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　宇宙科学研究／宇宙開発プログラム　に基づく　月探査ミッション


要素技術開発 
　　ドライブユニット 
　　制御システム 
　　センサー 

月環境対応設計 
　　越夜技術・熱設計 
　　耐月環境機構設計 
　　耐放射線電子回路


月探査母船


月探査基地 

探査機


ヒューマノイド


探査機


ヒューマノイド


オープンラボ


電源システム：再生型FC等


ロボット（地上モデル）
 ロボット（月検証モデル）


エデュテインメント


オートメーション


生活支援ロボット、 介護福祉ロボット


基盤ソフトプラットフォーム 
ヒューマノイド運動制御技術 
感覚・知能モジュール 
ロボット設計ツールチェーン 

月探査活動シミュレータ 
月環境シミュレーション 
テレアクトシステム（ゼロ時間差） 
標準リソース化技術 

テレアクトシステム（時間差） 
月探査高度情報化DB 
直感型ユーザインターフェイス


故障検出・不具合対応動作生成 
基地建設・基地運用作業生成 
自己修理システム 
ヒューマノイド行動レポジトリ 

State of the Art 
　ロボット技術 
　情報処理技術 
　人工知能


前段階


月探査ローバー
 ①
 ②


③




システム開発のパラダイム転換：　すりあわせ型システム開発から開放成長型システム開発へ 

アポロ計画では、宇宙開発だけでなく、周辺の広範囲の技術や信頼性のレベルを向上させ、多くのものや技術を最適かつ効率的
に統合して、目的とするミッションを達成する手法としてのシステム工学を確立することによって、巨大プロジェクトを成功させたと
言われている。この時代のシステム工学は巨大な「すりあわせ型のシステム」の開発パラダイムの成功例だったと言える。その後、

情報化の進展とともに、ものやシステムはすりあわせ型から開放モジュラー型へとの進化が急速に進展した。すりあわせ型プロダ
クトの代表であった自動車も、昨年の金融危機を背景として急速に進む電気自動車へのシフトに伴って，モジュラー型プロダクトに

変化し、自動車産業の構造自体にも大きな変化が起こりつつある。宇宙基本計画も、科学探査だけでなく、産業への波及、国家
安全などの、多重目的にパラダイムが変わった。月探査の開発計画に於いても、多重ミッションに柔軟に対応する為に、現代の技
術特徴に適合したシステム開発が望まれる。即ち、要素技術やサブシステムのインターフェイスとそれを使うプロトコルを標準化し、

いろいろな目的に合わせて，運用できるシステム開発へのパラダイム転換が必要ではないか。そうすることによって、科学研究プ
ロジェクトや、産業展開を視野に入れたプロジェクト、国家のプレゼンスにつながるプロジェクトなどを、並行して柔軟に追求可能な

システムとしての、開放成長型のシステム開発へパラダイム転換することが望まれる。　 

自己修復機能による超信頼システムの実現 
これまでのシステムの信頼性は，要素の信頼性向上と多重系設計によって確保されてきた。しかし、月のように、修理できないと

思われている環境で使用される機械を、ロボットが分解・交換・修理可能になるシステムを構築できれば、信頼性に対する考えは
劇的に変わる。産業ロボットによる機械部品の組み付けは既に実用化されている。この産業技術を一般化し、月探査システムの

機器設計とロボット設計に適用することで、月探査基地および人型ロボットを超信頼システムとして実現することは可能である。 

月探査実験インフラの開放 
月探査ロボットの開発においては、月という極限環境を克服する技術とエネルギ技術が、月探査基地のインフラとして提供される

ならば、ロボット技術者は研究開発をロボット機能だけに集中できる。同様に、月の基地にオープンな実験空間を提供すれば、科
学者や、月利用研究者に様々な参加型の研究挑戦を可能とする。月探査計画の予算はオープンな実験環境の建設までとしても、

研究用の機器開発や月への運搬・設置と実験の予算を参加者が負担することで、月探査計画の広がりが期待できる。 

LEGO式宇宙ロボットファクトリー：　モジュール部品を使って各種のロボットを組み立て可能な月面工場　 

月探査基地は固定基地か移動基地か？　　 
　　　　　　　　　　技術的観点、探査目的、国際関係の観点から、どちらを採用すべきか。 
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