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はじめに: イノベーションハブ 

• 平成27年4月１日 「国立研究開発法人」 が誕生。 
– 目的：我が国の科学技術の水準の向上を通じた国民経済の発展

その他の公益に資するため研究開発の最大限の成果を確保する。 
 

• 国立研究開発法人を中核としたイノベーションの創出は、「科
学技術イノベーション総合戦略2015」の重点施策の一つ。 
– 各法人はイノベーションシステムの強靭性・持続的な発展性を確

保する観点から、組織としての機能強化の取組みが必要。 
 

• イノベーションを駆動させる基盤・仕組＝イノベーションハブ 
– すべての国立研究開発法人がイノベーションハブ（または、それと

同等な機能）の構築に取り組んでいる。 
– JAXAにおいても、本年4月に、「宇宙探査イノベーションハブ」、「次

世代航空イノベーションハブ」を新たに組織。 

 
 
 



１．宇宙探査は何を目指すか 



欧米露に比較して、日本のロケットは総じて小さい。 
宇宙予算規模も小さい。（NASA:17,000億円、JAXA:1,700億円） 
小型ロケット+小型探査機+低コストで高度ミッションを行うには、 
 人工衛星に搭載する推進器を高性能化する。⇒電気ロケット 
 
「技術イノベーション」で、不利・劣勢を跳ね返す。 
   ⇒ Game Changing 



１９６９年７月２０日 
アポロ１１号 

１９７０年２月１１日 
おおすみ 

２０１６年 
NASA OSIRIS-REx計画 
（1,600kg, 1,000億円） 
 

２００３年 
はやぶさ 
（500kg, 200億円） 

４５年前、米国が人を月に送ってから半年遅れて 
日本はやっと２４ｋｇの人工衛星打ち上げにこぎ着けた。 
それほどの技術格差だった。 
 
２０１０年、日本は世界に先駆けて小惑星サンプルリターン技術を確立した。 
米国は新たにこの分野へ進出を目指しており、日本は初めて追われる立場になった。 
小惑星サンプルリターン技術の優位性を確実にしなけらばならない。 

２０１４年 
はやぶさ２ 
（600kg, 300億円） 

©NASA ©NASA 

©NASA 



 
 

 
 

★ 月の本格的な利用 月南極探査（2020年代初頭） 

火星衛星サンプルリターン※ 
(2020年代前半） 

1.1 宇宙探査シナリオ(文部科学省ISS・国際宇宙探査小委員会 H27.6.25) 

小型月着陸実証機 
（SLIM（仮称）） 
（2019年度） 

©JAXA 

• 月の利用可能性調査（水氷等） 
• 月の科学探査 

宇
宙
開
発
利
用
の
拡
大 

• 長期にわたる月の科学探査 
• 火星探査を目指した宇宙技術実証 
• 多種多様な主体による月面活動 

ISS 

かぐや 

• 火星の利用可能性調査 
• 火星の科学探査 

★ 火星の本格的な利用 
• 長期にわたる火星

の科学探査 
• 多種多様な主体に

よる火星表面活動 

火星 

月 

地球 
低軌道 

ピンポイント 
着陸技術 

着陸機 
輸送技術 

重力天体 
表面探査技術 長期間 

滞在・活動技術 

物資補給技術  

 
 

きぼう 

HTV-X（仮称） 

民間企業を含めた多様な主体による低軌道利用 

 
 生命維持・ 

環境制御技術 

地上への 
 成果還元 

©JAXA 

※JAXA/ISAS
にて検討中 

地上の 
最先端技術 

★国際動向
等を踏まえ
て実施を検
討 

©JAXA 

宇宙旅行 創薬研究 

材料研究 再生医療研究 

エネルギー
技術 

ロボティ
クス技術 

自動走行・ 
自動作業

技術 

人工 
知能 

災害地用 
ロボット 

高効率再生 
エネルギー 

新薬
創製 

新機能材料 
の創出 

研究開発プラットフォームとしての幅広い利用 
（～2020年） （2021～2024年） 

こうのとり
（HTV） 

©JAXA ©NASA 

★ 無人火星探査 

   



1.2 これからの宇宙探査で求められる技術 
Ⅰ 重力天体へ自由・自在にアクセスする技術 

 ⇒ ロケット技術の延長線上で、月や火星などの 
   重力天体への着陸技術を開発中 

Ⅱ 特殊環境下で宇宙活動を行う技術 
  ⇒ 重力のない宇宙空間での活動技術（人工衛星、ISS） 
 

これからの宇宙探査では新たに、 
Ⅲ 重力天体（月・火星）で持続的に探査する技術 
が必要となる。これらは、 
地上における技術との親和性が高く、宇宙との融合により     

イノベーションを起こす可能性が高い。 
 JAXAでは技術蓄積が少なく、民間が高い技術を有する分野。 

 

※今回のJST支援事業の提案ではⅢを中心とした活動への支援
を提案。これをトリガーとしてこれまでのJAXA事業ⅠⅡへのシス
テム改革に拡大していく。  

着陸技術イメージ 

ISS 

太陽系フロンティア開拓による人類の生存圏・ 
活動領域拡大に向けたオープンイノベーションハブ 



 
２．宇宙探査ハブで何をするか 



 2.1 今年度探査ハブで取り組むテーマの例 

(テーマ１） 
 「月火星での活動可能性を調べ尽くす」スマート 
無人探査技術の研究開発 

（課題１）点の探査から脱却する『広域未踏峰』探査技術 
（課題２）地球からの指令型探査から脱却する『自動・自律型』 
      探査技術 

 

（テーマ２） 
 全補給型探査から脱却する『現地調達・高効率 
再生型』探査技術の研究開発 

（課題３）全補給型探査から脱却する『現地調達・高効率再生型』 
      探査技術   



 2.2 課題例① 『広域未踏峰』探査技術 

 目的 
単体ではなく複数の小型探査機により，機能の分散協調を行なうことで、未
踏峰地点の広範囲で密度の濃いチャレンジグな探査を実現し，探査手法に
革新を起こす． 

 チャレンジする課題 
昆虫型探査機から小型軽量な探査機の開発と分散協調するための自己組
織化メカニズムを構築する． 

 アプローチ 
バイオミクス工学やインフレータブルに基づく設計，昆虫や動物の群知能・
群行動に関する知見をもとに分散協調型探査システムを創出する。 

インフレータブル 
エアロシェル 

パラフォリル型探査機 

マルチランダによる協調探査のイメージ図 

 分散協調探査システムの研究 



 2.2 課題例② 『自動・自律型』探査技術 
 目的 

地球からの指令型探査から脱却する『自動・自律型』探査技術を獲得し、将
来月面に構築される有人探査拠点の自動建設に繋げる。 

 チャレンジする課題 
世界トップクラスである我国の自動車技術や建設技術を小型軽量化・宇宙
仕様化することで、宇宙技術に革新を起こす。 

 アプローチ 
月面などの宇宙空間における自動・自律型探査技術の研究開発をゼロベー
スでスタートするのではなく、地上で既に実現されている無人化や自動化の
技術をベースとし、それらを宇宙技術に昇華させる部分（重量、消費電力、耐
環境などのクリア）に重点的に取り組む。まず模擬フィールドやアナログサイ
トで技術実証を行い、最終的には宇宙実証を目指す。 

 
 

小型軽量化 
宇宙仕様化 

無人ダンプトラック運行 
（コマツ ホームページより） 

情報化施工 
（日立建機ホームページより） 

自動運転 
（トヨタ ホームページより） 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.komatsu.com/CompanyInfo/csr/environment/2013/pr-07.html&ei=_e2YVcz6JM798AXE_bK4CA&bvm=bv.96952980,d.dGc&psig=AFQjCNEpJxFq7lxKcpOIsWdwg1DtztwhYA&ust=1436172148535723
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.hitachi-kenki.co.jp/service_support/support/ict/&ei=l--YVaGqMNPq8AX8ureIBg&bvm=bv.96952980,d.dGc&psig=AFQjCNFSEfClnQgCgugVTBf7DadJtYEdPA&ust=1436172562217628
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www2.toyota.co.jp/jp/news/13/10/nt13_057.html&ei=efGYVc_fEoni8gXmoJaYBQ&bvm=bv.96952980,d.dGc&psig=AFQjCNENC8qdU9bTk0GxXGN3zY8ZWdgf7Q&ust=1436173031459962


2.2 課題例③  『地産地消型』探査技術 
 目的 

 「すべて運ぶ」から「現地で調達する」 「再利用する」というパラダイム転換
により、従来に比べ輸送効率の高い持続可能な探査を可能とする。 

 
 
 
 
 チャレンジする課題 

日本が得意とする省エネルギー、リユース・リサイクル技術、資源精製技術
等を応用し、必要な物資を効率的かつ無人で生産できるシステムを構築す
る。 

 アプローチ 
まずアナログサイトでの地上実証、次に世界初の宇宙実証を目指す。 

アポロ 現地調達：なし、再利用：なし ISS 現地調達：なし、再利用：一部 今後 現地調達：あり、再利用：あり 

月の表土（レゴリス） 

化学・物理プラント技術 
レゴリスハンドリング技術 
エネルギー・物質供給 
システム技術 

ブロック 燃料（酸素） 

金属 水、水素、窒素 

©NASA 
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http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:ISS_ULF3_STS-129.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/JSC-1A_lunar_simulant.agr.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/Aluminium-4.jpg


 
３．宇宙探査ハブで何を変えたいか 
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 3.1 探査ハブによるシステム改革のコンセプト 

 効率良く短期間で多様な宇宙を広く，深くとらえる挑戦的な探査を実現す
るために．設計思想（集中から自律分散協調）と技術開発方向（地上技術
の積極的利用と地上技術への波及を同時に行う） の転換を行う。 

 

 ２０年先の宇宙探査の中で、民間企業を含めた多種多様なプレーヤーが
月の利用に参画する姿を描き、技術革新を狙う。 

 

 利用ニーズを取り入れるため、研究課題の設定の段階から民間企業等も
巻き込んで探査を進める （従来はＪＡＸＡ内部での検討に基づく発注型）。 

従来 

 

研究 
 

ＪＡＸＡ 

探査ハブ 

ＪＡＸＡ
（発注） 

宇宙産業
への移転 

ユーザ 
  民間 
  大学 
  他機関 

共同開発 

地上応用 

ＪＡＸＡ ＋ 新規事業化 
ベンチャー起業 

 探査のあり方を変える！（発注型から参画型へ） 

 

開発 
 

 

利用 
 



異分野との協働 
 天体表面活動は、地上活動との親和性・相似性が極め

て高く、地上技術・知見の導入・適用が可能。 

 宇宙分野以外の企業・大学が参画を促す仕組みを導入。 
 オープンフォーラム, 公募等による情報発信・収集。 
 天体表面模擬フィールドを活用した地上技術実証機会

の提供や宇宙技術実証機会の提供  
 

人材糾合 
 クロスアポイントメント制度の導入による共同開発。 
 海外からの優れた研究者を招へいし、アジアにおける宇

宙探査のハブも目指す。 
 スピンオフ促進や技術移転、知財管理などの支援スタッ

フの充実 し成果の最大化を図る。 
 

JAXA 
 

宇宙科学研究所 
研究開発部門 
有人技術部門 

 

産学の 
異分野技術 

宇宙探査 
イノベーションハブ 

 3.2 探査イノベーションに必要な取り組み 
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４．宇宙探査ハブでの研究イメージ 
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オープンイノベーションハブのイメージ 

事業化 

人材 
技術 

貢献 

企業、大学、研究機関 

天体環境模擬設備 新産業
の創出 

社会的課
題の解決 

ｴﾈﾙｷﾞｰ再生 

国際宇宙探査 

月面基地 月着陸探査 火星探査 

最先端ﾛﾎﾞﾃｨｸｽ 無人施工 

自動運転 

燃料電池 

ﾊﾞｲｵﾆｸｽ 

ﾏｲｸﾛﾏｼﾝ･ｾﾝｻ 

探査技術 
 
 
 

オープンイノベーションハブ 

太陽系探査プログラ
ム 



 JAXAの新しい組織である「宇宙探査イノベーションハブ」で

は、新たな参加者を募り宇宙開発利用に資する技術研究開
発を実施します。 

ここで培った技術で、従来の発想にとらわれない革新的な
ミッションを実現させるだけでなく地上へ応用展開され、
Game Change（現状を打破する、革新的な、考え方を根本か
ら変える）を巻き起こしましょう。 

みなさまの専門領域と宇宙探査の接点や共通課題を共に
見出して、探査ハブの仕組みを活かして協働しましょう！ 

課題の検討段階から、みなさまの積極的なご参加を期待し
ています。 

 
 

さいごに 
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