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有人与圧ローバの検討状況

2023年10月11日
JAXA国際宇宙探査センター

資料57-2-2
科学技術・学術審議会
研究計画・評価分科会
宇宙開発利用部会

ISS・国際宇宙探査小委員会
(第57回)
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1. 「宇宙基本計画」上の位置づけ

宇宙基本計画（2023年6月改定）
４． 宇宙政策に関する具体的アプローチ (3)(b) 月面における持続的な有人活動
【国際パートナーや民間事業者と連携した持続的な月面活動】

(中略)
 具体的には、アルテミス計画の下、国際協力による月・火星探査を実施するとともに、持続的
な有人活動に必要となる、環境制御・生命維持システム、月周回有人拠点（ゲートウェイ）補
給機及び有人与圧ローバの研究開発、月極域探査機（LUPEX）による水資源関連データの取得
等に向けた取組を着実に実施していく・・

宇宙基本計画工程表（2023年6月改定）

©JAXA/TOYOTA
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月周回有人拠点
Gateway

月面居住棟

有人与圧
ローバ

探査指令船モジュール
(Gatewayに係留、火星飛行
向け居住機能拡張・実証)

電源プラント

燃料プラント
船外活動システム(xEMU)

無人探査ローバ―
(月面資源の探索と利用実証）

有人非与圧ローバー

有人月離着陸機
(Gateway⇔月面間、
Gatewayに係留、
再使用)

Fy2023 Budget Request (NASA)より抜粋

2. 「アルテミス計画」上の位置づけ
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①有人の月面探査範囲を飛躍的に拡大。無人時も常に遠隔操作で探査を実施。
 「持続的な月面探査」の中心的役割。【人類の活動領域の拡大】
 実施可能なサイエンスの幅が大きく拡大。【科学的成果の創出】

②月面・火星面探査技術の実証【技術的能力の拡大】
 日本として初の独立型の有人宇宙システム。
 モビリティ技術・居住技術の実証と、運用データの獲得。

③アルテミス計画における主要構成要素の提供による貢献【国際的なプレゼンス】
 世界初のシステム。 日本だけが提供する方向。
 日本人宇宙飛行士の月面着陸の機会の確保。

3. 有人与圧ローバの意義・価値



イメージ図

イメージ図

4. 技術検討の状況
 キーとなる技術について、フロントローディング研究を実施中。

 全体システム概念検討／概念設計
• 2022年度に企画競争で公募し、トヨタから提案があり契約開始。
• サブシステム／システムに関するトレードオフと概念検討、開発計画検討などを実施。
• 2023/10から次フェーズ「概念設計」の契約を開始すべく、準備中。

 再生型燃料電池概念検討・試作試験
• 2022年度に企画競争で2社を公募し、トヨタ、ホンダの2社から提案があり契約開始。
• 2024/3までに試作機の製作と試験を完了予定。

 走行システム概念検討・試作試験
• 2022年度に企画競争で1社を公募し、トヨタ1社から提案があり契約開始。
• 2023年度に試作機製作を完了し、2024年度前半に試作機による走行試験を予定。

 これまでの検討による仕様の概要は次頁のとおり。
 概念図・仕様案(p.6)、ミッション想定(p.7)

 本年11月にかけて、JAXA内でミッション定義審査（MDR）を実施中。
 NASAとのJoint Mission Concept Reviewを踏まえ、JAXAとしてのミッション要求を設定。
 その後「概念設計」を開始し、システム系統構成や機器要求仕様の設定を進める計画。
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ミッションフェーズ#1 ミッションフェーズ#2

ミッション
要求

運用期間 10年間
クルー人数 2名
探査領域 南極域 SPA盆地（5領域 6地点）

ミッション頻度 1ミッション / 年

運用
コンセプト

ミッション期間 31日（非常時3日含む） 42日
有人時走行距離 20 km/日
総走行距離 10,000km

走行機能
最大速度 15km/時
最大斜度 ±20度

障害物乗り越え性能 30cm

システム
機能

居住機能 空間容積、隕石防御、ECLSS、衛生、水・食料保管
船外活動機能 リソース供給、照明、ハッチ機能等

航法誘導・運転機能 測位、航路計画、自動/マニュアル／遠隔操縦、
障害物検知等

通信・管制機能 X/Ka/S、自動異常検知・処置(FDIR)等
探査機能 観測機器搭載、窓 等

(参考) システム仕様案

ダブルタイヤ(6輪）

バンパ＋バンパ窓
（与圧構造は内側）

太陽電池パネル
(収納状態、両側面)

RFC用H2/O2タンク、
与圧環境用N2/O2タンク

(リア側船外に搭載)ラジエータ
（天頂面＋側面）
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(参考) ミッション想定

SPAB Interior

SPAB Basin RingSchrodinger

South 
Pole

SPAB NW

半径：100km

半径：100km

半径：100km

半径：100km

＜ミッションフェーズ#2＞
 SPA盆地：ミッション期間42日(越夜14日)

＜ミッションフェーズ#1＞
南極域： 有人ミッション期間 年31日(南極の夏季、越夜1.5日)

無人ミッション期間 年334日

N85

90E

180E

90W

Site102

Site105

A2

A4

A3

A1 B4

Site004

半径：15kmSouth Pole

※右図から上下を反転して表示

(注)ミッションフェーズ２の実行については
NASAと調整中
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 有人ランダと無人大型カーゴランダ
• NASAは、 2021/4に1機目の有人ランダ調達候補として

Space-X社を選定。 その後、2023/5に、3機目以降の（再使
用可能な）有人ランダ調達候補としてBlue Origin社を選定。

• NASAは、上記有人ランダを大型貨物輸送用に改変したものを、
有人与圧ローバの輸送に使用する計画。

• 両社のカーゴランダに適合するよう今後インタフェース調整
を進めていく。

 有人曝露ローバ（飛行士が船外宇宙服を着て搭乗）
• NASAは、有人曝露ローバ(LTV)の正式RFPを2023/5/26に発出、

2023/7/10に提案締め切り。
• LTVは、有人与圧ローバ運用開始までの探査移動手段。
• 有人与圧ローバ運用時には常に帯同し、有人与圧ローバ故障時等の
緊急時の有人ランダまでの帰還に使用する予定。

5. 関連する要素のNASA側での開発状況

©Space-X

©Blue Origin
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6. 重要技術要素
月面走行システムの確立 高密度蓄電システム

 越夜(最大15地球日)中の必要エネルギーを確保するため、
高エネルギー密度の蓄電システムが不可欠
再生型燃料電池システム(RFC)の採用を計画。高圧酸素
系等、地上用途向けには無い技術の確立が必要。

展開/収納型太陽電池パネル
 必要エネルギー確保のために必要とな

る大面積の太陽電池パネルに、走行振
動への耐性を持たせることは困難

搭載性と防塵性を備える機構として双
安定ブームを用いた機構の採用を計画。
1000回を超える繰り返し展開/収納機
構の確立が必要。

高容量排熱システム
 走行時、停車時等様々な運用シー

ンに対応する大容量の排熱システ
ムが不可欠

展開・収納機構が不要な、ボディ
マウント型ラジエータを用いた単
相流アクティブ排熱システムの採
用を計画。 必要なラジエータ面
積を削減するため、船内空調機と
してコンプレッサ式空調を用いる
予定。

 地上では1/6G環境を模擬した走行試験が実施できな
いことから、走行機構の検証手法の確立が不可欠

 台上試験機による加振試験とモデルシミュレーショ
ンを組み合わせた検証手法を適用

 不整路走行の安定性確保、レゴリ
スへの沈み込み（スタック）防止
対策が必要

  低接地圧となる金属製弾性タイヤ
の開発、走行制御技術の開発

 GPSの無い環境下でのリアルタイム航法技術が必要
 月面用GPS(LunaNet)に加え、電波航法とLidar画像を
用いた複合航法等を適用。 LunaNet

加振試験



 【人類の活動領域の拡大】【科学的成果の創出】【技術的能力の拡大】【国際的なプレゼンス】の
観点で高い意義を持つ「有人与圧ローバ」について、JAXAで概念検討を進めているところ。
 キーとなる「走行システム」「再生型燃料電池システム」について、フロントローディング研
究を実施中。

 その他、展開/収納型太陽電池パネル等の重要な構成要素についても、フロントローディング研
究として試作試験を行う計画。

 一方、NASAも、「有人与圧ローバ」を月面に輸送するシステム、および「有人与圧ローバ―」と
連携して月面探査を行うためのシステム（有人曝露ローバ―や船外活動システム）の開発を着実に
進めている。

 本年5月にNASA/JAXA間で行った共同ミッションコンセプト審査（ Joint Mission Concept
Review）の結果を受け、JAXA内では、本年11月にかけてミッション定義審査（MDR）を実施中。
 その後、概念設計を開始し、システム系統構成や機器要求仕様の設定を進める計画。
 有人与圧ローバを活用した科学ミッションについては、NASAだけでなく、日本国内の科学コ
ミュニティとも理工学合同委員会や内閣府宇宙科学・探査小委員会を通じて、議論を進める。

7. まとめ
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(参考)有人与圧ローバ 報道機関向け説明会
 2023年7月 トヨタの主催で開催。トヨタ・三菱重工・JAXAの3者が参加。

 アルテミス計画を含めた月探査の動向およびJAXAの国際宇宙探査計画における有人与圧
ローバの位置づけや検討状況を中心に報道機関向けに説明。およそ30の報道機関から50名
ほどの参加。

＜主な説明内容＞
 JAXA「国際宇宙探査の動向とJAXAの取組み」
アルテミス計画をはじめとする昨今の探査動向およびJAXAの国際宇宙探査計画を紹介。

 トヨタ「LUNAR CRUISER」
有人与圧ローバに関する検討状況および三菱重工業との連携について紹介。

 三菱重工「月極域探査機 LUPEXローバ」
月極域探査機LUPEXから有人与圧ローバへの技術のつながりを紹介。
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