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１．開会挨拶

宇宙開発事業団 理事長 山野 正登

宇宙開発事業団の山野でございます。本日の「シンポジウム・ふたたび月へ」を開催す

るにあたりまして、主催者のひとりとして、ひと言ご挨拶を申し上げます。まず、皆様方

たいへんご多忙の中を、このシンポジウムにお越しいただきまして、本当にありがとうご

ざいました。厚く御礼を申し上げます。

一昨日、私どもの方の向井宇宙飛行士が帰ってまいりましたが、彼女の「仕事場は宇

宙」というキャッチフレーズどおりの、獅子奮迅の働きにつきましては、皆様テレビ等で

ご覧になったことと思いますが、私は彼女が打ち上げられる時に、ケネディスペースセン

ターに行っておりました。ちょうどその時から、25年前の同じ７月に、同じケネディスペ

ースセンターから、アポロ11号が打ち上げられたことを思い起こしておりました。初めて

月面に降りましたアームストロング船長が「これはひとりの人間にとっては小さな一歩で

あるけれども、全人類にとってはたいへん大きな飛躍である」と、たいへん感動的な言葉

を管制塔に語りかけたわけでございますが、そのことを思い起こしまして、感慨ひとしお

のものがございました。

アームストロング船長とオルドリンが月面着陸をいたしまして、ちょうど25年経ったわ

けでございますが、25年経ったいま、最近ふたたび月というものが注目されるようになっ

てまいりました。我が国といたしましても、宇宙ステーションに続く21世紀の宇宙活動と

いうものを展望しまして、月の探査、惑星の探査、そして長期的には月面基地の建設まで

を見通しまして、我が国としての考え方を検討しておく必要があるのではないかと考えら

れます。

去る７月に宇宙開発委員会の長期ヴィジョン懇談会というものの報告が発表されました。

この懇談会には、私も委員として参加いたしましたし、恐らく今日のフロアには同じよう

に委員として参加された方々がたくさんお越しと思いますけれども、この懇談会で今後30

年間の我が国の宇宙開発を見通したヴィジョンを作るために、半年間にわたって議論が重

ねられたわけであります。その時の議論の中心のひとつが、実は「月への指向」という本

日のシンポジウムのテーマでございました。それも外国の計画にどう対応するかというだ

けではなくて、我が国としてアクティブに進むべき方向はどういう方向であろうか、いず

れであろうかということが議論の中心でございまして、私はその議論を聞きながらたいへ

ん心強く感じたわけでございます。

この長期的な課題に対しまして、まず我が国の国内で、より議論をいっそう広め、そし

て深める必要がございます。そこで、そのためにはどうしたらいいだろうかということで、

宇宙科学研究所の秋葉先生とも相談いたしまして、そのひとつの契機、そのひとつの機会

といたしまして、本日のシンポジウムを企画いたしたようなわけでございます。

さて月の探査という面から世界の情勢を眺めてみますと、結論的には、アメリカもヨー

ロッパも、最近、月に特に関心を高めているようでございます。アメリカはご承知のよう

に昨年来の宇宙ステーション計画の見直しにも見られますように、議会がたいへん宇宙開

発に冷淡になったという印象を与えておりまして、事実、私も米国の宇宙開発というのは、



率直に申し上げて現在順風のもとにあるとは言い難いと思ってはおりますけれども、そう

いう中にありましても、最近NASAは新しい宇宙の戦略計画を発表いたしました。お読みに

なられた方もあろうかと思いますが、その中で今後の新しい方向のひとつとしまして、月

・惑星の探査というものを積極的に進めていこうということを打ち出しております。それ

から一方ヨーロッパの主要各国も、これは米国の状況とそれほど変わるわけではないもの

でございまして、非常に厳しい財政状況下にあります。そういう中で従来の宇宙開発計画、

特に有人計画というものをかなり縮小してまいりました。

しかしその中でも最近、月探査とそれに続きます月面開発構想というものを打ち出して

まいりました。去る５月に欧州宇宙機関がスイスで開催いたしました「国際月ワークショ

ップ」におきまして、ひとつの構想を発表したわけでございますが、それは2000年頃から

月無人探査を始めて、ロボット・通信・輸送系といった各系につきまして徐々に整えてい

って、将来の進路というものを発展的に選択していこうという方針でございます。このよ

うに欧米各国とも月への回帰ということを明確に打ち出してきております。

そういう中におきまして、我が国におきましては既に1990年の１月に宇宙科学研究所に

おいて「ひてん」を打ち上げて、月まで探査機を飛ばした世界で３番目の国になったわけ

でございますけれども、向井宇宙飛行士が天女として宇宙で舞う前に、数年前に既にいわ

ば機械の天女とも言うべき「ひてん」が羽衣を翻しながら、月の周りを周回したわけでご

ざいます。さらに宇宙科学研究所におかれては1997年にM-5ロケットで「ルナＡ」というも

のを打ち上げる計画をお持ちでございます。これは月の表面にペネトレータを打ち込んで、

月の内部構造を解明しようというミッションを持ったものでございまして、世界ではもち

ろん初めての試みでございます。本日はこのミッションのリーダーでいらっしゃる水谷先

生の講演もございますので、後ほど詳しいお話を聴かせていただきたいと期待しておりま

す。

私ども宇宙開発事業団におきましても、1985年以来、約10年間にわたりまして月ミッシ

ョンの研究を続けてまいりました。月周回観測機、月面移動探査機、サンプルリターンか

ら月面拠点、月面基地等々の発展シナリオとその概念の検討および必要な技術の研究開発、

地上試験といったものを進めてまいりました。

先般、H-Ⅱロケットの２号機を打ち上げました。これはご承知のように残念ながら「き

く６号」の静止軌道投入に失敗いたしまして、国民の皆様のご期待に背いて誠に申し訳な

いことと思っておりますが、その前段でございますH-Ⅱロケットの２号機は、これは私の

口から申し上げるのはおかしいのではございますけれど、完璧な打上げでございました。

こういった風な技術を背景といたしまして、私どもが月探査計画を開始する力を技術的に

はそろそろ持ったな、という実感がするわけでございます。

さて、そもそも月探査がなぜ必要かという問題がございます。これは大問題でございま

すが、地球の人口問題であるとか、あるいは環境問題であるとか、食料、資源、エネルギ

ーの問題、そういった諸々の地球が抱えておりますグローバルな問題を考えますと、人類

が将来にわたって、この狭い、この有限な地球にしがみついて、いずれは地球と運命をと

もにするのか、あるいは地球の有限性を乗り越えて、月・惑星にその活動領域を拡大して、

継続的な人類の発展を目指すのか、これはたいへん大きな選択の問題でございまして、人

類の抱える大問題でございます。私ども宇宙開発の関係者というのは手前みそで当然のこ



とながら、後者を選ぶべきであるという答えしかないわけでございますが、しかしこのこ

とは、我々宇宙関係者だけの問題でないのは当然でございまして、広く国民的なコンセン

サスが必要な問題でございます。そういう意味で本日のシンポジウムをはじめ、いろいろ

な機会をとらえて、この問題を多くの人々に語りかけ、議論を進めていく必要があろうか

と思っております。

またこの問題は、単に科学あるいは技術という側面からの問題ではなくて、人文・社会

的な面からの議論をも深める必要がございます。先ほど私はひとつ申し落としましたが、

そういう人類の持続的発展という私どもの実生活の面からの思考ではなくて、当然のこと

ながら将来の科学の進歩という面からも議論する必要があるわけでございまして、私ども

は当然、科学の進歩のためには、人類は宇宙に出て行くべきであるという思考になります

けれども、その点もあわせて検討する必要があろうかと思います。

また月の探査というのは、我々だけではなくて世界の全人類の問題でもございますので、

この問題の究明にはいずれ国際協力が不可欠な問題でございますけれども、その国際協力

の大前提といたしまして、まず国内の協力体制というものが必要なことは申すまでもござ

いません。本日ここに宇宙科学研究所と宇宙開発事業団とが、共催でこのシンポジウムを

開いたということは両機関が将来にわたって緊密な協力を続けていくという意志のあらわ

れとお取りいただいてもちろん結構でございますし、単にふたつの機関にとどまりません

で、他の研究機関あるいは企業の方々、さらに広い知識と能力とを結集する必要があるわ

けでございまして、今日のシンポジウムを機会といたしまして、ぜひそのような協力体制

作りを皆様方の衆知を集めて進めてまいりたいと考えております。

我が国が世界に向けまして積極的に今後この問題について、提案を行っていくためにも、

また諸外国からのご提案がありました場合に、これに応えるためにも、我が国の主張・意

見というものを明らかにしておかなければなりません。本日のシンポジウムが、その第一

歩となって欲しいと願っておりますし、アームストロング船長ではありませんが、この小

さな一歩が、いつの日か人類の大きな飛躍につながるとしますれば、これはたいへん素晴

らしいことだと思っております。

ご清聴ありがとうございました。



２．基調講演

宇宙科学研究所 所長 秋葉鐐二郎

宇宙科学研究所の秋葉でございます。ただいまは宇宙開発事業団の山野理事長から、た

いへん立派な挨拶をいただきまして、私の役目は基調講演ということでございますが、山

野理事長のご挨拶はまさにその基調講演の最初の部分であり、私はこれからあとへ話つな

ぐという意味でのお話を続けたいと思います。

ここにありますのはアポロ宇宙船で初めて人類が月面に足跡を残して以来25年というこ

とを記念いたしまして、アメリカで作られました記念切手を背景に書いたタイトルでござ

いますが、アメリカは25年前に月へ既に有人活動を展開したわけでありますけれども、そ

れ以来、長らく我々人類は月へ近づいていないという状況が続いております。このような

ことは、やはり異常であると取れますが、例えば南極探検といったものが行われてから、

実際南極の科学探査が行われるということになるまでには、50年くらいの時間がかかって

おるというわけでありまして、やはり最初にこういう僻地へ、離れた場所へ人間が行くと

いうことは、いろんな意味で無理をして行われる事業でありまして、永続性を持ってそこ

で人間が活動していくには、いろんな意味での進歩がそこに積み重ねられなければいけな

いという背景はあろうかと思います。しかしながら既に25年というのは、我々いろんな意

味での技術というのはずいぶん進歩いたしまして、これからのさらに25年、30年を考えま

すと、そこで究められる技術を前提とすれば、ふたたび月へ人間の活動を展開していくと

いうのは当然の流れではなかろうかというわけであります。

そういうことから長期ヴィジョン懇談会におきましても、ぜひ月の有人活動というのを

見通した形の議論を報告したいものだという希望がございまして、宇宙開発委員会のお世

話で月惑星協会にお話を持っていきまして、この長期ヴィジョン懇談会に資料を出してい

ただき、それが長期ヴィジョン懇談会の報告に反映されることになったわけでございます。

その次のスライドは、長期ヴィジョン懇談会にどのように書かれているか、要点だけを

抜き書きしてまいりました。月の重点開発対象といたしまして、月の探査を一過性の取組

みでなく計画的・段階的に進めていくと、このへんが大きくうたわれることになりました。

その次のスライドはもう少し詳しい個別分野の開発について書かれていることでございま

して、ここには2000年代初頭以降、科学探査および月の利用可能性調査を目的として月周

回観測や月面着陸探査をはじめとした体系的な無人月探査計画を実施すべき云々と書いて

ございまして、将来は国際協力により月面天文台等に発展していくということを見通して

いきたいということが、ここにうたわれることになりました。

次のビューグラフを見ていただきます。私は、南極とのアナロジーを申し上げましたが、

なぜ月かという話は今日のパネル等を通じて、いろんな観点から議論がなされるかと思い

ます。まだそこに触れたくはございませんが、ともかく人間が活動の場を広げていくとい

うその場所として広さをだいたいどんなものかというのを比較するのにいい絵でございま

す。これは亡くなられた南極の科学探査で有名な永田 武先生がお作りになったスライド

をお借りしたわけでございますけれども、永田 武先生が南極の大きさと月の大きさを比

較したものでございます。月は球面ですから、投影の４倍の面積を持つわけでありまして、



投影面積は南極大陸と同じくらいだというわけですが、面積としてはアフリカ大陸とオー

ストラリア大陸を合わせたくらいの広さをもっております。これを大きいと見るか小さい

と見るか、これは感じ方の問題ではございましょうが、いずれにしても未知の空間という

意味で、たいへん南極との類似性があるわけでございます。南極も、人間が近づきやすい

場所でないとしましても、現在は有人活動で探査、科学的研究が行われる場になっており

ます。ロボティックス、無人探査というものがずいぶん進歩はしてきましたが、人が行け

るという状況さえ作れれば、月もいずれ同じような状況になるというのは間違いないこと

であろうかと思っております。

宇宙における有人活動、これは地球周辺で既に行われております。有人活動という観点

からいきますと、やはり重力がないという空間におけるひとつの特徴を生かすという反面、

人が活動するにはなかなか不便な面もあるということであります。６分の１Ｇというのが

月にはあるというのは、そのような、人間がそこで活動するという観点からいいますと、

ひとつのメリットであるということも言えるのではないか思っております。

いずれにしましても、ここに対比して書きましたように、月における有人活動、最初は

何といっても科学探査、これに重点が置かれるのではないかと思っております。しかしこ

れが将来、もっといろいろな形で我々の地上における生活に直結するような活動がここで

行われていくということも当然考えられるわけであります。しかしそれには、ずいぶんい

ろいろな困難というものもあわせて考えなければなりません。次のスライドをお願いいた

します。

月面活動というのは、ここに書いてありますけれども、何といってもいちばん最初には

資金というものがどういう形で調達できるかということが可能性を左右いたします。先ほ

ど山野理事長のお話にありましたように、国内の支持、それから国際的な支持というもの

があって初めて、そのような資金が生み出されていくというわけであります。

それから資材の輸送、これも月面へ輸送するというのはたいへんなことであります。地

球周辺というのは比較的簡単にいくわけでありますけれども、それにしてもかなり大きな

ロケットが要ります。その地球の周辺の軌道からさらに月へ、月の表面へ荷物を降ろすと

いうことになりますと、普通のやり方ですと地球周辺の10分の１の重さの物しか月へ届け

られないということになります。少し凝った推進系を使いますと、５分の１くらいのとこ

ろまでは運べるわけではありますけれども、いずれにしても大幅に輸送にはコストがかか

るようになるわけでございまして、このへんにも、今後、有人活動を展開していくうえに

おきまして、大きな技術進歩を前提としなければならないわけであります。

月面活動、先ほど申しましたように科学というひとくくりのものが当面中心課題であろ

うかと思いますが、科学の中としては、月を科学する月の科学。それから月から科学する、

例えば遠い天体を観測するという天文的なものは月からの科学になります。それから月に

おける科学、月の表面・月の環境を利用するという形での科学がございます。このへんは

今日のパネルの方でいろいろ科学者の方がお話になりますので、そういったものをお聞き

いただきたいと思っておりますが、このようなものは、大部分が無人でできるのではない

だろうか、というのが、いま科学者の中ではかなり大勢を占めております。しかしながら

人が行った場合にできることというのは、自ずからやれることが質的に変わってくるわけ

でございまして、無人でできることから始めるというのはひとつの手でありますが、無人



に適したものは無人でやり、有人に適した話は有人でやるという、そういう形で進めてい

くのが将来の月探査のあり方として当然のことであろうかと思います。ただし有人は先ほ

どから申しておりますように、まだ簡単にできるという事情、状況にはございません。そ

ういうところから、これはかなり長期計画として人が進める状態を作っていくというとこ

ろから始めるべきではなかろうかと考えておりまして、そのような形でシナリオを作って

いただくようなお願いを、月惑星協会にしたわけでございます。

例えばお金にしましても、月へ日本の国家予算と等規模くらいのもの、あるいはそれの

何十％という規模を一挙に投入するような計画を立てることは非現実的であります。けれ

ども、いまの予算、だいたい年間2000億円くらいの国家予算がございます。ここにさらに

1000億円上積みするというのは、決して夢物語ではございません。これを10年続ければ

1000億円は１兆円になるわけでございますし30年続ければ３兆円になるわけでございます。

そのような長期的に時間をかけるというのは単に資金面だけではなく、その間に十分に技

術開発にじっくりと取り組んでいけるというメリットもあるわけでありまして、時間をか

けて無人で有人がつける環境を作っていくというシナリオを書いていただきたいというの

が私からのお願いであったわけでございます。

いま言いましたお金の話でございますが、年間1000億円という我々の現在の予算を５割

増しするようなお話が、そんな無理な話ではないということがこれを見てもおわかりにな

るように、国民総生産から見まして宇宙開発に携わっている国の中で我々日本というのは

たいへんささやかな投資をしているに過ぎないというのをおわかりいただけると思います。

ドイツぐらいの頑張り方をすれば、いまの５割増しという予算は出るはずでありまして、

他のフランス、アメリカというところまで望めば、もっと大きなことができる可能性を含

んでいると我々は理解しているところであります。

このようなことから、将来、たぶん30年後に有人で月活動ができるようにするというこ

とを無人でやっていくということは、我々が実現可能なやり方であろうかという風に考え

ます。このような手順で行ったらどうかと月惑星協会の方で回答を出してくださいました。

まず最初は、月の表面が、どういうところがどういう状況であるかという調査を十分に行

うということ。それからそこで動植物がどのように生育できるか、それは将来人間がそこ

へ行って、人間自身がどういう影響を受けるかということと同時に、人間の食料としての

動植物、そういう風なものが月面で育ち得るか、という実験をやる必要があるわけでござ

います。それからいちばん大事な話は、月面で十分にエネルギーが確保できなきゃいけな

い。エネルギープラントをなるべく早い時期に持って行って、そこでいろいろな活動の支

援ができるようにしなくちゃいかんということであります。月面はご存知のように半月の

間、夜があります。その夜の間のエネルギーをどういう風に貯えるかということはたいへ

ん大きな問題であります。その他、人間が月へ行きまして、ともかく生き延びていかなく

てはいけない、そのためには酸素を作るということが大事であります。月惑星協会のスタ

ディでは、それと同時に人間が生きていくうえに必要な水というのは月面においても得ら

れるはずだというわけで、酸素と水の製造プラントを作るという試みが人間が月へ行く前

にどうしてもやらなければいけないことです。そのような鋳型ができたところで食料生産

モジュールができあがって、人間がそこで生活していくレベルとして基本的な生産ができ

るようになりましたならば、そこで居住モジュールまでを無人で作り、それから初めて月



へ人が行くという手順になるのではないかと思います。

地球周辺の軌道では、このように資源がございませんから、人が行けば、その人を養っ

ていくだけの荷物を運ばなくてはいけません。だいたい年間ひとりあたり１トンくらいの

ものを運ばないと、人間が軌道上で生活していけないわけでありますが、月へ行けば、基

本的にはかなりの物資が揃うわけでございますので、確かに低軌道上から10分の１くらい

の輸送しかできないという欠点はございますけれども、その欠点を長期滞在においては十

分にカバーできるのではないかというわけであります。

最後に、このように大きな計画、これはまさに世界的な取組みとして行われなければい

けないものであります。国際的でなければいけないというのは当然でありますけれども、

最後のスライドを見せていただきたいんですが、国際的な取組みと申しますと、たいへん

耳障りはよろしいわけでございますけれども、パートナーとして非常にしっかりした相手

でありませんと、そのパートナーひとつが、特に大きなパートナーのひとつが、挫折いた

しますと全体の計画ができなくなってしまってはいけないわけでありまして、これは新し

い国際協力の形を踏まえて実行されるべきではなかろうかということで、ここに掲げてあ

る原則というものを考えてみました。後ほどのパネル等で、このようなやり方につきまし

て討議を戦わせていただければ幸いと思っております。基本的には計画を途中で放棄する

ような場合には、他の主要国に内容をすべて、それまでの実績をすべて引き継ぐようにし

てくれということです。そうすれば時期的には多少遅れても、実現に向けて必ず動き出す

だろうというのが基本であります。

私の持ち時間、だいたい終わりになったようです。ご清聴ありがとうございました。



３．月面基地建設のシナリオ（１）

宇宙科学研究所 教授 河島信樹

プログラムの順番と少し異なりますが、いま秋葉所長の基調演説にございました月惑星

協会の作りましたシナリオを中心に、月面基地建設・運用のシナリオをお話ししたいと思

いますが、私がその長期ヴィジョン段階で取り上げていただきました、そのシナリオので

きるまでの経過ならびにその特色・意義のようなことをお話しして、技術的な本当の建設

のシナリオ、これを岩田さんにお願いしたいと思います。そのあと、有人活動を中心とし

たところを大坪さんにお願いしたいと思います。

我が国の月面基地の建設に関するスタディは各所で行われてきたわけでありますが、そ

の中で我々がやりました「月面基地と月資源利用研究会」、これは２年ほど前に亡くなら

れました大林教授を中心に1988年から1990年、足掛け３年にわたりまして行った研究会で

あります。これまでの色々な宇宙開発に関する研究会の中では際立って大きな研究会でご

ざいまして、民間20社の協力を得まして、民間ならびに官学の研究者約200名が参加して２

年間にわたって行いました。我が国で初めての本格的な月面基地研究活動であるといえる

と思います。当時、非常に話題になりましたヘリウム３、これは21世紀、クリーンな核融

合燃料ということで期待されているもののひとつであります。いろいろとスタディします

と現実にはまだ、地上の核融合炉開発に課題がありまして、本当に実現するかどうかとい

うことは、まだ必ずしも予断を許さないところがありますが、世界各地でそういうスタデ

ィが行われておりまして、我が国でも11月には国際シンポジウムが行われると聞いており

ます。核融合炉関係者の中からも一応期待はされているわけであります。

それからアメリカを中心に月から有人火星へという「SEI計画」、SPACE EXPLORATION

INITIATIVE、SDIの次だということでレーガンからブッシュにかけてそういう計画が話題に

なった時代であります。だいたい200人の研究者が２年間にわたって行いまして、2300ペー

ジにおよぶ立派な報告書ができております。現在でもまだ一部ございますのでご希望の方

は未来工学研究所にお問い合わせいただきたいと思います。

「月面基地と月資源利用研究会」の他に、我が国でも最近、例えば材料科学技術振興財

団で「ルナエナジーパーク」というような研究会が行われておりますし、特にエネルギー

を中心とした利用というようなことも行われておりますし、それから宇宙開発事業団はか

なり長い期間にわたって月面基地建設に関しては地味な研究を続けてきておられます。今

回の「月面基地建設のシナリオ」の母体となりました月惑星協会といいますのは、この

「月面基地と月資源利用研究会」が母体になりまして、それをさらに発展的に拡大しよう

と始めた研究会でありますが、世の中を取り巻く情勢は必ずしもそれをサポートするもの

ではなかったのであります。

1991年11月から月惑星協会代表幹事を齊藤先生と、それから三菱重工の飯田会長にお願

いしまして、やはり民間技術者の支援で、いわゆるこういう宇宙開発というのはかなり大

きな事業でありますから、どうしても官のいろんな方針にとらわれる、そういうことにと

らわれない自由な活動ができるという風な活動をしてまいりました。現在のところ、色々

な研究会を中心にした活動をやっておりまして、例えば月面天文台を作るにはどうしたら



いいかとか、あるいは宇宙における微生物コントロールをどうするか、あるいは原子力ロ

ケット推進への利用、それから宇宙におけるマイクロマシンの利用と地球外建築といった、

そういう研究会を作って活動を続けております。そうしている時に、いま秋葉所長の基調

講演にありました無人ロボットを活用した有人月面基地建設というお話が今年の３月に秋

葉所長の方からご提案がありました。これは現在パラレルに進んでおります、ヨーロッパ

でも同じような構想が独立に行われておりますが、それとはまったく独立に提案されたも

のでありまして、年間1000億、30年かけて無人ロボットで有人基地を作ろうというのが特

色です。これのスタディが月惑星協会に依頼されました。先ほど申しました「月面基地と

その資源の利用」という、そういう研究会の成果がここに生かされまして、そして非常に

短時間に原案を作りまして、長期ヴィジョン懇談会の第２分科会にご提案いたしました。

その中で前向きに取り上げられて、最終的には先ほどお話にありましたように長期ヴィジ

ョン懇談会の報告書の中にもかなり取り入れられております。

月面基地というものを考える時に非常に短期的な視野に立って議論しますと、例えば何

のために作るんだということを突き詰めて考える、それも非常に短期的な視野に立って考

える、何に利用するのか、あるいは例えば科学的な観測をする時にやはり地球軌道の方が

いいというような別の方法との比較を短期的な視野で行いますと、どうしてもネガティブ

な方向に向かってしまいます。だから月面基地はまだなかなか実現しない、こういうもの

に対しては一般には日本人は、すぐ目の前に来ないと動いてくれない、だから新しい流れ

にすぐ先頭についていける人というのはたくさんいるんですけれども、世界をリードする

その先端を作っていく人たちが欠けているということだと思います。いま特に日本が経済

力を持って、要求されるものは新しい流れを作り出す、宇宙開発のリーダーシップをとる、

ということだと思います。

もちろん何のためにやるかということは十分議論されなければいけませんが、やはり実

際に具体的にどうやって作るんだ、本当に何ができるんだということを定義しないで、た

だ先に何のために作るとか、短期的な議論ばかりでは前向きに進まないと思います。

月惑星協会が作りました、この「月面基地建設のシナリオ」というのは、国民ひとりあ

たり年間1000円、これが多いか少ないかということがたぶん今日のパネルディスカッショ

ンの主題になると思いますが、割合短期的にまとめ上げられたものでありますから、まだ

これから改良すべきところはたくさんあります。特に大きな課題としては、宇宙でのロボ

ット技術の極限を追求する、それから1000円で30年、３兆円といいますと、かなり大きな

額ではありますが、しかしそれでも課題としては、宇宙への展開を飛躍的に安くしないと

できない数字であります。これをいかにしてやっていくか。こういう大きなふたつのテー

マを持った課題でありまして、月面基地でなく、宇宙開発全体をリードする、そういう主

題であると思います。

これから岩田さんと、それから大坪さんに具体的なシナリオについて細かくご説明いた

だきますが、これをバネに月面基地がぜひ前向きに進んでいきたいと思います。



月面基地建設のシナリオ（２）

宇宙開発事業団 岩田 勉

岩田でございます。「月面基地建設のシナリオ」について、要約いたしましてご報告い

たしたいと思います。

月面基地の無人建設、すなわち人間が活動するための月面基地をロボットを使って無人

で建設しようという構想でございます。来年の1995年からのマスタープランでございます

が、2024年まで30年間、これを３つのフェイズに分けます。フェイズの１が無人の探査段

階、フェイズ２が無人システムの建設と運用の段階、フェイズ３が有人システムを無人で

建設する段階、となります。2024年の時点から人間が月面で長期滞在を始めることができ

ます。ここからをフェイズ４、有人システム運用の段階としております。

それぞれのフェイズを単独で実行いたしましても、これは十分意義がある、価値がある

プロジェクトであるという風に構成を工夫してございます。途中で進路を再検討しながら、

柔軟に進めることができるという柔軟性を持たせたシナリオになっています。

フェイズ１の無人探査段階を表している月面の絵でございまして、この下半分が月の地

面でございます。月の空に浮かんでおりますのが月周回観測衛星、科学探査、どこに月面

基地を作ったらよいか、その前に地上の探査をどこを中心にしたらいいかというリモート

センシングを行います。次に着陸機といちばん手前に書いてございますのが月面移動探査

機、ローバーというロボットですが、これで地面を歩き回りまして、観測・実験をいたし

ます。これら、ここに絵に描いております宇宙機を全部打ち上げるのに、H-Ⅱロケットで

５回分の打上げになります。このフェイズ単独の目的といたしまして探査と技術開発とい

うものが挙げられると思います。月周回衛星でございますが、月面上100kmの高度からリモ

ートセンシング、科学探査・資源探査を行います。これは現在の技術そのもので作れる衛

星でございますから、これから２、３年以内に開発を開始するとすれば、今世紀中に打ち

上げられるというスケジュールにしてあります。次に打ち上げるのは、この月面移動探査

機です。人間の探検家の代わりに月面を探検して歩き回ります。地面を這ってカメラ、虫

メガネとか顕微鏡あるいはマス・スペクトロメータ、成分の分析装置等で月の表面を観察

いたしまして、さらにシャベル、レーザー加熱機、そういうアクティブセンサーを使いま

して、月面物質の測定と実験をいたします。無人のロボット技術と遠隔操作技術を月面で

実証するという技術実証も、このミッションの大きな目的となります。これは、その月面

移動探査機を上に積んだランダー、着陸機でございまして逆噴射してゆっくりと月面に軟

着陸しようとしているところでございます。

これが月面移動探査機の地上実験モデルでございまして、今年の春からですが、筑波宇

宙センターで動かせるようになりましたので、その走行実験をしております。地球からの

遠隔操作によりまして、このような無人の機械を操って、複雑で精密な作業というものを

実施することが、月面開発・月面探査の技術のキーポイントとなるわけですが、その第一

歩といたしまして、この移動探査機を開発して月面に送り込む、そこで運用する、という

ことの実績を積むのが大事であると考えております。

フェイズ２でありますが、無人システムの建設と運用の段階と呼んでいます。2006年か



ら2016年の11年間、地球から月面上のロボットを遠隔操作いたしまして、無人システムの

建設と運用を行います。このフェイズではH-Ⅱロケットを 2.5倍に発展させた規模のロケ

ットを12機使いまして、軽作業ロボット、重作業ロボットという２種類のロボットを送り

込みまして、それから次々にエネルギー供給プラント、酸素の製造プラント、水の製造プ

ラント、通信システム、エネルギー供給プラント等を設置いたします。このフェイズでは

ミッションといたしましては、例えば月面天文台、無人の月面天文台の観測実験も行われ

ます。このフェイズを無人システムの建設と呼びましたのは、無人の月面活動を支えるよ

うなシステムを作るという意味でございます。

フェイズ３でございますが、有人システムの建設と呼んでおりまして2017年から2023年

までの最後のフェイズでございます。この時期には既に無人システムが月面にできており

まして、月面で使うロボット技術・遠隔操作技術も実証されているはずですので、ここか

らいよいよ大規模な有人活動用の施設を建設するという段階でございます。前のフェイズ

で使いましたロケットを、さらに 1.6倍に発展させたものを使います。つまり低地球軌道

に40トンのペイロード、貨物を打ち上げる能力を持ったロケットを72機使いまして総計で

360トンの貨物を月面に軟着陸させます。月面上には居住モジュールと食料生産モジュール

を組み合わせた、この形が居住モジュール２つ、食料生産モジュール、モジュールをつな

ぐノード、製造実験モジュールというようなものでできた、いわゆる空気の入った与圧の

コンプレックスが作られますが、これを月面基地本体といたしまして、周りにエネルギー

供給プラント、通信システム、そういうようなものを並べた月面基地の組立でございます。

電力の発生能力は日照時で940kw、太陽電池を使います。夜間、太陽が照っておりませんが、

これは蓄積したエネルギーを燃料電池等で賄いますと夜間で300kwを供給できるという計算

をしております。この月面基地はもちろん有人用なんですが、完成までは人間なしで建設

されます。完成した暁には常時で６人、一時的に交替の時期には９人の人間が滞在いたし

まして、ここで研究・観測・実験・あるいは生産活動ができる施設となっております。こ

の第３フェイズの、単独での目的・意義というものは月面有人活動の無人実証ということ

でございます。

2024年になりましてフェイズ４、有人システムの運用段階でございます。人間の居住す

る部分には放射線を遮蔽、防ぐために土が被せられております。この中で６人の人間が生

活しております。半年で３人が交替いたしまして、１人の人間は１年間、月に滞在いたし

ます。この最後の運用フェイズの目的は人間の月面常時滞在ということになります。

次はポスターに使いました絵でございますが、月面基地はフェイズ４の最初の段階、

2024年の初めの段階から変わらないというのではなくて、月面の資源を使って徐々に拡大

・発展をいたしますから、21世紀の中頃ということになりますと、この絵のように大規模

な、この絵は約30人から90人の人間が滞在し生産活動する月面基地というイメージですが、

このようなものになるのではないかと想像されます。

このフェイズ１から３、2023年までの30年間で24種類の宇宙機が開発されます。フェイ

ズ１では５種類。月周回観測機、月着陸機のＡ、月着陸基地、月面移動探査機、月ライフ

サイエンス実験機。第２フェイズ、無人システム建設・運用段階では、13種類ですが、月

着陸機Ｂ、月周回通信衛星、軽作業ロボット、重作業ロボット、月輸送機、月着陸機Ｃ、

モジュール内ロボット、通信システム、エネルギー供給プラント、食料生産モジュール、



酸素回収プラント、ガス回収プラント、金属回収プラント。最後の第３フェイズ、有人シ

ステム建設では６種類の宇宙機が開発されまして、月離着陸機、有人用でございます、有

人の月面輸送車、有人キャビン、居住モジュールノード、居住モジュール、製造実験プラ

ントでございます。これらのうちのいちばん大きいものは居住モジュール、それからプラ

ント類でございますが、これらの開発規模はH-Ⅱロケット、大きさもその程度ですね、H-

Ⅱロケット程度かそれより小さい、それ以下の開発規模になりまして、それ以外の宇宙機

はそれほど大きくなく、現在開発しております人工衛星程度、大型の人工衛星あるいは中

型の人工衛星程度の開発規模のものです。

この絵は地球から月までの輸送の方法を示しておりまして、フェイズ１の絵ですが、こ

れが地球の地面で、H-Ⅱロケット、これは第１フェイズですから、普通にいつものように

打ち上げ、第２段再着火で月への遷移軌道に投入いたしまして、切り離された着陸機のエ

ンジンで月周回軌道、月の周りを回ります。それから同じエンジンを逆噴射いたしまして、

静かに降りてくる。これで、有効ペイロードは450kgです。

フェイズの２、無人システムの建設・運用の段階ですが、輸送システムとしてはアーキ

テクチャ、輸送システムの組立は前のフェイズと同じでして、ただH-Ⅱロケットを2.5倍に

する。あとは同じ方法で降ろしまして、ですから月面上で使える２トンの貨物が無人で運

べるという輸送システムでございます。

フェイズの３では大きなものを運びますから、ロケット自体を1.6倍に大きくいたしまし

て、これを４機次々と打ち上げて軌道上で４機分組み立てる。つまり低地球軌道で160トン

の組立になりますが、これにさらに低地球軌道で待機しておりました、これは月輸送機と

呼んでおりますが、再使用できる輸送機とドッキングいたしまして月に向かう。月では着

陸機だけ切り離しまして着陸機のエンジンで軟着陸する。この輸送機自体は月と地球を往

復して何度でも使うという形です。月に着陸できる貨物は一度に20トンでございます。

これは有人運用フェイズ、フェイズ４でございます。先ほどのフェイズとまったく同じ

輸送システムを使いますが、ただ人間を運びますので、貨物の代わりに、有人キャビン、

人間が中で生活できる小さな部屋をそれごと丸ごと運びまして地上から有人キャビンを打

ち上げまして輸送機に乗り換えて月まで行き、今度は月離着陸機と乗り換えまして地面に

降りる。これで３人の人間が月に到達しますが、そこで交替して、いままで月で１年間働

いた人が有人キャビンに乗り込みまして、月離着陸機はまた月周回軌道に帰る。これも再

使用です。月離着陸機からその有人キャビン分だけ輸送機に乗り換えまして地球に戻って

くる。地球の軌道上では人間は有人往還機に乗り換えまして無事に地球に帰ってくるとい

うような図式になっております。

輸送系も大事ですが、これから技術開発の相当な力を必要とする機械は、この月面ロボ

ットでございます。この図は軽作業ロボットと呼ばれる細かい精密作業をするロボットを

示しております。地球からの遠隔操作で動かします。遠隔操作と申しましても、その周辺

を支える技術は通信制御・情報処理等先端技術のかたまりになりまして、このような全体

の技術としてどこまで月面で無人の能力が発揮できるかというのが、このシナリオ全体の

技術的な鍵になっております。またこのような技術は地上でのロボット、情報処理あるい

は自動機械の発展の基礎技術を開発することにもなると考えられます。バーチャル・リア

リティ等によって一般の人が地球上のオペレーションセンターから月面活動に参加できる



という可能性も考えられます。

これは酸素製造プラントでございまして、月の上で月の泥から、190トンの泥・土から１

トンの液体酸素を作り出します。これは全自動ですが地球から遠隔操作も可能というよう

な概念設計になっております。

最後に、コスト検討をいたしましたが、フェイズ１からフェイズ３までの総コストは現

在の貨幣価格・日本円で２兆9064億円となりました。30年間で平均いたしますと年間約

1000億円になります。このコストの推定のベースは、世界共通のコストモデルをベースと

いたしまして、これは日本の宇宙機器メーカーの実績に合わせて調整したモデルを作って

使っております。フェイズ１の無人探査のコストが1464億円、フェイズの２、無人システ

ムの建設と運用では１兆7295億円、フェイズの３の有人システムの建設、１兆305億円が必

要というような推算が出ました。フェイズの４は毎年繰り返しですので総計に入れており

ませんが、これを概算いたしますと人員の交替時期によって変わります。人員の交替時期

を１年といたしますと年間コストが約1500億円でございます。

このコスト総計では月面基地に直接必要なコストだけを総計しておりまして、いわゆる

共通経費、例えば射場の維持費ですとかH-Ⅱロケットあるいはその派生型を開発するとい

たしましてその地上試験の開発費ですとか地上の追跡局の開発費あるいは運用費、そうい

うものは含んでおりません。こういうような、いわゆるインフラストラクチュア開発費・

運用費というのは年間数百億円使われておりますが、この規模で投資が行われれば、この

月面基地も賄えるものと推測されます。

グラフに書いてみますと、これが500億円、1000億円、1500億円の線でございまして、平

均は年間1000億円ですがピークが1500億円、2016年。これより多くならないよう多少は調

整いたしましたが、これは日本が全額出資するといたしますとGDPの0.02％ぐらい、現在の

宇宙開発費の半分ぐらいとなります。アポロ計画当時、アメリカ政府の出資は、その当時

のアメリカのGDPの１％弱でございましたから、この比率で申しますとこの月面基地構想は

日本単独で実行する場合国家経済への影響はアポロ計画の100分の２、２％くらいというこ

とになります。国際協力を考える方が自然でございますが、その場合、相当大きな資金分

担で参加したいという国がいくつか出てきた場合、日本の分担をその分減らすか、それと

もその資金が増えた分だけスケジュールを早めるかという問題がございまして、この日本

単独という計算で2023年に初めて有人活動ができるというスケジュールは、世界の常識と

申しますか世界の宇宙コミュニティの人が言っている話と比べますと極端にスローテンポ

で、30年もかけるのは非常にノロい計画でございますので、そのへんを考えますと資金が

増えた分だけ早めに投入してスケジュールを早めるべきではないか、というのが月惑星協

会での議論でございました。

以上で全体シナリオの報告を終わりまして、次に大坪さんに、有人システム・食料生産

について報告いただきます。



月面基地建設のシナリオ（３）

航空宇宙技術研究所 大坪孔治

航技研の大坪と申します。私は話の続きといたしまして、月面基地の上に作られる有人

基地としてどのような機能を持つかということを簡単に概略だけご紹介したいと思います。

先ほどご紹介ありましたように、基本的には有人基地のモジュール構成は、このような

形になっておりまして、居住モジュールが２つと、食料生産モジュールが２つと、それか

らそれらをつなぐロジスティックノードモジュールがございまして、これが拡張できるよ

うな形で基本的には考えております。２つ作ったのは実は緊急時でどれかが故障した場合

には、必ず１つの方で６名の人間が生活していけるという機能を維持するということと同

時に、生命維持に関する機能をすべて１つのモジュールで賄えるような、そういう形で考

えております。

これは報告書の中のものですが、居住モジュールのひとつの概念としてはこういう形で、

これが地中に埋められるというような形で進められます。

居住モジュールの使用でございますが、だいたいこれは基本的には６人いてモジュール

１つにつき３人ずつ生活するというような形で考えています。交替要員は先ほど岩田さん

の方からご紹介ありましたように、だいたい半年交替で半数ずつ交替していくということ

で、研究あるいは仕事が継続されるようなことを考えるとして、だいたい常時６人が滞在

するということになっております。

これは簡単に１つの居住モジュールの中に、我々の生活空間がどれくらいあるかという

のを計算したものですが、一応個室として約15 ぐらい、面積に直しますと使用できる面â

積はだいたい６㎡ぐらいにしかなりません。しかしいずれにしろ、このイ、ロ、ハ、ニと

いうだいたい生活に必要な空間を計算しますと、居住空間としましてはアクセス可能な空

間率を50％として計算いたしますと約94 ぐらいになります。高さを計算しまして平面積â

に直しますと、だいたい37㎡、ひとり６畳強くらいの居住空間が割り当てられるような感

じになります。非常に狭くてですね、初めの段階はしばらくは６畳１間からスタートして

いただいて、だんだんとLDKがくっついてくるような形で発展していけば、少しは長期滞在

もまぎれるのではないかと思っております。

次にロジステッィクモジュールですけれども、この付近は基本的には保管庫として利用

するとか、ユーティリティ関係、そういうものを基本的に置くようなことで考えておりま

す。それと同時にここは全体の「つなぎ」のモジュールにもなっておりまして、緊急時の

場合はここをうまく活用するということを考えております。ここにはリークした場合の補

充用とか、月には窒素がない可能性が高いので、窒素につきましては分圧を制御する意味

からいっても、多少持っていかなくてはいけないということで貯蔵部を置いております。

その他、補給水タンクというのがございますが、水がきちんと月から採れるようになるま

では不足する水についてはどうしても補給する必要がございますので、一応スペアとして

水も用意するようなことを考えています。

これは食料生産モジュールの概念図ですが、ここでは基本的に食料を植物で得るという

ことを考えております。この植物を育てるところ以外に、例えば物質をリサイクルして、



なるべく持っていったものを大いに活用したいということを考えております。そうしませ

んと運用段階になりましてから非常に物質の輸送コストが高くなりますので、そういう意

味では炭酸ガスを回収して、それをさらに分解して酸素を回収するとか、このへんの設備

が酸素が十分に採れるようになるまでは必要と考えております。その他に廃棄物も再生処

理しまして、これもまた再度使うというような形で、できるだけ月面に一度運んだ物質を

使って、リサイクルしながら自給自足の生活を行いまして、できるだけ運用コストを下げ

ていくようなことを、いま検討しております。

先ほどのは横の図で、これは断面図ですが、植物の栽培床は立体的に使うことが可能と

思われます。したがって思ったほど面積が必要ではなくなって、基本的に人間３人の生活

を支えるのに、２つのモジュールがあればかなりのことができると考えております。実は

植物を育てる所は両方にアクセスして植物の収穫とか、あるいは植付けとか、そういうこ

とをやらなくちゃいけませんので、たぶん通路としては人間が真ん中を通ることになるの

ではないか。それから生命維持に必要な物質のリサイクル関連の必要な諸設備は、どちら

かと言えば片側にまとめておいて人間が片側からアクセスするというような形で１つのモ

ジュールの中にこのへんを上手く組み込んでいくというようなことが検討されております。

先ほどちょっと申し上げましたが、運用コストを引き下げるためにはできるだけ物質を

リサイクルして、基本的には自給自足の生活をするというようなことを考えておりますが、

居住モジュールと食料生産モジュールとの間では、こういう物質がお互いに行ったり来た

りしております。ここにはちょっと繁雑になるので書きませんでしたが、真ん中のところ

に、そういう物理科学的な処理系が入りまして、全体を生態といいますか生物系のシステ

ムと、それから物理科学的なシステムを上手くコンバインしながら全体的に物質のバラン

スを取って生活をしていけるような生命維持技術を考えていきたいと思っております。横

に破線で書いておりますが、ゆくゆくはＯ （酸素）が回収されるとか、例えば月面から水２

が回収できるとか、そういうプラントが基本的に動き出しますと、物質の補給というのは

非常に楽になりますので、ほとんど地球からの物資の輸送なしで上で生活していけるとい

うような形が取れるのではないかと考えております。

これは物質を循環する時にだいたいどれぐらい使うかというものを計算、検討した値で

すが、普通宇宙ステーションあるいはスペースシャトル等でアメリカの方から出ているデ

ータによりますと、例えば洗濯とかシャワーに、だいたい30kg以下の水しか使えないとい

う話を聞いております。しかしそれでは、さすがに半年以上も滞在するということになり

ますと、人員に関しても非常に不満が出るのではないかということで、一応100kg、100リ

ッターぐらいは使えるような方法を考えておりまして、これはリサイクルするために少々

使っても別に本質的に問題ないという形で考えておりますが、それ以外に環境制御の範囲

は基本的に地球上で生活する快適な環境にほぼ等しいような環境を作ることを考えており

ます。

このシステムを開発していく方法ですが、基本的に要素技術について地球上と、あるい

は月表面を考えますと６分の１Ｇになりますので、そういう環境を作ってそこで機器類が

動くとか、動きがどうなるかとか、そういう関係の基本的な実証実験をいくつかやってい

くことが必要ではないかと思っています。その段階が片付きますと、次にサブシステムを

開発しまして、これはいくつかの要素を結合して、例えば空気循環系とか、あるいは水の



循環系とか、そういうサブシステムの段階のものを作り上げていく。それらがだいたい機

能的に問題がないということがわかれば、さらにそれを全部つなぎましてその中に例えば

人間が入って生活していくことが可能か、そういう統合システムを開発していくことにな

ります。そこで得られた技術が基本的に問題がないということがわかれば、パイロットプ

ラントを作ってそれを月面に送って、一応月面の環境で無人で、例えば食料の生産その他

をやって、基本的に問題がないかどうかを実証していく。それで問題がない、あるいは問

題があって改良されるという過程を経まして、最終的には本機を開発して、月面にそれを

送り込む。そういうステップでたぶん開発が進むと考えております。

パイロットプラントの基本的な機能は食料生産設備ということになりますが、これには

構成要素としてそこに書かれているものがすべて組み込まれることになります。重量的に

は２トン以下ぐらいで、１回の輸送でこれが向こうに設置されて稼動し始める。しばらく

栽培しまして、できれば栽培した植物を地球にサンプル・リターンして栄養素の問題その

他をすべて分析してやりたいんですが、それがダメな場合は向こうからデータを転送して

それを地上で解析して、こういうシステムの稼動性あるいは機能の性格というものを検証

していくという段階かと思っております。

次にいくつか技術開発課題がまだたくさんございますが、先ほど申し上げましたのはど

ちらかというと下の方の話、７番以下の話ですが、それ以外にも、やはり月面で長い間、

人間が生活していくという風になりますと、どうしても安全性の問題、異常時にどのよう

に対応していくかという問題、かなり長期間住むことになり、多くの人間がだんだん住む

ようになりますと居住性の問題、というような問題が出てきます。その他、宇宙へ行く時

のいちばんの問題は宇宙線にどのように対応していくかという問題。もうひとつは月面で

活動しますが、宇宙空間といっても月面はホコリがあったりしますので、そこに上手く適

応できるような月面での活動、宇宙服が必要であると。このようなものがすべて、研究課

題・技術開発課題として今後やっていかなくてはならないのではないかと思っています。

現在このような研究が地上でどのように行われているかというもののひとつで、皆様ご

存知かと思いますが、これはアメリカのアリゾナの砂漠の一帯を使いまして研究されてい

るバイオスフェア２という設備がございます。これは熱帯地方の環境を人工的に模擬しま

して、そういうのを大きなクローズされたドームの中に全部入れまして、この中で人間が

生物系といっしょにどのように生活して、ちゃんと物質のバランスを取りながらやってい

けるかという実験を、２年ほど前から２年間にわたって、人間が８人入った実験がアメリ

カで行われております。これは非常に大きなもので、右端が熱帯雨林、それから順番にサ

バンナ、あるいは乾燥地帯、それから砂漠という格好になっていますが、この中で水も循

環しますし、できるだけ食料も現地生産ということでやっておりますが、基本的には全部

生物系でバランスを取るという方向でいっておりまして、２年間の実験結果で得られたこ

とは、酸素と炭酸ガスの使用物質のバランスが崩れてきて、実験の最後の方ではどうして

も酸素を外部から供給しなくてはならないという結果が得られております。これは4000坪

ぐらいにあたります非常に大きな設備で、中に入れている生物が約4000種類ぐらいござい

ます。それでもなかなかバランスが取れないという状況ですので、基本的にはやはり物理

化学的な処理系を組み込んで、全体をバランスしていく方法を考えなきてはいけないと思

われます。



これはそのバイオスフェア２ですが、向こうの方にピラミッドのようにそびえているの

が全体がガラス張りのモジュールになります。

これは日本で実は計画されているひとつの物質の循環系を組み込みました生態系で生命

維持技術の研究をやろうという設備の一環です。真ん中に植物の栽培層がありまして、だ

いたい人間ひとり、あるいは動物数匹を完全にクローズしたシステムの中で、外部との物

質のやりとりなしにやっていくという実験設備です。これは、それを支えるために周りに

いくつか実験装置がございますが、水のリサイクルやガスのリサイクル技術に関する研究

が、現在既に国内でもいくつかの所で進められています。

数年前に青森県に環境科学技術研究所というところが設立されまして、そこでこういう

閉鎖系の研究ができる実験設備を作るという計画が進んでおります。下の方に植物のドー

ムが見えますが、その向こう側にもうひとつ植物のドームがご覧になれると思いますが、

このへんに先ほど申し上げた物理化学的な処理系を組み込みまして、人間ひとりが完全に

クローズされた状態の中で生活ていくことができるような、そういう実験ができるような

設備が、聞いているところでは今年から建設にかかるということで現在計画が進んでおり

ます。

この他では世界的にはロシアあるいはESAで、こういう関連の研究が同じく進んでおりま

して、これらの研究が最終的に、幸か不幸か30年ほどの時間が、この有人システムをやる

ためにはあるという話なので、かなり地道に一歩ずつ、技術の飛躍というのはそうござい

ませんので、検討しながら全体のシステムを組み上げていって、最終的には月面で有人基

地を作るという方向に上手く流れていけることを考えられればいいんではないかと思って

おります。

これらの技術は地上で実証したら、軌道上で例えば人工重力発生装置等を使いまして実

際に検証してみるというステップが必要になりますので、時間的にはかなり長いスパンが

必要になるんじゃないかと思っています。ただ、このような方法ですが、月面は幸いにも

小さくても６分の１Ｇという重力がございますので、我々が地上で開発した装置のいくつ

かは、それほど大きな改良をすることもなしに、場合によっては月面で使えるのではない

かということを考えております。したがってそういう意味では月面での有人活動というの

は、かなり難しいというよりは、むしろそんなに難しくなく、ひょっとしたらできるのか

も知れない、ということを、こういう検討を進めながら考えている次第です。非常に簡単

ですが、以上で概要を終わらせていただきます。



４．月面天文台への夢

国立天文台 教授 海部宣男

国立天文台の海部でございます。ただいま私たちの、自分たちの手が月に届くというイ

メージが湧いてくるお話をうかがいまして、たいへん胸が躍るわけです。私は「天文台を

月に作る夢を語れ」という、たいへんいい立場を与えられましたけれども、考えてみます

と天文学者というのは夢ばかり見ているんじゃないかと、そういうことかも知れませんが、

もちろん実際はそうではありませんで、古くはガリレオ・ガリレイというか、もっと昔か

ら、天文学者の大きな仕事は自分たちで新しい望遠鏡を作って新しい宇宙を開く、という

のが大きな仕事であります。私どもも新しい望遠鏡を作るという仕事を、夢だけでなく実

現していきたい。そして月というのは、これからお話ししますように、やはり天文学者に

とっての大きな夢の舞台であります。そういうところに天文台を作っていく、ぜひ実現の

ために私たちもいっしょに働いていきたいと思っております。

夢ということですから、天文学者にとっての理想の場所はどこか、理想郷はどこかとい

うことからお話をいたします。いま天文学を地上でやろうと思いますと、私たちは高い山

の上とか、最近では南極の最も到達至難極というたいへん難しい所まで行こうという話も

あるぐらいです。といいますのも、やはり地球がだんだん汚染されている。ひとつには、

そういうことです。しかしそれだけではない。地球は大気というたいへん便利なものに取

り囲まれておりますけれども、それがさまざまな観測の上での障害を起こすわけです。そ

こで、その次にありますように地球周回軌道あるいは太陽周回軌道というスペースに進出

する。これは既にかなりやられていまして日本も宇宙科学研究所等ではたいへん優れたＸ

線の衛星を既に上げて、第一線の成果を挙げておられるわけですが、さらに月面というの

は恐らく非常に大きなものを展開できるという意味では、その次の大きなステップであろ

うと思いますし、こうなると天文学者はやはり夢ばっかり見ているわけで、もっと太陽系

の外へ行った方が、本当はいちばんいいんだということにもいずれはなると思うのです。

というのは太陽系はそれ自体が薄い大気に取り囲まれているわけですから、本当に理想的

な宇宙の観測をしようと思えば、その外に出なければいけないという時代がいずれは来る

と思います。しかし、いまの私たちにとってみますと地球周回軌道、太陽周回軌道、そし

て月面というのは極めて理想に近い場所になります。

もちろん理想の場所というのは、たいてい行くのは難しいわけです。それが問題であり

ます。私たちは、現在は地上の最適地を求めて高山、私は現在ハワイのマウナケアという

4200ｍの山の上に望遠鏡を作るという仕事をやっているわけですが、そういう風にやりな

がら新しい場所へ行くということを狙っているわけです。

具体的にどういうことかと言いますと、大気は電磁波、これはあとでお見せしますが光、

電波、赤外線、Ｘ線、あらゆる波長をひっくるめて電磁波と申しますが、この電磁波を吸

収いたします。そのために観測波長に制限がある。これがいちばん大きなことです。可視

光と電波以外の、赤外線がわずかに見えますが、Ｘ線、紫外線、あるいは長い波長の電波、

これは地上からはまったく見えません。第２に電磁波の擾乱ということがあります。これ

は、当然吸収するわけですから、大気が揺らぎますとそのために擾乱を受けます。それが



像の乱れを起こす。これがボヤケを起こして、本来ならもっと詳しく見えるべき宇宙がボ

ヤケてしか見えない。これが第２の問題。第３の問題に電磁波の散乱ということがありま

す。これは大気だけではありませんで地上も散乱いたします。最近では人工の電磁波もた

くさんあるんですけれども、そういうものがバックグランドと言いまして、余分な情報と

して入ってきますから感度を落とします。そして最後に熱と重力の問題があります。これ

はたぶん、どこへ行っても避けられない問題なんですけれど、地上よりも遥かにいい場所

は、もちろん宇宙へ行けばあるわけです。これは温度の変化が観測装置にもたらすさまざ

まな歪みであるとか、重力がもたらす困難が観測の精度を落とすということになるわけで

す。

これは電磁波ですが、横に波長を取ってあります。左端100ｍより長い方にも実はずっと

電波は続いております。右の方、１Å（オングストローム）とありますγ線よりもさらに

ずっと右の方まで電磁波は続いておりまして、この広い電磁波でさまざまな宇宙の現象を

観測するということから現在の私たちの宇宙像というものが得られているわけです。例え

ばこの中では可視光とある部分、これが私たちに馴染みの深い宇宙。それから電波、最近

この半世紀で開けた宇宙ですが、この２か所しか我々は宇宙を地上から見られないわけで

す。それに対して非常に広い他の電磁波の波長が開けている。

これは赤外線で見た私たちの銀河系の中心部分です。こういう世界は、光で見ていては

決して見えなかった世界です。可視光で見ては私たちの銀河系の中心は見えません。光が

届かないんです。しかし赤外線で見るとそれを見通しまして、ここにちょっと光っている、

これがまさに私たちの銀河系の本当に中心で、そこでは我々がまだ解決していない非常に

激しい活動現象が起こっているということがわかっております。

これはまた別の絵ですが、電波で見ました、星が形成される時にその周りを取り巻いて

回転するガスの円盤であります。これもたいへん冷たいガスの集まりですから光で見るこ

とは決してできません。電波で見ますと、このように星が生まれる場合に、実はここに生

まれかけの星、まだ赤ちゃんの星がいることがわかっているんですが、その周りを取り巻

いて回転する非常に薄いガスの円盤がある。こういうものからいずれ太陽系が生まれてく

るのではないか、ということがわかってまいります。

こういう風に異なる波長で宇宙を見るということは、宇宙の中における非常に多様な物

質の変化・進化・歴史をつかむうえで本質的であるわけです。

というわけで私たちは最初のフィルムにありましたように高い山を求めて現在、これは

ハワイのマウナケアの山頂、少し前の姿ですが、ご覧のように4200ｍのマウナケアのてっ

ぺんには世界各国の一流の望遠鏡がズラリと並んでおります。これはもう世界中がいちば

んいい所を、地上でいちばんいい所を目指して集まってきた結果でして、この地上には、

このハワイのマウナケアの他に２か所ほど似たような場所がありますが、あとは残された

場所は南極しかないといわれています。ご覧のようにここに建設中なのが我がすばる望遠

鏡。８ｍ望遠鏡でして、今年のうちにはここに大きな、これより大きなドームが出現する

はずであります。

次に宇宙、要するに地球周回軌道ですが、現在、地上以外の天文学はもっぱら地球を周

回する軌道上で行われております。宇宙科学研究所が打ち上げているＸ線の衛星、その他

世界各国がさまざまな衛星をこういう低軌道に打ち上げています。低軌道の観測というの



は、先ほど言いましたように地上に比べれば極めて理想に近い場所ではありますが、将来

的にはさまざまな問題が生じます。その中で恐らく割と大きな問題は、大きな地球ですね。

すぐ近くにある地球がさまざまな放射を出します。それから軌道という限られた場所にい

るためにさまざまな制限が生じるということです。

最近よく言われるようになりましたが、地球の周りは既にスペース・デブリ、さまざま

な人間が打ち上げたゴミがいっぱい回っておりまして、そういうものに汚染されているん

だと。これは実際どれくらい本質的な障害になるのかという問題はまだありますけれども、

いずれ人間というのは地球の表面だけでなく宇宙を汚染していく。そういうことが障害に

なっていくということを警告している人たちもいるわけです。

そこで当然ながら月面ということを考える人たちはいるわけですが、アメリカではだい

たい1980年あたりから真剣な議論が、特に天文学者を中心にやられるようになり、さまざ

まなプランが提案されています。これは「サイエンス」という雑誌に載りました、アメリ

カの天文学者のグループが描いた、ひとつの月天文台の、これは漫画のようなものですけ

れども、さまざまなものが展開できる。例えばこの中にあるのは直径がたぶん数ｍある望

遠鏡がどうも中に入っている。これは２つの望遠鏡で干渉計を形成します。干渉計につい

てはあとでお話しますが、これはもちろん電波のパラボラ、電波望遠鏡であります。ここ

にあるのは古くからあるアイデアですが、月面上の窪みの上に金網を張って電波望遠鏡に

しようという。実は地球上にあるいちばん大きな電波望遠鏡はプエルトリコにあるアレシ

ボという所にありますが、石灰岩地帯にある天然の窪地の上に金網を張って直径300ｍの電

波望遠鏡を作っています。これが電波を集める能力ではいまだに世界一ですが、同じよう

なことを月でやろうじゃないかということです。

月にはこういう窪み、クレーターがありますので、誰しもこの上に張ったらいいのでは

ないかということは思うわけです。これは直径15kmありますので、直径15kmの電波望遠鏡

がすぐできるというわけです。

しかしながら月に天文台を展開する場合、まず重要なのは、こういう巨大な面を作ると

いうことも大事ですけれど、分解能ということが重要です。といいますのは、月には空気

がありませんので、極限の分解能が追求できます。

そのためには次のような干渉計という手法が適している。これは恐らくほとんどの天文

学者が認めるところだと思います。大きな大きな鏡を作ることは、月と言えどもたいへん

です。重力が６分の１と言っても非常に難しい仕事になります。それよりも大きなパラボ

ラをたくさんの小さな面に分割してやって、データをコンピュータで合成することが、い

まや十分な精度で可能になっているんです。これはひとつひとつの装置の精度、最近のコ

ンピュータの発展ということによって、いまたいへん進歩している技術です。例えば具体

的には１kmぐらいの規模に小さな、小さいと言っても例えば１ｍ～２ｍの赤外線の望遠鏡

を展開してありまして、干渉計として１つの望遠鏡とします。そうすると直径１kmの望遠

鏡になるわけです。それからサブミリ波という短波長の電波とか、この場合は100km規模に

展開することは技術的にはすぐ可能です。それから重力波望遠鏡。これもたいへん魅力的

ですが、月では100km規模の重力波望遠鏡が地上に比べて極めて容易に作れます。さらに月

を使った宇宙規模の月にあるパラボラと宇宙を周回するパラボラを合わせた干渉計、

VLBI-NET。これは宇宙科学研究所が1996年に打ち上げるVSOP計画という、地球とそれを周



回するパラボラアンテナで構成するスペースVLBI計画がありますが、それの大きな発展版

になると思われます。

このような計画について少し具体的なものを紹介しますと、これはアメリカのNRCが行い

ました天文学の長期計画、これはバーコールレポートと呼ばれておりますが、それに載っ

ている絵ですが、1.5ｍないしは２ｍの望遠鏡をまずは３つ、最終的には10くらい展開して

ある。この中に光を集めて合成して大きな望遠鏡とするという計画です。

日本では先ほどご紹介がありました月惑星協会で月面天文台構想として考えられました

のは、光の干渉計、これは１ｍくらいの望遠鏡を４つ展開する。そして、この真ん中に集

める。この特徴はロボットですね。月ローバーの上に乗っかって自分で少しずつ移動しな

がらたくさんの範囲を集めていって、大きな望遠鏡としてのデータを集めていくというや

り方であります。

これがそのポンチ絵ですけれども、ご覧のように望遠鏡は上に乗っていてひとりで動く

という考え方になっているようです。

干渉計というのは４つの望遠鏡だけで光を集めるのは難しいので、それが少しずつ移動

して、順番に観測しては移動して、コンピュータに全部データを貯めまして、これだけの

範囲に全部移動し終わったあとでコンピュータですべてのデータを「えいや」としますと、

非常にシャープな宇宙の絵が描ける。これが干渉計のやり方でありますが、若干時間がか

かるんです。望遠鏡の数が少ないと時間がかかる。

これはクレーターの上に鏡を乗っければ重力波望遠鏡が自然にできてしまうという絵で

す。これは非常に精密なレーザー干渉計ですが、地上でこういうことをやろうと思います

と、このパスに沿って真空パイプを引きまして真空ポンプで中を排気して、非常にたいへ

んな、それから防振策、地面が揺れますので、そのようなことが月では極端に軽減される

という絵です。

そういう夢はいろいろ語られているわけですけれども、恐らく月面でもし天文台を建設

するとすると、いちばんいい場所はどこかといいますと、地球の擾乱を避けて、地球の見

えない月の裏側に作るという話もありますが、恐らくいちばんいいのは月の南極に、もち

ろん北極でもいいんですが、作るという考え方です。

月の上でいちばんの問題は、やはり太陽です。太陽の光というのは実に強烈で、それが

モロにきますので、それが反射したり熱になったり、さまざまな擾乱になります。

これは月の南極地方ですが、月というのはほとんど首を振りませんので南極の、あるい

は北極の、本当の極近くのクレーターの中というのは永久に太陽の光が射さない、常に真

っ暗な永久に夜の場所があります。もちろんそこからは地球もほとんど見えない。したが

って地球の擾乱もかなり避けられます。

これは想像図で、地球が寂しく浮かんでいますが、本当は地球もこのへんにおりまして、

ここにかろうじて陽のあたるクレーターがちょっと見えている。それが地球の光と反射で

ボヤっと明るいという絵ですが、こういう所ですと、前のスライド、温度がたいへん低い。

これは実にありがたいんです。作る方にはたいへんでしょうけれども、観測する方として

は温度が低いということは赤外線等の放射がたいへん低いということですから、実に有利

な素晴らしい観測条件。雑音が極めて少ない。太陽も見えないし地球も見えないわけです。

それから観測は干渉計に極めて有利。細かいことは省略しますが、極地方というのは空が



非常に上手く回転してくれますので、干渉計で宇宙の像を合成するには実に便利な場所で

す。エネルギーの供給は、クレーターのリムの上に太陽電池を置いておけばよろしい。通

信も地球が見える場所にパラボラを置いておけばすぐできる。

こういういいことづくめなんですが、いい場所というのは行くのが難しい。恐らく南極

に基地を建設するのは若干難しいだろうなぁと私は想像いたしますが、とりあえず夢を語

れといわれましたので夢を語らせていただきました。

最後に、こういうものを作って何をするんだ？ 私たちから言うと、とにかくあらゆる

波長で観測できる、これは素晴らしいことです。それから10000分の１秒というハッブルス

ペーステレスコープの1000倍詳しい宇宙が見えるんです。これは、こういう干渉計を作り

ますと十分に可能になります。既に電波では一部そういうことが現実にやられ始めており

ますが、これがあらゆる波長でできるんです。それから、いま申しました南極に置けば、

いつも最高の観測条件です。観測を休む必要はまったくないんです。忙しくてたいへんで

すけれども。

そういうわけで、こういう条件で何が見えるかと言いますと、細かいことは申し上げら

れませんが、ひとつには、我々の宇宙は膨張を開始して150億年ですが、その間に何が起こ

ったかということが、かなり具体的につかめると我々は思っています。つまり私たちは現

在、この宇宙が膨張して150億年の間に膨張しながら冷えてきた。冷えてきた間にさまざま

な物質が作られ天体が作られ、複雑な構造をした物質の存在が可能になって、我々人間が

生まれてきたという大雑把なシナリオは持っているわけです。そういう時代に我々は来て

いるわけですが、しかしその具体的なプロセスをひとつひとつ検証していくことは、まだ

まだ観測的な制限があって難しいわけですが、恐らく、月面にこのような大きな望遠鏡が

展開される時代には、そのプロセスのひとつひとつを実際のデータの上で検証していくこ

とが、かなり可能になるのではないか、可能になるに違いないと私たちは思っているわけ

です。

もうひとつは、これも重要な問題ですが、我々の太陽系にある惑星系、つまり私たちの

地球を含むこの惑星系以外の惑星系が、非常に精度を持って観測される時代が来る。これ

は見つかった見つからないというレベルではなくて、申し上げたような月面天文台では、

他の太陽系における惑星をかなり詳しく観測できるであろう。このことは宇宙の中での我

々人間というものがいったい何なのかと、先ほど申し上げた宇宙の150億年の歴史の中でど

う生まれてきたかということとあわせて考える新しい要素となる。つまり人間にとっての

技術的な意味での宇宙時代というだけでなくて、思想のうえといいますか、自然理解のう

えでの新しい宇宙時代に到達することができるのではないかという風に思うわけです。

最後に１枚。そういう夢は大いに描きたいわけですが、ただ現実ももちろんあるわけで、

さまざまなステップがあります。最後にちょっと強調しておきたいのは、さまざまなステ

ップ、先ほどお話しになりましたフェイズ１からフェイズ４、それにあわせてさまざまな

ことが考えられますけれども、現在、軌道天文台、すなわち地球周回軌道あるいは太陽周

回軌道の上にさまざまな目的の天文観測衛星が上げられ、これは宇宙科学研究所が非常な

努力を重ねながら進めておられるわけですが、その継続的な開発、発展ということをあわ

せてやりませんと、我々月だけを見ていて、実際の我々が現在できる、あるいは現在発展

させることができる科学をいっしょに進めるということを疎かにしますと、これはとんで



もないことになるわけです。私たちにとっては常に高いピークを目指すということと同時

に、いかに現在のサイエンスの裾野を広げていくかを、ふたつながらやっていくことは大

事でありまして。

夢をお話させていただきましたけれども、ひとつだけ、我々は地上における望遠鏡の開

発は進めますけれども、それと並んで、あるいは月へのステップ、準備と並んで地球を回

るさまざまな天文台あるいはスペース望遠鏡の開発もあわせて、ぜひ進めていただきたい

と思っているわけです。

ありがとうございました。



５．月・惑星の科学

宇宙科学研究所 教授 水谷 仁

宇宙科学研究所の水谷です。先ほどの海部先生の話にありましたように、我々が月に行

けば宇宙についてもっと素晴らしい描像が得られるということです。月からの天文学以外

にも、月面の環境を利用したいろんな科学についても発展が見られることは間違いないと

思いますが、たぶん我々がこういう大きな月探査計画を行なうとすると、いちばん早く着

実な成果があるのは、やはり月そのものの科学だろうと思います。月そのものの科学につ

いては、これまでアメリカのアポロ計画あるいはソ連のルナ計画等によっていろんな成果

が得られていると思われていますが、本当の学問的な見地、例えば太陽系がどうやって生

まれたか、あるいは月や惑星がどのようにして誕生して現在に至ったかということを調べ

ようという学問的な立場からすると、そのようなミッションはほんのスタートラインに立

ったところであると思います。これからは、そのスタートラインのさらに延長上にある本

格的な調査の時代が必要ではないかと思います。

これからの我々の月・惑星探査のキーワードは、たぶん、探査・探索・探検の「探」の

時代から、将来は「査」をとった「調査」の時代だと思います。これがたぶん日本の月・

惑星探査のキーワードだろうと私は思います。調査の時代というのは、比較的、我々の人

間の歴史のうえでは、無視されているわけではありませんが、あまり人に知られないもの

であります。例えば、いちばん最初の秋葉先生がおっしゃった南極探検の話がありました

けれど、もっと広い意味で惑星探査を地球の探査に例えてみますと、誰でも「コロンブス

が1492年にアメリカを発見した」とか「バスコ・ダ・ガマが希望峰を通ってインド航路を

発見した」ということは社会科で習うんですけれども、そのあと我々の地球にどういう生

物がいるか、あるいはコロンブスがあるいはバスコ・ダ・ガマが広い海をわたって行った

わけですけれども、その海の中にどういう生物がいるか、あるいはその海がどういう構造

をしているか、こういうことについての調査が行われたのは知られていないわけです。

例えば15世紀から16世紀の初めにかけて行われた大航海時代というのは皆さんよくご存

知で社会の教科書にもよく出てくるわけですけれども、そのあと本当にそういう科学的な

調査が行われたのは19世紀の初めから半ばにかけて行われたわけです。例えばこのビュー

グラフにありますのはチャレンジャー号です。チャレンジャー号というと、ここにいる皆

さんはスペースシャトル・チャレンジャーの事故のことを思い出されるでしょうけれど、

チャレンジャーというのはもとはこの絵にありますような調査船です。これはイギリスの

ヴィクトリア期のいちばん最盛期に行われた航海です。最近いい本が出まして西村三郎さ

んが「チャレンジャー号探検」という本を出されておりますけれども、この中にはこうい

うことが書かれています。欧米の列強諸国が、それまでに発見した探検船・測量艦の多く

が、自国の政治的あるいは植民政策、あるいは政治的・経済的利益と結び付いた現実的な

有用性を狙っていたのに対して、このチャレンジャー号というのは海の中にどういう生物

がいるか、海の中がどうなっているかを調べるための、真理の探究・学問の進歩のために

だけ、「いうなれば人類全体の栄光を旗印に」と書いてありますが、これはイギリスの科

学界の総元締であるロイヤルソサエティが企画して送り出した調査船です。これによって



近代の海洋学が生まれたわけですけれども、我々はちょうどこのコロンブス、バスコ・ダ

・ガマ、あるいはマゼランといった人のあとに続いた、こういう探検船の始まる時代ある

いは調査船の時代にあるのではないかと思います。これによって初めて月や惑星の科学の

本当のことがわかるのではないかと思います。

そういうキーワードに立って見ると月や惑星の探査ではどんなものが考えられるかがこ

こに書いてありますが時間がありませんのでこれは省略しましょう。

これはアポロ17号の写真ですけれども、アポロではいろんなことがわかってきてはいる

わけです。例えば、こういう岩石がどういう風なものであるか、どういう地形をしている

かというのがわかってきました。

アポロ11号から17号までの間に宇宙飛行士はだいたい300kgくらいの石を持って来ました。

こんな石を持って来たわけですね。こういう石がどういう時代にできたか、どういう組成

を持っているかということがわかってきました。

あるいは行ってみると月の表面は非常にたくさんのクレーターで覆われていることがわ

かってきましたが、そのクレーターが作られる頻度というのはどんどん現在になるにつれ

て落ちてきている。あるいは月が誕生した初期の時代には非常にたくさん隕石が降ってき

た。現在のたぶん1000倍以上の割合でいろんな隕石が月面上にぶつかっていたということ

がわかってきました。このあいだのSL-9が木星にぶつかったのは、だいたい1000年に１度

といっていましたが、たぶん40億年前にはたぶん１年に１回あるいは１か月に１回の割合

で、ああいうものが地球にも落ちていたという推算になります。

あるいはアポロの結果、そういう岩石を調べた結果、いちばん大きな成果は、たぶんこ

の絵だろうと思います。月の誕生直後は月が非常に熱いマグマ・オーシャンというもので

覆われていたということがわかってきました。それまでは地球も月も、生まれた時は冷た

い塵・芥が集まった冷たい惑星から出発して、だんだん熱くなってきたという概念が一般

的な惑星形成の初期の状態の考えでしたけれども、アポロの結果によると、月は少なくと

も誕生直後は非常に熱くて、数百kmの厚さに及ぶようなマグマの海があったということに

なりました。これから、地球の初期もたぶんこういうものであろうという考えになってき

たわけです。こういうこと、いろんなことがわかってきたというのは、アポロは必ずしも

科学的な目的のために行われたミッションではありませんでしたけれども、こういう産物

があったということは言えると思います。

しかし本当にこのアポロの成果から月がどうやって生まれたか、あるいは現在に至った

かということを解くには十分なデータが得られておりません。これは漫画的に、現在の月

の起源についての我々の考えを描いたものです。よく言われているように、地球と月は兄

弟である、あるいは地球から飛び出した、親子説と書いてありますが地球から分裂してで

きたものである、あるいは、どこかでできたお月様の素があってそれが地球の重力圏に捉

えられて回るようになったものである、といった古典的な３つの説、あるいは最近では地

球に火星サイズの天体がぶつかってきて、その飛沫から月ができたという巨大衝突説とい

ったようなものが挙げられておりますが、いろんな説がありますが、現在では月を研究し

ている人々それぞれと同じぐらいに起源説があるという状態でありまして、残念ながらい

ままでの我々の知識では、この起源説のうちのどれがいいということは答えられない状態

であります。



これが衝突起源説の絵ですね。

どうしてそういう状態になるかというと、我々の知らないことがいっぱいあるからであ

るのは間違いありませんが、特にこの絵にありますように我々が見たのは、あるいはアポ

ロで調べたのは、この表面を調べたわけです。しかし実際にはここだけの中の方はまった

く未知の領域として残されております。ここがどういうものであるか、月の中心部には地

球のような鉄の塊があるのか、あるいはこのマントルと呼ばれている部分には地球と同じ

ような岩石があるのか、赤い部分で書いてある月の地殻といいますけれど表層部分の岩石

はどんな性質を持っているのか、この部分はどれくらいの厚さを持っているのかといった

ようなことが、ほとんどわかっていないからです。

月の起源とか誕生の謎を解くためには、どういうことを調べたらいいのかということが、

いままでいろんな科学者によって提案されております。いくつかの10大謎というのが言わ

れております。

10個あるかどうかは知りませんが、月の起源と進化を明らかにするためには、例えばこ

んなことを知る必要があるということが、かなり練られてきております。アポロがなけれ

ば何をやったらいいかよくわからなかったんですけれども、アポロの成果でこれを次はや

ろうということがわかってきております。いちいち読み上げることはありませんが、要す

るに全部かなりの部分が月の中側がどうなっているかがわかっていないために月の起源と

進化が明らかにできないということであります。これは地球物理学的な問題です。

ここに書いてあるのは化学的な性質としてどんなものを知らなくてはいけないかという

ものを取り上げたものですけれど、ここでも全部表面の岩石についてはわかっているんで

すけれど、次に知りたいのはやはり月全体、月全体というのは要するに中身がどうなって

いるかということですが、月全体のいろんな性質を持った元素がどうなっているかがわか

らないと、起源の謎に迫れないということがわかってきているわけです。こういう問題を

解くのが、月そのものの科学についての次の目標であろうと思います。いま私たちの宇宙

科学研究所で考えている「ルナＡ」というミッションがありますが、こういう謎を解くこ

とがひとつの目標となっています。

これは97年に打ち上げる予定のミッションでありまして、これは１台のミッションで３

か所に地震計と熱流量計の科学観測ステーションを作ろうというものです。アポロ宇宙飛

行士も地震計あるいは熱流量系を持って行きましたけれども、ああいう場合１回行くと１

か所に、着陸地点に観測機器を置けたわけですけれども、そういうことをしていると時間

がかかるというわけで、このミッションでは衛星にこういう槍型のペネトレータというも

のを３台抱えていきまして、３台をそれぞれ衛星から切り離して、月面上にこういう槍を

突き刺そうというものです。これは月面上にソフト・ランディングではなくてハード・ラ

ンディングするわけですけれども、月面にだいたい秒速300ｍくらいのスピードでぶつかり

ます。ぶつかった時の衝撃はだいたい5000Ｇくらいかかるというものです。ぶつかったあ

と、地面の中にこの槍が入っていきまして、およそ２ｍくらいの深さまでもぐってしまう

だろうと思います。その中に観測装置が入っておりまして、それで観測するということに

なります。

先ほど言いましたように月の中身を調べるのが非常に重要だと思っておりまして、この

ミッションでは特に地震計が月面の広い場所に３か所置かれるわけです。この絵はわかり



やすいとは言えませんが、月を輪切りにしたところですが、月の中に深発地震、月の浅い

方でも起こりますが、深い所に地震がこういう所で起きるとしますと、黒い線がそういう

ものですが地震の波が広がってきます。もしこういう真ん中に地球と同じような鉄の塊が

ありますと、それが地震の波に対して一種のレンズの効果をしまして、非常に地震の波が

強く来るところ、あるいは地震の波が来ないところができてきます。こういうことが起き

ているかどうかを地震計で調べることによって月の中身の様子を調べていこう。あるいは

この地震の波が伝わってくる時間を計りますと、そこの物質の中を地震波がどれくらいの

速度で動いていったかというのがわかります。それがわかると、その中身の物質がどうい

う構造あるいは組成を持っていた物質であるかというのがわかる。ということで、この構

造と組成を地震学的な手法によって明らかにしようというのが「ルナＡ」の目標です。こ

んなことが、まずたぶん、これからの月・惑星の調査、ミッションとしては最初の取っ掛

かりだろうと思います。

「ルナＡ」では３か所に地震計を置きますが、実際地球では、これくらいのネットワー

クがあって初めて地球の中身がわかるようになってきました。ですから「ルナＡ」ですべ

てわかるというのは期待できませんが、今日の話にあるような月ミッションが行われるよ

うになりますと、これくらいのネットワークはいずれできるようになりたいものだと思っ

ています。

こういうことは、ほとんどたぶんロボットでできると思います。人間が行く必要はない

だろうと思います。人間が行って面白いのは、たぶんこれから述べるようなことだろうと

思います。これは非常に特別な地域の写真を持ってきました。ここにある地域ですね。普

通はこういうクレーターや山があるのが月面の特徴ですが、ここに非常にヘンテコリンな

地形があります。ぶどうパン状に、この中身はこうなっています。これに似たのはたぶん

地球ですと地熱地帯のような所ですね。月は30億年くらい前までにはほとんど活動を終え

て非常に冷たい天体になったと思われていますけれど、時にはこういうものがありまして、

これは比較的最近まで活動した火山のように思われる節があります。こういう所は、ぜひ

細かく調べる必要があるだろうと思います。

こういうものの謎を見るには、やはり人間が行く必要があると私は思います。なぜ人間

かというと、ロボットでいろいろ観測はできると思いますが、結局のところ人間が行くこ

とは、こういう難しい地域、あるいは難しい地質を調べるのには、どうしてもやはり人間

だろうと。人間は何がいいかというと、人間は考える能力があるからです。ロボットも考

える能力はもちろんありますが、たぶん人間のもっとも得意とするのは、こういう複雑な

地形を詳しく調べることによって、その地域についての、ある種のインスピレーションを

得るところが人間の役目だろうと、それから何かすぐ直接的に答えを出すのが人間の得意

とするところではないと思いますが、たぶんこういう非常に込み入った問題を解決するう

えで人間のいちばん特色を生かせるのは、そういうものを見ながら何らかのインスピレー

ションを得る、あるいはその問題解決の糸口をつかむ考えを持つということだろうと思い

ます。そういう意味では、ぜひこういう地質学的な素養を持った人がこういう所を詳しく

調べるということがいずれ必要になるだろうと思います。

いちばん最後のスライド。これは宇宙飛行士が月面を歩いているところです。こういう

人の役割は、先ほど言いましたようにインスピレーションを得るということにあって、決



してロボットではできないところは、きっとあるだろうと思います。こういう時代が早く

来ることを願っています。



６．有人宇宙活動の社会的意義

評論家 立花 隆

今日はいろんな先生方からたいへん楽しい夢のようなお話をたくさんうかがったんです

が、僕はこういう夢がとても大事だと思うんです。アポロ計画のことを考えますと、いま

から振り返りまして、アポロ計画のスタートからアポロ11号までの期間は本当に短いんで

すね。本当に10年くらいでやっちゃうわけですが、あれがどうして可能であったかといえ

ば実はアポロ計画がスタートするずっと以前の前段階が物凄く長くあるわけです。アポロ

計画というのは実質的にフォン・ブラウンのチームがやったわけですが、彼はよく知られ

ているようにナチス・ドイツでＶ２号ロケットを作ったわけですけれども、実はそれ以前

からフォン・ブラウンのチームは、ちょうどいまいろんな先生方が語ったような宇宙に対

する夢というのを、みんなで語り続けていたわけです。その時代に本当にアポロ計画のよ

うな計画を、誰もまったくそういうことを信用しない、そんな本当に夢物語というような

ことを、青年時代のフォン・ブラウンたちが語りあっていた。それが戦争に負けてアメリ

カにわたって、いろんな有為転変のあと、思いがけないチャンスを与えられて、あれを一

挙に実現に移すことができたわけです。

今日いろんな夢を語ってくださった先生の中で天文台の海部先生がいらっしゃいますが、

僕は海部先生の野辺山天文台の電波望遠鏡の開発過程を実はずいぶん前に取材しまして、

あれは本当に驚くべき望遠鏡なんですが、あれも本当のスタートの時は誰もあんなものが

できるとは、とても夢にも思わないような、本当に夢のような話を大風呂敷を広げて、特

に海部先生のお師匠さんの森本さんという、有名な大風呂敷な先生がいらっしゃいますが、

あの方は本当に、そういう大風呂敷にいろんな人を巻き込んで実現しちゃうわけですね。

今日も月面天文台の話を聞いていまして、森本先生はもう引退していらっしゃいますが、

海部先生は大風呂敷だけでなく、たいへん実行力のある方で、ハワイのあれをどんどん作

っていらっしゃいますが、恐らくいずれああいう夢が必ず実現する時が来るんじゃないか

と思うわけです。

こういう夢を語ることが特に必要なのが、さっき水谷先生がコロンブスの時代の話をし

ましたけれど、宇宙開発というのは大乗的にはやはりコロンブスが語ったような夢を実現

するのと非常に似たものであるわけです。あの時代にはコロンブスは自分の夢にスペイン

のイザベラ女王と王様と、あのふたりを巻き込めば、彼らをパトロンにすることができれ

ば自分の夢を実行に移すことが可能だったわけです。ところが現代の宇宙開発というのは、

王様とかそういう連中を夢に巻き込むだけでは十分でない。現代社会においては、やはり

王様がパトロンになるのではなくて、国民全体がパトロンになる。どうしてもこういうも

のは税金を使ってやるわけですから、納税者全員を上手く夢に巻き込まなければ、実行に

移せないわけです。その時、そういう夢に、いかにして国民の大多数を巻き込んで「なる

ほど」と思わせるかという、そこのところに僕は宇宙開発の未来がかかっていると思いま

す。

そこで、有人宇宙開発という今日の論点に入っていきますが、これからの宇宙開発は有

人か無人かという議論はこれまで何度も繰り返されましたし、これからも何度も出てくる



テーマだと思います。日本の宇宙開発においては、かつては有人の「ゆ」の字も宇宙開発

政策大綱等で出せなかったわけです。しかし、この前の政策大綱から有人に必要な基盤技

術の獲得を目指すという形で、本当におずおずながら有人という言葉を出してきたという

ところです。今度の新しい長期ヴィジョンの中では、非常に慎重な言い回しながら、有人

というのも日本の宇宙開発が目指す方向であるという立場を、ある程度ハッキリ出してい

ます。これは長期ヴィジョンのレポートですが、ご覧になった方はご存知かも知れません

が、この後ろの方にいろんな資料がついていまして、僕がひとつビックリしましたのは、

この中に世界各国のこれまでの「有人宇宙滞在実績」というグラフがあるんです。これを

見ますと驚くことに、これは1992年末までなんですが、このあと日本には向井さんの有人

実績が加わるんですが、それをプラスすると日本は何と世界第５位の有人宇宙活動実績を

持ってしまっているんです。もちろん世界５位といっても、１位と２位のロシアとアメリ

カに比べれば２ケタもオーダーが違うわけですが、いつの間にか有人の「ゆ」も言い出せ

なかった国が世界第５位の有人実績を持つ国になってしまった。これからも日本は確実に

「有人」を日本の宇宙活動の中に組み込んでいく時代が既に来ているわけです。しかし、

とはいっても、秋山さん、毛利さん、向井さん、３人はすべて乗せてもらっただけでして、

有人の一貫技術はいまだにアメリカとソ連しか持っていないわけです。

今後の日本の宇宙開発を考えた時に、今後も乗せてもらう立場の有人で行くのか、ある

いは独自の有人一貫技術を目指すのか、そのへんのところが大きな問題になってくると思

います。どちらかというと、有人一貫技術はとても無理である、そんなのはできっこない、

だいたい日本の限られた宇宙予算でそういうものに大きな金を使うと他のところがへこん

でしまうから、そういうことはやらない方がいいというのが、ほぼ恐らく日本の宇宙関係

者の大きな意見だろうとは思います。しかし僕の個人の意見としましては、やはりもう少

し日本独自の有人を、ある程度目指すべきではないかと考えます。その理由はいくつかあ

りますが、今日はそれを喋ってみたいと思います。

ひとつは特に、なぜアメリカとソ連の宇宙技術が、これほど他の国と比較して段違いの

ものになってしまったのか。これにはもちろん歴史的ないろんな理由があるわけですが、

僕は見逃せない大きな理由のひとつは、やはり米ソがあくまでも有人でやってきたから、

有人でやってきたことによってあれだけの技術的な飛躍が実現できたのではないかと思う

わけです。そもそも、いちばん最初はスプートニクから始まるわけですが、スプートニク

からガガーリンに至る、あの過程の中に僕は物凄く大きな飛躍があったと思います。スプ

ートニクは実際ソ連が現実にミサイルとして開発していたロケットの先端の弾頭の部分に、

本当に小さな発信機を付けただけのものです。スプートニクまではミサイル派生技術とい

っていいような宇宙開発でしかなかったわけです。あのあとソ連がもし、人間、有人の宇

宙進出を目指さないで、スプートニクの発展形、スプートニク２号・３号という形で以後

の宇宙開発を考えていたら、いまとはまず全然違うものになったと思います。そうやって

人間が有人技術に、あそこからガガーリンに行くことによって何が違ってきたかというと、

それはいちばん大きな違いというのは僕は意味的な違いだと思います。

つまりスプートニクは、言ってみれば人類が物をできるだけ高く遠くへ放り投げるのと

同じようなことです。しかしガガーリンになって人類自身が宇宙へ出て行くという、それ

を目指すということは、人類自身が宇宙へ進出するという主体的な行動なわけです。言っ



てみればリモコンでオモチャの飛行機を飛ばすのと、飛行機を自分自身で操縦して空へ出

るのと、それぐらい大きな違いがあったと思います。そうやって人間自身が外へ出るとい

うのが宇宙の新しい目標になった時に、スプートニクの時代にはもっぱら世界には新しい

宇宙技術を人類が獲得したことに対する喜び的な共感というよりは、むしろソ連という得

体の知れない国が、あれはもう事実上のミサイルだと、スプートニクがアメリカの上を飛

んでいる時に、いま水爆があれから落っこちてきたらどうするみたいな、そういう恐怖心

であの開発を受け止めたアメリカ人の方が多かったし、また世界的にも共感よりむしろソ

連に対する恐怖心みたいなものがスプートニクの段階では非常に強かったわけです。しか

しガガーリンが空を飛んだ時の世界の反響はまったく違ったわけです。これはもう人類の

一員が宇宙へ行ったということに対する物凄い共感というものを呼び起こしたわけです。

ガガーリンはソ連の英雄から人類の英雄へと、そこで変わったわけです。

やはりそれは、そこへ人間が行ったことによってもたらされたインパクトの大きさの違

いというものだと思います。それが単なる宇宙開発を「モノ」の発展形から人が主体的に

出て行くものに変えたことによってもたらされた大きなインパクトであるわけですが、そ

の他にやはり、有人にしたことによって物凄い大きな違いが出たのは、非常に開発する側

が高い信頼性を持った技術を開発したことだと思います。やはり有人である限り、失敗と

いうのは絶対に許されないことであるというのは、その当時から有人に関する技術者の第

一に念頭に置いていることだと思いますが、日本のように、有人というのは遥か遠く自分

たちが直接関係しないというレベルだと、どうしても信頼性の問題で一種の気の緩みが僕

はあるんじゃないか。例えば、この前の「きく６号」の問題にしても、あれがもし人が乗

る宇宙船を設計し、それを打ち上げるというつもりでやったら、とても恐らくああいう許

されない失敗が起こるわけはなかったろう、どうしてもこれは有人ではない、ただの試験

衛星であるという一種の弛みといいますか、それが背景、心理の根本のところにあったの

ではないかという気がします。あの時には「きく６号」を何とかして立て直そうとして筑

波でいろいろやっていた技術者の方に電話で取材して、いろいろと話を聞きまして、僕は

それをやりながら、この前の「アポロ13号」のテレビ番組を何人かの方はご覧になったと

思いますが、僕はまさにあれを思い出した。我々が直面しているのはあれと同じ場面だと

思って必死で頑張ったけれども、もうどうしようもなくズルズル燃料が切れてって、13号

の時も酸素がどんどんどんどん消えていくという時に、地上のスタッフたちが、目の前で

血管を切り裂かれた人間の血がどんどん流れ出しているのをどうしようもなく見てたよう

な心境だと言いましたが、あれと同じ心境になったと言っていました。しかしそうはいっ

ても、やはりアポロ13号を立て直した人たちと、どうしても「人が乗っていない、これは

モノにしか過ぎない。本当に決定的に取り返しがつかない失敗ではない」という意識が、

やはり有人でない限り、どうしても拭いきれないものがあったんじゃないか。やはり米ソ

両国は、本当の本当に失敗が許されない有人というもので宇宙技術というものを開発して

きたから、今日あれだけ段違いの技術を開発することができたのではないかという気がす

るわけです。ですから日本も本格的にやろうと思うなら、やはり有人をきちんと目標にお

いてやらなければならないじゃないか。

それからもうひとつ有人を目指すべき理由として、有人でやらない限り得られない技術

というものがあるわけです。それは今日の大坪さんの話にあったような生命維持技術、特



に閉鎖生態系の技術、これは全部無人でやる限りにおいて必要ないわけです。やはり生命

維持関係の技術というのは、どうしても有人でやらない限り本当の本気の開発にはなかな

かならない。生命維持関係の技術というのは宇宙関係技術の中でも、僕は開発する意味合

いにおいても非常に大きなものがあると思いますが、それはやはり有人というものを視野

に置いた宇宙開発でなければ真剣な取組みがないだろう。いま日本でも徐々にやる必要が

ありますが、予算の付き方から言っても何から言っても、まだまだネクスト・ステップへ

の初めというレベルであるわけです。

それからもうひとつの大きな問題は、先ほど言いましたように宇宙開発というものが持

つインパクトと言いますか、持つ意味合いと言いますか、そもそもなぜ人間が宇宙へ行く

のかという、その目的の問題が、この有人を目指すか、それとも無人ですませるかという

問題の非常に大きな根本のところに関ってくるんじゃないか。やはり有人でやる限り、有

人で宇宙へ進出する場合には、人間が宇宙というものを人間の活動圏の中に組み込む、人

間の活動圏というものを宇宙へ広げるという、そういう主体的な宇宙への進出が、そもそ

も宇宙へ行く目的であるということになるわけですが、有人ではない限り、宇宙は利用の

対象でしかないわけです。

人間が有人で行く場合においても、実は人間の活動圏の拡大を目指すという意味合いの

他に、人間の方がより効率的である、有効であるという立場で有人という方向を目指すと

いう考え方があって、実は長期ヴィジョンの一部にも、それが有効である限り日本も有人

を目指すべきであるという書き方がなされていますが、この場合には、本質的には人間が

宇宙へ行くことが重要であるというよりは人が行くことが便宜的選択としてより実用的で

ある、より有効であるという考え方に立つのだろうと思います。その意味合いにおいても

ある程度、有人というのは意味のあることで、先ほど純無人建設による有人基地の開発と

いうのが、恐らく効率的に言って、かなり無理があるんじゃないか、やはりどうしても人

間を送って、人間が相当の機械技術を使いながらやるという方向にしないと、恐らく経済

的にも技術的にも、あれはちょっといまの計画のスケジュールでは恐らく実現できない。

やはり人間を組み込んで人間自身が有人基地を建設するという方向に、いずれ行かざるを

得ないのではないかという気がします。

しかしそういう効率的・実用性の方向からの有人を目指すことよりは、僕はいちばん大

事なのは、そこに行くのが人間であるという、その意味合い。それがなぜ大きな意味を持

っているかというと、人間というのは、あらゆる動物が実はそうなんですが、自分の種、

同じ種のものに対して動物は物凄い関心を持つわけです。自分以外の種に対しては関心の

レベルはこんなに違うわけです。人間も他の人間が何かやっているということに対しては

物凄く大きな共感を持つし、他の人間がやっていることに対して感情移入を物凄く強く持

つわけです。これは例えばアポロ11号が月着陸する時、ちょっと年とった方はだいたい記

憶なさっていると思いますが、あれは世界中の相当分の人間がテレビ中継をみんな手に汗

を握りながら見たわけです。ところが、それほどずれていない時期にソ連が「ルナホー

ト」みたいなものを送り出して、あそこで無人の機械をガチャガチャやるわけです。そう

いうのは誰も手に汗を握るという気持ちで見るということはないわけです。これはやはり、

そこに人間が行って人間が何かやっているという、そこにいるのが人間だという、まさに

顔がある特定個人、それが何らかの意味で自分が知っている人間であるという関心があっ



てはじめて、あれだけの大きな関心が呼び起こされたわけで、それは日本の宇宙開発への

日本人の共感の歴史を見ても、秋山さん以前、毛利さん以前、向井さん以前の日本人の宇

宙に対する関心と、あの３人が立て続けにやったいまの宇宙に対する関心とでは本当に質

的・量的に圧倒的な違いがあるわけです。これまでもアポロ計画なり何なり人間の宇宙開

発の歴史は続いてきたけれども、日本の宇宙開発に対する報道の量というのは、日本人が

行ってからではまったく違うレベルのものがあったわけです。そういう報道量があったこ

とによって、つい最近どこかの新聞が調査していましたけれど、子供が将来何になりたい

かという調査の中で宇宙飛行士が将来なりたい職業の、確かトップ４、５位に女性も男性

も入ったわけです。やはりそれぐらい大きな関心を国民全体、特に子供たちにあれを持た

したというのは、日本人自身がそこに行っているという、それをマスメディアが伝え、大

きな国民的な関心を呼び起こしたことだと思うんです。

先ほど言いましたように宇宙開発というのは、凄まじい巨額の予算を必要とします。そ

ういう予算は、やはり国民的合意、少なくともそういうことにそれだけのお金を使うとい

う共感なしには、今後の宇宙開発はまったく進まないわけです。そのためにも、どこまで

も無人でやるということではソ連の「ルナホート」程度の関心しか呼び起こさないのであ

って、やはりどこかで日本人自身が宇宙へ、日本人自身の手で行くんだというキッカケが

あった時に初めて、本格的に日本人全体が日本の宇宙開発に対して、大きな予算を使って

いくということに対して、みんながコンセンサスが出てくるというか、そういう可能性が

出てくるんだろうと思います。日本の宇宙開発の予算の少なさが、これまで日本の宇宙開

発のいちばんの桎梏であったわけですが、それに対して、先ほどいいましたように有人な

んかやると、少ない予算の取り分がもっと少なくなるというような内向きの考えで宇宙関

係者が行くんではなく、むしろ有人を目指すことによって一挙に日本の宇宙開発の予算全

体のパイが広がるんだという方向で行かない限り、日本の宇宙開発の大きな発展は恐らく

ないと思います。

そして、さっき言いましたように有人を目指さない限り、宇宙開発の視野に入ってこな

い重要な技術として、生命維持関係の技術・閉鎖生態系の技術・いわゆるセルス関係の技

術があるわけです。この関係というのは、宇宙開発はいろんな目的を持っていますが、宇

宙開発の主要な目的のひとつに、英語で言うと「ミッション・トゥ・アース」、つまり宇

宙へ行くことによって地球をより良くし、地球をよりよく守ることができるようになるん

だという側面があるわけです。一般的に宇宙開発に「ミッション・トゥ・アース」、地球

のための宇宙開発というものがあるんだという時に、普通その中に勘定に入れているのは、

軌道から地球を見ることによって初めて地球がトータルに見ることができる。いろんな波

長で地球を観測すると地球の自然の姿が、人為的な活動を含めて非常によくわかるわけで

す。しかし「ミッション・トゥ・アース」の技術の中には、そういう観測することによっ

て得られる地球に関するより深い知識だけではなくて、いったい地球というものがそもそ

もどういうメカニズムになって地球の生態系を上手く維持しているのかということを調べ

る要素が入ってくるわけです。非常に重要なものとしてあるわけです。その面で、やはり

いちばん重要なのは僕はセルス関係の技術、つまりミニ地球を作ってその働きを見る。地

球と同じエコシステムが本当にできるのかどうか、それをやることによって地球のメカニ

ズムが本当にわかってくるんじゃないかと思います。そこのところを本格的にやらない限



り、これからの宇宙開発を目先、10年20年という単位で考えるだけではなくて、さらに

100年、あるいは1000年、目先1000年を考えた、非常に長期的な人類の宇宙進出を考えた時

には、どうしても必要な基盤技術になってくるわけですが、それがあくまでも無人でやっ

ている限り日本はそこの技術に本格的に入っていくことはできないだろうと思います。

あまり時間がありませんので話をどんどんはしょりますが、実は来年の日本の小学生の

国語の、確か４年生か５年生用の教科書に、私が昔「科学朝日」に書いた文章が収録され

ることになりまして、人類にとって宇宙時代というものをどういう風に考えるかというこ

とを非常にわかりやすく書いたものなんですが、その中で私は、大雑把に言うとだいたい

こういう意味のことを書いたわけです。人類はこの地球環境の中で、何十億年の地球の歴

史の中で本当につい200万年くらい前に突然、進化史の中で生まれたわけです。しかもそれ

は人類の先祖の先祖の先祖ぐらいのあれが生まれたわけで、本当の我々の直接の先祖はた

かだか30万年ぐらい前にしか発生していないわけです。そういう物凄い長い歴史の中で、

いま人類は生まれ育った地球環境の外にちょこっと首を出すという経験をしたわけです。

これはちょうど、昔、水の中で生まれ育った生物がちょこっと陸に出て戻る、そういう両

生類に進化したような段階である。この宇宙の中で確実に宇宙人と言えるのは、実は我々

地球人しかいないわけです。我々は我々を地球人だと思っているけれども、我々は同時に

宇宙人でもあるわけです。しかし現在の時点というのは宇宙的なタイムスケールの中での

人類の進化というものの中から考えた時に、初めて原地球人が宇宙両生類に、いまちょう

どなったところであると。このまま宇宙進出をこの程度で止めてしまうのは、宇宙両生類

のままで留まっていこうという選択になるのであって、本当はもともとポテンシャルには

人類は宇宙人なのであるから、宇宙全体を人間の活動圏として考えるような将来を本質的

には持っているんだと。それを忘れて宇宙進出をやめる人間というのは、水の中に留まり、

あるいは両生類のままに留まった生物たちと同じようなことになる。我々の正しい選択は

宇宙両生類になることではなくて、宇宙人を目指すことにあるという文章なんです。これ

が小学校の先生方のたいへん共感を呼びまして、ぜひ教科書に入れてくれというので来年

からは小学生がそういう文章を読んでこれから育ってくるわけですね。これから小学校の

生徒の間で恐らく「お前は宇宙両生類程度の人間だ」と、そういうことをゴチャゴチャい

うような世代がこれから出てくるわけです。

そういう意味で我々は、いまのところ考えられているのはせいぜい数十年単位の未来、

せいぜい半世紀くらい先しか一般には考えられていませんが、やはり人類がこれから千年

万年先にいったいどういう可能性を持っているのか、その中で人間がどういうことをして

いかなければならないのかということまで、つまり宇宙的スケールで、現在の宇宙開発を

位置付けて考えていかなければならないだろうと思います。

確かアポロの絶頂期の時には、そういう非常にスケールの大きい宇宙の夢がたいへんた

くさん語られていたわけです。前からやっている宇宙関係者の方はご存知のように、あの

頃は「宇宙コロニー計画」という、ラグランジェ・ポイントに物凄く巨大な宇宙コロニー

を作るんだという、そういう計画がたくさん語られていたわけです。今日語られた夢より

遥かに大きなスケールの夢が語られていたわけです。そういうものは、いまは、ただの夢

物語として捨てられているわけですが、しかしあれが本当にただの夢に過ぎないのかと言

うと、決してそうではないわけです。今度の長期ヴィジョンの中でも、冷戦時代が終わっ



て、いままで宇宙開発をドライブしていた米ソ両国の軍事的に役に立つ意味での宇宙開発

という要因がなくなったところで、何となく世界全体の宇宙開発の予算が下がってきまし

て、だんだんポテンシャルが落ちた状態にありますが、こういう状況というのはむしろ、

我々の宇宙開発にはいい状況であって、冷戦時代、世界の軍事予算がどれぐらい使われて

いたかというと、だいたい500兆円／年間使っているわけです。今日の計画の中で月計画は

ちょっと安い見積もりで、あれが数兆円でできるとはとても思わないんですが、それにし

ても一応数兆円であれができるという計算もあるわけですね。年間500兆円の世界軍事予算

を考えたら、屁でもないような金額です。昔、日本の宇宙関係者の中で、やはり大風呂敷

が得意な大林先生が、この問題に言及されて、いま世界の軍事予算の１％を毎年投入する

だけで、ああいう宇宙コロニーみたいなものは実は簡単にできるんだと、少なくとも金銭

的、経済的にはそれくらいのことが可能だとおっしゃっていましたが、軍事予算の１％と

いうと年間５兆円です。それぐらい、もし毎年、宇宙コロニーなら宇宙コロニーを目指す

ということで投入し続けていけば十分それは実現可能な計画であるわけです。

そういう風に、実は夢物語と思っていることが資金を投入する、人材を投入するという

ことをやれば、人類の前には可能性として広がっているわけです。冷戦時代が終わったこ

とによって、これまで相当の規模のマンパワー、資金の投入がアメリカでもソ連でも急激

に落ちていますが、これは方向としては、これまで宇宙開発を引っ張る理念の部分が軍事

絡みが相当あったためにそういうことになっているわけで、本来ならばここで、宇宙開発

の目的をもうちょっとハッキリとシフトさせて、宇宙への資金投入そのものは高水準を維

持する方向に行くことが、経済的にも実は正しい選択なわけです。経済学、特に近代経済

学を学んだ方は誰でもご存知のように現代の高度経済社会における最大の問題は、要する

に常に投資不足に陥りやすい、投資不足の結果、どうしても有効需要が不足しがちである。

そのために公共事業でどんどん金を使うという経済政策が世界中で行われているわけです

けれども、日本ではいたるところに音楽ホールとか何か作って、物だけ作るということが

盛んに行われていますが、そういう公共事業の投資はいくらやっても日本の未来のパワー

にはならないのであって、日本の本当の技術力・経済力の根っこのかさ上げになるような

公共事業投資が必要なわけです。日本というのはどうしても資源も何もない国ですから、

知的マンパワーが持つ力を非常に高いレベルに維持し続けなければならないわけで、その

ためにはやはり高い知的マンパワーを持つ人たちが、やりたい知りたいという意欲を持っ

ていることを中心に公の投資をどんどんやっていかなければならないわけです。

それには宇宙というものは最大の、いちばんいい経済の牽引力、技術の牽引力になるん

じゃないか。一国の経済政策のうえでも、あるいは地球全体のこれからの経済社会の牽引

車としても意味がある。つまり人類全体がひとつの大きな夢を持って、それを目指すとい

う方向に、どんどん大きな経済投資をしていくことによって、人類社会全体の経済活動の

総体を高いレベルに維持していくことが可能になるのではないか。それを引っ張るいちば

ん大きなものとして必要なのは、いちばん最初に語ったような「あ、それができたらいい

な。そのためだったら、みんなで努力したい」という人類全体が共感を持って語れる夢を

見ることだと思うわけです。そういうものは、夢を語る能力がある人たちが具体的な形あ

る夢として人々全体の前に提示する、それがまず必要だと思うわけです。先ほど言いまし

たようにコロンブスは、そういうものをイサベラ女王の前に必死で自分の持つ夢をずっと、



彼女の心を引き込むように繰り広げたわけですね。今日いろんな学者の方が語ってくれた

ような、こういう夢の語りかけを国民全体、人類全体に向けて、我々がこれまでやってき

た冷戦時代におけるような、ああいうものに無茶苦茶な金を使うことをやめて、そのお金

をこういう方向に振り向ければこうなるんだという夢を提示していくことが何よりも必要

だろうと思います。

時間がなくなりましたので、このあたりで終わります。



７．パネルディスカッション「日本は何を目指すか？」

的川 宇宙科学研究所の的川です。テニスをやっていた頃は1965年で65年には65kgでした。

1994年になりまして私94kgにいまなります。テニスも重量別にすべきだという主張を繰り

返しておりますが、連盟からはハネられております。先ほどから何人かの先生方、昨年の

12月から７月まで長期ヴィジョンの議論がありまして、７月にそのレポートが出ました。

現在は日本の宇宙開発の基本方針である「宇宙開発政策大綱」を宇宙開発委員会の指導の

もとで、これから改定の作業に入ろうということで、私が聞いている範囲では来年の４月

か５月か、春のうちにはぜひ改定作業を終えたいとお聞きしています。今日はその狭間の

時期でありまして、長期ヴィジョンが出て、それを政策大綱に結実させるために重要な時

期でありますので、世界と日本の宇宙開発の未来にたいへん多くの関心をお持ちの方から

高い知見を持った方々６人の方にお集まりいただきました。日本のこれからの宇宙開発の

方向について、忌憚のないディスカッションを展開していただきたいと思います。

立花先生のお話にもありましたが、人類全体が冷戦後の情勢を踏まえて、共感を持って

語れる夢をみんなで共有したいという方向での方針ないしは展望を、日本の宇宙関係者は

示すべきであるとおっしゃったんだろうと思います。宇宙の関係の人より外の人の方が夢

が大きいというのではたいへん恥ずかしい話ですので、今日のパネルディスカッションの

中から、ぜひ会場の皆様といっしょに夢を共有でき、同じ土俵に立てるように大いにパネ

ラーの皆様にも頑張っていただきたいと思います。

ここには恐らく科学技術庁の方も見えていると思いますが、よく政策大綱や長期ヴィジ

ョンを立てますと、あと10年ぐらい経って、あれを立てた時の科学技術庁の局長さんはど

なただっけ、という話がよく出ます。あるいは宇宙開発委員長の代理の先生どなただった

かなと。その時ちょっとショボい案が出ますと、あれは宇宙両生類だったのかなと言われ

ると困ります。やはり、その時、現在に生きている人が大いに展望を作っていくべきだと

思います。今日の議論を大事にしていきたいと思います。

パネラーの皆様をご紹介いたします。

宇宙飛行士の人をどこに座っていただくか、たいへん考えたんですが、ちょうどアイウ

エオ順に並べますと両端に来ていただいたので今日はちょうど収まりがつきました。アイ

ウエオ順にご紹介いたします。

皆様から向かっていちばん左側、1990年12月にソユーズロケットに乗りまして、日本人

として初めて宇宙の人となりました。旧ソ連の宇宙ステーション・ミールで生活されて、

現在TBSの国際ニュースセンター長であります秋山豊寛さんです。

次が、宇宙開発事業団におきまして、いくつもの人工衛星の開発に従事されました。現

在、同事業団の理事をなさっております石澤禎弘さんです。

次は、女性の立場から歴史や戦争を見直しながら、「積乱雲」「天上の虹」等、数々の

名作を世に出されております漫画家の里中満智子さんです。履歴書を見せていただきます

と、血液型がＢ型ということで、私Ｂ型の人が大好きなものですから嬉しくなりました。

こちらNHKスペシャルのチーフプロデューサーとして、「火星大接近」「銀河宇宙オデッ

セイ」「ナノスペース」、現在毛利さんがキャスターをなさっている「生命・40億年はる



かな旅」といった数々の名作をお茶の間に届けていただきました。現在NHKの解説委員とし

てご本人のお顔をたびたびブラウン管で拝見しております高柳雄一さんです。

次は、言語、表現、情報、文明等、非常にたくさんの方面にわたる人間科学の論題に挑

まれまして宇宙デザイニングという概念を設計されまして、宇宙社会学の開拓者となられ

た方です。その著書の「宇宙開発と人類の選択」は私も夢中で読ませていただきました、

津田幸雄さんです。

お待たせいたしました。一昨年９月、ちょうど２年前のいま頃でしたかスペースシャト

ル・エンデバーのペイロード・スペシャリストとして「ふわっと'92」の大任を果たされま

した宇宙飛行士の毛利衛さんです。

以上６名のパネリストの方々によりまして、「日本は何を目指すか？」という題名でい

ろいろと議論を展開していただきたいと思います。

実はまったく打ち合わせのないパネルディスカッションなので、最初に鍵を与えていた

だきたいと思いまして、秋山さんから順に３分ないしは５分くらい、日本がこれから目指

す宇宙開発について、自分がもっとも言いたいことをおひとりずつ話していただいて、そ

れを元にして私の方でパネルを組み立てさせていただきたいと思います。

秋山 ３分から５分ということで要領よく言わないといけないんですが、簡単に言います

と、日本は何を目指すのか？ 結論的にいうと人類の付託を得て未来に対する責任を果た

す、一行で書くとこういうことになります。どういうことかというと、あと５億年なり10

億年すると地球は人類が住むのに適さない場所になるだろうという予想があります。これ

は天文学者の方が詳しいと思いますが。だいたい何億年後かにダメになる。そうした時に

私たちの子孫、未来。私たちは過去に責任がある、あるいは現在に責任があるだけじゃな

くて、環境の問題も含めて未来に責任がある。とすれば未来に対する責任を果たす人類の

一員として宇宙に進出することは当然いまから準備すべき。しかも技術がないのなら別で

すが、技術があるんだったら、あるいは頭脳、知恵があるんだったら、当然それを目指す

のが私たち人類の一員としての日本人、日本にたまたま生まれただけなんですが、そうい

うものの責任ではないだろうか。つまり未来への責任としての宇宙進出。

その次に、じゃあそれは可能なのか。技術的に可能だろうし頭脳的にも可能だろう。じ

ゃあ財政的にはどうだろうか。先ほど立花さんがちらりと触れられましたが、例えば私も

日本各地、子供たちに夢を与えてくださいという話がありまして、話す機会があっていろ

んなところを訪れています。日本各地が東京の小さいものになりつつある。つまり公共投

資、社会インフラですね。道路、橋、市役所あるいは公民館その他諸々、みんな基礎的な

投資が終わっている。いろんな省庁で「予算が足りない。予算が足りない」というお話で

すが、本当に足りないんだろうか。例えば河川にしても、一級河川・二級河川のだいたい

修復が終わっている。50年に１度の災害に耐えられる。じゃあ今度は100年に１度を目指し

た形でやるか、あるいはダムを何十個作ると建設省は存立しうると、恐らくそうした逆転

した思想がずいぶんあるのではないか。そうしますと、行政改革なり何なりがここ数十年

の政治的テーマになると思いますが、その中で、当然いまの予算の中で、それこそ数兆円

というのはすぐ弾き出せるのではないか。つまり公共事業投資と同じような枠組みの中で

宇宙開発投資、開発投資というと響きが悪いんですが、宇宙への探査のための投資が捻出



できるのは、そんなに無理のないことだろうという気がします。そういう意味でいうと２

番目には人類としての未来への責任を果たすために、いま予算的に、公共投資のような枠

組みといいますか、宇宙開発・宇宙探査のための予算の枠組みを10年先20年先まで大雑把

に決めてしまう。予算の何％くらいをだいたいこれで使っていくんだと。そうしますと、

人口の１割近くが土木関係で生活しているわけですが、宇宙関係で生活していく人が人口

の１割もいたらたいへんな国になってしまいますが、そこまでいかなくても、ある程度裾

野の広い形でそういう人たちが暮らしていければ、あまり方々から異義は出ないだろうと

いう感じがします。

最後に将来10年20年30年、何となくまだるっこしい感じがしますので、やはり20年先に

は日本人が月へ行ける技術を獲得する。そのことによって一般の人たちが宇宙を経験でき

るような条件を備える。つまり宇宙に進出するにあたって一般の人たちの共感が必要だと

いうことは、いろんな方々が指摘されていることなんですが、月に行ける技術を確立して、

それが民間に移転される、そのことによって民間の宇宙観光旅行というものができた場合、

これはさらに共感度が高まるだろうという感じがしますので、３番目には高度な技術を税

金によって開発し、その結果を民間に依託し、大衆の共感の基盤を広げる。これを20年く

らいのうちにやるべきではないかと思います。

的川 急にお願いしても、こんなにちゃんと喋れるんですね、びっくりしました。それで

は石澤さん、お願いします。

石澤 石澤でございます。普段は宇宙開発事業団で実際の実務に携わっておりまして、予

算とか金とかスケジュールに追われておりまして、あまり夢的なものを語る機会はござい

ませんが、本日は月探査と、非常に将来の夢のことでございますので、少し自由に語らせ

ていただきたいと思います。

人類の宇宙の活動ということで、最終的な目標は、例えば大きなスペースコロニーを作

るんだ、あるいはヘリウム３を持ってくる、あるいは月に大きな発電所を建ててエネルギ

ーを地球に供給する、いろんな夢がございます。これらの夢を考えてみますと、どういう

ことかというと、人類が宇宙の空間へ活動を展開するという時に、ひとつは宇宙の場を研

究の場として取り上げている。ひとつは宇宙工場、生産の場として取り上げている。ある

いはスペースコロニーは生活の場として宇宙を考える、生活の場、あるいは宇宙観光など

から取り掛かりまして、ふだんの人間の生活の中でのいろいろな娯楽、あるいは活動の場

で求めていくというようなことを考えます。そういう面にこれから展開していくと思いま

す。

それと日本が現在始めております宇宙環境利用の実験。秋山さん、毛利さんが飛ばれま

して一昨日は向井さんが帰ってまいりました。これらの一連の活動は、まだスタート、研

究の場ということで我々は言っております。この研究の場がさらに伸びますと、宇宙ステ

ーションという形になるでしょう。ただこの宇宙ステーションも、将来にわたるそう長い

寿命ではなくて、次のまた宇宙ステーションに展開していくのではと思います。そうした

時に、宇宙ステーションのような地球の周りを回るものと、月・惑星はどういう関係にあ

るのかなということを考えてみたいと思います。



地球周回のステーションあるいはコロニーを考えますと、ひとつの特徴は重力がない、

無重力の場ということです。この無重力の場を使うことは我々の地上では得られない研究

の場、生産の場としての利用価値があるのではないかと思います。向井飛行士が帰ってき

まして、地球の上にはいつも重力があるんだなということを非常に感じたと話していらっ

しゃいましたが、我々地上に住んでいる者は重力を感じませんが、それが宇宙へ行けばな

くなる。その重力がない場の利用価値があるんじゃないか。ただ、地球周りの無重力の場

は、人間が活動していくエネルギーとか資源を考えると、エネルギーは推進系を除くと太

陽エネルギーが利用できるのではないか。ただし資源は、地球周りに関しては、無から有

はできない。資源は、その場では生産できない、地球あるいはその周りのものから持って

行かざるを得ない。リサイクルが図られると思いますが、完全なリサイクルを行いてまし

ても多少のロスが出ると、そのロス分はどこかから補給していかないといけない。

これに対して月というのは、確かに重力がございます。ただし地球ほどではないにしろ、

そこに月という物質があるからには、何らかの形で資源の利用が可能ではないか。エネル

ギーは軌道上と同じように太陽エネルギーが利用できる。こういうことを考えますと、や

はり将来の人類の宇宙活動としては地球周りの無重力の場と月を、車の両輪のように両方

を考えていかなければならないんじゃないかというのが私の考えでございます。

的川 ありがとうございます。それでは里中満智子さん、よろしくお願いいたします。

里中 私は完全に文科系の人間なんですが、こういう席や長期ヴィジョン懇談会に呼ばれ

て参加させていただくキッカケになったのは、素人でも宇宙旅行に行けるというツアーに

申し込んだのがキッカケなんです。何度かお話しましたが、アメリカの観光会社が、とに

かくお金さえ出せば宇宙へ連れてってくれるというツアー募集がありまして、それに５万

ドルで申し込む。結局その計画は流れちゃったんですが、そういうことを言うと、さぞか

し宇宙科学に興味があって、科学的なことも知っていて、そういう人間だろうと思われた

面もあるんですが、実はそうではなく、ただただ自分のこの目で宇宙から地球を見たい、

体験したいという好奇心からなんです。

小さい時から宇宙天文には興味を持っていました。そこは夢と冒険とロマンに満ちあふ

れていて、私たちの想像を絶するいろんな歴史があって。いまでも小学生の時に買った図

鑑を取ってありますが、小学館の宇宙天文の図鑑で、地球はこうしてできた、地球と月は

こうやってわかれた、と書いてあるんです。各ページ、いまの知識で見ると完全に間違っ

ている情報もありますが、そういうものを見ながら育ってきたことによって頭の中で想像

するわけです。他の星に別の生命体がいるかも知れない、そういう人たちはどういう人た

ちなんだろう、そういう突拍子もない想像から子供は自分自身で夢を大きく育てていって、

他者に対するものの見方を育てていくんだなと私は実感しました。

その頃、漫画、小説、映画、特に手塚治虫先生の漫画で宇宙を題材にしたものをいろい

ろ読みまして、子供にとってはそういうわかりやすい表現で入ってくるものは感情移入が

できるんですね。あり得ないかも知れないがまったく起こらないとは言い切れないことが

いろんなドラマとして書かれていました。宇宙空間の物質を運ぶにしても、物理的に運ぶ

以外に細胞体にまで分解して再生する、あるいは光速を越えた場合どうなるかというのを



私は漫画から学んだんです。それで何が育ったかというと、さっき言いましたように未知

のものに対する憧れと夢、そういうのを実現する時に自分がそれを見届けたいという好奇

心です。見届けたいという好奇心があれば、やはり健康にも気を遣いますし、見届けるた

めの知識を得るために、ある程度ものは知っておきたい。そのために勉強する。なんだか

いろんな肥やしを撤いていい花を咲かせようと努力しているみたいですが、子供自身はそ

うやって、大人になった時にこういうことを体験したい、ああいうことを体験したいとい

う夢で育っていくんだと思います。

今日いろいろお話をうかがっていまして、夢を語ることは大切なんですが、大人になる

と夢を語ることにちょっと照れてしまったり、あるいは立場のある方が夢を語ると無責任

だといわれかねません。だからあまり語らなくなってしまうんでしょうが、実際、人は夢

がなければ生きていく価値がないわけです。

今回いろいろなことで、ここにはマスコミの方もいらっしゃると思いますが、衛星の打

上げ失敗とかちゃんと軌道に乗らなかったことで「無駄遣い」という言葉が使われていま

すが、決して無駄ではなくて、こういう時にどうして目先の細かい経済的なことをみんな

で言うのか、私にはわからないんです。それを無駄遣いと言い切ってしまうのは耳には心

地好いかも知れないんです。一部の意見で、ああいうことにお金を使うよりは福祉に使っ

た方がよっぽどいいんではないかと。目先はそうだと思います。だけど将来の福祉、将来

の人類の幸せのために、いま必要なお金なんですね。それも先ほどからお話に出ているよ

うに、膨大なお金ではありません。それを、何か被害者意識みたいですが、大袈裟に「無

駄遣い」と叩いて、責任のある方はやはり謝るということをなさるわけです。謝らなけれ

ばことは済まないんでしょうが、あまり謝ると本当に悪いことをしているみたいなので、

もう少しＰＲに上手になっていただきたいと思うんです。何百億という単位は確かに大き

いかも知れませんけれど、何兆何十兆というお金が、本当に意味のないことに使われてい

る面がたくさんあります。目先の小さな失敗は、子供がお小遣いで母親の気に染まないも

のを買ってしまって、それはいま役に立たないかもしれないけれど、小学生が好奇心で英

和辞典を買ってきて、「お母さんは和英辞典を買いなさいと言ったのに、どうして英和辞

典を買ったの。無駄遣いして」と言っているようなものなんですね。いつかは英和辞典も

役に立つ。そういうお母さんは、あらぬ株券を買ってお金を無駄遣いしている。そういう

感じがしますので、どうか目先のことにとらわれないで、謝り方も上手に謝って、マスコ

ミの方も感情的に「無駄遣い」などと言わないで、本当に必要なお金で本当に少ない予算

だと思います。これから先の環境問題、エネルギー問題、いろんな面で必要なんですから、

目先の効果、目先に役に立つもの、いまここで役に立たないものを否定することが何十年

も続くと、戦後教育の中で、子供たちにそういう部分を見せてきたことが多かったような

気がします。いまの団塊の世代以下の人は、非常に効率というものにとらわれて働いてき

たような気がして、それはそれでたいへんだったので否定するわけではありませんが、こ

れからもっと前向きに、いま役に立つもの以外は否定するということで価値観を狭めない

ように、子供たちの持っている豊かな可能性をいっぱい認められるように、いろんな価値

観の広がりを持っていけるようにしなければいけないと思います。ですから教育の現場で

も、何が本当の無駄遣いで何が必要なお金かということをキッチリ教えることによって、

いま役に立つものだけが大事という狭い価値観の中で子供を育てないようにやっていくの



が大人たちの努めだと思いますので、そういう目でこれからの宇宙開発を私自身も見てい

きたいと思いますし、日本人全体そして世界の人たちといっしょに見ていくことが大事だ

といま感じております。

的川 ありがとうございます。謝り方が大事だとは私、初めて聞きました。誰でも宇宙旅

行へ行ける時代を目指して、未知のものへの憧れや夢を長期的、大局的な見地で育ててい

く日本でありたいという意見だったと思います。里中さんがお持ちの宇宙天文の小学館の

図鑑は、里中さんのお年ですからそんなに古くはないと思いますが、たぶんかなり古いで

しょうね。

里中 古いですね。私は小学校３年の時に第何版かを買ったんですが、発行が昭和31年で

すか。

的川 今度、新しいのをお送りしたいと思います。

里中 新しいのも持っているんですが、やっぱり自分が夢を描いた小っちゃい頃のって捨

てられなくて。

的川 そっちの方が大事かも知れませんね。

里中 そうですね。

的川 はい。それでは高柳さん、よろしくお願いいたします。

高柳 まとまった話はできません。的川さんに材料をあげるつもりで話します。

僕の大好きな「ゲド戦記」という作品を書いた、たいへん有名な女性作家が、大人にな

るタイプはふたつある。ひとつは子供を殺して大人になる。もうひとつは子供のまま生き

延びて、つまり大人になっても子供の心がある人。どっちかというと私は子供のまま大人

になったタイプで、NHKに入ってからも、幸いなことに理科出身ということを上手く使いま

して、皆さんの夢を拾いまくりまして、夢のある番組ばかりを作ってまいりました。しか

も自分が学生の頃から多少かんでいた宇宙ものを主としてやってまいりました。

そのおかげでパイオニアの10号とか11号、その前にはもちろんアポロの時期があるんで

すが、それからボイジャー。NASAがまとめた一連の太陽系の情報を「パノラマ太陽系」と

いうので１週間ぶっ通しで番組を作ったり、いろんなことをしてきましたが、その中で日

本と絡んで覚えていることが３つほどありまして。

ひとつはハレー彗星の時です。この時は各国が協力しながらも独自のプランを進めて、

見事な成果を挙げたのを覚えています。先ほど伊藤先生にロビーでお会いしましてそのこ

とを思い出したんですが。恐らく科学の面だけ見ても、一国だけで現象等を調べていくの

はとても不可能だし、人類にとって共通の財産ですから、国際協力というか共同で物事を

進めていくのが大前提になると思いますが、その中で国の独自性、カラーを大切にするの



は大事じゃないかとさっき思ったんですが。1987Ａ、ついこないだも1993Jですか、超新星

があがった時に宇宙科学研究所が上げていた伝統ある素晴らしいＸ線天文衛星が見事に活

躍しまして、あれはたぶん全波長域、先ほど海部先生の話がありましたけれど、では恐ら

く日本はそれほど高いレベルにはなく、ある領域だけ、野辺山もそうですが、非常に特徴

あるやり方で見事に後発で遅れながらやっていった、独自性のあるプランニングがあった

からだと思いました。

たまたまシューメーカー・レビーがぶつかった時にゴダード・スペースセンターにおり

まして、この時はプロの方が予想が外れるとマズいものですから「たいしたことはない」

と言いまくっていたせいもあって、私もたいして期待をせずに行ったんですが、前の年に

ハッブルが直っていたということもあって、素晴らしい映像が撮れて、ESAとNASAの人たち

が見事にＰＲをして、しかもシューメーカーさんは小天体を探す委員会までできてそこの

委員長になる。見事に宇宙でいろんな出来事があるのをとらえて、科学者が自分たちの知

りたいやりたい好奇心を巧みに宇宙の出来事と結び付けながら物事を進めていくやり方と

いうのは、アメリカってまだやはり凄いなと思ったんです。

その時にNASAの広報の人たちで世界中の情報を流しているんですね。例えばパラアルト

でどこで何時頃映像が撮れたとか、それからあの時は南極天文台が南極の、白夜の逆です

ね、１日中夜という利点を生かして素晴らしいデータを取っているんですが、そういう風

に宇宙で科学者が興味を持っている現象がいつ起こるかわからない時に、見事にあちこち

に布石してある。アメリカの凄さっていうのは、そういうヨーロッパの人と絡みながらあ

ちこちに置いてあって、日本の情報が出るか出ないか、私そこで期待していたんですが、

ハレー彗星や超新星の時と違ってシューメーカー・レビーの時は出なくてちょっと残念だ

ったんですが、そういう面からもぜひ宇宙開発、科学探査はある部分は相乗りでやってい

かざるを得ないと思うんですが、バスに相乗りする時も自分はどこで降りるか、どこで乗

り換えるかという意識をしっかり持っていないとバスに乗った意味がないと思いますので、

ある種独自性をきちっと守って、そのためにはかなり長期の計画を立てながら、宇宙開発、

科学計画を進めていただけたらと思っています。

もうひとつ、この会合に呼ばれた時に、先ほどそう、海部先生のスライドの中に物凄く

迫力のある絵が１枚あったんですよ。これはきっとロン・ミラーだと思って、ロン・ミラ

ーと縦に入っていましたが、昔からNASAの人たちが出すプレスリリースにアーティストが

描く素晴らしい絵がついてくるんですよ。今年の夏に、ボンステルという有名なアーティ

ストがいまして、彼が1950年代、49年とか53年に宇宙ステーションとか月面のステーショ

ンとか、物凄くリアルな絵をいっぱい描いているんです。フォン・ブラウンが「ライフ」

とかいろんな雑誌に、1960年代の宇宙開発がパァっと行く前に実に、一般の社会に、宇宙

というのは夢があって、お金さえかければ既存の技術と頭脳でここまでやれるんだという、

画家とサイエンティストが共同でいろんなことをやっているんですね。やはり片方で、こ

ういうプロジェクトは非常に大きいですから、社会の人たちに自分たちの持っているワク

ワクするような楽しさ、素晴らしさをぜひ広めていただきたいと思います。

これで最後にしますが、実は夏休みにETを調べている、ここにいらっしゃる方は「セチ

（SETI）」という言葉をご存知かと思いますが、「セチ」のプロジェクトを取材しまして、

その時にアメリカの建国というかコロンブスが上陸して500年でスタートした「セチ」の計



画は１年で、マーズオブザーバーが火星人に撃ち落とされて亡くなったせいかカットされ

まして、その人たちがマウンテンビューの別のセクションに移っていま細々と活動してい

るんですが、ナショナル・サイエンス・ファウンデーションからお金をもらいまして、子

供たちに、人間というのは宇宙の中でどういう生き物なのかという見事なカリキュラムを

作って教育をやっているんです。スライドを使ったり絵を使ったり。中心になってやって

いるジルタータさんという方にお話をうかがってきたんですが、宇宙というのはどういう

世界でどうやって生まれてきた、その中で地球はどうやってできてきて、生命はどうやっ

てできてきて、君たちはどういうものなのかということを子供たちに考えさせるんです。

逆に同じ条件がもし、あるいはちょっと違った条件が働いたら、どういう生き物があそこ

の星にいるか、自由に考えさせて絵を描かせるんですね。のびのびとやっているんです。

これは先ほどのボンステルの絵と違った意味で、ある種、「セチ」の人たちは予算をカッ

トされて細々と基金で片方で仕事をしながら片方でこういう子供たちの教育に物凄く情熱

を傾けているのは素晴らしいことだなぁと。ぜひこういうプランを、先ほど立花先生の話

にもありましたが、子供たち、次に来る若い人たちに、夢をつぶさないで大人になれるよ

うな環境を作ってあげられるように、いまの私たちも頑張ってやらなければならないと思

っています。以上です。

的川 ハレーの探査の時に我々といっしょに行動していただいたのは、フロリダの時でし

たか。

高柳 ISGの時についていったんですね。

的川 ハレー探査のプロデューサーとして密着取材をしていただいて、NHKでたいへん立派

なニュースを流していただきました。宇宙科学そのものの歴史とまったく同じように、独

自性と国際協力の問題を強調していただいたと思います。

では津田さん、よろしくお願いします。

津田 先ほど宇宙科学者の方から月の謎について10個ほど列挙されましたが、個人的な考

えを申し上げますと、月の公転周期と自転周期が同一であるという事実が非常に不思議で

ならないわけです。常に太古から月は片方だけを地球に見せてきた。大宇宙にこれほど深

い謎をたたえているのはちょっと少ないんじゃないかと個人的な関心を持っておりまして。

どうしてこんな偶然の一致が、公転と自転の周期が同じになるのが可能になるのかという

思い入れがありまして、しかも生命が誕生した惑星のすぐ隣で、こういう大奇跡が起こっ

たのが不思議で、あとで先生方にお聞きしたいと思うんですが、このように月はもっとも

身近な天体でありながら、もっとも謎に満ちた星のひとつであるということが私どもに夢

を抱かせるんじゃないかと思っています。

それから一方、現代社会に目を転じますと、現在は月的な社会といいますか、月っぽい

人が増えているとかいう表現をしますけれど、非常に月に関心を寄せる人が多くなってい

ると思います。社会学的、あるいは人類学的、文化学的に月と人間との関わりを考える環

境が整ってきているのではないかと考えられます。例えばプロ野球で言いますと、野茂投



手の「野球満月伝説」がありますし、カメラマンの石川賢治さんが「月光浴」という写真

集を出しましたが、あれはいままで太陽で露出を決めていた原理を月の光の露出によって

映す、つまり太陽原理から月の原理に変えることによって、いままで目に見えなかった非

常に繊細な陰影が目に見えてくるというひとつの挑戦だったと思うんです。あるいはマイ

ケル・ジャクソンがムーンウォーカーという「スリラー」で大ヒットさせた踊りがありま

すが、あれもアメリカのアポロ文化に対する非常に優れたアレンジメントでありまして、

あのムーンウォーカーによってどこかの国の宇宙開発予算くらい彼は稼いだわけです。そ

れくらい大きなインパクトを持っている。

ことほどさように、太陽という父系原理から月という母系原理に、いま現代社会は目を

移しつつあるんだといわれていますが、私は個人的に月の公転周期と自転周期が同一であ

るという大奇跡が私どもの住む惑星のすぐ近くで起こったことと考え合わせて大きな感動

を持っているわけです。

本題に入りますが、宇宙長期ヴィジョンの発表に対してマスメディアの力の入った報道

が目立ちました。高柳さんのNHKではCGをたいへん上手くお使いになって、予想される月面

探査の様子を伝えたことが非常に印象深かった。新聞の論調を見ますと、もっと積極的な

シナリオを期待したらしく「独創的な魅力、打ち出せず」と不満を述べるものが多かった

ように見受けられました。長期ヴィジョンは月面無人探査等を目標としたため、もっと夢

のある火星や冥王星を目指すべきではなかったかと。これがある有力紙の社説に載ってお

りました、魅力がないということの理由であるわけです。しかし私は月でよいと考えます。

新聞が主張するように、人間にとって夢は非常に大切なもののひとつですが、私は月に限

りない夢を感じ取って欲しいと思うからです。その意味で日本が月を選んだのは非常に素

晴らしい判断、最善の判断ではなかったかと個人的には思っています。もちろん私は過激

な有人派なもんですから、月の次には火星、火星の次には他の太陽系あるいは銀河系へと、

宇宙へ生命の道が続くように人間というのは生命の本質の中に、ホモ・モビリタスとして

の宿命のようなものがインプットされているのではないかと思っている人間ですので、月

以外に人間の活動領域を広めていくのは、私の共感するところであるんですが、この時点

で30年という時限を区切って、長期ヴィジョンが政府のプロジェクトとして始動するには、

私は火星や冥王星ではなく、月を選んだことが素晴らしい判断ではなかったかと思うわけ

です。その理由を話しますとちょっと長くなりますので、またあとで機会がありましたら

話そうかと思いますが、ただその内容、月面構想には、万歳二唱といいますか、ちょっと

不満が残りました。月を選んだのは最善の判断でしたが、内容には異議がありました。

その第一はテクノロジーだけでソシオロジーがない。月惑星協会の岩田さんが非常にご

苦労なさって作られた企画書も含めて言うんですが、テクノロジーの羅列だけでソシオロ

ジーがない、つまり人間の顔がまったく見えていない。端的に言いますと、ほとんど無人

で、無節操なほど無人が散りばめられていて最後の方にちょっと有人が見えるだけで、そ

れに至った理由、理念、ヴィジョンがまったく見えていない。つまり月へのヴィジョンが

ないということで、テクノロジーだけでソシオロジーがないということと、無人に偏って

いるというふたつの理由によって、私は月面構想に異論を挟ませていただきたい。

無人というのは一見、理性的で合理的に見えるんですが、やはり何かが足りないんです

ね。人が宇宙へ行くんだ、人が月で暮らすんだ、人が宇宙社会圏を作るんだというヴィジ



ョンがなぜ持てないんだろうという思いがありまして、世界を何事もテクノロジーに還元

してみようとする悪い癖が出ているんではないだろうか。テクノロジーとソシオロジーの

両翼が揃ってこそ、人間も宇宙開発も自然で正常な状態ではないだろうかと思います。こ

のことは立花先生が縷々お話されましたので、重複を避けるために私は言いませんが、立

花さんは手に汗を握るといいましたが、やはり人間の心が汗をにじませるというか、人間

が行くからこそ達し得る夢の実現を大事にしたい。そしてまた一般市民、国民はもっと深

いストーリーを求めているんじゃないかと思うんです。だから月へ行こうという大部の企

画書を読んでも、深いストーリーが伝わってこない。イメージ喚起力がない。立花先生は

インパクトという言葉をお使いになりましたが、僕はイメージ喚起力と言うんですが、宇

宙の専門家でない我々市民がふつふつと胸にイメージが湧いてくる喚起力が感じられない。

そういう夢を実現するためにこそ、そういった有人ですとか、テクノロジーに対してソシ

オロジーですとか、人間との関り、人間の顔が見える宇宙開発を築き上げていかなければ、

せっかくの月面構想も魂が入らないのではないかと正直なところ思いました。

的川 ありがとうございました。月の魅力、それから計画作り。後ほどこれは今日のパネ

ルの主題になると思いますので、もう少し詳しく展開していただきたいと思います。毛利

さん、よろしくお願いします。

毛利 ロケットに乗って打ち上がると体が重くなるわけですが、それが体の３倍になって、

ある時突然、液体燃料タンクが外れると、体が浮きます。その時に私たちは、体全体で重

力がなくなったことを感じるわけですが、その時点で頭の意識で、地球を離れたという感

じはありません。ただ同じ空間が、重力、重さが急になくなったということです。その時

に体がふわっと浮くわけですが、人間はどうも重さがない世界に適応して作られているの

ではないという感覚がします。というのは非常に不安定で、そのうちに体が変化してきて

頭がボヤっとしてきますので、そういう意味で確かに人間は生まれてきて以来ずっと地球

の重力に適応するように、いちばんいい状態になって活動できるようにきたわけですから、

当然といえば当然です。その時に初めて重力が我々にいちばん適しているんだということ

がわかるわけですが、しかしその時になってもまだ地球という意識はないんですね。地球

という意識は、やはり外を見た時なんですね。地球を見た時に、確かに自分が写真や映画

で見た丸い地球が浮かんでいる。その時に「あ、宇宙へ出たんだな」という意識が芽生え

ます。しかしその時でもまだ、確かに地球は丸いけれど人間は見えません。個としての人

間は見えないわけです。ずっと探していくうちに人間の活動の跡が見えるんです。それは

都市とか港とか。その時に初めて、地球上に生物がいて、それを見ると自分がそこからや

ってきたという意識が強烈に芽生えてきます。

そうやって見ていくうちに「しかし、ちょっと待てよ」。地球全体というのは水が物凄

く多いんですね。ほとんどが、太平洋、大西洋、水なわけです。それから陸があって、陸

の上には森林が青黒くあります。もちろん砂漠は赤茶けて光っています。ところが森林を、

先ほど言った人間の活動の跡が白っぽくなって侵食しているというのが意識として芽生え

てきます。私の場合ですと、ペイロードスペシャリストで実験に忙しいので、ああ奇麗だ

なとか、あの川はどうかなとか、確かにあの川は汚れているかなとか確認する作業だけで、



あるいはまた宇宙を見たり、それはまた別として地球ということで限定しますと、地球を

見て帰ってきます。私にとって宇宙飛行は、ずっと小さい頃からの夢で、その実現したと

いうのも、確かに地球が丸いというのも見て自分の意識で確認した。でもちょっと待てよ。

でもそうやって夢を持って実現させて強烈な思いにさせた、なぜそういうことをさせたん

だろうというのを、宇宙から帰ってきて思うんですね。宇宙にいる時は夢中なわけです。

向井さんもきっとまだまだ夢中でハイな中にいると思いますが。帰ってきて、なぜ自分が

そこまでワクワクさせようとしてきたのかなというところを冷静に振り返ってみると、深

い意味があるんじゃないかなという気がしました。先ほど立花さん、あるいは石澤さんが

言われたことと関連してくるかも知れませんが、ひょっとして、我々ずっと地球上に生命

が生まれていろんな意味で変化してきているわけです。いろんなところに適応できるよう

になってきているわけです。それで私はもっと地上に生まれた生命的なものを調べる必要

が、それを調べることで自分が宇宙に行った意味がもっと発見できるんじゃないか、それ

はもっと普遍的じゃないかということで、実は「生命」という番組を担当させていただい

たわけですが。宣伝になりますがNHKのいちばん最後の日曜日の午後９時からやっています

が、私自身はマティリアル・サイエンティストですから、もともと生命とかそういうもの

に関しては思い入れがなくて、割と客観的に見ていたんですが、それ以来、非常に意義づ

けるという意味で、恐らくもっと普遍的な大きな意味があるはずだと、あれがスタートし

たわけです。

いろいろと生命の歴史を見ていくうちに、もともと生命は水の中から生まれて、海から

陸へ上陸してきたわけですが、実は海の中を見わたしてみると地球全部の中で、水の中で

もっとも繁栄している生物というのは魚と貝類なんですよね。いちばん種類が多いですか

ら。一方、魚が重力に逆らって陸地に上がった。理由はともあれ陸地に上がって、急に陸

地に上がったために凄く活動領域が広がったわけですが。でもよく陸地を見ると、いちば

ん繁栄しているのは人間と思っているけれど、宇宙から見ると人間の個々はもちろん見え

ないし、とにかく侵食している様子は見えるけれど、でも種として見るといちばん繁栄し

ているのはひょっとして昆虫なんでしょうね。いろんな種があります。昆虫とか恐竜とか

いろいろ過去にいたわけですが、どういうわけか急に大空を飛べるようになったんですね。

空を飛べるようになった。どうして飛べるようになったのか、それもよくわからないんで

すね。空っていうのは、きっといちばん繁栄しているのは鳥でしょうね。魚、昆虫、鳥。

人間は海にも潜れますし、もちろん地上で歩いていますし、いまいろんな他の植物や動物

を採ったり大威張りですが、空も飛行機で飛んでいますが、根本的に恐らくいちばん繁栄

しているのは、鳥なんか自由に飛び回りますから、自分の体で、大空っていうのは結局鳥

のものだろう。人間は何かというと、彼らにできないものができたというのが宇宙なんで

すね。その時に自分自身の意義付けが、だんだんできたきたんじゃないかと思うんです。

とにかく遺伝子を考えると、ずっと連続的に地球上の生物は同じ遺伝子で進化してきて、

種が増えて、しかしいま宇宙に行ったのは、同じ遺伝子を持つものの中で人間だけなわけ

ですね。そうすると本当の活躍の場というのは、人間の活躍の場は、地球の生物の中で、

宇宙なんじゃないかな。そういうことを目指して、宇宙は夢があるとか、挑戦しがいのあ

る所だとか何とかいいますが、結局そういうところに帰するんじゃないかな。そうじゃな

いと、こんなにワクワクさせて宇宙を目指せないんじゃないかなという気がしました。し



たがって種としての人間としてこれから進出しなければならないのは宇宙であるという結

論があるわけです。今月のテーマは「大空」なんですが、最終的にはなぜ人間が宇宙へ展

開するかというところまで突き詰めたいと思っています。

ところで、無重力で、私たちの体はそれに適応するために作られていないと実感しまし

たが、宇宙に出た場合、しかし無重力なんです。重さがない世界でどのように生きるか。

それは人工重力を作ればいい。あるいは、ある程度は恐らく人間も無重力で生きていけま

す。時には無重力の方が非常に心地好いこともあります。寝たり、負担がなくなったりす

る時には心地好いんですが、だんだん変わっていくと思いますが。とりあえず、宇宙に出

るということがわかった。その時に足掛かりとして、無重力というのは恐らく旅行する過

渡期的な期間だけが必要であって、当面は足場を地につけたような場所が、きっと宇宙に

進出する時にも必要じゃないかという気がしまして、それは次のステップが月だろうなと

直感的に感じます。地球は１Ｇで月は６分の１Ｇで、ずいぶん違うじゃないかという方が

いるかも知れませんが、ほんの少しでも、私の感覚では0.1Ｇから0.2Ｇくらいだともう、

ほとんど私たちの体は感覚的にあまり混乱するようなことはないと思います。ですから月

は、そういう意味でこれから宇宙に私たちが展開していく時に、いちばんベースになり得

るだろうと思います。これは有人が進出するという時ですが。無人とか有人とか先ほどか

らいっていますが、私にとって無人というのは単なる過渡期で、別に有人とか無人とかい

うことを意識して、それはその時々に応じていちばん目的を達成するような方法を取れば

いいので、無人の方がお金がかりそうだったら有人でやる時があるのかも知れませんし、

新しいものが有人によって発見できそうな時には有人の方が有利かも知れませんし、それ

はその時々で考えればいいことだと思います。

それでは日本は何を目指すかというのが、先ほどから的川先生の、私たちに対する質問

ですが、それはあまり皆さん具体的に答えていなかったような気がするんですが、それは

里中さんに代表されると思うんです。他の国の、私はロシアとかアメリカの宇宙飛行士と

か知っていますが、彼らの意識は我々といっしょだと思います。宇宙に出たい、宇宙で仕

事をするというのは、日本だからどう、アメリカだからどうというのは、みんないっしょ

です。だから日本独自の宇宙進出っていうのは、あまり考えなくてもいいんじゃないかと

思うんですね。宇宙進出というのは地球から脱出するということですから、それは全人類

の観点でいいと思うんですが、なおかつそれを効果的に行うためには、それぞれの特徴を

出すということですね。たまたまいま日本は、いろんな意味で、余裕という意味は経済的

な意味ではなくて、考える余裕とかサイエンティフィックなレベルとか文化的なレベルと

か、そういうものを全部含めて、宇宙を考える余裕があるんじゃないかと思うんです。い

ままではアメリカとかロシア、ソビエトだったんですが、それは地球的規模で考えると、

行えるところが行う、いちばん余裕があるところがやるということだと思うんですね。そ

ういう意味で日本が、いままさに宇宙に行くということを考えて、それを実行すべき、地

球の中で選ばれたひとつの国じゃないかという気がします。

で、私たちの特徴は何かというと、先ほど里中さんの「私も行ってみたい」という気持

ちが他の国民に比べると誰よりも強いんじゃないかと思うんです。同じ経験をしてみたい。

私も自分で凄く面白い経験をしましたから、皆さんにもぜひ行っていただいて、新しい経

験をできるだけ皆さんに分かち与えようという気持ちが、いまは向井さんがありありです



ね。新しいことをまた皆さんに言ってくださると思いますけれど。そういう意味で日本と

いうのは、たくさんの人が同じ経験を積んで、大衆化路線というと聞こえが悪いんですが、

そういうかなり均質な人たちがいて、高い、ある程度それを享受できる人たちがいるとい

うことで、できるだけ宇宙にはたくさんの人たちが行くということが日本の役割と目的だ

と思います。

的川 ありがとうございました。というように毛利さんは語りました。毛利さんは宇宙両

生類ではないということがハッキリしました。毛利さんはサインをなさる時によく「宇宙

の中の地球人になろう」と言葉を書かれるわけですが、NHKの番組に出る以前から、宇宙か

ら帰ってきてすぐにそういう意識を持ったというのが、サインにもよく表れています。高

柳さん、今度の毛利さんの番組、視聴率高まりますよ、いまので。

というように、いろんな意見が出ましたので、パネルディスカッションのコーディネー

ターって結構たいへんなんですよね、これからどうやって組み立てるかということなんで

すが……。いずれ月のことは月が主人公になりますが、月ということを語る前に、よくあ

るディスカッションで、特にジャーナリズムの方、予算・お金のことを担当する方と話し

ていて出てくる言葉は「いったい、国民とか少年少女は宇宙へ行きたいと本当に思ってい

るのだろうか」と。ですから、日本が有人飛行のための技術を磨こうなんて話が出ますと、

そんなことをしたら国民から反対が出るに決まっているよという意見が出るわけです。そ

こでいつも水掛け論になるのは、いったい世論というのはどうやって測っているんだろう

とうことなんですね。目に見える形でグングングングン、ジャーナリズム関係の方が書い

てくだされば、だいぶ違いますけれど、我々の考えている実感を、いまのところ話し合っ

てみる以外にないと思います。

恐らく秋山さん、毛利さんのおふたり、子供たちにいろんなお話をされる機会がいまま

でも多くあったと思いますので、現在の日本の子供たち、あるいは国民の、自分たちも宇

宙へ行きたいというところでの実感ですね、期待感がどんな感じなのか、お話しいただけ

ないでしょうか。

秋山 私の感じ、経験からいうと、宇宙に行きたいという人と宇宙飛行士になりたいとい

うのは、全然別なんですね。宇宙飛行士になるってのは割が合わない。10年待って、ある

いは20年のうちに２回とか３回とか、これを商売にするんではたまらないなぁ、これを結

構みんな知っているんですね、子供たちは。だけど宇宙には行きたい、これはあるわけで

す。ですから先ほど申し上げました、日本も、毛利さんは独自でやらなくてもいいという

お考えのようですが、私は日本独自の技術を開発し、それが周辺に流れるような形にし、

それによって宇宙観光旅行ができるような形にする、ということがポイントだなと思う理

由は、宇宙飛行士になったあの人たちは特別なんだとか、確かに夢は与えます。与えるけ

れど自分たちが行けるということでないと「あ、そうかいな」と、こういうことでしかな

いわけですね。ですから私の実感としては誰でも行けるような宇宙空間、誰でもというか

ほとんどの場合、アメリカのスペースシャトルには相当の年配の方も乗っているわけです

から、技術的には楽しむための旅行ならそんなに難しくないと思っています。そういう意

味でいうと、まず独自の技術がないとアメリカとかソ連とか、いまそれこそαの計画にし



ても、アメリカとソ連ががっぷりと組んで、その周りに日本やヨーロッパがぶら下がる感

じ、これ何となく悔しくてしょうがないんですよね。なぜ悔しいかというと冷静な感情じ

ゃなくて単純に悔しいんですよ。これは割合わかりやすい部分だろうと思うんですよね。

自分たちに独自技術がないと、トレードといいますか、一人前に扱ってもらえないんじゃ

ないかなという感じがします。ですから独自技術を開発することによって、日本がある程

度、優位というか対等な立場に立ち、その技術を民間に流せることによって、さらに裾野

を広げるという感じがします。最初の的川さんの質問からちょっと逸れたんですが、私の、

子供とかいろんな人たちと話している経験からいうと、誰でも行けるような宇宙旅行がで

きるという。宇宙飛行士になるというのと宇宙旅行に行けるというのは、意識の中に明確

な差があるんじゃないかと。

的川 日本の独自技術という話は後ほど展開したいと思いますが、毛利さん、自分が宇宙

へ行きたいという期待について、皆さんと接せられた感想を。

毛利 秋山さんがおっしゃられたのと本当に同じですね。宇宙に行きたいけれど宇宙飛行

士にはなれないだろうと思っている人がずいぶんいるわけですね。それはどうも我々の方

に責任があるようで、いまスペースシャトルに乗る限りにおいては、まあ誰でもだいたい

行けるんですね、健康とかそういう意味では。ただ何をするかというところで専門性を持

っていなければいけないとか、あることをなし得るために宇宙に行くわけですから。それ

以外ですと、物凄く宇宙に皆さん興味を持っていますし、誰でも、子供の手を挙げさせる

と60％は宇宙に行きたいということで、あとの行きたくない人は怖いから行きたくないと

いうことであって、本質的に宇宙に行きたくないというのは違うようです。途中のプロセ

スが、チャレンジャー号の爆発とかがあって怖いからという意味です。

秋山さんはあたかも、私は日本独自の技術は必要ないと解釈されているかも知れません

が、そうではなくて全体的に見ると、地球から人類が宇宙へ出て、宇宙開発に関しては日

本だけということはあまり考えなくてもいいんじゃないかということで、しかしいま日本

が、世界中の中でそういうチャンスを与えられている、リーダーになれる余裕がある立場

にあるから、日本がいま率先してやるべきだということで、日本が有人をすべきではない

という意味ではないです。

的川 後ほど詳しく、その話は。そうですよね、ジェットコースターに乗りたくないとい

う人を無理矢理乗せると、ジェットコースターが大好きになる人がいますので。宇宙も恐

らく、怖いけれど行ってみるとたいへん好きになるという可能性はたいへんあるんじゃな

いでしょうか。

おふたりのお話だと宇宙へ行ってみたいという人はたいへん多いということですが、里

中さんはいろんな講演会とか、いろんな方と接せられていかがですか。

里中 その質問からはちょっと外れるかも知れませんが、宇宙に子供たちが行きたがるか

らこそ価値があるとあまり考えちゃうと、やはり多くの賛成がなければできないとか、み

んなが納得しないとできないということになっちゃいますので、そうすると、いま子供た



ちは義務教育を受けていますが、いったいあの中の何％が勉強したくてしているんでしょ

うか？ となるんですよね。日本は国を挙げて、嫌がる子供たちに無理矢理勉強を押し付

けて、それが子供にとって必要だし、絶対最低限これだけは知っていなければいけないん

だよという親心で、国ぐるみで教えているわけですよね。宇宙開発も、それといっしょに

するのは乱暴ですけれど、やっぱり必要だからこそやるというのが前提ですから、子供の

中で20％ぐらいでも行きたいって子があればそれでいいと思うんですよ。いまやっぱりま

だ宇宙というのを特殊に見過ぎていますので、だから50％、60％、いや70％の子が行きた

いといわなければ、なかなか難しいんじゃないかなという厳しい基準を設けちゃっていま

すが、これがもうごく普通のレベルの話になれば、20％の子供が「行きたいなぁ」、残り

の30％ぐらいが「そんなにお金がかかんないんだったら行きたいし、他の遊びの邪魔にな

らないんだったに行きたいな」とか、いろいろあると思うんですよね。だからおっしゃっ

たように、私もつくづくいま、秋山さんと毛利さんがおっしゃって感じるんですが、宇宙

には行きたいけれど宇宙飛行士なんか絶対なりたくもないしなれないと思い込んでますが、

それはやっぱりいまのお役目がたいへんだからで、それでも宇宙飛行士になりたいって子

供たちがいるんだから、なかなかいいなぁと思いますけれどね。

的川 先ほど立花さんの話にありましたね、４位か５位くらいに職業として宇宙飛行士に

なりたいと、アンケートを取るとそれぐらいあるみたいですね。

あまり過半数でものを決めてはいけない。子供を育てるのに、そうですよね、大勢の人

が賛成しているからというのではいけない。たいへん貴重なご意見をいただきました。

それで、人間が宇宙へ飛び出すうえで、ひとまず日本の役割は置きまして、月というの

はどういう対象なんだろうか。月というのは我々の活動の目標になり得るんだろうかとい

うことが、今日のパネルの非常に重要なテーマだと私は思っています。秋葉先生の基調報

告にもありましたが、南極にアムンゼンとかスコットとか、そういう人たちが行って、そ

のあと、国際地球観測年で南極観測が再び浮上してくるまで50年くらい、リターン・トゥ

南極というのが50年くらいかかっているんです。月については25年で帰ってきたというこ

とで、同じようなケースを考えてみると、アポロでアメリカが人間を運んだあと、同じよ

うな形で我々は目指すのではない。長期ヴィジョンの中の表現ですと、一過性ではなく計

画的・段階的に積み上げていく活動として月へ戻るのだという記述があるわけです。ここ

のところで、同じ月へ戻るにしてもレベルの違いが多少あるし、日本人としての考え方の

違いもあるかも知れません。ただもう少し素朴に、宇宙へいったん出た人として月という

のは行ってみたい所なのかどうか、感情的なところを秋山さんと毛利さんにお聞きしたい

と思います。

毛利 感情的にというか、月だとだいぶ楽だと思いますね。いろんな活動が地球と同じよ

うに、もちろん宇宙服を着ていますが、地上と同じようなサイエンティフィックな仕事が

できると思います。

的川 それはＧも多少あり、足場もあり……。



毛利 はい。でも逆に月に行くことによってマイクログラビティの実験が全然できないだ

ろうなという気もありますが、それは目的によって違いますね。でも単純に、月にやっぱ

り行ったみたいというのは、スペースシャトルからいくら頑張ってみても地球全体が見え

ないわけですけれど、私いちばん本当にアポロの写真集の中で感動するのは、地平線じゃ

なく月平線に沈む地球ですね。その写真に、もっとも言いようのない感動を覚えますので、

あれを自分の目で見てみたいという目的で行きたいと思います。

秋山 毛利さんが言ってる通りスペースシャトルだと地上300kmですよね。ミールステーシ

ョンでも400kmですよ。地球が見えるといっても弧を描いている地平線が見えるだけです。

決して丸くは見えない。それこそ36000kmの通信衛星くらいまで行けば丸く見えるでしょう

が、月に行けば38万kmですからね、手のひらに乗せるような感じで見えるだろう。つまり

自分が生まれ育った星を手のひらに乗せる感じで見たら、どんな感じがするのかなぁ。そ

ういう意味でいうと、月面に降りなくてもいいんですね。アポロ11号までいかなくても、

その前の号でグルっと回って帰ってくるのがありましたが、それでも私は満足できると思

います。

的川 丸ごとの地球を見る魅力は凄いでしょうね、きっと。足場があり、６分の１Ｇがあ

り、地球が丸ごと見える、いろんな特徴があると思います。先ほど石澤さんの話の中で、

これからの有人活動の柱として無重力と月、２本柱を立てて言われたわけですね。そうい

う意味でもう少し詳しく、環境として月面にどういう魅力があるかを石澤さん、お話しい

ただけないでしょうか。

石澤 実は月の使い方はどういう使い方ができるかと、これは定性的にといいますか、と

いうのはいろんな方がいろんな意見を出されておりますんで、いま出てると思うんですが、

ただ先ほどから、25年経って再び月へ帰ってきた時に、じゃあ月がどういう使い方ができ

るのかということを考えた時に、月は、宇宙の活動といって人間が宇宙へ飛び出して、コ

ロニーみたいな見方として月を使った場合には、やはり月は地球よりずっと小さな天体な

んだ。秋葉先生の説明にありましたように、大きさから見ると南極大陸くらいの大きさし

かない。面積も小さい。資源的に見ても、たぶん地球より小さいんじゃないか。だから、

これを何も考えないで行き当たりばったりに使い出すと、たちまち壊してしまう恐れがあ

るんじゃないかと。月というのは非常に壊れやすいものじゃないかと私は感じています。

研究の場として使うのか、あるいは生産の場として使うのか、あるいは生活の場として使

うのか、それを決めるためのデータは、確かにアポロが行って持って帰ってきましたが、

まだ月の最適な使い方をするというデータを我々は手に入れていないんじゃないかと。で

すから、月の最適な使い方をするためのデータをまず集めるのが、これから何年かかるか

わかりませんが、そういうデータを収集し、これは有人であれ無人であれ、最初に取り掛

かれるのは無人だと思います。こういうことでデータを集めて、月の環境は確かに昼間は

非常に温度が高くなる、夜間は非常に冷えると、空気はない、重力は６分の１、いろんな

条件があります。それから月面上での月の表面の特性、鉱物あるいは資源の話もあります

が、そういうのが全部わかっているわけではないわけです。ですから特徴をつかんで人類



の宇宙開発のために、最適な使い方はどうあるべきかを、これから真剣に考えていかなき

ゃいけないのではないか。そのためには必要なデータを集める。そのデータはどうやって

何を集めるかを検討しなければならないというのが私の意見です。

的川 月の最適の使い方。これは後ほどもう少し皆さんから意見をいただきたいと思いま

す。先ほど海部先生と水谷先生のおふたりから、たいへん迫力のある講演をいただいたわ

けですが、海部先生は、月は宇宙科学者の夢の舞台とおっしゃいました。水谷先生は、や

はり人間が行った方がいいんじゃないかというお話をされました。科学のメスが月に入る

ということが人間の将来の活動にとってもたいへん大事だし、先ほどどなたかが触れられ

た、月はたいへん大事な対象だけれど、冥王星と火星とかを除外するのではなくて、その

中でも月というのがたいへん魅力的な対象として近くにあるということになるのだと思い

ます。月の科学としての魅力を高柳さんに語っていただきましょう。

高柳 毛利さんと秋山さんの話を聞いていまして、宇宙の番組でいろいろ編集するんです

が、地球の引きサイズで手前に月面が引っ掛かっているのが最高なんですよ。周回軌道で

月を撮る絵も素晴らしいとは思うんですが、手前に月面が引っ掛かっているという絵が、

いろんな番組を編集していますけれど、あのカットだけはベストなんです。あれしかない

んです、しかも。だからぜひ、あそこへ人間が行って、人間の心の目で、カメラマンの目

を通して地球を撮ることがもしされたら素晴らしいという気がします。

話は前後しますが、このあいだ宇宙と地球の間というのは何かという、ボーダーレス時

代をテーマにしたラジオ番組がありまして、その時に、宇宙と地球の違いをいちばんハッ

キリ決めているものは、いまだ生命活動というか生命を、我々は地球の外、低軌道中軌道

は置いておいて、外側に見つけていない。生命があるのかないのかで決まっているのかど

うか知りませんが、一応その話ができる。だから月面に行って「セルス」のような活動が

できるとしたら、人間の地平線がポンと広がるわけですし、それからアポロの土を持って

きてNASAの人たちが温室で何か植物を育てていたカットをよく見ていましたが、見事にた

いへん青々と茂っているんです。だからきっと植物は上手く生育するんじゃないかと思う

んですが。私が言いたかったことは、海部先生と水谷さんの、月を通して宇宙を知るとい

う部分は物凄く私たちぜひそうやって欲しいという部分がもうひとつあるんですが、もう

ひとつは人間の意識が、あそこへ行って、つまり地球を見ることによって変わるんじゃな

いかと、左脳と右脳の理解両方が必要なんじゃないかなという気がします。上手く通じる

かどうかわかりませんが、たまたま昨日、羽生名人の左脳と右脳の動きというのをテレビ

でやってまして、右脳の方は見事にパターン認識するんですが、手前に月面、向こう側に

地球ということで地球の見方とか、地球ってものの意識の仕方って人間変わるんじゃない

かと思うんですよ。

もうひとつは月面を科学の探求の場として知ることによって宇宙の理解が、これは左脳

の理解の仕方になると思うんですが、いずれにしてもそういう意味で、最近、関西新国際

空港でハブっていうのが流行ってますが、月はある意味で地球のハブになれる場所なんじ

ゃないかと私は思っています。



的川 なるほど。先ほどのおふたりのレクチャーと、いまのお話で科学の対象としての月

の大切さは浮き彫りにされていると思うんですね。先ほど秋葉先生の方から、月の研究あ

るいは月面の活動の３つの側面ということで、リンカーンじゃありませんが「オブ・ザ・

ムーン、フロム・ザ・ムーン、オン・ザ・ムーン」。オブ・ザ・ムーンは月そのものの研

究ですから、これは水谷先生の言われた、月の内部を調べる、あるいは月とか地球の起源

とか進化の歴史を調べるといったことにつながるものだと思います。フロム・ザ・ムーン

は、月を足場にして月面天文台から宇宙を見る。これは海部先生がかなり迫力のある講演

をされました。もうひとつ残っているのはオン・ザ・ムーンで、月の上でどういう活動を

人間として展開していくのか。そういう側面が恐らく我々の宇宙活動の対象として月が本

当に目標となり得るのかという側面だと思います。先ほどの月面基地の建設という時に、

報告書はかなり膨大なものができたということをおっしゃっていましたが、日本は非常に

それが進んでいるところなんですね。その研究がずいぶんされている時に、実は日本は月

に行ってなかった。宇宙科学研究所の「ひてん」という衛星が月に近づいたことはありま

したが、まだその頃にはできてなかったんですね。ですからアメリカの人たちは「月に行

ったこともないのに、よくこんな研究ができたな」と心配されたことがあります。でも月

への魅力があったからきっといろんな研究ができたと思うんで、月に人間が行くことの意

味をしばらく皆さんの意見をお聞きして、次の我々の活動の目標に月を置いていいのかと、

科学という側面はかなりわかりましたから、それ以外の側面ですね、どういう側面を浮き

彫りにすれば我々は月をターゲットとして選び得るかという話をお聞きしたいと思います。

里中さん、いかがですか。

里中 私、素人ですのでわからない面もあるんですが、月をターゲットにしていいかとい

う面で言いますと、せざるを得ないと思うんです。それより遠くで何かをするよりも、と

りあえず近くというのは、これはもう常識だと思いますので。しかもいい足場として存在

しているわけですから、使わないで無視して先に遠くへ行っちゃうのは、かえって変だと

思います。行って何が得られるのかというのは、これは行ってみないとわからないんです

ね。だからこそ行ってみたいんです。行くことが、またそこでいろんな論議がなされるん

でしょうが、これから先、短いと10年くらい、長いと30年くらいの間に月をどう使うかと

いう、まず有効性の面からいろいろ論議がなされて、いろんな意見が出てマスコミでもい

ろいろ取り上げられるんでしょうが、そういう時に予想されるのはまたさっき言った「そ

れが役に立つか」というのが最初にくると思うんです。これ前提として必要なんだからと

いうことで突っ切っちゃって、「みんなで行けば怖くない」と、古い流行語ですが。かつ

て人類が海に馴染んでいなかった頃は、海を恐れていたでしょうし、そこからの恵みはご

く少量しか得られませんでした。いまでも国によっては海には魔物が棲んでいるといって

近づかないというか、漁をする人がある時間だけ海に出るだけであとの人は海に入らない

という国がありますが、宇宙に対しても人類は長い間やはりそうだったわけですよね。い

ま、お金と細心の注意があれば、ある程度のことはできるんですから、これを克服すると

か何とかではなくって、いま流行の言葉で使うと気持ち悪いんですが「宇宙と共存してい

く」人類の文化というのを目標に置いて、みんなで高めあっていければいいと思うんです。

月をどう使うか、使っているうちにいろんな問題が出てきて、こんなはずではなかったと



か、やっぱり人類は傲慢だとか、失敗して汚してしまったとか出てくると思うんです。だ

けど失敗に気付いて反省して軌道修正するのが人間のいいところなので、人類の持ってい

る「知りたい。もっと知りたい」、それは何のためか、もっと高みに行って人間として必

要なことは何かをわかるために知りたいという哲学的なことさえ忘れなければ、いずれは

上手く月で暮らしたり月を利用したり、また精神的思索の対象としてともに生きていける

と思います。私も早く行きたいんですが、本当に個人的なことを言えば、若くて元気でな

くっても、どんなサンプルにでもなりますから。そこへ老女が行った時に骨がどうなるか

とか、そういうのでもやってみたいなと思いますので、どうかご縁があったら皆さんよろ

しくお願いします。

的川 もっと知りたいという好奇心、よその世界へ行ってみたい。そういうものがいちば

ん大事にすべきことで、先ほど石澤さんが言われた最適の使い方というのは、その中で求

めていくべきだというご意見だと思います。津田さん、いかがですか。

津田 最適の使い方を考える。とにかく行ってみる。私もまったく同感です。さらに言い

ますと、私がいまのご質問にお答えする背景は、21世紀、人類は歴史上かつてない重大局

面を迎えるわけですね。人口が爆発的に増加しまして、食料やエネルギーの危機に見舞わ

れる。私はやっぱり自分のライフワークとしてどうしてもこのことが頭から離れないわけ

なんですね。それで、なおかつ人間が進化した進化したといいながらも、世界のいたると

ころで戦争をしている。自分の欲望をあからさまに競争原理、際限のない悪しき競争原理

にのっとって現在の世界体系が作られて、人類の歴史を覆い尽くしているわけですね。こ

のことがどうしても頭から離れないバックグラウンドになっているわけでして、このこと

を念頭に置きますと、あるいはキーワード風に言いますと、月は人類を救う、あるいは月

は地球を救うのではないか。その可能性があるのではないかと思っているところがありま

して、しかしこれはまったく自信がありませんで、石澤先生がおっしゃられた、とにかく

使い方の最適な手法を考えなきゃいけない、里中さんのとにかく行ってみようと、これが

いちばん正解だと思いますが、これに加えまして私は「月は人類を救う」という理念がも

し可能である、真実味を帯びるならば、やはりいま割と否定的な見方をするかたもいらっ

しゃいますが、月面にヘリウム３、あるいはその他の資源を探す、これが１番。２番目が

月面発電衛星ですね。LPSを建設して太陽エネルギーを地球に供給する。この物質的な理由

がふたつありまして、さらに３番目に人類の宇宙活動あるいは宇宙居住の空間の創出、低

重力や宇宙空間への生命的適応、科学的知見の探求をも含めまして人類が将来、太陽系あ

るいは恒星系に進出するための初歩段階ではあると思うんですが、そういったロマンとい

うんでしょうか、知的探求心を満足させる宇宙生活の創出というんでしょうか、そういっ

たものが３番目。４番目には人類の新しい自然観の創出。と言うとちょっと大袈裟かも知

れません、大風呂敷かも知れませんが、やはり宇宙飛行士の方々に聞きますと、地球を丸

ごと宇宙から見ますと、非常に感動的で人間の本質をえぐるような、えも言われぬものが

あると言われますから、そういうことが長い宇宙生活の末に、人間の、いま地球意識とい

うものを持っているようですが、それが立花先生のおっしゃる宇宙知性あるいは宇宙意識

にまで拡大しないだろうかという希望的観測ですけれど、いま言いましたようにヘリウム



３その他、水も製造できるわけですね。私は調べたんですがレゴリスは２m から１kgの水３

を製造することができますし、この水は非常な資源ですから、使うことができますから、

こういったことも含めまして、月の資源の開発、それと月の発電、人類の宇宙居住の創出、

４番目に自然観の、現在の憎むべき世界体系を変えられないかという希望。この有形、無

形、物質的、精神的な４つの理由によって私は月は人類を救う可能性を持っているんでは

ないか、その可能性を訪ねるがゆえに行ってみるべきではないかと思っていまして、いわ

ば月は人間の腹と心を満たす場所であると現在考えております。

それと月から人間の自然観を変えるモチーフを得られるんではないかということについ

て言いますと、月あるいは月面都市は地球を明察する都市と位置付けていまして、ただ単

に観測するだけではなくて、明察する都市。この地球上で戦争ばかりしている人間が宇宙

で生活して、地球を明察して、そこから何か新しい世界観、世界体系を築き上げる何かキ

ッカケを手にするという希望を私は託さざるを得ないんですが、そういう意味で、私は冒

頭、月を選らんだのは最善の判断であったと思いましたのは、それが人間の人口爆発によ

って食料とエネルギーが危機に瀕する、その時の腹を満たす、そしてまた心を満たす、そ

れはすぐには無理です。何百年、何千年かかるかも知れません。でもいまからやらなけれ

ば、それはとうてい手に届くにはいたらないわけですね。ですから私はそういう意味で、

キーワード風にいうとそういう風に思います。

的川 ありがとうございます。宇宙社会学っていうのは、いろんなことを考えなきゃいけ

ないってことがわかりました。きちんと理論武装されて月への魅力を語っていただきまし

た。月が地球を救うというのは、キャッチフレーズになりそうです。ツキがなくて損して

いる人はいっぱいいますから、これからもツキを大事にしていきたいと思います。

月の魅力を語る時に、どうしても月に行きたいんだと、科学の世界の方は、資源とかエ

ネルギーがあるから行こうとか、人類が将来、地球から月へ移住する、あるいは他の星へ

移住するための準備だとか、そういうことをゴチャゴチャ言う必要はないではないかと、

月のことを知りたいとか行ってみたいというのでいいじゃないかという里中さんのような

ご意見の方は結構たくさんいらっしゃいます。その意見について、皆さんいかがですか。

そんなんじゃ、やっぱダメだという方いらっしゃいますか。

津田 私たちが留意しなくてはいけないのは、宇宙開発には必ず反対の方々がいらっしゃ

います。ここにお集まりの方々は宇宙開発に理解を示されている方々でしょうし、私は過

激な有人活動派ですが、やはり予算の使い方に関しても必ずクレームをつける方々がいま

す。社会資本の充実にお金を使うべきであって宇宙にお金を使うべきではないという手強

い意見を持った方が必ずいます。そういう人間に対して、私たちは水と油になるのではな

くて、何かそういう方々に心を持って、ひとつの意見なりを申し上げるという姿勢を持た

なければ、かつてのように「あ、意見が違うね」と別れてしまう、そういう乱暴な姿勢を

取ることはできないと思うんです。それは現実逃避であって現実から逃げていると思うん

です。宇宙に莫大なお金を使うのは、私は当然必要なことと思っていますが、それに絶対

反対する人がいる。そういう人たちといっしょになって考えるという姿勢が非常に大事だ

と思うんですね。我々は我々だけで仲間を作って、宇宙開発推進派だけでこういうシンポ



ジウムを開いているのは非常にハッピーなんですが、一歩街へ出れば、非常に宇宙開発に

恨みを持っている方もいるわけですね。ですからそういう人々の意見も謙虚に聞いて、な

おかつ我々もそれに四つに組んでやっていかないと、いつまでも水掛け論になってしまう

と思うんです。私は、月というのは太古から人間の心身と交感といいますか交わってきた

天体だと思うんです。人間の体にある水分が体内潮汐を月によって受け、あるいは心がイ

ンスピレーションを受けて常に月と話をしてきた。ですから世界の民族にはほとんど、月

についての民話・伝承・神話がたくさんあるわけですね。そういう月に対して、いま我々

はブルドーザーを入れようとしているわけです。ところが月にブルドーザーを入れたくな

い人々は、自分にとって月は自分の体と同じ存在、自分の体にブルドーザーを突き刺すよ

うな気持ちを持っているわけです。そういう人々に対して我々推進派はどう表現し、どう

応えたらいいかというところまで、私どもはやはり悩み抜いておかないと、宇宙開発はい

つまで経ってもお金が取れないと思うんです。宇宙開発の予算を取るためには、このソシ

オロジー、このコミュニケーション、これの努力を払わないと、ただ賛成派だけが集まっ

て宇宙予算をくださいといっても無理な話です。私は社会資本に対して人類予算という言

葉を使っていますが、人類予算がやはり人間にとって非常に大切なんだと思っています。

里中 もしかして誤解があったらいけないと思うので。私「行っちゃえばいいじゃない

か」と言うのは、この場の話で……。そのためにもＰＲ不足だと申し上げたのもそういう

ことで、理解を得るためのＰＲが本当にあまりお上手でないと思うのが、そういうところ

なんです。私自身の周りでも同じ年頃の主婦の方が多いですから、どうしてあんなお金を

使って、福祉に使えばいいじゃないか、そういう時に、さっきおっしゃった食糧問題とか

エネルギー問題をいうと、女性というのは正義感があるのもありますが話が早いこともあ

って

コロっと変わるんですよ。「あ、そういうことだったら宇宙開発は必要なんだね。何よ

400億、500億」と言ってくれるんですよ。だからやはりＰＲはそういう意味でも必要で、

それはいまおっしゃったことと同じで予算がなければ何もできませんし、反対の嵐の中で

やるのではなくて、私はこの場に部外者として来て、何だかこの世界全体の方が凄く世間

に対して気を遣っていらっしゃるような気がするんですよ。だからそのへんはもう自信を

持って、必要なんだからやるということで、やらなければいけないということですので、

どうも言葉が足りなかったらすいません。

秋山 本当に、物質的とか資源を探すとか、利益誘導でやるプロジェクトじゃないって気

がするんです。コロンブスが行く時には、あそこに行けば金が採れるっていって王様騙し

たか騙されたかわかりませんが、そういうことで言い寄った、500年前ですよ。500年の間

に人間の意識、人類の意識が、いまだに利益誘導でないと海に出られないのか？ これは

とんでもない恥ずかしいことだと思います。ですからこれは単純に好奇心の延長なんだ、

人類の知的な資産を増やすんだ、もし資産という言葉があるとすれば、人類の知的な資産

・知的な資源を拡大するためのプロジェクトだ。何かを持ってくるんじゃない、略奪する

んじゃない、取ってくるんじゃない。そういう旗を掲げてそのプロセスそのものが逆に言

うと、人間あるいは日本の宇宙意識の拡大と言いますか、そのプロセスそのものがそうな



んであって、理解ができない人に対して、言い方によれば「女衒」のように言い寄る、

「赤いオベベを着て白いご飯が食べられるよ」というのは21世紀になって通じる論理だと

とても悲しいと思います。

高柳 さっき科学の方に期待されて僕に聞かれたと思ったんで、あんまりちゃんと答えて

ないんで答えようと思うんですが、例えばケックというのが動き出した途端に、いまの宇

宙の４分の１くらいのサイズの時の温度がわかったり、物凄く何か新しい知的な……。

的川 望遠鏡ですね。

高柳 そうです。ごめんなさい。専門家ばかりいると思ってついあがると言葉を忘れまし

て申し訳ありません。月面に天文台ができて、どれくらい知的フロンティアが増えていく

か、これはもう、それで何かＰＲを作れと言われたらたちどころに作りますよ。つまり若

い人たちに夢を与えられると思うのは、我々が知るべき、知るとワクワクするような、あ

るいは知ることによって私たちがどういう宇宙の中の生き物なのかわかるような、素晴ら

しいヒントも手に入るし、素晴らしい知的足場も得るわけですからね。さっき科学のこと

をあえていわなかったんですが、そこのところはむしろ、資源とか何とかっていうより、

やはり知的フロンティアを広げていく、そういう意味でのハブになると思うんですよ、月

面というのはね。さっきそこのところを僕は言わなかったんですが、これは当然のことだ

と思ってたもんですから。

毛利 サイエンティストの方は、ともすると自分の仕事はサイエンスのためにあるのでは

ないか、サイエンスがいちばん崇高で、サイエンスをすることで酔ってしまうところがあ

ると思うんですね。サイエンスというのは極論して言うと、私にとって技術とか芸術とか

演劇とか音楽とか同じレベルで、つまり私たちの生活ないしはそういうものを豊かなもの

にするためのひとつの、私たち人間が生み出した新しい事象なんですよね。だからサイエ

ンスのためにじゃなくて、究極的には人類のためにということを認識するのが第一で、そ

のためにはちょっと努力が足りないかなという気がします。つまり私たちがやっているサ

イエンスを皆さんに還元できるＰＲというか、わかりやすい言葉で自分がやっていること

がどんな意味があるかっていうことで、恐らく一般の方々が納得して「それならお金を使

いましょう」となると思うんですが、月面のことを急に言っても、私たちのコミュニティ

はすぐわかりますけれど、一般の方々にとっては月面のサイエンティフィックな使い方っ

てのは、もっともっと言葉を噛み砕いて、といっても日常生活にすぐに結び付かないかも

知れませんが、いかにそれが素晴らしいかっていうことは恐らく伝わるんだと思います。

いちばん障害になるのが、サイエンスがプロジェクトのために、予算を使うためにやって

いると考えているサイエンティストがいるってこと、時々見掛けるんですが、そういう人

たちは顔を見ればだいたいすぐわかります。やっぱり内部からサイエンスが面白いと思っ

てやっている人は、ちゃんと説得力があると思います。

的川 先ほど海部先生から、ハッブル・スペース・テレスコープの1000倍の分解能が、月



面の南極の天文台から得られるだろうというお話がありましたが、こういうのはハッブル

の迫力ある画像を見た人にはちょっと驚きですね。あれより1000倍凄いってどんなものだ

ろう。恐らくそういうものが好きな人は、「それじゃぜひ日本で作ろうじゃないか」とい

う話になるかも知れませんね。そういうわかりやすい例でいろんな方とコミュニケーショ

ンを図るのはたいへん大事なことかも知れません。

月についてかなりいろいろな意見が出まして、ほぼだいたい同じような意見になってき

たかなと思いますが、それでは次の段階として、日本はじゃあその中でどうするかという

こと。これは今日の主題でもありますが、高柳さんの発言の中で、日本が独自の方針を持

ちながら、どこで途中下車するかを考えてやってていく、最初から相乗りだけを期待して

いったんでは国際協力そのものが成り立っていかない、独自性を貫きながら国際協力をや

っていくことが大事だというご意見が出ました。この点について皆さんのご意見をおうか

がいしたいんですが。特に月面活動をやるうえでという条件付きで皆さんのご意見をうか

がいたいんですが。

秋山 あまりシーンとするのに耐えられない性格なもんですから……。月面活動に限定し

てというのがよくわからないんですが、あえてわかったつもりでいうと、とりあえずどの

くらいのサイズのロケットが必要なのか、とりあえずどのくらいの資金が必要なのか、計

画が立てやすいからだろう、先人がいるからですね。そういう意味で月を目標とする。そ

して日本独自のと言いますか、日本の有人飛行システム、これ凄く難しいと思うんです。

本当に難しいと思う。世界帝国、ロシアとアメリカがそれぞれ有人ができた、有人のシス

テムを作り上げてこれたのは、海外にいろんな基地を持てたからなんですね。毛利さんが

上がる時も向井さんが上がる時も、私はフロリダで取材しましたが、あの時に４分後には

もう元に戻ってこないんですね。海外の、大西洋をわたってモロッコとかガンビアとか、

あるいはスペインとか、そこが緊急着陸基地になる。つまりそのくらいの形で世界展開で

きないと、システムとしての有人というのは難しい。それはわかったうえであえて言うん

ですけれどね。有人を目指す技術、本当、何かあったら人が死んじゃうんだよ、その精密

さを求める技術を目指していくということは実際のオペレーションあるいはシステムとし

ての困難さは逆に言うと、宇宙国家を目指すというと変な話になっちゃいますが、国の全

体の外交についても何についても、そういう努力が必要になってくるでしょう。そういう

意味でいうと、単なる技術集団のプロジェクトじゃなくて、まさに国家プロジェクトとし

て海外にどのような形で協力関係を作っていくのか、ODAのバラ撤き方、バラ撤き方じゃな

いな、ODAへの関係の仕方にしても国家戦略に基づく形でやっていくかという日本自体のプ

ロジェクト、どういう形で日本の我々の税金を使っていくのかというプロジェクトとして

ね、日本国内、川を全部三面底にするという発想はもうなくなったと思いますけれど、そ

ういう形でどんどん国内に蓄積するんじゃなくて、世界に上手い具合に展開する日本の資

源といいますか、税金を上手く使っていく方法としてのものと考えると、私は有人活動を

日本独自でやるのを目指していく、その結果、ロシアなりアメリカと、ある意味では対等

のパートナーとしての扱いをしてもらう、どうも見てると、何だか対等じゃないんじない

かと、あとで何となく、取材してみるとそんな感じがすることが多いんですね。さっき申

し上げた「悔しいじゃないですか」というのは、まったくわけのわかんない感情じゃなく



て、何となく多少は取材の結果による感情でありまして、そういう意味で言うと有人の技

術をどんどんやっていく意味がある。

それから先ほど石澤さんがおっしゃった月の最適な使い方をやっていく。これは本当に

フラジャイルなもの、地球もフラジャイルですが、月はもっとフラジャイルでしょう。そ

ういうものに対するアプローチの姿勢そのものも、ある意味ではさまざまな教育のプロセ

スのひとつなんじゃないかなという気がするんで、月というフラジャイルなものに対する

アプローチの仕方、人間の心に対するフラジャイルという部分でのアプローチの仕方も関

係するでしょうし、いろんな月を目指した形でいろんな技術を積み上げ、あるいはＰＲ活

動についても技術を積み上げ、そういうものとして考えられるんじゃないかな、そんな気

がします。

沈黙に耐えられずつい、わけのわからないことを喋ってしまいました。

的川 秋山さん、口が悪いんで損しているんですよ、いろいろ。ちょっと私の質問が悪か

ったかも知れませんね。じゃあ言い方を替えまして、もう少し明確に、いまおっしゃった

のは恐らく、月面に行っていきなり人間が動き出すのじゃなくて、地球から、地表から人

間を打ち上げて宇宙へ運んで、宇宙がステーションだったり月だったりするわけですが、

そういう地上からの発進技術が、日本が多少お金がかかっても開発すべきかどうかという

形で問題を考えていただきたいと思います。

石澤 事業団という立場を離れて、個人的な意見として申し上げたいと思います。やはり

人間が宇宙へ出て行く、人類が宇宙活動をするというのは、日本としても有人の技術は必

須のものではないか。どういう計画をこれから展開していくかは別にしまして、あまりに

地道な計画では世界も相手にしてくれない。あまりに大風呂敷な計画、日本の技術から見

てとても達成できないような計画を世界に広めても、これも信用してもらえないだろう。

それからもうひとつ重要なのは世界を相手にして日本が「こういう計画をやりませんか」

と提案する時に、日米ロ、いわゆる宇宙先進国だけで計画を立てていくのか、あるいは開

発途上国を巻き込んだ全人類的な計画としてものを言っていくのか、このへんの言い方を

考えた時にも、やはりある程度日本がイニシアティブを取って、しかもその日本の技術と

いうものが、確かに日本はそのへんの技術を持っているなと、ただそれを日本だけでやる

のはたいへんだから共同でやろうというような、理解してもらえる計画、このへんがどの

へんになるのか私もよくつかめてないんですが、そういう計画を立てることがいちばん大

切ではないかと。それにはやはり相当の有人技術を日本が持っていないと、それなりの信

用してもらえる計画が立てられないんじゃないかというのが私の意見です。

的川 宇宙関係者の覚悟ということもありますし、高柳さんの言われた独自の技術を持た

ないと国際協力もできないという話でした。そういう観点からロケットの開発、輸送シス

テムの開発はどういう風に、地上から人間を運ぶんでしょう。

高柳 私あまりそういうところに強くないんですが、でも非常に順調にH-Ⅱが成長してい

ますし、そのあとの発展型というか、つまり長期のプランのステージをきちっきちっと踏



まえて進められていることは非常にいいことだと思っていますし、だからどこへ着地する

というか、どこを目指すかというターゲットをきちっと意識することが独自性を保ついち

ばん重要なことだと思うんです。非常に抽象的な返事ですが。

毛利 もしH-Ⅱにカプセルを乗せて行かないかといったら、すぐ手を挙げて行きたいと思

います。しかし私自身が行きたいと言っても、社会が、もちろん事業団を含めていろんな

社会がそれを許す、日本社会が宇宙に対する理解を持っているかというのが、非常に大き

い、技術的なこと以上のものがあるんじゃないかと思います。アメリカ、ロシアはそれを

許して、過去に恐らくH-Ⅱよりも不安な状況下で既に60年代に行ってるわけですね。そう

いうことも踏まえて、ただ技術的に確率が云々かんぬんでは論じれないところも有人には

あるわけですが、これは経験ですので、実際問題として経験が日本はないわけです。です

から初めからいまロシアやアメリカと比較しても勝負にはならないんですが、しかしいま

月面のこの構想は、2024年ですからあと30年後ですね。30年後くらいにこれが実現できる

ような社会的・技術的レベルに達していればいいわけです。そのための戦略をいまからす

れば、30年もすれば人間の意識は、世代交替もありますし、変わることができると思うん

ですね。実際に30年というと、コンピュータのことを考えてみると、30年前の日本はどう

いう生活レベルにあったか、あの時に世界旅行すら普通の人には考えられない状況にあっ

たわけですね。ですから、いまから戦略を考えて有人基地を作るということならば、例え

ば宇宙ステーションでは最大限そういう有人の経験を積む、それから当面は国際協力しか

しょうがないわけですね。先ほど秋山さんが言ったように、訓練ひとつ取ってみても、例

えば私たちが行ったのは、サバイバル・トレーニングでも、すぐアメリカの空軍のヘリコ

プターがサっと来てすっと助けてくれる、そういう全部の体制がひとつ取ってみても必要

ですが、どこまで行えるかということを考えると、現状ではできるだけ国際協力できると

ころは行って、いろんなノウハウを蓄積しながら、しかしそれは私たち自身、日本自身も

貢献できなければいけません。貢献できる分野を探しつつ、それはひとつはロボティクス

的なところだと思います。ロボティクスやってるから有人に貢献できないということでは

なくて、日本の得意分野をうんと全面に押し出すことによって、やはりNASAの人たちもス

ペースシャトルの中でラップトップ・コンピュータは日本製のものを使いたいとか、具体

的に言ってるわけです。そういうところでお互いに日本の貢献を戦略的に考えながら行え

ば、2024年くらいには、H-Ⅱロケットから派生した人間を乗せられるレベルのものが可能

だと思います。何せ、10年以内にアポロは行ったわけですね。アメリカの社会は許したわ

けです。日本の社会なら30年あればできるんじゃないかと。

秋山 10年と30年と言っても、やる気の問題なんですよね。30年経つと何かが生えてくる

みたいに、木が茂るのとは違うと思うんですね。毛利さんのは凄く世間体を気にしている

というか、世間がどう見るかを気になさっている、確かに大事なことだと思うんですけれ

ど、問題は、確信犯はどのくらいできるかっていうことじゃないかって気がするんです。

どう理解してもらうかというより、どういう目的で俺は何をやるんだ、何をアピールした

いんだ、これをきちんとすることが大事だと思うんです。ですから、日本の社会が許すか

許さないかといったら、これ許すようにしちゃうんですよ。駆け落ちでもして、世間に認



めさせる手もいろいろあるわけですね、一般的には。

毛利 それは30年の戦略という意味ですね。

秋山 ええ。だから例えば、こないだの「きく」の時に科学技術庁長官の田中さんが怒っ

た、感じはわかるんですよ。つまりパブリックリレーションといった時に事実を素直にど

うしてどんどん発表していかないのか。何か隠しているんじゃないのかというところから、

あの失敗の時に「宇宙のゴミ」とマスコミが書き立てて不正確だという意見もありますけ

ど、僕らの世界では、あまりいいことじゃないけれど「江戸の敵を長崎で」、日頃広報が

非常に態度悪かったりした時に、いつかやってやるぞといつも心に秘めたりするんですね。

そういう意味で言うと、例えばアメリカのNASAの広報スタイルは、これはまず技術より広

報のスタイルを勉強して欲しい。NASAの広報は非常にバシっとしています。それから予算

がどの州でどれくらい使われているか、どの州で宇宙産業にどれくらい関っているかとい

う統計もバっと出てくるんです。じゃあ日本のそういう役所の資料はどうなのか、どこ突

っついても何だかわけがわからないことが本当に多いんで、「よーし、こんな横柄な態度

を取る役所にはいつか」という思いを秘めた記者が結構いるということも含めて、広報体

制はきちんと考えていただきたいなと思います。

的川 いまNASAの例を取って言われたんですね。NASDAじゃなくてNASAです。

先ほど立花さんの講演の中で、有人ということを最初から志向して技術を積み上げるの

とそうでないのとでは、技術の完成していくスピードやレベルの高さが違うという話があ

りました。この点は皆さんいかがでしょう。どんな考えをお持ちでしょうか。座して待つ

のではなくて、初めからビシっと目標を有人と決めて、輸送システムなり何なりの開発を

するということを立花さんはおっしゃったと思うんですが。H-Ⅱのリーダーをされた五代

さんも見えているので意見を聞きたいような気もしますが。

石澤 有人と無人とどう違うか。私は、確かに有人は人が乗っている、人の命は代え難い、

ですから絶対失敗は許されないということではあるんですが、技術的なレベルがそう大き

く違っているのかといいますと、有人の技術と無人の技術が、雲泥の、月とスッポンの差

があるとは思いません。ただそれを、とことん突き詰めるまでやるかどうか、有人という

のはやはり人の生命があるから、経済的な制約は、それを第一の理由にしてはいけないと

いうことだと思いますが、無人というのは経済的な問題は抜きにしてもいいのかというの

が、ひとつあると思います。例えば、いまの人工衛星、301条で日本がアメリカに押し込ま

れている、これは何かというとやはり確かに数は少ないという問題はありますが、やはり

無人であっても失敗してはいけないということで相当のプレッシャーがかかっている。今

度の失敗の手抜きはどうかというお話がございますが、そのへんはやはり経済性というも

の、特にコマーシャルのベースを考えた宇宙開発をやる、その分野においては、やはり経

済性というものを置かなきゃいけない。経済性と失敗とどう取るか？ 失敗をある程度の

率で見込んで、それで経済的に成り立つというのがコマーシャルベースの宇宙だと思うん

ですね。そこの切り分けをハッキリ意識して、これから行かないといけないんではないか

と思っています。



的川 いろんな意見が出ましたが、有人反対という意見でございませんで、どういう戦略

でやっていくかという点については、少しいくつか考え方があるかなという感じがいたし

ます。

時間がだいぶ過ぎておりますが、最後に、立花さんの講演でもありましたし、他の方も

言われたわけですが、日本のこれからの社会を作るうえで、宇宙開発が果たす役割につい

て、たいへん宇宙の関係者も含めて責任があるという意見が出ました。これは広い意味で

の教育普及とか、啓蒙という言葉は私自身好きじゃありませんが啓蒙活動とか、そういう

風な問題だと思うんですね。里中さんがさっきおっしゃったＰＲも、それに入るかも知れ

ません。そういう観点から宇宙開発、これからそういう点をどのように考慮していくべき

だろうか、そういう立場からの発言をどなたかお願いしたいんですが。

津田 私はNASDAとISASの他に第３の主軸を作れと言いたいですね。現在この両機関が主軸

になって宇宙開発を進めておられるわけですが、当然テクノロジー主体の素晴らしい実績、

あるいは未来志向の技術を持っておられるわけです。ひとつ前の質問に戻りますと、独自

の有人計画は日本ではやれると思っています。ただし、その意志と理解が必要ですが、日

本の現在の国力、GNPを見ますと、アメリカのアポロ時代のGNPの10倍以上になっています

から、これはやれる素地があると思いますので、意志さえあればやれる。ただ問題は理解、

国民の理解だと思うんです。その理解はじゃあどうしたら得られるか？ これを具体的に

考えないで、ただ言葉で有人だ独自の宇宙開発だと言っても、まったく一歩も先へ進まな

いわけです。そこで私なりに、独自の日本の有人計画を夢でなくするために、夢を達成す

るために何をすればいいかのひとつの私案として、NASDAとISASの他に、第３の主軸を作っ

たらどうかと。第３の主軸というのは、宇宙テクノロジーに対して宇宙ソシオロジーを推

進する宇宙社会大学、あるいは宇宙文化総合研究所といったものが日本には必要ではない

か。これは第３の主軸でなくてもいいと思うんです。NASDAの中でもいいと思うんです。I

SASの中でもいいと思うんです。何も頑張って３つ目の翼を広げることはないと思うんです。

ただ必要なことは、こうした人間と宇宙、宇宙社会圏を視野に入れたその関りを研究し、

コンセンサスを求めていく機関を作らないでは、私は国民の理解を得ることはできないん

ではないだろうかと。そうなれば独自の有人計画を、ただ絵に描いた餅になってしまいま

す。ですから、正常な宇宙開発、国民の理解が得られる、莫大な宇宙開発予算を理解して

いただける宇宙開発、その土台を作るためには、いまの両機関の他にもうひとつ、現在な

い分野を研究する部門を作って欲しいと、これは今日の「日本は何を目指すか？」という

ことの、私なりのひとつの意見です。

的川 私ども宇宙科学研究所の予算が、赤ちゃんも含めて国民１人頭で割りますと200円く

らいになります。ある講演会で私がそれを言いましたら、「え？ 200円、それは少ないな

あ。僕の小遣いからちょっとあげようか」と言ってくれた小学生がありまして、現実に

1000円送ってくれた女子高校生がいます。「私の小遣いの中から1000円を同封しましたの

で宇宙の実験に使ってください」。私どもは、それでハンバーグを食べないで、ちゃんと

それは残してあります。大事に封筒に入れて残してあります。たいへん涙の出るようなお



金で、ひとりひとりの理解をもっと大事にしなきゃいけないと、その時、非常に思いまし

た。いまの子供たちの将来と宇宙開発との関係、これは里中さんは漫画をお描きになって

いる時に、いろいろと子供たちのことも考えながらお描きになっていると思いますが、そ

ういう側面からいかがでしょうか。

里中 冒頭で申し上げたのとダブってしまうんですが、やはり宇宙を通じて視野を広める、

視野を広めることによって価値観を広げる、そういう世界を子供たちに与えると言うとち

ょっとおこがましいんですが、そういう義務が大人たちにあると思いますので、宇宙開発

もただ科学的な面や経済的な面だけでなくて、そういう面から人類の精神社会形成のため

にも必要なものだと思って考えていきたいと思っています。

高柳 先ほど秋山さんがNASAの広報の素晴らしさをお話になっていましたが、教師に機会

を与えるということもMSAあたりがやっていますが、カイパーに高等学校の先生を夏休みや

春休みに呼んできて、科学者のアクティビティに参加させて、教室に帰って、科学者はい

まこんなホットな話題を調べているんだというレスポンスがあるような、そういうプログ

ラムがちゃんとあるんです。これは、的川さんがおっしゃったいまの研究予算ではとても

できないと思うんですが、先ほどの「セチ」も、相当立派な、例えば私どものNHKスペシャ

ルの「生命」のプロローグに出てきたような先生方が中心になって子供のためのテキスト

を書いているんですね。「セチ」のテキストを実際に見せてもらいましたが、宇宙の中で

生命がどういう風にして生まれてきたか、本当に子供向けのテキストなんですが、そうい

うことにお金をかけているっていうのは凄いなぁと思って、日本では恐らく、余裕ないで

すよね。でもそういう部分はやはり、誰かが考えていかなきゃいけないのではないかなと

いう気がしていて、現実に私どもも、極端な話CATVなんかあちこちに空きチャンネルがあ

るわけですから、そういうところでそういうソフトを流すとか、いろんなやりようがある

と思うんですが、みんながバラバラにいまいて、そういうことでも集まって考えることを

やってもいいんじゃないかとか、結局ボランティアでやるよりしょうがないような気がし

ているんですが……。ちょっと最後の方は独り言です。

石澤 先ほどから宇宙はＰＲが下手だというお話が出ていましたが、これは私は宇宙だけ

ではなくて、全体の日本におけるエンジニアリング、工学の一般の方へのＰＲが非常に下

手なんではないか。例えば私の小学生の頃の家庭の中を考えてみますと、当時の電気製品

はせいぜい真空管を使った４球のラジオしかなかった。あとは電球があるくらいなものだ

った。ところが現在の生活では皆さんの家庭ではテレビもあるし、そのテレビには気象衛

星からの映像も出てきている。ビデオもあるしクーラーも入っていれば電気もある。とい

うように人間の生活を進歩させているのは、あくまでも工学なんだと、その大きな工学の

力でもって人間の生活が改善されている。ただ、いま申し上げたのは道具ですから、道具

は使い慣れてしまうと、それが当たり前になってしまう。そういう素晴らしい道具を作り

出しているもとが工学にあるということが、一般の方はあまり認識されなくなってきてし

まっている。ですから理工学離れということもだんだん起きてくる。お金を出せば手頃な

非常に便利なものが手に入るということが当たり前になってくると、こういう風になる。



ですから、やはり我々の生活を良くしていくためには、工学が必須のものである。これに

よって公害が出るという問題も出てきていますが、しかし我々が人類を進歩させるために

は、やはりエンジニアリングが必須のものである。そのエンジニアリングを進めていく中

で、スペースというのは、ひとつの進める種である。こんなことをＰＲしていかなきゃい

けないんじゃないかと思っています。

秋山 もうだいぶいろんなことを言ってしまったので、あれなんですが。戦略、戦術、い

ろいろあると思いますが、基本的には、長い目で見た時の教育と絡んでいるのかな、それ

こそ20年30年のレンジで考えるとすると。そうすると、子供の好奇心をすうっと育ててい

く、いま周りの目ばかり気にしていい子になろうとすることによって、自律神経がおかし

くなっている子供が多いとか少ないとか報道があったりしますが、つまり周りの目に関係

なく「俺はこれやりたいんだ、これやってると楽しいんだ」という子供がいっぱい出てく

ると、これはもう自然に宇宙に目が行くんじゃないかな。凄くそこには飛躍があるんです

が、だけど何かに熱中する子供というのは必ずもっと遠くの方を見たくなる。そういう基

礎教育投資といいますか、高柳さんがおっしゃっていた、そういう塾と言うと変ですが、

日本風に言うとやはり塾になっちゃいますね、道場というか塾というか、そんな感じで子

供の好奇心の延長として宇宙を位置付けられれば、人的資源、例えばいま月探査あるいは

有人宇宙機を作る、ということをやった時に、日本の基礎的な頭脳がどれくらい集められ

るのか、いまある頭脳だけで十分だとおっしゃるかも知れないけれど、でもやはり裾野は

もっと広いんだろうと思うんです。それこそ毛利さんのところの「ふわっと」とか、いろ

んなところの実験の装置なんか見せてもらう機会がありましたが、どうしてこんな不調に

なっちゃうのか、我々取材陣もハラハラしたんですが、あのへんを作る技術も含めての有

人技術だと思うんですね。裾野をずっと広げていくための努力も同時にやらなきゃいけな

いだろうなという気がします。

毛利 いま理工系離れという話が出ましたが、理工系離れの文部省関係の方にいさせてい

ただいて、いろいろと議論していくうちに、そう社会的現象として単純ではないな。やは

り日本社会全体の中での、もちろん受験偏重もありますし、いろんな要素が関りあって理

工系離れにどうも行き着いているようなんです。しかし一方、まだ宇宙というのは日本に

とって新しい分野ですので、いまシンパというか宇宙を理解してくれている人たちが広が

っている間なんですね。しかしやはり何といっても、そういう新しい思想を取り入れると

いうのは、既に30歳を越えた人に説明しても、なかなか、頭では理解しても体がなかなか

というところが多いと思うんです。いまの子供たち、先ほど国語の教科書に出るという立

花さんのお話がありましたが、まさにああいう子供たちに、現在、いかに宇宙というもの

を理解してもらうかというのが、30年後、まさに月面の基地ができる時に重要になってく

るんじゃないかと思います。私もいま、いちばん重要視している仕事が実は宇宙授業の延

長で、できるだけ子供たちに向かって、ビジネスマンよりは子供たちということで、講演

をしているんですが、その反応は本当に純粋に来ます。私たちが選ばれたのは85年ですが、

あの時以来、何度も講演会をしていると、85年、86年に私たちの講演会を聞いた子供たち

が、既に大学生や社会人になって宇宙を目指す人が増えてるわけですね。着実に手応えが



あるわけで、そういう意味で、宇宙というもののイメージを、もっともっと若い世代に膨

らませて、やりがいのある仕事であると。本当にそうなんですね。今日こうして議論して

いるように私たちの未来にとって大事であるということを、子供は理解してくれるんです。

それをいかに、いろんな機会をとらえて訴えていくかということだと思うんです。具体的

に、教科書に取り入れてもらったり、私も中学１年と２年の理科の教科書に、サイエンス

的なものじゃなくて、感動、感じをコラムに、理科の教科書に載せるということを頼まれ

て載せたんです、200字で。そういうセンスの教科書を、文部省は入れるようになっている

んですね。ですから理工系離れは、いわゆるテクノロジー、サイエンスばかりじゃなくて、

もっと一般的に理解できるようなものになりつつあると思いますし、また宇宙というのは

そういう意味では、もっともっと取り込みやすいと思いますので、ここに出席されている

方々が、いろんな機会に次の世代ってのを考えながら、具体的な、自分の子供も含めて考

えていくことが大事じゃないかって気がします。

的川 長時間にわたって議論していただきましたが、30分ちょっとオーバーしました。30

分全部パネルディスカッションのせいではありませんで、前の演者がたいへん長かった部

分もございます。ただし司会が不手際なので多少伸びた部分はお詫び申し上げます。まと

めることはしませんが、今日の議論の中で私自身がたいへん感じたのは、宇宙の関係者が、

あまりおずおずと意見を述べないで、自分自身の夢とか計画を、しっかりとしたものを持

って、大胆に訴えていく必要があるのではないかと。ただし多少トレーニングが必要な部

分もあって、宇宙関係者以外の方とのコミュニケーションについては気をつける必要があ

るけれども、根幹の夢がしっかりしていれば、大人の人たち子供の人たち含めて納得して

くれるんではないかという点が、かなり多くの人たちから語られたという印象を受けまし

た。

今日ご出席いただいている中には、今度の宇宙開発政策大綱を改定していくうえで、た

いへん大きな役割を果たされる方が何人もいらっしゃいます。今日の意見をぜひ参考にし

ていただいて、さすがにあの時期の宇宙開発政策大綱だという風な反映の仕方をしていた

だきたいと思います。今日ご出席の方々皆さんが、その政策大綱を大いに支持して、これ

から日本の宇宙開発を盛り上げるための核にぜひなっていただくようにお願いして、今日

のパネルディスカッションを終わりたいと思います。パネラーの方、ありがとうございま

した。



８．総括と閉会の挨拶

齊藤成文

齊藤でございます。実は月惑星協会の事務局からこんな立派な原稿をいただきましたが、

ずっと本日おうかがいいたしまして、私自身たいへん涙が出るほど嬉しいといっしょに、

エキサイトして、とてもこういう難しいものを読むことができなくなってしまいました。

ひとこと総括というとたいへんあれですけれど、いまご紹介がありましたように、私、宇

宙開発委員会委員長代理をやりました時に、先ほど立花さんの話じゃないんですが、恐々

有人というのをちょこっと出してきたというのをやりました本人として、世の中ずいぶん

と変わったなと思うといっしょに、現役を退きましたので、言い難いことも、いまだと割

合フリーに言えますので、今日のいろんなことに対しての、私の答弁と言ってはあれです

が、代弁を兼ねてお話ししたいと思います。

何はともあれ、今年くらい、日本の宇宙開発が世界の注目を浴びたことはございません。

世界の宇宙開発が冬の時代に入っている時に、H-Ⅱの１号機、２号機が成功し、向井さん

があれだけの仕事をして帰って来られて日本の宇宙飛行士が３人になった時代に、宇宙開

発委員会がちょうど長期ヴィジョンの将来について月を目指すんだという明確な方針を打

ち出された。本当にありがたいと思っています。その時に月惑星協会の話がちょっと出ま

したが、実は相当宇宙開発長期ヴィジョンが進んでいる時に秋葉所長から、有人の基地を

無人で作る計画というアイディアを出されまして、野村委員長代理から私のところに連絡

ありまして、これこそ月惑星協会の仕事だからすぐ引き取ってくれということで、さっそ

く総会を開いてお話をしたところ、たいへんな熱意で膨大な資料を、先ほどご説明があっ

たああいう資料を２か月でまとめられたわけです。それほど日本の研究者、産業界の技術

レベルは月のいろいろなああいうことをやるためのデータはたくさん持っているわけです。

それでああいう結果が出ました。私も予想以外の立派な成果で、宇宙開発委員会の長期ヴ

ィジョンの資料としていただきましたが、その時に産業界の方々が言ったことは「我々が

これだけやったんだ。それだから、これをやめる、これだけでおしまいにしないで、これ

を一歩でもいいからスタートさせてくれ」ということを、くれぐれも私に対して熱望した

わけです。これはどういうわけかというと、あとから申し上げましたように、宇宙ステー

ションまであって、H-Ⅱとかいろんな話があっても、こと有人とか月となると、そこでプ

ッと切れちゃってるわけです。どうやってそれじゃあいったい、産業界の人たちがステッ

プを上げるのかということが、たいへん難しい問題だったわけです。それに対して「あの

計画だったら明日からでもできるじゃないか。宇宙研は相当先をもうやってるじゃないか。

その路線を進めればいいんだ」ということが、あの計画をまとめた時の産業界からの熱意

でした。そのことだけお伝えいたしておきます。

それから有人・無人の問題。今度の長期ヴィジョンに対して迫力がない、有人もちょぼ

っと出ているだけだと、これはもっともでございます。それについては、言い訳がましく

なるんですが、いまのパネルの方々も言っておられたように、国としてのコンセンサスや

プロジェクトという考え方について、非常に問題がある。チャレンジャー事故で７人亡く

なった時に、葬儀が行われた時に、大統領自らが飛び込んで行って「我々はこの７人の上



を乗り越えていくんだ」と言われたわけです。こういうやはりコンセンサスがないと、な

かなか問題は大きい。私自身が、もし日本で何かあったらどうなるか、これは私どもが東

京大学で内之浦で実験をやっております時に、何がいちばん心配だったかというと、人身

事故なりそういう事故を起こすことです。あれと同じようなことの何分の１のことが起こ

っても、日本の場合だったら、まず検察庁が調べにくる。私どもが鹿児島におりました時

に鹿児島の検事正の方が見学においでになりまして、ずぅっと見学をされて、その時に安

全とか飛翔の安全性の確保をご説明して「これだったら大丈夫だな」とポツっと言われた

わけです。私どもはそういうことで案内したんじゃなくて、一般の見学者としてご案内し

たわけですが、やはり検事正という立場からいって、そういう立場を見せるわけです。こ

のことから言っても、やはり日本が有人に振り向くのはなかなかたいへんだと。それのた

めには、このようなパネルディスカッションなり、国民へのＰＲが少ないと申されました

が、こういうのを何回も何回もやって、その中で反対の方とのディスカッションも必要だ

と津田さんがおっしゃいました。９月号の文芸春秋に科学者の方が、H-Ⅱロケットの完成

を見たら、戦艦大和を思い出したと。戦艦大和、私、海軍におりましたからよく知ってい

ますが、使い道はたいへん難しくて困ったという。日本の宇宙開発は、ああいう方向に進

んでるんじゃないかという論を見まして、私、冷や水を被されたようになりました。私ど

もは今日お話があったように、H-Ⅱは何も、ちょっといまのところ円高になってなかなか

コストが下がらないんだという次元での話以上のことを考えてH-Ⅱロケットを開発したの

に、こういうことをおっしゃる科学評論家もおられるのかなと思ったわけです。そのため

には、このような会合を何回も何回も開くことが、宇宙開発側も、また一般の広報の方々

もお願いしたいと思います。

それから国際協力か単独かという問題です。これは、なかなか難しい問題。ひとつの例

として、宇宙研にこの７月からずっとおられたJPLの元の所長のブルース・マレーという博

士がおられます。その方がつい最近ワシントンポスト紙に「日本は、この25年以内に日本

人が月に降りることについて確信を持った」と言われているわけです。これは、そう一朝

一夕で出て来た言葉じゃないんです。1990年にブルース・マレーが、ドレスデンで開かれ

たIAFの総会に、月惑星計画はいつ本筋に入るかという招待講演をされた時に、彼がいろい

ろなことを喋っているわけです。その中で、月惑星計画をやるのには、現在のようにアメ

リカとソ連だけではダメなんだ、ESAとか日本が参加しないといけない。その中でキャステ

ィングボードを持っているのは日本だと。日本がコマーシャル的なこと、エコノミックア

ニマル的なことから、こういう人類の将来を担うようなことに、いつ本格的にお金を出す

かということを決めるその時だと言われたわけです。ですから彼の頭には日本というのが

ダークホースとしてずっと持ってたわけです。それが今回、７月からずっと来て、私ども

月惑星協会の主な人とも会いましたが、なかなかの学者であるといっしょに政治家なんで

すが、その人が日本全体のことを見ていって、その彼がこういう返答をしたわけです。そ

れといっしょにもうひとつ、彼の講演の中で、ちょうど「ひてん」と「はごろも」が飛び

まして、日本が第３の国として、とにかく月のそばまでやったわけです。これについては

たいへんブルース・マレーは高い評価をしていましたが「ただ残念なことにこれが国際協

力ではない、日本独自の計画であることが残念である」と彼はそう言ったわけです。実は

「ひてん」「はごろも」はジオテールの国際協力の中の前段階なんですが、彼はそれを知



らない。これはISASのＰＲが悪いのかも知れませんが、彼はそういうことを言った。その

彼が、この間、我々と会った時にこういうことを言いました。「これからの宇宙開発には

いろんなタイプがある。その左の方には非常に小さい小規模のプロジェクト、これは一国

でやるナショナルプロジェクトに相当するようなものだ。ずっと右の端には、インターナ

ショナルの国際協力の大きなプロジェクト、例えば宇宙ステーションプロジェクトがある。

宇宙開発には、この右と左の間にいろんな段階がある。いずれも必要なんだ」と。この時

に彼が言っていることは、コンペティションとコーポレーションが両方必ず入っている。

宇宙研のルナ計画であるとか、最近アメリカがやっているクレメンタイン計画、ご承知の

ように国防省がやっているのでSDIのセンサーの実験をしたいわけですが、地球の周りを回

すとソ連との間の協定があってダメだと言われて、それじゃあ月を回そうと月の周りで実

験をやっている。クレメンタイン計画は非常に安く、しかも月のいろんなデータを取って

くる。アメリカの科学者も非常に注目し、クレメンタインの２、３、４を出そうと。つい

最近ユタ州で小型衛星のシンポジウムがございまして、そこから帰ってきた者の話だと、

そこの中でクレメンタイン計画の話がずいぶん出ている。アメリカのクレメンタイン計画、

それにルナ計画のようなものがナショナルプロジェクトなんだ。これは非常に大切なんだ

から、日本もこれをやりなさい。要は国際協力は、片っ方のナショナルプロジェクトと両

方の力がなければいけない。アメリカは虎視耽々、日本に負けないような小型衛星を上げ

てクレメンタインで惑星探査をやろうとしています。

このようにたいへん複雑な状況にございますので、そういうことを考えにあわせて、本

日、私がこれだけ温かいご支援とご激励をいただくとは思ってもみなかったわけです。い

ままで何か出ますと、たいへんシビアな質問ばかりされたり、意見はあったんですが、こ

のような温かい機会を与えてくださいまして、これはもうこの会に限らず、これから何回

もこういう機会を与えてくださいますように、月惑星協会をも兼ねましてお願い申し上げ

ます。総括になったかどうかわかりませんけれども、たいへん意義のあったシンポジウム

であったということを信じまして閉会の挨拶とさせていただきます。

どうもありがとうございました。
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