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未知未踏領域における拠点建築のための集団共有知能をもつ進化型ロボット群 

研究開発項目 

４．月溶岩チューブ探査ミッションおよび探査システム 
 

2025 年度までの進捗状況 

１．概要 
この研究開発項目では、月面上に存在する溶岩チューブにお

いて、2025 年度以降のロボット探査の実現を目指し、探査ミ

ッションの計画設計、探査システムの開発を行います。 

探査ミッションの計画では、月面までの輸送機会（ロケット

および着陸機）の検討を行い、溶岩チューブ縦穴へのシステム

の投入方法、探査方式などを検討し計画を立案し、計画実現に

向けたシステム仕様決定を目指します。またミッション計画に

沿って探査システムの仕様を決め、探査システムの機械系、電

気系の設計および宇宙環境試験等を実施し、月面ミッションで

使用可能な探査システムとして実現します。探査システムは、

投入カプセル（コンテナ）および小型探査ロボットから構成さ

れます。探査ロボットは投入カプセル内部に格納され、カプセ

ルごと着陸機へ搭載し、カプセルが現地投入されることになり

ます。カプセルは展開し、ロボットを放出した後、外部との通

信中継のステーションとなることを想定しています。これらカ

プセル、ロボットの実現においては、研究開発項目１,２,３の

研究開発成果および準備検討結果にもとづき、各研究開発項目

と連携して研究成果活用と各技術の月面環境試験を経て宇宙

仕様化を検討し、月面環境で使用可能な探査システムとして設

計します。 

２．これまでの主な成果  
1, 月溶岩チューブ探査ミッションおよび輸送方法の検討 

月面溶岩チューブの縦穴および横穴に到達する方式に関し

て様々な可能性を想定し、民間を中心に着陸機の候補を選定

し可能性を検討しました（打上げロケットに関しては着陸機

に付随すると考えられます）。縦穴へ到達した後のロボットお

よび通信システムの運用方法に関して、選択可能なオプショ

ンを検討し、可能な探査ミッションの手法における複数の選

択肢を計画することで将来的な着陸機、予算等の状況に対応

できるように検討を進めました。  

２， 宇宙環境利用可能な制御装置の設計および宇宙環境対応

電子部品の選定  

月面探査が可能な探査機器の試作と試験により設計を固め

るため、研究開発項目２の通信・制御装置の搭載を想定し、

制御装置の放射線試験を実施しました。対放射線性能につい

ては過去よりも成績の良い結果が得られました。制御装置に

関しては、ハードウェアが完成し、機能確認および環境試験

を実施しました。探査機搭載の制御回路の開発は、課題 2-1

および 2-2 で研究開発を行っている進化型制御装置の搭載を

検討し、機体設計に反映しました。進化型制御装置に関して

は試作が終了し、動作試験を実施しました。 

３，宇宙環境で機能する小型ロボットの仕様および設計開発  

探査機の Flight Model の設計に関しては、本プロジェクト

で主に開発している試作ロボット（RED）をベースとした機

体、日本初の月面着陸に成功した SLIM に搭載した小型探査ロ

ボット LEV1の設計を継承した機体（LEV1 mini）の２種類の

機体設計を実施しました。REDベース機について、防塵、放

熱、振動対策などを講じた試作機を設計・製造しました。設

計データを用いた打ち上げ時の振動解析、月面上での機体の

熱解析を実施し、解析によって明らかになった課題点を設計

に反映し、試作機の改良を行いました。 

４，月溶岩チューブ投入カプセルの検討 

月溶岩チューブ探査のための小型ロボットフライトモデル

の検討進行と同時に、投入カプセルの検討を実施しました。

月面に到達し、月溶岩チューブ上空から投下されることを想

定し、様々なモデルを考案した中で２つのモデルに絞り、基

礎設計・試作をしました。カプセルの展開試験、地上約６m

からの砂上への落下試験を実施し、落下時の衝撃の把握や展

開状況の確認を行いました。これらの検討により、月溶岩チ

ューブ探査ミッションの実現に向け、月溶岩チューブまでの

到達方法、探査システム全体の検討が進捗しました。 

 ３．今後の展開 
研究開発項目１，２，３の成果を結集し、月溶岩チューブ探

査システムの全体設計を実施しました。この探査システムを月

溶岩チューブにて実現するために、国内外の打上げ機会、輸送

サービスとの連携議論を進行しました。今後も議論を積極的に

展開し、構築した探査システムをより成熟させていきます。 
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