
宇
宙
技
術
の
進
展
と

生
活
へ
の
普
及

近
年
、
宇
宙
開
発
の
状
況

は
大
き
く
変
化
し
て
い
る
。

か
つ
て
は
国
家
主
導
の
大
規

模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
中
心

だ
っ
た
宇
宙
開
発
は
、
民
間

企
業
の
参
入
に
よ
り
急
速
に

発
展
を
遂
げ
て
い
る
。
民
間

の
革
新
的
な
技
術
と
コ
ス
ト

効
率
の
高
い
手
法
が
新
た
な

可
能
性
を
も
た
ら
し
、
同
時
に
国
家
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
も
民
間
企
業
の
成
長
を
刺
激
し

て
い
て
、
双
方
が
相
互
に
影
響
を
与
え
合

い
な
が
ら
宇
宙
開
発
は
進
化
し
て
い
る
。

ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
費
用
の
大
幅
な
削

減
、
小
型
衛
星
の
開
発
、
宇
宙
旅
行
の
実

現
な
ど
、
こ
れ
ま
で
は
想
像
で
き
な
か
っ

た
こ
と
が
次
々
と
現
実
の
も
の
に
な
っ
て

き
て
い
る
。

ま
た
、
宇
宙
空
間
を
利
用
し
た
ビ
ジ
ネ

ス
が
活
発
化
し
て
い
る
。
通
信
衛
星
を
利

用
し
た
高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
網
の
構

築
、
地
球
観
測
衛
星
に
よ
る
気
象
予
測
や

環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、
宇
宙
空
間
で
の
新

素
材
開
発
な
ど
、
宇
宙
は
ビ
ジ
ネ
ス
の
新

た
な
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
し
て
注
目
を
集
め

て
い
る
。

こ
れ
ら
の
技
術
は
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活

に
直
接
的
な
影
響
を
与
え
始
め
て
い
る
。

例
え
ば
、
イ
ン
フ
ラ
が
整
っ
て
い
な
い
地

域
で
の
高
速
で
安
定
し
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
環
境
、
よ
り
正
確
な
気
象
予
測
と
い
っ

た
形
で
社
会
は
恩
恵
を
受
け
て
い
る
。

ま
た
、
宇
宙
旅
行
は
か
つ
て
の
夢
物
語

か
ら
、
手
が
届
く
目
標
に
変
わ
り
つ
つ
あ

る
。
民
間
企
業
に
よ
る
宇
宙
旅
行
サ
ー
ビ

ス
が
は
じ
ま
り
、
一
般
の
人
々
が
宇
宙
へ

行
く
機
会
が
現
実
味
を
帯
び
て
き
た
。
近

い
将
来
宇
宙
旅
行
が
よ
り
身
近
な
も
の
に

な
れ
ば
、
宇
宙
に
対
す
る
人
々
の
意
識
も

大
き
く
変
わ
る
だ
ろ
う
。

さ
ら
に
、
月
面
基
地
の
建
設
や
火
星
探
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査
と
い
っ
た
大
規
模
な
宇
宙
探
査
計
画
も

進
め
ら
れ
て
い
る
。
具
体
的
に
は
ア
ル
テ

ミ
ス
計
画
や
嫦じ
ょ
う
が娥

計
画
な
ど
の
月
面
開
発

の
取
り
組
み
が
活
発
化
し
て
い
る
。
日
本

で
は
小
型
月
着
陸
実
証
機
「
Ｓ
Ｌ
Ｉ
Ｍ
」

を
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
月
面
に
着
陸
さ
せ
た

技
術
が
今
後
の
月
探
査
計
画
に
貢
献
す
る

と
考
え
ら
れ
る
。

こ
れ
ら
の
計
画
は
科
学
的
な
探
求
だ
け

で
な
く
、
将
来
の
人
類
が
宇
宙
で
生
活
す

る
た
め
の
基
盤
を
築
く
と
い
う
重
要
な
意

味
を
持
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
計
画
が
成

功
す
れ
ば
、
宇
宙
は
単
な
る
観
測
対
象
で

は
な
く
、
人
類
の
活
動
領
域
の
一
部
と
な

る
だ
ろ
う
。
こ
れ
ら
の
動
向
を
見
て
い
る

と
、
宇
宙
は
も
は
や
遠
い
存
在
で
は
な
く
、

わ
れ
わ
れ
の
生
活
と
結

び
つ
き
始
め
て
い
る
と

思
う
。
宇
宙
で
開
発
さ

れ
た
技
術
は
日
常
生
活

に
応
用
さ
れ
、
宇
宙
は

新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
の
舞

台
と
な
り
、
そ
し
て
い

つ
か
は
誰
も
が
宇
宙
に

行
く
時
代
が
来
る
か
も

し
れ
な
い
。
多
く
の

人
々
が
Ｓ
Ｆ
や
ア
ニ
メ

で
触
れ
て
い
た
虚
構
の

世
界
だ
っ
た
宇
宙
が
、

現
実
の
世
界
へ
と
近
づ

き
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活

に
影
響
を
与
え
始
め
て

い
る
。

宇
宙
と
土
木
の

関
わ
り

地
盤
や
地
上
の
イ
ン
フ
ラ
を
扱
う
こ
と

が
ほ
と
ん
ど
で
あ
る
土
木
分
野
に
と
っ
て

宇
宙
は
ま
だ
遠
い
存
在
で
あ
る
か
も
し
れ

な
い
。
た
だ
し
、
天
候
観
測
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
な
ど

の
利
用
、
災
害
後
の
地
形
評
価
な
ど
、
衛

星
情
報
の
利
用
は
進
ん
で
い
る
。
ま
た
、

昨
今
、
人
手
不
足
の
解
消
や
安
全
性
向
上

の
た
め
に
現
場
で
の
無
人
化
施
工
、
Ｉ
Ｃ

Ｔ
施
工
技
術
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る

こ
と
は
周
知
の
事
実
だ
ろ
う
。
こ
れ
ら
の

技
術
は
月
面
や
宇
宙
空
間
で
も
展
開
可
能

な
も
の
で
、
自
律
的
な
建
設
や
資
源
探
査

が
活
躍
で
き
る
。
ま
た
、
宇
宙
空
間
向
け

に
高
め
た
技
術
は
翻
っ
て
地
上
で
の
施
工

技
術
の
高
度
化
に
寄
与
す
る
だ
ろ
う
。

従
っ
て
、
宇
宙
と
土
木
は
相
互
に
補
完
し

合
う
関
係
に
あ
る
と
言
え
る
。

特
集
の
構
成

本
特
集
で
は
、
宇
宙
開
発
や
宇
宙
産
業

の
現
状
を
確
認
す
る
と
と
も
に
、
人
工
衛

星
を
用
い
た
宇
宙
利
用
の
現
状
に
つ
い
て

も
紹
介
す
る
。
ま
た
、
月
面
開
発
に
お
い

て
土
木
工
学
が
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る

か
、
そ
の
可
能
性
を
紹
介
す
る
。

は
じ
め
に
、
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構

（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
宇
宙
科
学
研
究
所
の
坂
井
氏

と
立
命
館
大
学
の
小
林
氏
に
よ
る
対
談
で

今
後
の
月
面
開
発
と
土
木
工
学
の
可
能
性

に
つ
い
て
提
言
を
い
た
だ
く
。

次
に
、
昨
今
の
宇
宙
に
関
す
る
近
況
と

し
て
、
宇
宙
建
築
と
展
開
構
造
物
、
国
際

的
な
潮
流
や
法
整
備
、
最
新
の
天
文
学
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
紹
介
す
る
。
続
い
て
、
人

工
衛
星
を
用
い
た
気
象
研
究
、
地
表
の
リ

ア
ル
タ
イ
ム
観
測
と
、
木
造
人
工
衛
星
に

つ
い
て
取
り
上
げ
る
。
最
後
に
月
面
、
火

星
探
査
に
向
け
た
挑
戦
と
し
て
、
宇
宙
無

人
建
設
革
新
技
術
開
発
推
進
事
業
、
大
学

生
サ
ー
ク
ル
の
火
星
ロ
ー
バ
ー
世
界
大
会

へ
の
挑
戦
、
そ
し
て
、
地
上
で
の
月
面
開

発
を
支
え
る
レ
ゴ
リ
ス
シ
ミ
ュ
ラ
ン
ト
の

開
発
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
ま
た
、
宇
宙

に
よ
り
身
近
に
親
し
む
た
め
の
記
事
と
し

て
、
目
下
子
ど
も
た
ち
に
人
気
を
博
す
る

宇
宙
ア
ニ
メ
／
漫
画
作
品
の
プ
ロ
デ
ュ
ー

サ
ー
へ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
、「
三
体
」
を
は

じ
め
と
し
て
隆
盛
に
あ
る
中
国
の
Ｓ
Ｆ
小

説
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
広
報
活
動
に
つ
い
て
も

取
り
上
げ
る
。

本
特
集
を
通
じ
て
、
宇
宙
開
発
の
可
能

性
が
多
く
の
土
木
技
術
者
に
伝
わ
っ
て
、

宇
宙
と
の
関
わ
り
に
つ
い
て
考
え
る
契
機

と
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

図1　将来の月面基地イメージ（©JAXA）
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