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　惑星探査 は ，色とりどりの 写真等を用 い て華 々 しく

語られ る ことが 多い が，そ の 計画 の 立案 ・準備・実施

は地味で根気を要す る作業で ある．しかしなが ら， そ

の 中 に も様 々 な面 白さ・魅力が存在 して お り，それ ら

を学生 の 方々 へ 紹介す るこ とは非常 に有意義で ある

と我 々 惑星探 査検討 グ ル
ープ で は考える．

　しかし，日本にお い ても実際に惑星探査に係 わ る

人 々 から学生が直接お話 を聞か せ て い た だ く機会は

少な い の が 現状 で ある．そ こで検討グ ループ で は，学

生有志に よる探査計画関係者へ の 直接イン タビュ
ーを

企画した．これ に より学生 の視点から見た惑星探査計

画 の 面 白さを紹介す る事が出来，その 結果として ，

一

人でも多くの 学生 の 方 々 が惑星探査へ と参加 して い た

だけれ ば幸い で ある。今回 は そ の 第
一

回 としで
1

「ひ て

ん」の 旅
’1
を，東大地惑の 木村さん に御紹介して い た だ

い た．

1．「ひ てん」とは

　現在，LUNAR −Aや SELENE は月を 目指 して 準備

が進め られて い ます．しかし， それ より先 に月 に到着

して い た探査機がありました．それ が 「ひ て ん 」で す．

　「ひ て ん」は 日本で初め て月へ 行 っ たとい うだけで

なく， そ の 後 の 月
・惑星探査に 必要な ス イン グ バ イ技

術 を残 しました．そう考えると， まさに 「ひ て ん」こ そが

月探査 の 原点 と言える の で はない で しょうか．そ こ で

私 は ，天空を 自在 に舞 っ た 「ひ て ん 」の 旅 を追 っ て み

るこ とに しました．

　「ひ て ん」の 計画名称は第13号科学衛星 MUSES ・A

で す．将 来 の 月・惑星探査 に 必要な技術 を修得，実

証す る 工 学実験衛 星 で した．1990年1月24日 に 宇宙科

学研究所に よっ て 打ち上 げ られ ，3年後の 1993年4月

に月面 に衝突して そ の 生涯 を 閉 じ ました．

　試され た技術は 主 に 以下 の もの で す．

・ス イン グバ イ ：天体の 重力場を利用して衛星の 軌道

変更をした．

・エ ア ロ ブレ ーキ ：地球上層大気との摩擦を利用 して

衛星を減速 させた．

・月周 回軌道へ の 衛星投 入 ：孫衛星 「は ごろも」を母

船 か ら分離 ， 月周回軌道に投入．「ひ てん」自身も2

　年後に 月周回軌道に投入 された．

・ダス トカウンター：ドイツ の ミュ ンヘ ン 工科大学との 共

同実験として宇宙塵の 観測を行 っ た．

・星／月や惑星等か ら姿勢や軌道決定の情報を提供

　し， 深宇宙 に おける光 学航 法を行 うための光学航

法センサ （ONS ）実験装置 を搭載 した．

　「ひ て ん」に よっ て得られ た技術は ， それ以後の探査

衛星 に 役立 て られ て い ます、ス イン グ バ イ技術 は

GEOTAIL 　・　LUNAR −A ・PLANET −B計画で も， 「ひ て

ん」で培われた技術として 活用 されて い ます．

2 ．上杉先生へ のインタビュ
ー

　
一
上杉先生から見て ， 「ひて ん 」とい うミッ シ ョ ンはど

の ようなもの だ っ た の で しょうか ？

　「ひ て ん」はMUSES −A として，宇宙研がピ ュ アなサ

イエ ン ス だけ で は なく， 少し先を見て 工 学的な ミッ シ ョ

ン として 行おうとしたもの だっ た。具体 的に 何 をす る か

は3つ の 候補があ っ た．ラ ン デ ブードッ キ ン グ と電気推

進 ， そ して 月 の ス イン グ バ イだ っ た ，そ の 中か ら 月 の

ス イ ン グ バ イ が 選 ば れ た の は ，後 に 行 わ れ る

GEOTAIL で こ の 技術が 必要だっ た か らだ，「ひ て ん 」

は月 ス イン グ バ イを中心 とす る ミッ シ ョ ン となる が ，欲

張 っ て，ど うせ 月 に 行くの なら孫衛星 の 月軌道投 入 を，

また 地 球に 戻 っ て くる ときに は エ ア ロ ブ レーキ を行うこ

とに な っ た ．
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一

こ の ミッ シ ョ ンに 上 杉先生 は どの ように 関わ っ て お

られたの で しょうか ？苦労され た ことは ？

　プ ロ ジ ェ ク トマ ネ
ージャ

ー，い わゆ る総責任者で す．

大変だ っ た の は，他の ミッ シ ョ ン と同 様 に 重 量 や 予算

の こ と．で も，軌道 の 専門家として は や りた い ことを 全

て させ て もらえて，しかもそれ が後 で 全部生 きて い る．

また，本来の ミッ シ ョ ン 後 に もい ろい ろで きた．

　 一本来の ミッ シ ョ ン 後と言い ますと．

　「はご ろ も」の 月軌道投入，月 ス イン グバ イを行 い ，

エ ア ロ ブ レーキで ミッ ショ ン は終 rするこ とに なっ て い

た．エ ア ロ ブ レーキが失敗したら終わりだっ たが，幸

い うまくい っ た．打 ち上げ の 時は全然考えて い なか っ

た が 燃料 もまだ 少しあ っ た か らこ の まま遺棄して しま

うの はもっ たい ない とい うことで「ひて ん」自身を月軌

道投入するこ とになっ た．また ， 月軌道投入 の 前には

ダ ス トカウ ン タ
ー

を使 っ て 月 と地球の ラグ ラン ジ ュ 点

（L4，L5）の ダ ス トを観測しようとい うこ とに なっ た．安定

点で あるラ グ ラン ジ ュ 点に は ダ ス トが集 まっ て い るの

で は ない か と考えられたの で ， その 周辺 に 「ひ て ん 」

を飛 ば して 観測 した ．実際 に は集積 は 観測 され な か

っ たが，観測 で きれば世界初の 発見 だ っ た．

　一それで は ， 当初は 「ひ て ん 」を 月 に 落下させ る計

画で は なか っ たの で すね．

　そ うです，打ち上 げ る ときに は考 えて なか っ た．頭

の 中に はあっ たか もしれ ませ ん が．だから， 本来の ミ

ッ シ ョ ン 後にも大変楽しめた．最後は 月に衝突した が，

その 時 クレ
ーターを作 っ たはずです．月探査機の ク レ

メンタイン が クレー
タ
ー

の 写真を撮 っ て くれない かと期

待した．しかし，クレー
タ
ー

の 大 きさはせ い ぜ い 5〔〕メー

トル ほ どだ か らそ れ は 難しい ．将来的 に は，誰かが 落

下地点に行っ て 「ひ て ん」の かけらを採 っ て きて，宇宙

研 に展示して欲しい ．また，そ の クレーターの 名前 は

「ヒ テニ ウス」とい うの はどうかな（笑）．

　
一

全体を通 して 成功した ミッ シ ョ ンだ っ た ようです

が，ミッ ショ ン の 危機とい うの は ？

　俗に 「2ビッ トに救われた」，と言っ て い るすご い 話が

あ るの で す よ．衛星 は 打 ち hげ後，直ぐに速度 を修

正 しなくて は ならな い ．「ひ て ん 」は 搭載 され た加速度

計を積分 して 速度を求め て，自動で 速度を補正する

ことに なっ て い た．その とき実際に は 速度は 50m ／s ほ

ど足 りなか っ た の に
， 装 置の 誤作動で ， 積分結果 は

100m ／s も出過 ぎて い る と示して い た．機器が そ れ

に 反応 して 速度 の 自動修正を行 っ て い ればますます

速度不足 を生 じて い た の だけれ ども， 実際に は 自動

で修正 は行わ れ なか っ た．速度誤差が 99m ／s 以上

だ っ た ら何か 異 常 が あ るだ ろ うとい うこ とで 自動噴射

を行わない 設定だっ た か らで す．これ は ビッ ト数を節

約す る 意味 で その ような設定に なっ て い た の で すが，

そ の 差2ビ ッ トに救わ れた わ けで す．

　 一「は ご ろも」に は 不具合があっ た ようで すが ．

　 もう
一

つ の 危機は 「は ご ろも」を殺して しまっ たこ と．

飛行中にチ ェ ッ クア ウ トをか け た ときに，「ひ て ん」との

電源 の 切 り替えがうまくい かず送信不能に な っ た ．「ひ

て ん」か らの 切り離しや点火はで きるが信 号を送っ て

こなくなっ た．そこ で，キッ クモ
ーターの 点火 の 確認が

で きたら成功 とい うこ とに しようと決まっ た．確認方法

は，「ひ て ん」に 積 んで い たダス トカ ウン ターと地上 か

らの 観測で行うことに なっ た ．3月19日記者会見 の 直

前， 木曽の 観測所か ら電話．「キッ クモ
ーターの 点火を

捕らえたと思 い ます．」奇蹟的だ っ た．そ こで，「はご ろ

も （羽 衣 ）」とい う名をつ け て の 記者発表となっ た ，

　
一比較的順調に ミッ ショ ンは進ん で い っ たようですが，

　運が 良 か っ た と言えば 運が 良 か っ た．「ひ て ん 」が

月に 衝突して ミッ ショ ン 終了 とな っ た 1993年4月 10日に

は，能で 「羽衣」，お酒 は 「飛天 の 舞」「月丸」で 打ち上

げをした．

　 一「ひ て ん 」は 日本が初めて 月に 探査機を送 っ た ミ

ッ ショ ンでもありますが．

　こ の ミッ シ ョ ンの 目的は 月へ 行くこ とで はなかっ た．

つ まり，月は探査 の 対象で は なく燃料の 代わ りだ っ た、

技術 として 月へ 行きた い とい うの はあっ た．月へ 行 く

こ とは基本的 に は軌道設計 ・制御の 難しさがある．遠

くへ 行くだけ誤差 が 大 きくなる．しか し，「日本 で」とい

う意味はもうない ．昔 は あっ ただ ろうが 国粋主義とい
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うの はもうなくて ，国は互 い に得意分野 を出し合 っ て

協力するこ とが重要だ．

　一「ひて ん 」で得られた技術は後の ミッシ ョ ンにも生

かされて ますね．

　特にGEOTAIL の た め に二 重 ス イン グ バ イ技術の

確立を，とい う気持ちが強か っ た．こ の 成果 は今後も

どんどん使われ る だ ろう，今で は月の ス イン グバ イを

使 うもの の 多くが「ひ て ん」と同じように地球 を4周した

後に月へ 向かう．その 最初の 試みが 「ひて ん」だ っ た ．

　一未来へ の展望をお聞かせ 願えますか ？

　工 学的なもの で 目先の もの は MUSES ・C です．こ

の ミッ ショ ン の ターゲ ッ トは300m ぐらい の 大 きさで

す，ぴ っ たりたどり着くこ とが大変難しい 上 に電気推

進 （イオ ン エ ン ジ ン ）が難 しい ．タッ チ ダ ウン が，サ ン

プ ルをとる の が ， 高速で地球に戻 っ てくるの が ・・など

「ひ て ん」に比べ て何段階も難しい ．こ れからも工学的

に解決 して い かなければならない 課題 はまだまだあ

る．また，サ イエ ン ス か らの 要求に も応えて い きた い ，

　 一若い 世代に メッ セージを．

　 こ れからは い い 時代だ と思 う．ある 程度 の こ とは 先

鞭をつ けて くれ た 人 が い る．昔 は 想像だ け で 行け な

い 時代 だ っ た が，火 星 な ら若い 人 は行け るか な（笑）．

そん なところ まで きて い るから，それは正直言 っ て うら

や ましい ．だ か ら，や るこ とは もの す ごくあ る と思 い ま

す．今まで 地球で しかで きなか っ たこ とが実際に月や

惑星 に行 っ て観測・探査が で きる．ぜ ひそうい うこ と

をや っ て い っ て ほしい ．
”
N を

“
とい うの は特になくて ，

図2 ：「ひ て ん 亅が衝突 直前 に 撮影 した月面写 真 （フ レ ネリウ

ス ・クレ ータ近辺 に衝 突）
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工学 の 立場として は やれ る技術は僕らが作 っ て い く．

工 学 の 若い 人た ちと一緒になっ て 盛り上 げて い っ て ほ

しい ．また，ヨ
ー

ロ ッ パ ，アメリカなど世界中の 人たち

と一緒に なっ て や っ て い っ て ほ しい 。

3 ．おわり

　日本で 初め て の 月探査機とい うことで注目した 「ひ

て ん」で したが，「ひ て ん」自身の 月軌道投入が後で付

け加えられたとい うこ とは驚 きで した．しかし，月 に 行

っ たこ と以上 にス イン グバ イ技術を得られた こ とが次

につ なが る重要な成果だ と感じました．「ひ て ん」の技

術によっ て 開か れ た世界に次の探査機が進み ，そし

て，そ の 成果に よっ て そ の次の探査機が また新たな世

界を開く．こ れか らも拡が っ て い く月 ・惑星探査 の 世

界に大 い に期待 した い と思 い ます．

　最後になりました が，イン タビ ュ
ーに応じて ください

ました上杉先生 ， 御協力 い ただ い た 矢野 さん，惑 星

探査検討 グル
ープ の みなさん，企画の み な さん ，遊星

人編集部 の み な さん に ， 心 より感謝 い たします．

上杉 邦憲　教授 【写真 左）：宇宙 科学研 究所　 シス テム研 究系

研 究 主 幹．固体 ロ ケ ッ トの 開発 ， 「ひ て ん 」， 「GEOTAILI ，

「MUSES −C」等，様 々な惑星探 査計 画に 携 わられ る．上 杉家第

17代当主 として も知 られる．

木村春 奈（写真右）：神 戸大卒，東大大学院在籍中．現在，修士

論文 として火 星 の 水 環境 の研 究 に従 事．来 年 はNHK へ の 就 職 が

内定 されてい ます．科学番組へ 多大な貢献 をされることを期待

い た しま す．
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