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概要 
• 関口さんのサスペンションモデルのシミュレーションを
引き継ぎ、能動的な制御のためのシミュレーションモデ
ルを作成している。 

• 関口さんが使っていたパッケージを元に、現代制御論の
ABCD行列を求める関数を作成した。 



運動方程式 
• まずは、サスペンション全体の系における運動方程式を
立てる。 

• この計算には、LIGOでMark Bartonが開発した
Mathematicaパッケージを元に関口さんが作成した
パッケージを使っている。 

• 各massのパラメータ(質量、慣性モーメント、ワイヤー
に関する情報など)を設定すると運動方程式を立ててく
れるようなパッケージとなっている。 



運動方程式 
 

 

 

• サスペンションの運動方程式は上の式のようになる。 

• この式中の行列を求めてくれる。 

• この運動方程式を使ってシミュレーションを行う。 



現代制御論 
• 以下のシミュレーションでは現代制御論(のかじりの部
分だけ)を利用する。 

• 現代制御は多入力多出力の系のにおいて大きな力を発揮
する。 

• 現代制御の基礎方程式である状態方程式は微分方程式で
あるため、実時間でのシミュレーションがしやすそう。 

• 今までのような周波数空間における伝達関数も簡単に求
めることができる。 

• フィードバックの際のフィルタの変更も楽。 



状態方程式 
• 現代制御の基礎方程式である状態方程式は以下のように
表される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



状態方程式 
• Passiveなサスペンションの状態方程式は運動方程式
（の行列）を元にして以下のようになる。 

 

 

 

 

 

 

• 詳しくはもうひとつの資料で。 



伝達関数行列 
• 伝達関数はそれを集めた行列として求めることができる。 

 

 

 

 

• 式を見れば分かるように、ABCD行列さえ求まれば後は
ただの行列の掛け算。 

• 全ての入力、外乱から全ての出力までの伝達関数がこの
行列に入っている。 



現状 
• サスペンションのパラメータや、センサー、アクチュ
エータのパラメータ、またフィードバック用のフィルタ
関数を設計すれば、伝達関数行列を作成してくれる関数
を作成。（計算の詳細についてはもう一つのファイルに
あります） 

• 一次元の単純な一段振り子モデルでは伝達関数は手計算
と一致。 

• ノイズのPSD,RMSも求められる。 

• これからフィルタ関数のデザインになる。 

• まずはGEOPHONE使ってmicro seismic peakのダン
プ？ 



現状 


