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例：アポロ月着陸船の自動操縦システムの開発

出典：https://www.nasa.gov/specials/apollo50th/pdf/A11_MissionReport.pdf

https://www.nasa.gov/specials/apollo50th/pdf/A11_MissionReport.pdf
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例：アポロ月着陸船の自動操縦システムの開発
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例：アポロ月着陸船の自動操縦システムの開発

システムのテストは？

自動操縦プログラムの作成

着陸船の試作

テスト環境は？

宇宙空間

どうやって運ぶ？

運ぶためのロケット
リアル環境でのテストは

非現実的

開発中

シミュレーションを有効活用！
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例：アポロ月着陸船の自動操縦システムの開発
シミュレーションによるシステムのテストのために

① 立式

– システムを数式で表現（数式モデル）

② プログラミング

– 数式モデルを「動かす」プログラムを作成

開発を進めたいが本質ではない勉強を
しなければならない、、、
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Simulink を使うと？

当時の設計者が自らSimulinkを使って月着陸船の自動操縦システムを開発

https://jp.mathworks.com/company/newsletters/articles/the-apollo-11-moon-landing-spacecraft-design-then-and-now.html

https://jp.mathworks.com/company/newsletters/articles/the-apollo-11-moon-landing-spacecraft-design-then-and-now.html
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Simulink を使うと？

当時の設計者が自らSimulinkを使って月着陸船の自動操縦システムを開発

システム全体の設計、解析

https://jp.mathworks.com/company/newsletters/articles/the-apollo-11-moon-landing-spacecraft-design-then-and-now.html

わずか一週間で完成！

フルシステムテスト

実装コードの自動生成

https://jp.mathworks.com/company/newsletters/articles/the-apollo-11-moon-landing-spacecraft-design-then-and-now.html
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Simulinkは、

▪ 早い！

– 思いついたアイデアをすぐに試せるので早い段階で試行錯誤ができた

– 複雑な処理をCコードへ実装する作業がすごく簡単になった

– シミュレーションの活用が進み、ハードウェアの試作回数を低減できた

▪ 誤解がない！

– 仕様書での情報交換で発生していた認識のズレが減った

ので手戻りがへった

– 共通言語として使えたので海外の技術者・研究者との

意思疎通がスムースになった

SImulinkユーザー様の声
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Agenda

▪ MATLAB および Simulink を使用している業界

▪ Simulink を使ってみた

▪ Simulink 活用事例

▪ 知っ得、参考情報
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航空宇宙および防衛 自動車 生物科学 生命工学および製薬 通信

エレクトロニクス エネルギー生産 金融サービス 産業機械 医療機器

金属、材料、鉱業 神経科学 鉄道システム 半導体
ソフトウェアおよびインター

ネット

MATLAB および Simulink を使用している業界
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MATLAB および Simulink を使用している企業
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Simulinkを使ってみた
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u を入力した場合の 𝑥 の軌跡は？

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= u − 𝑥

デモ１：Simulink 上で微分方程式を動かす！
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𝑑𝑥

𝑑𝑡
= u − 𝑥

𝑥

𝑑𝑥

𝑑𝑡u

𝑥

デモ１：Simulink 上で微分方程式を動かす！
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デモ２：台車の位置決め制御系を構築

【台車】

壁にバネでつながれているので押すと押し返す力（バネ力）が働く

【位置決め制御】

所望の変位 x [m] になるように押す力 f [N] を決める

※ ただし、台車は左右方向にのみ動き、空気抵抗などの外力は加味しない

制御対象

制御器

m

c

k

f

x
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シミュレーション実行までの手順

① 立式（数式モデルを作成する）

– 解析したい運動に着目して制御対象の振る舞いを表す数式

– 制御のロジックを表す数式

② プログラミング

– C言語？ Fortran？

③ シミュレーション実行

– EXEを実行
実行結果を確認するための可視化
プログラミングも別途必要
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シミュレーション実行までの手順
Simulink を使うと！

① 立式（数式モデルを作成する）

– 解析したい運動に着目して制御対象の振る舞いを表す数式

– 制御のロジックを表す数式

② モデリング

– ブロック線図で直感的に！

③ シミュレーション実行

– ブロック線図を実行！
Scopeブロックにより、可視化プ
ログラミング不要！
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デモ２：台車の位置決め制御系を構築
概念図

▪ シミュレーションのために、、、

– 制御対象の動的な振る舞いを表す数式

– 制御のロジックを表す数式

PID制御

(位置決め制御)

制御量
(位置)

目標値
(目標位置) +

-

操作量
(力)

偏差

(バネ・マス・ダンパ系)

m

c

k

f

x

制御器 制御対象
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𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
=

1

𝑚
𝑓 − 𝑐

𝑑𝑥

𝑑𝑡
− 𝑘 ∙ 𝑥

①数式を立てる
制御対象の振る舞いを表す数式

制御量
(位置)

操作量
(力)

プラント
(バネ・マス・ダンパー系)

m

c

k

f

x

① 方程式を立てる

② 最高次の微係数について解く

𝑓 = 𝑘 ∙ 𝑥 + 𝑐
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑚

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 解析したい運動に着目！
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コントローラー
(位置制御)

①数式を立てる
位置決め制御ロジック（今回はPID制御）のモデルを作成する

PID制御

制御量
(位置)

目標値
(目標位置) +

-

操作量
(力)

プラント
(バネ・マス・ダンパー系)

偏差

m

c

k

f

x

𝐶 𝑠 = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑖
1

𝑠
+ 𝐾𝑑

𝑠

𝑁 ∙ 𝑠 + 1
https://jp.mathworks.com/discovery/pid-control.html

PID制御の詳細

https://jp.mathworks.com/discovery/pid-control.html
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シミュレーション

m

c

k

f

x

PID制御
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Simulink の活用事例
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地球の自転を地上でバーチャルに観測
フーコーの振り子

https://www.mathworks.com/help/releases/R2021a/simulink/slref/foucault-pendulum-model-with-vrml-visualization.html

ሷ𝑥 − 2𝛺 ሶ𝑦sin 𝜆 +
𝑔

𝐿
− 𝛺2 sin2 𝜆 𝑥 = 0

ሷ𝑦 + 2𝛺 ሶ𝑥 sin 𝜆 +
𝑔

𝐿
− 𝛺2 𝑦 = 0

https://www.mathworks.com/help/releases/R2021a/simulink/slref/foucault-pendulum-model-with-vrml-visualization.html
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宇宙の真理の探究
渦巻銀河形成シミュレーション

https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/simulink/slref/spiral-galaxy-formation-simulation-using-matlab-function-blocks.html

https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/simulink/slref/spiral-galaxy-formation-simulation-using-matlab-function-blocks.html
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制御をバーチャルに実践
倒立振子

https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/simulink/slref/inverted-pendulum-with-animation.html

制御器

振り子

https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/simulink/slref/inverted-pendulum-with-animation.html
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豊富なサンプルモデルがあります！

①

②
③
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先進運転支援システム（ADAS）

障害物を三次元的に認識することで、
自動ブレーキ、クルーズコントロール等
を制御する

産業界での活用 / ＳＵＢＡＲＵ
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再利用可能なロケット

宇宙旅行のための再利用可能なロケット

地球に“ソフト”ランディングで帰還した
世界発のロケット

産業界での活用 / Blue Origin
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世界のお客様成功事例を公開しています https://jp.mathworks.com/company/user_stories.html

https://jp.mathworks.com/company/user_stories.html
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参考情報を有効活用ください！
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MATLAB & Simulinkを活用したモデルベースデザイン
ショートムービー

https://jp.mathworks.com/videos/model-based-design-with-matlab-and-simulink-69040.html

https://www.youtube.com/watch?v=MRj_plEVNeY&t=9s

モデルベース開発の
雰囲気をつかもう！

https://jp.mathworks.com/videos/model-based-design-with-matlab-and-simulink-69040.html
https://www.youtube.com/watch?v=MRj_plEVNeY&t=9s
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Simulinkとは？
ショートムービー

https://jp.mathworks.com/videos/simulink-overview-61216.html

Simulinkの概念を知る
にはこれ！

https://jp.mathworks.com/videos/simulink-overview-61216.html
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MATLAB & Simulinkの自己学習用の無料チュートリアル

(参考情報) MATLAB & Simulinkをこれから使う人向け、基本操作自己学習コース

https://jp.mathworks.com/support/learn-with-matlab-tutorials.html

MATAB/Simulink
入門の決定版！

https://jp.mathworks.com/support/learn-with-matlab-tutorials.html
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MATLAB & Simulinkの自己学習用の無料チュートリアル

(参考情報) MATLAB & Simulinkをこれから使う人向け、基本操作自己学習コース

https://jp.mathworks.com/learn/tutorials/control-design-onramp-with-simulink.html

制御設計入門は
これ！

https://jp.mathworks.com/learn/tutorials/control-design-onramp-with-simulink.html
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いつでも尋ねられる日本語/英語の Q&A サイト
MATLAB Answers

▪ MATLAB に関する過去の質問＆回答が閲覧可能

▪ MathWorks アカウントがあれば、誰でも質問・回答できます

▪ 得意な分野の質問への回答にも是非挑戦を！

▪ 回答が得られやすい聞き方のコツ

>>jp.mathworks.com/matlabcentral/answers>>jp.mathworks.com/matlabcentral/answers/30972

0-tutorial-matlab-answers

使い方で迷ったら

http://jp.mathworks.com/matlabcentral/answers
https://jp.mathworks.com/matlabcentral/answers/309720-tutorial-matlab-answers


38

Control Tutorials

(参考情報) 海外の大学での制御分野のMATLAB & Simulinkの自己学習コース

http://ctms.engin.umich.edu/CTMS/index.php?aux=Home

上から順番に格子を
クリック！

英語の勉強を兼
ねて、制御理論
を自己学習！

http://ctms.engin.umich.edu/CTMS/index.php?aux=Home
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もっと使いこなすには：
MATLABの使い方に関するWebセミナー

日付 時間 タイトル

4/21(水) 12：00 - 13:00 MATLABって何？ - ゼロから始めるMATLAB

5/11(火) 14：00 - 15:00 “MATLAB x Python” – 良いとこ取りの二刀流がもたらす
最新かつ高効率なデータ解析・機械学習ワークフロー

5/14(金) 17：00 - 18:00 知って得する！データサイエンスを快適にするMATLAB基本テクニック

5/19(水) 17：00 - 18:00 Simulink入門 - プログラミング不要な数値シミュレーション

5/28(金) 12：00 - 13:00 【学生向け】MATLAB App Designerを使ったロールセンター計算アプリの作成

6/4(金) 17：00 - 18:00 アプリで楽するMATLAB信号処理‐AIへの応用を想定した活用例

6/6(日) 10：00 - 12:00 無料体験！MATLABおよびSimulinkによるAI・自律ロボティクス開発入門

https://jp.mathworks.com/company/events/webinars/jp-edu-webinar-series-2021.html

MathWorks 教職員・学生向けMATLAB＆Simulinkイベント 2021

https://jp.mathworks.com/company/events/webinars/jp-edu-webinar-series-2021.html
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もっと使いこなすには：
MATLAB Japan YouTubeチャンネル youtube.com/channel/UC5AM_mmJScY8fvA6Elewx3w

https://www.youtube.com/c/MATLABJapan
https://www.youtube.com/channel/UC5AM_mmJScY8fvA6Elewx3w
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まとめ

研究開発を加速する道具として、MATLAB & Simulinkをご活用下さい

MATLAB & Simulinkを使う際に、以下の内容をご活用下さ
い。
⚫ MATLAB製品の基本的な使い方のチュートリアル

⚫ モーター制御、機械学習、画像処理などのソリューションを紹介したVideo

⚫ MATLAB Answers -日本語/英語の Q&A サイト

⚫ 専任講師によるMATLAB製品のトレーニング (有償)

⚫ 専任技術者によるコンサルティングサービス (有償) など
https://jp.mathworks.com/products/simulink.html

https://jp.mathworks.com/products/simulink.html
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