
参考3-3 

 

第1回宇宙開発委員会 安全部会 議事録（案） 

 

1. 日時 平成20年9月4日（木）14：00～16：20 
2. 場所 文部科学省 16階 特別会議室 
3. 議題 
（1） 国際宇宙ステーションの日本の実験棟「きぼう」（JEM）の実験

装置に係る安全評価について 

（2） その他 

4. 資料 
安全1-1-1 国際宇宙ステーションの日本の実験棟「きぼう」（JEM）

の実験装置に係る安全の確保に関する調査審議につ

いて 

安全1-1-2 日本国が提供する要素及び搭載物の安全確保につい

ての我が国の国際的責任と宇宙開発委員会の位置付

け 

安全1-1-3 国際宇宙ステーションの日本の実験棟「きぼう」（JEM）

実験装置の概要について 

安全1-1-4 国際宇宙ステーションの日本の実験棟「きぼう」（JEM）

実験装置に関する安全検証結果について 

参考1-1 宇宙ステーション取付型実験モジュール（JEM）に係る

安全評価のための基本指針 

参考1-2 宇宙開発委員会安全部会今後の予定 

5. 出席者 
【宇宙開発委員会】 

安全部会部会長 池上徹彦 

部会長代理 青江 茂 

委員長 松尾弘毅 

委員 森尾 稔 

 

特別委員 飯田光明 

特別委員 工藤 勲 

特別委員 熊谷 博 

特別委員 栗林忠男 

特別委員 下平勝幸 

特別委員 首藤由紀 

特別委員 竹ケ原春貴 

特別委員 花田俊也 

特別委員 雛田元紀 

特別委員 馬嶋秀行 

特別委員 宮本 晃 

 

【文部科学省】 

文部科学省研究開発局参事官付補佐 瀬下 隆 

文部科学省研究開発局宇宙利用推進室室長補佐 辻 紀仁 

 

【説明者】 

独立行政法人宇宙航空研究開発機構（JAXA） 

有人宇宙環境利用ミッション本部有人システム安全・ミッション保

証室 室長 小沢正幸 

有人宇宙環境利用ミッション本部宇宙環境利用センター 

  主幹開発員 松枝達夫 

 



6. 議事内容 
初めに新規特別委員のあいさつがあった。 

【瀬下補佐】 お手元の資料の安全 1-1-1 の 2 ページ目に構成員のリ

ストがあります。下から 9 番目になりますが、社会安全研究所

取締役副所長の首藤委員にお越しいただいております。よろ

しければお一言、ごあいさつをよろしくお願いいたします。 

【首藤特別委員】 ただいま御紹介にあずかりました会安全研究所の

首藤と申します。 

 私は、大学で心理学を勉強し、以来、事故や災害にかかわ

る人間の心理と行動ということを中心に調査研究をさせていた

だいています。逆に申しますと、宇宙開発、特に技術の面に

ついては、ほとんど一般市民と同等の知識しか持ち合わせて

いないので、こちらで勉強させていただきながら、少しでもお

役に立てればと思います。どうぞよろしくお願いします。 

【池上部会長】 ありがとうございました。 

 この審議はすべて公開になっておりますので、それについ

て御了承いただきたいと思います。 

 

（1） 国際宇宙ステーションの日本の実験棟「きぼう」（JEM）の実験

装置に係る安全評価について事務局から安全1-1-1、及び安全

1-1-2 に基づき説明があった。次に JAXA から安全 1-1-3 に基

づき説明があった。主な質疑は以下のとおり。 

 

【馬嶋特別委員】 御説明ありがとうございます。MEXIとSEDA-APで、

消費電力が MAXI の方が大きくて、素人的に、逆に SEDA の

方が少し大きいのかなと思っていたのですが、随分消費電力

が違いますね。太陽が当たっているところと当たってないとこ

ろでは気温が300度ぐらい違いがあるんだけれども、MAXIの

話だけれども、冷却系とループヒートパイプラジエータがある

ようですが、その辺のところがよくわからなかったので、心配と

しては、消費電力が非常に高くなってしまうことで何かトラブル

が起こるかもしれないとか、そういうこともあると思いますので、

その辺の御説明はいかがでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 まず、消費電力の違いですが、これは SEDA-AP に

搭載しているセンサーは数は多いけれども、それぞれの発熱

が非常に小さいということで、トータルとして230ワット程度にな

っています。この程度であると、（曝露部システムと）断熱して、

ヒーターによる加温と SEDA の放熱面からの冷却とバランスを

とる受動熱制御により、200 数十ワット程度でこのくらいの大き

さのものであればバランスがとれるため、SEDA については先

ほどの積極的な冷却システムというのは搭載しなくても大丈夫

ということになっています。 

 御心配されている発熱量によって温度が上がり過ぎないかと

いうところに関しては、まず、ステーションに与えられた熱の設

計条件のワーストケースですべて解析をしていて、表面は確

かにプラス、マイナス100数十度と非常に極端な変化をするわ

けですが、全体に断熱材で覆われているので、内部的には所

定（最大 55 度程度）の温度範囲に入るということになっていま

す。 

 MAXIの方の冷却システムについてですが、補足の15ペー

ジを御覧いただきたいと思いますが、こちらにMAXIの熱制御

の 2 つの特徴的なものが書かれていて、フロリナートという流

体を用いた JEM の実験プラットフオームがもともと実験装置を

冷却するためのシステムを用意していて、これがそれぞれの



実験装置が発生した1個当たり 1キロワット程度の熱を吸収で

きるシステムになっています。そのフロリナートを用いて、（補

足の 15 ページの）左側に書いているコールドプレートや、小

型アキュムレータで構成された流体ループが組まれていて、

電力装置や、コンピューターの熱をこのシステムによって廃熱

をします。それから、先ほどX線CCDカメラを冷やすために、

右側のループヒートパイプラジエータで放熱する形と、あわせ

てSEDAで使っているような全体を断熱材で覆って、下面等の

ラジエータで全体の熱バランスをとるという２つのことを統合し

て、MAXI については所定の熱バランスをとることになってい

ます。 

 よろしいでしょうか。 

【馬嶋特別委員】 温度が上がっても、下がっても、それが別に問題な

くて、ここの消費電力内で全部カバーできてきちんと動くという

ことはもうわかっているわけでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 そうです。その点は、筑波にある真空チャンバーの中

で試験をして、確認した熱特性を軌道上のモデルに反映して、

軌道上の熱環境でも大丈夫という結果を得ています。 

【馬嶋特別委員】 しつこいようですが､オーバーヒートをしたりして、シ

ョートしたりとか、そういうことはないのでしょうか。 

【JAXA（松枝）】今の御質問は､過去そういうことがあったかという御質

問でしょうか。 

【馬嶋特別委員】実験を繰り返して､いろいろ実験をやられているんで

あろうと思いますが、いろいろな条件でもそういうことは全くな

いということでしょうか。2 年間とか 3 年間でも大丈夫ということ

でしょうか。 

【JAXA（松枝）】 そうです。 

【池上部会長】何かほかに､ミッションに関連することで御質問はござい

ませんでしょうか。 

 私から一つ、10 ページに SEDA-AP システムの概要の絵が

ありますが、この下の方に書いてある微粒子捕獲/材料曝露実

験装置は回収するのですか。1年後、地球に戻ると。 

【JAXA（松枝）】 回収します。 

【池上部会長】 先ほどお話があったちょうど真ん中に入っている電子

部品評価装置（EDEE）と書いてありますが、これは回収はしな

いのですか。 

【JAXA（松枝）】 これは回収しません。この中には評価の対象として

JEMのシステムで使っているCPUとメモリーとFETという半導

体と同じものが積まれていて、軌道上で例えばシングルイベ

ントが発生したら、メモリーが反転した現象をこの装置が検出

して、そのデータを地上へ送ることで、エラーがいつ起こった

かとか、実際の放射線環境に対する部品への影響評価をしよ

うということです。 

【池上部会長】 部品の評価については、地球からモニタをしながら、

そこで評価するということなのでしょうか、物を戻してということ

ではなくて。 

【JAXA（松枝）】 そうです。データが地上に伝送されて、評価をすると

いうことです。 

【池上部会長】 何かほかにございませんでしょうか。 

【宮本特別委員】 回収されるというとき、全部アームでやって、船外活

動の必要はないということでしょうか。MPAC＆SEED とか、回

収部分は人手を要するのでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 先ほどロボットでやるというのは、装置の取りつけ、取

り外しとか、移動に関するところです。例えば今の MPAC＆



SEEDの回収については、宇宙飛行士の船外活動が必須であ

って、そこの概要については一番最後の22ページのところに

書いてあります。 

【宮本特別委員】 後でよろしくお願いします。 

【JAXA（松枝）】 ほかにも熱保護材を外すとか、幾つか組み立ての際

にもEVAが必要です。 

【池上部会長】 ほかにございませんでしょうか。 

【馬嶋特別委員】 安全の問題ではないかもしれませんが、中性子の

測定は非常に難しくて、同時に宇宙ではガンマ線と、ここには

プロトンが書いてなくて､プロトンが 70％ぐらいです。そういうと

ころの、これがきっちりどのぐらいということを、実際には宇宙

で今までもそういった測定がなされていると思いますが、そう

いったことはきちんと分けることもできる、エネルギーが違う、

核種が違う、それプラス、ガンマ線、中性子があるのですが、

その辺のところはきちんと分けて測定ができるように実験され

るのでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 補足資料の20ページ以下のところに、各種センサー

の個別の特性が書いてあります。特に中性子をモニタすると

いうのがSEDAの特徴的なことであり、中に2種類のセンサー

があります。そのうち、ボナー球型の検出器というのはシャトル

のミッションで、船内でしたが、既に観測した実例があります。

シンチレーションファイバについても、今回これが初めてなの

ですが、地上でいろいろな確認がなされているので、中性子

については問題なく測定できると考えています。 

 プロトンについては、21ページのところに高エネルギー軽粒

子モニタというのがありますが、これは入射のエネルギーと粒

子数をカウントすることができるので、放射線を全体としてトー

タルの宇宙環境としてとらえるという形で考えています。 

【池上部会長】 どうもありがとうございます。 

【森尾委員】 これはこれから ISS の曝露部でいろいろな実験を計画さ

れると思いますが、一連の計画の最初の、例えばMAXIだとX

線で全天のデータをとるとか、そういうものと考えればいいの

でしょうか。ISSの曝露部を活用していろいろな実験がこれから

あるだろうと思います。MAXI と SEDA-AP というのは、そういう

一連のものの最初の2つだということでしょうか。 

【JAXA（松枝）】曝露部の実験装置は、初期に公募で選んだ 3 つの実

験の中の 2 件です。もう一つは、SMILES といって、最初の

HTV で搭載する予定になっています。これは、オゾン層の破

壊のメカニズムを観測するための超伝導のミキサーを積んだ

かなりチャレンジングなミッションです。その後、第2期である、

2011年、13年のミッションを準備をするための検討作業を今、

進めているところであり、曝露部全体で10ヵ所、実験装置が取

りつくのですが、そのうちの 5 ヵ所に日本側が取りつけられる

権利がありますので、まずは 5 つを、13 年までの間に 1 回埋

める計画です。その後、MAXIにしろ、SEDAにしろ、ミッション

が終わったら廃棄し、新しい実験装置を搭載していくということ

で、全体の具体的なその先のプランはできていませんが、曝

露部の実験を進めていくという計画です。 

【森尾委員】 それで質問は、例えば MAXI の場合は実験する側から

の希望としては、例えばできるだけ感度を上げたいとか、分解

能がぎりぎりのものを試したいとか、いろいろな希望があると思

います。あるいは、SEDA-AP の方で言ったら、中性子の計測

装置の感度だとか、いろいろなファクターがあると思うのです

が、今日は安全部会ですが、限界に挑戦したいんだけれども、



安全問題でできないということがどこかにあったのかどうか、そ

れをお尋ねしたいのですが。 

【池上部会長】 それはこの後の議論で出てきますか。 

【JAXA（松枝）】 直接なお答えになるかどうかわかりませんが、まずは

安全の方で全体のこういう対処をこういう要求に対してやった

ということをお聞きいただいた後、委員長のおっしやるように、

もしそこで不十分であれば、お答えをさせていただくということ

でよろしいでしょうか。 

【池上部会長】 今のところは、安全設計というところで議論はしている

わけでしょうか。これは特に危ないからだめだというケースも

おそらくあったようにも思いますが。 

【JAXA（松枝）】 私も過去全部、このプロジェクトに携わってきたわけ

ではないのですが、今のそれぞれの装置について、別の装

置を安全上の理由からおろさざるを得なかったという議論は特

になかったと聞いております。 

 

次に、安全１－１－４に基づき、JAXA から説明があった。主な質疑

は以下のとおり。 

 

【池上部会長】 ありがとうございました。それでは、各項目について御

質問、御意見をいただいて、最後にまた全体について御意見

をいただきたいと思います。 

 最初に、11 ページを御覧になっていただきたいのですが、

ここから8．2「ISS共通的な制御方法により検証した事項」という

のが――8．2 は 15 ページまでございますが、ここのところで

何か御質問、あるいは御意見はございませんでしょうか。例え

ば、電磁干渉について、熊谷委員、どうぞ。 

【熊谷特別委員】 実際の中身の話はいいと思いますが、いわゆる検

証されているかということに関してお伺いします。「電磁干渉に

よる機器の誤動作」について、ISS とそのユニットといいますか､

搭載品との間の干渉について検証されていますが､そちらの

方から装置に対する、あるいは装置から ISS にというのがある

と思いますが、装置相互の関係で電磁環境の問題で何か影

響を与えるというか、その検証というか、そういうチェックという

のは書いていないですが、そういうのはあるのでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 ISS全体としてEMCの基準が定められていて、それを

ブレークダウンする形で、例えばバス装置とミッション装置の

間についても、EMC の基準そのものを ISS をそのまま使った

場合もありますし、あるテーラリングをしたような形で定めた場

合もありますが、それをお互い満たすような形で、個別の装置

レベルでまず確認した上で組み上げてということで、検証をス

テップ・パイ・ステップにやっています。それ自身は安全という

意味だけでなくて､装置そのものが正常に動作することも含め

て確認するようなことになっています。 

【熊谷特別委員】 だから、電磁環境はあるレベルが基準で、当然それ

以下にされているというのはよくわかるのですが、ここの表の

書き方として、ISS から装置に対する影響は検証した、それか

ら装置側から ISS に対する影響、誤動作はないと書いてありま

すが、やっぱり装置間でもないというのが、検査したということ

がないといけないのではないかという気がしました。そんなこ

とは考えなくてもいいということなのでしょうか。 

【JAXA（小沢）】 記述にちょっと不備があったかと思います。今、松枝

から報告があったとおり、装置間でも、装置の中でもそれぞれ

の基準を設けて実施しているので、その旨を記述しておいた



方がいいかと思いますので、そのようにさせていただきたいと

思います。 

【工藤特別委員】 EMI ハザードに対して、制御方法として JAXA は仕

様にマージンを加えて設計することにより対策したと書かれて

いると思います。次にその対策について検証する必要がある

わけですが、検証結果で「要求値内であることを確認」とある

のは、マージンを加えた値に対して確認したということでしょう

ね。 

【JAXA（松枝）】 ISS の基準でも相互間で、受動側と放射側のそれぞ

れ両側の規定があって、その規定自身に既にお互いに対す

るマージンが含まれています。そのため、そもそもそれぞれエ

ミッションに対するものと、センシティブに対するものの要求に

対して適合していると、それは既にマージンを含まれて検証さ

れたことになっています。 

【工藤特別委員】 そうすると、制御方法にある、誤動作しないようにマ

ージンを加えて考慮するというのは、もともと ISS が要求してい

る仕様なのでしょうか。そうだとすると、特に日本側でマージン

を加えたという説明は要らないのではないでしょうか。 

【JAXA（松枝）】私の説明と、ここに書かれている「マージンを加えて」と

いうところで、今、審査員の方に誤解を与えたかと思うので、少

し表現等を確認いたします。個別に違った基準を設けている

場合もあるかもしれないので確認させていただいて、それぞ

れに対してマージンは、オリジナルの考え方はあるはずなの

で、ここで追加の表現が必要かどうかというのは、検討して回

答させていただきたいと思います。 

【エ藤特別委員】 普通だと 3 dB とか 6 dB とか入るはずです。 

【JAXA（松枝）】 6dBぐらいとっています。 

【池上部会長】 ほかにございますでしょうか。どうぞ。 

【森尾委員】 11 ページ、電磁干渉です。ISS からの電磁波による電磁

干渉の場合には、ここに書いてあるような状況でいいんだろう

と思いますが、その逆の搭載する機器が発する電磁波が ISS

の安全上重要な機器に誤動作をさせるという場合、「発生する

放射･伝導による電磁波がISSの許容できる電磁環境レベルよ

り十分に」となっていますけれども、この「十分に」というところ

は、どういう十分さなのでしょうか。 

 一般に民生用の機器であると、動作電圧が100ボルトのもの

が、例えばブラウン管面から出すX線は何ミリレントゲン以下と

なっていますが、異常が起こって動作ボルトが 100 のはずが

120 になっても大丈夫だというふうにしなさいと、そういう規定

があります。ですから、この場合も、もし何らかの異常で、ある

範囲の異常事態でも ISS 全体に深刻な妨害を与えないという

のは、どの範囲で考えておられるのかという質問です。 

【JAXA（松枝）】 ちょっと定量的な話は今調べて、回答差し上げたいと

思います。ここで「十分に」という表現がかなりあいまいというか、

感性的な表現だったので、その表現のご指摘かと思います。

先ほどおっしゃったように、基本的に、要求に対して設計側が

6 dB とか 3 dB とかマージンをとるのは当然の話で、要求に対

して、それぞれ設計する側はマージンをとって設計をしている

ということです。 

【森尾委員】 言いたいのは、異常事態というのは、シングルイベントで

なくて、本当に深刻な異常というのは、幾つかのチェーン・オ

ブ・イベントによると言われます。ですから、こういうケースでも､

例えば電源のレギュレータが壊れて､電源電圧が上がったとき

にどうだとか、ある程度のそういう見方が必要なんではないか



と。 

 後の方でもあったけれども、例えばレーザジャイロも、目に

入らないようにふたをすると書いてあったけれども、このやり方

だと、もしこれが故障したときに宇宙では修理できないんでは

ないかと思います。例えば、よく我々がやるやり方は、ふたを

あけたらレーザ発信源が自動的にとまるような設計にするとか、

そうしておけば、宇宙でレーザの発信がとまっても修理ができ

ます。だから、ここの考え方そのものが、何か全部シングルイ

ベントに対応する安全という考え方のように思えるのですが、

実際の重大事故というのはそういうものではないと思うのです

が。 

【池上部会長】 それについて、何か答えられますでしょうか。ISS 側の

デジタル信号に誤動作が起こるということは多分避けているか

と思います。ですから、今言われたように、実験装置が断にな

ってサージが出た場合に、ISS 本体をコントロールしているデ

ジタル信号に影響があるかどうかということに関連すると思うの

ですが、その辺についての対応は当然されているということで

しょうか。 

【JAXA（松枝）】 ステーションからの要求は、ここに書いてあるように、

電磁波、ラディエーションとして出るものと、あと、電源に対し

てリップル等が乗らない、乗ってはいけないという、そのような

伝導性の雑音に対する要求と、放射雑音に対する要求があっ

て、それぞれに対して我々のところは、先ほどのＥＭＣの試験

を行って、ステーション側の要求にミートしていることを確認し

ているということです。 

 先ほどおっしゃられたステーションの要求自身が、何かしら

多重の故障を想定してセットした数字かどうかというのは、ちょ

っと今即答できないので、そこは調査して回答させてくださ

い。 

【池上部会長】 調べてからで、お答えできる範囲で。 

【森尾委員】 申し訳ないですが、もう一つついでに調べていただきた

い。14ページですけれども、電力系統の地絡時の過電流によ

る機器損傷の方ですが、ここでは地絡電流を遮断する保護装

置を設置するとなっているけれども、実際には ETS-Ⅷの場合

は、地絡電流を遮断する保護装置をつけたんだけれども､そ

れが動作しなかったということが起こっているわけです。それ

は地絡電流が本当のゼロオームに近いショート状態ではなか

ったからじやないかと推定されているわけでありますが、ここ

での図面及び検査で確認したとおっしやるのは、地絡というの

がどの範囲の抵抗値でアースとつながったらというところまで

考えておられるのでしょうか。これによって、保護回路が動作

するのかしないのかという非常に微妙な問題が起こってくると

思います。ですから、これなんかも最近の事故の例から見ると、

相当慎重に保護回路を考えられないと、ETS-Ⅷの事故の二

の舞になるというおそれもあると思うのです。 

【池上部会長】 今の件についても、もし情報があればまた答えていた

だくということで、それとも、今すぐ答えられますか？ 

【JAXA（松枝）】 今、具体的な数値云々というのは答えられないので、

調べて御回答差し上げたいと思います。ここで書かれている

「ISS 共通的な制御方法」という項目については、基本的な視

点も含めて同じような考え方でやられているスタンダードな制

御方法をこれまで各審査会において提示して、一応了承を得

ているプロセスであるので、殊さら、今、MAXI なり SEDA のデ

ザインがそれと違っているということではないと考えております



が、御質問にあった具体的な数値とか、考えている背景につ

いては、こちらで調べて御回答するということにさせていただ

ければと思います。 

【池上部会長】 特に、曝露部における実験装置というのは、今まで経

験がないわけです。そうすると、ここで何かトラブルがあった場

合どうかということを、もう一度確認はしておいていただきたい

と思います。 

【JAXA（松枝）】 曝露部システム等々の考え方も、横で同じように確認

しながら、実験装置で別の考えをしているかどうかも含めて、

きちっと確認させていただきたいと思います。 

【池上部会長】 ほかに。それでは次、また後ほど全体について見てい

ただきたいと思いますが、よろしいでしょうか。どうぞ。 

【熊谷特別委員】 15 ページ、よろしいでしょうか。要するに、高温部と

か低温部への接触とか、あるいは例のエッジのあるところの問

題とか、いろいろあると思いますが、知りたいのは、そもそも宇

宙飛行士はどのぐらい船外活動をするのでしょうか。要するに、

曝露部の装置が運用している期間にどのぐらいされるのかと。

基本的には、僕はしないというか、さわらないというか、これは

壊れても別に修理してくれるわけではないというのを聞いてい

たので、それがどのぐらい本当にあるものなのか、本当に設置

時なのか。基本的にはこれは船外活動しなくてもつくように皆、

作られているわけです。ちょっとその辺が知りたいと思ったの

ですが。 

【JAXA（松枝）】 船外活動については、SEDA-AP で先ほど御説明し

たMPAC＆SEEDの回収の作業というのが、船外活動として必

ずやるべきものと考えています。そのほかの作業については、

例えば SEDA の伸展機構が通常は電気的なモータで収納さ

れるわけでありますが、電気的な機器が故障した場合につい

て、それを処置するような必要が生じたときには、EVA 活動で

収納作業ができるようになっているので、そういう異常時に対

して、EVA の必要があればそれは要請するような形になって

います。EVAが必要だというのは、先ほどのMPAC＆SEEDを

回収するもののみが基本だということです。 

【池上部会長】 ということは、何か故障した場合もほっておく場合と、

出て行って直すこともあるということでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 それは、安全上、そういう状態が放置してはいけない

ということがあれば、必ずやらないといけないですが、今のデ

ザインではそのままの状態でも問題はないということです。 

【池上部会長】 そうですか。そうすると、出て行って、その近くに行くの

は、取り外しのときだけですか？ 

【JAXA（松枝）】 必ず行かないといけないのは、取り外して交換する際

です。 

 あと、組立て時においては、具体的に御説明すると、1-1-3

の資料の補足の 16 ページのところに、「MAXI のシステム概

要」というのがあります。ちょうどこの右の 2 つの絵に白いカバ

ー、真ん中がコンタミネーションカバー、それから右側が装置

交換機構カバーというもの、これが打上げ時には最初に装備

されていて、実際に軌道上に上がった後に、これは観測時に

は邪魔になったり、JEM に取りつける際には邪魔になるので、

シャトルでの組立て作業の際に取り外すというEVAがプランと

して計画されています。 

 ですから、長期の運用に当たっての委員の御質問だと思っ

たものですから、先ほどの回収のことを挙げて、組立て時には

こういうカバーを取り外すというようなEVA作業があります。 



【池上部会長】 どうぞ。 

【宮本特別委員】 先ほどの質問にちょっと関係ありますが、私は有人

を推進する立場なのでお聞きしたいのですが、MPAC＆

SEED の回収はサービスモジュールでもやっているのでしょう

か。 

【JAXA（松枝）】 はい。JEM が上がる前の段階で、そういう曝露実験を

しようということで、サービスモジュールでもやっています。 

【宮本特別委員】 私も別の実験でちょっとサービスモジュールをやっ

ていたのを知っていたのですが、じゃ、なぜ人間が使わなき

ゃいけないような、そういうシステムにしたのかというのが、私

は疑問です。というのは、EVA だって外へ出ていきますし、簡

単なことじゃないので、なるべく人を使わないのが、多分こうい

う設計する基本的なところだったと思うのです。ロボットアーム

はあるし、なぜMPAC＆SEEDだけ人間がやらなきゃいけない

ような、そういう操作が必要になったのか、ちょっと教えていた

だければと思います。 

【JAXA（松枝）】 まず、ロボットアーム自身が、この規模の形状に対す

る細かい操作に対して、必ずしも適用できなかったのではな

いかと思っています。 

【宮本特別委員】 できなかったというのは、どういうことなのでしょうか。

そういう設計ができなかったのでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 当初、EVA でやるのかロボットでやるのかということを、

SEDA の設計当初にそういう議論があったのかというのは、ち

ょっと私は把握していないので、今のような表現を使わせてい

ただいたのですが、結果的に今のデザインで､こういう方向に

対しては、なかなかJEMのロボットアームで操作をするのは難

しいため、今の表現を使わせていただきました。 

【宮本特別委員】 わかりました。そういうふうにでき上がっているという

ことであると。 

【池上部会長】 個別の話になったので、次に 8．3 の「MAXI に特徴的

な制御方法により検証した事項」の方に入っていきたいと思い

ます。とりあえず16ページから23ページについて、何か御意

見はございますでしょうか。はい、どうぞ。 

【飯田特別委員】 船外活動に関する教育とか訓練に関して、ちょっと

御質問したいと思います。というのは、ハザードとして考えられ

るけれども、そのハザードを撤去することができなかったので、

手順書で決めたというのが何件か見られます。バッフルにさわ

っちやいけないとか｡手順書に決めた､手順書に決めただけじ

ゃだめで、それが完璧に守られるように訓練とか、完璧にやら

なきゃいけないと思うのですが、その辺は何も記載していない

のですけれども、どうなっているのでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 米国側との作業分担があって、船外活動に関しては、

JAXA 側は設計検証、手順の検証としてこれまでやってきたよ

うな、米国の宇宙飛行士も含めた形での設計検証作業を行っ

てきていました。訓練については、ヒューストンの米国側のプ

ールで宇宙飛行士を使ってやることが米国側の責任になって

おります。我々の方からはここで書かれた運用手順なり、もと

もと米国へ提出しているハザードレポートにきちっと運用手順

については記述しているので、それらを米国側に提出して、

それで訓練の方は米国側がやるということになっています。 

【池上部会長】 そうすると、この機器についてのプールの中でのシミ

ュレーションというのはやっているのですか。 

【JAXA（松枝）】 我々は、このものを開発する過程において、設計検

証として筑波のプールで米国の宇宙飛行士の参加を求めて



やっています。EVAの検証そのものは、すべて米国側のEVA

システムを適用ということであるので、すべての作業に対して、

クルー・コンセンサス・レポートという形で、米国側の宇宙飛行

士の合意文書がセットになって初めて検証されているようなシ

ステムになっています。そういう意味では、宇宙飛行士という

米国側の EVA のプロフェッショナルも含めた形で確認をして

きていると理解をしています。 

【JAXA（小沢）】 追加の説明ですが、委員の御質問は、手順に書くこ

とによってハザードを制御しているのではないかという御意見

だったかと思います。MAXI で 18 ページで御紹介したシャー

プエッジですが、鋭利な端部は通常の活動中にはさわらない

エリアであって、わざわざさわりに行かなければさわらないよう

なエリアです。でも、念のためにこういうところがあるよというこ

とを手順書に書いていくことで、EVA をやる NASAにも了解を

いただくのと同時に、運用する我々の方としても、EVA 作業が

近づくようなときには注意を施すということで、念のために書い

た手順です。 

【池上部会長】 首藤委員。 

【首藤特別委員】 ちょうど同じところについての御質問なのですが、私

は宇宙は詳しく存じ上げないので、もしかしたら違うかもしれま

せんが、一般的に人間工学とかヒューマンファクターズの観点

からいくと、手順に書いて、人間の注意力で何かを避けるとい

うのは、比較的一番最後の手段に近い手段だと感じておりま

す。私が普通に考えれば、しかもこちら、今おっしやられたよう

に、通常は使わないところに対するものということは、おそらく

そういった、随分隅っこの手順についてまですっかり記憶して、

いざというときにその手順を思い出して気をつけるというのは、

相当人間にとっては難しいことではないかと感じます。 

 手順に書くのはもちろんですが、なぜその場に何か表示を

しないのでしょうか。例えば、多分塗料を少し塗るだけでも重く

なると大変という、宇宙の事情とかもあるのかなと思いますけ

れども、何か統一的に危険を示すカラーリングがあって、その

カラーを塗るとか、そういったことというのは、なぜなさらない

のかとちょっと感じました。 

【池上部会長】 どうぞ。何か「注意」とかいうふうに書いて……。 

【JAXA（松枝）】まず 1 つ申し上げたいのは､先ほど御質問の回答でも

申し上げたように、MAXI については、EVA 活動というのは、

組立てフライトのカバーを外すときのみが必須になっていて、

それ以降はわざわざ行かない限り、この周辺に来ることはあり

ません。したがって、人間の注意云々でコントロールするよう

な事態というのは、まずないものだということは思っています。 

 そもそもの御質問にあった、ラベルとか何とかで注意書きを

書くべきではないかという御質問については、実は水槽試験、

それ以降のEVAの活動そのものについても、どこにどういう表

示をするのかというのも含めて、NASA と細かく調整をしながら

来ております。例えば部品のインディケーションそのものにつ

いても、略語も含めてすべて、どういう色を使えばいいのかと

いうことも彼らと調整しながらやってきています。ここの場所に

ついても、先ほど申しましたように、米国側も含めて、接近する

作業がない前提のもとで議論を行い、ここについてインディケ

ーションが必要だということにはなっていません。よろしいでし

ょうか。 

【JAXA（小沢）】 それから、このエリアについては、船外活動要員だけ

に注意を促すものではなくて、地上要員も常に見ており、そう



いう作業はないのでありますけれども、あるときには地上から

も支援をするということで計画しております。 

【池上部会長】 そうしたら、SEDAも含めて、特徴的な制御方法につい

て、何か御質問はございますでしょうか。 

【松尾委員長】 マストの伸展、これは 3つぐらいガードがかかっている

ようです。保持力にマージンを持たせたという話と、機構が 2

種類置いてあるという話です。それからあの表だと一番後ろの

ところに、ビジュアルに見えるようになっているというのがありま

す。見えたからといってどうなるものでもありませんから、そこ

の表に入れるかどうかは、適当かどうかという話はありますが

その話は別にして、3 つぐらいやっているわけです。どれぐら

いガードをかけるかという話について、何かフィロソフィー、方

針をお持ちなのでしょうか。これはいわば 3 つあるわけです。

ほかのところは、3 つもなくてこうしたという話で終わっていると

ころもあるわけで、そこの基本的な考え方。 

【池上部会長】 可動機器についての基本的な考え方。 

【松尾委員長】 いや、可動機器のみならず。 

【池上部会長】 のみならず。 

【松尾委員長】 だから、可動機器が特別扱いだというのなら、それは 1

つの方針かもしれないけれども。 

【JAXA（松枝）】 シャトルで打ち上げられる伸展マストの打上げ時固定

機構の破損という故障に対応するには､シャトル側の安全要求

にミートしないといけないことになっていてます。ISS、シャトル

側で規定されたメカニズムに対する要求は、個別にフラクチャ

コントロールしなさいとか、こういうマージンを持ちなさいとか、

打上げ時外れないようにどうするのかとか、それぞれこういう

考え方を確認しなさいという文書があります。ここで書かれて

いるものは、それに対応したような形で、特徴的な記述をして

います。 

【松尾委員長】だから、それは NASA の基準に対応すれば、そういうこ

とになるという話。そうすると、ほかのものについては、NASA

からのそういう基準というのはなかったのですか。例えば、ガ

ラスを封入するとかいっぱいあって、いろいろな手段をとって

いると思います。それについては該当するものがなくてという

ことでしょうか。 

【JAXA（小沢）】 基本的な考え方を申しますと、飛行士が死ぬとか、重

大なけがをするような場合が考えられるときには、機器が 2 個

故障しても健全な運用ができるようなものにします。それから、

1 個の故障と 1 個のオペレーションのミスがあったとしても、健

全な安全が保てるように設計するというのが基本的な指針、考

え方になっています。 

 今、御指摘があったシャトルの中で暴れたりするというのは、

これはカーゴベイを壊す可能性があるということで、最も危険

なものとして識別しているので、それに対しては 2 つが故障し

ても問題がないような制御手段をとるというのが基本的な考え

方になっています。説明の中でも、今一番、最も危険なハザ

ードとして識別したものについては、複数の制御手段をとって

います。 

【松尾委員長】 この対応のところに、どれくらい危険度が高いものだと

いうような種類の識別がもう一つ書かれていると、恣意的にい

ろいろなやり方で処理しているという印象を与えなくて済むと

思います。ほかのものについては、とても 2重になっていない

かもしれないし、2種類壊れてもというときに、それを満たそうと

するためには、もう 1種類目は無理やり見つけなきゃいけない



ようなこともあるかもしれないし。ちょっとそこら辺の、要求され

ているレベルの区別がどこかにあると、話としてはわかりやす

いという気がします。 

 それからもう一つ､さっきちょっと聞き忘れたのですけれども、

13ページの④のところで、「想定されるハザード」として、シャト

ル内での発火源から火災が発生して、MAXI/SEDA-AP に火

災が伝播する、こういうのがあります。これはどういう位置づけ

になるのですか。自分が起こしているわけではない、外で燃

えたのが来て燃えちゃった。トップ事象が人に危害を与えると

か何とかということだとすると、ここで挙げるということは、どうい

う位置づけになるのでしょうか。 

【JAXA（小沢）】 これは火災のハザードということで識別していて、火

災の場合には発火源と支燃物と、それから酸素というか支燃

性ガスというのが組み合わされて、制御されなければいけな

いものですが、我々としてコントロールできないシャトルのカ

ーゴベイの中で、ヒドラジンという我々がコントロールできない

可燃ガスがある雰囲気が想定されます。その想定の中でも､

我々の装置が発火源となって火災を起こさないようにというこ

とで識別しております。 

【松尾委員長】 もともとの発火源は、シャトル内にあるわけです。それ

が伝播した結果、新たにこちらがまた発火源になると話がや

やこしくなるかと思います。そういうことをおっしゃっているわ

け？ 

【JAXA（小沢）】 雰囲気として可燃性ガスの雰囲気は、シャトル側が出

すものであって、それの点火源として我々が持ってはいけな

いということを識別していております。 

【松尾委員長】 そういうことですか。発火源といっているのは、別に火

が出たわけではなくて。 

【ＪＡＸＡ（小沢）】 はい。火花というか、静電気によって火花が起こり得

る場合もございます。 

【松尾委員長】 いやいや、でも、これは発火源から火災が発生したと

されているのですが。 

【池上部会長】 だから、母屋が焼けているときに、納屋のことまでいろ

いろと……。 

【松尾委員長】 そう。そっちで一生懸命やってどうするんだと。だから、

どういう位置づけになるのかと聞いているのですけど。 

【JAXA（小沢）】失礼いたしました。今答えたのは、⑤で雰囲気中の静

電気の火災の方をお答えしてしまったけれども、委員長が御

質問になられたのは……。 

【松尾委員長】 ④です。 

【JAXA（小沢）】④の方では､母屋が燃えたときに自分のところは燃えな

いということで、それぞれが難燃性のものを使うというものにな

っております。 

【松尾委員長】 それがここの機器の、日本側のハザードコントロールと

してどういう位置づけになるのかと。そこで扱うべきことなのか

と聞いているのです。燃えないにこしたことないと言えば、そ

れはそれまでだけれども、トップ事象としては命に影響を及ぼ

さないということがあるわけです。それに対して、こういう措置

をとることの意義というのはどういうことになるのでしょうか。 

【JAXA（小沢）】 宇宙に持っていくものについては、燃えないものを持

っていくということが基本的な考え方であり、不燃物で物を構

成するということを基本的な考え方にしております。ですから、

今回の装置についても燃えない材料、不燃物を基準にして物

を作っているということをコントロール、設計にしております。 



【松尾委員長】 それだったら、宇宙に持っていくものは基本的に燃え

ないものにすると書けば済むだけの話で、本体で発火したと

きにどうこう言うことは、全然必要ないわけだろうと思います。

そのためにますますわからなくなっちゃっている。何か意味が

あるのかもしれない。僕はわからずに、わからないから聞いて

いるのであるけれども、大変わかりにくい。 

【JAXA（小沢）】 委員長のおっしゃるとおりかと思います。 

【池上部会長】 もしあれであれば、もう少しわかりやすい表現が、多分

どこかにあるのかもしれないし、それがあったら紹介していた

だきたいと思います。 

【松尾委員長】 本当に扱うのかどうかという。 

【池上部会長】 そうでしょう。どうぞ。 

【森尾委員】 先ほどのシャープエッジの問題でもそうでありますが、滅

多に行かないから手順書に書いておくということと、でもうっか

り行ってしまったら、そこにはやっぱり書いた方がいいんじゃ

ないかという考え方と、私は後の方なんであるけれども、どうも

基本的なところがちょっと違うように受けます。例えば、28ペー

ジの可動機器の船外活動員への衝突とあります｡これは､船外

活動が近傍で行われるときは可動機器の電源を切るとなって

いるけれども、私だったら逆に船外活動をするときはまず切る

と思う。近傍でないときは入れてもいいという、そっちの方が人

間というのはうっかりしにくいと思うのです。何でこれがこういう

ふうに、要するに全体を通して流れている考え方というのは、

人間はうっかりするものだということをあまり考えておられない

ように思うのですけれども。 

【JAXA（松枝）】 表現が「船外活動が近傍で行われているときには」と、

殊さらここに来たときだけという表現にしているところが、ちょっ

と表現上に、ある種誤解というか、与えているところがあるかと

思います。 

【森尾委員】 是非、私は、人間はうっかりするということ前提にいろい

ろな対策を考えていただく方がいいと思います。 

【池上部会長】 全体としては、一応そういうふうにはなっていると思い

ます。これはリスク管理の表でいえば起こってはいけないとい

う範疇であります。 

【JAXA（松枝）】 ですから、近傍の船外活動では電源は切っておりま

すが、ここで「近傍で」ということを殊さら書いたことが、何か非

常にまずかったのかということで。 

【池上部会長】 全体について何か。はい、どうぞ。 

【下平特別委員】 この説明をずっと見ながら、なかなか審査は難しい

なという感じを受けました。ただ、ここで安全設計と検証の内容

から見ると、ステーションに対する安全要求という各項目に対

して、逐一こういうことで制御、検証されているということの説明

ですから、順当な説明のように見えるのですが、もともと2件の

搭載物の非常に特殊な構造、機能を持ったものに対する安全

審査をするとすれば、もっと適用外とか、これは直接関係ない

とか、これはこういう制御をされているので、これは完全に排除

されているということの説明が多いかと思ったら、全部細かくず

っと説明したので、どうも見るほうが苦しんでいるという感じが

します。 

 それで、この安全審査以外の今までの JAXA の中、及び

NASA を入れての安全審査は、ハザードを取り上げて、各項

目の、例えば突起物、電力、それから液体流出とか、いろいろ

なそういうハザードを取り上げて、それをどう制御するかという

ことをずっと審査して、これは検証されている、これはないとか、



こういうように区別されて、ハザード解析の結果を審査してクロ

ーズしているのではないかと思うのです。端的に、いろいろな

人間に対する影響とか何とかを見ながら、一番重要なのは、こ

こでは構造と、それからインターフェース、特に流体と電力の

ハザードというのは相当多くの細かい問題があって、先ほどの

静電気の問題、それから流体流出の問題､クイックディスコネク

トで対応していると書いてありますけれども､我々は、ハザード

って、クイックディスコネクトを使えばハザードが出てくるのに

何で制御されているのかということで、皆さんの質問を聞きな

がら、どうもこの説明を苦しんで聞いているのですが、もうこれ

は仕方がないので、端的に2つ聞きたいと思います。 

 クイックディスコネクトではなくて、水の流出、フロリナートとか

何とか、そういう冷媒を使っているので、そのハザード上は流

出してしまう。それから、電力の場合には、火災を起こす、そ

れからショートモードである、それから逆に言うと、機能を持た

ないということを考えれば、電力が供給されない、コマンドが

効かない、信号が来ないというようなハザードがあっての対応

をしておられると思うのですが、この電力の関係と、それから

流体物の流出という 2 件についてのハザードというのは、どの

ようにやって、どういうふうにクローズしたかをちょっと例として

今説明できますか。 

【JAXA（松枝）】 MAXIの流体のシステムについては、今、委員の御質

問にあったフロリナートの系統のものと、それからラジェータの

2 つのものがございます。それについては、故障というか、ハ

ザードに至るものについては、圧力が上昇して、爆発して破

片が出るということに対して、圧力容器に対する安全要求が定

められていて、それに対して、先ほど小沢の方から説明したよ

うな圧力容器としての設計要求に対して設計をした上で、非破

壊試験であるとか、耐圧試験であるとか、リーク試験をして、そ

れで破損しないというような検証をしたということです。 

【下平特別委員】 それからもう一つ、電力はいかがでしょうか。 

【JAXA（松枝）】 上流の電力が切れたとしても、問題がないかどうかと

いう御質問でしょうか。 

【下平特別委員】 電力に関しては 2 つあると思います。電力が供給さ

れないというのは故障の方であるから、安全側であるから、そ

れはそれで終わりだと思うのですが、今度は電力で相手が―

―相手側というか、ペイロード側の、品物自体で火災を起こす

とか、ショートモードで、今度インターフェースで、こちら側のス

テーション側で影響を受けます。それで、サーキットブレーカ

でここをパンと切るのか、それとも自動で切れるのか、その自

動が効かなかったらどうするかという、先ほど森尾先生が言わ

れた内容を具体的にここでは表示されていません。質問を聞

けば答えられるのでありますけれども、この文書上では基本要

求に対しての回答なのですから、細かいこういう審査は終わっ

ているというような説明がないのですが、今、説明していただ

けるかと。電力に関しては、どういうハザードモードがあったか

ということで。結果の内容はちゃんと確認されていると思うので

すが、どういうハザードを取り上げたかと。 

【池上部会長】 今の御質問は、何かハザードが危機にあった場合に

遮断するわけで、その遮断によって起こる第 2 次的なハザー

ドということでしょうか。 

【下平特別委員】 いや、この電力系統がエネルギーの供給源ですか

ら、エネルギーが供給されないというのは故障モードですから、

これはここの問題ではありません。ところが、供給をしたけれど



も、向こう側が火災を起こすということに対して切らなきやいけ

ない、これが1つ故障モードであったと思います。 

 それからもう一つ、向こうが何か起きたけれども、今度ステー

ション側に――JEM 側であるけれども、JEM 側に対して電力

系統を大停電に持っていくというのは大きなハザードです。で

すから、そういうハザードはどんなものを取り上げているかとい

う質問です。 

【池上部会長】 今の件……。 

【下平特別委員】 多分、そこで細かいことを聞こうとしているのではな

くて、JEM、NASA の審査はどういうことを審査しているかという

ことを例として聞きたいものですから聞いているわけです。ここ

では、安全要求に対しての検証をやったということを説明され

ているのですが、実際の審査はハザードを取り上げて、どうい

う制御をし、どういう対策をとるかということを審査しているわけ

ですから、審査の内容にちょっと食い違いがあると思います。

ですから、実際の電力とフロリナートでもいいし、冷却でもい

いけれども、そういうものをハザードとしてはどんなものを取り

上げているかという質問をしているのです。 

【池上部会長】 じゃ、今の件は次回、全体をもう一度御覧になって、答

えていただく、そういうことで。 

【下平特別委員】 結果として、どうもちょっとそういう、ほかのやつでは

ハザードというのは提示されていたのですけれども、今日は

ハザードについてはほとんど説明がないので。ですから、次

回、また質問で出して回答をいただくということで。 

【池上部会長】 じゃ、済みませんが、時間も迫っているので、栗林先

生。 

【栗林特別委員】 的外れな質問でなければいいと思うのですけれども、

MAXI も SEDA-AP もいずれは廃棄されるはずです。それで

SEDA-APについては、大体3年後ぐらいに廃棄するというミッ

ションの概要が書いてあります。このMAXIも SEDA-APも、そ

れ自体は不必要な固体とか液体を出さないように設計されて

いるということですけれども、軌道上の環境保全という観点から

見ると、本体である MAXI、SEDA-AP、これはどういうふうに廃

棄していくのでしょうか。 

 「SEDA-AP ミッション概要」のところには、「運用後はHVAの

曝露パレットに搭載され、軌道上廃棄（大気圏突入によって廃

棄）」とありますけれども、この場合の軌道上の廃棄というのは

どういう意味なのでしょうか。ISS の軌道ではないと思うのです

が。 

【JAXA（松枝）】 今、御質問の中でも御説明いただいたように、HTV

そのものが大気圏に突入して燃えてしまうということになって

いて、HTVの帰りの便にパレットに、SEDAなりMAXI なり、廃

棄する際は搭載をして、一緒に軌道上で燃え尽きさそうという

ことです。 

【池上部会長】 これは、表現で「軌道上廃棄」というと、デブリを作るの

ではないかと当然思います。 

【JAXA（松枝）】 大気圏内で燃やすということで、デブリになるというこ

とではございません。 

【池上部会長】 適切な表現じやないですね。 

【栗林特別委員】 軌道上廃棄というのは。 

【JAXA（松枝）】 済みません、再三にわたって、資料に誤解を与えるよ

うな表現がたくさんあったので修正いたします。この御質問に

対する回答は、大気圏に突入廃棄するということでございま

す。 



【池上部会長】 ほかに。竹ケ原先生。 

【竹ケ原特別委員】先ほどの件で､私は、これは最後にハザードという

のがくっついていて、それが気になっているのですけれども、

まず 9 ページのところで、JEM の全体システムに対する FTA

（故障の木解析）をもとにハザードを抽出しているというお話が

あったので、多分JEM全体のシステムのFTAを出していただ

ければというか、そういった記録があるのかどうかわからない

のですけれども、わかるかと。全体として、どういうハザードを

想定されているのかが理解できるかというのを思っています。 

 あともう一つは質問で、最後のハザード FTAでありますけれ

ども、これはそれぞれのハザードに対して、FTA の手法を使

って……。 

【池上部会長】 付-30、31のフェイリヤーツリーですね。 

【竹ケ原特別委員】 付-30、31 です。それぞれのハザードに対して、

考えられる原因をこれかもしれない、あれかもしれないという、

or を使って出してやっています、戻ってやっています。これを

やったときに、例えばそれぞれに対しては、さっき故障だとか、

いろいろやっているというお話も、もちろんわかるんですけれ

ども、複合原因があり得る場合なんかについて、どういうふうに

考慮されているのかというのを教えていただきたいです。A と

Bという2つの事象が同時に起きたときに、Cという不具合が起

こる。それによって、大きなハザードが発生するような場合に

ついて、これの中で漏れることはないかということを、どういう

ふうに考慮されているかということを教えていただきたいと思

います。 

【JAXA（小沢）】 御質問は 2 つあったかと思いますが、まず第 1 に、

JEMのハザードを識別するときにFTAを書いております。JEM

の中でも同じようにトップ事象で同じようなことで書いていて、

今回は曝露系の装置なので、船内の中で起こるような事故に

ついては除いて、船外で起こるような事故について、JEM 側も

同じように起こるかどうかということを基本的に考えてこれを作

っております。 

 そして、このフオールト・ツリー・アナリシス（FTA）というのはト

ップ事象があって、どういうような現象があらわれるかということ

を書いていて、そこで識別したものの 1つ 1つについて、さら

に考えられる原因を考えていっております。その中で、複合の

原因については、その事象があらわれるのにはどんな原因が

考えられるんだろうかという中で、複合原因、複数の原因を考

えているという考え方のプロセスをとっております。 

【池上部会長】 複合のものについても、一応これで見てチェックして

いるということなのでしょうか。 

【JAXA（小沢）】 はい。現象が起こった後、その現象が起こる原因とし

て、どういう原因で起こるかという原因の識別の中で、複合原

因も考慮しています。 

【池上部会長】 複合で起きた場合も、これに照らし合わせてやってい

ると言うのですね。 

【竹ケ原特別委員】 これだけを見ると、or 回路でつながっているだけ

で、右に行ったときに細かい原因を追っていったら、多分複合

原因というのが出てきています。それを考慮されているという

お話であればいいかとは思いますけれども、何かもうちょっと

わかるような。 

【池上部会長】 次回またもう少しわかるような形で。 

【下平特別委員】 結局、私の質問も実は同じ、質問、提案です。複合

事象はFTAではだんだんやっていくと、うまく識別できないの



です。ハザードの解析というのは、ハザード表の中の分類をし

ていくから、FTA は直接は関係しません。関連の手法ですけ

れども、複合事象なり、関連事象というのを取り上げて、これが

要因であるとか、これが 2 次要因、3 次要因であるというような

ことを識別しないのです。ハザードならできますけれども、

FTAはそういうのをやり切れないから。だから、関連を見るとい

うのは難しいので、この表では表示されていないのです。だ

から、そこで一番問題になる、この 2 つの機器のハザードって

何であるかということは､それほどこのシステムと同じような解析

をする必要はないのではないかと。だから、さっき言った行動

とか、インターフェースだとかというところに、いわゆるペイロー

ド側を壊すと同時に、今度また逆に本体側を壊す可能性があ

るということを識別しなきゃいけないけれども、ここでは表向き、

そういう細かいことは出てこないのです。 

 だから、ハザードはそういうことをやっているんだろうと思い

ますけれども、ここでは項目だけ並べただけなので非常に説

明しにくいので、私は質問表で書くよりしようがないと思って、

そういうふうにさせていただこうと思いますが、竹ケ原先生の

言う御指摘の内容も、私と同じ内容だろうと思います。 

【池上部会長】 今の点、これまでもご指摘をうけてきました。それにつ

いて、また次回、整理をして回答してもらえますでしょうか。 

【JAXA（小沢）】 はい、わかりました。 

【馬嶋特別委員】 今の議論を踏まえて、もともとはそういうような複合的

なハザードを避けるために安全設計がなされるわけで、その

説明をしていただいて、でも全体を考えなきゃいけないという

ことなのですが、そもそも安全設計を行う上で、松枝説明者は、

基本的にはすべての装置が正常に動作するというのを前提と

して、安全設計ということをおっしゃっていただいたのでありま

すが、これから、これはもういろいろな実験結果が生まれること

が期待されているわけでありますけれども、本当にすべての

装置の動作を正常に行って、その上でハザードを避けられる

ということを考えて安全設計をされておられるのでしょうか。も

しかしたら、下平委員は、電力がなくなったらとめればいいん

だ、ハザードがないとおっしゃられたんですけれども、やっぱ

りそれはもちろん上げて、これを実験するという上には、実験

をしなくちゃいけないというのが前提であって、そういうところ

を考えて、そもそも安全設計をされているのかどうか。もし、事

故でとまっちゃう場合は別だと思うのですけれども。 

 だから、実際には、これだけこれから日本の研究が行われる

わけでありますけれども、いろいろな装置が上がって、いろい

ろな研究のスケジュールが、実はこの実験があったから電力

がなくてできないとか、そういうのはあってはいけないんでは

ないかと思っているのでありますけれども、いかがでしょうか。 

【下平特別委員】 それは、信頼性解析の中で、1 次原因から来る対策

と、それから修繕とか修理とか、機能回復であるとかチェックア

ウトとかいうのが全部解析が既にされているという前提のもとに、

ここでは人命及び全体機能の喪失ということを対象に、この安

全要求項目は並んでいるので、それを裏づけるためのハザー

ドというのは､項目を挙げて、いわゆる火災とか、壊れるとか、

けがをするとか、システムに影響するということを審査するとい

うのが目的になっているから、少なくともそういう説明をしてい

ただく必要があるのではないかということを申し上げました。機

能の問題は、また信頼性のほうで既にやっているという前提で

私は話をさせていただきました。 



【池上部会長】 ありがとうございます。実はもう時間が迫っておりまして、

またいろいろ質問表に御意見等をお書きいただきたいと思い

ます。花田委員、雛田委員、何か意見はございますでしょう

か。 

【花田特別委員】 1つだけよろしいでしょうか。 

【池上部会長】 どうぞ。 

【花田特別委員】 FTA を使われたということらしいのですけれども、船

外活動は手順によるところが大きいと思いますので、手順に沿

ってハザード解析された方が有効なのではないのかと思った

のですけれども、いかがでしょうか。 

【池上部会長】 それについても次回、わかりやすい説明をお願いした

いと思いますが。 

【馬嶋特別委員】 済みません、僕の申し上げたことは確認だけなので

すが、きちんと答えていただきたいと思うので。 

【JAXA（小沢）】 すべてじゃなくて、1 つの例でお答えいたします。ハ

ザードというのが起こらないためには、それを起こすエネルギ

ーを遮断するということで、エネルギーを遮断するために物理

的にはスイッチを設けるというのがございます。先ほど不意な

伸展があってはいけないようなときには、電源を遮断します。

電源を遮断するときのスイッチが壊れていたらどうなるかという

ことは､健全でないこともあるので､複数個のスイッチを設けるこ

とによって、ハザードを制御するということを実現しています。

その例のほかにも、複数個の手段を設けることによって、制御

を実現させています。 

【馬嶋特別委員】 いや、僕の質問は、だからすべての装置が正常に

動作する上で安全設計が行われているかどうかということで

す。 

【JAXA（小沢）】 故障した場合でも制御ができるような設計にしており

ます。 

【馬嶋特別委員】 電力的に大丈夫なのか、その上でそういうふうに成

り立っているのでしょうか。 

【JAXA（小沢）】 はい。電力が切れた場合には、先ほど下平委員が答

えていただいたとおり、切れた場合には……。 

【馬嶋特別委員】 そもそも実験をする装置なので、すべてのいろいろ

な装置があるし、それから船外の装置もあります。で、その全

部が動くという上で安全設計ということが始まらないといけない

のです。 

【池上部会長】 質問表の中に、またそれはもう一度お書きいただいて、

次回答えていただきたいと思います。雛田委員、何かござい

ますでしょうか。 

【雛田特別委員】 ないですけれども、この表の中に大きいとか小さい

とかという言葉があります。多分すべてのものが統計的な話な

ので、大きいというのは例えば100が大きくて50が小さいとか

というのも、分散が幾らかというのが頭の中にあるかないかと

いう話です。だから、常識的な人は100気圧だったら50気圧と

いうのはあり得ないと思うわけですけれども、似たようなもので、

もっと分散が大きくて、要するに分布関数がかなりワイドなもの

がこのものにあるのかどうか、ちょっとわからないですけれども、

そういうものはあんまり議論しなくても、もともと議論されている

のですか。聞いていてよくわからないのですけれども、例えば

放射線レベルも100は大きくて37.8は小さいとか書いてありま

すけれども、それは分散がわからないと大きいも小さいもわか

らないということになるのでしょうか。 

【池上部会長】 今、幾つか数値がある場合に、それをどういうふうに考



えているかということです。多分、ハザードという点で起こっち

ゃいけないという、基本的に統計的な扱いではないのでしょう

か。でも、その辺は、次回まとめた形でお話しいただいて、ま

たもう一度議論したいと思います。 

【雛田特別委員】 それがちょっと気になったので、数字の、言葉として。 

 それからもう一つ、例えば、こちらの方がおっしゃったような、

温度センサとか、そういうものがもしあったとしたら、例えば100

個あって、90 個はいいけれども 10 個はだめだというようなこと

は往々にしてあります。その場合、全部よくないからこれはだ

めだというふうには普通はしないわけです。そういう要素が多

分あるんじゃないかと思うけれども、搭載用の使途に。そういう

のはここで議論することじゃないのかもしれないけれども。 

【池上部会長】 是非、質問表の方にお書きいただいて、JAXA の方も

それを見て、今まで気づかなかったことで気づくこともあるかも

しれないし、あるいは既にあるんだけれども、全体として、全

体の中での説明が十分でないというようなところもあると思うし、

是非、それらを質問表の中にお書きいただきたいと思います。 

 その他に事務局の方からお願いするようなことはございます

でしょうか。 

【瀬下補佐】 お手元の参考1-2に今後の予定ということで示しておりま

すが、質問表については、来週の月曜までに事務局の方でメ

ールベースで送付いただけるとありがたいです。一応、来週

の木曜までに個別に回答させていただいて、次回は 9 月 16

日火曜日、2時から4時まで。この建屋ですが3階の方で、計

画しております。また別途、開催案内を出しますので、よろしく

お願いいたします。 

 以上です。 

【池上部会長】来週月曜は短過ぎるのではないかと言ったら、いやい

や、ホットな議論の後、すぐに書いていただくと、その方がい

いのではないかという話がございました。用紙はどうなってい

るのでしょうか。 

【瀬下補佐】 既に各委員に送付済みでありますので、よろしくお願い

いたします。 

【池上部会長】 もしないようであったら、事務局の方にお話……。 

【瀬下補佐】 資料の事前送付をさせていただいたときに、その一番後

ろにつけているので、それを確認していただきたいと思いま

す。 

【池上部会長】どうも今日は非常に実りのある議論ができたと思います。

また次回、続けて、皆様の御質問表をベースに議論したいと

思います。よろしくお願いします。 

 それでは、これをもって本日は閉会とします。どうもありがとう

ございました。 

 

―― 了 ―― 


