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INTERVIEW

T
SU

D
A

 Y
uichi 

津
田
雄
一

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）宇
宙
科
学
研
究
所
教
授
・

「
は
や
ぶ
さ
２
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
ャ
ー

　

三
億
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
か
な
た
の
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
に
二
度
着
陸
し
、
地
表
及
び
地
下
物
質
を

採
取
し
て
地
球
に
届
け
る
―
―
。
九
つ
も
の
世
界
初
を
成
し
遂
げ
た
小
惑
星
探
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「
は
や
ぶ
さ
２
」
の
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
た
の
は
、
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（
以
下
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）

史
上
最
年
少
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
ャ
ー
に
就
い
た
津
田
雄
一
さ
ん
。「
も
う
駄
目
か
」
と
い
う

場
面
を
乗
り
越
え
て
の
成
功
だ
っ
た
と
い
う
。
そ
の
成
功
の
裏
側
に
は
、
チ
ー
ム
力
と
、
そ
れ
を

支
え
た
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
極
意
が
あ
っ
た
。
当
時
の
状
況
を
踏
ま
え
な
が
ら
語
っ
て
い
た
だ
い
た
。

取
材
・
文 

谷　

隆
一

　
写
真 

野
瀬
勝
一
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―
― 
ま
ず
は
、
宇
宙
事
業
に
関
心
を

持
た
れ
た
背
景
か
ら
教
え
て
い
た
だ

け
ま
す
か
。

津
田　

宇
宙
そ
の
も
の
と
い
う
よ
り

は
、
宇
宙
に
行
く
た
め
の
乗
り
物
や

機
械
に
興
味
が
あ
り
ま
し
た
。
小
さ

い
と
き
は
乗
り
物
が
大
好
き
な
少
年

で
し
た
ね
。

―
― 

大
学
の
進
学
先
は
、
そ
う
い
う

こ
と
か
ら
決
め
た
の
で
し
ょ
う
か
。

津
田　

ち
ょ
う
ど
進
路
を
考
え
だ
す

頃
に
、
秋
山
豊と
よ
ひ
ろ寛
さ
ん
が
日
本
人
で

初
め
て
宇
宙
に
行
く
な
ど
の
話
題
が

あ
っ
て
、
凄す
ご

く
興
味
を
持
ち
、「
宇
宙

開
発
に
携
わ
り
た
い
」
と
思
う
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

―
― 

ご
著
書
で
衝
撃
を
受
け
た
の
で

す
が
、
軌
道
計
算
を
す
る
と
、
ス
ト

レ
ス
が
解
消
す
る
そ
う
で
す
ね
。
そ

う
い
う
こ
と
を
学
び
、
研
究
す
る
こ

と
が
楽
し
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

津
田　

は
い
。
難
し
そ
う
じ
ゃ
な
い

で
す
か
。

―
― 

素
人
で
も
難
し
い
こ
と
は
分
か

「
は
や
ぶ
さ
２」を
成
功
に
導
い
た
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

り
ま
す
、
明
ら
か
に
。

津
田　

で
も
そ
れ
を
や
っ
て
い
る
人

が
世
の
中
に
い
る
わ
け
で
す
。
そ
し

て
、
そ
の
肝
は
ど
こ
に
あ
る
の
だ
ろ

う
と
い
う
の
が
、
実
際
に
や
っ
て
い

る
先
生
方
に
聞
く
と
分
か
る
わ
け
で

す
。
そ
れ
が
楽
し
か
っ
た
で
す
ね
。

　

今
の
仕
事
に
就
い
て
か
ら
は
、「
は

や
ぶ
さ
２
」
の
軌
道
設
計
な
ど
も
や

り
ま
し
た
が
、
正
し
け
れ
ば
計
算
通

り
に
行
く
ん
で
す
よ
。

　

実
際
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
、「
は
や
ぶ

さ
２
」
か
ら
の
カ
プ
セ
ル
帰
還
が
六

年
後
に
計
算
し
た
通
り
、
秒
単
位
で

大
気
圏
に
突
入
し
て
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
に
帰
っ
て
く
る
―
―
と
い
う
よ
う

な
こ
と
が
あ
る
と
、
凄
く
長
い
問
題

を
解
い
て
そ
の
答
え
が
合
っ
て
い
た

と
い
う
の
を
実
感
で
き
る
の
で
、
と

て
も
面
白
い
と
感
じ
ま
す
ね
。

軌
道
計
算
で
ス
ト
レ
ス
解
消

【リュウグウ】
太陽系にある、炭素質のC型小惑星。直径約1
キロメートルのコマ型。浦島伝説を思わせる名称
は、「はやぶさ２」プロジェクトに伴い、公募で
世界中から集まった7,336件の案から選ばれた。

小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
を
見
た
と
き

「
こ
れ
は
終
わ
っ
た
」
と
思
っ
た

―
― 

大
学
生
の
頃
か
ら
キ
ュ
ー
ブ

サ
ッ
ト
（
小
型
の
人
工
衛
星
）
を
作
る

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
さ
れ
て
い
た
そ

う
で
す
ね
。
そ
の
研
究
内
容
を
、
後
に

「
は
や
ぶ
さ
」
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ

ジ
ャ
ー
も
務
め
ら
れ
た
川
口
淳
一
郎

さ
ん
に
話
し
た
と
こ
ろ
、「
何
で
そ
ん

な
つ
ま
ら
な
い
も
の
作
っ
て
い
る
の
」

と
言
わ
れ
た
こ
と
が
あ
る
と
か
。

津
田　

新
た
な
挑
戦
と
言
え
る
部
分

が
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
が
、

言
わ
れ
た
と
き
は
シ
ョ
ッ
ク
で
し
た

ね
。
で
も
、「
世
界
を
見
よ
」
と
い
う

こ
と
だ
と
受
け
取
り
ま
し
た
。
こ
ち

ら
は
学
生
で
し
た
が
、
あ
る
種
、
対

等
な
立
場
で
批
評
し
て
い
た
だ
い
た

感
じ
が
し
た
の
で
、
胸
に
刺
さ
る
も

の
は
あ
り
ま
し
た
。

―
― 

そ
れ
が
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
入
る
き
っ

か
け
に
な
っ
た
の
で
す
か
。

「はやぶさ２」プロジェクト概要

　宇宙航空研究開発機構（JAXA）に
よる小惑星探査プロジェクト。世界
で初めて小惑星からのサンプルリ
ターンに成功した「はやぶさ」の後
継機で、有機物や水を有している可
能性のある小惑星リュウグウのサン
プルを採取し、持ち帰ることが主な
ミッション。2014 年 12 月 3 日に打ち
上げられ、2018 年 6 月 27 日にリュウ
グウに到着、世界初となる同一天体 2
地点への着陸を成功させ、2020 年 12
月 6 日にサンプルの入ったカプセルを
オーストラリアに帰還（着陸）させた。
工学技術の面で 9 つの世界初を達成
した。本機は拡張ミッションとして
新たな小惑星を目指し飛行中。
　扉写真の津田氏の後ろにあるのは

「はやぶさ２」の模型。機体サイズは
1m × 1.6m × 1.25m、質量 600kg。
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「
行
き
た
い
と
こ
ろ
に
行
っ
て
や
り
た

い
科
学
を
や
る
」
と
い
う
ミ
ッ
シ
ョ

ン
で
し
た
。「
往
復
は
で
き
て
当
然
」

と
い
う
前
提
な
の
で
、
か
な
り
ハ
ー

ド
ル
が
上
が
っ
て
い
ま
す
。

―
― 

今
改
め
て
振
り
返
っ
て
、
こ
れ

は
駄
目
か
も
、
と
思
わ
れ
た
瞬
間
は

あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

津
田　

二
回
あ
り
ま
し
た
。
一
回
目

は
打
ち
上
げ
前
で
す
。
な
か
な
か
予

算
が
つ
か
ず
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
開

始
が
遅
れ
ま
し
た
。
よ
う
や
く
予
算

が
つ
い
た
の
が
二
〇
一
一
年
で
し
た

が
、
三
年
後
の
二
〇
一
四
年
に
打
ち

上
げ
る
計
画
で
し
た
の
で
、
か
な
り

異
例
の
ス
ピ
ー
ド
感
を
要
求
さ
れ
る

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
な
り
ま
し
た
。
普

通
は
五
年
ぐ
ら
い
か
け
て
探
査
機
を

造
り
ま
す
か
ら
。

　

な
ぜ
打
ち
上
げ
時
期
が
変
わ
ら
な

か
っ
た
か
と
い
う
と
、
相
手
は
小
惑

星
で
、
軌
道
を
回
っ
て
い
ま
す
か
ら
、

待
っ
て
は
く
れ
な
い
た
め
で
す
。
そ

れ
で
、
何
と
か
三
年
で
や
り
切
ろ
う

と
し
て
始
め
た
の
で
す
が
、
そ
も
そ

も
機
器
が
予
定
通
り
に
そ
ろ
わ
な
い

ん
で
す
ね
。
複
雑
な
探
査
機
を
突
貫

で
作
る
の
で
、
一
発
で
完
璧
と
は
な

り
ま
せ
ん
。
配
線
が
間
違
っ
て
い
た

り
、
ち
ょ
っ
と
仕
様
が
違
っ
て
い
た

り
…
…
。
こ
れ
は
本
当
に
間
に
合
わ

な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
何
度
も
思
い

ま
し
た
。

―
― 

も
う
一
回
の
危
機
は
何
だ
っ
た

の
で
し
ょ
う
か
。

津
田　

目
的
の
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ

に
着
い
た
と
き
で
す
ね
。「
は
や
ぶ
さ

２
」
は
百
メ
ー
ト
ル
四
方
の
平
地
を

見
つ
け
れ
ば
安
全
に
着
陸
で
き
る
性

能
な
の
で
す
が
、
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
表

面
が
予
想
以
上
に
凸
凹
だ
ら
け
だ
っ

た
の
で
す
。
こ
れ
は
終
わ
っ
た
な
、

着
陸
は
無
理
だ
な
、
と
思
い
ま
し
た
。

―
― 

そ
れ
で
、
当
初
予
定
の
着
陸
方

式
を
変
更
し
た
の
で
す
ね
。

津
田　
「
は
や
ぶ
さ
」
と
同
じ
で
カ
メ

ラ
と
レ
ー
ザ
ー
を
活
用
し
た
自
律
制

御
に
よ
る
着
陸
方
式
を
当
初
予
定
し

て
い
た
の
で
す
が
、
こ
れ
と
は
別
に
、

ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
（
注

1
）
と
い
う
隠
し
球
を
持
っ
て
い
ま
し

た
。
初
代
の
後
追
い
だ
け
で
は
新
規

性
が
な
い
の
で
、
一
つ
の
チ
ャ
レ
ン

ジ
と
し
て
取
り
組
ん
で
い
た
の
で
す
。

　

計
画
通
り
の
着
陸
は
無
理
と
な
る

津
田　

必
ず
し
も
そ
う
い
う
こ
と
で

は
な
い
の
で
す
が
、
人
類
の
リ
ー
チ

を
広
げ
る
よ
う
な
話
と
い
う
の
は
惑

星
探
査
が
典
型
的
で
、
日
本
で
や
る

と
し
た
ら
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
し
た
。

―
― 

小
惑
星
の
探
査
に
絞
っ
て
い
っ

た
の
は
な
ぜ
で
す
か
。

津
田　

個
人
的
な
話
で
は
、
私
が
入
っ

た
と
き
に
は
す
で
に
「
は
や
ぶ
さ
」

が
稼
働
し
て
い
て
、
そ
こ
に
関
わ
る

機
会
を
持
っ
た
か
ら
で
す
。

　

日
本
が
な
ぜ
小
惑
星
を
選
ん
だ
か
、

と
い
う
こ
と
で
は
、
多
く
な
い
資
源

を
使
っ
て
科
学
的
に
一
級
の
成
果
を

上
げ
よ
う
と
し
た
と
き
に
、
小
惑
星

の
往
復
探
査
が
魅
力
的
だ
っ
た
と
い

う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　

惑
星
探
査
で
は
「
着
陸
し
て
帰
っ

て
く
る
」
と
い
う
の
が
一
番
難
し
い

ミ
ッ
シ
ョ
ン
な
の
で
す
が
、
重
力
の

小
さ
な
小
惑
星
な
ら
、
小
型
の
探
査

機
で
も
往
復
が
可
能
で
す
。

　

そ
れ
と
、
当
時
は
小
惑
星
の
研
究

が
進
ん
で
お
ら
ず
、
そ
れ
が
宇
宙
を

理
解
す
る
上
で
欠
落
点
に
な
っ
て
い

た
の
で
、
日
本
は
い
ち
早
く
小
惑
星

を
目
指
そ
う
、
と
な
っ
た
の
で
す
。

　

実
際
に
は
、
小
惑
星
に
行
く
と
か

着
陸
す
る
こ
と
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
（
ア
メ

リ
カ
航
空
宇
宙
局
）
な
ど
に
先
を
越

さ
れ
る
の
で
す
が
、
無
謀
と
考
え
ら

れ
て
い
た
往
復
を
「
は
や
ぶ
さ
」
が

成
し
遂
げ
た
こ
と
で
、
世
界
に
な
い

特
徴
を
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

―
―
「
は
や
ぶ
さ
」
と
「
は
や
ぶ
さ
２
」

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
目
的
も
成
果

も
か
な
り
違
う
そ
う
で
す
ね
。

津
田　
「
は
や
ぶ
さ
」
は
工
学
実
証

ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
し
た
。
地
球
と
小
惑

星
を
往
復
す
る
と
い
う
技
術
的
な
テ

ス
ト
だ
っ
た
の
で
す
。

　

そ
れ
に
対
し
て「
は
や
ぶ
さ
２
」は
、

「はやぶさ 2」再突入カプセルが地球
に帰還する際に豪州・クーバーペディ
で撮影された火球� 　c○ ISAS/JAXA

はやぶさ２が撮影した地球。カプセル
を地球に帰還させ、宇宙へ再出発する
際に撮影したもの。豪州が画面左下に
写り、赤道が画面中央を横断している。
c○ �JAXA、産総研、東京大、高知大、
立教大、名古屋大、千葉工大、明
治大、会津大

（
注�

1
）
ソ
フ
ト
ボ
ー
ル
大
の
マ
ー
カ
ー
を
あ

ら
か
じ
め
地
表
に
落
と
し
て
お
き
、
そ
れ

を
目
印
に
近
く
の
特
定
位
置
に
着
陸
す
る

方
法
。
マ
ー
カ
ー
を
追
い
か
け
て
着
陸
す

る
通
常
の
方
式
よ
り
も
難
易
度
が
高
い
。
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つだ・ゆういち●1975年生まれ。宇宙航空研究開発機構（JAXA）
宇宙飛翔工学研究系教授、「はやぶさ2」プロジェクトマネジャー。
東京大学工学部航空宇宙工学科卒、同大学院工学系研究科航空
宇宙工学専攻博士課程修了。工学博士。米国ミシガン大学、コ
ロラド大学ボルダー校客員研究員を歴任。2010 年から小惑星
探査機「はやぶさ 2」プロジェクトエンジニアとして開発を主導。
2015 年、JAXA 史上最年少でプロジェクトマネジャー（はやぶ
さ 2 プロジェクト）に就任。専門は宇宙工学、宇宙航行力学、
太陽系探査。論文に「はやぶさ 2 による小惑星着陸の達成」（『日
本航空宇宙学会誌』〈67 巻 9 号〉）など。著書に『はやぶさ 2  
最強ミッションの真実』（NHK 出版）、『はやぶさ 2 の宇宙大航
海記』（宝島社）、『はやぶさ 2 のプロジェクトマネジャーはな
ぜ「無駄」を大切にしたのか？』（朝日新聞出版）がある。

と
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
見
直
し
の
声
が
高

ま
っ
て
く
る
わ
け
で
す
が
、
ピ
ン
ポ

イ
ン
ト
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
を
持
っ
て
い

た
こ
と
で
、
方
針
転
換
の
主
導
権
を

取
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

―
― 

ま
さ
に
そ
の
場
面
が
そ
う
な
の

で
す
が
、
少
し
で
も
成
功
確
率
を
上
げ

る
た
め
に
、
事
前
に
い
ろ
い
ろ
な
状
況

を
想
定
し
て
訓
練
な
ど
を
な
さ
っ
て
い

ま
す
ね
（
注
2
）。

津
田　

キ
ュ
ー
ブ
サ
ッ
ト
の
経
験
な

ど
で
、
チ
ー
ム
で
動
く
こ
と
の
強
み
、

良
さ
と
い
う
の
は
実
感
し
て
い
ま
し

た
。
キ
ュ
ー
ブ
サ
ッ
ト
の
よ
う
な
も

の
で
も
、
一
カ
所
が
悪
く
な
る
と
、

そ
れ
に
翻ほ
ん
ろ
う弄

さ
れ
て
別
の
部
分
の
小

さ
な
不
具
合
に
手
が
ま
わ
ら
ず
、
事

態
が
悪
化
し
て
収
拾
が
つ
か
な
く
な

る
よ
う
な
こ
と
が
簡
単
に
起
き
ま
す
。

複
数
の
問
題
を
同
時
に
、
限
ら
れ
た

時
間
の
な
か
で
解
決
し
よ
う
と
す
る

と
、
や
は
り
頼
り
に
な
る
の
は
チ
ー

ム
で
す
。
自
分
に
余
裕
が
な
い
と
き

に
、
ま
っ
た
く
別
の
角
度
か
ら
取
り

組
む
人
た
ち
が
い
て
、
メ
ン
バ
ー
が

有
機
的
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

取
る
こ
と
で
一
挙
に
問
題
を
解
決
で

き
る
、
そ
ん
な
経
験
を
積
み
重
ね
て

き
て
い
ま
し
た
。

　

で
は
、
ど
う
す
れ
ば
そ
う
い
う
チ
ー

ム
に
な
る
か
と
い
う
と
、
事
前
に
「
こ

う
い
う
と
こ
ろ
が
弱
点
だ
よ
ね
」「
こ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
こ
ん
な
こ
と
を

や
り
た
い
よ
ね
」
な
ど
と
基
本
的
な

レ
ベ
ル
の
共
通
認
識
を
持
つ
こ
と
が

大
事
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
う
い
う
思
い
が
あ
っ
た
の
で
、

「
は
や
ぶ
さ
２
」
の
リ
ー
ダ
ー
を
任
さ

れ
た
と
き
に
は
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
を

重
視
し
ま
し
た
。
自
分
一
人
が
解
決

法
を
知
っ
て
い
て
も
、
実
際
に
動
か

せ
る
手
は
二
本
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

メ
ン
バ
ー
が
六
〇
〇
人
い
る
な
ら
手

は
一
二
〇
〇
本
あ
る
。
そ
れ
を
生
か

す
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
か
を
凄

く
考
え
、
努
力
し
ま
し
た
。

―
― 

ど
う
す
れ
ば
う
ま
く
い
く
の
で

し
ょ
う
か
。

津
田　

ミ
ッ
シ
ョ
ン
、
事
業
そ
の
も
の

を
面
白
が
っ
て
く
れ
る
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。「
計
画
は
と
り
あ
え
ず
脇
に
置

い
て
、
こ
ん
な
探
査
機
が
宇
宙
に
打
ち

上
が
っ
た
ら
何
が
で
き
る
か
を
研
究
し

て
み
よ
う
よ
」
と
い
う
雰
囲
気
を
つ
く

る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
実
際
、
リ
ュ
ウ

グ
ウ
へ
の
着
陸
計
画
が
暗
礁
に
乗
り

上
げ
か
け
た
と
き
、「
私
、
こ
う
い
う

研
究
を
や
っ
て
い
ま
し
た
」
と
、
い

ろ
い
ろ
な
人
か
ら
提
案
が
出
て
き
ま

し
た
。
現
場
が
自
然
と
動
け
る
状
況

が
つ
く
れ
た
と
思
い
ま
す
。

―
― 

あ
る
種
の
冗
長
性
と
い
う
か
、

組
織
と
し
て
余
裕
を
持
っ
て
お
く
こ

と
が
、
さ
ら
な
る
可
能
性
を
高
め
て

い
く
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

津
田　

私
の
著
書
（
注
３
）
の
タ
イ
ト

ル
に
も
な
り
ま
し
た
が
、
本
当
に
無

駄
の
大
切
さ
を
感
じ
ま
す
。
最
近
は
、

最
少
人
数
で
や
る
こ
と
が
美
徳
の
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
だ
と

要
求
を
ぎ
り
ぎ
り
満
た
す
も
の
し
か

で
き
な
い
ん
で
す
ね
。
し
か
し
、
リ
ュ

ウ
グ
ウ
な
ん
て
典
型
的
で
す
け
れ
ど

も
、
要
求
を
正
し
く
設
定
で
き
て
い

る
か
自
体
が
怪
し
い
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
だ
か
ら
こ
そ
、「
こ
っ
ち
も
や
っ

て
お
い
た
ほ
う
が
い
い
よ
ね
」「
こ
う

や
っ
た
ら
も
っ
と
面
白
く
な
る
よ
」

と
考
え
ら
れ
る
余
裕
が
必
要
だ
と
思

い
ま
す
。
そ
れ
が
事
業
の
信
頼
性
向

上
や
、
メ
ン
バ
ー
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ

ン
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
そ
う
い
う

余
裕
を
現
場
に
つ
く
る
こ
と
が
重
要

だ
と
思
い
ま
す
。

（
注�

2
）
仮
想
の
小
惑
星
を
三
次
元
モ
デ
ル
で

作
成
し
、
は
や
ぶ
さ
２
の
動
き
や
管
制
を

模
擬
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
と
組
み
合
わ

せ
、
二
年
以
上
か
け
て
着
陸
訓
練
を
行
う

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
訓
練
に
取
り
組
ん
だ
。

（
注�

3
）『
は
や
ぶ
さ
２
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ

ジ
ャ
ー
は
な
ぜ
「
無
駄
」
を
大
切
に
し
た

の
か
？
』（
朝
日
新
聞
出
版
）

INTERVIEW
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（
聞
き
手
／
情
報
サ
ー
ビ
ス
局
長
・
上
口
洋
司
）

―
― 

リ
ュ
ウ
グ
ウ
へ
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ

ン
（
着
陸
）
の
一
回
目
が
成
功
し
た
後
、

二
回
目
は
や
る
べ
き
で
は
な
い
、
と
い

う
議
論
も
あ
っ
た
そ
う
で
す
ね
。

津
田　

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
的
に
は
理
解

で
き
ま
す
。
一
回
目
で
表
面
物
質
の

サ
ン
プ
ル
を
採
れ
た
可
能
性
が
高
く
、

帰
っ
て
く
れ
ば
大
成
功
に
な
る
は
ず

で
す
か
ら
、
そ
れ

以
上
の
リ
ス
ク
を

取
る
必
要
は
な
い

わ
け
で
す
。

　

た
だ
、
そ
れ
は

理
解
し
つ
つ
も
、

努
力
し
て
き
た
こ

と
が
ち
ゃ
ん
と
後

世
に
残
る
よ
う

な
成
果
を
出
し
た

か
っ
た
の
で
、
二

回
目
の
着
陸
は
と

て
も
重
要
で
し
た
。

　

科
学
的
に
も
、

二
カ
所
か
ら
サ
ン

プ
ル
を
取
る
と
い

う
の
は
重
要
で
す
。

二
カ
所
あ
れ
ば
比
較
で
き
ま
す
か
ら
。

し
か
も
、
イ
ン
パ
ク
タ
（
衝
突
装
置
）

を
使
っ
て
人
工
ク
レ
ー
タ
ー
を
作
り

ま
し
た
の
で
、
そ
の
際
に
表
面
に
現
れ

た
リ
ュ
ウ
グ
ウ
内
部
の
サ
ン
プ
ル
を

取
る
と
い
う
点
で
画
期
的
で
し
た
。

―
― 

二
回
目
の
実
現
に
向
け
て
は
、

理
解
を
得
る
た
め
に
広
報
も
活
用
さ

れ
た
と
伺
い
ま
し
た
。

津
田　

広
報
だ
け
で
な
く
、
い
ろ
い
ろ

な
人
に
相
談
し
、
同
時
に
こ
ち
ら
の
思

い
も
伝
え
て
い
き
ま
し
た
。
よ
く
言
わ

れ
た
の
は
「
チ
ー
ム
の
思
い
が
一
枚
岩

に
な
っ
て
い
る
か
」と
い
う
こ
と
で
す
。

そ
こ
を
ち
ゃ
ん
と
示
せ
た
の
で
、
安
心

感
を
与
え
ら
れ
た
の
か
な
と
思
い
ま

す
。

―
― 

チ
ー
ム
の
一
体
感
は
、
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
過
程
で
醸
成
さ
れ
た
の

で
し
ょ
う
ね
。

津
田　

一
朝
一
夕
で
一
体
感
は
生
ま

れ
ま
せ
ん
。
こ
の
ケ
ー
ス
に
つ
い
て
言

え
ば
、
わ
れ
わ
れ
は
二
回
目
を
や
る
場

合
と
や
ら
な
い
場
合
の
比
較
を
ず
っ

と
以
前
か
ら
議
論
し
て
い
ま
し
た
。

2019 年 11 月 13 日 JAXA 相
模原キャンパス管制室にて、
はやぶさ 2プロジェクト関係
者の集合写真�　c○ ISAS/JAXA

　

と
い
う
の
も
、
一
回
目
が
成
功
し

た
場
合
に
「
二
回
目
は
不
要
」
と
い

う
声
が
出
る
の
は
予
想
で
き
て
い
た

か
ら
で
す
。
議
論
が
起
こ
っ
て
か
ら

主
張
し
て
も
弱
い
の
で
、
議
論
に
な

る
前
か
ら
自
分
た
ち
の
ス
タ
ン
ス
を

明
確
に
し
て
お
く
よ
う
に
し
ま
し
た
。

―
― 

結
果
、「
は
や
ぶ
さ
２
」
は
世
界

の
最
先
端
を
行
く
貢
献
を
さ
れ
ま
し

た
。
今
後
の
わ
が
国
の
宇
宙
研
究
に

相
当
な
追
い
風
に
な
っ
た
の
で
は
な

い
で
す
か
。

津
田　

海
外
で
も
「
は
や
ぶ
さ
２
」

を
知
っ
て
い
る
方
が
多
い
で
す
ね
。

い
ろ
い
ろ
な
形
で
海
外
か
ら
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
の
協
力
依
頼
も
来
ま
す
。
日

本
だ
け
で
で
き
る
こ
と
は
限
ら
れ
る

の
で
、
機
会
が
増
え
る
と
い
う
こ
と

で
も
有
益
で
す
。
外
交
的
な
プ
レ
ゼ

ン
ス
と
い
う
意
味
で
は
貢
献
で
き
た

か
な
、
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
― 

こ
の
次
、
さ
ら
に
何
か
や
り
た

い
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

津
田　

日
本
の
宇
宙
科
学
と
い
う
意

味
で
は
、
二
〇
二
〇
年
代
に
大
き
い

惑
星
も
狙
っ
て
い
て
、
火
星
の
衛
星

の
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
な
ど
も
計
画

し
て
い
ま
す
。
難
し
い
ミ
ッ
シ
ョ
ン

で
す
け
れ
ど
も
…
…
。
私
自
身
は
、

火
星
よ
り
も
も
っ
と
遠
く
の
彗す
い
せ
い星

や

木
星
、
土
星
を
目
指
し
た
い
で
す
ね
。

―
― 

後
進
と
な
る
若
い
方
々
に
、メ
ッ

セ
ー
ジ
を
い
た
だ
け
ま
す
か
。

津
田　

宇
宙
探
査
と
い
う
の
は
、
目
の

前
の
生
活
に
直
接
役
立
つ
と
い
う
も

の
で
は
な
い
で
す
よ
ね
。
人
類
全
体
の

可
能
性
を
広
げ
る
と
か
、
英
知
を
広
げ

る
と
い
っ
た
活
動
で
す
。
次
の
世
代
と

か
孫
の
世
代
に
役
に
立
っ
て
い
く
よ

う
な
活
動
で
す
が
、
だ
か
ら
夢
が
あ
る

の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

難
し
い
か
ら
こ
そ
、
仲
間
と
一
緒
に

や
っ
て
い
く
。
成
功
し
た
と
き
に
は
一

人
で
は
体
験
で
き
な
い
よ
う
な
充
実

感
を
得
ら
れ
ま
す
し
、
い
ろ
い
ろ
な
意

味
で
人
間
性
と
か
人
間
の
い
い
側
面

を
広
げ
て
い
く
よ
う
な
活
動
で
す
。「
こ

う
い
う
の
が
や
り
た
い
ん
だ
」
と
い
う

若
い
方
々
が
出
て
き
て
く
れ
る
と
嬉

し
い
で
す
ね
。

―
― 

私
自
身
、
宇
宙
の
話
に
大
変
興

味
が
あ
る
の
で
楽
し
く
お
話
を
お
聞

か
せ
い
た
だ
き
ま
し
た
。
加
え
て
、

チ
ー
ム
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
部
分
な
ど

は
、
今
の
仕
事
と
い
う
意
味
で
も
、

と
て
も
学
ぶ
こ
と
が
多
か
っ
た
で
す
。

本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

困
難
な
場
面
を
想
定
し
、

時
間
を
か
け
て
、
一
体
感
を
つ
く
る




