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【ムーンショット目標１】 

 

「2050年までに、人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会を実現」 

研究開発構想 

 

令和２年２月 

文 部 科 学 省 

 

１．ムーンショット目標 

文部科学省は、国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）を研究推進法人

として、ムーンショット目標（令和２年１月 23日総合科学技術・イノベーシ

ョン会議決定）のうち、以下の目標の達成に向けて研究開発に取り組む。 

＜ムーンショット目標＞ 

「2050年までに、人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会を実現」 

○誰もが多様な社会活動に参画できるサイバネティック・アバター1基盤 

・ 2050年までに、複数の人が遠隔操作する多数のアバターとロボットを組み合

わせることによって、大規模で複雑なタスクを実行するための技術を開発

し、その運用等に必要な基盤を構築する。 

・ 2030年までに、1つのタスクに対して、1人で 10体以上のアバターを、アバ

ター1体の場合と同等の速度、精度で操作できる技術を開発し、その運用等

に必要な基盤を構築する。 

○サイバネティック・アバター生活 

・ 2050年までに、望む人は誰でも身体的能力、認知能力及び知覚能力をトップ

レベルまで拡張できる技術を開発し、社会通念を踏まえた新しい生活様式を

普及させる。 

・ 2030年までに、望む人は誰でも特定のタスクに対して、身体的能力、認知能

力及び知覚能力を拡張できる技術を開発し、社会通念を踏まえた新しい生活

様式を提案する。 

 

 

 

 
1サイバネティック・アバターは、身代わりとしてのロボットや 3D 映像等を示すアバターに加えて、人の身体的能

力、認知能力及び知覚能力を拡張する ICT 技術やロボット技術を含む概念。Society 5.0 時代のサイバー・フィジ

カル空間で自由自在に活躍するものを目指している。 
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２．研究開発の方向性 

ムーンショット国際シンポジウム（令和元年 12月 17、18 日開催）での議論

を踏まえ、現時点での研究開発の方向性を以下のとおりとする。 

 

（１）挑戦的研究開発を推進すべき分野・領域 

少子高齢化が進展し労働力不足が懸念される中で、介護や育児をする必要が

ある人や高齢者など、様々な背景や価値観を有する人々が、自らのライフスタイ

ルに応じて多様な活動に参画できるようにすることが重要であり、そのために

は、人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会を実現することが鍵と

なる。 

人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会を実現するため、図１

に示すように、サイバネティック・アバター基盤とサイバネティック・アバタ

ー生活の実現を目指し、サイボーグやアバターとして知られる一連の技術を高

度に活用した、人の身体的能力、認知能力及び知覚能力を拡張するための技術

の研究開発を推進していく。これらを推進すべき挑戦的な研究開発の分野・領

域とする。 

 
図１．人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会の実現に必要な

研究開発の主な分野・領域 
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（２）目標達成に当たっての研究課題 

ムーンショット型研究開発プログラムにおいては、図１に示す通り推進すべ

き挑戦的な研究開発の分野・領域を定め、ムーンショット目標である、人が身体、

脳、空間、時間の制約から解放された社会の実現に貢献する挑戦的な研究開発を

進める。なお、最も効率的かつ効果的な手段を取り得るよう、最新の科学的動向

を調査し研究開発に活かす。 

具体的には、以下のような研究開発を推進する。 

 

＜誰もが多様な社会活動に参画できるサイバネティック・アバター基盤＞ 

社会の至る所に配備され、遠隔操作により様々な仕事を行うことが可能とな

るようなアバターやその運用等に必要な基盤を実現するための研究開発が想

定される。 

 

＜サイバネティック・アバター生活＞ 

身体的能力、認知能力及び知覚能力をトップレベルまで拡張できるような技術

を実現するための研究開発が想定される。 

 

サイバネティック・アバター基盤とサイバネティック・アバター生活の実現

に必要な研究開発については共通するものが多いことから、十分に連携しなが

ら進めることとする。 

なお、様々な知見やアイデアを採り入れ、ステージゲートを設けて評価をし

ながら、目標の達成に向けた研究開発を推進することとする。 

また、研究成果を円滑に社会実装する観点から、倫理的・法制度的・社会的課

題について様々な分野の研究者が参画できるような体制を検討することとする。 

 

（３）目標達成に向けた研究開発の方向性 

○ 2030年 

＜誰もが多様な社会活動に参画できるサイバネティック・アバター基盤＞ 

1つのタスクに対して、1 人で 10体以上のアバターを、アバター1体の場合

と同等の速度、精度で操作できる技術を開発し、その運用等に必要な基盤を

構築する。 

 

＜サイバネティック・アバター生活＞ 

望む人は誰でも特定のタスクに対して、身体的能力、認知能力及び知覚能力

を拡張できる技術を開発し、社会通念を踏まえた新しい生活様式を提案する。 
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○ 2050年 

＜誰もが多様な社会活動に参画できるサイバネティック・アバター基盤＞ 

複数の人が遠隔操作する多数のアバターとロボットを組み合わせることに

よって、大規模で複雑なタスクを実行するための技術を開発し、その運用等

に必要な基盤を構築する。 

 

＜サイバネティック・アバター生活＞ 

望む人は誰でも身体的能力、認知能力及び知覚能力をトップレベルまで拡張

できる技術を開発し、社会通念を踏まえた新しい生活様式を普及させる。 

 

2050年までに人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会を実現す

るためには、サイバネティック・アバター基盤とサイバネティック・アバター

生活の実現が必要である。 

サイバネティック・アバター基盤については、例えば、まず 1人で複数のア

バターを操作して 1つのタスクを処理する技術を確立した上で、複数人が同時

に操作できるアバターの数を増やすとともに、同時に複数のタスクを処理でき

るようにすることで、最終的には複数の人が多数のアバターを同時に操作して

複数のタスクを処理できるようにする必要がある。このため、2030年時点にお

ける目標を、1つのタスクに対して、1人で 10体以上のアバターを、アバター

1体の場合と同等の速度、精度で操作できる技術を開発し、その運用等に必要

な基盤を構築することとする。 

サイバネティック・アバター生活については、例えば、まず特定のタスクに

対して身体的能力、認知能力及び知覚能力を拡張できる技術を開発した上で、

最終的には身体的能力、認知能力及び知覚能力を選んだ分野のトップレベルま

で拡張できる技術を開発する必要がある。このため、2030年時点における目標

を、特定のタスクに対して、身体的能力、認知能力及び知覚能力を拡張できる

技術を開発することとする。 

 



 

ムーンショット目標１ 研究開発構想 

96 

 

図２．サイバネティック・アバター基盤の実現に向けた研究開発の進め方の例 
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＜参考：目標達成に向けた分析＞ 

ムーンショット国際シンポジウムの Initiative Reportにおいて分析された

内容を、要約して以下に示す。 

 

（１）目標に関連する分野・技術群の構造 

図３は、サイバネティック・アバター基盤及びサイバネティック・アバター

生活を実現するために必要な要素技術を、「身体の制約からの解放」、「脳の制

約からの解放」、「空間、時間の制約からの解放」に分類して示したものであ

る。このように、材料、ロボティクス、人工知能、ライフサイエンス等の様々

な研究分野において必要な技術要素の研究開発を行うとともに、それらを統合

する必要があり、挑戦的な研究開発が求められる。 

 

 
図３．サイバネティック・アバター基盤、サイバネティック・アバター生活

に関連する主な分野・技術群の構造 
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（２）関連する研究開発の動向 

 関連する技術の動向を図４に示す。これらの技術は、人の計算能力や記憶力

を補助し、空間や時間の壁を越え、人の身体を補うために発明され、開発され

てきた。 

こうした基本的かつ汎用的な共通技術をベースに、身体、脳、空間、時間の

制約を軽減し、あるいはそれらの能力を更に拡張・強化するための応用技術

と、それらを利用したシステムやサービスが社会に提供されてきた。 

 

図４．これまでの関連する研究開発の動向 

 

人の能力を拡張し、身体、脳、空間、時間の制約から人を解放するという観

点からは、計算脳科学や機械学習の新理論が特に重要であり、それらの理論に

裏付けされた新しい応用の開発が必須である。また、人との関わりが非常に強

いため、社会との関係、意志決定・合意形成、人工知能の安全性などにも注意

を払う必要がある。 

さらには、同様の観点からは、生活支援・福祉・医療ロボットも重要であ

る。これまで我が国が最先端を走ってきた工業用ロボットとは異なり、これら

人を相手にするサービスロボットには、優しさや柔らかさ、臨機応変さなど新

たな特性を持たせなければならない。そのためにも、ソフトロボティクスや、

生物規範型ロボティクスなどの基礎的な研究領域が重要である。  
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（３）日本の強み、海外の動向 

図５に、人の能力拡張に関する国際会議である Augmented Human 

International Conferenceにおける国別発表数の年次推移を示す。 

我が国は高い存在感を示しており、我が国において研究コミュニティが形

成、充実されつつあることが見て取れる。 

図５．Augmented Human International Conferenceにおける国別発表数 

（出典）エルゼビア Scopusカスタムデータを元に JST 作成 

※国際共同発表については重複カウントしている。 

 

図６に、人の能力拡張技術に関連する個別の要素技術をキーワードとして、

世界全体の文献数(国際会議 Proceedings の発表数)を横軸に、そのうちの日本

のシェアを縦軸にプロットし、日本の強み弱みを抽出した。特に、点線で囲ん

だ分野は、日本の強みが見られる 5つの分野を示している。我が国は、国際的

な科学賞を受賞するなど研究の質においても世界をリードしている。これらの

要素技術はムーンショット目標達成の重要な基盤であると考えられる。 

図７は、人の能力拡張において重要な要素技術になると考えられる BMIを加

えた合計 6分野について、各国(各要素技術における発表数上位 4か国)発表件

数の年次推移をグラフにまとめたものである。 
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図６．人の能力拡張関係キーワードごとの全文献数と日本のシェア(2016-2018) 

（出典）エルゼビア Scopusカスタムデータを元に JST 作成 

 

   

   

図７．人の能力拡張関係キーワードごとの文献動向 

（出典）エルゼビア Scopusカスタムデータを元に JST 作成 

0

20

40

60

2002 2007 2012 2017

テレイグジスタンス

usa

jpn

deu

chn

keywords:telexistence OR "tele 

existence" OR Tele-existence OR 

Telepresence OR (avater AND robot)

0

100

200

300

2002 2007 2012 2017

ハプティクス

usa

jpn

deu

gbr

keywords:haptics OR "Haptic 

interfaces" OR "tactile sensing"

0

20

40

60

80

2002 2007 2012 2017

ソフトロボティクス

usa

jpn

chn

ita

keywords:"soft robot" OR "soft robotics" 

OR "soft actuator" OR "soft bodied 

robot" OR ("soft material" AND "robot")

0

100

200

300

2002 2007 2012 2017

ヒューマノイド

jpn
usa
deu
chn

keywords:humanoid OR 

"Anthropomorphic robot"

0

100

200

300

2002 2007 2012 2017

歩行ロボット

jpn
usa
chn
deu

keywords:walk OR ZMP OR "Legged 

locomotion" OR bipedal OR "Biped 

locomotion") AND robot

0

50

100

150

200

2002 2007 2012 2017

BMI

usa

chn

jpn

ind

keywords:"Brain Computer Interface" 

OR "Brain Machine Interface"

文献種別：会議録 

ヒューマノイド, 

14.5%

ロボット x AI, 6.8% マッピング, 6.3%

モーションプランニング, 

3.8%

ソフトロボティクス,

11.7%

歩行ロボット, 13.7%

ロボットインタラクション, 9.3%

テレイグジスタンス, 

22.5%

ロボットビジョン, 

4.9%

ロボットハンド, 8.8%

ハプティクス, 18.3%

系列12, 6.8%

0%

5%

10%

15%

20%

0 2,000 4,000 6,000 8,000

日
本

の
シ

ェ
ア

全文献数

日本に強みが見られる分野



 

ムーンショット目標１ 研究開発構想 

101 

表１は、CRDS研究開発の俯瞰報告書より、関連する技術分野の国際比較をま

とめたものである。BMIの基盤となる「計算脳科学」について、我が国は基礎

研究において強みを発揮している。DecNef法、京による全脳シミュレーション

等、脳情報処理を計測･理解するための基本的手法の創出を主導してきた。国

として脳科学の基礎研究プロジェクトを多階層で推進し、Brain/MINDS 等、国

際的にも認知されている。 

「生活支援ロボット」は、以前から我が国の強みであったロボット技術に、

人との共生に向けた人間行動の適切な理解や適切な介入といったインタラクシ

ョン技術が有機的に連携する必要がある分野である。 

対人親和性の向上、新材料を用いたロボット要素技術の開発などの基礎研究

において、我が国は強みを発揮している。 

「ソフトロボティクス」は、将来のテレイグジスタンスロボットが、人と同

等以上の多自由度、柔軟性を有し、人と生活空間を共有するための基盤技術と

して重要である。2014年創刊の Softrobotics誌がロボット関連誌でトップの

インパクトファクターを示すとともに、国際会議 IEEE RoboSoft が 2018年に

発足し、世界的に当該分野は急速に発展しつつある。 

我が国は、2000年代には先駆的な研究例があるにも関わらず、現状では米国

や欧州の急速な研究の拡大に十分追随できていない状態にあるが、2017年に日

本ロボット学会 ソフトロボティクス研究専門委員会が設立され、科研費新学

術領域「ソフトロボット学」(2018～2022)が発足するなど、今後研究が加速す

るものと期待される。 

 

表１．関連する技術分野の国際比較 

 

国・地域 日本 米国 欧州 中国 

フェーズ 基礎研究 
応用研

究・開発 
基礎研究 

応用研

究・開発 
基礎研究 

応用研

究・開発 
基礎研究 

応用研

究・開発 

計算脳科学 

現状 ◎ 〇 ◎ ◎ ◎ ◎ 〇 〇 

トレンド → → → → → → ↗ ↗ 

生活支援ロボット 

現状 ◎ 〇 〇 ◎ ◎ ◎ △ 〇 

トレンド ↗ ↗ → ↗ ↗ ↗ ↗ ↗ 

ソフトロボティク

ス 

現状 〇 〇 ◎ ◎ 〇 〇 △ × 

トレンド → → ↗ → → → → → 

（出典）JST CRDS 研究開発の俯瞰報告書 システム・情報科学技術分野（2019年） 

（註 1）フェーズ 基礎研究フェーズ ：大学・国研などでの基礎研究の範囲 

応用研究・開発フェーズ ：技術開発（プロトタイプの開発含む）の範囲 

（註 2）現状   ※我が国の現状を基準にした相対評価ではなく、絶対評価である。 

◎：特に顕著な活動・成果が見えている、○：顕著な活動・成果が見えている、 

△：顕著な活動・成果が見えていない、×：活動・成果が見えていない 

（註 3）トレンド ↗：上昇傾向、 →：現状維持、 ↘：下降傾向 
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PD による補足 

 

PD: 萩田 紀博（大阪芸術大学 アートサイエンス学科 学科長・教授） 

 

１．募集・選考の方針等 

（１）募集・選考の方針 

目標として定められた「2050年までに、人が身体、脳、空間、時間の制約

から解放された社会を実現」に向けたシナリオを提案してください。現在の

社会と技術から未来を予測する「フォーキャスティングする」考えと、2050

年の社会を起点にして逆算し今何をすべきかを「バックキャスティングする」

考えとの両方を考慮して、2050 年までのシナリオと PM 採択時点から 3 年、

5年、10年目までのシナリオを提案してください。提案されたシナリオ等の

内容には、2050年の目標達成にもつながること、挑戦的かつ革新的であるこ

と、ELSIなどの社会受容性も考慮して、どのように社会に実装・適応してい

くのかの実現可能性の根拠も含めてください。 

 

（２）提案内容 

研究開発構想に示される通り、目標達成のために、「１）サイバネティッ

ク・アバター基盤」と、「２）サイバネティック・アバター生活」の２つのタ

ーゲットを設定しています。提案は１）または２）のいずれか一方のターゲ

ットを選ぶことを基本としますが、両方のターゲットを選ぶことも可能です。 

選んだターゲットに対して、タスクの内容、達成するための研究アプロー

チ、各マイルストーンの具体的な達成目標、国際的に通用する優れた研究開

発体制等を述べてください。研究アプローチとして、いずれのターゲットの

場合も、ICTやロボティクスだけなく、バイオテクノロジーや認知科学など

も取り入れた学際的なアプローチを歓迎しますが、これに限るものではあり

ません。 

開発システム（ハードウェア、ソフトウェア、インターフェース等要素技

術のつなぎ込み）は、インターネット国際社会で活用することを前提にしま

すので、国際的標準化ないしはそれに向けた活動が提案に含まれている必要

があります。 

開発システムは、供給者目線だけでなく、未来社会の利用者目線での受容

性なども考慮して研究開発を推進する必要があります。提案するシナリオに

は、各マイルストーンで ELSI やセキュリティ等の社会受容性の変化をどの

ように考慮していくかも述べてください。 

２．研究開発の推進に当たっての方針 
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（１）ポートフォリオ管理 

ポートフォリオ管理として複数の研究開発プロジェクトの関係性も考慮

した上で、PM 間の協業や競争等を求めることになります。そのため、PM と

して採択された後の作り込み期間においては、提案されたシナリオに対して

PM 採択時点から 3 年、5 年、10 年目までのシナリオ及び達成を目指すマイ

ルストーンの明確化、合理的な推進計画及び予算計画の見直しなどに関して、

PD等と相談して行うものとします。さらに、実施期間中に、別の研究アプロ

ーチを採ることも可能とします。 

 

（２）他の目標との連携 

研究開発する対象技術によっては、他の目標の研究開発プロジェクトとの

協業・連携が望ましい場合は、必要に応じて、PMは関連する他の目標の研究

開発プロジェクトと情報共有を行いながら、効率的・効果的に研究開発を進

めてください。研究開発だけでなく、国内外への効果的情報発信策やアウト

リーチ活動も、研究開発プロジェクト内外での PM 同士やパフォーマー同士

が連携すること等、これまでにない相乗効果の高い取組みを期待します。 

 

（３）産学官連携 

研究開発を進めていく過程において、波及効果として、様々な産業に貢献

し得る成果の創出を期待します。そのため、プロジェクトに民間企業、自治

体等の協力機関の参画が得られるような積極的な活動も求めます。 

 


