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第１回RFP　自動・自律型探査技術／課題解決型

遠隔操作と自動制御の協調による遠隔施工システムの実現
機関名：

プロジェクト概要

2016年3月～ 2019年3月

【目的】 【成果】

　月や火星の建設作業では人間が現場に常駐して作業
することが難しい。一方、地上においても作業員不足
や生産性・安全性の向上のため、遠隔地からの遠隔操
作による無人化施工やさらには自動化された建設機械
による作業が必要とされている。
　これらを実現するには、従来の技術として、建設作
業で蓄積された確実な無人化施工システムがあり、こ
れに建設機械の自動化を組み合わせる技術や時間遅れ
を考慮した施工技術の確立が研究課題となる。これら
の技術が実現すれば、月面においては対象範囲数十m
四方のゾーンを整地し構造物を設置・遮蔽する遠隔施
工システムが、地上では生産性や安全性の高い新しい
建設施工システムが実現できる。

　地上の建設作業における開発で得られた建機の本格的
な自動化機能に加えて、月面拠点建設作業を想定した遠
隔操作と自動制御の協調による遠隔施工システムの実現
に向けて、以下の機能の研究開発を実施しました。
　①通信遅延に対応した操作支援機能
　②地形変化に対応した動作判断機能
　③複数建機の協調作業機能
　自動運転と遠隔操作の双方が可能なように改造を施
した建設機械を用いて、拠点建設の主要作業を定型
的・反復的な動作の組合わせに再構築して自動運転で
行い、定型化できない細かな調整が必要な作業は遠隔
操作で行うことにより、月での無人による有人拠点建
設の実現可能性を見出すことができました。

鹿島建設株式会社、芝浦工業大学、電気通信大学、京都大学
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月面拠点の施工法の詳細検討地上と宇宙の遠隔施工イメージ

建機模型/試験モデル→試験プラットフォーム車両→建設機械と段階的に試験を実施
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（１）小型モータとギアモジュール

小型バッテリ

（２）移動体のイメージ（左写真はベースとなった蝶型羽ばたき移動体）

＜滑空用の実験機＞

＜滑空時の連続写真＞

（３）最適な重心位置探索のための滑空実験

＜重心位置を変えた際のピッチ角変化の推移＞

機体を真下に向けた状態（ピッチ角-90deg）から自由落下させて
ピッチ角の推移を解析。重心位置を変えることにより機首上げの
傾向が変わっていることがわかる。

第５回RFP　広域未踏峰探査技術／アイデア型

広域探査および通信網確立のための羽ばたき移動体の開発
機関名：

プロジェクト概要

2020年１月～継続中

【目的】 【内容】

　蝶の構造や羽ばたき飛翔時の姿勢制御メカニズム
をモデルとすることで、以下の特徴を有した小型軽
量な移動体を開発することを目的とする。
　・翼幅長300mm以下、質量3g以下の機体サイズ
　・省自由度な羽ばたき機構
　・羽ばたきと滑空を併用する省エネルギな飛行

　これにより、地上用途では建設現場での移動式通
信アンテナや広域センシングシステムとしての実用
化を目指し、現在推進されているi-Constructionに
貢献する。
　宇宙利用の想定としては、大気を有する火星表面
における通信網確立のための中継点（マルチホップ
通信等）の設置をメインとし、滑空モードを利用し
た表面の観測や大気状態の計測などが挙げられる。
 

　これまでに開発してきた、翼幅長100mm、質量
0.5gの蝶型羽ばたき移動体は、初速0m/sからの飛び
立ちを実現していたが、ゴムを動力としていたために
飛行時間はわずか数秒であった。よって、以下の3項
目に従い、バッテリとモータを搭載した新たな機体を
開発している。

　⑴小型モータとギアモジュールの開発
遊星ギアユニットを搭載した、直径5mm、全長
20mm、質量１g程度の小型高トルクモータを
開発中である。

　⑵小型軽量な移動体の開発
開発中のモータを実装するための、翼幅長200mm
程度、質量約2.5gの試作機を設計中である。

　⑶重心位置と翅形状の最適化
最適な重心位置を探索するため、まずは滑空実験
による姿勢変化の様子を解析している。CFD解
析も併せて行うことで翅形状なども最適化する。

東京電機大学、千葉工業大学、株式会社大同機械
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