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第２１回 宇宙科学・探査小委員会 議事録 

 

１．日時：平成３０年８月２０日（月）９:５８～１１:５１ 

 

２．場所：宇宙開発戦略推進事務局大会議室 

 

３．出席者 

（１）委員 

松井座長、市川委員、倉本委員、竝木委員、藤井委員、山崎委員 

（２）事務局（宇宙開発戦略推進事務局） 

行松審議官、須藤参事官、森参事官、山口参事官 

（３）関係省庁等 

文部科学省研究開発局宇宙開発利用課        藤吉課長 

〃        宇宙利用推進室    倉田室長 

国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構（ＪＡＸＡ） 國中理事 

     〃        国際宇宙探査センター 佐々木センター長       

 

４．議題 

（１） 前回の議論の確認 

（２） プログラム化の考慮事項について（１） 

－プログラム化によって進めるべき探査プロジェクト 

（３） その他 

 

○松井座長 「宇宙政策委員会 宇宙産業・科学技術基盤部会 宇宙科学・探査

小委員会」第２１回会合を開催します。 

 本日の議題は「前回の議論の確認」「プログラム化の考慮事項について（１）」

「その他」となっていますが、「その他」から始めたいと思います。 

 既に皆様も御存知のところと思いますが、Ｘ線天文衛星代替機（ＸＲＩＳＭ）

及びＳＬＩＭの打ち上げ時期に変更がありました。月探査にも関係することで

すので、本件について初めにＪＡＸＡから報告していただきます。 

 

【ＪＡＸＡから資料４に基づき報告】 

 

○松井座長 ただいまの説明について御質問、御意見などありましたらお願い

します。 

○市川委員 メインエンジンを増やす、分光観測装置を組み込むということで、
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費用は当初の予定の中におさまるのですか。 

○ＪＡＸＡ 公募型小型はコストキャップ１５０億円です。今回、ＳＬＩＭは

１４８億円を計上しています。ＳＬＩＭとＸＲＩＳＭ合計で４１６億円であっ

たと思います。 

○松井座長 着陸地点の検討はどこでやったのですか。 

○ＪＡＸＡ 宇宙科学研究所（ＩＳＡＳ）の内部で行いました。 

○松井座長 着陸地点を公表してから、何か公開的な議論の場というのはあっ

たのですか。 

○ＪＡＸＡ 我々としてもようやく公開して前広に検討できる素地ができたと

考えています。これまではクローズドでやっていました。 

○松井座長 これからいろいろ議論するわけですね。 

○ＪＡＸＡ そうです。 

○松井座長 そこで本当にその着陸地点でいいのかという種類の議論をしっか

りやってもらわないといけない。 

○ＪＡＸＡ そのとおりだと思います。 

○山崎委員 小型プローブの追加も検討されているということですし、カメラ

に関してもフォーカス機能を追加検討されたりということで、重量のマージン

がどれくらいあるのかということと、小型プローブは撮影と通信系統が大きな

ミッションだと思いますが、この小型プローブはどの程度の通信を賄うのかと

いうこと、このあたりをもう少し教えていただけますか。 

○ＪＡＸＡ 御質問の１番目の重量的な猶予につきましては、総重量が燃料込

みで７００キロぐらいのものなので、余剰重量は３ないし４キロ程度を現状、

計上しています。 

 小型プローブにつきましては、余剰重量がある場合のオプションペイロード

として現状は考えていますので、余剰重量がなくなった場合には搭載を見送る

ことになろうかと考えています。 

 このプローブには幾つかタスクを掲げています。まずＳＬＩＭが着陸する前

にプローブを分離して設置させた上で、プローブ側からＳＬＩＭが着陸する様

子もしくは着陸したＳＬＩＭを撮影するというタスクを与えております。また、

通信につきましては、これもかなり野心的な設定で、ＳＬＩＭのメインミッシ

ョンをバイオレートしてはいけないので、この分離プローブから直接地球に通

信するというインターフェースをとっています。その意味では非常に挑戦的な

ものです。 

 また、この分離プローブは、「宇宙探査イノベーションハブ」というＪＡＸ

Ａの別のセクションで民間企業と共同で技術研究開発をしていたものを転用す

ることを考えています。具体的には民間企業の技術をここに持ち込んで、民間
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企業の技術を月に進出させるということを標榜しています。繰り返しになりま

すが、今のところ余剰重量でこの分離小型プローブを考えていますので、具体

的に搭載が可能になるかどうかまでは確定したものではありません。 

○山崎委員 ありがとうございます。 

○竝木委員 着陸地点の選定の中で、先のプログラム化につながるという意味

で、そういう視点での議論はこの中にあったのですか。 

○ＪＡＸＡ ここでは純粋に科学オリエンテッドで議論を進めていました。 

○藤井委員 いろいろ変更されていますけれども、サクセスクライテリアはい

つごろ確定するのでしょうか。 

○ＪＡＸＡ ミッションとしては、サクセスクライテリアは当初のものと変わ

っていない。 

○藤井委員 オプションでいろいろやるけれども、それは入らないということ

ですか。 

○ＪＡＸＡ エクストラのほうにそういうものは計上することになると思いま

す。基本、このように少し重量的に手当をして、より確実性を向上させた探査

機として開発を目指しますが、それでも依然として小型月着陸船の意味は、世

界を先導する意味においてもその意義はいまだ堅持していると考えています。 

○藤井委員 打上げが１年延びたわけですが、進捗状況としては順調に進んで

いると考えていいですか。 

○ＪＡＸＡ 今のところ特段、大きな懸念事項はないと考えています。 

 このスラスタにつきましては、今のところセラミックスラスタを使う考えで、

これは「あかつき」で失敗をしたスラスタではありますが、その失敗を糧にさ

らにつくり込みを行って、現在、燃焼試験、ＱＴ（Qualification Test）など

も完了していますので、今のところ問題なく進行しています。 

○松井座長 次の議題に移ります。議題１「前回の議論の確認」です。 

事務局から資料１の説明をお願いします。 

 

【事務局から資料１に基づき説明】 

 

○松井座長 前回の議論の確認ということですが、皆さんが発言されたことを

まとめているので、これが抜け落ちているとか、そうではないとか、御意見が

あればお願いします。 

○市川委員 最後の部分が少しわかりにくかったのですが、「プログラムその

ものを工程表に反映させるのではなく」と否定的なのですけれども、プログラ

ムという言葉は工程表の中に入りますよね。 

○松井座長 もう入っています。 
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○市川委員 それは確実に残るということは確かで、プログラム化の中で具体

的になったプロジェクトを工程表に反映。これも正しいと思いますけれども、

プログラム化という言葉がなくなって、プログラム化に基づくものだけが工程

表に入るのかなというイメージにとられかねない。 

○須藤参事官 前回の議論では、プログラム化ができたら、その内容がそのま

ま工程表の中に全部自動的に入るのではないかという御指摘に対し、そうでは

なくて、その中で具体的なものが工程表の中に入っていくという御議論があっ

たと思いましたので、それをここで書かせていただきました。 

○市川委員 私もそのような理解です。 

○松井座長 もう一度確認しておくと、従来の枠にとどまらないプロジェクト

がプログラム化の議論で出てきたときには、そういうものは書き込んでいくが、

別に議論そのものを書き込むわけではない、という趣旨だろうと思います。 

続いて前回の議論を踏まえて、事務局のほうでプログラム化のイメージを修

正しましたので、それについて事務局から資料２の説明をお願いします。 

○須藤参事官 前回、あくまでも議論をするに当たってのたたき台として作ら

せていただいたイメージにつきまして、前回の御議論も踏まえ、朱書きの部分

を追記させていただいています。 

 あわせて、前回、別紙で検討事項ということで書かせていただいたものを、

今後の議論の御参考ということで、ここに入れさせていただいています。 

 

【事務局から資料２に基づいて説明】 

 

○須藤参事官 プログラム化のイメージの第２章、第３章につきましては、本

日この後、御議論をいただきますので、ここでは「はじめに」のプログラム化

の背景、プログラム化の意義、プログラム化の扱いについて前回の議論を踏ま

えてこういう形ではなかったかというように書かせていただいたところについ

て、お気づきの点を御指摘いただければと思います。 

○松井座長 第２章、第３章はこの後またやりますから、それ以外の部分で御

質問、御意見などがありましたらお願いします。 

○市川委員 ※がついたところですが、私はこういうことを前提にして議論を

しているつもりです。どなたかもこのことも確かに言われたと記憶しています。

※は確かだと思います。 

○山崎委員 「はじめに」の「（１）本稿におけるプログラム」の２ポツ目で、

１０年先、２０年後を見据えてとありますが、プログラム化という観点を考え

たときにはもう少し長期的な、せめて３０年後ぐらいを見越していただきたい

というのが個人的な感想です。ＪＡＸＡが出しているロードマップでも長期的
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な視点を出されていますが、太陽系探査というと長期的な視点に立つプログラ

ムが必要ではないか。１０年後であれば工程表の範囲だと思いますので、それ

よりも長期的な視点がどこかで必要ではないかと思います。 

○倉本委員 質問です。１ページ目の先ほどの下のほうで、「プログラムにつ

いては、プログラム化が必要な当面の国際宇宙探査の領域について取り扱う」

としている点と、２ページの第１章の「（３）プログラム化の手段」で、個別

プロジェクトの提示が必要だというところの中身が、戦略中型、公募型小型、

多様な小規模プロジェクト、要するに従来の科学探査の枠組みがここに紹介さ

れていて、少し整合していない部分があるという印象を持ったのですが、いか

がでしょうか。要するに国際宇宙探査という、従来の科学だけが決まっていく

ものとは違った要素が入ってきていることが、何となく２ページの第１章の

（３）に反映されていないような印象があります。 

○須藤参事官 御質問の点については、前回は戦略中型等と海外プロジェクト

を並列で書かせていただいていましたが、プロジェクトということでは１つに

まとめたほうが良いと考え、今後、ここで宇宙探査というプログラムが、これ

から対象がどうなるかとなりますけれども、方法としては当然、従来の戦略中

型、公募小型というアプローチもあれば、別のアプローチもあるということで、

別のアプローチはここでは海外プロジェクトの参加という形で書かせていただ

いたつもりでした。 

○倉本委員 例えば日本が主になっていて、海外と共同でやるというような国

際宇宙探査もあり得るかと思います。 

○須藤参事官 「海外プロジェクトへの参加」だと主導的ではないという御指

摘でしょうか。そこの御指摘を踏まえて見直します。 

○松井座長 今の話は実質的には、日本がやるプロジェクトに海外が参加して

いるわけだから、現実を踏まえれば、そこまであえて日本にこだわる必要もな

いと私は思います。 

○倉本委員 そうですね。どちらが主ということをあえて言う必要はないとい

うことですね。 

○松井座長 それから、科学探査の手段として、はっきりしているのは戦略中

型、公募型小型、多様な小規模プロジェクトを通じて推進していくということ。

これについてはロードマップに書かれていることです。 

では、それ以外の手段があるのか。プログラム化して何かをやるにしても、

その枠の中に位置づけて当面はやればいい。今まではボトムアップだけでやっ

てきたけれども、そこにこういうものをつけ加えるという意味です。 

なので、それ以外に科学探査の手段があるかというと今、国際宇宙探査で出

てきている。これは今までなかった手段だからプログラム化はそちらに入る。
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当面はそちらをプログラム化ということで議論していきましょうということで

す。将来的にはもちろんそれは現実に即して変えていかなければいけない。け

れども、今の時点では国際宇宙探査ということですね。 

 あと、「財政的な観点」というのが具体的にイメージしにくいかもしれませ

ん。今回こういう議論をしている背景としては予算の平滑化という問題があり

ます。要するに、弾込めが計画通りにいかないと、予算が減ってしまう。とい

うことで、具体的な問題として財政的な事情というものが入っている。科学探

査について言えばここ数年で減ってしまった。その減った原因をいろいろ考え、

今後こうやっていくべきかという議論を反映して「財政的な」という言葉にな

っています。 

○藤井委員 資料１でも気になったのですが、プログラム化と平滑化との関係

が明らかでないような気がしています。今まで議論していたのはむしろ、プロ

グラム化をする１つの大きな目的というのは、宇宙探査が非常に巨大な費用が

かかって、通常の宇宙科学を圧迫するのではないかという考え方があったかと

思います。ですからそれをちゃんと宇宙科学のほうもできるようにするという

考え方。今、平滑化が必要とされているのは、むしろ宇宙科学の２００億なら

２００億のところの弾込めを今、松井座長がおっしゃったみたいに言われてい

るので、それとプログラム化で除いた部分の後のほうの平滑化を本当は必要と

されているということですね。 

○松井座長 平滑化というのは、宇宙予算全体の中での科学探査を対象として

いると考えています。 

○藤井委員 プログラム化以外のものですよね。 

○松井座長 あなたが言っているプログラム化というのは、長期的で、しかも

財政的にもっと大きくなるような。 

○藤井委員 今、問題になったのはＩＳＡＳが予算要求している２００億ぐら

いの予算のところの弾込めがしっかりできなくて予算が減った。その部分を長

期的に見て平滑化できるような弾の準備をしていく必要があるという中での平

滑化だったと思うのです。これをプログラム化することによって平滑化ができ

るわけではないわけです。 

○松井座長 その通りです。財政的な観点からも議論が必要ですというのは、

そういう意識がありますよという説明をしているだけです。今までそういう視

点がないから弾込めが減ってきた。 

○藤井委員 プログラム化の中で議論をされているので、プログラム化をする

と予算の平滑化ができるようになるようなコンテキストになっているような気

がしたのです。 

○松井座長 そういうことではありません。弾込めができなければ、我々が幾
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ら頑張って科学探査予算が必要ですと言っても、予算は確保できない。現状で

は、プロジェクト化されないと予算がつかない。というときに、基盤技術みた

いなものも将来のプログラム化というような考えの中に含めて財政的に資金を

確保できればいい。フロントローディングとか他の手段とも併せて、その平滑

化につながるのではないかというのが基本にあるということです。今までと同

じようにやっていても、予算の平滑化はできない。だから、何か変えなければ

いけない。というのが、国際的な観点とか財政的な観点ということの意味であ

って、財政的な観点といってもわかりにくいだろうから、具体的にはそういう

ことですよということで説明したわけです。 

○藤井委員 わかりました。 

○松井座長 よろしいですか。 

 では、議題２「プログラム化の考慮事項について（１）」です。資料３の説

明をＪＡＸＡからお願いします。 

○ＪＡＸＡ 月・火星探査のプログラム化についてということで、ＪＡＸＡの

考え方を国際宇宙探査センターの佐々木とＩＳＡＳの所長の國中から説明させ

ていただきます。 

 本資料については、全てが決まっているわけではなくて議論中のところもあ

ります。それについて本日ここで報告することについては、理事長以下、経営

層に確認の上、報告させていただくという位置づけになっています。 

 

【ＪＡＸＡから資料３に基づき説明】 

 

○松井座長 資料２の、主として第２章に関係することについて説明いただき

ました。ただいまの説明に関して御質問等ありましたらお願いします。この議

論の後、第２章、第３章まとめて検討するので、第２章の説明に関して質疑を

お願いします。 

○市川委員 最後の人材育成の観点は前から言われていて非常に重要ですし、

よく考えられていると思いますが、それ以前に、これだけの大きなプロジェク

トをやるために、どういう人材がどれだけ必要かという人材資源の配置計画が

ないと、これで十分かどうかというのはわかりません。具体的にテニュアトラ

ックとか書いてありますけれども、本当にこれで足りるのか。足りるようにと

ても思えない。人材資源の配置計画のようなものをある程度、見せていただか

ないと、これが本当に有効かどうか見えてこないのですが、いかがでしょうか。 

○ＪＡＸＡ ご指摘のとおりだと思います。ただ、一方でどの規模でプログラ

ム化をしていくかというのもまだはっきり決まっていない中で、それに合わせ

て人材が何人いるかというのもなかなかそこは決めていけないので、そこはう
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まくコミュニケーションしながら順次やっていくものではないかと思います。 

○市川委員 ぜひそういう視点をどこかに入れておいてほしい。 

○松井座長 今の佐々木センター長の説明は、日本がまだ国際宇宙探査にどの

ようにかかわるのかという全体的な構想がまだはっきりとは決まっていない状

況の中で、とりあえずＪＡＸＡが検討している案について紹介していただいた

ものです。人材は今ここですぐに決着がつかない問題なので順にやっていきま

す。本日はまず、探査小委でプログラム化ということで月・火星探査をやると

きに、その考え方はＪＡＸＡが検討している方向でいいのか、あるいは足りな

い点があるのか、どうすべきかというのをまずもって議論していただきたい。

特に惑星探査なので惑星科学関係をやっている人たちから、こんな考えでいい

のか、あるいは足りない点はあるのか、そういうことを含めて意見があればお

願いしたい。 

○倉本委員 月の極域探査に関係してなのですけれども、これだけを取り出し

てしまうと、なぜそこに行くのかという形になるかと思います。将来の火星着

陸で火星の内部にあるボラタイルを調べるという方向につながっていくという

ことを強調すると、これは非常に生きてくることなのかなと感じました。コメ

ントです。 

○松井座長 資料３を見ると、唐突に月極域探査、２０２３年度目標などと出

てくる。４ページのところに成果最大化に向けた取り組み方針というものがあ

って、さらに惑星科学の大目標に対して５つの中目標がある中で、なぜ月の場

合には極域探査なのかというのが全く説明されずに突然出てきている。それぞ

れが、月極域探査とどう関係しているのかということが明確でないと説得力が

ない。どうしてなのか、きちんと説明してもらう必要がある。 

○ＪＡＸＡ 大きく２つあります。１つは従来から考えている資源としての水

というところで、水資源の利用可能性を確認した上で将来の月の広域探査と火

星等の探査に向けての資源として活用できないかというところをしっかりと調

べるという点。もう一つは、科学的にも水というのはどうやって地球に飛んで

きたかというところは、非常に大きなテーマとして考えていますので、そこを

月でしっかりと分析することによって、水がどこから、スノーラインの外から

来たのか、太陽から来たかというところをしっかりと見極める科学的な意義も

高いという点。この２つの観点で月極域というのは非常に次のステップとして

はいいのではないかと考えています。 

○松井座長 そのような議論をコミュニティとどこまでちゃんと行なっている

のか。資源という言葉が出てきますが、資源はまだどこでも議論していない。

そもそも資源とは何なのか。それと科学探査はどう結びつくのか。そういう整

理もしないといけない。水が地球にどう持ち込まれたかというのは重要だけれ
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ども、極域で水を調べたときに何を測ればその起源がわかるのか、といったよ

うな議論きちんとやらなければいけない。公開の場でそういうことをしっかり

議論するような計画があるのか。 

○ＪＡＸＡ 今、理工学委員会の中では国際宇宙探査専門委員会というものを

開催して、月極域探査の意義については議論しています。理工学委員会には報

告されていますが、今度、９月に公開の場でしっかりとその議論をしていただ

くことを計画しています。 

○松井座長 ＪＡＸＡが検討している月探査プログラムを見ると、リモートセ

ンシングをやって、着陸実証をやって、移動探査をやって云々という中で今あ

る具体的な探査としては、ＳＬＩＭです。ＳＬＩＭはマントル由来物質の分布

領域での観測ですよね。移動探査になると、ＳＬＩＭの観測結果を踏まえてさ

らに何かやるという位置づけではなく、急に極域で水氷の分析という話になっ

ている。私から見たら整合性がとれた内容になっていとは思えない。 

○ＪＡＸＡ そこはまさしく議論中で、ＳＬＩＭの次のステップとして月極域

探査においても、場所は違うのですが、そういう形成論のデータをしっかりと

ることかできるかどうかを議論しているところです。 

 当初はＳＬＩＭと極域の間につながりがあったのですけれども、コンセンサ

スが得られなかったので、本日の資料では外しています。 

○松井座長 探査小委は、ＪＡＸＡのこういう戦略で本当にいいのかというと

ころが重要なのでそういう議論をしてほしい。 

○藤井委員 今の点は、この前までの資料ですと月に行くという計画がいろい

ろな国で非常にたくさんありますね。その一環として項目立てとして特にイン

ドとの国際協力があるのでここに出しているのではないかと理解したのですが、

そういう考え方で出しているのかということと、もしそうだとするとインドと

の計画というのはさまざまな工程表の中の小規模プロジェクトとか、そういう

中に入っているのですか。 

○ＪＡＸＡ 最初に述べましたように、国際宇宙探査というのは科学を第一に

考えています。（国際宇宙探査は）当然、国際協力とかいろいろなプレゼンス

とか、いろいろな視点が入ったものですので、科学だけでここ（極域）だとい

うわけではないのですが、ただ、科学には貢献し得るというところで今回、御

説明させていただいています。 

 もう一つ、工程表の記述ですが、ここには表示はしていないのですけれども、

国際宇宙探査の項目２７におきましては、国際協力による月探査活動という記

述がありまして、これがまさしくインドとの協力ということです。 

○藤井委員 そうすると２０２３年あたりは別段、具体的なプロジェクトとし

ては何もないということですか。 
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○ＪＡＸＡ 決まったわけではなくて、我々としてはその手前の開発研究なり、

そういうところを取り組みたいというのが現状の考えです。 

○藤井委員 ２０２３年はすぐに来るので、そういう意味からすると、こうい

うところにちゃんと書き込んで進めていくことが必要かなと思います。 

○松井座長 今、説明があったように、有人という観点とか、月探査のプログ

ラム化としてここに書いてあるものは、多分、科学探査という従来の視点だけ

ではない視点も入っている。そうだとするなら観点を分けて、科学探査的には

こうだとか、先ほど４つ、日本が目指すべき技術的にはこうだとかありました

が、そういう観点から整理をしてほしい。こういう資料が突然出てきてしまう

と唐突過ぎて、なぜ極域なのかという疑問は当然出てくる。（科学コミュニテ

ィで）検討してまだ合意が得られていないとしたら、ＪＡＸＡとしてはこうい

うことを考えているけれども、本当にいいのでしょうかという議論をきちんと

やってもらう必要がある。 

○竝木委員 月探査については実際に私自身かかわっていて、そこで科学的意

義は何があるか９月に（予定されているＪＡＸＡのワークショップで）話をし

なければいけないので、極域探査にはある程度理解しています。火星も正直言

うとかなり検討されていて、なぜ火星に行きたいかということも随分議論され

ているはずです。残念ながらこの資料ではいろいろな国が火星を目指す中で日

本が何を特にやろうとしているのか書かれていないので、そこが少し残念だな

と思っています。 

○ＪＡＸＡ もう少し詳しく書けばよかったのですけれども、全体の時間のバ

ランスもあり、また、本当に今後議論をすることになっているので、少し割愛

させていただきました。この中では日本としてはどこを目指すかとか、そうい

うところの議論はある程度進んでいるという理解はしていますので、それも９

月の時点のときにもしっかりと議論していただければと思います。 

○山崎委員 プログラム化の中には科学的な探査とともに、それを培うための

技術蓄積という観点も資料には書かれていらっしゃいます。そちらと今後計画

されている技術との整合性ももう少しトラックしていただきたいなと思ってい

ます。例えば重力天体での着陸技術など、４つの重点項目を挙げていますが、

これらも具体的にどのミッションで培っていくのか、もう少し具現化していく

作業が必要と思います。今すぐにではないと思いますが、そのあたりも視野に

入れていただければと思います。 

 あと、現在、国際的にまず月を探査しましょうという流れがGatewayも活用し

てということであります。その先には火星探査という流れも現状では打ち出さ

れていますけれども、その流れが固まってくる以前においてはフレキシブルパ

スという政策が米国でもとられていて、そこでは月・火星、小惑星も含めてフ
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レキシブルにパスを考えましょうという考えが主流だった時期もありました。 

 今後、国際動向がまたいろいろと変わっていく可能性もあることは常に念頭

に置く必要が日本ではあると思っていまして、月までは固まりましたけれども、

その後がまだいろいろと状況が変わる可能性も見越した中で、日本としてはど

ういったプログラムを打ち出すのかという部分が、そこは国際動向に左右され

ずに日本としてプログラム化を進めていいと思っています。 

 そういう観点から考えると、当面の対象として月と火星を選択されていて、

状況に応じて見直すという条件つきで書かれています。その中で小惑星の扱い

をどうするのかというのは、きちんと議論されたほうがいいと思っています。

そこはどう考えていますか。 

○ＪＡＸＡ まず今日説明した技術については小惑星についてもつながるとい

うのは書いているとおりです。過去においても小惑星のほうに資源探査という

議論があり、そういう可能性について現状は念頭には起きつつも、我々として

は対象としては月と火星に絞らせていただいて、技術については波及というの

を念頭に置いて磨いていくという考え方にしています。 

○山崎委員 そうしますと具体的には「はやぶさ２」の後の技術蓄積はＭＭＸ

にも生かされると思います。今後ＭＭＸの技術をより先に生かすことを考えた

ときに、対象が月・火星ではない、小惑星になったときには、それはプログラ

ム化というよりは従来のボトムアップのロードマップの中で、ミッションを立

ち上げていくという考えでいるということですか。 

○ＪＡＸＡ 最終的に決まっているわけではないのですが、ＪＡＸＡの中の議

論としてはそういう形で、重力天体探査と小天体は分けて考えています。 

○松井座長 今後も含めて大きな方向性でいけば、国際宇宙探査という枠組み

の中だけでプログラム化を全部考える必要はない。もっと大きな科学探査の方

針としてまず一番ウエートを置く技術はサンプルリターンですという中で、小

惑星又は彗星について、例えば米国も計画したら一緒にやるとか、従来のボト

ムアップで出てこないような新たな考えで小惑星又は彗星をやるという話が出

てきてもいいわけです。当面、今年中に日本が国際宇宙探査の中で月科学探査

にどうかかわるのかという方針をいろいろ決めていく中の政策判断の資料とし

て、ここで今、議論している。そう考えていただくと、別に現段階でここに全

部入れる必要はない。将来プログラム化ということでいろいろな考えが出てく

るということだろうと思います。 

○山崎委員 承知しました。サンプルリターンの技術は非常に大切な、プログ

ラム化としても培いたい技術だと私自身も思っていますので、将来的には含め

得るという可能性を残しているのであればいいのです。 

○松井座長 当面の間の話でないところには、いろいろ書き込んでもいいと思
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います。それこそ巨大ガス惑星領域の探査もあり得るわけだし、いろいろなこ

とが検討されているわけですから、そういうことをプログラム化というところ

に含めても構わない。しかし、当面、我々が具体的にプログラム化としてスタ

ートするものとして国際宇宙探査があるという状況の中で、月・火星を対象と

して議論している。 

 なお、資源については、天体の資源とは何なのかということを含めて議論し

ないといけない。現在は、資源という言葉だけが独り歩きしている。太陽系天

体の探査として資源を考えたときは地球の資源的な意味だけでの資源ではない。

資源探査をやるなら資源の意味を明確にし、その資源に科学探査がどうかかわ

るのかということも明確にしなければならない。まだ議論すべき課題はいっぱ

いあります。 

 人材はもっと大きな問題で、今回ここで、one of themとして議論するという

わけにもいかないと思います。ここでは国際宇宙探査の中身をしっかり検討し

て、宇宙科学・探査小委員会としては科学的な観点からはこういう考え方で対

応するということを決め、その考え方のもと、今、出ているような案でとりあ

えずはいくということを了承するという段階です。まだ内容が不十分であれば、

もっと検討して、考え方を整理してくださいという言い方でもいい。 

○市川委員 資料３をざっと改めて見直してみてわからなくなってきたのは、

資料３は日本の宇宙探査に関するプログラム化に見えてきて、もともとは国際

宇宙探査という観点から始まっているはずなので、その点どうなのかというこ

とです。プログラム化では、国際的にどのように議論が進んでいて、その中で

日本がどういう貢献をしていくかという観点が最初に来るのではないかという

気がするのです。これだけ見てみると先ほどの極域の探査とか、そういう個別

のプログラムと、その延長としての日本のプログラム化というように見えてし

まうのです。もう少し国際的な観点からのまとめが必要ではないかと感じます。 

○松井座長 例えば宇宙政策委員会で、日米で進めるときに、これは必要だか

ら参加します、こういう格好で参加しますという大きな方針を決める。個別の

点は実施機関同士で議論してくださいという話になれば、もう少し今の指摘に

ついては明確になると思います。ただ、これは現段階では、ＪＡＸＡとして検

討をしている案ですから、個別プログラムについて具体的に説明してもらった

わけです。 

科学探査という観点で、本当にこれでいいのかというＪＡＸＡのワークショ

ップの話はいつやるのですか。 

○ＪＡＸＡ ９月２５日です。 

○松井座長 その段階で、ＪＡＸＡとして説明する案について、多分、ボトム

アップ的な議論が始まるのではないかと思います。 
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○市川委員 もちろんこういうものがベースになって、国際的な協力の中で日

本のプレゼンスをしっかり見せていくというものになると思うので、それはわ

かります。 

○松井座長 （資料３は）ＪＡＸＡとしても、そうした枠組みの中でこういう

ことをやりますということを検討しなければいけない。そういう案と理解して

います。 

○ＪＡＸＡ 我々としても皆さんに言われるだけでなくて、我々としてはこう

いうことをしたいというのはしっかり言わなければいけないので、そういう検

討案と御理解いただければと思います。 

○松井座長 よろしいですか。第３章の人材育成とかは、皆さんが一番かかわ

ることだろうと思います。聞きたいことはたくさんあるのではないかと思いま

す。ここに書いてあることで、今の段階で人材育成はいいのかも含めて議論し

てください。 

○竝木委員 正直言うと、少なくとも科学に関しては人が足りないと思ってい

ます。長期的に増やしていくというのがここにプランに主に書かれていますが、

始めるのだとしたら倍増ぐらいしないと人手が足りないのではないかと感覚的

に思っています。そうすると長期的に増やしていくのを同時にやりつつも、ど

こかの部門、地球科学の部門から何かこの宇宙科学に人をマージして取り込む

ようなことが必要ではないかと思っています。特に先ほど資源の話がまだ十分

議論されていないのですが、そういうところを地球の資源をやっているような

ところが一遍に宇宙のほうに流れ込んでくるようなことをつくらないと、とて

も人手が足りないという感覚を持っています。それはもちろんＪＡＸＡだけで

できる話ではないので、大学共同利用の枠組みとかの中にそれをどう組み込ん

でいくかというのは、十分に議論しないといけないと思います。 

○松井座長 大学共同利用機関という立場は非常に難しい。難しいというのは、

ＩＳＡＳと天文台と高エネ研、例えば文科省的には大学共同利用機関と一括り

で言いますが、内容が全然違う。宇宙科学関係の大学の人が集まって、ＩＳＡ

Ｓに対する意見を聞くと、大学共同利用機関というコンセプトが、天文台と高

エネ研とＩＳＡＳでは決定的に違うということを認識していない。大学共同利

用機関の枠組みを通し云々と書いてあると、ＩＳＡＳとして具体的に、どうい

うふうに大学とのシステムの構築をしようとしているのかを聞きたくなります。 

○ＪＡＸＡ プロジェクト関係、例えば「はやぶさ２」などのスペースミッシ

ョンに、昔の言葉になりますけれども、“学生当番”ということで学生を動員

するようなメカニズムをより広めていきたいと考えています。具体的には、ア

ルバイト料を払う等の仕組みをつくりまして、今はＪＡＸＡ内に来ている学生

が主体になっていますけれども、今後、外の大学、遠方の学生まで手を伸ばす
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のは難しいかもしれませんが、東京近郊の学生を衛星運用の場に積極的に参加

させて、モチベーションを高めさせる経験を積ませることができるのではなか

ろうかと考えて、広げていきたいと考えています。 

○松井座長 そういったＪＡＸＡ側の構想に対して、大学が学生を派遣するこ

とができるのかどうか。私は、アルバイト料を払えば来るとかいう問題ではな

くて、例えば単位だとかいろいろな問題を含めて総合的な仕組みがないと進ま

ない話だと思います。国立大学が法人化されて以降、各大学みんな独自にやる

し、各自の宣伝をしたいわけだし、そう簡単に昔、言っていたような大学共同

利用機関の枠組みを通じ、ということが機能しないのでなはいかと思っていま

す。人材育成に関してはその辺から、議論をしっかりしていく必要があります。 

○藤井委員 大学共同利用機関法人は総研大にＩＳＡＳも天文台も入っていま

すが、そこは学生が非常に数が少ないというのが１つの特色で、教員の３分の

１ぐらいしかいないのです。だから大学との連携というのは大事で、その場合

に昔で言うところの学生を派遣するような制度が昔あったと思います。今だと

特別共同研究員制度ですか、そういうものを使うとか、クロスアポイント制度

を使って先生と一緒に入ってもらうとか、そういう仕組みは今すぐにでもでき

るというのが１つです。また、今、たしか大学等連携推進法人という枠組みが

考えられていて、それは機関と大学とが１つの屋根の中に入って、単位互換等

もできることになっています。考えられているだけですけれども、そういうも

のもあるから、研究者の流動を含めて学生もＩＳＡＳに持ち込むようなシステ

ムをつくるということが大事だと思います。昔そういうものがありましたね。 

○ＪＡＸＡ 今でもあります。ＪＡＸＡの中では連携大学院という呼び方をし

て、各大学とそういう協定に基づいてやることはできています。 

○藤井委員 そこで学生にメリットがあるような単位互換だけではなくて、さ

まざまな生活も含めて長期に滞在できるとか、そういう方針を捉えたほうがい

いかなと思います。 

○ＪＡＸＡ その仕組みを活用するのは１つの手だと思います。もう一つ、今

おっしゃったように大学全体で単位の互換をして教育プログラムをつくるとい

うのは、例えば火山の学会でも、高エネ研でもいろいろとやられています。そ

れをうまく参考にして、全国の学生が宇宙科学に参加するような、ＩＳＡＳに

来なくてもできるような仕組みがまずとっかかりとしてはあるべきかなと考え

ますが、そこら辺はまだ制度とか深くは考えていないので、今後の検討課題か

なと思っています。 

○竝木委員 私自身もＪＡＸＡを見ていて教育に関して思うのは、総研大で学

生をとってもそんなに大した人数ではないので、ＪＡＸＡだからできることを

ぜひ考えていただければと思います。大学でできる教育は大学に任せてしまえ
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ばよい。学生にとって大きな関心事は、おそらく学位を取った後の就職が果た

してあるのかどうかということだと思っていますので、プログラム化で宇宙探

査が進むのであれば、そういうところに定期的に人を送り込めるようになりま

すよという道筋をつくることが非常に重要なのではないかと考えています。 

○ＪＡＸＡ 昨今の民間企業の宇宙進出の活況さで、今まで宇宙に関わってい

なかった企業が、新しく小型衛星をつくるなりロケットをつくるなりというと

ころで進出してきていて、そういうところにはＪＡＸＡとしては求めがあれば

技術供与するなりということが（ＪＡＸＡ法の）６号業務として規定されてい

ます。もう一つは探査ハブの事業で、国際宇宙探査の枠組みの中でＪＡＸＡが

欲しい技術を非宇宙企業を含む民間企業と互いに技術の持ち出しで技術研究開

発をするということで、宇宙領域に新たな企業（プレイヤー）を増やしていく。

そういったところが学生の受け皿ないし就職の受け皿になるのではないかと期

待しています。まだ活動として規模は大変小さいですが、そういったところを

足がかりに広げていければと考えています。 

○市川委員 今のことに関して、私も日本天文学会でキャリアパスの支援をし

ているのですが、学生たちのキャリアパスとしてこういうものがあるんだよと

いうことがまだ知られていなくて、ぜひ今のような話が学生たちに伝わるよう

な仕組みをつくってほしい。私は実際に博士号を取った学生が民間企業に就職

した例をたくさん知っている。博士号を取ろうという人たちが学位を取ったら

一般企業に行くという意識を持っているならば、就職は十分にあると思ってい

ます。実際に多くの人が就職している。そのパスの中に今、言われたような科

学にかかわっていける、あるいはそういう仕事につけるというようなパスがた

くさん紹介できれば、学生たちは非常に興味を持ってもらえると思います。ぜ

ひそういう例を我々にも教えてほしい。 

○松井座長 国際宇宙探査という視点でいくと、今、國中理事が説明した技術

的な分野とは別の話で、新しいテニュアトラック制度が目玉の人材育成になる

だろうと私は思っている。これまで学生で来ていた人がどうテニュアトラック

のようなポジションで吸い上げられて、研究者になっていくという描像が見え

ると、研究者になろうという人が学生のときから出てくる可能性がありますね。

テニュアトラックは既にスタートしたわけでしょう。現実には、そういう人材

として吸い上げられそうな人は多いのですか。 

○ＪＡＸＡ テニュアトラックにつきましては７月に公募を締め切って、現在

審査中です。まだ具体的に採用というところまでには至っていません。募集状

況としては３課題で募集し、１課題１０人ぐらいの応募があったものもありま

す。 

○松井座長 その中で今までＩＳＡＳで関わっている人はどのぐらいいますか。 
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○ＪＡＸＡ 個人情報にかかわることなので開示できません。申し訳ありませ

ん。 

○松井座長 私はこれまでも、文科省とＩＳＡＳとで協議して、人材育成に資

する取組みを政策的に検討してくださいと言っているけれども、まだ具体的な

案が少ない。そこで多分、大学共同利用機関の枠組みを通して、という議論に

なっているのだと思う。人材育成は我々としても関心を持って議論をして、い

い案が出てきたらサポートするという態度をとっていけば進むとは思います。 

○藤井委員 第３章のプログラム化の具体的内容というところですが、プログ

ラム化というのは将来いろいろな案があるのでプログラム化するということな

ので、この書き方、ＳＬＩＭとＭＭＸと海外プロジェクトの参加による知見獲

得では、プログラム化というイメージがなかなか湧かない。資料３の６ページ

にＪＡＸＡの目標とする国際宇宙探査というのが書いてありますが、このうち

ＪＡＸＡである程度主導する火星とか月のプロジェクトとして、ここに挙げら

れるようなものはあるのでしょうか。６ページのＪＡＸＡが目標とする国際宇

宙探査にいろいろなプロジェクトが将来計画に載っていますが、このうちでプ

ログラム化の具体的内容の中に候補として、決定ではなくて候補として挙げら

れるものがあると、よりプログラム化のイメージが見えると思います。そうい

う観点から言うと何か本格的科学探査の月の裏面とか載せられるようなものは

ないのでしょうか。 

○ＪＡＸＡ ６ページは具体的というよりは概念です。８ページとかで検討し

ているものは挙げていますけれども、どこまで書けるかというのはなかなか御

議論いただくところだと思います。 

○松井座長 ＩＳＡＳが今まで力を入れてきたサンプルリターンとかあるわけ

でしょう。本当はサンプルリターンをもっと大々的に検討してもらいたい。 

○藤井委員 完全に計画でもいいので、幾つかのものがないとプログラム化と

言うには、これだけ出てしまうとＳＬＩＭとＭＭＸしかないという感じになっ

てしまう。そこは少し書き込めるようにしたほうがいいのではないかという気

がします。 

○松井座長 これから国際宇宙探査のワークショップをやって、こういう探査

の仕組みがあることを周知徹底して、皆さんにこの枠組みの中で提案してくだ

さいとか、いろいろな試みをやっていけば新しいアイデアが出てくるのではな

いかと思います。まだそれをやっていないからね。今年そういうことをやって、

来年初めぐらいにＩＳＡＳでシンポジウムがあるわけだし、そういう場を通じ

てとにかくＳＬＩＭの着陸地点も含めてこの議論を深化させてもらいたい。新

しい提案が出てきて、それは別にボトムアップ的なプロセスを経てプログラム

化されたっていい。そうすれば、いろいろと活性化された状況が生まれると思
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います。それを是非やってもらいたい、というのが現時点での要望です。こう

いう格好でまとめていくことに関してはとりあえずいいですか。 

○竝木委員 先ほどお話があったように、資源の話がここには全くないのです

が。 

○松井座長 資源についての検討はこれからしっかりやらなければいけない。

それと科学探査がどう絡むかとか、その辺の整理をしてくださいという意見が

出ています。 

○市川委員 資源と言った場合に、もう少し明確に資源とは何かということを

文章化したものをどなたかが提案してくれないと。 

○松井座長 資源の定義は難しい。地球の資源だって資源とは何かと言われれ

ば難しい。 

○市川委員 例えばサンプルリターンで、そこの小惑星の物質を持って帰る。

それは資源探査ですが、今の「はやぶさ」は科学探査です。それを資源探査と

かに言葉を置きかえてしまうと何か乖離が起きてしまう可能性があります。そ

のあたり、資源探査という場合にはどういう定義をするのかというイメージを、

科学探査とどう違うかということを何か明確にする必要がある。 

○松井座長 ご指摘のとおりです。宇宙政策委員会でも資源という用語が安易

に使われている。何をもって資源と言うのか。どこかでそれは整理してきちん

と明確にしなければいけない。資源探査は科学探査に近い話だから探査小委で

やってもいい。 

○市川委員 例えばＩＳＡＳが、科学の立場から「はやぶさ」のサンプルリタ

ーンを行う際には、そこに資源という言葉をどう定義するかわからないけれど、

とにかく科学者が考えているサンプルリターンの中身は明確に定義されている

と思う。そういうものも前面に出していく必要があって、一方で資源という定

義を別のところでもいいですが、しっかり出してもらえれば、お互いの定義の

違いが明確になるのではないかと思います。それぞれ出していただくのがいい

と思います。 

○松井座長 その通りです。宇宙政策委員会で資源をどう扱うかというのは、

まだ考えがまとまっていない。事務局は資源というのはどう考えていますか。 

○行松審議官 政策として宇宙資源を確保していくというところの議論は、米

国、ルクセンブルクでも構想しているように、国際的にも議論されているし、

そこは取り組んでいかなければいけない問題です。一方でその流れの中で日本

はどうするかというところは議論はしないといけない。松井座長がご指摘のよ

うに科学探査としての資源の意味合いとか、プログラム化の中で資源をどう考

えるかというのは、どこかで確かに言及しないといけないと思います。 

○松井座長 探査小委で一度、ＪＡＸＡが資源についてどう考えているかヒア
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リングし、議論することとしたい。 

○山崎委員 今後のことについて、資料２はこのプログラムについての考えを

まとめたものであって、太陽系探査科学分野のプログラムというものを、いず

れアウトプットとして何らかの形でまとめるという理解で正しいでしょうか。

そのまとめられるときには、先ほど藤井委員もご指摘のように、内容としてＳ

ＬＩＭ、ＭＭＸしか載っていないというのは、プログラムの構想としては短期

的過ぎるという感じがしています。そのプログラム化の背景においても政策的

に長期の政策を立てると打ち出している以上は、もう少し何らかの流れを打ち

出さないときちんとしたものにならないと思っています。これをいつぐらいに

制定、きちんとまとめる予定かというスケジュール感を教えていただければと

思います。 

○須藤参事官 まさにＳＬＩＭとかＭＭＸはイメージということで、例えばこ

ういうものがありますねという形で事務局が書いていたものです。本日の御議

論を踏まえますといろいろとその後も議論は続く可能性もあると思いますが、

１つの目標としては年末を目標に大まかな方向性を決めたいと思っています。

その段階では、例えば人材育成をここに書かせていただいていますが、座長の

ご見解では人材育成は非常に大きな話で長期的な話だということがありますの

で、それについては今後も議論するという形になるかもしれませんが、そうい

う形でさせていただきたいと思います。 

○松井座長 最後に事務的な事項について、事務局からお願いします。 

○須藤参事官  次回は９月２１日の１４時から１６時で開催いたします。 

 次回は各国の動向や国際探査プロジェクトについてと、また、本日の御議論

を踏まえて２章、３章を引き続きご議論いただければと思います。 

○松井座長 どうもありがとうございました。 


