人工衛星の姿勢運動推定フィルタープログラムの作成
written by fenrir(M.Naruoka)
§フィルタープログラムの作成

課題の手順に従ってフィルタープログラムを作成するが、その際の留意事項は以下のとおりである。
(1)正値からのずれの微分方程式の導出
Quarternionの微分方程式は
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であるから、正値からのずれをΔで表現するとその微分方程式は
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となる。一方、オイラー方程式は
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であるからQuarternion同様、正値からのずれをΔで表現すると、その微分方程式は

[image: image5.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

-

+

-

+

-

+

-

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

D

+

D

+

-

+

D

+

D

+

D

+

-

+

D

+

D

+

D

+

-

+

D

+

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

x

y

xx

yy

z

zz

z

x

zz

xx

y

yy

y

z

yy

zz

x

xx

x

x

y

y

xx

yy

z

z

zz

z

z

x

x

zz

xx

y

y

yy

y

y

z

z

yy

zz

x

x

xx

z

y

x

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

)

(

)

(

)

(

)

)(

)(

(

)

(

)

)(

)(

(

)

(

)

)(

)(

(

)

(

0

0

0

&

&

&

&

&

&

&

&

&



[image: image6.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

D

+

D

-

+

D

D

+

D

-

+

D

D

+

D

-

+

D

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

)

)(

(

)

)(

(

)

)(

(

y

x

x

y

xx

yy

z

zz

x

z

z

x

zz

xx

y

yy

z

y

y

z

yy

zz

x

xx

z

y

x

I

I

I

I

I

I

I

I

I

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

&

&

&


となる。従って以上をまとめて表現すると、
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となる。
(2)状態遷移時の関係式
連続系を離散系に変換した場合、関係式は以下のようになる。
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(3)観測方程式
D.C.M.は以下の式であたえられる。
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従って、正値からのずれについては
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となる。従って、観測方程式
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の行列Hは以下のようになる。ただし、HkiはD.C.M.のi列成分が得られたときの値である。
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(4)システム推定値の初期値
プログラムを作成し動かしてみたところ、システム推定値が真値とあまりにも異なっていた場合、フィルターが正常に作動しないことが繰り返し実験でわかったので、システム推定値の初期値は真値に平均0、標準偏差0.01Nの正規白色雑音を混入したものとしてあたえることにした。
(5)Pの初期値
Pの初期値は対角成分が0.1、その他の成分0としてあたえることにした。
(6)その他プログラムの注意点
C言語の標準乱数生成関数rand()は線形合同法を使用しており、性質のよい正規ノイズを生成することができない。そのため、プログラムでは乱数生成アルゴリズムとしてメルセンヌ・ツイスタ(参考:http://www.math.keio.ac.jp/~matumoto/mt.html)を使用する。また、授業では正規ノイズを生成するにあたり、中心極限定理を用いた乱数を12回足す方法を使用していたが、ここでは(Knuthお奨めらしい)極座標法を用いている。
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