
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。
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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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CFRPの耐摩耗コーティング CFRPアーム構造の
軽量化検討

評価・操作性試験は試作品を油圧ショベルへ取付けた状態で
実施した。

◆ 実用レベルで作業可能な強度・剛性
◆ 軽量化による油圧ショベルの性能向上
◆ 軽量化による作業効率・生産性の向上

多層コーティングによる耐摩耗性の向上（Hy-coat仕様）

優れた耐摩耗性を確認

1tonクラス油圧ショベル用
CFRP製アーム・ブーム

油圧ショベル取付状態（実物）

7tonクラス油圧ショベル用
CFRP製テレスコープアーム
油圧ショベル取付状態（実物）

◆ 研究成果物一例
・軽量金属製アーム試作品（約45%軽量化）
・CFRP製アーム試作品（約61%軽量化）
・CFRP製ブーム試作品（約67%軽量化）
・CFRP製アタッチメント試作品（約20%軽量化）
※鉄製オリジナル品重量と比較

繰り返し摩耗数（回）

（＃120耐水研磨紙）

摩
耗
量
(g
)

30～40%の構造重量
低減（FEM解析）

FY28開発材 ベースモデル

トラス構造
FY29 開発材

超軽量建機アタッチメントおよびブーム等の開発および実地検証
機関名：

プロジェクト概要

2016年3月～ 2018年3月

【目的】 【成果】

　現在地球上には多種多様な建機が存在しており、機
動性・安全性・軽量化・燃費向上に対する高い要求が
ある。
　一方、月面拠点基地建設を想定した建機は地球上か
ら輸送し、輸送コスト面から『汎用性が高い』『大型軽
量化』がより求められると考える。
　そこで軽量化する建機として汎用性が高い『油圧
ショベル』を採択した。油圧ショベルは『アタッチメ
ント』と呼ばれる作業用途に応じた機能を有する装置を
取付・交換する事で１台で様々な作業が可能となる。
　本研究では油圧ショベルの『アーム』『ブーム』等の
部品や『アタッチメント』を従来とは異なる素材で
設計・試作・評価試験をする事で『軽量化』と将来の
『実用化』を目指す。

　1tonクラス油圧ショベル用構成部品であるアーム・
ブームを鉄製から軽量金属製あるいはCFRP製へサイ
ズを維持したまま軽量化設計・試作・性能評価試験を
実施し、強度・剛性・操作性において鉄製オリジナル
部品と同等であり実用レベルの評価を得た。また、軽
量化により油圧ショベルの性能向上も定量的に確認出
来た。
　CFRP適用による軽量化へ向けた要素技術として、
コーティングによるCFRPの耐摩耗性向上、TFBG光
ファイバセンサによるCFRPの温度・ひずみ同時測定
技術、トラスによるCFRP製油圧ショベル用アーム構
造軽量化基礎技術を確立した。
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