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「月面開発における土木の役割」 ～建設ロボットの宇宙と地球のデュアルユースに向けて～
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国際宇宙探査協働グループ（ISECG ）
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これからの宇宙開発｜月探査利用について
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Image courtesy: 

NASA

今後さらに月探査利用が高まる機運にあり，
月面拠点インフラ構築が必要となる．
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2050 年

Å צּ ḱ ḱ ḱ ḱ ךּףּ צּ ḯ
וֹףּ צּ אל ḯ

ṇ צּ ︣ צּ אל Ḱ

2040 年

Å 1000 ḯצּ ︣ Ḱ
ḯ צּ ṇ ︣ Ḱ

Å ḯ1 Ṍ10 לּךּ Ḱ
ךּ Ḱ

Å 120

Vc.f.  2019 41.7 ḯּל ṇ ḯGPS צּ
30%￼ טּ ḯ2/3 ṇ צּ ךּ Ḱ

これからの宇宙開発｜地球・月圏エコシステム
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Å ISECG-GER
Å

Å 2050

今後さらに月探査利用が高まる機運にあり，
月面拠点インフラ構築が必要となる．

https://www.pr.jsforum.or.jp/wp/wp-content/uploads/2021/07/moonvision_1_2.pdf
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我が国の取組

   44
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将来の月面開発と産業化における課題
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地球・月圏エコシステム
のビジネス環境未確立と

開発投資リスク

月面基地建設ロードマップ
におけるギャップ

ロボット技術とコスト
含む実現可能性のギャップ

Å Ḳ 1.6 /kg
Å צּ ךּ Ḱ
Å טּ ḯ וֹףּ ṡ ḱ ḱ Ṣ
לּךּ נּ צּ טּ Ḱ

Å ︡ טּ Ḱ
Å ךּ צּ לּ ḯ לּ

︣ Ḵפּ לּךּ צּ Ḱךּ

Å צּ טּ ḯ ṇ
︠ ṕČךּ ṖḰ

Å צּ טּ ḯ ṇ
︡ קּ צּפּ טּ

(c.f. )Ḱ

Å פּ ךּףּ ḯ
ṕTRLṖ ṕBRLṖ

וֹ ṇ צּ טּ Ḱ

月面インフラの安全信頼
標準が未規制

Å צּ טּ Ḱ
Å Č Č

Å ךּ Č Č
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課題解決に向けて：「4つのミッシングリンクを繋ぐ」
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地球・月圏エコシステムの
ビジネス環境未確立と

開発投資リスク

月面基地建設
ロードマップに
おけるギャップ

ロボット技術と
コスト含む実現可能性の

ギャップ

月面インフラの
安全信頼

標準が未規定

技術のミッシングリンク

Å נּ לּ Ḵפּלּ
Å ẓ ḯ ẓ Ḵ

組織間のミッシングリンク

Å לּ
ḯ

フェーズ間のミッシングリンク

Å ṡּך ḱ ḱצּ לּ ḱ Ṣ
︣

ルールのミッシングリンク

Å ṇ
Å וֹףּ ḯ
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将来の月面開発と産業化における課題解決に向けて
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地球・月圏エコシステム
のビジネス環境未確立と

開発投資リスク

月面基地建設ロードマップ
におけるギャップ

ロボット技術とコスト
含む実現可能性のギャップ

月面インフラの安全信頼
標準が未規制

וֹ ḯשּ
לּ
צּ טּ

ṇ טּ ḯצּ
ṕלּ ṇ ︣ Ṗ ḯ

ロボット分野 ︡ Ḵפּקּ
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ムーンショットPJ｜AI ロボット技術による月面開拓システム

2030s
（TRL=7,BRL=5/6)

月進出

を可能とする
 拠点構築

2050 年からの
バックキャスト

Å

Å ḯ
Å ḯ

2020s
（TRL=4, BRL=1)

ṇ

地球・月圏の
エコシステム

（月面産業の創出）

2050s (TRL=9, BRL=7/8)

永谷PM（東大）のもとで，小型作業
ロボットによる月拠点構築シナリオの
策定，ロボット開発に従事
（2020.12 ～2024.3)
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月面インフラ構築
Image courtesy: JAXA

ṡּך ḱ ḱ לּ ḯ לּ ︣ ḴṢפּ

月面インフラ構築シナリオのOpen issue

￼ ḯ月面着陸拠点ּצ ךּ Ḵפּלּ

ISRU, industrialization, 

& commercialization 
Crewed mission 

w/ pressurized rovers

Crewed mission
w/ lunar gateway 

(Precursors)

Uncrewed scientific 
exploration
(water ice)

ṇ

着陸地点 エネルギー

格納・居住 環境制御・生命維持システム

通信輸送路
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なぜ着陸拠点？

着陸成功率の飛躍的な向上

Å שּ
טּצּ ṕ 4 ṖḰ

Å ḯ ḯבֿ
ḯ ḯ

月着陸の高精度化

Å ḱ ḱ צּ
︡ ךּ Ḱ

Å Č

ṇ ṕ Ṗּצ אל
שּ︡ Ḱךּ

高頻度の月面輸送の実現
Å Ẁ ︡ ḯ ḯ

ḱ ︣ Ḱ
Å צּ ︣ לּךּ ṇ

︡ Ḱ
Å כֿ ḯ
ךּףּ טּ Ḱ
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月面着陸拠点構築｜いつ・どのように？

小型軽量ロボットによる未踏地域での土工作業

ṕcf. Ṭ Ṗ

ṕcf. Ṭ Ṗ

輸送コスト

月面特有の制約

土質の不確定性

低重力

エネルギー

ḱ

ISRU, industrialization, 

& commercialization 
Crewed mission 

w/ pressurized rovers

Crewed mission
w/ lunar gateway 

(Precursors)

Uncrewed scientific 
exploration
(water ice)

設計

調査

施工
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M3Rover (M3 = Multipurpose/Modularized/Mobility)

Å 50 kg, 12 DOF (3 for each active-suspension wheel) 

Å The vehicle body has a cargo space for mounting retrofit construction tools.



Genya  Ishigami

2023 年7月公開デモ＠JAXA
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掲載先（慶應広報まとめ）

Å NHK

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å SOON

Å

Å FNN

Å ABEMATIMES

Å Techṧ

Å ḯ2 ḯ
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︣ ḯ
￼ṕ צּ ḯ אל שּ Ṗḯ

ךּ Ḱ

JAXAḯ ḯ WG ︣Ḱ

Å / ṕ2023 3 ḯ2024 3 ḯ2024 9 Ṗ

Å / OSṕ2023 10 ḯ2024 11 Ṗ

ṇ ḯ
פּ ḯ Ḱ

Å ṇ ḯּט ךּ ḴḰ

小型ロボットのメリット｜将来の月面開発と産業化における課題解決に向けて
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地球・月圏エコシステム
のビジネス環境未確立と

開発投資リスク

月面基地建設ロードマップ
におけるギャップ

ロボット技術とコスト
含む実現可能性のギャップ

月面インフラの安全信頼
標準が未規制


	スライド 1
	スライド 2: これからの宇宙開発｜月探査利用について
	スライド 3: これからの宇宙開発｜地球・月圏エコシステム
	スライド 4: 我が国の取組
	スライド 5: 将来の月面開発と産業化における課題
	スライド 6: 課題解決に向けて：「4つのミッシングリンクを繋ぐ」
	スライド 7: 将来の月面開発と産業化における課題解決に向けて
	スライド 8: ムーンショットPJ｜AIロボット技術による月面開拓システム  
	スライド 9: 月面インフラ構築
	スライド 10: なぜ着陸拠点？
	スライド 11: 月面着陸拠点構築｜いつ・どのように？
	スライド 13
	スライド 17: 2023年7月公開デモ＠JAXA
	スライド 18: 小型ロボットのメリット｜将来の月面開発と産業化における課題解決に向けて

