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国産 Mars Lander の民間開発に向けた基礎技術研究の実行可能性調査
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Abstracts: In this report, we discuss fundamental engineering research for private development of 

domestic mars lander. 
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１. 概要

古来より火星は人類の関心を惹いてきた惑星であ

る。20 世紀には、神話から SF の題材となり、さら

に現実的な探査の対象になった。21 世紀の現在、

Mars20201-4)に代表される火星無人探査プロジェク

トでは、探査ローバの Perseverance が稼働中であり、 

小型火星ヘリ Ingenuity の飛行実験を行っている。 

また、将来的な火星有人探査を射程に入れたアルテ

ミス計画（月有人探査を行ったアポロ計画の発展プ

ロジェクト）5-8)が進行中であり、月周回軌道上の前

哨基地として計画されているステーションGateway

は、月面に向かう着陸船や月を越えた目的地（火星な

ど）に向かう宇宙船の港となり、深宇宙探査の中継点

となる予定である。我が国でも政策として内閣府の

宇宙基本計画 9-11)、それを裏付ける日本宇宙航空学会

の JSASS 宇宙ビジョン 205012)を基盤戦略として、

地球圏だけでなく月・火星への探査や宇宙開拓、民間

との共同を促している。火星の衛星には MMX13)など、

火星に関する取り組みが活発化している。これらの

計画には宇宙輸送システムが不可欠であるが、地球

から輸送してきた探査機を火星の地表面に降ろす

Lander（着陸機）の国内研究の事例 14)は多くない。 

本グループは推力 1kN 級の液体燃料ロケットエン

ジン研究に携わっていて、燃焼試験に成功している。

火星探査用 Lander を日本の民間で独自開発するた

めに必要な基礎要素研究の事前検討を行った。

２．研究目標 

Lander に関する基礎要素技術の習得を促進し、本

格的な Lander 研究開発に繋げるためには、地球上

での段階的なシミュレーション実験を高頻度で実施

して、性能検証を行うことが不可欠である。本研究で

は、2024 年までに以下の項目について研究を行う： 

① 地球上でのシミュレーション実験機体の開発

地球上で着陸実験が可能な、小型の Lander 機体

（LX1）を開発する(Fig1,Table1)。

② LX1 を用いた実験プロセスの構築

LX1 の運用を確立し,LX1 をプラットフォーム・

ハードウェアとして多くの研究者が手軽に実験

できるような実験プロセスを構築する。

③ Lander 実験環境の構築

LX1 の着陸実験場の確保や法的手続きの手法を

確立する。

上記三点を実現しLander 開発の基礎要素技術を習

得する。また、開発環境と実験環境（実験場）を整備

するプロジェクトを並行させる。

* 原稿受付 令和 4 年 10 月 3 1  日
**1 先進的UAV研究事業AeroFlex

**2  佐世保工業高等専門学校 基幹教育科

佐世保工業高等専門学校研究報告　第59号



 - 155 -  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．LX1の開発構想 

地球上で実験するLander のシミュレーションモデ

ルは高頻度の使用を想定している。可能な限り運用

しやすく、製作コスト・運用コストを抑制できること

を念頭に、各システムについて以下の構成を検討し

ている： 

 

① メインスラスタ 

Lander の機体を制動降下・滞空（ホバリング）・

浮上させる役割を担う。実機では過酸化水素やヒド

ラジンを用いた 1 液式ロケットエンジンが用いられ

ることが多い。本研究の開発機体は、広さが限定され

た実験場・射場で高頻度の運用が想定されるため、比

較的安全で扱いやすい以下の方法を検討中である： 

 

GOx ハイブリッドエンジン 15) 

ガス酸素（酸化剤）と固形燃料を反応させて推力を

得る。比較的扱いやすい材料、燃料で製作運用可能。

また、酸化剤の ON/OFF により簡単にエンジンを制

御できる。 

 

高圧蒸気ロケット 

ボイラタンクに水を入れ、電熱等の熱源で,高圧水

蒸気を作り、それを一気に噴射することで推力を得

る。自作ロケットのエンジンとして海外では比較的

メジャーな方法である。排気が燃焼型ロケットと比

較して低温であるため、扱いやすい。 

 

② 姿勢制御用スラスタ 

機体の姿勢を制御するためのスラスタで、機体上

方に取り付けられる。本研究では、電動式ダクテッ

ドファン(EDF)を用いる。電気的に制御可能であり、

制御実験に最適と考える。 

 

③ 制御装置 

主に、機体の姿勢や高度を制御するためのコント 

ローラとセンサから構成される。筆者（堀井）のド

ロー製造企業（合同会社 AeroFlex）16)で培った制御

技術が Lander の制御にも応用可能である。センサ

は次のものを搭載する。 

IMU：機体の加速度,角加速度を検知する。 

レーザ距離センサ：地上からの距離（高度）を正

確に計測し,着陸のためのスラスタ点火タイ

ミング等の判断基準とする。 

 

４.予定実験 

実験用小型着陸機 LX1 について、以下の Phase に

分けて段階的な実験と開発を行う： 

 

Phase1：宙吊り状態での動作試験 

機体重心付近から機体を宙吊り状態にして動作試

験を行う。各種機器の動作確認や姿勢制御（フィード

バックゲイン）の確立を目的とする(Fig2)。 
 
Phase2：着陸試験 

高所から機体を落下させ、スラスタにより地表近く

で減速し、着陸する.着陸機としての性能評価を目的

とする(Fig3)。投下実験には Lander のキャリアーに

は大型 UAV を検討中である(Fig3(Table2)。 
 
Phase3・ライ・バック試験 

地面からスラスタによって離陸し、数秒間滞空した

後にスラスタを使って着陸する。制御性能の確認を

目的とする(Fig5)。 

 

Table1 LX1 の諸元 

 LX1 の目的 
• 地球上で手軽に実験できる Lander 実験機 
• Lander 開発に関する基礎技術の習得 

LX1 諸元（仮） 
• 全長：400mm 
• 前高：1000mm 
• 重量：10kg 
• ペイロード：500g 

 
Fig1 小型着陸実験機LX1の完成予想図 
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５．まとめ 

火星 Lander を民間開発するための事前検討を行

い、基礎段階の実機実験に必要な技術項目をリスト

アップした。今後は、項目別にシミュレーションと野

外実験を実施するプロジェクトを立ち上げていく。

スラスタや着陸装置のような個々の部分については、

大学・工業高等専門学校の研究機関と連携して研究

を進めていきたい。 
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Fig3. 上：着陸実験（模式図） 

下：農業用ドローンを実験機用に改良した 

大ペイロードUAV 

名称 Pathfinder LP 

全長 1400mm 

機体重量 14.5kg 

ペイロード 10Kg 

飛行時間 12 分 

Table2 大ペイロードUAVの諸元 

 

Fig5 ライ・バック実験（模式図） 
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