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社会実装に向けた複数カナード無人航空機の突風荷重軽減制御とシステム検討

研究者 東京大学工学系研究科航空宇宙工学専攻 助教 森田 直人

〔研究の概要〕

近年のバッテリー技術の発達により、ソーラーパネルとバッテリーを組み合わせた永続飛行可能な固定翼無人航

空機の実現が可能となりつつある。 と呼ばれるこれらのシステムの性能向上に向け、無人航空機自体の機体

の洗練や効率的な電源系の開発が求められている。本研究では、機体の軽量化を目指した柔軟航空機の飛行制

御技術および研究室での運用に適した電源系の開発を行った。飛行試験により定点旋回アルゴリズムの有用性が

確認され、地上試験により電源系設計の妥当性と今後の課題が確認された。

〔研究経過および成果〕

ソーラーパネルとバッテリーを組み合わせ、昼夜を問

わず永続的な飛行が可能である高高度滞空型擬衛

星（ ）の実現に

向け、東京大学工学部航空宇宙工学科では、研究

室・有志学生を中心として低高度での 時間継続飛

行が可能な無人航空機を開発する プロジェクト

が運営されている。本プロジェクトでは、学生がそれぞ

れ構造系、回路系、制御系を担当し、それぞれのコン

ポーネントをすべて内製しており、設計・製作・シミュレ

ーション・試験飛行を繰り返しながら開発を行っている。

時間の継続飛行を実現するためには、軽量かつ高

揚抗比の機体の開発が必要だが この条件を満たす

高アスペクト比の翼では剛性低下が課題となる そこ

で安定した飛行を行うため 翼の変形を能動的に制

御する能動空力弾性制御に着目し その実現のため

に複数カナードを持つ構造的に柔軟な航空機を提案

している 主翼に接続されたカナードを用いて主翼の

ねじり角を変化させることで、高アスペクト比翼では不

足しがちな操舵応答性能を改善するだけでなく、過大

な変形を抑制することによる突風荷重に対する性能も

向上させることができる。図 に機体の外観を示す。

図 小型実験機と 時間挑戦機

本研究では、スパン の小型実験機を用いて飛行

制御・誘導に関する研究開発を実施し、スパン

の 時間飛行挑戦機を用いてソーラー発電系を含

めたシステム全体の研究開発を行っている。

時間飛行を実施するにあたって、人の手の介在

しない自動定点飛行を行うことは必須であるが、この

実施には高精度な自己姿勢推定と十分に調整された

機体制御を行う必要がある。本研究においては、ひず

みゲージを組み合わせた高精度姿勢・構造変形推定

アルゴリズムを構築し、それに飛行力学エネルギー制

御および 誘導制御を組みわせることで、完全自動

操縦での定点滞空飛行を実現した。その際の飛行の

様子を図 に示す。
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図 小型実験機による自動定点飛行

機を長時間飛行させるためには、安定した

電力供給システムを設計・開発することが重要な課題

となっている。また、地上試験を通じて製作した発電

系の特性を把握することもまた重要である。図 に開

発した電源システムの系統図を示す。電力系には太

陽光を電気エネルギーへと変換するソーラーパネルと、

ソーラーパネルの発電効率を最大化する （最大

電力点追従基板）、リチウムイオンバッテリーのセル電

圧を監視する （バッテリーマネジメントシステム）

にて構成されている。図 にこれらの要素を十分な太

陽光の存在する環境下で、サンセンサを用いて計測

した太陽日射強度ごとの発電電力をプロットしたもの

を示す。用いた電力負荷が想定よりも小さかったため、

発電量が 程度で頭打ちとなっているが、線形外

挿を用いて想定される最大日射強度での発電量を概

算すると、想定される理論値の となることがわかっ

た。本実験の結果を受けて機体全体に搭載するソー

ラーパネルの数を増やし、日射強度に対してよりロバ

ストとなるように機体設計を変更した。

図 実験機の電力系統と発電電力
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