
効率的な惑星ミッション設計に向けた
軌道作成ツールの開発及び運用性向上の検討
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化学推進／電気推進を用いた惑星探査機に対し、ロケットフェーズも含めた惑星ミッションの設計を支援するALL-JAXAで使用できる
ツール「Interplanetary Route Integration System （IRIS: アイリス）」を検討中である。進捗について報告する。
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対象

軌道

水星、金星、地球、火星、木星、土星、
天王星、海王星、冥王星、その他（小
惑星や彗星など）間の軌道

動作

環境

OS: Microsoft Windows XP / 7
ハードディスク使用量: 25GB
メモリ使用量: 512MB

【地球→木星遷移軌道設計結果（化学推進の場合）】

【IRIS仕様概要】

惑星ミッション
コア・プラットフォームシステム

会合条件ターゲット軌道修正

Fixed Time of Arrival軌道修正

修正マヌーバ計算機能

インパルス遷移（化学推進）

低推力遷移（電気推進）

惑星間概略軌道

惑星間概略軌道 惑星内概略軌道 詳細軌道

電気推進惑星間軌道 惑星内概略軌道

惑星間軌道設計機能
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H2A202型

ロケット性能計算機能

【今後】

本ツールを使用することにより、新たなミッションを提案するとともに、
スイングバイ、 ΔVEGA, EPΔVEGAなど必要な機能を整備する。

【IRIS完成イメージ】

【ツール開発状況】
電気推進による低推力軌道設計と化学推進によるインパルス軌道設計例 地球出発: 2013/1/1 – 2020/12/31

木星到着: 2016/1/1 – 2023/12/31

300km
300km

30万km

①概略軌道設計結果

全増速量15km以下のロンチウィンドウ

No
1 2013/07/10 - 2013/11/10 2016/01/01 - 2016/11/10
2 2014/08/10 - 2014/12/10 2016/01/01 - 2017/12/10
3 2015/09/10 - 2016/01/20 2017/03/10 - 2019/01/20
4 2016/10/10 - 2017/02/20 2018/04/10 - 2020/02/20
5 2017/11/01 - 2018/03/30 2019/05/20 - 2021/03/30
6 2018/12/20 - 2019/04/10 2020/06/01 - 2022/04/10
7 2020/01/20 - 2020/05/20 2021/06/20 - 2023/05/20

出発 到着

②打上げ状態量解析結果

①No3期間のロンチウィンドウケースで次の条件に合うロンチウィンドウを算出する。

小 総増速量 大

到
着
日

・地球出発時 軌道傾斜角: 31度
・木星到着時 軌道傾斜角: 85度

また、到着時ΔVが5.3km/s以下、全増速量ΔVが
12km/s以下の条件を付加すると、ロンチウィンド
ウは以下に制限された。

No
3 2015/11/10 - 2015/11/20 2018/12/10 - 2019/01/20

出発 到着

③詳細軌道設計結果

②期間のうち、最も全増速量が小さいロンチウィンドウについて衛星条件を与えてロ
ンチウィンドウを精査する。

有効断面積: 4[m2], 太陽輻射圧係数: 1.0
結果は5度目のイタレーションで木星に衝突した。その場合には4度目までのうち近

点が最接近距離となるケースを計算し直し、円軌道に投入する。得られたロンチウィ
ンドウ及び軌道は以下となった。

地球-木星遷移軌道 木星周回投入軌道 STK再現結果（木星周回軌道）

出発 到着

時刻 (UTC) 2015/11/16 22:35 2018/12/11 7:05
増速量 6.5 [km/s] -5.9 [km/s]
周回軌道 300 [km] x 300 [km] 2.6万 [km] x 30万 [km]

①概略軌道設計 ②打上げ状態量解析 ③詳細軌道設計

出発日
到着日

D作用圏脱出速度ベクトルVP
A作用圏到着速度ベクトル

太陽・探査機
2体モデル

D惑星・探査機
作用圏内2体モデル

A惑星・探査機
作用圏内2体モデル

周回軌道増速ベクトルV0－VC
出発日時
周回軌道減速ベクトル
到着日時

太陽系全惑星の摂動を
考慮した数値積分*2 詳細軌道完成

*2) 到着天体からずれる場合、打上げ時刻と出発
増速量を自動調整
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作用圏
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V0

ΔV1
*1

*1) ΔV1= V0－VD

Ⅰ電気推進による低推力軌道設計例

Ⅱ化学推進によるインパルス軌道設計例
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