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技術による⾰新

現在
実現可能な⽬的 ⽬的

技術を活⽤した Transformation

Transformation

既存の⼿段

⽬的

新たに実現できるよう
になった⽬的

新たな⽬的を
新たな⼿段を活⽤して実現する仕組み

＝アーキテクチャ

新たな⼿段としての新技術

shirasaka@keio.jp 3



なぜ⽉⾯産業アーキテクチャの
検討が必要なのか︖

shirasaka@keio.jp



なぜ⽉⾯の産業アーキテクチャ︖
• 宇宙ステーション
–まず、国の研究として開発
–その後に、⺠間による商業化

shirasaka@keio.jp

かなり、苦戦

• あらかじめ商業化を考えていたら、もっと違った
はずという当時の反省

• ⽉⾯活動では、最初から商業化の仕組みを考える



システムアーキテクチャとは︖

shirasaka@keio.jp

⽬的

新たな⽬的を
新たな⼿段を活⽤して実現する仕組み

＝アーキテクチャ

新たな⼿段としての新技術



アーキテクチャ︖

ITアーキテクチャ

システムアーキテクチャ

ソリューションアーキテクチャ

アーキテクチャ（建築）

コミュニティアーキテクチャ

ビジネスアーキテクチャ

⾊々なアーキテクチャがあるけど、要するに何︖
shirasaka@sdm.keio.ac.jp 7



システムの定義

「システムとは、定義された⽬的を成し遂げるための、
相互に作⽤する要素（element）を組み合わせたもので
ある。これにはハードウェア、ソフトウェア、ファーム
ウェア、⼈、情報、技術、設備、サービスおよび他の⽀
援要素を含む 」
（INCOSE※. 2015. “INCOSE Systems Engineering Handbook: A Guide for System 
Life Cycle Processes and Activities Ver. 4.0.” John Wiley & Sons.)

※INCOSE : International Council on Systems Engineering
http://www.incose.org

システムとは、ソフトウェアやITのことではなく、
複数の要素から構成されるあらゆるものである
(ビジネス、組織、ルール、コミュニティ、シティ等)

shirasaka@sdm.keio.ac.jp 8



システムの定義
「システムとは、定義された⽬的を成し遂げるための、
相互に作⽤する要素（element）を組み合わせたもので
ある。これにはハードウェア、ソフトウェア、ファーム
ウェア、⼈、情報、技術、設備、サービスおよび他の⽀
援要素を含む 」
（INCOSE※. 2015. “INCOSE Systems Engineering Handbook: A Guide for System 
Life Cycle Processes and Activities Ver. 4.0.” John Wiley & Sons.)

ITアーキテクチャ
(情報処理）システムアーキテクチャ
ソリューションアーキテクチャ

アーキテクチャ（建築家）
コミュニティアーキテクチャ
ビジネスアーキテクチャ

つまり、“ある範囲”をシステムとしてみたときの
アーキテクチャが○○アーキテクチャ

shirasaka@sdm.keio.ac.jp 9



システムアーキテクチャの定義

システムが存在する環境の中での、システムの基本
的な概念⼜は性質であって、その構成要素、相互関
係、並びに設計及び発展を導く原則として具体化し
たもの (JISX0170:2020)

要するに、
• 全体がどのように⽬的を実現しているのかの基本

的なコンセプト/構想（実現の⽅向性）やシステ
ム性質、そしてそのための原則

shirasaka@keio.jp

⽬的を実現する仕組み、それを実現するための原
則/設計思想/Will



アーキテクチャとは
Ex. 街というシステムのデザイン
• ⽬的︓「住みやすい街」をデザイン
–「住みやすい」＝⾃由に移動できる

–「住みやすい」＝安全に⾃由に移動できる

「⾞とそれ以外を分ける」という⼤きな⽅向性は満たしているが、
実際には使いやすさなどは⼤きく異なる。

shirasaka@keio.jp

⇨「⾞とそれ以外を分ける」



ミッションレベルのアーキテクチャ
と産業アーキテクチャ

shirasaka@keio.jp

ミッションレベル
アーキテクチャ

産業
アーキテクチャ

⽬的︓ミッションの実現

NASA/JAXAの描くアーキ
テクチャはミッションアー
キテクチャ

⽬的︓産業の仕組みづくり

⽶国のNIST, 独仏CEN-
CENELECなどがスマート
グリッド産業を作るのに始
めた概念。⽇本でもMETI
の元でIPA DADCが実践
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デジタル化による
産業アーキテクチャのレイヤー化



既存の産業を細分化した⾮競争領域の誕⽣と
プラットフォーム化

既存産業のレイヤー化

専⾨性が不要なためマルチサイドプラットフォーム

タスクの細分化・明確化
⾮競争領域のプラットフォーム化

shirasaka@keio.jp 14



既存の産業を細分化した⾮競争領域の誕⽣と
プラットフォーム化

既存産業のレイヤー化

専⾨性が必要なため、雇⽤して育成を実施

出典：KMユナイテッド Website

タスクの細分化・明確化
⾮競争領域のプラットフォーム化
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既存の産業を細分化した⾮競争領域の誕⽣と
プラットフォーム化

既存産業のレイヤー化

専⾨性が不要なためマルチサイドプラットフォーム

新技術によるタスクの細分化・明確化
⾮競争領域の創出とプラットフォーム化

https://roku-shoku.com/

録⾷︓ROKU-SHOKU

shirasaka@keio.jp 16



例えば、⽣成AIを新聞に組み込むと
元となる記事は⼀つであっても、⾒る⼈によってその⼈に
あった⾒せ⽅や⽂章を動的に⽣成。過去の記事も、時代と
ともに動的にアップデート。

⽣成AIという⼿段の活⽤

ターゲットに合わせた記事を書く

ベースとなる記事を書く

⽣成AIで記事をターゲットに合わせ
て⽣成する

shirasaka@keio.jp 17



垂直統合のレイヤー化
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垂直統合のレイヤー化

サイバー

フィジカル

サイバー

フィジカル

サイバー

フィジカル
shirasaka@keio.jp



Society 5.0
サイバー空間（仮想空間）とフィジカル空間
（現実空間）を⾼度に融合させたシステムによ
り、経済発展と社会的課題の解決を両⽴する、
⼈間中⼼の社会（Society）

出典︓内閣府20shirasaka@keio.jp



Society 5.0

Cyber

Physical

Cyber

Physical

Society4.0

Society5.0

Cyber

Physical

Cyber

Physical

Cyber

Physical

Cyber

Physical

⼈を介さずAI等でリアルタイムに進化 サイバーを経由してこれまでと違うものが
動的につながる

System of Systems

21shirasaka@keio.jp



System of Systems
地球上では、すでにあるものが後からつな
がり始めている

出典︓経済産業省資料より抜粋

出典︓テキサスインスツルメント資料より抜粋

出典︓「インダストリー4.0 実現戦略報告書」
より抜粋
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Society5.0産業として新たなデジタルアーキテクチャ
「既存の競争領域」に、横通しの「協調領域」が被さること
で、「新たな競争領域」を⽣み出す。

地球上でのSoSの実現

23

協調領域

新たな
競争領域

既存の競争領域

協調領域を活⽤した新ビジネスが可能とするレイヤー構造を
持った産業構造への変化（⽔平と垂直のアーキテクチャ）

shirasaka@keio.jp



将来を考えると

shirasaka@keio.jp 24

仕向地としての宇宙

• 宇宙空間に⼈が滞在すると、⼈が⽣活す
る上で必要となるものはすべて必要とな
る。しかし20年先のため、多くの企業が
参⼊できていない。将来のブルーオーシ
ャンは確実にあるので、早くスタートす
ることが必要。



宇宙産業と⾮宇宙産業の関係

shirasaka@keio.jp 25

衛星・ロケット開発 低軌道/⽉⾯開発

宇宙産業の知⾒

⾮宇宙産業の知⾒
協⼒

宇宙産業の知⾒

⾮宇宙産業の知⾒

協⼒



宇宙ビジネスの産業化

shirasaka@keio.jp 26

• 「宇宙」という特殊性
– これまでの宇宙開発︓「宇宙技術」という特

殊な技術が中⼼
– 新たな経済圏︓地球上にある技術を宇宙に持

って出ることが中⼼。そこに宇宙開発の知⾒
を活かす

• 「ミッション」から「産業」へ
– これまでの宇宙開発︓技術開発を通じたミッ

ションの実現
– 新たな経済圏︓産業構造の実現



技術の成熟によるレイヤー化

ロケット
事業者A

ロケット
事業者B

ロケット
事業者C

射場A 射場B 射場C

ロケットA ロケットB ロケットC

射場A 射場B 射場C

shirasaka@keio.jp 27



地球におけるホテルサービス

shirasaka@keio.jp 28

土地/不動産

ビル等の建物
水・電気などのインフラ

ホテルの
企画・設計

ホテルの
内部設備・備品

ホテルの運営
ホテル内部のサービス

宇宙開発ではほとんどがこの範囲

宇宙開発でこれから必要になるところ



地球におけるホテルサービス
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土地/不動産

ビル等の建物
水・電気などのインフラ

ホテルの
企画・設計

ホテルの
内部設備・備品

ホテルの運営
ホテル内部のサービス

体験設計の活⽤範囲



宇宙における体験設計

shirasaka@keio.jp 30

これまで
• 訓練を積む宇宙飛行士が使うことを想定
• 実験機器等が中心

これから
• 旅行者等の一般の人たち（特に初期は、富
裕層）が使うことを想定

• 滞在に関わるあらゆるもの



shirasaka@keio.jp

https://shibuya-qws.com/event/qws-
academia-250720

「渋谷QWS 快適ECLSS」で検索

https://shibuya-qws.com/event/qws-academia-250720?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExeEpXbTN6Wklmcm9aQjhFTgEegyF-sYBMrEv3C-VKayN1PPF_FerJA68tIbisuNP8t3lhEhqSimjzfxli-tU_aem_sZcRu0C3VIOEi_KbUjHhgQ
https://shibuya-qws.com/event/qws-academia-250720?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExeEpXbTN6Wklmcm9aQjhFTgEegyF-sYBMrEv3C-VKayN1PPF_FerJA68tIbisuNP8t3lhEhqSimjzfxli-tU_aem_sZcRu0C3VIOEi_KbUjHhgQ
https://shibuya-qws.com/event/qws-academia-250720?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExeEpXbTN6Wklmcm9aQjhFTgEegyF-sYBMrEv3C-VKayN1PPF_FerJA68tIbisuNP8t3lhEhqSimjzfxli-tU_aem_sZcRu0C3VIOEi_KbUjHhgQ
https://shibuya-qws.com/event/qws-academia-250720?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExeEpXbTN6Wklmcm9aQjhFTgEegyF-sYBMrEv3C-VKayN1PPF_FerJA68tIbisuNP8t3lhEhqSimjzfxli-tU_aem_sZcRu0C3VIOEi_KbUjHhgQ
https://shibuya-qws.com/event/qws-academia-250720?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExeEpXbTN6Wklmcm9aQjhFTgEegyF-sYBMrEv3C-VKayN1PPF_FerJA68tIbisuNP8t3lhEhqSimjzfxli-tU_aem_sZcRu0C3VIOEi_KbUjHhgQ
https://shibuya-qws.com/event/qws-academia-250720?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExeEpXbTN6Wklmcm9aQjhFTgEegyF-sYBMrEv3C-VKayN1PPF_FerJA68tIbisuNP8t3lhEhqSimjzfxli-tU_aem_sZcRu0C3VIOEi_KbUjHhgQ
https://shibuya-qws.com/event/qws-academia-250720?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExeEpXbTN6Wklmcm9aQjhFTgEegyF-sYBMrEv3C-VKayN1PPF_FerJA68tIbisuNP8t3lhEhqSimjzfxli-tU_aem_sZcRu0C3VIOEi_KbUjHhgQ


shirasaka@keio.jp

一般社団法人 EX Gravity

低重⼒の体験(User Experience)をデザインするための
実践・ノウハウ収集をするデザイナーのための団体



アーキテクチャ検討時の注意点

shirasaka@keio.jp



アーキテクチャ検討時の注意点
設計対象範囲が変わった

shirasaka@keio.jp

Engineering Systems(2011)



法とアーキテクチャ
アーキテクチャを決めることで、⼈の⾏動
を律することができる（参考︓ハーバード⼤学 レッシグ教授）

shirasaka@keio.jp

• 「酒気帯び運転禁⽌」

アーキテクチャにより⼈を律すると、⼈の合意を経る
ことなく⾏動を制限させることが可能

出典：いらすとや
出典：TABI LAB
https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car

法で対応するのか︖
アーキテクチャで対応するのか︖

https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car
https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car
https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car
https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car
https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car
https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car
https://tabi-labo.com/147260/non-alcohol-car


アーキテクチャ検討時の注意点
変化への対応

shirasaka@keio.jp



変化に対応しやすいアーキテクチャ

ハードローとソフトロー
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変化をしてもいかににそれを再検証を少な
く受け⼊れられるようにできるのか

動的に変化していくことを考慮したアーキテクチャ
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様々なレベルでのアーキテクチャ

個別システム
アーキテクチャ

個別システム
アーキテクチャ

System of Systems アーキテクチャ

・・

ミッションアーキテクチャ

エンター
プライズ
アーキテ
クチャ

産業アーキテクチャ

shirasaka@keio.jp 38



UAF(Unified Architecture Framework)

出典︓OMG UAF Wikishirasaka@keio.jp 39

産業アーキテクチャまでは
明示的にはカバーしてない



進め⽅

shirasaka@keio.jp

⽶国のNISTがスマートグリッド産
業を作るの進め⽅を⾒ると、、、



進め⽅
1. ステークホルダーからの情報収集
– どのようなビジネスを考えているのかの情報
（ピース）を集める

2. 少⼈数でのアーキテクチャ設計
– 集めた情報（ピース）をつなぎあわせながら、
Will（意思）を埋め込んだアーキテクチャを設
計する

3. ステークホルダーとの合意形成
– それを元に合意形成をおこない、ルール形成、
⺠間の独⾃活動、⺠間の活動⽀援の⽅向性を合
わせる

4. リファレンスアーキテクチャの発表と標準
化の実施

shirasaka@keio.jp
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進め⽅
1. ステークホルダーからの情報収集
– どのようなビジネスを考えているのかの情報
（ピース）を集める

2. 少⼈数でのアーキテクチャ設計
– 集めた情報（ピース）をつなぎあわせながら、
Will（意思）を埋め込んだアーキテクチャを設
計する

3. ステークホルダーとの合意形成
– それを元に合意形成をおこない、ルール形成、
⺠間の独⾃活動、⺠間の活動⽀援の⽅向性を合
わせる

4. リファレンスアーキテクチャの発表と標準
化の実施

shirasaka@keio.jp

国内ヒアリング、海外動向調査
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進め⽅
1. ステークホルダーからの情報収集
– どのようなビジネスを考えているのかの情報

（ピース）を集める
2. 少⼈数でのアーキテクチャ設計
– 集めた情報（ピース）をつなぎあわせながら、

Will（意思）を埋め込んだアーキテクチャを
設計する

3. ステークホルダーとの合意形成
– それを元に合意形成をおこない、ルール形成、

⺠間の独⾃活動、⺠間の活動⽀援の⽅向性を
合わせる

4. リファレンスアーキテクチャを発表
shirasaka@keio.jp
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新たな⼿段としての新技術
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検討の実施

shirasaka@keio.jp

⽬的

新たな⽬的を
新たな⼿段を活⽤して実現する仕組み

＝アーキテクチャ

新たな⼿段としての新技術

“Will”として、科学と産業の連携による成長
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科学ユーザーをアンカーてナンシーとして
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⽔平アーキテクチャ



検討の実施

ロケット
事業者A

ロケット
事業者B

ロケット
事業者C

射場A 射場B 射場C

ロケットA ロケットB ロケットC

射場A 射場B 射場C
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垂直アーキテクチャは検討未実施



検討の実施
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ソフトウェアプラットフォームによる
垂直アーキテクチャも検討未完了

サイバー

フィジカル

サイバー

フィジカル

サイバー

フィジカル



まとめ
• ⽉⾯産業のアーキテクチャを早めに検討

することが必要
• アーキテクチャとは、⽬的を実現する仕

組み
–ミッションレベルのアーキテクチャではなく、

産業のアーキテクチャをデザインすることで
産業化を促進

• ⽉⾯活動アーキテクチャの取り組み
–ある範囲での活動を実施
–産業アーキテクチャのデザインはNext Step

shirasaka@keio.jp



Design the future!
www.sdm.keio.ac.jp

日吉駅前 協生館


