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移動ロボットの代表的な手法として

が挙げられる 本論文では この手法を応用

して 能力差を考慮した隊列制御 を提案する そして

移動ロボットの可動性 を定義し 隊列の形を定量化し

た隊列可動性を提案する

能力差を考慮した隊列制御

モータの最大許容回転数を 最大連続トルクを

とすると 移動ロボットの最大加速度 最大速

度 は 式のように定式化される ただ

し はギア比を は伝達効率を表す

ロボットの移動距離を とすると 全移動時間距離

は

と表される 本研究では をロボット

の と定義する

を用いた追従制御

本論文で提案する のモデル図を に

示す

今 の軌道が 式のように与えられるとする

ここでロボットの急激な追従を避けるため を

式のように定義した これにより が

図 のモデル図 図 可動性のモデル図

だけかけて に収束することができる

ただし は と との相対距離・相対角度

を は と との初期相対距離・初期相対角

度を は実験時間を表している

可動性

移動ロボットの可動性を定義するために まず移動ロ

ボットを回転モータに ロボット間を直動モータの仮想リ

ンクによってつながれていると仮定する これによって

複数台の移動ロボットを仮想マニピューレータと仮定す

ることができる 次に この仮想マニピュレータの手先速

度と各車輪の回転速度を関係付けることで マニピュレー

タのヤコビ行列と同じようなヤコビ行列を定義すること

ができる 本研究では このヤコビ行列を 可動性ヤコビ

行列 と呼び これを用いて隊列状態を定量化した 隊列

可動性 を定義する

移動ロボットの可動性

本節では移動ロボット 台の可動性について述べる

移動ロボットの可動性のモデル図を に示す



図 台移動ロボットの

モデル図
図 能力差を考慮した隊列制

御法の結果

ここで図中の は実際のロボットを は所望の

姿勢を示している さて このモデル図からロボットの幾

何学的関係が 式のように表される

式を用いて 運動学関係は 式のように与えられる

ここでは を可動性ヤコビ行列と呼び マニピュレー

タの可操作性の概念を用いて 移動ロボットの可動性は

式のように与えられる

隊列可動性

本節では前節で定義した移動ロボットの可動性を用い

て 複数台移動ロボットの隊列を定量化した 隊列可動性

を提案する まず複数台移動ロボット群を 全ロボット

間が仮想リンクでつながれたパラレルリンク型仮想マニ

ピューレータと仮定する そして その仮想マニピュレー

タを にある 台の移動ロボットを基本単位とした

ロボット群で構成されていると仮定する ただし

にある 台の移動ロボットの つには である

は必ず含まれることとする このモデル図からロボット

の幾何学的関係を用いて 運動学関係は 式のように

与えられる

次に可動性ヤコビ行列を用いて 隊列ヤコビ行列 は

式のように与えられる

その結果 式と可操作性の概念を用いて 隊列可動

性 を定義できる

シミュレーション

能力差を考慮した隊列制御によるシミュレーション結

果を に 隊列可動性に関するシミュレーション結果

を に示した の上部にある数値は各ロボット

の である このシミュレーションでは

でロボットの能力が変化するようにしてあるが そ

うした突然の能力の変化に対しても

が変化し うまく軌道が生成されていることがわかる

図 移動ロボットの軌跡 図 の可動性

また は ロボットが のように動いた場合の

可動性を示している 図中の はロボットの姿勢 は

目標姿勢をあらわしている 秒後の時に非ホロノミッ

ク拘束により 可動性が になり 非ホロノミックの状態

から近づけば近づくほど可動性は大きくなっている ま

た 相対角度が になる時に可動性が最大になってい

る 以上のことから本論文で提案した可動性という定義

の妥当性を確認することができる

結論

本論文では 能力差を考慮した隊列制御法を提案し 隊

列の形の良さを表す隊列可動性を定量化した そしてそ

の結果の妥当性をシミュレーションによって検証した
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