
広

範
か
つ
わ
か
り
や
す
く
我
々
に
御
説
明
い
た
だ
き
ま
し
て

大
変
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
そ
れ
で
は
、
質
問
を

お
受
け
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

○
質
問
者
Ａ　

今
日
は
本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。
ひ
と
つ
の
研
究
室
か
ら
こ
れ
だ
け
の
ビ
ジ
ネ
ス
や
有

用
な
人
材
が
出
て
い
る
と
い
う
の
は
、
Ａ
Ｉ
の
松
尾
先
生

の
研
究
室
と
、
中
須
賀
先
生
く
ら
い
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
お
話
に
あ
り
ま
し
た
よ
う
に
、
五
〇
億
円
で
こ
れ
だ

け
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
行
い
、
成
果
を
上
げ
た
こ
と
は
大

変
立
派
な
こ
と
と
感
じ
ま
し
た
。

　

予
算
の
面
か
ら
は
、
各
国
で
も
防
衛
関
係
で
資
金
を
投

入
し
て
い
る
か
と
思
い
ま
す
。
古
い
考
え
の
方
も
多
い
の

で
な
か
な
か
難
し
い
と
思
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
そ
こ
で

や
っ
て
い
く
と
か
な
り
発
展
す
る
よ
う
な
気
が
す
る
の
で

す
が
、
ど
う
い
う
手
段
が
あ
る
と
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

○
中
須
賀　

今
、
政
府
の
中
で
も
防
衛
三
文
書
に
宇
宙
を

利
用
す
る
と
書
き
込
ま
れ
ま
し
た
。
そ
の
中
で
、
防
衛
省

と
し
て
も
宇
宙
を
使
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
、
非
常
に

危
機
感
を
持
っ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
宇
宙
と
い
う
の
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は
こ
れ
ま
で
使
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。
で
す
の
で
、

ベ
ン
チ
ャ
ー
会
社
な
ど
は
今
、
一
生
懸
命
、
防
衛
省
と
対

話
を
し
て
、
こ
う
い
う
ふ
う
に
宇
宙
を
使
っ
て
は
ど
う
か

と
伝
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
あ
る
程
度
進
め
て
い
く
中

で
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
も
こ
う
い
う
使
い
方
を
す
れ
ば
す
ご

く
自
分
た
ち
の
役
に
立
つ
と
い
う
こ
と
が
大
分
わ
か
っ
て

こ
ら
れ
た
の
で
、
こ
れ
か
ら
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
防
衛
省
と
の

間
で
の
連
携
が
始
ま
る
と
思
い
ま
す
。

　

大
学
は
な
か
な
か
そ
れ
が
で
き
ま
せ
ん
。
防
衛
と
大
学

の
連
携
は
容
易
で
は
な
い
の
で
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
連
携
を

し
て
、
先
ほ
ど
ご
説
明
し
た
よ
う
な
小
型
コ
ン
ス
テ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
提
供
す
る
。
こ
う
い
う
世
界
が
大
分
出
来
つ
つ

あ
り
ま
す
し
、
こ
れ
か
ら
増
え
て
い
く
と
思
い
ま
す
。

○
森
本
理
事
長　

衛
星
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
築
く
こ

と
に
よ
る
有
効
性
に
つ
い
て
お
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
例

え
ば
ス
タ
ー
リ
ン
ク
に
対
抗
す
る
サ
ー
ビ
ス
を
日
本
で
提

供
す
る
こ
と
は
難
し
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
そ

う
だ
と
す
る
と
、
日
本
は
ど
う
い
う
と
こ
ろ
を
目
指
し
た

ら
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。

○
中
須
賀　

い
わ
ゆ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
デ
ー
タ
通
信

の
世
界
に
関
し
て
は
、
既
に
衛
星
が
六
〇
〇
〇
機
打
ち
上

が
っ
て
お
り
、
サ
ー
ビ
ス
も
ス
タ
ー
ト
し
て
い
て
、
費
用

も
月
六
〇
〇
ド
ル
程
度
で
す
。
実
際
、
あ
る
程
度
使
え
る

の
で
、
日
本
で
も
あ
ち
こ
ち
で
使
わ
れ
て
い
て
、
山
の
中

で
も
ど
こ
で
も
ア
ン
テ
ナ
さ
え
あ
れ
ば
使
う
こ
と
が
で
き

ま
す
。
そ
こ
に
今
か
ら
入
っ
て
い
く
の
は
確
か
に
相
当
難

し
い
で
し
ょ
う
。

　

た
だ
、
そ
れ
で
も
ス
タ
ー
リ
ン
ク
の
軍
門
に
下
る
の
は

嫌
だ
と
お
っ
し
ゃ
る
企
業
が
日
本
に
は
た
く
さ
ん
い
て
、

例
え
ば
政
府
が
音
頭
を
と
っ
て
、
あ
る
業
界
は
日
本
製
の

衛
星
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
や
り
ま

し
ょ
う
と
い
う
お
声
か
け
を
し
て
、
そ
こ
で
あ
る
種
の
護

送
船
団
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
、
艦
隊
を

作
っ
て
み
ん
な
で
頑
張
る
と
い
う
こ
と
は
、
ま
だ
可
能
性
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が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
す
る

と
、
そ
の
業
界
に
お
い
て
は
、
ま
さ
に
日
本
製
の
通
信
コ

ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
使
わ
れ
て
い
く
で
し
ょ
う
だ
ろ

う
。
私
は
、
そ
う
い
う
こ
と
を
や
る
べ
き
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

一
番
可
能
性
が
あ
る
の
は
、
自
動
車
だ
と
思
い
ま
す
。

自
動
車
は
世
界
中
で
売
っ
て
い
ま
す
。
宇
宙
は
世
界
中
同

じ
よ
う
に
使
え
る
わ
け
で
す
か
ら
、
世
界
中
の
ど
の
国
で

も
、
特
定
の
車
を
買
え
ば
通
信
サ
ー
ビ
ス
を
受
け
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
し
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
、
例
え
ば
エ
ン

タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
の
サ
ー
ビ
ス
を
受
け
た
り
、
各
国
の

地
上
イ
ン
フ
ラ
を
介
さ
な
く
て
も
、
自
分
の
国
に
安
心
し

て
デ
ー
タ
を
送
れ
る
と
い
っ
た
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

特
に
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
う
場
合
は
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
の
問
題
が
あ
り
ま
す
の
で
、
自
動
車
を
介
し
て
日
本

の
シ
ス
テ
ム
を
使
い
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
高
い
通
信
が
で

き
る
、
こ
ん
な
サ
ー
ビ
ス
を
世
界
中
で
展
開
し
た
ら
、
う

ま
く
や
れ
ば
自
動
車
業
界
は
乗
っ
て
き
て
く
れ
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。
あ
と
は
、
誰
が
、
ど
う
や
っ
て
や

る
か
を
考
え
て
い
く
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た

こ
と
が
、
通
信
に
お
い
て
は
食
い
込
ん
で
い
け
る
と
こ
ろ

か
と
思
い
ま
す
。

○
質
問
者
Ｂ　

今
日
は
大
変
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　

今
日
は
日
本
の
お
話
で
し
た
し
、
ア
メ
リ
カ
は
非
常
に

進
ん
で
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
ほ
か
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
国
や
中
国
、
ロ
シ
ア
な
ど
と
の
関
係
や
競
争
の
状
況
は

ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

○
中
須
賀　

ま
ず
、
今
は
ア
メ
リ
カ
が
突
出
し
て
高
い
技

術
力
と
予
算
で
カ
バ
ー
し
て
い
ま
す
が
、
中
国
が
大
分
近

づ
い
て
き
ま
し
た
。
あ
る
分
野
で
は
中
国
の
ほ
う
が
進
ん

で
い
る
も
の
も
出
て
き
て
い
ま
す
。
将
来
、
月
の
裏
側
に

着
陸
地
を
作
っ
て
、
人
を
送
り
込
む
こ
と
も
考
え
て
い
る

と
思
い
ま
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
、
一
カ
国
で
は
な
か
な
か
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対
抗
で
き
な
い
の
で
、European�Space�A

gency

と

い
う
共
同
体
を
作
っ
て
ア
メ
リ
カ
と
対
抗
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
全
部
ま
と
め
て
も
中
国
に
は
勝
て
ま
せ
ん
。
ア

メ
リ
カ
、
中
国
に
次
い
で
三
番
目
で
す
。

　

日
本
は
そ
の
次
ぐ
ら
い
で
し
ょ
う
。
中
国
か
ら
は
、
残

念
な
が
ら
相
当
遅
れ
ま
し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
日

本
は
今
、
本
当
に
頑
張
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
こ
ろ
で

す
。
現
在
、
日
本
の
中
で
も
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
台
頭
し
て
い

る
の
で
、
今
後
に
期
待
し
た
い
で
す
。

　

ま
た
、
次
に
出
て
き
て
い
る
の
が
イ
ン
ド
で
す
。
イ
ン

ド
は
、
も
う
そ
ろ
そ
ろ
日
本
を
抜
く
か
も
し
れ
な
い
ぐ
ら

い
、
ロ
ケ
ッ
ト
、
人
工
衛
星
と
も
に
今
元
気
が
い
い
と
い

う
状
況
で
す
。

○
森
本
理
事
長　

中
須
賀
先
生
、
我
々
に
よ
く
わ
か
る
よ

う
に
説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
て
本
当
に
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。
以
上
で
、
本
日
の
「
資
本
市
場
を
考
え
る

会
」
を
終
わ
り
に
し
ま
す
。（
拍
手
）

（
な
か
す
か　

し
ん
い
ち
・
東
京
大
学
大
学
院　

工
学
系
研
究
科

航
空
宇
宙
工
学
専
攻　

教
授

）

�

（
本
稿
は
、
令
和
六
年
六
月
一
七
日
に
開
催
し
た
講
演
会
で
の
要

旨
を
整
理
し
た
も
の
で
あ
り
、
文
責
は
当
研
究
所
に
あ
る
。

）
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