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a.事前に探査領域（環境、地質が特徴
的なウエイポイントを含む）を選定。

c.ピンポイントで着陸しローバを展開する。

d.リファレンスとして着陸地点近傍で一連の

観測を行う。

● : 永久影
＊ : 長期日照領域
☆ : ウエイポイント
● :  着陸地点

e.事前に定めた探査領
域に向かう f.探査領域の中の各ウェイポイントで

一連の観測を実施

g.日照条件が大きく異な
る日時でfを再実施

b.探査領域に近い条件の
良い着陸地点を選定。 100m

500m

打上目標： 2020年代初め Ｈ３ロケットクラス

意義： 水等の資源利用可能性調査と重力天体表面探査技術の確
立により、民間を含む我が国の活動領域の拡大と国の競争力の強
化に資する。

ミッション目的とミッション要求：

1. 月の水が将来の探査活動に利用可能か判断するため、水の
量と質に関するデータを取得する。

① 量を調べる：既存の観測データから水の存在が予想されている地点において、
その場観測により水（H2O）の量に関するグラウンドトルースデータを取得する。

② 質を調べる：その場観測によって水の分布、状態、形態等を明らかにする。

2. 月全体における水の量と質を推定するため、水の濃集原理を
明らかにするデータを取得する。

① 水の含有量と環境条件の関係を知る

※これに必要な重力天体表面探査技術の確立や、その場観測による環境
調査と科学探査も可能な限り同時に行うことも検討

着陸地点：水の存在可能性の高い領域に隣接した長期日照地点

ミッション期間：半年

国際協力： ISRO等海外宇宙機関との協働プロジェクトを視野 ⽉⾯展開時

ローバシステム

着陸モジュール

打上時

推進モジュール

着陸機システム

番号 観測機器 測定量

① 地中レーダー 地下の状況を識別

② イメージング分光計 水氷の吸収・反射を測定

③ 中性子分光計 Hの存在量を測定

④ 熱重量分析計 揮発性物質の含有量を測定

⑤ 質量分析計 化学種の特定

⑥ 微量水分計（CRDS） DH比を測定

番号 観測機器 測定量・精度

⑦ アースオーガ 月面下の掘削

⑧ 採取・移送機構 サンプル採取し観測機器に移送

⑨ 温度計 月面温度測定

⑩ 圧力計 大気圧の測定

システム検討：

システム全体の概念検討

③着陸推進系：

クラスタ化(10機以上)

が必要であり、これに
伴う課題解決を図る。

④太陽電池タワー:

垂直に太陽電池を
立て発電を行う技
術を確立する。

⑥ローバ走行系：

車両としての性能・寿
命を決定する要素とし
て重要である。

①展開機構/低床化:

搭載面を低くしスロー
プの短い展開機構を
確立する。 ⑤超高エネ密度電池

永久影内の水氷探
査や、越夜用に電池
技術を確立する。

②陰影画像航法：

影画像による画像航
法を実現する。

• 水の存在
– これまでのリモセン観測結果
– 濃集原理の仮説

• 地形
– 着陸可能であること
– 移動が容易であること

• 通信
– クリティカル運用時に地球との直接通

信が可能なこと

• 日照
– 長期観測の観点
– 画像航法による着陸の観点

• 地質
– 科学的に興味深い地質

質量分配の検討例（打上時） 探査機バスのキー技術
月極域探査特有な技術を中心に研究開発を進めている．

技術開発の例

太陽電池タワーBBM展開試験 陰影画像航法検討用模擬画像

アースオーガを備えたローバBBM ローバ展開スロープBBMの試験

観測運用シナリオ

探査領域の選定とモデルミッション機器

探査機システムの研究開発

探査領域選定のクライテリア 探査領域と運用コンセプト モデル観測機器と観測支援機器

月極域探査ミッションの概要

• 左の観測で見つかった水氷が分
布している可能性のある地点に
移動する。

• 掘削ドリルを使い地下1.5mまで
掘削し、25cmおきにサンプルを
試料採取・搬送する。

• 同時にと温度と圧力計測を計測。

1
.5

m

⑦掘削ドリル

月面を掘削し、地下のレ
ゴリスを調査する。

⑧採取・搬送機構

レゴリスを採取し
観測機器に送る。

⑩圧力計

圧力を測り、揮発性物質
の気化量を計測する

⑨温度計

レゴリスの温度
を計測する。

• ウエイポイント内を往復走行する。
• 地中レーダーにより地下の構造を知る。
• 中性子分光計により水氷分布の可能性

のある領域を識別する。
• イメージング分光計による表層の水氷分

布の観測を行う。

①地中レーダ

電波を発信し、そ
の反射波により地
下の構造を知る。

②中性子分光

銀河宇宙線が月の
表土と核反応して発生
する中性子のエネル
ギーを観測する。

③イメージング分光カメラ

可視光だけでなく、赤外
線領域にも感度のあるイ
メージング分光カメラで撮
影して水氷を識別する。

• サンプルを観測機器内に取り込む

• 熱重量分析計により試料を加熱し揮発性物質を気化させるとともに質
量変化を計測する

• 気化したガスを質量分析計に送りで分子量を計測する。

• 同様に気化したガスを微量水分計に送り同位体分析を行う。

熱重量分析 質量分析計

微量水分計

加熱
（ガス化）

温度

質
量

④熱重量分析
サンプルを質量を測りながら加

熱すると、揮発性物質は気化し質
量が減っていく。気化量と温度の
関係から、おおよその物質が分か
る。また、正確に含有率が分かる。

⑤質量分析計
化学物質をイオン化し生成したイオンをその

質量（分子量）によって測定し、水を識別する。

⑥微量水分計(CRDS)
DH比など水を構成する酸素と水素の同位体

の比率を測定する。水の由来が分かる。

分子量

検
出

量

分子量18

推進モジュール推進モジュール

ローバシステム＋ミッション機器ローバシステム＋ミッション機器着陸モジュール着陸モジュール

打上ロケット打上ロケット

GTO 5,000kg 以上
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