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福島国際研究教育機構
• 福島国際研究教育機構（Fukushima Institute for Research,

Education and Innovation 略称:「F-REI: エフレイ」）は、福島復
興再生特別措置法に基づき、令和5年4月1日に設立された特
殊法人

• 福島をはじめ東北の復興を実現するための夢や希望となるも
のとするとともに、我が国の科学技術力・産業競争力の強化を
牽引し、経済成長や国民生活の向上に貢献する、世界に冠た
る「創造的復興の中核拠点」を目指す

• 研究部門は5つの分野で構成され、各分野10ユニット（1ユニッ
ト10名の研究者、1ユニット年間2億円の予算)で、2029年度に
は500名の研究者を擁する組織となる計画

1. ロボット分野
2. 農林水産業分野
3. エネルギー分野
4. 放射線科学・創薬医療、放射線の産業利用分野
5. 原子力災害に関するデータや知見の集積・発信分野 2



F-REIの機能

研究開発 産業化 人材育成 司令塔

1 2 3 4
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第1分野 ロボット 第3分野 エネルギー第2分野 農林水産

第4分野 放射線科学・創薬医療
放射線の産業利用

第5分野 原子力災害に関する
データや知見の集積・発信

F-REIの5分野

3



耐放射線性、耐水性、耐熱性などを備えた高機
動性を有するロボットの開発、自律制御、群制
御などを実現するための知能研究、生物がもつ
感覚機能などを高める機能拡張研究などを行
う。それらの成果を活用して、廃炉や災害時、
宇宙空間などの過酷環境下で稼働できる高機
動性ロボットの開発、高ペイロードで長時間飛
行が可能な高機能ドローンの開発、自律移動
型ロボットの開発などを推進する。

ロボット分野の方針
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過酷環境の定義

過酷環境とは、生命体にとって生存の危機とな
る環境のみならず、人工物としてのロボットが
正常に機能することが困難な環境を含むものと
定義する。

その要因としては、高熱、極低温、大きな温度
差、高湿度、高放射線量、強磁場、高圧力、真
空／低酸素、低照度、強風、豪雨、極端なpH（
強酸性・強アルカリ性）、通信途絶環境、未知の
不整地環境、閉鎖狭隘空間などが挙げられる。

過酷環境ロボティクス
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このような過酷環境において、ロボットが安定して
稼働し、人間作業者と同等あるいはそれ以上の能
力を発揮することを目指し、以下の技術開発を推
進することが過酷環境ロボティクスの使命である。
• 要素技術の研究開発：耐環境材料、センサ・アクチュエータ、電

源・エネルギー源および管理、通信技術、AIなど。

• 統合化技術の確立：上記要素技術を統合し、システムとして高
い信頼性と堅牢性を実現する設計・制御・運用技術。

• 実タスク遂行の実証：災害現場、宇宙、深海、原子力施設など
の実フィールドにおけるタスク遂行を通じた実効性の検証。

• 社会受容性と社会実装の推進：安全性・信頼性を確保するとと
もに、社会的合意形成を経て、持続的に運用可能な形での実装
を図る。

過酷環境ロボティクス
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過酷環境ロボティクス

災害対応ロボティクス 森林作業ロボティクス廃炉ロボティクス

ロボット分野：10ユニット、100名の研究者

•F-REIで研究開発を行う視点
複合災害を経験した福島で、廃炉や自然災害等の過酷環境で機能
を発揮するロボット・ドローンの研究開発を行う。

分野長

野波健蔵
（千葉大学名誉教授）

副分野長

松野文俊（大阪工業大学、
京都大学名誉教授）

遠隔操作研究U

大西公平
(慶応大学) 

富塚誠義
(UCB) 

自律化・知能化
・群制御研究U

燃料電池システム
研究U

飯山明裕
(山梨大学) 

ユニットリーダー
パワーソフト

ロボティクスU

鈴森康一
(東京科学大学

名誉教授) 7



福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

過酷環境ロボティクス

災害対応ロボティクス 森林作業ロボティクス廃炉ロボティクス
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遠隔操作研究ユニット 基盤技術
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遠隔操作研究ユニットのロボット研究計画

①アバター化 ⇒ ②自立化 ⇒ ③モバイル化
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遠隔操作研究ユニットの今年度の研究成果
ハンド・アーム部とコンソール部の設計製作

コンソール画面例

アーム、手首および
3指4自由度の

エンドエフェクタ例
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自律化・知能化・群制御研究ユニット 基盤技術
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背景・動機
災害環境は複雑であり（地震・土砂崩れなど）、単一のプラットフォームでは
独立して任務を完遂することが困難である。

UAV：サーベイや物資運搬では、高速で広範囲をカバーできるが、航続時間
が短く、ペイロードが小さく、気象条件の影響を受けやすい。
UGV：ペイロードが大きく安定性が高く、近距離での緻密な探査が可能であ
る一方、活動範囲が限定され、通信が遮断されやすい。

そのため、陸空協調により能力の相互補完を実現する必要がある。

目標
「自律 × 知能 × 群制御」を融合した災害対応システムを構築する。
迅速な探索、環境モデリング、危険区域における人の代替作業を実現する。
将来的な大規模群ロボットによる協調型救援活動を支援する。

空地の相互補完により、救援効果と効率を向上させる

複数機の協調により、幅の広い救援活動を可能にする

スケーラブルなロボットシステムを構築する

システムの課題
災害環境が未知,不確定かつ動的である
UAV と UGV の知覚能力および機動性能の差異の
積極利用

マルチロボット協調の難易度が高い（情報共有、タス
ク調整、通信の安定性が必要）

シミュレーションと実環境の間に存在する「移行ギャップ

（Sim-to-Real ギャップ）」

協調システムの階層型
全体アーキテクチャ

①AI 戦略統括層
（意思決定層）
複数ロボットのタスク割り当て、協調経路計
画、行動戦略および全体スケジューリング

② 群制御・協調制御層

（協調層）
UAV の編隊制御、UGV の自律探索、空地間
の情報共有および協調ナビゲーション

③ 自律制御層（実行層）
姿勢・速度・位置制御、障害物回避制御、
Mesh ベースの通信維持

適用シナリオ

自律化・知能化・群制御研究ユニットの概要
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①Aerial Platform：UAV ( ~ 2026.10)

無人機編隊制御および協調ナビゲーション
アルゴリズムを開発する。物流レベル UAV
と救援レベル UAV の自律飛行制御を研究

する。空中通信リレーと災害地域のカバ
レッジ型高速マッピングを実現する。

② Ground Platform：UGV ( ~ 2027.3)

MPPI に基づく自律探索制御を開発する。

適応型柔順機構を研究し、軟弱地形にお
ける走破性を向上させる。高い安定性と
高い耐故障性を備えた地上移動システム
を構築する。

③Air–Ground Integration ( ~ 2027.10)
UAV と UGV 間のリアルタイム情報共有
およびタスク切り替えを実現する。

協調輸送、協調探査などのマルチロボット
タスクモジュールを開発する。
災害地域通信のためのマルチロボットネッ
トワーク（Mesh Network）を構築する。

④AI Policy & Coordination ( ~ 2027.10)

マルチエージェント強化学習（MARL）を用
いたタスク統括を行う。Sim-to-Real 技術

により、学習した戦略を実機ロボットへ直
接移行することを可能にする。長期学習
のため、災害シミュレーション環境および
デジタルツインを構築する。

災害対応速度を
大幅に向上させる

最前線要員のリ
スクを低減する

スケール可能な救援
システムを構築する

世界的に展開・複製可
能な技術チェーンを

確立する

System-Level 
Advantages

Air–Ground 
Integration

研究計画
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燃料電池システム研究ユニット 基盤技術
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 目標:
過酷環境下で、高ペイロードで長時間飛
行が可能な高機能ドローンを実現する、

燃料電池システムを開発する。

 目標仕様:
• 飛行時間：２時間
• ペイロード：10 kg
• 燃料電池出力：5 kW

 研究開発計画:
• ～2027：試作燃料電池システム

搭載のドローンの飛行
• 2028～：産業化、性能向上、

多用途検討

https://www.f-rei.go.jp/english/about/

燃料電池システム研究ユニットの概要
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燃料電池システム研究ユニットの概要

 研究開発項目:
空冷燃料電池システムの軽量化

 スタック：はがせる接着剤の開発

 接着による締結力の低減と、保守メンテ
ナンス性の両立へ

 水素タンク：軽量水素タンクの適用

空冷燃料電池の高耐久化
 スタック：セラミックス担体触媒による、
優れた燃料電池スタックの耐久性の実現

5nm

剥がせる接着剤により、締結力の
低減と保守メンテナンス性を両立

金属ライナー CFRP 層

燃料電池スタック

高圧水素タンク
研究開発中のセラミックス担体触媒

セラミックス担体触媒による起
動停止耐久の大幅向上
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パワーソフトロボティクスユニット 基盤技術
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パワーソフトロボティクスユニット(2025年4月発足)

パワーソフトロボット
巨大，大きな力，頑強 優しく触れる，形状適応，衝撃吸収，

フルードパワー，アクチュエータ，ロボットメカ
ニズム，ソフトロボティクス

災害対応 森林作業

福島発ロボットイノベーション

ニーズに基づいた開発．ユーザとの試作評価改良プロセスの繰り返し
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挑戦する２つの分野(災害対応，森林作業)と２つのロボット

～2030 不整地移動，遠隔操作

2026 1トン可搬(目標) ～2030 歩行，大型化

2025-2026 エグゾスケルトン型，
200kg可搬

パワーインフレータブル

パワーアバター

災害対応

災害対応 森林作業

森林作業

AI-generated
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福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

廃炉ロボティクス 委託研究
放射線性に優れたダイヤモンド半導体の要素技術開発
金子純一（北海道大学）

21



福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

廃炉ロボティクス 委託研究
高放射線（メガグレイ級）イメージセンサの研究開発
黒木伸一郎（広島大学）
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福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

災害対応ロボティクス 委託研究
困難環境の課題を解決する「空間エージェント網」の開発
田所諭（東北大学）
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福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

災害対応ロボティクス 委託研究
環境放射能動態調査のための水中ロボットの開発と実証
高橋隆行（福島大学）
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福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

森林作業ロボティクス 委託研究
ドローンによる森林内環境の3次元マップ作成システムの構築
加藤顕（千葉大学）
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福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

人材育成 委託研究
ロボットスマートプログラミング環境を用いたロボット開発環境
と人材育成に向けた研究
大竹真紀子（会津大学）
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福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

市場化・標準化 委託研究
フィールドロボット等の市場化・産業化に向けた性能評価手法
の標準化
日刊工業新聞社
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日本機械学会誌 解説記事 掲載予定
WRS2025 10月10－12日＠福島RTF
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福島国際研究教育機構（F-REI)
Fukushima Institute for Research, Education and Innovation

過酷環境ロボティクス

災害対応ロボティクス 森林作業ロボティクス廃炉ロボティクス
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