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●発表者　
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　北野喜正（東京急行電鉄（株））　梅村恭平（みずほ総合研究所（株））
●進　行　
　金子雄一郎（日本大学理工学部土木工学科、産学共働若手勉強会主査）
　活動報告会後には懇親会を開催します。

春の見学会
　虎の門地区の再開発を中心に5月に実施を予定しています。
詳しい情報についてはHP（http://www.keikaku-kotsu.org/）を

ご覧ください。

2019年度総会
●日　時　4月24日（水）18:00より

●場　所　東海大学校友会館（霞が関ビル35階）
　後日、皆様に正式な開催通知を差し上げますので、ご出欠
の可否はそのあとにいただきます。

“AI時代”のエンジニア・研究者の役割とは？
～産学の若手によるディスカッション～（仮） 
　4月24日の総会後、活動報告会を開催します。今回は産学
共働若手勉強会のメンバー4人が、AIに対する疑問や可能性、
エンジニアや研究者の役割などについて、パネルディスカッ
ション形式で討論を行います。
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東日本大震災に伴う福島原発事
故により、全村避難を余儀な

くされた飯舘村は2017年3月31日
で一部帰還困難区域を除き、6年ぶ
りに避難指示が解除されました。震
災から8年、飯舘村はどのような方
法で村の再生を目指しているのか、
今号では「視点」特別版として菅野典
雄村長に語っていただきました。
（取材は2019年1月15日）

被害者として居続けているだけではない

　一昨年3月に避難解除された村に
人々が戻り始め、今、村内の住民は
1,000人弱です。村外で暮らす人々
を含む「村民」で取り組んでいるのは
「新しい村づくり」です。震災以降、
飯舘村の再生に取り組む中で「復
興」という言葉を多く使ってきまし
たが、「復興」を「元に戻る」という捉
え方が多い中、飯舘村はもう元には
戻らないのですから、今は復興とい
う言葉は使わないようにしています。
　飯舘村はいまだかつてない災害に
見舞われ、約6,000人の村民はそれ
までの日常生活を断ち切られまし
た。けれども、村自体が消滅したわ
けではない。たとえ村の外で暮らそ
うと皆、飯舘村の村民であり、繋が
りを維持するために村から車で1時
間圏内への避難を提言し、結果、村
民の90%が要望通りに避難すること
ができました。したがって避難後

は、離れた村民同士のコミュニケー
ションや情報共有ができる「村民の
声ネットワークシステム」の構築や、
村から村民への情報発信のための広
報活動、一時帰宅のための送迎バス
の運行、住民登録していなくとも「住
民」と認め一定の公共サービスが受
けられる「ふるさと住民票」制度の導
入、村の診療所の早期再開などの取
り組みを行ってきました。
　賠償などを含めて村民にはそれぞ
れ個々の事情や感情があり、差異が
生じているということは理解してい
ますが、この先へと進んでいくため
には、「新しい村づくり」を目指し
て、「心のシェア」を第一に考えてい
ただきたいと考えています。また、
これから「新しい村づくり」におい
て、物事をどういうふうに考えるか
という中では、バランス感覚、柔軟
性、多様性が重要だと思います。「不
便を楽しむのもよし」というような
発想も必要で、この村にしかない「ま
でいライフ＝飯舘流スローライフ」
（「までい」とは「大切に」「丁寧に」の意

味。「真手」が語源）をテーマに前向き
に村をつくっていく考えです。多様
性という意味では村外からの新たな
移住・定住・交流を進めており、移

Interview 復興地からの「視点」

東日本大震災から８年　
福島県飯舘村の新たな村づくり

住者には雇用や住居の支援も実施し
ています。

　また、3月11日を「あたりまえを
ありがたいと思う日」に設定しまし
た。現在、なんともない生活やちょ
っとした心遣いなどのエピソードを
全国的に募集しています。これまで
とは異なり、ちょっと違う視点で考
えながら前に進んでいく。これは「被
害者としていつまでも居続けている
だけではない」という村のメッセー
ジでもあるんです。

　
これからの村づくりには村民の自立
が不可欠

　東北地方のひとつの小さな自治体
である飯舘村が、震災後は東電や国
と直接交渉を続けてきました。国と
直接交渉して分かったことは、どん
なに大きな相手でも熱意を持って向
かえば、人によっては理解し協力し
てくれるということです。一方で、
村民に向けては様々な会合を行いま
したが、住民の不安は最高潮に達し
ていて、私自身も度々、バッシング
されました。どんなに非難されよう
とも、私自身としては、村と村民の
将来を見据えて、除染、賠償、避難

作家／エッセイスト

茶木 環
（広報部会長）

聞
き
手

福島県飯舘村村長

菅野典雄
東電タウンプランニング

濱崎裕衣
（広報部会員）

◎復興地からの「視点」

Norio KannoInterview:

村の入り口にある看板
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問題ではなく、思いを持っ
た人に通ってもらいたい。
例えば、昨年の中学3年生
は22人全員が村内の中学に
通ってくれました。避難先
から往復に2時間半もかか
るし、福島市内の中学校に
いた方が受験の塾にも通え
るので、かなり減ってしま
うかと思っていたんですが、
飯舘中学校の卒業証書を皆
でもらおうと話し合ったと
聞き、涙が出ましたね。子
どもたちさえも自立的な意
識をすごく持っています。

　被災地だからといって支援をして
もらうだけではなく、これからは村
民に少しずつ自助努力や自己負担を
求めていくことになります。「優し
さ」のほかに「厳しさ」も必要なんで
す。他の災害と異なり、村内のほと
んどは見た目が以前のままですか
ら、大丈夫だと思って戻る方もいる
し、もうだめだと言う方もいる。ど
ちらも正しい判断だと思います。自
分で選んでいくしかないし、「自分で
選んだのだから、頑張っていこう」
という気持ちになることが大切です。

柔軟性を持って前を向いて進んでいく

　村内に復興拠点をつくり
ました。いいたて村の道の
駅“までい館”は主要県道沿
いに開設しました。飯舘村
は主要産業が農業であり、
中でもここは村内では一等
地の農地でしたので、通常

した村民のフォロー、復興プラン、
学校・教育など多岐にわたって考え
る必要があり、その中で、「何がどう
問題なのか」を皆さんにできるだけ
分かりやすく明示してきました。
　これからの村づくりを担う人を育
てる意味では学校教育が非常に重要
です。今、生徒は認定こども園や一
貫教育を実施している小学校・中学
校合わせて約110人。このうち村内
から通っている人は10人程で（現在は
25人程）、あとは避難先からスクール
バスとタクシーを利用した通学です。
単純に生徒数を増やせばいいという

Interview復興地からの「視点」

でしたら私は間違いなくリコールと
なるでしょう。けれども、県道を通
る人たちに対して、福島県と飯舘村
が再生に向けて頑張っていることを
積極的に見せていくことが必要だと
考えました。この道の駅の敷地には
「座右の銘」の散歩道ができる予定で
す。希望者は自分の名前と座右の銘
が彫られた石が散歩道に並べられま
す。こうして村の現在の状況をでき
るだけ発信して風化させないという
ねらいもあります。飯舘村は「忘れ
ないでください」とは言わない。前
を向いてしっかり復興の状況を発信
していけば、10年後も20年後も忘
れられない村になると思います。
　これからはもう一度足元を見つめ
て、ないものねだりをするのではな

く、あるものを探して活かしていく
しかない。その上で、小さな自治体
だからできることをやっていきたい

です。たとえば、村では小学校6年
生全員を北海道や沖縄に連れて行っ
ていますが、このようなことは大き
な自治体では難しいですよね。今も
村外にいる人たちに戻ってきてもら
うよう最大の努力はしていますし、
村の入り口には「おかえりなさい」と
いう看板を設置して、さらに村民を
迎える思いを伝えています。よく村
の住民数の目標を聞かれますが、そ
れは村を出た住民に対してプレッシ
ャーになってしまうので、一切考え
ていません。1,000人でもそれ以下
の500人でも頑張っている町村は他
にもあるんですよ。そういう柔軟性
を持ちながら、前向きな新しい発想
で村づくりをしていきたいですね。

“
”

前を向いてしっかり復興の状況を発信していけば、10年後
も20年後も忘れられない村になると思います―菅野

道の駅
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今、渋谷駅周辺では、超高層ビルや鉄道をはじめとした都
市基盤整備の建設工事が佳境で、さ
ながら「工事の街」との様相を呈して
います。きっかけとなったのは、運輸
政策審議会答申18号（2000年）にあっ

た13号線（副都心線）と東横線との相
互直通運転でした。明治通りを南下
してきた13号線に東横線を接続すべ
く、かつて高架橋で渋谷駅に入って
いった部分を代官山駅から地下へと
切り替えたことが、渋谷駅全体の再
構築へと繋がっていったのです。お
りしも20世紀に入った当時盛んに議
論されていた官民連携型まちづくり
の枠組み「都市再生」政策の後押しも
あり、駅周辺の高度利用も進められ
ることとなりました。本稿では、渋谷
における東急グループのビジョンに
ついて概観してみたいと思います。

■渋谷の歴史と戦略コンセプト
　渋谷の起源はいくつかの鉄道が集
まる交通結節点でした。1934年に駅
に隣接する東急東横店が開業、意義
は東急沿線に住む人々に対し、日常
的には地元では手に入らない買回り
品を揃え、合わせて屋上の遊戯施設
で一日家族が楽しめるようにしてい
た、いわば東急にとって「沿線の渋

谷」という位置づけでした（写真1）。

1964年、前の東京五輪時に始まった
NHKの内幸町からの移転をきっかけ
に、パルコ、ハンズ、109等街中に
多くの個性ある商業施設が開業、回
遊性が向上、「若者の街」として盛り
上がってきます。
　東急は、若者による活気も良いが、
街の発展のためには、より所得の高
い大人やオフィスワーカーが集まる
ことも重要と考え、Bunkamura、マ

ークシティ、セルリアンといった施
設を開業してきています。今の渋谷
は、2016年のリオ五輪閉会式でフィ
ーチャーされたことに始まり、カウ
ントダウン（写真2）、ハロウィンとい

ったイベントで多くの外国人が集ま
るようになるいわば「世界の
SHIBUYA」となってきています。渋
谷の街固有の資質、クリエイティブ
（スタートアップ起業が多い）＆エンタ

テイメント（ライブハウスが多い）を生
かし、世界と沿線のバランスを取る
ことが東急の渋谷戦略の基本コンセ
プトです。

■駅周辺の整備・開発
　東横線の地下化により生じた跡地
空間をいかに活かしてターミナル全
体の再構築を行うかの議論が始まっ
たのは20世紀初頭、学識経験者も入
れた官・民・地域連携型の委員会が
組織化されました。鉄道路線間の乗
り換え利便性・わかりやすさを向上
すべく埼京線と銀座線のホームを移
設、 広 場 や 雨 水 貯 留 槽（ 容 量
4,000m3）の新設等地下空間の有効活
用を図るべく渋谷川も移設、駅南で
川と並列する線路跡地も一体的な河
川空間として活用すべく土地区画整
理の手法を用いて駅前の河川用地と
交換、その他駅前広場、デッキ、自

会員企業百景Projects:

Projects: 会員企業百景

写真1　渋谷（1960年） 写真2　カウントダウン：2017.12.31～2018.1.1

東京急行電鉄株式会社
都市創造本部渋谷開発事業部　副事業部長

太田雅文

東急グループが描く渋谷のまちづくりビジョン
Greater SHIBUYA構想――クリエイティブなエンタテイメントシティに向けて

（現 株式会社東急設計コンサルタント）
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という産学連携・交流施設が提供さ
れてきて、駅周辺地域の位置づけは
高まりつつあります。

■Greater SHIBUYA構想
　一方、東急が目指す渋谷の将来像
は、必ずしも駅の周りだけでなく、
街全体が盛り上がり発展すること
で、この観点から、昨年4月公表の
中期経営計画に「Greater SHIBUYA

構想」を盛り込みました。渋谷の特
徴は、たとえば新宿と比較してコン
パクトで（「新宿」と名がつく駅は9つ

ありますが「渋谷」は1つです）、周辺
に存在感のある、青山、原宿、恵比
寿、代官山といった街により囲まれ
ていることにあります。この特色を
生かして隣の街との回遊性を高める
べく、駅から街に向かうシンボリッ
クな「軸」を作ることが効果的かと思
われます（図3）。たとえば、ストリ

ームの開発は渋谷川の再生（写真3）

がセットとなりました。元々、ほと
んど水が流れていなかった川に、落
合下水処理場からの処理水を壁面か
ら流すことにより、「川」としての存
在感を復活、東横線線路跡地の遊歩
道化やブリッジや100BANCH、ログ

ロード代官山の開発も進めていま
す。原宿に向かうキャットストリー
トの入口にはクリエイティブワーカ
ーの拠点でもあるキャスト（写真4）

を一昨年開業しました。これから
も、渋谷が単なる「副都心」ではな
く、郊外に延びる鉄道沿線地域とも
連携しながら、独自のアイデンティ
ティで東京を牽引する構造へと導く
べく、ソフト・ハード両面で多様な
施策を展開していきますので、どう
ぞご期待ください。

由通路、駐車場等都市基盤について
の方向性が決められ、2005年には渋
谷駅を中心とした約700mの範囲が
都市再生緊急整備地域に指定されま
した。

　駅周辺の大型開発案件には都市再
生の特区制度が適用されました（図
1）。公共貢献のポイントは「アーバ
ンコア」、即ち、駅が谷底に位置する
坂の街で地下空間やデッキの整備が
進められることもあり、その上下移
動を克服するための縦動線を建物内
で提供することで、2012年にヒカリ
エ、2018年にストリーム、今年秋に
は駅前のスクランブルスクエア東棟
が開業します。もちろん前述の渋谷
固有資質を活かすべく、ヒカリエで
はシアターオーブや8Fのクリエイテ

ィブ活動支援施設、ストリームでは
ホールやホテル、スクランブルスク

エアでは展望施設（図2）や「QWS」

Projects: 会員企業百景

図2 渋谷スクランブルスクエア東棟展望施設：
 渋谷スカイ（SHIBUYA SKY）

写真3　渋谷川の再生 写真4　渋谷キャスト

図1　渋谷駅周辺開発（都市再生特区） 図3　Greater SHIBUYA構想

――クリエイティブなエンタテイメントシティに向けて

渋谷ヒカリエ

渋谷駅南街区
→ストリーム

渋谷駅桜丘口地区

道玄坂街区

渋谷駅街区
→スクランブルスクエア

提供：渋谷駅前エリアマネジメント協議会

Greater SHIBUYA
（渋谷駅半径2.5km圏内）

NHK・代々木公園
新国立競技場

（オリンピックスタジアム）

東京大学
原宿・表参道

広尾

中目黒 代官山・恵比寿

青山学院大学
國學院大学
実践女子大学
聖心女子大学
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近年、民間企業によるロケット
開発や月旅行の構想等、宇宙

開発に関するニュースを目にする機
会が増えてきました。月での観光や
生活を考えた場合、当然ながらイン
フラの整備が必要となり、そこでは
現在の（地球上の）社会インフラにま
つわる技術を活用する機会もあるも
のと思われます。本号では、宇宙開
発の経緯や現状、そして今後の宇宙
開発と社会インフラ業界の関わりに
ついて、宇宙航空研究開発機構・宇
宙探査イノベーションハブの川崎副
ハブ長に、布施孝志教授（東京大学）
がお話を伺いました。〈本文中は敬称略〉

宇宙開発の現状

布施　世界における宇宙開発の変遷
や動向、また、その中で現状がどの
ような位置にあるのか教えていただ
けますでしょうか。

川崎　今年で「アポロ11号」が月に
降りてからちょうど50年が経ちま
す。当時は50年後の今頃には月面基
地ができていることが予想されてい
ましたが、そこまで至っていないと

いうのが現状です。
　今の宇宙開発は、低軌道と言われ
る高度400キロぐらいの高さまで人
を送り込むことに関しては、ある程
度の技術が確立されています。次の
フェーズとして、低軌道を超えて月
や火星に行こうという話がようやく
出始め、世界中で盛り上がっている
という状況です。Tesla CEOのイー

ロン・マスクやAmazon.com CEOの

ジェフ・ベゾスが、自分のお金でロ
ケットを造り、火星や月を目指して
います。

　50年前や、私がJAXAに入った30

年前とはかなり状況は変わってい
て、国が民間と手を組んで一緒にや
ることが増えてきました。民間がや
りたいことの中で国が何をやるかと
いう、都市計画に近い議論が始まっ
ているところです。

　日本の宇宙関連の予算はNASAの

10分の1と言われていますが、その
中で日本はこれまで一生懸命頑張っ
てきているとは思います。ロケット
を自前で持っており、技術はありま
すが、有人開発については政策とし
て進めてきませんでした。近年は中

国やUAE等も宇宙開発に参入し、世
界中の国々が月や火星を目指した開
発を始めている中で、日本の技術的
なポテンシャルを活かせないかと考
えています。

布施　宇宙自体の捉え方はアポロの
時代から変化しているのでしょうか。
川崎　アポロの時代、宇宙は未踏の
地ですから、ある意味冒険で、命懸
けでとにかく行ってみようという発
想でした。その後、宇宙ステーショ
ンに「人が滞在する」ことに焦点があ
たり、そのための技術がある程度確
立しました。
　目下、一番の課題はロケットのコ
ストですが、民間企業が大幅なコス
トダウンに取り組んでいます。これ
が実現すると月での生活等が近づく
可能性があります。私が所属する
「宇宙探査イノベーションハブ」も、
今から月のことを考えておかないと
乗り遅れるのではないかという危機
感もあり、月面に行った後の技術開
発をオールジャパンで備えようとい
う考えで取組を進めています。当組
織は、もともと社会の役に立つこと
を強化するため、様々な人を集める

Interview 宇宙の社会インフラに係る今後の展望

宇宙の社会インフラに係る
今後の展望

Interview

企画・文責
みずほ総研
梅村恭平（広報部会員）

川崎一義
宇宙航空研究開発機構（JAXA）
宇宙探査イノベーションハブ副ハブ長

布施孝志聞き手

東京大学
大学院工学系研究科
社会基盤学専攻教授

小里好臣
東急電鉄

（広報部会員）

川崎一義　宇宙航空研究開発機構　宇宙探査イノベーションハブ副ハブ長
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水を取り出す真空乾燥とい
う技術とマッチします。
　次に「作る」に関してで
す。鉱脈が無い月において
は、質の悪い原料から有益
な物質、金属、資材になる
ものを作り出す技術が必要
です。水を使わないコンク
リートや東急建設さんから
ご提案があったCO2を出さ
ない建材等が例としてあり
ます。これらは宇宙だけでなく、砂
漠等の地球上の過酷な環境でも活用
できるものと見込んでいます。
　「住む」に関しては食糧の問題が大
きく、地球上ではレタス等の植物工
場が非常に進んでいるので、それを
宇宙に持っていくことを考えていま
す。もう少しカロリーが採れるじゃ
がいもや稲の水耕栽培の技術開発を
一緒に進めています。これもそのま
ま地球上でも応用できるはずです。
　最後に「建てる」についてですが、
無人化施工技術によって、人が行く前
に地球上でコントロールして月面基地
を作ってしまおうという発想で研究し
ています。これは鹿島建設さんが応募
してくれました。彼らがやっているク

ワッドアクセルという技術と私たちの
理念には非常に近いものがあります。
月の場合は通信が届いて戻ってくるま
で最低3秒かかりますが、そういう中
での遠隔施工技術がもしできると、地
球上の通信環境の悪い中でも遠隔施
工が可能になります。

既存技術の宇宙での活用

布施　いわゆる社会インフラ関連の
技術で宇宙開発に応用できるような
ものがあれば教えていただけますで
しょうか。

川崎　全て使えると思っています
（笑）。安定性や耐放射線、熱環境、
耐震動性等、宇宙で使う環境からの
制約はいくつかありますが、原則は
どの技術も使えると思っています。
　具体的に思いつくのは、例えば月
から地球に戻るときの輸送手段とし
てリニアモーターカーの技術が使え
るのではと思っていて、地球上の6

分の1の重力ですので、秒速2kmぐ

らいまで速度が上がれば月から地球
に帰れます。それは真空中でリニア
モーターカーを走らせれば可能なの
で、所謂マスドライバーに応用でき
ないかと思っています。
　あとはトンネルを掘る技術も無人
化施工でできれば、月面基地づくり

ハブとなってイノベーションを起こ
そうという発想で立ち上がった組織
です。月のように地面、重力がある
世界での宇宙開発は、JAXAではあ

まり取組んでいませんでしたが、土
木、鉄道、資源等様々な技術におい
て、日本は強みを持っています。こ
れらの分野の方々と協業することで
イノベーションを起こせるのではな
いかという期待がありました。
　社会の役に立つという観点では、
私たちはよく「デュアルユース」とい
う言葉を使っています。デュアルユ
ースというと通常は軍事と民生を指
して使いますが、私たちは宇宙と地
球上を指して使っています。宇宙で
の活用を想定した技術を、地球上で
も事業化・社会実装する、それらを
同時に進めようとしています。
布施　各国間での協力体制について
も教えていただけますでしょうか。
川崎　宇宙ステーションはもともと
国際協力で、アメリカ、カナダ、ヨ
ーロッパ、日本で始めました。おそ
らく今後、中国や新興国と一緒にや
るのではないかと思います。基本的
に宇宙に携わる人達は国境をあまり
意識しておらず、地球規模の意識で
一緒にやっています。

宇宙探査イノベーションハブについて

布施　宇宙探査イノベーションハブ
の研究分野について教えていただけ
ますでしょうか。

川崎　研究分野は「探る」、「住む」、
「作る」、「建てる」です。
　「探る」は月の資源を探ることを指
します。地中の水を探る、土中から水
を取り出す技術が必要です。水探査
のセンサー技術というのは地球上にお
いても、最近だと降雪状況の監視や、 布施孝志　東京大学教授

Interview宇宙の社会インフラに係る今後の展望

月での無人による有人拠点建設のイメージ図
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で活かせると思います。無人シール
ドのようなものです。ただ、水がな
い中で掘る方法を検討する必要があ
りますが、実現すれば非常に面白い
と思います。
布施　遠隔施工等、「作る」面ではも
うかなりメドが立っている印象も受
けます。

川崎　月面拠点ができるのは早くて
も2030年の中ごろではないでしょう
か。それも最初は小さなモジュール
を数個置くようなものだと思いま
す。その先に、1,000人規模の基地
を作りたいと思っています。
　そこで、いままでと違うのは、水
や植物をはじめ、月の上には地球上
にあるものが全然ありません。植物
で言うと、窒素、炭素、リン酸、カ
リウムが植物の四大要素と言われま
すが、それがほとんどありません。

そのため、地球上から持って行った
ものをコアにしてつくっていく、そ

して全てをリサイクルして将来の都
市に活かすような発想が必要だと思
っています。

布施　地球上では地震等の自然災害
がありますが、月における脅威には
何があるのでしょうか。
川崎　月では地震はほとんどありま
せんが、隕石はたくさん飛んできま
す。思っているより、小さな隕石が

たくさん当たる
ので、居住空間
に穴が空くこと
が懸 念 さ れ ま
す。隔壁等で居
住空間を守るこ
とが必要になり
ます。

布施　ライフラ
インを考えると、
地球上だと水や

電気がありますが、宇宙だと通信も
非常に重要かと思います。隕石以外
で脅威や課題は考えられますか。
川崎　電力の確保は問題です。原子
力を使えば解決しますが、宇宙空間
にロケットで原子炉を上げることは
現実的ではありません。太陽光がな
い状態では電気が得られず、また気
温がマイナス180度ぐらいまで下が
るため、保温のエネルギーが必要に
なります。今考えているのは、燃料
電池等エネルギーを別の形態で保存
して電気を起こす方法です。
　通信は、太陽フレアで壊れるかも
しれないので、部品の耐性を高める
必要があります。また、GPSが無い
ので位置決定方法は問題になります。

今後のインフラ業界との連携について

布施　当会会員の多くは社会インフ
ラ関連の事業に従事されて
います。会員に期待するこ
とを改めて教えてください。
川崎　都市づくりについて
教えていただきたいという
のが本音です。都市計画は
100年スパンで物事を考え
るように思いますが、JAXA

をはじめ宇宙機関はそうし
た物の見方が下手です。ロ

ケットをつくるために10年かけるも
のの、それを使って何をやるかとい
うのはあまり考えていません。これ
からは将来の都市のあるべき姿を描
き、そのために必要な技術を開発し
ていくアプローチが必要だと思って
います。

　月面の基地をつくろうと思うと、
あらゆる地球上の技術が必要です。
皆様は宇宙機関が持っていない技
術・知見をたくさんお持ちです。「私
たちだったら、月面基地はこういう
順番で作る」、「まずインフラだった
ら、これから作る」といったご意見
を、ホームページ（http://www.ihub-

tansa.jaxa.jp/）で「意見募集」を随時
行っていますので、ぜひいただけれ
ばと思います。また、JAXAと計画・
交通研究会で何かしらのコラボがで
きればとも思っています。
布施　本日のお話の中で、宇宙開発
に関しては全世界が一緒に努力して
おり、本当の意味でのグローバル化
が進んでいるというお話が印象に残
りました。また、デュアルユースの

考え方で宇宙開発を手がけることに
よって、地球上での生活も豊かにな
り、技術が長期的に発展し、宇宙へ
の今後の展望がより開けてくるとい
う、大変興味深いお話をお伺いする
ことができました。どうもありがと

うございました。

左から、梅村部会員、布施教授、川崎副ハブ長、小里部会員

Interview 宇宙の社会インフラに係る今後の展望

宇宙と地上のイノベーションを同時に起こす
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　地上において、人が立ち入れない
場所での作業では、カメラ画像など
を基に、安全な位置から遠隔操縦し
て建設機械を動かす「無人化施工シ
ステム」が活用されているように、
宇宙でも同様に人間が現場に常駐し
て作業することが難しいため、月や
火星での有人拠点の建設は、地上や
宇宙ステーションからの遠隔操縦に
よって行われることが想定されてい
ます。宇宙拠点建設に無人化施工シ
ステムを適用する場合には多くの課
題がありますが、その一つとして、
操縦地点と建設地点間の通信遅れに
よって生ずる作業効率の低下への対
応が上げられています。
　この問題の解決に向けて、通信時
間遅れを考慮した遠隔制御技術や、
鹿島が施工の安全性と生産性の向上
を目的として開発を進めている自動
化施工システムを組み合せることに
より、効率的で正確に月面拠点を建
設する施工システムを実現するため、
JAXA・宇宙探査イノベーションハブ
と共同で研究開発を実施しています。

自動化施工システムA4CSEL

　A4CSEL（クワッドアクセル：Automated/

Autonomous/Advanced/Accelerated 

Construction system for Safety, Efficiency 

and Liability）は、人が作業データを
送ると、自動化された建設機械が定
型的な作業や繰り返し作業を自動で
行うことで、必要最小限の人員で多
数の機械を同時に稼働させることを
開発コンセプトとして、建設機械の
自動化を核としたこれまでにない全
く新しい建設生産システムです。こ
れまでに、開発した自動化建設機械
を用いて、3つのダム工事において
自動化施工を実施しています。

JAXA・宇宙探査イノベーションハブと
の共同研究「遠隔操作と自動制御の
協調による遠隔施工システムの開発」
　月面構造物の遠隔施工を行うこと
を可能とし、また地上では生産性や安
全性の一層の向上につながる新しい施
工システムを実現することを課題とし
て、地上で実績のある無人化施工シス
テムでの遠隔操縦技術や、A4CSELを

構成する自動化建機を適用するため
に必要な、以下の3つの機能の開発と
実証―地上でできないことは月面でも
できない―を進めています。

［1］遅延補償付き操作支援機能
　地上の無人化施工システムの問題
として、遠隔操縦での作業効率の低さ
が指摘され、その原因の一つとして、
無線操縦での通信遅れによる操作レ
スポンスの悪さが上げられています。
これまでの検討で、「操作」と「機械動
作」に0.5秒以上のズレが生ずると、
人は思うように運転ができないと言わ
れ、そのズレ以下にする努力がなされ
てきました。しかし、月－地球間では
桁違いの3～8秒の通信遅延が生じま
す。そこで、建機の操作性や安定性を
損なわず、遠隔操作を可能にするため
に通信遅れを考慮し建設機械の位置
や状態を予測することによって操作支
援を行う機能が必須となります。
［2］周囲環境に応じた動作判断機能
　月ではGPSが使えません。このた
め、周辺画像や地形から自己位置を
推定する技術の開発を進めています。
また、自動化作業の効率を上げるた
めに必要な、作業環境計測とそれに
適合した作業・動作を可能とする自
律制御技術の検討を進めています。
［3］複数建機の協調作業機能
　月面拠点を建設するためには複数
の機械を同時に稼働させなければな
りません。例えば、掘削土砂の積込
み－搬送作業では、掘削機械、積込
み機械、搬送機械が協調して作業す
ることや、相互の接触や衝突を自律
的に回避する機能が必要となります。

　宇宙での拠点建設を実現するとと
もに、地球上でも生産性や安全性のよ
り高い自動化施工システムを実現さ
せることを目指し、活動しています。

月面拠点建設想像図

月面拠点建設の自動化―実証実験例

A4CSELの開発コンセプト

ダム工事での自動化施工状況

Projects宇宙の社会インフラに係る今後の展望

鹿島建設株式会社
技術研究所
三浦 悟

宇宙拠点建設への自動／遠隔
建設システムの適用

地上と宇宙をつなぐ建設技術
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　東急建設では、月面基地建設に関
する技術開発として、1992年に発表
した「ルナー・テキスタイル工法（月
面基地を土のうで作られた構造物で守

る：図1）」の基本構想に基づき、2010

～2011年度に実施のJAXA月面ロボ
ットチャレンジの研究テーマ「ルナ
ー・テキスタイル構築ロボットシス
テム」、2016年度に実施のJAXA宇
宙探査イノベーションハブの研究テ

ーマ「液体を使わない建設資材生産
技術の研究」などの研究開発を進め
てきました。

　これら一連の研究は、全て月面上
を覆っている「レゴリス」と呼ばれる
砂を利用し、地球上からは必要最小限
の材料のみを運搬するだけで、月面上
に土木構造物を構築する技術です。
　まず、最初に取り組んだ「ルナー・
テキスタイル構築ロボットシステム
（図2）」では「ルナー・テキスタイル

工法」を支える施工技術として、月
面上で稼働する建設ロボットシステ
ムの要素技術の研究開発を実施しま
した。具体的には土のう製造・敷設
する月面用の建設ロボット（図3）の

モデル検証、土のう壁の性能につい
て実証実験を行っています。
　次に着手した「液体を使わない建

設資材生産技術の研究」では、東京
都市大学末政研究室、日東製網（株）
と共同で、月面ロボットチャレンジ
で出た課題である土のうの充てん性、
素材の質量の軽減に焦点を当て、土
のう袋を使用しないレンガ状の成形
物の製造に関する研究を進めました。
　これまでの成果としては、特殊な
繊維素材をレゴリス（模擬砂）内に混
入し、「水などの液体を使わずに」建
設資材を製造するための遠心成型技
術（図4）の検討やジオテキスタイル
技術等を用いた砂を締固めする方法
の検証を行い（図5）、固化の可能性
確認を実施しました。
　東急建設は、これからも社会ニー
ズを的確に捉え、新たな分野での研
究開発に積極的に挑戦し続けたいと
考えています。

図1　ルナー・テキスタイル工法（基本構想）

図3　建設ロボット

図4　遠心成型機のイメージ

図5　一軸圧縮試験結果

図2　ルナー・テキスタイル構築ロボットシステム

Projects 宇宙の社会インフラに係る今後の展望

東急建設株式会社
経営戦略本部　ICT戦略推進部

柳原好孝

月面基地建設のための
「液体を使わない建設資材の
現地生産技術」

地産地消の実現に向けて
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の技術開発について、お話ししてい
ただきました。

　本セミナーのテーマである「イノ
ベーション」の視点から、どのよう
にして全固体電池を開発したのかに
ついて、菅野教授は「結局は気づく
かどうか」と仰いました。そして、
その「気づき」は、トライアンドエラ
ーの繰り返しの中で蓄積される大量
のデータと、自己の経験に基づくも
のであるというお話が印象的でした。
　全固体電池のデバイス化につい
て、「電池は使うデバイスと結びつい

ている」というご発言があり、電池
を使う側のアイデアがデバイス化の
重要な要素であることがわかりまし
た。また、全固体電池のデバイス化
には様々な段階があるため、メーカ
ー等の協力が不可欠であるが、その
サポーターを見つけることが難しい
とのご発言もありました。このよう
に、イノベーションを形にするため
には、多様な主体が協力する必要が
あり、かつその環境づくりも重要で
あるということを感じました。

みずほ総合研究所（株）　髙森惇史 

　2019年2月14日、第5回イブニング
セミナーでは、東京工業大学 菅野了次
科学技術創成研究院教授をお招きし
ました。

　菅野教授は電池の固体化に向けた
物質探索研究を一貫して行ってお
り、全固体電池を開発されました。
全固体電池は耐久性、容量、作動可
能温度といった諸点でリチウム電池
より優れているという特徴がありま
す。講演は、そういった固体電池と
リチウム電池の特徴の違いも含め、
蓄電池の歴史や、全固体化に向けて

Reports:
行事報告

第5回イブニングセミナー
「蓄電池の科学 ―電池の固体化を目指して―」（東京工業大学）
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菅野了次教授
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ーションや堤体完成間近（昨年8月時

点）の八ッ場ダム、都心部での大規模
再開発など、最新の技術や話題の施
設を見学しました。
　さらに昨年は、念願であった（？）
1泊2日の合宿も行いました。テーマ
は「自動運転車の今を知る」。1日目
は、自ら自動運転自動車を開発して
いる金沢大学菅沼研究室を訪問し、
まずは実際に乗車（校内で）。その
後、自動運転車に関する研究状況や
開発したシステムの構成、公道での
実証実験、解決すべき課題など、丁
寧な説明を受けました。メンバーの
関心はとても高く、活発な質疑が行
われました。2日目は、ゴルフ場な
どで使われている電動カートを改造
し、全国で初めて公道走行に必要な
ナンバーを取得した輪島商工会議所
を訪問。商工会議所という民間組織
が、行政協議等の様々な困難を経て
市街地走行を実現（一部区間では自動
運転を実施）したプロセスを伺い、一
同大変勉強になった様子でした。
　このように勉強会では、様々な機

　産学共働若手勉強会は，主に20～

30代の若手研究者とエンジニアが相
互の交流を深めることを目的に、一
昨年活動を開始しました。メンバー
は土木計画をはじめ構造や地震、水
理の研究者，企業はゼネコン、鉄道、
デベロッパー、シンクタンク、コン

サルタントと多彩で、最新のテーマ
について勉強会を開いたり、プロジ
ェクト現場を見たり、ときにはお酒
を酌み交わしながら議論するなど、
お互いに刺激を受けながら楽しく活
動しています。
　このうち自主勉強会では、AI（特

に深層学習）の土木分野への適用、日
欧における長大連結トラックとトラ
ック隊列走行の現状と課題、画像処
理や機械学習を応用した橋梁の維持
管理技術など、時宜を得たテーマを
取り上げました。いずれもメンバー
が企画し、講演者も若手というフレ
ッシュな顔ぶれで行っています（講演
者の2名は、その後若手勉強会に加入）。 

また、現場見学会では、自動化技術
を装備した建設機械のデモンストレ

News Letters:
活動報告

産学共働若手勉強会
「自動運転車の今を知る」合宿やAI をテーマとした自主勉強会など

輪島商工会議所の電動カート「WA-MO」

完成間近の八ッ場ダムの堤体を前にして

自動運転自動車の試乗（金沢大学菅沼研究室）

News Letters: 活動報告

会を通じて若手同士が議論、交流を
深めておりますが、共通の関心事項
の一つであるAI（人工知能）につい

て、本年4月の総会後の講演会の時
間をお借りして若手メンバーから意
見発信をさせていただく予定です。
　最後になりましたが、勉強会の活
動には本研究会から多大なご支援を
いただいております。また、会員企
業の各位にも、若手実務者の推薦や
プロジェクト現場の見学など、様々
な場面でご協力をいただいておりま
す。この場をお借りして厚く御礼申
し上げます。
※メンバーは随時募集しておりま
す。興味をお持ちの方は，お気軽に
事務局までご連絡ください。

日本大学　金子雄一郎
（産学共働若手勉強会主査） 

　4月24日開催の通常総会終了後
に、産学共働若手勉強会の発足後初
めて当会会員の前で活動報告を行い
ますので、ぜひご参加ください。


