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UAVから投下させる貫入プローブ（ペネトレータ）による観測システムの開発
Development of a Penetrator Probe Dropping from a UAV for Disaster Prevention
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我々はUAVから投下して地球に設置する“ペネトレータ”と呼ばれる観測システムの開発を行っている．このシス
テムの原型は1990年に開始した月探査計画（LUNAR-A）で開発が進められたもので，本研究で地球観測用プ
ローブとして再設計した． 
本システムの概要は次の通りである：ペネトレータをUAVに搭載し，目的地（ここでは火山や地滑り災害などが
発生し，立ち入りが困難な地域を想定している）まで輸送する．あらかじめ決められた地点でペネトレータを
高度100〜数百メートル上空から投下する．ペネトレータは毎秒数十メートルの速度で地中に貫入し，地面に固
定される（観測装置としては地震，GPS，傾斜などである）．取得したデータはイリジウム通信で伝送し取得す
る．本システムの概要をFig１に示す． 
我々はこれまでに1/4スケールサイズのペネトレータを搭載するランチャーを開発し，モーションセンサーを搭
載したペネトレータ（1kg程度）の投下試験を2015年8月および9月に実施した(Fig.2)．使用した無人機はフジ
インバック社製B-3M型である（http://www.fuji-imvac.jp/product/index.html） ．飛行ルートおよび投下位
置はフライト前にあらかじめプログラムされた，100,300,および500mの高度から投下試験を計10回実施
し，20-30m程度以内の精度で予定した位置に着地することを確認できた．着地位置の誤差は投下位予定位置を
感知する遅れおよび風の影響と考えている． 
ペネトレータが貫入する際には3000-4000G程度の衝撃が機器に印可される．耐衝撃性を保証するためにこれま
で我々は多くノウハウを蓄積しており，本研究では商用ベースで入手できるものから耐衝撃性が高いと思われ
る構造や部品を有するものを選定し，必要に応じて部品の取り替えや耐衝撃性のための処置をした．観測セン
サーは地震計，空振計，GPS，傾斜計を本研究では採用した．これまでにすべてのセンサーおよびバスシステム
（通信機，コンピュータなど）の耐衝撃試験を完了しており，現在，システムのインテグレーション設計を
行っている．ペネトレータの総重量は9kgを予定しており，200km程度の往復（片道100kmで復路はペネトレータ
なし）が可能であると推定している． 
今後，実機サイズのペネトレータの投下試験を経て，父島から無人機を離陸させ，現在も立ち入り制限されて
いる西之島新島への投下試験，およびその場でのリアルタイム地震観測などを予定している．我々が開発して
いるシステムは災害が発生した直後の観測に機動力と迅速性を発揮できると考えている． 
本研究の遂行には平成27から開始した科学研究費補助金，基盤研究(A)(15H01793)を受けている．
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