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フランス・ポスドク生活 
佐藤広幸 SATO, Hiroyuki 

 

2009 年 10 月から 2010 年 12 月まで、フランスはトゥ

ールーズ（Toulouse）という街でポスドク（博士取得後任

期付研究員）として働いていたのだが、フランスでの生

活・研究所の雰囲気、文化・教育システムの違い、私の

行っていた研究紹介等を含め、ここで報告したいと思う。 

トゥールーズはフランス南部、地中海と大西洋の中間

に位置する内陸都市で、人口約43万人、フランスで5番

目に大きい街である。エアバス社の本拠地として航空宇

宙産業が発達した街である一方、フランス南部特有の赤

煉瓦作りの古い建物が立ち並ぶ美しい街でもあり、『バラ

色の都市』と呼ばれている（図１）。ここに大学は 3 つあり、

トゥールーズ第一大学（別名：UT1）は法学や経済、第二

大学（ミライユ）は文学や歴史・言語学、そして第三大学

（ポールサバティエ）は理系全般、と分野ごとに棲み分け

ている。第三大学はフランス国立科学研究センター

（CNRS）やフランス国立宇宙センター（CNES）に隣接し

ており、両研究センターのスタッフと大学所属研究者の

混合集団から組織された付属研究機関が立ち並ぶ、非

常に大きなキャンパスで構成されている。宇宙惑星科学、

航空宇宙工学、パイロット養成課程、生物化学、医学部

附属病院などが含まれ、私が通っていた研究所もこのな

かに位置していた。巨大なスズカケの木が整然と並ぶ美

しい小川が、キャンパスの南北に走っている。初めは綺

麗な川だなぁと思ったものの普段何気なく通っていたの

だが、実はこれがミディ運河という世界遺産（地中海と大

西洋を繋ぐ１７世紀の運河、図２）だったことを知り、それ

まで毎日、自分が何も知らずに世界遺産を眺めていたと

いう事実に驚愕した。 

私の専門は惑星科学、特に火星表層の地形形成プ

ロセスである。欧州宇宙機関（ESA）による火星探査機

Mars Express の成功で、アメリカに続いて欧州でも火星

研究が活発に行われるようになった。フランス国内では

特にパリ、ナント（Nantes）、トゥールーズ、リヨン（Lyon）、

グルノーブル（Grenoble）のグループが頑張っていた。ト

ゥールーズ研究グループの一部はミディピレネー天文台

（Observatoire Midi-Pyrénées）にあって、私はここに通っ

ていた。この研究所は宇宙物理学、海洋・気象学、地質

学、地球惑星物理学など広範囲の分野を扱っていて、

約５００人のスタッフが所属している。地球惑星物理学分

野は更に、惑星科学、鉱物学、地震学、と分かれている。

私は地球惑星物理学分野の惑星科学グループに所属

する、David Baratoux 氏（図３）、Michel Rabinowicz 氏、

Patrick Pinet 氏らと主に共同研究を行った。Pinet 氏は

Mars Express に搭載されている OMEGA（可視光・赤外

線鉱物分光計）および HRSC（高解像度ステレオカメラ）

開発グループの一員（Co-I）で、HRSC で得られた DTM

（数値地形図）を研究で扱う際に非常にお世話になった。

私自身は機器開発グループと直接やり取りがあったわけ

ではないので、内部の雰囲気や当時のデータ配信ポリ

シーなど詳しい事情はよくわからなかったが、話を聞く限

りではグループ間での縄張り意識がかなり強かったらしく、

Co-I であっても相当な圧力を掛けないと公開前のデー

タは貰えないようだった。さらにOMEGAのデータは実際

に使える状態まで加工する処理が複雑だったらしく、技

官の方が頭を抱えていたのを覚えている。Baratoux 氏は、

私が所属していた東大地震研の栗田敬氏と以前からの

知り合いである。彼の来日が契機となって共同研究が始

まって、私はフランスに行く機会を得た。私の渡仏は実

は今回が2回目である。1回目は日仏共同博士課程とい

うフランス大使館が行っている交換留学プログラムに基

づくもので、博士課程在籍中に１０ヶ月滞在した。今回は

フランス政府給費留学生制度がスポンサーであり、合計

で約２年間フランスに滞在したことになる。 

 

図１ サンセルナン教会   図２ ミディ運河景観 
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図３ Baratoux 博士（左）と筆者（右） 

研究所の雰囲気は、いたって陽気＆フレンドリーで、

朝の仕事始めと昼過ぎにはコーヒールームに人が集い、

常に何か議論している。もちろんすべてフランス語なの

で、初めは何を話しているのか全く解らず、きっとすごく

難しくて重要なことを議論しているのだろうと思い込んで

いたのだが、滞在が半年過ぎた辺りから若干聞き取れる

ようになってくると、研究とは全く関係のない、どうでもい

いことをひたすら喋っていたことがよくわかった。概して

みな朝は早く、朝８時には半数以上の人が仕事を始めて

いる。一方夜帰るのも早く、５時半にはほとんど誰もいな

くなる。土日に仕事に来る人はまずいない。私の所はそ

れほど厳しくなかったが、化学系の研究所では事故防止

のため、平日の日中以外は出入りを禁止している所もあ

ったらしい。大型のバカンスシーズンは年２回あり、夏は

７月中旬から８月下旬まで、冬は１２月２０日̶１月１日ま

で、研究所の中はガランとしている。「フランス人は極力

仕事をしたがらない怠惰な国民だ。だから夏のバカンス

シーズンがやけに長いのだ。」と、最初そう勝手に思い込

んでいたのだが、現実は違った。彼らは夏にエアコンを

使わない。だから７月から９月中旬までは、とても暑くて

仕事をしたくても出来る状況ではないのだ。これから海に

行くような服装で、汗ダラダラ、１０秒に一度回ってくる首

振り式の扇風機の風だけでひたすら摂氏３５度超の室温

に耐え、バカンスが始まるのを指折り数えて待っている。

日本に比べて湿度が低いから日陰に入れば涼しくて快

適だ、という噂話を聞いたことがあるが、とてもそんなレベ

ルではなかった。言葉について言えば、リサーチスタッフ

は皆英語を話せるが、事務やネットワーク管理担当のス

タッフは英語をほとんど話せず、街中でも９８％英語が通

じない。フランス語習得は生活するうえで、やはり必須で

あった。 

フランスにおける理系学生の教育状況をここで若干

紹介してみよう。学部（３年間）および大学院修士課程（２

年間）は、日本に比べて入学が容易で学費がほぼ掛か

らず、社会の中でも学生は手厚く保護され、学びたい人

であれば誰でも学べる制度が整えられている。修士にな

ると、徐々にそれぞれ専門分野の研究所に配属され、自

分の机は割り当てられないものの、共同のスペースで授

業とは別に個々の研究を半年から１年ほど行って、修士

論文を書く。ただし、そこからが非常に困難で、修士卒業

時の成績が同学年同分野内で１－２番でなければ博士

課程への進学は不可能に近い（ふつう十数倍以上の競

争率らしい）。その理由は、修士の学生数に対して募集

される博士課程の定員数が極端に少ないからで、すべ

ての学生が研究所から提示されたプロジェクトと個々に

雇用契約を結び、必ず給与を受け取りながら博士過程

の研究を行う制度になっているからだ。プロジェクトの数

（＝学生の数）は研究所のスタッフの人数に応じて機械

的に決められており、分野によって人数に過不足が生じ

ないよう、国に厳密に管理されている。私が滞在したグル

ープではリサーチスタッフ約２０名に対し毎年２人ほどし

か新しい博士課程の学生は来ていなかった。当然、学生

よりスタッフの数が多い計算になるので、学生１人あたり

教員・技官が２－３人付き、少数精鋭の英才教育が行わ

れる。通常はプロジェクトの期間内（３年間）に博士号をと

り、その後１－２年のポスドクを経て常勤研究職に就く、と

いうケースが多い。博士を取る人数が限定されている分

だけ、ポスドク問題は日本ほど深刻ではない。プロジェク

トに雇われる形で入ってくるので、学生は研究内容が初

めからあらかた決まっており、進学後すぐに作業に取り

掛かって結果を出して業績を残せる。非常に効率的な

教育システムである。但し、これは大学（Université）に限

った話で、高等専門教育機関（Grandes Écoles）など、よ

りレベルの高い教育機関では状況が若干異なるらしい。 

この制度の影響からか、フランスの博士課程学生は

日本と比べて様々な点が違う。まず彼らは雇われている・

仕事をしているという意識が非常に強く、一日のノルマを

こなすと定時にさっさと家に帰る。学会も仕事のうちなの

で、自費で参加するなど絶対にありえない。研究テーマ

は進学する前からすでに決まっているので、自分でテー

マを探す必要はなく、教官に指示されたことを淡々とこな

す。内輪のセミナーで学生が定期的に何かを発表したり

することがまず無いので、他分野のスタッフ・学生と議論

する機会が無く、専ら自分のボスと１対１で議論する（とい

うか洗脳される）だけで３年が過ぎる。研究発表をするの

は年に１回程度の国際学会と、あとは最後の博士論文審

査会だけだ。私が学生の頃は内輪の各種セミナーが毎

週２－３回あり、海外および国内の学会・研究会などにも

参加していたのでかなり時間を取られて、なかなか自分

の研究に集中出来なかった。また修士１年の時は、自分
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で研究テーマを見つけるという課題に悪戦苦闘し、実質

何も進まなかった。画像解析のノウハウを教えてくれる先

輩や技官も近くにはいなかったため、データ処理の仕方

や専用のソフトの使い方などを独自で習得するのにもか

なりの時間を費やした。フランスにおける研究のように専

門技官のサポートがあり、自分の研究にのみ専念できる

環境にいた場合に比べると、かなりの遅れを取ったと思う。

それでも今思うと、当時悪戦苦闘して浪費した時間は無

駄ではなかったと強く感じる。フランス式の効率的な教育

が良いという考え方もあるかもしれないが、私自身は日

本で教育を受けられて良かったと思う。 

最後に、私がフランスで行っていた研究を手短に紹

介しようと思う。私が注目して研究を行っていたのは、火

星の Xanthe Terra の一部（図４の写真）である。洪水河

川（Outflow channel）が密集する地域の源流部周辺でよ

く見られる、底がブロック状に割れた地形を示す特殊な

衝突クレータ、Floor-fractured crater である。元々

Outflow channel は、カオス地形と呼ばれる起伏に富んだ

崩壊地形を示す源流部において、地下から湧き出した

水が流れて出来たものだろうと言われているが、そのカ

オス自体がどうやって出来たのか全く解っていなかった。

Floor-fractured crater が寄り集まってカオス地形を構成

する例が珍しくないので、まずはこの種の地形の形成過

程を明らかにすべく、地形計測を始めた。形成モデルを

考える上で一番問題だったのは、どうやってクレータ内

部の陥没・崩壊部分の「体積」を外に捨てるか、だった。

凹部周囲はクレータリムで囲われていてその外に土砂を

排出する経路が無い例も多く、地表河川が運び出すこと

で作られたとは考えられない。氷の昇華をまず考えたが、

陥没している深さを説明する為には、地下数キロまで非

常に大きな氷の含有率でなくてはならない。しかし一方

で、底部に現在も残っているブロック地形が長期間粘性

緩和せずに残っていることから、カオス形成・崩壊時で既

に脱水しきっている状態でなければならず、これら制約

条件を満足するには、かなり強引で複雑な地形形成プロ

セスを考えなければならなかった。貫入マグマの後退も

考えたが、ピンとこない。結局目を付けたのは、地球の砂

漠で稀に観測される現象、地下水の急激な移動に伴う

沈下・陥没だった。加圧された地下水が地中を一定速度

以上で流れると、流路沿いの土砂が緩くなり、水とともに

運搬されるという現象が起こる。この時、土砂は地中を抜

けて水と共に吐き出されるため、陥没する体積について

制限はないし、水が地中から湧き出して Outflow channel

が形成された、という事実とも整合的である。ただ決定的

な証拠が地形計測から上がったわけではないので、デ

ータと整合性のあるモデルを示唆する、という段階に最

終的に留まった。 

概してフランスでの生活は、日本に比べて不便である。

日曜はすべての店が閉まるし、大学のキャンパス内では

物を売ってはいけない規則になっており、何も買えない。

雪が降るとバスや電車、地下鉄まで止まる。ストライキも

多く、飛行機もろくに飛ばない。お役所仕事は遅く、数ヶ

月待たされることもざらだ。電車の切符は紙幣では買え

ない。しかし、それでも私はフランスが好きになった。そ

の理由の一つは、住んでいる人の陽気さ、温かさだ。公

共施設・交通機関が使いにくい分だけ、人々は自然と助

け合う。人に道を聞くと、何かと色々教えてくれる。慣れ

ないフランス語を話しても、一生懸命わかろうとしてくれる。

もう一つの理由は、食だろう。日本より安く、うまい物が簡

単に手に入る。ワイン、チーズ、フォアグラはもちろん、牡

蠣、果物とどれもすばらしい。言葉の問題などいろいろと

難しい点はあるが、機会があればぜひ一度フランスで働

く・勉強することをお奨めしたい。 

 （アリゾナ州立大学 LROC チーム） 

 

図４ Floor-fractured Crater の例 

 
第４１回月惑星科学会議に参加して  

石原吉明 ISHIHARA, Yoshiaki 

 

3/1̶3/5 まで、41st Lunar and Planetary Science 

Conference（LPSC：月惑星科学会議）が米国テキサス州

ヒューストンの北に隣接するウッドランズ市にて、昨年と

同じ会場、The Woodlands Waterway Marriott Hotel & 

Convention Center で開催された（次写真）。筆者は昨年

から続けての参加である。 
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早速だが、今年のメインテーマのひとつは『月』だっ

たと言えよう。日本の『かぐや』、中国の『嫦娥』、インドの

『チャンドラヤーン』と続き、米国も昨年『LRO』を打ち上

げている。本会議開催時点で既に『LRO』以外の探査機

はその使命を終えて、本格的なデータ解析が行われて

いた。『LRO』についても初期解析が始まっていた。月の

特別ないし通常のセッションが会期中毎日開催されると

いう状況は、『かぐや』『嫦娥』『チャンドラヤーン』『LRO』

によりもたらされた大量のデータによって、新たな月科学

の地平が開かれようとしている証左である。筆者は『かぐ

や』の運用・データ解析に携わってきたこともあり、自然と

月関連のセッション中心で参加した。そこでひとつ残念

な点に気がついた。月の２つの特別セッションで探査機

の名前が入っているのだが、『A New Moon: Lunar 

Reconnaissance Orbiter Results 』 と 『 A New Moon: 

LCROSS, Chandrayaan and Chang’E-1』とあるように、い

ずれにも『かぐや』の名前が入っていなかったのだ…。と

もあれ、私にとって、今年の LPSC は、月で始まり、月で

終わった。以下、印象に残った点についてまとめる。 

筆者の興味のひとつは、昨年１１月に公開された『か

ぐや』のデータがどの程度使われているのか？という点

だった。発表を聴く限り、『かぐや』関係者以外ではそれ

ほど使われていないようだ。一昨年前の AGU（米国地球

物理学連合の学会）などに参加したとき、『いつデータは

公開されるのか？』という質問を多数受けたのだが、その

割には意外と低調な印象である。これはかぐやデータ公

開システムの使いにくさが原因の一つでないかと思われ

る。『かぐや』の価値を高める為にも、データ公開システ

ムの改善を働きかけていく必要があると感じた。世界に

影響を与えた『かぐや』の成果は、日本人以外の口頭発

表でどう引用されるかで把握できる。大竹らの Purest 

Anorthosite（斜長石だけで構成される純粋な斜長岩）の

発見や、筆者が昨年発表した『かぐや』の重力・地形デ

ータを用いた月地殻厚モデルなどが、よく取り上げられ

ていた。また水曜には『かぐや』分光計 LISM/SP の大き

な成果として、国環研の山本さん他によるオリビン全球

分布について口頭発表がなされたが、これは非常な興

奮をもって迎えられた。質疑応答では多数の聴衆が我

先にとマイクに向かう姿が印象的であった。本講演後、

早速多数の口頭発表で引用され、日本人発表の一つの

ハイライトとなった。 

『LCROSS』月永久陰領域への衝突で噴き上がった

水の検出では、発表者毎に出てくる数字が異なり、今回

の探査では水の量に決着がつかなかったという印象だ。

少なくとも、これまで言われていたほど大量に無いことは

間違いなさそうである。『LRO』関係では、LROC/NAC

（高解像度望遠カメラ）の画像の精細さに目を奪われた。

LROC/NAC による画像に基づくジョルダノ・ブルーノ・ク

レータの形成年代は、既に発表されている諸田ほか

(2009)の『かぐや』LISM/TC（地形カメラ）で決めた年代よ

りも若い値が出るようである。クレータ年代決定は二次ク

レータの判定精度が鍵であるが、LROC/NAC の画像は

『かぐや』LISM/TC より高分解能であることの優位性を活

かした研究だった。インパクトメルトと判定対象のクレータ

との層序関係が分かりやすかったようだ。筆者は LALT

（かぐやレーザ高度計）チームにも属しているため、

LOLA（LRO レーザ高度計）の状況も非常に気になるとこ

ろである。現状ではLOLAの解像度を活かした研究は進

んでいないようだったが、データ処理の速さや、複数機

器のデータを用いた研究の進み具合等、研究者の層の

厚さ・実力を実感させられた。なお、昨年 12 月中旬まで

に取得されたLROのデータは3/15に既に公開されてい

る。地質学的な研究という面では、チャンドラヤーンの

M3 の状況が気になっていたが、不具合等があって予定

されていた観測が出来ていないということもあり、「かぐや」

LISM/MI・SP（可視近赤外分光カメラ・分光計）でも十二

分に対抗した研究が出来るという印象を持った。 

最終日には、月の内部構造に関するセッションで、初

期のコアダイナモの存在可能性に関する講演が複数な

された。これらの研究では、LP データが用いられていた

が、LMAGやMAP/PACE のデータが貢献出来る点も多

いのではないかと思う。また、Weber ほかの『A Seismic 

Search for the Lunar Core』という発表にも衝撃を受けた。

Weber らは、アポロの月震記録に、ポラリゼーションフィ

ルターを適用し、さらにスタックすることで、コア反射波の

検出に成功し、コアサイズを決定したと報告した。報告さ

れたコア半径は、300km 強と比較的小さな値で、これが

正しければ、月のコアには S などの軽元素はあまり含ま

れず、純粋な Fe に近いということになる。月の形成や進

化を検討する上で非常に重要な報告である。しかしなが

ら、予稿と講演時で示されたコアサイズは異なっており、

今後論文として発表される時点でさらに値がかわってい
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る可能性も否定できない。また、解析手法は地球の地震

で確立されたものだが、アポロの月震記録には、クオリテ

ィーの問題がつきまとい、万人が認める段階にはほど遠

いだろう。そのためか、不思議なほど会場は平静を保っ

ていた。しかしながら、アポロの月震記録からコアフェー

ズ（らしきもの）が検出されたことで、今後、SELENE-2 や

Lunar-Glob、LUNETTE 等の将来ミッションにおいて取

得されるだろう高品質の月震記録によって、月のコアサ

イズが確定する期待がより高まったのではないだろうか。 

ポスター発表は、火曜・木曜の2回行われた。筆者は

火曜に自分ポスター発表があり、コアタイムはほぼ自分

のポスターについていなければならなかった為、他のポ

スターをしっかりと見ることが出来なかったのが残念であ

ったが、自分のポスターでは、M. T. Zuber、M. A. 

Wieczorek、G. A. Neumann らと議論ができて非常に有

意義だった。そのほか全体を通して感じたのは、中国研

究者・大学院生の参加者の増加である。彼らは口頭発

表セッションや休憩時間に直接質問を投げかけたり議論

したりするなど非常に積極的であり、この点は見習わなけ

ればならないと感じた。 

（国立天文台 RISE 月探査プロジェクト） 

 

LPSC で見た月探査情勢 
寺薗淳也 TERAZONO, Junya 

 

１．第４１回月惑星科学会議での月探査成果発表 

２００８年の「かぐや」に関する最初のセッションでは、

会場に異様な熱気があふれていた。それ以降、世界的

な月探査ブームに乗って、LPSC は新成果を発表する場

としての重みが増している。月探査成果の発表には多く

の聴衆が詰めかけ、参加者の関心の高さを伺わせた。

今回の第４１回 LPSC では、昨年１０月に月面衝突実験

を成功させた LCROSS、昨年８月末に探査機の不具合

のため観測が中止されたチャンドラヤーン１号、中国の

月探査ミッション嫦娥 1号の成果発表があった。 

最新情報といえば、やはり米国の LCROSS と LROだ。

LCROSS で注目された点は、立ち上る噴煙の中に水が

存在したか否かということ。しかし、水があったかどうかは

今後の解析を待つという曖昧な発表で、それよりも

LCROSS が衝突した際の水蒸気の噴出過程の考察につ

いての発表が目立った。来年の決着を期待したい。LRO

は打ち上げ後初めてのセッションで、LRO カメラについ

ての成果発表が多数あった。出てくる画像データの凄さ

に会場全体が見とれてしまい、成果以前に分解能の高さ

と大量枚数に圧倒された感じだった。初期解析と言う割

には非常に多くの領域の解析に同時に手をつけていた。

「かぐや」の地形カメラが撮影した溶岩チューブ起源と思

われる穴まで解析していたのには驚かされたが、物量で

一気にサイエンスを推し進めようとしているアメリカらしい

ところ。その勢いはポスターセッションにも見られ、LROC

の長大写真が会場の端から端まで敷設され、その高解

像度さを見せつけた。 

なおLROのデータは、第1弾がこの３月１５日に公開

されるそうだ。ミッション開始から１年も経っていないのに

もうデータの公開に踏み切るというところに、アメリカの自

信を改めて感じるところだ。その後もデータは３ヶ月おき

に準備ができたものから順次公開されるとのことである。 

 

ポスター会場の LROC 高解像度写真 

２．チャンドラヤーン１と嫦娥１号も成果発表 

チャンドラヤーン１については、プロジェクトの代表者

であるインドのゴスワミ博士が登壇して、プロジェクトの総

括という形での発表を行った。ただ、内容としては、いち

ばん成果を挙げたのは水を発見した観測機器M3 (Moon 

Mineralogy Mapper もしくは”M-cubed”)であるというもの

で、他の機器をあまり取り上げなかったというのは、やや

期待に反するものであった。 

さて、今回はLPSCでは初めて、中国の月探査、嫦娥

１についての発表が行われた。本来であれば「かぐや」と
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同じ２００８年のセッションでの発表があって欲しかったと

ころであるが、いろいろな事情があったのであろう。また、

発表者もあまり英語が得意な方ばかりとはいえず、中に

は中国語での質疑応答のシーンがあるなど、いつもの

LPSCセッションとはちょっと違った雰囲気があった。嫦娥

の発表は、すでにメディア等で行われている３次元地形

データの発表や、スペクトロメータ（IIM というらしい）のデ

ータについての発表があった。アポロ１６号着陸点のデ

ータを使ったキャリブレーションなどを実施したそうである。

ところで、嫦娥のデータは一般公開される予定であるが、

それについての情報も質疑応答の中から得られた。どう

やら、嫦娥のデータはミッション終了 1年後をめどに公開

される予定であるらしい。実際には嫦娥ミッション終了か

ら 1 年目が、ちょうどこの LPSC の発表ということで、今回

のLPSCでの発表もそのタイミングをねらったのであろう。

しかし、データの公開はなく、発表者も「間もなく」(soon)と

いうことで、明確に日付を出すことがなかったのが残念で

ある。質問者の方も「あまり力を入れず期待しています」

と、かなり皮肉混じりのコメントをしていた。 

３．コンステレーション計画中止はどう影響するか？ 

この LPSC の開幕１ヶ月前にあたる２月２日(日本時

間)、アメリカ政府は２０１０年度予算教書を発表した。そ

の中の宇宙探査関係で注目されたのは、なんといっても

有人月探査計画、コンステレーション計画(Constellation 

Project)の中止であろう。２００４年、当時のブッシュ大統

領の肝煎りで始まったこの計画は、２０２０年頃に人間を

再び月へ送り、そして将来的には火星有人探査を目指

すという壮大なものだった。しかし、計画の遅れや予算の

膨張に加え、財政赤字という大問題の前に、中止という

選択を余儀なくされたわけだ。 

月探査に関するこの大きな決定を、科学者、特にアメ

リカの科学者はどう感じているのか。それを知るよい機会

となったのが、LPSC初日の３月１日に行われたNASA担

当者(本部担当者)による会見である。２人の担当者とも

博士号を持つ科学者で、１人は NASA の予算全体の説

明、もう１人は月・惑星探査に絞った詳細説明をする、と

いう形で会は進んだ。１時間半というスケジュールの半分

を使って会場からの質問を受け付けており、このあたり、

「関係者の話を聞こう」という姿勢がはっきりとみえるもの

であった。 

多くの科学者の質問は、コンステレーション計画全体

についてではなく、むしろ個別案件について、予算や計

画がどのようになる予定なのかを尋ねるものだった。この

会場の雰囲気、また色々な人に聞いて回った感触を総

合すると、科学者コミュニティは、今回の決定および

NASA の予算案について総じて好意的な印象を持って

いるようだ。おそらく、コンステレーション計画を中止して

生み出された予算は科学(無人)探査に回すこと、現在進

行中の２０１０年代前半に実施される月・惑星探査につい

てはほぼ予定通り進めること、それら方針も併せて示され

たからなのだろう。しかし、会場からの質問の中には「確

かに、コンステレーション計画の中止は望ましい方向かも

知れないが、このことによって、将来的にどのような大き

な目標を持って月・惑星探査を行っていくのか、それが

みえてきていない。」という意見があったことを付け加えて

おく。 

また、ポスターセッションでは将来の探査計画(無人

のものが大半)について様々な発表がなされていたが、

それらの中にはコンステレーション計画もしくは将来の有

人月探査を想定して行われていたものも多数あった。話

を聞いてみると、「自分の研究はコンステレーション関連

の予算で行われていて、この先この研究をどうやって続

けていけるかわからない。」と、率直に不安を述べる人も

いた。 

中止の報からまだ 1 ヶ月。今後、この決定が月探査コ

ミュニティに対してどのように影響するのか。そして会期

中に飛び込んできた、オバマ政権は 4月 15日頃に今後

の有人探査方針について決定する会議を設ける、という

ニュース。無人探査であっても将来的に有人探査へ結

びつけるという目標を掲げている点で、LRO の今後の運

用にも影響が及びそうだ。こうした米国発の月探査方針

決定が今後世界の月・惑星探査にどのような影響を与え

ていくのか見守っていく必要性を強く感じた次第である。 

 (会津大学) 

 

アリゾナ州立大・米国地質調査所訪問記 
平田成 HIRATA, Naru 

 

LPSC 参加で渡米した機会に引き続いてアリゾナ州

の惑星科学関連の研究機関を訪問した。アリゾナ州立

大学(ASU: Arizona State University)と米国地質調査所

(USGS: United States Geological Survey)である。 

ASU はアリゾナ州フェニックス（Phoenix）および周辺

都市に分散してキャンパスが存在する米国有数の規模

の大学で、惑星科学関連のキャンパスはテンピ（Tempe）

にある。今回、Mark Robinson が PI である、Lunar 
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Reconnaissance Orbiter (LRO) 搭 載 カ メ ラ 、 LRO 

Camera (LROC) のチームを訪問した。LROCは最高分

解能 50 cm/pixel に達する超高分解能カメラで、昨年の

LRO の観測開始以来、月面の微細地形や、アポロをは

じめとする歴史的な月探査機がいま月面に現存している

様子など、驚異的な画像を次々もたらしている。これらの

画像はウェブサイト（ http://lroc.sese.asu.edu/ ）で見る

ことができる。今回の LPSC でも数多くの成果が発表され

たほか、3/15 には早くも初期データ（生データだけで既

に１０TBもある！）がPDS（Planetary Data System）から一

般公開され始めた。 

昨今の NASA 月惑星探査ミッションでは、探査機本

体の運用と観測機器の運用の分離が進んでいるようで、

ASUのキャンパスでもLROC観測運用を専門に行う設備

が整備され、専任の技術スタッフによって観測計画作成

から、ダウンリンクデータの処理、アーカイブまでがそこ

一カ所で実施されている。LROC のように分解能があまり

に高いカメラの場合、機械的なサーベイ観測を行うので

はなく、あらかじめ蓄積されている観測リクエストと探査機

の軌道によって決まる観測条件に基づいて実施可能なリ

クエストを逐次実施している。幸いにして運用室の内部も

見学することができ、観測リクエストと計画を管理するソフ

トウェアの動作の様子を見せてもらうことができた。火星ミ

ッションでも既にこのような形態での運用が行われており、

LROCのソフトウェアは火星ミッション用のものを転用した

部分も多いようだ。 

ASUではMars Odysseyに搭載されている熱赤外カメ

ラ Thermal Emission Imaging System (THEMIS) の運用も

行っているので、こちらの施設も見学することができた。

Mars Odyssey は観測開始後すでにかなりの期間が経過

し、ミッションとしては大分落ち着いた状態にある。そのた

めか、Mars Student Imaging Project と題して、観測リソー

スを高校生にも開放し、学生が自由に計画を立てて観測

を行い、データ解析まで試みる、という教育プログラムを

実施している。自分の手で観測地域を選び、そのデータ

を目にすることができるというのは高校生にとって得難い

経験であろう。これをきっかけとして惑星科学の道を目指

すようになることもあるだろうし、そうでなくても多くの経費

を要する探査ミッションに対する国民の広範な理解を得

るために、非常に大きな効果のある企画であることは間

違いない。もともとミッション費用のうち一定量を教育やア

ウトリーチに割くことが常となっているのが NASA の月惑

星探査の大きな特徴であるが、担当の人員を置き、広報

活動を進めることで、長期的には探査活動の継続に繋

がることになる。人員についてはソフトマネーであるため

流動的にならざるを得ないが、それ故にかえって適切な

人材がきちんとアサインされることにも繋がるように思える

（LROC チーム広報担当も修士まで惑星科学を学んだと

のこと）。LRO は高度５０km 軌道のノミナルミッション後は、

燃料節約のため、より安定な軌道に移って長期の運用

に備える計画となっている。LROC でもいずれこのような

教育プログラムが実施されるようになるのかもしれない。 

ASU の次に訪問したのが同じくアリゾナ州フラッグス

タッフ（Flagstaff）にある USGS の Astrogeology Science 

Center である。フラッグスタッフはアリゾナ州北部に位置

し、州中部のテンピからはおよそ 250km ほど離れている。

この冬は日本だけではなく、欧州や北米東部でも大雪に

なったが、フラッグスタッフも例年にない大雪で、訪問当

日も半ば吹雪の天気だった。USGS の惑星科学部門は

1963 年に Eugene Shoemaker によって設立され、アポロ

計画前後の期間は月の地図、特に地質図の作成と宇宙

飛行士の科学的訓練に大きな役割を果たしてきた。その

後も探査データの画像処理や GIS の分野で多くの成果

を上げており、PDS の Imaging Node の担当機関でもある。

今回の訪問では GIS や数値地形モデル（DTM）分野の

専門家と議論を交わした。主に対応してくれた Trent 

Hare 氏は、月惑星探査データアーカイブの国際標準化

活動を行っている International Planetary Data Alliance

を通じて筆者と共にGIS関連のプロジェクトを推進する研

究者で、USGS における GIS 研究分野の中心人物の一

人である。GIS（地理情報システム）は地球観測の分野で

広く活用され、Google Map のようにコモディティ化された

例も多いが、惑星科学の分野でも次第に普及しつつある。

地球観測分野において標準化された GIS 関連技術をい

かに惑星科学へ適用するか、またその技術をどのように

目に見える形で活用するかが今後の課題だろう。 

地形図の作成も USGS の得手とする分野の一つであ

る。もともと GIS とは要約してしまえば電子化された地図

であり、地形情報（標高情報）もその一要素である。標高

情報は、過去にはステレオ写真を図化機にかけ、技術者

の手作業によって計測がなされてきたが、現在ではコン

ピュータ上の画像処理によって、ステレオペア画像から

標高値を自動的に求めることが一般的になっている。し

かし、図化機の方もデジタル図化機として、コンピュータ

上で動くようになり、作成した DTM の検証や解析に用い

られている。検証にしても、解析にしても、最後は人間の

目で行う必要のある部分が残る、ということだろうか。

USGSでは二台のLCD と偏光メガネを用いるデジタル図

化機ソフトでの作業の様子を見学させてもらったが、人

間が一目で地形の概要を把握できるのは依然として強
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力なツールであると感じた。 

ASUと同じくUSGSでも印象に残ったのが、スタッフの

陣容の厚さである。科学者のみならず、多くのソフトウェ

ア技術者を抱えて、様々な課題に取り組む体制は、なん

でも科学者自身が手弁当と耳学問で事を進めようとする

日本の状況とはだいぶ異なる。この印象は海外の研究

機関を訪問した日本人研究者がよく口にするところだろ

う。無論日本的なやり方にもメリットがないわけではない

だろうが、結局は「数は力」となってしまうのではないだろ

うか。 

最後に、今回の両訪問に同行して下さった産総研の

中村良介氏、ASU での対応をして頂いた LROC チーム

PD の佐藤広幸氏に感謝します。特に佐藤氏には、ASU

異動直後にも関わらずつきっきりで案内して頂きました。 

（会津大学）

 
「かぐや」HDTV ポスター製作記 

白尾元理 SHIRAO, Motomaro 

 

月の地平線からの地球の出や、月面上をまるで自分が

飛行しているような気分にさせてくれる「かぐや」ハイビジョ

ン（HDTV）動画は、多くを楽しませてくれた。しかし普通の

人達の目に触れたのは「かぐや」HDTV が撮影した合計

900 本以上の動画のごく一部にすぎない。また動画を見る

のには手間や時間もかかる。そこで昨年 10 月、「かぐや」

HDTV チームの間でポスターを作ろうということになった。 

公共施設で張り出しても小さ過ぎず、一般家庭でもな

んとか張れる大きさという観点からＡ１判（594×841mm）と

なった。内容は「かぐや」HDTVの全成果が一覧できるもの

とした。ポスターの下側には、HDTV カメラと「かぐや」本体

の画像を配置した。上側にはハイビジョンサイズ（１６：９）で

５列９行の合計４５コマのスペースを作り、この中に地球と

月の画像をバランスよく配置した（右のポスター外観写真

参照）。 

１６：９よりも横長の地球を２時間ずつ２４時間にわたっ

て撮影した画像は２コマ分、地球のダイヤモンドリングと三

日月型地球の連続画像はそれぞれ１．５コマ分を割当て、

全体にうまく納まるようにした。月面については、月の大地

形がよくとらえられている広角カメラの画像を主として選ん

だ。しかし広角カメラの 1 コマの画像は月面の占める割合

が６０％で、空の暗黒部分が４０％もある。このため、基準と

なる画像の手前を捉えた数秒前（後）の画像を拡大調整し

て基準画像の下に加えて処理したものが多い。このことに

よってオリジナル画像よりも広い範囲がカバーでき、暗黒

部分の割合が１０̶２０％となった。 

 

ポスターが完成したのは今年の２月１日、ちょうど町田

で開催中だった第３回「かぐや」科学会議会場で配布した。

また、３月１日からヒューストン近郊で開催された第４１回月

惑星科学会議に１００枚を持参したが、会場で配布したとこ

ろ 1 時間半で品切れになるほどの好評だった。もっと持参

したかったが、この１００枚で１０㎏近くもあったので、いたし

方なかった。このほか、NHK の各支局にも配布された。 

（惑星地質研究会） 

 INFORMATION  
●「かぐや」HDTV ポスター進呈 

  上で紹介されたポスターは非売品ですが、白尾氏の

手元に残部があるので本誌読者にお分けします。郵便

切手５００円分（送料＋梱包費）と送り先を書いた紙（１０

×１５cm）を添えて次の住所にお申し込み下さい。4/30

までに発送します。 

 〒111 ｰ 0035 台東区西浅草１－３－１１ 白尾元理 

編集後記： 

新体制移行・完全電子化でレイアウトも大幅にリニューア

ルされましたが、いかがだったでしょうか？他のウエブや

ブログには載らないような、太陽系天体の地形・地質学

情報媒体を目指しますので、御意見、御要望、御寄稿等

ありましたら、遠慮なく編集部までお寄せ下さい。(D) 


