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ステレオビジョンを用いた移動マニピュレータの振動制御

80022818 日高 剛 指導教員 大西 公平 教授

1 はじめに

従来の移動マニピュレータに関する研究は作業空間が

平坦な路面であるという仮定をしているものがほとんど

であるが, 移動マニピュレータの有用性を高めるためには
凹凸等のある悪路面上での作業も考える必要がある. そ
の場合,路面の影響によって移動マニピュレータの姿勢は
変化する. 本研究ではカメラから得られる画像情報をも
とに, 悪路面上での移動マニピュレータの姿勢変化を推定
し ,制御することを目的とする.

2 移動マニピュレータの姿勢変化の推定

移動マニピュレータの姿勢変化を表すものとして同次

変換行列の推定を行う. ここでカメラ座標系における特
徴点ベクトルを並べた特徴点行列 cP を導入する. 同次
変換行列 wHi,

mHc はそれぞれエンコーダ情報,移動マ
ニピュレータのパラメータより既知である. ワールド座
標系における特徴点の位置は変化しないという条件より,
移動マニピュレータの姿勢変化を表す同次変換行列は以

下のように求まる.

iHm = wHi
−1 mHc

cP 0
cP + mHc

−1 (1)

ただし , cP 0は初期状態における cP である.

また, 姿勢変化の速度は以下のように推定することがで
きる. 移動マニピュレータの姿勢が変化するとき, 固定さ
れた特徴点は画像平面上では移動する. カメラの並進速
度,回転速度をそれぞれ cT c, cωc とし , n個の特徴点を

考えると,次式のように画像平面上における特徴点の速度
からカメラの速度を求めることができる.

[
cT c

cωc

]
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移動マニピュレータの並進速度, 回転速度をそれぞれ
mT m,m ωm とすると,次式のようにカメラの速度から移
動マニピュレータの姿勢変化の速度を推定することがで

きる.

mT m = −(−mRc
cωc)×m pc +m Rc

cT c (3)
mωm = −mRc

cωc (4)

3 移動マニピュレータの制御

マニピュレータ先端の位置を制御するために凹凸の影

響を受けない慣性座標系 Σiにおいて PDコントローラを
構成する. このコントローラで生成された指令値から推
定された同次変換行列 iHm を用いて移動マニピュレー

タ座標系における指令値を求める. また, 推定速度を微分
することにより地面の凹凸等により生じる加速度を求め,
それをフィードバックする.

4 実験

本研究で提案する手法の有効性を確認するために実機

による実験を行った. 実験では人為的に移動マニピュレー
タの姿勢を変化させ, その際に姿勢変化を推定し ,手先の
高さが一定となるように制御を行った. 実験結果は図 1
に示される. 図 1より本手法により手先位置を保つこと
が可能であることがわかる。
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図 1: 実験結果

5 結論
本研究では移動マニピュレータが凹凸等のある悪路面

上で作業する際に生じる姿勢変化をステレオカメラを用

いて推定し ,マニピュレータ先端の位置を制御する手法を
提案した. その際に,特徴点行列を導入することにより,
姿勢変化を表す同次変換行列を推定する手法を提案した.
実験により提案する手法の有効性を確認した.
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