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Abstracts 

In this paper, we report earth analog experiment sites and UZUME project for cultivation of glocal literacy. 

 

１．はじめに 
佐世保工業高等専門学校の一般教養教育部門であ

る基幹教育科は、2022 年度（令和 4 年度）から 3 年

生の学生を対象として、少人数ゼミの形式で実施す

るグループワーク授業「グローカルリテラシー」を開

始した。授業目標の学生向けの表現は「世界的な文脈

（グローバル）に地域（ローカル）なものを位置づけ

ながら学び探究する」、即ち、 
 
(Ⅰ) グローバルに活躍するための能力 

(Ⅱ) 地域の魅力を発信する能力 
 
を身に付けることに設定されている。「グローカル化」

（glocalization）は、全世界を同時的に巻き込んでい

く「世界普遍化」（globalization）と、地域の特色や

特性を考慮していく「地域限定化」（localization）、

この 2 つのトレンドを組み合わせた混成用語である。

1980 年代に日本企業が営業戦略として都市開発・環

境問題などのジャンルにおいて「地球規模の大きな

視野を持ちながら、各地域の環境・慣例に配慮する」

という意味で使い始めたとされる。ここで授業目標 

(Ⅰ)は「国際対話能力」「地球的視点の知識・素養、

情報の分析力・発進力」、即ち「グローバルリテラシ

ー」（global literacy）の獲得にある。ここで「リテ

ラシー」（literacy）は、「識字率」「書き言葉を正

しく読み書きできる能力」「読解記述力」という原義

的・古典的な意味だけでなく、現在は「適切に理解・

解釈・分析して記述・表現する」という使われ方をす

る用語である。日本語の「リテラシー」は、原義的な

「識字率」などとは区別されている。近年では、ジャ

ンル・分野・領域ごとにリテラシーがあるとされ、「メ

ディアリテラシー」（media literacy）、「ネットリ

テラシー」（net literacy）、「デジタルリテラシー」

（digital literacy）、「コンピューターリテラシー」

（computer literacy）など、「～リテラシー」のよう

に組み合わせて使用されている。「送り手の情報の意

図を見抜いて、受け手への悪影響を回避する能力」と

いうセキュリティの意味を含める場合もあり、「情報

リテラシー」（information literacy）が該当する。 

「グローバリズム」は、人類の影響の及ぶ領域を「地

球の地表面の近辺」、即ち、幾何学的には「極めて薄

い球殻（globe）」に束縛される「地球儀的な（global

な）世界」を前提としている。天然資源や 20 世紀の

地政学はこの閉じた 2 次元的な世界に限定された上

で議論されるため、21 世紀前半に生きる人類のリテ
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ラシーを培う観点では、グループワーク授業の教材・

テーマとして滋養が不足している。しかしながら、宇

宙開発・宇宙産業に関わる「ローカリズム」を重層的

に組み込むことで、これからの宇宙開拓時代を生き

ていくエンジニアの教材にすることができる。例え

ば、北海道の大樹町 1-3)、九州の大分県 4)のように、

宇宙港（スペースポート）の実現に動く自治体が挙げ

られる。これらは宇宙空間と地球外天体に通ずる地

球(1)上の出入口（場所）(2)をテーマとする。 

高専大学連携研究ネットワーク『洞窟計測探査シミ

ュレーションプログラム』と『旧軍港市学術調査研究

会』は、地球外天体の「縦孔-地下空洞」の直接探査

の実現を目指す『UZUME（Unprecedented Zipangu 

Underworld of the Moon/ Mars Exploration 古今未

曾有の日本の月/火星地下世界探査）計画』5)と連携し

て国内の探索を幅広く行い、「縦孔-地下空洞」の類

似地形や類似環境を吟味してきた。候補地には

『UZUME 計画』直接探査のシミュレーション実験

を実施済みのものも多い 6)。これらは地球外天体と地

球(1)に共通する調査価値の大きい探査対象（場所）

(2)をテーマとするものである。本稿では、2022 年 11

月現在の「UZUME 用実験サイト」の一部と関係す

る取り組みを「グローカルリテラシー」の教材として

紹介する。 

２．実験サイト（理学側向け） 
日本の月軌道探査機「かぐや（SELENE）や米国

の月軌道探査機「LRO」、火星軌道探査機「MRO」

の地形カメラ画像をはじめとした精細画像の解析に

より、月・火星の地表面に巨大な縦孔が検出・認知さ

れ（図 1）、その底部に繋がる長大な地下空洞の存在

が推定されている。地球外天体に発見された「縦孔-

地下空洞」は人類にとって未踏のフロンティア、探

検・学術調査の対象であるだけでなく、太陽フレア・

宇宙線の被曝、隕石・デブリの衝突から防護される天

然のシェルターであり、温度変化の幅が少ない地下

空間は人類拠点・基地の候補地である 7),8)。国内では

JAXA 宇宙科学研究所の研究者らを中心とした

『UZUME 計画』のワーキンググループによって、

「縦孔-地下空洞」の直接探査プロジェクトに向けた

取り組みが進められている。しかしながら、2022 年

11 月現在も「縦孔」は側壁・底部が未知であり、「地

下空洞」内部はほとんど未知であるため、地球に存在

する類似した地形・環境の情報をもとにして類推せ

ざるを得ない。「縦孔-地下空洞」の類似地形のモデ

ル候補として、溶岩流の中に形成される溶岩洞窟、と

くに、溶岩チューブ洞窟（横穴）と天井部が崩落開口

した「天窓」（縦穴）が注目されている（図 2）。 

『洞窟計測探査シミュレーションプログラム』では、

当初、理学（サイエンス）側の見地に立ち、長崎県五

島市「井坑」（図 3）、山梨県富士河口湖町「富士風

穴」（図 4）、静岡県伊東市「穴の原溶岩洞穴」（図

5）など、国内の溶岩洞窟の調査を行ってきた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
図1 月面の「マリウス丘縦孔」 ©NASA/ASU 

 

図2 「縦孔-地下空洞」模式図 
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図3 「井坑」 

 

図4 「富士風穴」 

 
図5 「穴の原溶岩洞穴」 
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３．実験サイト（工学側向け） 
月・火星の「縦孔地下空洞」直接探査は、GPS など

の屋外の衛星測位システム、屋内の無線 LAN ネット

ワークなどの情報通信インフラストラクチャが利用

できない非 GPS 環境・非ユビキタス環境を想定した

直接探査システムの試作機の開発は、実験室の中だ

けでは完結できない。類似地形に赴いて、移動・計測

を項目とする性能実証実験を行うことが必須である。

工学（エンジニアリング）側にとっては地質の要素よ

りも形状の要素に重点を置くことから、性能実証実

験に使用可能な類似地形や部分類似地形は溶岩洞窟

に限定されない。福岡市北九州市平尾台「牡鹿洞」（図

7）などの石灰岩洞窟、鹿児島県曽於市「溝の口洞穴」

（図 8）などの凝灰岩洞窟も対象とした。さらに『洞

窟計測探査シミュレーションプログラム』では、直接

探査のミッションを三つの移動フェーズ： 
 

Ph1: 縦孔の検知、縦孔周辺・口縁部への接近 

縦孔内部の観察・計測 

Ph2: 縦孔内部への降下・着底、 

側壁・地下空洞の入口（洞口）付近の観察 

Ph3: 地下空洞内部への進入 
 

に分けることを提案した 6)（図 1 下）。 

しかしながら、「縦孔-地下空洞」の三つのフェーズ

部分をすべて備えていて、交通アクセスの良い好適

地は見つからなかった。そこで、基準を緩和して、1

つのフェーズか 2 つのフェーズを備えている場所

（本稿では部分類似地形と称する）を組み合わせて、

3 つのフェーズすべてカバーする実験シリーズに方

針転換した。近年は同ネットワーク『旧軍港市学術調

査研究会』の協力を得て、同県壱岐市「黒崎砲台跡」

（図 9）、神奈川県横須賀市「千代ケ崎砲台跡」（図

10）、同県横浜市金沢区「野島掩体壕」（図 11）、

栃木県宇都宮市「大谷資料館地下採石場跡」（図 12）

など、天然の洞窟だけでなく日本遺産を含む人工洞

窟や地下文化遺産にも対象範囲を拡大している。 

理学（サイエンス）側の視点で見ると、「UZUME

用実験サイト」は天然の洞窟（溶岩洞窟、石灰岩洞窟、

凝灰岩洞窟）と人工の洞窟（遺跡、地下文化遺産など）

の文理融合テーマである。さらに、直接探査実験機の

視点が加わることで、工学（エンジニアリング）側が

融合した分野横断テーマになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図7 「牡鹿洞」 

 

図8 「溝ノ口洞穴」 
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図10 「千代ケ崎砲台跡」 

 
図11 「野島掩体壕」 

 
図9 「黒崎砲台跡」 

 
図12 「大谷資料館地下採石場跡」 
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４．実験サイト（研究継承/エントリー向け） 

数十年先、百年以上先を射程に入れた長期プログラ

ムである日本航空宇宙学会の『JSASS 宇宙ビジョン

2050』7),8)に「縦孔-地下空洞」探査は組み込まれてい

る。研究ネットワークの『洞窟計測探査シミュレーシ

ョンプログラム』と『旧軍港市学術調査研究会』は、

『UZUME 計画』に携わっている研究室や協力機関

に対して、技術・スキル・見識の継承を目的とした支

援体制を構築している。また、『UZUME 計画』に

新規参入する大学、大学院、工業高等専門学校（本科・

専攻科）の研究室、企業には、地下空間の径が小さい、

エントリー向けの実験サイト（例：島根県松江市大根

島「竜渓洞」（図 13）、熊本県阿蘇市「米塚風穴」

（図 14）、長崎県佐世保市宮「無窮洞」（図 15）、

大分県臼杵市「赤猫洞（屋敷余り特殊地下壕）」（図

16）を紹介し、現地実験の実施に協力している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図14. 「米塚風穴」 

上,中上,中下：UZUME阿蘇巡検 2022 

下：小型2輪型ローバ走行実験 

「YAOKI」TM（株式会社ダイモン）  

図13 「竜渓洞」 
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図15 「無窮洞」 

 
図16 「赤猫洞」（屋敷余り特殊地下壕） 



 

 - 129 - 

径が小さい地下空間で実験するメリットは実験機

が小型の機体で済む点にある。地下空間の径が大き

くなれば、実験機に搭載ライトは空間の規模に見合

うだけの大きな光量が必要になり、消費電力も大き

くなり、そのためのバッテリーの容量・サイズ・重量

も大きくなり、搭載する機体も大きいものが必要に

なる。また、スキャナのレーザーの到達距離から外れ

るオクルージョンが多くなるので、それを避けるた

め到達距離を大きくするにはスキャナも大きな機種

が必要になり、ライトの場合と同様にバッテリーも

大きくなり、搭載する機体も大きくなる。小型の機体

のまま運用するには、地下空間内の移動経路を上手

く選択する必要があるが、処理が複雑になるため新

規参入を企図する研究室の実験向きではない。以上

の理由で、エントリー向きとして径が小さい場所が

適している。技術継承の場合も、大規模な地下空間を

経験していない新規メンバーの慣熟用として径の小

さい実験サイトを推奨している。実験機が大規模地

下空間に見合う性能レベルに達し、メンバーの経験

やスキルが充分に蓄積できた研究チームには、『洞窟

計測探査シミュレーションプログラム』と『旧軍港市

学術調査研究会』が連携して、多段階実験サイトシリ

ーズ C の実験プログラム 9)を『UZUME 計画』へのゲ

ートウェイとして提供する（図 17）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．実験以外の支援 
実験以外の支援体制のプロトタイプとして、今年

度（令和 4 年度）の「グローカルリテラシー」授業

では『洞窟計測探査シミュレーションプログラム』、

『旧軍港市学術調査研究会』の関係者を招聘して、学

生対象のオプション講習会を開催した。1 回目は 9 月

1 日に遠隔授業（図 18）で「ドローン+3D モデル処

理」の座学、2 回目は 9 月 22 日に実習でドローン操

縦と「ドローン＋学生製作メカ」の実験（図 19）を

行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図17 実験の多段階化と実験サイトシリーズ 

 

図18 講習会（遠隔） 

上、中上：午前の部（堀井担当、ドローン） 

中下、下：午後の部（久間担当、3Dモデル） 
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『UZUME 計画』が目指す月の「マリウス丘の縦

孔」（図 1）や「静の海の縦孔」、火星の「Arsia Mons

の縦孔」など、「縦孔-地下空洞」の形状は明らかに

立体的である。視点が固定されている従来の 2 次元

イメージのセット（平面図、正面図、側面図）では「縦

孔地下空洞」を表現するには不充分であり、定量的な

解析や研究は困難である。自由視点が選べる 3 次元

モデルは精細な白地図として定量的な研究基盤に適

しているだけでなく、形状の安定性の計算シミュレ

ーションにも使用することができる。また、VR、AR、

ロボット探査シミュレータの素材として期待できる。

3 次元モデル（3D モデル）への展開は多岐に渡り、

リアルな実験サイトと両輪の関係にある。 
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