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宇宙探査実験棟 宇宙探査フィールド
（天井照明）

移動ローバにセンサを搭載 横からの強い照明環境で斜面を降りる

上からの視点斜め上からの視点

横からの視点

Point-Plane SLAM により計測した移動経路（白線）と 3 次元環境地図

第６回RFP　広域未踏峰探査技術／アイデア型

路面情報に基づくSLAM技術と動的経路生成のための組込実装技術の研究
機関名：

プロジェクト概要

【目的】 【成果】
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2021年1月～ 2022年1月

　探査ローバが月惑星の表面を移動する場合、現在の
位置や目標地点、周辺の地形を正確に知る必要がある。
また、ローバに搭載したカメラ等のセンサで計測する
ことで、遠くからでは計測が難しい小さい岩などの障
害物を発見することができ、移動経路を更新すること
で、より安全な移動が可能になる。本研究では、自分
の位置と周辺の3次元地図を同時に推定するSLAM

（Simultaneous Localization and Mapping）技術を、
この動的な経路計画のためにより効率的に用いる研究
を行う。そして、探査ローバに搭載しやすいように、
低リソースで高速に処理ができるような改良も同時に
すすめる。この技術は、宇宙探査での活用に加えて、
自動車の自動運転や工場内の荷物運搬ロボット等への
応用も期待できる。

　研 究 者 の も つ 特 別 なSLAM技 術（Point-Plane 
SLAM)をベースに、路面情報しか得ることのできな
い月惑星環境で、高精度な自己位置推定と3次元地図
の生成をより低リソースの計測センサで実現する技術
を目指す。低解像度の広域3次元情報による動的な経
路計画を行うために、アルゴリズムやスキャン範囲限
定等の工夫を検討する。
　図は、JAXA相模原キャンパスの宇宙探査実験棟に
ある模擬月面環境実験場で、提案方法の実験を行った
結果を示す。月の極域を想定し、非常に低い位置に配
置した照明環境のため影の多いシーンとなり、ローバ
自 身 の 影 が 映 り 込 む と い う 問 題 が あ る が、
Point-Plane SLAMによる自己位置推定と３次元地図
作成が実現できることを確認した。今後は、動的経路
計画を含めた検討を行い、宇宙探査での利用や地上応
用を目指す。

三菱電機株式会社

（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3月～ 2021年3月

【目的】 【成果】

　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。
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