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惑星探査機を惑星の周回軌道へ投入する際には減速を要するが, 今日用いられている化学推進剤では全重量

に対する推進剤重量の割合は無視できない.そこで, 惑星大気圏を用いて減速を得るエアロキャプチャが注目

されている[1].しかし, 空力特性の誤差, 大気密度の分散, 初期投入誤差があるため, 突入角を正確に決定する

ことが困難である.この問題を解消するためにいくつかの制御則が提案されている.なかでも解析的予測子修正

子法 (APC)はdVafterを最小限に抑えることができるため, エアロキャプチャへの適用に適している[2].ところが, 
APCは制御パラメータの調整法が十分に一般化されていないことに加えて我が国においてはAPCを用いたエア

ロキャプチャミッションについて十分に検討されておらず, その特性は不明である.そこで本研究ではその目

的をAPCの制御パラメータを評価する数値解析手法を開発し, 分散が想定されるエアロキャプチャにおいて

APCの有用性を評価することとし, 最大突入角範囲および火星エアロキャプチャミッションの成功確率を算出

した.本研究では, APCの上昇率制御に着目し, その上昇率ゲイン係数と脱出制御開始速度の飛行経路への感度

について報告する.大気圏突入から離脱までの飛行経路を解析するために運動方程式と機体の姿勢角を決める

回転運動方程式を5次精度のRunge Kutta Fehlberg法により解いた.本研究では, 脱出後の軌道調整が200 [m/s]に
収まるものを成功としてその範囲,Δγを求めた.密度分散に耐性のある最大揚力出力時における突入角付近では, 
従来手法によると制御不安定となる.そこで飛行が可能となるように従来手法より高めに取り, それにあわせ

て以降条件速度を適時選択した.その上で参照上昇率の解析解の収束法を二分法に切り替えると, Δγが広がり, .
従来の調整法によるΔγ = 0.8[deg]に対し[2], Δγ = 1.1[deg]と37[%]の向上を確認した.続いてエアロキャプチャミ

ッションの成功確率を大気密度分散と空力特性誤差を考慮してモンテカルロ解析により算出した.その結果に

よると惑星探査ミッションにおいて一般に要求される99.0%以上の成功確率は既存の調整法の0.30[deg]に対し

て本研究では0.65[deg]の範囲を達成した.以上のように本研究によってΔγを最大に広げる調整法の検討指標及

び, APC制御飛行のエアロキャプチャ技術への適用が有用であることが明らかとなった. 
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