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1．はじめに   

自動車のアクティブ・サスペンション別間問題に  
対して従来Hつ○削御が研究されてきた。アグティプ・  
サスペンション制御の日的は、従来のパッシブサス  
ペンションより乗客の乗り心地を改善すること、車  
体安走性、阜の操縦安定性を重視する事である。   
単に乗っている人間は、路面外乱による車体の振  

動を感じやすくなっている。人間が感じる周波数帯  
は3、8Hzで体感周波数と呼ばれ、この周波数帯域  
における特性が改善できれば、乗り心地が改善でき  
るという事になる。したがってこの場合、ある周波  
数帯域における特性を解析約に改善できる絆珊瀾  
は有効となる。また、車体安定性，操縦安定性とし  
ては、車体の変位をなるべく少なくする事などで改  
善できる。   
しかし、サスペンションは虚軸に近い極を持ち、  

従来のH抑制御ではその短を動かす辛ができず、外乱  
に対する応答を改善できない問題がある。本研究で  
は、これを改善する方法としてロバスト塩配置を捷  
蒸し、数式モデルを作り、理論的にその改善法を考  
察する。  

1．1．制御対象のモデル   
図1にアクティブサスペンションを含む制御対象  

を示す。ただし、アクチュエーターには、サーボ弁、  
油圧ポンプが含まれている。  

このアクティブサスペンションでは、信号命令  
に対してサーボ弁が追従可能な周波数領域で、サー  
ボ弁からの流量をリーフ弁とN2ガスを封入したガ  
スばねによって油圧に変換し、その力で車体を別振  
している。また、サーボ弁が追従不可能な高周波領  
域では、シリンダ内の油圧をリーフ弁とガスばねで  
油圧を発生させ、パッシブサスペンションの乗り心  
地を保証できる。  
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図1． 制御対象（半輪自勤書モデル）  

各変数を以下に示す。  

∬いズい ズコ：路面、車輪、車体の変位  

J、∴サーボ弁の電流  

せゼハVピ′：サーボ弁からシリンダへ流入する流量、  

その積分値  
ん：操縦により車体にかかる負荷  

1．望．状態垂阿表現   

文献3）の設計結果と比較できるようにするため  
に、以下では阜輪自動車モデルの状態空間モデルを  
文献3）と同様に設定した。（式中の行列は付録を参  
照）  

∫′＝木石＋β一声十βz♪訂  

（1〉  

ただし、   



畑拉．．－ズー ズ．一勺l㌦ よ．iヱ 灯一．】‘∈尺♭  

W＝レ。．差，］′∈月ヱ  

汀＝f．．∈尺l  

である。  

乱 鵬御系の定式化   
本研究の制御目的は次に示す通りである。  

1．乗り心地の向上   

体感周波数帯（3、8Hヱ）での平均車体加速度   
を抑え、乗客の乗り心地の向上をはかる。  

2．草体安定性、操縦性の向上  
車体運転者の急激なステアリング、ブレーキ操  
作などにより、車体はロール、ピッチ方向に姿   
勢変化を起こす。この運転手の操縦に応じた事  
体姿勢変化、そして旋回、削動時のタイヤのた  
わみの変動をできる限り抑える事で車体安定性、  
操縦性を高める。  

3．ロバスト性  
革の乗車人数の変動や、車の生産過程で生じる  
その固有の特性のばらつきなどにより、制御対  
象の特性が多少変動しても性能が著しく劣化し   
ない頑健な性質を確保する。  

2．1パフォーマンス1、2を考慮する周波数重み  

の決定   
上記の1、2の、パフォーマンス（乗り心地、車体  

姿勢、タイヤのたわみの低減）に関する糾閑雲とし  

て、草体加速度も、路面車体相対変化ズ。一方2、路面  

車輪間相対変化エ。－∬－を選んだ。  
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（2）   

S結局、パフォーマンスの目的は外乱から軌御意  
までの閉ループ伝達関数のゲインをできる限り小さ  
くする事であり、外乱抑制間琶と考えられる。そこ  
で、ある特定の周波数領域におけるシステムのゲイ  
ンを効果的に低減するために、制御量に対して風波  

数に依存する重みP㌦ゆ．刈を設定してプラントを拡  

張する。拡張されたシステムのブロック繰回を図2  
に示す。  

阿2．パフォーマンスに対する周波数重みの＃入   

また、ニこでは制御量の中で乗り心地に相当する  
草体加速度のみに対して周波数重み幣。小r肌lを課し  

た。   

％如コ繭g帆伽．11♪  
（3）  

l㌦佃lは人間の体感周波数帯を考感し、その周波  

数帯でゲインが高くなるように設定した。その図を  
囲3に示す。  
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図3．乗り心地に対する周汲数iみの伝達朗数  

本研究では具体的に押ゝ榊．は以下のように設定し  

た。  
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2．2 ロバスト性に関する制御仕様   
上記の目的3に対して、ロバスト性を滞足するた  

めに不確かさを包括するようなゲイン特性を持つ周  
波数に依存した重み町けム．．ユ．を以下のように設定した。   
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ここで、回申の∫。、∫ルは、異なった単位の信号群  
から構成される外乱及び制御量ベクトルを1以下に  
正規化するためのスケーリング行列である。そして、  
外乱仰の申に、制御量タに対する観測ノイズ  

〝＝krlヱ 血2】rを付け加えた。  
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阿4． ロバスト安定性に対する周波数生みの伝達  
朋教  

本研究では具体的に軋血，は以下のように設定した。  
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乞う 拡張プラント   
単輪モデルの状態空間モデルと、パフオ・一マン  

スとロバスト安定性に関する 2つの簡波数量み  
P㌦伊州、町む山．膚によって、拡張プラントは図5に構  

成される。この拡張プラントに対する外乱≠・、操作  

周波数重み  
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図5． 拡張プラント   
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図6． コントローラ付きシステム  
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3．ロバスト極配置   

従料の月‖肌削では制御系甲板がl榊11卜やその付  
近にあrノた城アナ軋その－虐｛を動か寸車ができない，1  
サスペンションは満雄帖■近に板励裾引■弄りため、振  

動外乱がんりてきた場で㌻、その振動を抑える掛がで  
きず，私達動的にな′ノてしまうけまた、l」川りl正答む良  
くない   

イ瑚究ではロバスト憧配齢を川し、その．亙を改♪写  
する、二こでは．椚什返し怯め鳩んにより、ある州  
吊封J■．く一lを友．・．十1とし、虚・h11に近し、匝iを亜L、制御  
射側紺川溝を良くLようとする、）   

a．1制御樽の設計   
囲紬対象の刷上Il付近の軋の問題を頗糾するために、  

．・1十α／が側Il＝．に州′川ほ持たないようにα≧0  
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‘l■】一いαト瑚‡r・）十（山αトβユβ′∬・一  

＋′11輌′－βェ冊舟．＋ぐ．′〔・一－ぐ．′∂iコβ．‡Cl＝O  

t17）  

が婁歳化仰、  

J十αトβユ〃．ちぐ．十岬βトβヱ打▲う一軒軋   



キ躯邑にする‘硯化粧l′ ．．＝ノl’一ノ≧り川汗ノ，  

】：′い粛－〟1町（・ユ）ノ十レ川トβル；一（▼ユ）11  

十】二．k・√（－．イ三Jごユ1■（・ヱ））■L．十町呵旦巧．β二．吋＝11  

‖欄）  

が、ノトβ．β‡．〔’ヱり二′（（’宮一〔’≦どよぐ三）を安心二  

する損じ化杓‖1二I‘一′≧11を持よ」、か′ノ  

A．．1i．、り’‖11lくl  
（lfI）  

を満たすように‘▲を一昔足する√′ 巨．i己 二／ノぴ〉叶胴条件  

をil：¢たした系の催と‘＿て．  

G、‘一川＝ノ・こ．り（．、イー′し）l礼J  

l二二い】  

が得ゞ．れる，た／ごし、  

′こ．＝－β－㌔（’－一垢せ号．  

札付＝（ノー一り二一）－【β．Dい）：．r三だj▲．リ  

ノし．＝」＋β．βt′人＼予町二．′一〟．，丸＋ノ）」．βノ∫．．）  

である．1叫¢ク）システムと州斜二考－えると、I才】ルー  

プヤムは関数圭．，り州♂）し1叩ノこ刃且は， 

草加（ぶ）ご／‘ニ（C′、．，G．り）   

〔、 「霊汁  

＼ニニ、．              叫山  

′
 一

 
 

／
．
 
 

げ
㌻
－
【
 
 

勘
・
1
1
山
「
ぷ
＝
－
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
亡
 
 

、
 
 

霊
⊂
色
 
 

吋  
†「叫■n訂【旭  

図7、 周波数応答  
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4．シミュレーション結果   

ごiび欄J剛諺諒を川tlたシミ．コ．レーシ；Jン純鵜の・倒  

そホす」ここで仏紙子〃l射1折り処し∴■．し偶のれr！せrr＝  

0．りとした。l・て18にん一脚立放応？竿、川7にインパルス応  

終をポす。  
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圃8． インパルス応答  

5．おわりに   

本棚究では∴ 7クティナサスペンションについて  
ぢ■禦をL、州側対数の刷仙†石生の匪による外札振動  
を州；liモ1するためのUバスト擁配舵手ムを†是案した1   

－．を仙′Jてロバスト安定仰せ朝雄すると、応汚が  
量11－くなるが、ロバスト☆定作劇沌満たさなくなる。  

よ′ノてこしり系に血を仙川するにはモデル誹㍑巧ノトさ  
くしなくてはな上tノない。   
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