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次期ローバへの戦略｜理学と⼯学のジレンマ
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• サイエンスミッションの
確実な達成を狙う．

• 継続性がある技術が期待
できる．

• ⼯学的な新規性が分かり
やすい．

• 世界初をアピールしやすい．

• ⾒た⽬が他国と同じ．
• 「今更ローバ感」は否めない．
• 「⽇本がやるべきなのか？」

• サイエンスミッションの成⽴が
疑わしい．

• 継続性が不明である．
• ローバ⾃体の成⽴性が疑わしい．

従来型でも良いから
サイエンスを確実に
実⾏できるローバ

奇抜な型で特殊地形を
移動できる⾒た⽬にも

特異なローバ

ローバとは，科学者の「⾜」：⾏きたいところに⾏く，科学者の
「⼿」：触りたいものに触る，科学者の「⽬」：観たいものを観る
科学者の探究⼼を実現するツール

3重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

次期ローバへの戦略

「ローバもサイエンスの輸送系」
サイエンスの確実な担保

⾼い信頼性

「⼯学チャレンジの部分」
サイエンスニーズと

マッチングできれば，Better

「次期ローバの姿」
“⽇本の⾃在なサイエンスを実現する技術”

探査⽅向の3次元化の実現

従来型でも良いから
サイエンスを確実に
実⾏できるローバ

奇抜な型で特殊地形を
移動できる⾒た⽬にも
特異なローバ（＆技術）

分離ローバによる特殊地形探査
• 急斜⾯へのアクセスの実現
• 崖へのアクセスの実現
• 数百ｍ地下へのアクセス⽅法

ドリルやコアリング技術の進化
• 特定の地層のサンプルを

ピンポイントで採取
• 低消費電⼒のサンプル採取技術

4重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

理⼯連携の例

１．⽉縦⽳探査における
観測シナリオと

ロボットコンセプト

３．年代測定装置搭載と
フィールド実験

２．⽣命探査における
ニーズと⼟壌掘削

縦⽳近辺に着陸後，投擲装置により投げ込ま
れるプローブにより縦⽳側壁を観察したい．
被投擲プローブの開発

ローバに観測装置を搭載し，フィールド試験
へ⾄るプロセスと，経験値を獲得したい．
理⼯連携フィールド実証

紫外線に汚染されていない地中5cm以下から
サンプルを採取して欲しい．
⼟壌サンプル技術の開発
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れるプローブにより縦⽳側壁を観察したい．
被投擲プローブの開発

ローバに観測装置を搭載し，フィールド試験
へ⾄るプロセスと，経験値を獲得したい．
理⼯連携フィールド実証
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5重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

例１：球体型全⽅向観測ロボット

30cmの球殻とロボット本体が
3つのオムニボールにより接触
連結されているため，球殻の
姿勢によらず，⼀定⽅向を観測
できる．

6重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami 6

サンプリングツールの設計検討
接触⼒学モデルを⽤いた効率的な
サンプリング戦略の検討とアーム制御
筒型サンプリング装置のコンセプト実証

例2：⼟壌サンプリング技術

7重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

例3：観測機器搭載＆移動試験
機械的I/F
• 2016年3⽉：搭載検討
• 2016年9⽉：フィットチェック
• 2016年11⽉：⾛⾏実験

ローバ：慶應⼤
観測装置：⽴教⼤＆東⼤

8重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

ローバシステム サブシステム TRL FY2016 ⽬標

従来型ローバ 3〜4
（⼀部5）

地上試験継続
4~5を維持

⼩型掘削システム

ロボットアーム 3 地上試験継続
ドリル・コアリング 2

コンセプト実証（3）
地層サンプリング 1
サンプル投⼊機構 1

分離ローバ
移動機構 2

プレーヤの確保分離機構 1
サンプル採取投⼊機構 1

現状のTRL｜まとめに代えて

現状では，TRLは決して⾼くないが，理⼯連携のもと，ニーズや
要求値を抽出し，設計開発に⽣かしていく．
• 例：探査すべき地層の深さは○○メートル
• 例：探査すべき地域の傾斜は○○度
もしくは，理学アイディアに⽕をつける⼯学シーズの創発を
⽬指していく．
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⽬指していく．
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5重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

例１：球体型全⽅向観測ロボット

30cmの球殻とロボット本体が
3つのオムニボールにより接触
連結されているため，球殻の
姿勢によらず，⼀定⽅向を観測
できる．

6重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami 6

サンプリングツールの設計検討
接触⼒学モデルを⽤いた効率的な
サンプリング戦略の検討とアーム制御
筒型サンプリング装置のコンセプト実証

例2：⼟壌サンプリング技術

7重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

例3：観測機器搭載＆移動試験
機械的I/F
• 2016年3⽉：搭載検討
• 2016年9⽉：フィットチェック
• 2016年11⽉：⾛⾏実験

ローバ：慶應⼤
観測装置：⽴教⼤＆東⼤

8重⼒天体着陸シンポジウムGenya Ishigami

ローバシステム サブシステム TRL FY2016 ⽬標

従来型ローバ 3〜4
（⼀部5）

地上試験継続
4~5を維持

⼩型掘削システム

ロボットアーム 3 地上試験継続
ドリル・コアリング 2

コンセプト実証（3）
地層サンプリング 1
サンプル投⼊機構 1

分離ローバ
移動機構 2

プレーヤの確保分離機構 1
サンプル採取投⼊機構 1

現状のTRL｜まとめに代えて
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要求値を抽出し，設計開発に⽣かしていく．
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• 例：探査すべき地域の傾斜は○○度
もしくは，理学アイディアに⽕をつける⼯学シーズの創発を
⽬指していく．
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