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自動化

自動化
・

自律化

遠隔操作

人による操作

「きぼう」船内・船外作業の自動化・自律化

地上運用管制作業
の自動化・自律化

ｼｽﾃﾑ機器操作 ①実験装置内操作 ②「見る」・「移動する」作業 ③「操る」作業

条件判断や判定の機能を付加し、「自動化・自律化」

ｼｽﾃﾑ運用自動化

RMS自動ｺﾏﾝﾄﾞ等

装置自動化 ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰｼｮﾝ機能に
よる汎用作業自動化

監視・移動の自動化

✓障害物検知・回避
✓自動ホーミング
✓物資搬送

✓浮上移動・姿勢維持
（ドローン技術）

マウス実験
を中心に

自動化に着手

ｴｱﾛｯｸ操作
RMS操作

済み

高度化

移動ｶﾒﾗ機能

自動化が可能な定型作業

ﾎﾟｽﾄISS、月・惑星探査
での技術利用

地上運用ｼｽﾃﾑ
高機能化

多種多様な操作の組合せ実施が可能な
多機能汎用ロボット(ﾋｭｰﾏﾉｲﾄﾞ等)による自動化

地上ロボット技術の利用・新規地上技術の実証

社会（家庭・会社・災害現場
等）への実装支援

✓人型ハンド等
✓マスタースレーブ
✓ VR

✓双腕・協調制御

■ はじめに 

国際宇宙ステーション日本実験棟「きぼう」は、無重力
環境を利用した各種実験・ミッションを真空環境や地上と
同じ一気圧環境で実施しています。宇宙航空研究開発機
構では、利便性向上に向けた地上ロボット技術活用による
「きぼう」の自動化・自律化を推進すると共に、「きぼう」をテ
ストベッドとして、民間低軌道利用等の将来宇宙ミッション
で必要となるロボット技術を獲得し、更には、その成果を
社会生活にフィードバックすることを目指しています。 
 

 
 
 
■ 活動内容 

１．ロボット技術を利用する上での「きぼう」の特徴 
（１）無重力環境 

飛行、若しくは構造物（ハンドレール等）を把持しての
移動が有効。 

（２）明確なロボットインタフェース 
操作対象のサイズや操作力等、インタフェース条件が
明確。 

（３）装置類の取付状態 
船内はケーブルや小物が比較的自由に艤装。 
船外の形態はシンプルかつ明確。 

 
 

２．宇宙でのロボット利用技術の実証・獲得 
当機構は、宇宙でのロボット利用技術の実証・獲得をオ

ールジャパン体制で推進することを計画しています。以下
に示す３つの取り組みを通じて、宇宙でのロボット利用に
興味のある方々、自社の技術を宇宙で実証したいと思わ
れている方々と広く連携を取り、宇宙でのロボット利用で
世界をリードします。 

（１）「きぼう」でのミッション・実験の自動化・自律化 
地上ロボット技術を利用して、宇宙飛行士や地上要員
が行っている定型作業の自動化・自律化を図ります。 

（２）将来宇宙ミッションを支えるロボット技術の獲得 
低軌道や月・火星等で人間が活動する拠点において
必要となるロボット技術を「きぼう」で実証します。 

（３）社会生活の向上に資するロボット技術の獲得 
精緻な作業等を行うロボット技術を関節への負荷が小
さい無重力環境で実証し、社会に還元します。 

 
３．外部組織との連携 
当機構は、これらの作業を共同で推進いただけるパー

トナーを探しています。宇宙への適用が可能なロボット技
術を有する方、或いは宇宙でのロボット利用にご興味をお
持ちの方がおられましたら、当機構までお気軽に問い合
わせください。 

 
■ 関連情報等（特許関係、施設） 

「軌道上模擬フィールド」 
当機構は、ロボット技術を「きぼう」に導入するにあたり、事
前に地上実証するための軌道上を模擬したフィールドを
筑波宇宙センター内に整備中です。今後、将来宇宙拠点
を想定した設備も追加し、地上ロボットの本格的な宇宙実
証用フィールドとする計画です。 

 

地球・宇宙 

宇宙実験棟「きぼう」での 
地上ロボット技術の実証・利用の推進 

代表発表者 小川 志保（おがわ しほ） 
所  属 国立研究開発法人 

宇宙航空研究開発機構 
有人宇宙技術部門きぼう利用センター 

問合せ先 〒305-8505 茨城県つくば市千現2-1-1 
 Mail ：Z-KIBO-PROMOTION@ml.jaxa.jp 
 

■キーワード： （1）地上ロボット技術 
 （2）自動化・自律化 
 （3）社会へのフィードバック 
 

 

   

■ はじめに 
ため池は、降水量が少なく、大きな河川に恵まれない

地域を中心に、水田などで必要な用水を確保するために
作られた農業水利施設です。ため池は全国に約20万箇
所存在し、特に瀬戸内地域など、西日本に多くあります。
ため池の約70%は、江戸時代以前に当時の経験的な技術
で造られたと推測されています。古い時代に造られたため
池についても、豪雨や地震に耐えられるよう改修が進めら
れていますが、災害に対して弱点をもつため池はまだ多く
残されており、毎年少なくないため池が豪雨や地震で被
災しています。 
近年、集中豪雨が頻発する傾向にあり、また南海トラフ

地震をはじめ、大規模な地震の発生が懸念されています。
下流に住宅や公共施設等があり、施設が決壊した場合に
想定される被害が大きいため池（防災重点ため池）では、
地方公共団体等において詳細調査を実施し、改修などの
対策の必要性に関する判断が行われるとともに、万一の
ため池決壊時に備え、ハザードマップの整備が求められ
ています。 
 
■ 活動内容 
1. 連鎖決壊アルゴリズムの開発 
親子（重ね）ため池において、上流側の池（上池）が決

壊した場合に関して、氾濫水の流出と下流側の池（下池）
への流入、下池洪水吐からの放流を踏まえた下池貯水位
の計算を行い、下池決壊の判定と上池からの氾濫流の流
入量を踏まえた下池決壊時の氾濫解析を行う手順（連鎖
決壊アルゴリズム）を開発しました。 
2．ため池氾濫解析ソフト「SIPOND」の開発 
ため池ハザードマップ作成時に必要な、ため池決壊時

の浸水想定区域を２次元不定流解析で求める氾濫解析ソ
フト「SIPOND（エスアイポンド）」を開発しました。SIPOND
には、連鎖決壊アルゴリズムを組み込んでいます。 
●Standard版 
ため池の決壊点と解析領域の代表粗度を設定し、国土

地理院の数値標高モデルに基づいて氾濫解析を行うもの
です。氾濫解析に関する高度な知識を持たない技術者に
おいても、簡便にハザードマップ作成に必要な浸水想定
区域を実用となる精度で求めることができます。 
●Professional版 
農村地域特有の地物である水田畦畔や小規模な用排

水路など、数値標高モデルでは表現できない微地形を組

み込むことができるほか、降雨やメッシュ単位の土地利用
条件などを反映した詳細な氾濫解析ができます。 

図１ 氾濫解析事例（最大水深） 

図２ 氾濫解析事例（洪水到達時間） 
 
■ 関連情報等（特許関係、論文等） 
特許出願2017-080078「複数貯水池氾濫解析装置、複数
貯水池氾濫解析方法」 
正田大輔・川本治・鈴木尚登・吉迫宏・井上敬資・小嶋創，
平成25年度豪雨による決壊ため池の氾濫解析検証，農村
工学研究所技報215，91-101，2014 
川本治・鈴木尚登・福原正斗・吉迫宏・井上敬資・鈴木智
宏，ため池決壊時の簡易氾濫解析の改善に関して，農業
農村工学会誌 81(8)，615-619，2013 

防災 

ため池氾濫解析ソフト 
「ＳＩＰＯＮＤ（エスアイポンド）」 

代表発表者 吉迫 宏（よしさこ ひろし） 
所  属 農研機構（国立研究開発法人 農業・食品産業 

技術総合研究機構） 農村工学研究部門 施
設工学研究領域 

問合せ先 〒305-8609 茨城県つくば市観音台２－１－６ 
 TEL：029-838-7670  FAX：029-838-7609 
 yosisako@affrc.go.jp 
 

■キーワード： （1）ため池 
 （2）ハザードマップ 
 （3）氾濫解析 
■共同研究者： 正田 大輔（農研機構農村工学研究部門） 
          堀 俊和（農研機構農村工学研究部門） 
          安芸 浩資（ニタコンサルタント（株）） 
          長尾 慎一（ニタコンサルタント（株）） 
          三好 学（ニタコンサルタント（株）） 
          生野 貴子（ニタコンサルタント（株）） 

背景地図は国土地理院の電子地形図タイルを使用 

背景地図は国土地理院の電子地形図タイルを使用 
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