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評価項目2（プロジェクトの目標）に関連する質問 

 

【質問番号2-1】非熱的スペクトル 

 

【質問内容】 

 「硬X線領域の非熱的スペクトルからは、銀河団内の高いエネルギー

の宇宙線に含まれる非熱的エネルギー量を知ることができる」とあるが、

この非熱的エネルギーとは何か。 

 

【資料の該当箇所】推進8-3-2 16ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 熱的スペクトルとは、ある温度をもった物体から放出される電磁波

（光）などを指し、そのスペクトルは、分布の「温度」に相当する狭い振

動数域に典型的に現れます。たとえば熱的放射の代表である太陽のス

ペクトル（図 1 のグラフの「星」に相当）は、1014 Hz 近傍のみに現れま

す。熱的放射には、光と電子が平衡にある黒体放射や、マックスウェル

分布をしている電子群からの制動放射､｡電子とイオンが熱的に電離平

衡にある場合の電離イオンからの蛍光輝線放射などが含まれます。 

 ところが宇宙では、単一温度で表現できない広いエネルギー範囲に

分布するものがあります。それらを非熱的粒子、それらのもつエネルギ

ーを非熱的エネルギー、それらの放射を非熱的放射と呼びます。一群

の粒子が熱平衡から外れていることにより生じるもので、代表的なもの

が、なんらかの理由で加速され、その運動エネルギーが 10 桁以上の

範囲に分布する宇宙線です。このような非熱的粒子による放射のスペ

クトルは、熱的な場合と大きく異なります。高いエネルギーに加速され

た電子から期待される電磁放射としては、磁場中で放射するシンクロト

ロン放射や、それらの電子が宇宙背景放射の光子と衝突し、コンプトン

散乱で叩き上げた逆コンプトン放射があります。図1のグラフの「かに星

雲」のように、106 から 1026 Hz（電波～ガンマ線）に分布する場合も観

測されております。 

 銀河団は数千万度から1億度という高温の熱的粒子で満ちており、軟

X 線領域で特徴的な熱的スペクトルで明るく輝いています。一方で、銀

河団には高いエネルギーに加速された非熱的な宇宙線粒子もあると予

想されており、それらは非熱的放射を出しているはずです。軟 X 線領

域では、非熱的スペクトルは熱的スペクトルに隠されてしまい、観測が

難しいですが、硬 X 線領域では熱的放射が急激に暗くなるため、むし

ろ非熱的放射が勝ってくると予想されます。 

 ASTRO-Hは硬X線で高い感度を実現し、この非熱的スペクトルの観

測に挑戦します。その結果、放射源となる非熱的粒子のエネルギーと

量、すなわち宇宙線の担う非熱的エネルギーの総量わかると、これま

で熱エネルギーとして測定されてきた銀河団のエネルギー収支が格段

に明らかになると期待されます。 

 例えば、図2中、赤の線は代表的な銀河団で観測された「熱的スペク

トル」、青の線は各種の傍証から予測された、宇宙線電子からの「非熱

的スペクトル」です。10キロ電子ボルト以下の領域では、熱的スペクトル

に隠されて、非熱的スペクトルの観測は難しいですが、10 キロ電子ボ

ルト以上では、青の「非熱的スペクトル」が主たる放射となる可能性があ

ります。硬 X 線領域での撮像観測がまだ実現していないため、こうした

「非熱的スペクトル」の存在は、現在では確定したものとはいえません。 



 

【質問番号2-2】プロジェクトの目的と目標について 

 

【質問内容】 

 プロジェクトの目的3「ブラックホール極近傍の物質の運動を測定する

ことで重力の歪みを把握し、相対論的時空の構造を明らかにする」とい

う目的設定に対し、プロジェクトの目標は「～測定する」までとされてお

り、ブラックホール重力の効果を明らかにする内容が曖昧であり、目的

と目標に略語があるように思われる。フルサクセスで実現が無理である

ならば、エクストラサクセスとして記載できないのであろうか。 

 

【資料の該当箇所】推進8-3-2 21ページ 

【回答者】JAXA 

【回答内容】 

 ブラックホールの近傍で一般相対性理論の効果を検証することは、X

線天文学の長年の課題となっています。これには、元素が発する特性

X線のドップラー効果を利用して、ブラックホールの回りを旋回しながら

落ち込んで行く物質の運動を捉えるのが最も有効な方法です。しかし、

従来の検出器では X 線エネルギーの分光能力が不足していたため、

観測データにある種の解釈を加える必要がありました。解釈が入り込む

余地を少なくするためには、よりエネルギー分光能力の高い検出器に

よる観測を是非とも実現する必要があります。 

 この期待に応えるのがASTRO-H衛星です。資料「推進8-3-2」19ペ

ージの中列下の図に示すように、ASTRO-H 衛星のカロリメータ（SXS）

を使えば、ブラックホールに落ち込んで行く物質が発する輝線エネル

ギーの時間変化の様子を、理論予想との比較に耐える充分な精度で捉

えることができます。つまり、目標に掲げた「輝線や吸収線を 7 電子ボ

ルト程度の分解能で分光測定する」が実現できれば、そのまま「相対論

的時空の構造を明らかにする」という目的が達成できることになります。 



【質問番号2-3】検出器の感度についての数値目標 

 

【質問内容】 

 目標4）にある、「かに星雲の 1000 分の 1程度の強度でべき 1.7 をも

つ巨大ブラックホールのスペクトルを 600 キロ電子ボルトまでの帯域で

10 個以上取得する｡」はどういう意味を持ち、なぜ宇宙線を生み出す過

程を解明することにつながるのか。 

 

【資料の該当箇所】推進8-3-2 21ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 かに星雲は非常に明るく、また時間変動をしないので「宇宙の灯台」と

して、複数の X 線衛星がそれを観測し、お互いの観測値が正しいかを

確認するために使っています。普通「かに星雲」の強度といったときに

は、2から10キロ電子ボルトのX線強度を積分した値を意味し、他の天

体はその強度に対して何分の 1 といった説明のしかたをします。巨大

ブラックホールは、非常に明るいのですが遠方にあるため、複数の天

体を見るためには、かに星雲の 1000 分の 1程度の強度に対応する感

度で観測する必要があります。 

 非熱的放射では、エネルギーが大きくなるほど単位エネルギーあたり

の光子数が少なくなるため（その傾きを対数表示で示したものをべきと

呼ぶ）、硬 X 線ではより一層の高感度が求められます。巨大ブラックホ

ールのX線領域での典型的なべきは、軟X線領域では1.7であるため、

それを延長して予想されるエネルギースペクトルが図 3 のようになりま

す。ASTRO-Hでは、かに星雲の1000分の1程度の強度（これは2か

ら10キロ電子ボルトの軟X線領域で定義）で、べき1.7をもつ天体のス

ペクトルを、これまで検出が困難だった 600 キロ電子ボルトまでの帯域

で観測できる感度を持っています。このような強度の天体は 10 個ほど

知られており、ASTRO-Hはその全てを観測することを目指します。 

 

 
 

 巨大ブラックホールの放射スペクトルは、軟 X 線領域ではべき 1.7 と

わかっていますが、硬Ｘ線、さらには数 100 キロ電子ボルトまでの軟ガ

ンマ線では検出器の感度が足りず、これまで十分な観測がされていま

せんでした。この未踏領域での巨大ブラックホール放射は、 

1．10 億度（100 キロ電子ボルト相当）の温度をもった高温ガスからの熱

的放射 

2．相対論的なジェットなどで加速された電子（非熱的電子）からの非熱

的放射のどちらかで生じていると考えられていますが、正確にはわか

っていません。ASTRO-H で観測し、300 キロ電子ボルトくらいでスペク

トルに折れ曲がりがあれば1、なければ2と結論されます（ブラックホー



ルの種類で結論が異なるかもしれません）。1．の場合、高温ガス中で

電子と陽電子が対生成と対消滅を繰り返すという素粒子反応が起きて

いる可能性が高くなります。他方で 2.の場合は、高エネルギーの宇宙

線が盛んに生成されている証拠となります｡どちらにしても､宇宙物理学

としてひじょうに大きな意味をもっています。 

 このように、硬X線から600キロ電子ボルトの軟ガンマ線までを観測を

することで、スペクトルの特徴から、X 線がどのような物理機構で放出し

ているかを知ることが期待できます。さらに、こうした広帯域スペクトルを、

10 個程度の天体から取得し、その特徴を系統的に比較することで、巨

大ブラックホールにどのような種類があり、その違いがどのように生まれ

るのかを明らかにできると考えています。 

 目的である「宇宙線を生み出す過程を解明」との関連ですが、目標の

前半に書かれているように超新星残骸の硬 X 線撮像観測を高感度で

行うことで、超新星爆発によって解放されたエネルギーが、どこでどの

ように宇宙線加速に繋がるかを直接解明することが出来ます。巨大ブラ

ックホールが持つジェットも、宇宙線粒子加速の有力な候補であるため、

もしも軟ガンマ線が、放射スペクトルの観測により非熱的放射成分であ

ることがわかれば、ジェットに起因して宇宙線粒子が加速されると解釈

されるため、多くの巨大ブラックホールで宇宙線が加速されている可能

性が高くなります。 

 現在では巨大ブラックホールが放出するエネルギーが銀河や銀河団

の成長にも影響を与えていると考えられていると同時に、銀河そのもの

の成長が巨大ブラックホールの成長にも関わりあいがあると考えられて

います。軟ガンマ線にまでのびるスペクトルを近傍の明るい巨大ブラッ

クホールで観測することにより、巨大ブラックホールの近傍でおこって

いる高エネルギー現象を理解する必要があります。 

 なお、この部分には、誤解を招くおそれのある表現がありましたため、

定義を明確にする文言に変更させていただき、関連する目標等の文言

にも反映させていただきたいと考えております。さらに、目標1）、2）、4）

のフルサクセス定義中の「感度」に、注釈にて補足させていただきます。

御議論いただいた要求性能などに一切変更ありません。 

 

目標4） 

【資料（推進8-3-2）】 

 巨大ブラックホールにおいては、かに星雲の1000分の1程度の強度

でべき1.7を持つ巨大ブラックホールのスペクトルを600キロ電子ボルト

までの帯域で10個以上取得する。 

【改正案】 

 巨大ブラックホールにおいては、2から10キロ電子ボルトでのX線強

度がかに星雲の1000分の1程度で、べき1.7を持つ巨大ブラックホー

ルのスペクトルを、600 キロ電子ボルトまでの帯域で観測可能な感度で、

10個以上取得する。 

 

目標1)、2)、4) 

【資料(推進8-3-2)】 

 ｢すざく｣の100倍の感度 

 

【改正案】 

  ｢すざく｣の約100倍の感度（*） 

（*）点源と見なせる天体を観測した場合に達成される検出感度を表す 

 

以下に該当ページの修正案を示します。 



 

 

 



【質問番号2-4】ミニマムサクセスについて 

 

【質問内容】 

 ミニマムサクセスとして、「鉄輝線の観測を軟 X 線分光システムで行う

事」等はサクセスクライテリアとしては低すぎるのではないか。 

 

【資料の該当部分】推進8-3-2 23ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 軟X線分光システムによる銀河団の観測は、撮像分光観測としてはこ

れまでの10倍以上のエネルギー分解能を実現しています。 

 エネルギー分解能の 10 倍以上の向上は全く新しい観測手段の提供

といってよく、鉄輝線の観測を代表とする X 線を発している高温プラズ

マのイオン化状態の直接計測、運動速度等の新たな物理状態の観測

を可能にし、宇宙の大規模構造を形作る銀河団の進化の解明に繋がる

ものと期待しています。 

 そしてこれは「すざく」のマイクロカロリメータに期待されていた新たな

観測手段であり、この復活が我々の責務であるとの認識から、ミニマム

サクセスとして挙げています。サクセスクライテリアには代表的な観測

内容として「鉄輝線の観測」を記述しております。 

 新たな観測手段により、現在我々が予想していないような現象の発見

に繋がることも大きな期待であります。運動エネルギーの測定は、確実

に行なうことが期待されるサイエンスで、適切な観測時間をかけること

で可能であると予想されるためフルサクセスとしています。 

 同様に硬X線撮像システムは、これまで硬X線領域で実現されたこと

のない、「望遠鏡」による集光撮像観測を実現するものです。全天に広

がって分布しているX線背景放射から、個々の天体を切り出すことを可

能とし、焦点におかれた小さな検出器に硬 X 線を集光する技術は、巨

大ブラックホールの硬X線領域での検出感度を一気に向上させるブレ

ークスルーとなります。 

 ここでミニマムサクセスとして設定した、「100 キロ秒（注）の観測でか

に星雲の 10万分の 1の強度の隠されたブラックホールを硬X線撮像

システムで観測する。」は、「すざくの 100 倍の感度で観測する」と、お

およそは同じですが、完全には一致しません。なぜならば、かに星雲

のスペクトルは単純なべき関数で表現できますが、検出器の感度はも

っと複雑な形状になるからです。従って、両者を比べると特に50キロ電

子ボルト以下のエネルギー帯域では「すざくの100倍の感度」の方がよ

り高い感度（つまり、より困難な目標）となるため､ミニマムでは前者を､フ

ルサクセスでの記述には後者を用いています。これは例えば、天空の

様々な場所を十ヵ所探してようやく一個の天体が見つけられるような状

況であったものが、一カ所の観測で視野中に十個もの天体が観測され

るようなものです。資料（推進 8-3-2）に注釈にて補足させていただきま

す。（修正ページは質問番号 2-3 をご覧ください｡）これによって、これ

まで知られていなかった隠れたブラックホールがどのくらい存在してい

るか、それはどのような銀河の中心にあるか、近傍と遠方（過去）では、

こうした量に違いがあるかなどがわかるようになります。 

 このように、「100キロ秒の観測でかに星雲の10万分の1の強度の隠

されたブラックホールを硬X線撮像システムで観測する。」というのは、

新たな観測手段の開拓とそれによる新しい科学の道を開く、という観点

からミニマムサクセスとしていただき、系統だった観測については、適

切な観測時間をかけることで可能であることからフルサクセスとさせて

いただきました。 

（注）100 キロ秒（約 28 時間）は ASTRO-H で想定される典型的な観測

時間 



【質問番号2-5】タイムスケジュール 

 

【質問内容】 

 設定された目標を具現化するためのタイムスケジュールの具体的な

内容の記載が見受けられない(資料 推進8-3-2の41ページの計画表

への詳細な記載を望む)。 

 

【資料の該当部分】 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 最初に、ASTRO-H 打上げ後に想定されている、運用および観測形

態の変化について、次に成功基準との関係についてご説明いたしま

す。 

 

 運用および観測形態の変化についてですが、ASTRO-H打上げ後概

ね一ケ月の期間は、初期運用期間として、定常運用に向けた準備作業

を行います。それに続けて約 1 年の試験観測期間に入り、ASTRO-H

のサイエンスワーキンググループ主導で、観測計画の立案からデータ

解析、結果の発表までを行います。打ち上げから約1年を過ぎると公募

観測期間に入り、観測提案の審査に基づき、全世界の研究者が対等な

立場でASTRO-Hを利用する公募観測期間に移ります。公募観測期間

に入ると、ASTRO-Hチームでも、ASTRO-H を自由に使うことはできな

くなります。 

 

 成功基準との関係については、ASTRO-H の目標のうち、ミニマムサ

クセスは観測機器が正常に動作すれば達成可能なので、試験観測期

間のうちの早い時期、例えば最初の3ケ月のうちに達成可能と考えられ

ます。フルサクセスについては、観測機器が所定の性能を発揮した上

に、様々な種類の天体を数十天体観測する必要があります。その達成

には、1 年間の試験観測期間終了までかかるものと考えられます。エク

ストラサクセスについては、公募観測期間も含めて考える必要がありま

す。ただ、公募観測期間中の観測については、すべて観測提案の審

査により決定されるため、どれだけの期間でフルサクセスに必要な観

測が実行できるか、予想し難いものがあります。ASTRO-H チームが積

極的に観測提案を行うことで、概ね 3 年間の目標寿命中に達成可能な

ものと想定しています。 



● 評価項目3（開発方針）に関連する質問 

 

【質問番号3-1】衛星バス 

 

【質問内容】 

 衛星の名前だけでは衛星バスの系列がどのような流れになっている

のか理解出来ません。衛星の打ち上げ時期、ミッション、主要諸元等と、

それらの衛星バスとの関連性（類似性と特殊性）を示した資料は無いで

しょうか？ 

 

【資料の該当部分】推進9-1 8ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 現在運用中の科学衛星とASTRO-Hについて、打ち上げ時期、ミッシ

ョン内容、主なサブシステムの仕様の概要を別紙にまとめてありますの

でご覧ください。 

 また共通的な部分と先行バスから変更された部分、またその理由に

ついても記述しております。 

 このように、「すざく」に始まり、「あかり」、「ひので」と継承されることで

発展して来た ASTRO バスは、多様な天文衛星の要求に応え得る柔軟

性の高いバスとなっています。この ASTRO バスの導入と発展により、

（1）開発および搭載実積に基づく信頼性向上、（2）新規開発コストの削

減、（3）インタフェースの統－による試験期間の短縮、などの効果が上

がっています。 

【質問番号3-2】次世代衛星の基盤アーキテクチャ 

 

【質問内容】 

 技術的意義のところで期待される次世代衛星の基盤アーキテクチャ

について、より詳細に説明してほしい。また、その世界的な位置付けに

ついても示してほしい。 

 

【資料の該当部分】推進8-3-2 13ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

（1）モジュール化、スペースワイヤ、コンピュータ 

 衛星各機器を機能的に独立なコンポーネント（モジュール）に分解し、

モジュール間の接続やお互いのアクセスの仕方を標準化することによ

って、システムの設計や開発を同時並行的に行うことができるようにな

るばかりではなく、コンポーネント間で知識や経験の共有が促進されま

す。このようなモジュール化の概念は、産業の様々な場面で新たな指

導原理として注目されており、科学衛星においても、こうした考えを積

極的に導入することによって高い信頼性をもち、試験の容易な衛星の

アーキテクチャを確立することが大切だと考えております。スペースワ

イヤーは、このような背景で生まれてきたシリアル通信の標準インター

フェース規格で、データをネットワークを通じてアクセスする際に必要と

なる電気的な信号ばかりではなく、コネクタ、ケーブルからプロトコルま

でを規定するものです。これをうまく使うことによって、衛星全体を統合

するデータ処理コンピュータ（DHU：Data Handling unit）やミッション機

器それぞれのデータ収集コンピュータばかりではなく、センサーやアク

チュエータなどもネットワークの中に続合させることが可能となります。 



 JAXA 宇宙科学研究本部は、ESA、NASA のメンバーと共にスペース

ワイヤ標準およびそれを衛星内で用いるときのハードウェア標準、リア

ルタイム応用を視野にいれたプロトコルの設定など、国際委員会メンバ

ーとして関わってきました。現在でも、様々な応用事例に適した形でス

ペースワイヤ標準を発展させる作業が委員会で行われおり、積極的に

参加しております。このように、スペースワイヤ技術は次世代衛星の基

幹技術として、それをサポートする高速CPU などとともに、各宇宙機関

で積極的に開発が進んでおり、我が国も国産の技術として確保すること

が必要です。私どもは日本スペースワイヤユーザー会を組織して情報

の共有や開発、さらには日本発の提案を行っていくための議論を行っ

ております。それとともに、JAXA の衛星新コンセプトプロジェクトを通じ

て、日本独自の設計によるプロトコルチップ、ネットワークの中継を行う

ための高速ルーター、新たに考案した標準アーキテクチャに基づく宇

宙用コンピュータ「スペースキューブ 2」などの開発を行ってきました。 

ASTRO-Hではこうして積み重ねてきた技術が展開されます。 

 科学衛星の場合、センサー機器からバス機器までを研究者が関わる

場合が多く、衛星バスからセンサーにいたるまでを視野にいれたアー

キテクチャを自ら考案するとともに、様々なセンサー試験に実際に適用､

試作を行っているという点でESAやNASAのアプローチと異なります。

こうした活動を通じて、すでに多くの製品が作られており各大学でのセ

ンサー試験に用いられております。また、アーキテクチャ設計の際に、

組み込みのためのオペレーティングシステムなどのソフトウェアとの親

和性、さらに衛星そのものを抽象的な言語で記述するような試みとも連

携して研究開発がすすめられており、成果を国際的に発信しておりま

す。そのため、この11月には第2回スペースワイヤ国際会議が日本に

て開催されることとなっています。 

 

（2）冷凍機 

 宇宙用冷凍機システムは、「すざく」「あかり」「かぐや」などを通じ、今

や、世界的に見て、最も優れた技術と実績を持ちます。ASTRO-Hでは、

寒剤としての液体ヘリウムの使用、スターリング冷凍機、ジュールトムソ

ン冷凍機、断熱消磁冷凍機の 4 種を用います。液体ヘリウムは、1980

年代の無重力化での相分離の実証を経て、IRTS（宇宙赤外線望遠鏡）、

「すざく（ASTRO-E2）」、「あかり（ASTRO-F）」と開発を続けてきました。 

ASTRO-H では､機械式冷凍機を用いる事で、さらに世界でも最も寒剤

の蒸発率の小さいシステム（すなわち長寿命のシステム）を目指してい

ます。スターリング、ジュールトムソンという機械式冷凍機は､宇宙科学

研究本部一研究開発本部が協力して開発を進めており、「あかり」、「す

ざく」でスターリング冷凍機を使用、JEM/SMILES ではジュールトムソン

冷凍機を使用予定です。これらの冷凍機は、世界的にみても最も冷凍

能力の高い宇宙用冷凍機であり、機械式冷凍機で絶対温度2 K以下を

達成しているのは、日本だけです。そのため、将来ミッションでの鍵とな

る技術として、今後も戦略的に開発を進める予定です。また最終段に設

置される断熱消磁冷凍機に関しては、アメリカと共同で開発を行なって

おり、「すざく」では軌道上で 60 mK という最も低い温度を達成し、

ASTRO-Hではさらに50 mKという温度を目指しています。 

 

（3）LSI 

 センサーからの微小なアナログ信号を処理する電子回路を LSI 化す

ると、サイズが小さくなるばかりではなく、ケーブル等のひきまわしがな

くなる事による低雑音化、低消費電力化を達成することができます。数

10、数 100 チャンネルにおよぶセンサーからの信号処理を数個の LSI

チップで実現できると、コンポーネントの数も減少させることができるた

め、低コスト化や試験の簡略化が実現できます。特に、LSI 中でデジタ

ル変換まで施すことができると低雑音化ばかりではなく、センサーシス

テムの簡略化が促進され、（1）のモジュール化にも資することとなりま



す。 

 宇宙科学研究本部や大阪大学では、ASTRO-Hに搭載される硬X続

撮像検出器（HXl）、軟ガンマ線検出器（SGD）、軟Ｘ線撮像検出器（SXI）

の各機器に向けて LSI が開発されてきました。これまでに Si 両面ストリ

ップ検出器、CdTe ピクセル検出器、CdTe 両面ストリップ検出器、X 線

CCD に用いる低雑音多チャンネルアナログ LSI が完成しており、並列

動作のアナログデジタル変換器（ADC）が組み込まれたものです｡これ

らの性能は世界的にみても、極めて優れたものであるため、IEEE など

の国際学会、学術論文などで発表すると同時に、異分野への展開や、

産業応用がはかられつつあります。 

● 評価項目4（その他）に関連する質問 

 

【質問番号4-1】ホイール 

【質問内容】 

 ホイールを Honeywe 目製から MPC 製に変更するとありますが、この

MPC とは三菱プレシジョンの意味ですか？ その場合、ホイールはか

なり長い間重要アイテムとして国内開発が続けられていたと理解してい

ますが、開発が完了したと言うことですか？ 実寿命試験を含むQT、軌

道上実証等はどのようになっていますか？ 

【資料の該当部分】推進9-11 15ページ 

【回答者】JAXA 

【回答内容】 

 御指摘の通り、MPCとは三菱プレシジョンのことです。 

 三菱プレシジョンでは､type-M と呼ばれる最大蓄積角運動量40 Nms

のホイールの開発を終えており、認定試験も平成18年度に終了してい

ます。認定試験は、QT レベルでの振動衝撃試験、熱真空試験を含ん

でおり、また、寿命試験については、平成19年12月から開始しており、

現在も問題なく継続中です。軌道上実証については、温室効果ガス観

測技術衛星「GOSAT」に搭載されており、現在打上げを待っているとこ

ろです。 

 

 一方、Astro-Hに搭載を予定しているのは、type-Lと呼ばれる最大蓄

積角運動量80 Nmsのホイールです。これは、基本設計はtype-Mと同

じものの、フライホイール部の慣性モーメントを大きくし、最大蓄積角運

動量を2倍に増やしたホイールです。このtype-Lのホイールについて

も QT レベルでの認定試験は終了しています。ただし、現在採用を予

定しているプロジェクトは Astro-H 以外にはなく、Astro-H が最初の搭

載となる可能性が高いと言えます。 



【質問番号4-2】情報セキュリティ 

 

【質問内容】 

 科学ミッションの場合、国際協力は極めて重要ですが、最近は情報

Security も重要な課題となっています。科学上のデータは別として、セ

ンサ等には先進的で重要な技術情報も含まれると思いますが､情報

Security に関する問題はどのように取り扱われるのでしょうか？ 我が国

の技術情報流出、外国から供給されるハードウェアに関する情報開示

等に関する問題、或いはその解決法はどのようになっていますか？ 

 

【資料の該当部分】 

 

【回答者】JAXA 

【回答内容】 

1） 「情報セキュリティに関する問題の取り扱い」に関するご質問です
が、情報セキュリティ管理についてはJAXAの「セキュリティ規程」また

はその関連文書である「情報セキュリティ規程」等に基づき行われて

います。（この規程では JAXA の保有する情報を重要度等に基づき

区分し、それぞれの区分に応じた情報の取り扱い方法（管理・保管す

る場所、持ち出し方法等）が規定されています｡） 

2） 「技術情報流出や外国から供給されるハードウェア情報の開示」に
関するご質問ですが、まず、わが国から技術情報を提供する相手と

しては、NASA および米国の大学が予定されています。このうち米国

の大学については NASA が窓口となってとりまとめることになってい

るため、こちらから提供される情報はNASA-JAXA間で締結される協

定等に従って取り扱われます。X 線天文衛星「すざく」の例では、

JAXAが開示制限をかけた技術情報をNASAが開示しようとする場合、

JAXAの書面での事前承認を得ることが決められています。 

 また、外国（米国）から供給されるハードウェアについて、情報を入

手するための諸手続き（Export License等）に時間がかかり、開発スケ

ジュールに影響が出るなどの問題が生じていました。このため、必要

な技術の洗い出しを早期に行い、技術情報入手のための諸手続きを

時間に余裕を持って進めるように計画することで、必要な情報をタイ

ムリーに入手します。 

 

 

 

 

【質問番号4-3】広報活動について 

 

【質問内容】 

 開発体制（全体）には本プロジェクトの開発に直接関係したコミュニテ

ィの結びつきが示されている。この中に、開発と直接に関係しないコミ

ュニティまで記載する必要が無いことは理解できるが、我が国が誇る宇

宙科学研究分野への取り組みとして、一般社会へのそれなりの開発進

行状況を広報する活動があっても良いのではないだろうかと思われる。

一般の人々にとって日本が宇宙科学のこの分野で国際的にも期待され

た存在であることを機会あるごとに広報することも必要であり、本プロジ

ェクトを今後進める上で、その社会的意義を広く共有できる社会環境作

りにも留意してほしい。 

 

【資料の該当部分】 

 

【回答者】JAXA 

【回答内容】 

 宇宙科学研究本部 ASTRO-H プロジェクトチームは、以前より広報活



動の重要性を認識しており、ASTRO-H以前から、X線天文衛星で得ら

れた最新の成果を一般に公開して来ました。具体的な広報活動の実績

は以下の通りです。 

（1） 文部省・宇宙科学研究所時代から績く一般向けの講演会「宇宙学

校」に講師を派遣しています。また小中学校などから依頼に応じて、

随時、講師を派遣しています。また対外協力室での講演（年40回程

度）に際しても、得られた成果について数多く取り上げています。同

じくISASニュース、ISASメールマガジン（読者数5千人強）でも成果

報告を行っており、毎年約1万人の方々が訪れる一般公開におきま

しても来場者の方々と身近に接しながら観測成果についての説明

や衛星技術の体験イベントなどを行っています。 

（2） 衛星の製作や、打ち上げ、搭載カメラからの映像をインターネット

で公開し、最先端の科学技術を駆使した衛星の制作現場に触れる

場を提供しています。これにより衛星そのものを身近に感じ、衛星誕

生の段階から応援していただけるよう配慮しています。 

（http://isas.tv/） 

（3） 学校教材を意識して制作している ISAS ビデオライブラリ『宇宙へ

飛び出せシリーズ』第4巻「ブラックホールを探る」で、「あすか」を初

めとする日本のＸ線天文衛星、気球、ロケットによるブラックホール

研究の成果を紹介しています。第 13 巻「星の一生と物質循環」では、

現在活躍中の「すざく」の最新成果を紹介する予定です（本年度中

に刊行）。 

（4） 観測により、優れた科学成果が得られた場合には、速やかにこれ

をウェブ上に掲載するようにしています。は成果の「すざく」 

http://www.astro.isas.jaxa.jp/suzaku/flash/ 

に挙げられていて、ほぼ毎月のペースで最新の成果を掲載してい

ます。このうち、特に科学的インパクトの大きいものについては記者

発表を行い（概ね半年から 1 年に 1 回程度）、TV、ラジオなど、さま

ざまなメディアで取り上げられています。 

（5） 新聞､雑誌などの取材には積極的に応じるようにしています。2007

年6月号の「ニュートン」、2007年12月号の「ナショナルジオグラフィ

ック日本版」に「すざく」の記事が掲載されました。 

 高度情報化社会を迎え、ASTRO-H プロジェクトチームでは、この

ような広報活動はますます重要になって行くと認識しています。宇

宙科学研究本部、JAXA 広報と協力し、人的、資金的支援を仰ぎな

がら、新たな取り組みとして、衛星開発状況を節目ごとにインターネ

ット上に公開する、過去のビデオライブラリーをインターネットでスト

リーミング配信するなど、広報活動をさらに充実させて行きたいと考

えています。 

 

 




