
1.宇宙開発利用の新たな領域創造への貢献
地表面に降り注ぐ宇宙線の主な成分は、被爆の原因となるような放射
線（原子核）ではなく、人体にはほぼ無害な放射線であるミューオン（素
粒子の一種）である。このミューオンは物質に対する透過力が非常に高
いため、エネルギーが高いミューオンでは岩盤１ｋｍでさえも透過する。
このように透過力が高いために人体には無害であるともいえる。
この宇宙線中に含まれるミューオンが持つ極めて高い透過力を積極
的に利用する事で、非破壊可視化技術の代表的な従来技術であるX線レ
ントゲン撮影では不可能な大きさの物体内部を可視化する事が可能と
なる。このような宇宙線イメージング技術を開発して、基礎研究のみなら
ず実用化に向けた新しい宇宙利用領域の拡大と創造に貢献している。

２．宇宙開発利用市場の拡大への貢献
天然の放射線を利用する事で地球上のあらゆるものが可視化の対象

となりうる。従来のX線レントゲン撮影と異なる点は、宇宙線は天然の放
射線であるために人工的に発生させる必要はなく、人体にも被ばくなど
の悪影響を及ぼさない。そのため、法令による規制を受けることがなく実
施可能である。
この技術の対象は、ピラミッドのような文化財、原子炉や溶鉱炉のよう
な工業用プラント、火山や地質からダムや橋梁などのインフラ点検まで、
様々なものが対象となり、これまでに、原子炉やピラミッドの技術的な実
証を行い技術の高度化を進めている。

３．産業、生活、行政の高度化及び効率化への貢献
　福島第一原発では、放射線量が高く人が立ち入ることが出来ない原子
炉内部を宇宙線を利用する事で内部の状態を把握した。このほかに、原
子炉などの調査技術の開発も進めている。これらは、工業用プラントの
内部可視化による監視・把握技術である。

ピラミッドの内部可視化技術は、遺跡や文化財の内部を破壊することな
く調査する新手法であり、観光資源などにも貢献する。さらに、この技術
は空間把握技術でもあるため、地下の空洞調査などの社会インフラの点
検技術への活用も可能である。この他にも、ダムや堤防などの内部状態
を把握する技術にもつながる事から今後も技術の高度化を続けること
で、社会基盤を支える技術への応用が期待される。

４．技術への貢献
宇宙線イメージングの核である「宇宙線の計測」のための技術として、
放射線の軌跡を立体的に記録する特殊な写真フィルム「原子核乾板」の
開発を進めている。この技術の特徴は、記録媒体が写真フィルムである
ために電力を必要とせずに用いることが出来る。また、軽量でコンパクト
であることから遮光・遮水・防塵性が高いパッケージに入れて用いる事で
使用場所を選ばない。
これらの特徴はあらゆる場所の物体を対象とする宇宙線イメージング
にとって非常に適しているため、原子核乾板を用いた宇宙線イメージン
グの確立に向けた技術開発を進めている。

５．普及啓発への貢献
福島第一原発の可視化では、新聞やニュース、科学番組などで取り
上げられた。また、エジプトのクフ王のピラミッド内部の新空間の発見
では、2017年11月2日に英科学誌Natureに掲載された事で、世界
同時発表となり新聞やニュースを通して世界中で報じられた。さらに、
NHKと海外の放送局による記録映像などもあり、世界中で放映され
た事で宇宙線イメージングが広く知られる一つのきっかけになった。
このほか、学会、講演会やイベントなどで宇宙線イメージング技術の
紹介を行っている。また、技術の社会実装へ向けたスタートアップの立
ち上げのための市場調査なども進めている。

文部科学大臣賞

　宇宙線中に含まれる極めて高い透過力を持つ素粒子「ミューオン」
を利用した新しい非破壊イメージング技術“宇宙線イメージング”に
より、X線レントゲン撮影等の従来技術では実現が不可能であった１m
以上の厚さを持つ巨大な物体の内部イメージング技術を開発した（図
１、図２）。その技術を用いて、福島第一原発内部のメルトダウンの可視
化に成功した（図３左）。さらに、エジプトのクフ王のピラミッド内部の
可視化にも成功し、未知の巨大空間をその内部に発見した（図３右）。

宇宙線を活用した巨大物体の内部イメージング
名古屋大学　森島邦博

事例の概要

　宇宙からもたらされる宇宙線に着目し、薄くかつ軽量で電源不要な
原子核乾板（シート状の放射線検出器）を活用することで、容易に火
山や遺跡、原子炉内を見ることができる当技術は、宇宙利用により地
上の環境把握や研究活動（考古学研究等）に貢献している事例として
高く評価できる。
　将来的な技術発展や産業など多くの分野への展開が見込まれ、
新たな宇宙利用の手段として大いに期待がもてる。

選考委員会講評／受賞のポイント
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１．宇宙開発利用の新たな領域創造への貢献
2017年10月にサービス提供を開始し、水稲・小麦・大豆・牧草に関

する画像解析結果を提供、サービス展開とともに現場のニーズに応じて
技術開発を進め、対応作物や診断内容を拡充している。
農業生産現場に必要なタイミングでの画像調達が容易ではないこと

と、調達金額が高額であることが、リモートセンシング技術を農業分野へ
導入するにあたり課題といわれてきたが、「天晴れ」では超小型衛星コンス
テレーションを中心とした複数の地球観測衛星群での観測体制を構築す
ることと、サービス体系をクラウド型システムとすることで、撮影から解析・
レポート配信までの時間を短縮し、準リアルタイムでの情報配信環境を構
築した。ユーザー自身が立てるスケジュールに応える形で観測結果を届
け、当年の農作業の効率化ならびに地域での情報共有化へ貢献している。

２．宇宙開発利用市場の拡大への貢献
人工衛星画像の撮影依頼単位を他同種サービスと比較して小さくす

ることにより、個人生産者単位や各地域の時期特性に合わせた依頼を可
能にし、ユーザー自身が解析前画像を確認できる仕組みや、天候の影響
により画像が入手困難な場合は費用発生せず、一部に雲等の影響がある
場合は値引き対応するなど、従来のリモートセンシング技術提供時のデ
メリットを解消し、人工衛星画像に馴染みがなかったユーザー層にも安
心して活用できるユーザビリティ環境を構築した。また、システム構築や
ハードウェア購入などの高額な初期投資・専門技術の習得を不要とし、提
供する診断レポートは一般的なPCやスマートフォンで確認でき、地域単
位の圃場状況の把握と生産者毎の作業計画や戦略を同一の依頼で検討
することが出来る仕様となっており、生産者やJAの方々にとって汎用性
の高い営農ツールとして活用されている。
現在、日本各地で課題となっている担い手不足に対する省力化を目的

としたスマート農業の本来の目的と合致しているため、大規模な穀物地
帯に限らず、中小規模地域、中山間地域からも関心・ご利用を頂いている。

３．産業、生活、行政の高度化及び効率化への貢献
「天晴れ」を導入したユーザーからは、収穫期の圃場確認時間が半減
し、客観的に把握でき、事前に適切な収穫計画を立て、結果として収穫時
の刈り取りロスの減少や乾燥燃料コストの削減、歩留まりの向上などの
高収量化の報告が届いている。他にも、農地拡大について前向きな検討
が増えた、新規就農者への作業指示やノウハウ継承が明確化した、との
声も頂戴している。

４．技術への貢献
スマート農業関連でも高額なハードウェア導入に注目が集まっている
なかで、前述の初期投資不要である点に加え、依頼の範囲と回数に応じ
た料金体制は、生産者をはじめとする農業関係者から、毎日モニタリング
するよりも判断が必要なタイミングに高確率で高精度な判断材料を要
望されたことが背景にある。　
技術開発過程で農作物の見方を教示くださった方々からの教えを根幹

に、今まで生産現場で蓄積されてきた農業技術やノウハウを次世代へ繋
げるための営農ツールとなるには、判断基準となる農作物状況を可視化す
ることが本当の実用化に必須であると考え、技術開発の指針としている。
日本各地からいただく多様なご要望をききながら、「天晴れ」自体の診
断対応作物サービス拡充に取り組む一方で、「診えた農業情報」を営農体
系全体へ繋げるために、他社の営農作業記録ツールをはじめとする農業
関連のサービスと連携することを推進し、農生産性向上に寄与しながら
具体的に宇宙技術を普及している。

５．普及啓発への貢献
　地域で開催される農業関係やスマート農業関係の講演会や研修会での
情報提供を年間通して行っている他に、NHK「クローズアップ現代」や日
本農業新聞等、新分野メディアでの報道実績が豊富である。また、スマート
農業関連書籍への寄稿も多数行っている。

農林水産大臣賞

　農業生産の現場では、個々の生産者が耕作する圃場面積が拡大し
ており、ICT技術を活用した営農の効率化・省力化が求められている。
一方で、地球観測衛星の分野においては、小型・超小型衛星によるコ
ンステレーションを構築することで、撮像機会の向上、画像価格の低
下が進んでいる。このような環境の中、受賞者は、これらの超小型衛星
を中心としたコンステレーションを活用したクラウド型営農支援サー
ビス「天晴れ」を提供し、農業の生産現場から高い評価を得ている。

　農業ICTベンダー、農機メーカーとの様々な連携により、農業者の
ニーズに即した営農支援サービスをトータルで提供するとともに、衛
星利用のコスト軽減を図るなど、意欲的な現場実装の取組を評価。
　本サービスは、経験の浅い農業者の営農管理や新規就農の後押し
になるものと期待される。

空から診る精密農業 クラウド型営農支援サービス「天晴れ」
国際航業株式会社
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名古屋大学　理学部　F研究室
TEL： 052-789-2541　WEB： https://flab.phys.nagoya-u.ac.jp/2011/

問い合せ先
国際航業株式会社
TEL： 03-4476-8069　WEB： https://agriculture.kkc.jp/
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宇宙線イメージングの
概要

H.K.M.Tanaka et al., 2007

従来技術との比較

天晴れのしくみ 天晴れの特徴・メリット

天晴れ対応作物と診断レポートの種類 営農作業管理ツール上での
天晴れ表示例

天晴れを活用した適切な可変
施肥の実現
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