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１．実験の意義，目的
本実験では，軌道上を飛行する宇宙ロボットシステムのアームと衛星姿勢のダイナミクスに着目し，以下の４点について軌道上実証をすることを目的とする．

１．反動ゼロ空間(RNS)に基づく衛星の姿勢に外乱を与えないマニピュレーション

２．非ホロノミック軌道計画法に基づくアームと衛星姿勢の最終値制御

３．一般化ヤコビ行列を基づくアーム先端を慣性系に対して軌道追従させる制御法

４．衛星姿勢にバイアス値を持たせることによりアーム反動による姿勢変動を小さくする

    協調制御法

以上の各制御法はこれまでに理論的研究がなされ，学会等において広く議論されてきたものである．宇宙ロボットのフライト実験というこの貴重な機会を利用させていただいて上記の各種制御法を実際に検証することは，この分野の研究者にとって長年の願望であり，またその成果は学問的発展および将来の実用アプリケーションの開発に大きく寄与することが期待される．

２．実験手順および内容

提案する軌道上実験のSOEを別表に示す．以下に個々の実験について内容を説明する．

(1) 反動ゼロ空間(RNS)に基づく衛星の姿勢に外乱を与えないマニピュレーション

動作コード
実施パス
実験内容

THKY1-2
990930-4
指定された任意点（この場合TSOM）を始点とする無反動動作．その１．



ハンドの姿勢を保ったまま手先をZ方向に上昇させる高速動作．

THKY1-3
4
上記の逆動作を低速で実施．無反動軌道は，アームの動作速度に



依存しないことを確認することが目的．

THKY1-4
4
指定された任意点（この場合TSOM）を始点とする無反動動作．その２．



この場合は，ハンドをゆるやかに回転させることを指令．

THKY1-5
4
上記の逆動作を低速で実施．

THKY1-15
4
任意の２点間（この場合ORU－>基準）を結ぶPTP動作に無反動軌道



を応用する例．全区間を無反動にはできないが，動作の前半に反動を



を伴う動作を行い，後半に無反動動作を組み合わせる．

THKY1-14
4
無反動動作を使わずに上記の目的を達成する比較動作．

THKY1-9
5
ターゲット衛星捕獲位置（TSH）に至る無反動動作．将来の衛星サー



ビスミッションに想定されるバーシング動作において，ターゲットへの



粗アプローチを無反動で実施できれば，姿勢変動によるターゲット捕捉



のエラーや姿勢静定待ち時間などを避けることができ，非常に有意義と



考えられる．

THKY1-10
5
上記の逆動作．

(2) 非ホロノミック軌道計画法に基づくアームと衛星姿勢の最終値制御

動作コード
実施パス
実験内容

THKY2-1
990930-5
中村，Mukhajeeによって提案された双方向アプローチによる非ホロ



ノミック軌道計画を適用する実験．アームを折り返し運動させる間に



手先Y座標を変化させる．フリードリフト状態で実施．アーム動作中に



衛星姿勢は変化するが，未知外乱が無ければ，動作開始と終了時の



衛星姿勢は(0,0,0)に一致する予定．

(3) 一般化ヤコビ行列を基づくアーム先端を慣性系に対して軌道追従させる制御法

動作コード
実施パス
実験内容

THKY2-2
990930-5
梅谷，吉田によって提案された一般化ヤコビ行列を適用してアームを

THKY2-3

動作させる実験．フリードリフト状態で実施．ハンドを慣性系に



固定された直線軌道に沿って動くように動作を計画．アーム動作中に



衛星姿勢は変化するが，未知外乱が無ければ，ハンドは慣性軌道を



運動する．将来のターゲットバーシングに有効となる可能性有り．

(4) 衛星姿勢にバイアス値を持たせることによりアーム反動による姿勢変動を小さくする協調制御法

動作コード
実施パス
実験内容

THKY3-1of
990930-6
アームと衛星姿勢の協調制御法の一つの可能性として吉田によって

THKY3-2of
6
提案された方法を適用する実験．RWフィードバック姿勢制御が機能



している状態で，アーム動作中に姿勢制御コマンドにオフセットを



与えることにより，アーム動作終了後の姿勢回復性能を向上させる



ことが目的．

THKY3-1rw
6
上記との対比実験を通常のRWモードで実施

THKY3-2rw
6

THKY3-1ff
6
上記との対比実験をETS-VII標準のRW/FF協調制御モードで実施

THKY3-2ff
6
以上

