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1 はじめに

移動ロボットの制御はパスフォローイング制御, トラッ

キング制御などに分類される. 本論文では, 移動ロボット

のトラッキング制御について安定性を考える際に, 安定と

なるべき別の関数を考慮することでコントローラを設計

した.

2 移動ロボットのモデリング

図 1 移動ロボットの概略図

図 1 は制御対象の移動ロボットの概略図である. 移動ロ

ボットの運動学は次のように定義される. 先行車の運動学

モデルも同様に示され, 本論文では下付き文字の p は先行

車に関するものである.
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表 1 は移動ロボットの物理パラメータである.[1] より,

移動ロボットの動力学モデルは次のように表される.

Mθ̈ + C(η̇)θ̇ +Dθ̇ = τ (2)
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表 1 パラメータ

2つの車輪の中点 P0 [m]

移動ロボットの重心 Pc [m]

P0− Pc間の距離 d [m]

2つの車輪の距離 2b [m]

車輪の半径 r [m]

車体の重量 mc [kg]

車輪の重量 mw [kg]

車輪の回転角度 θr, θl [rad]

トルク τr, τl [Nm]

車体の重心回りの慣性モーメント Ic [kgm2]

車輪の回転軸回りの慣性モーメント Iw [kgm2]

車輪の重心回りの慣性モーメント Im [kgm2]

減衰係数 dii

3 運動学モデルの追従制御

移動ロボットのコントローラを設計するにあたり用いる

追従偏差は次のように示される.[
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]
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]
ここで,ẏe について移動ロボットが平衡な状態を考え,

別の式を導入することを考える.xe, ϕe の代わりに,x̄e =

xe − c1ϕ̇ye([2]参照), e = vpϕe を用いてコントローラを設

計する. リアプノフ関数は次のものを選択する.
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次の速度入力 av, 姿勢角の角速度の入力 aw につい

て,V̇1 の v, ϕ̇ に代入したときに V̇1 ≤ 0 となるものを考

える.c1, c2, c3, c4 は正の設計パラメータである.
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h = vp cosϕe − c1 ˙awye + c1aw(xeaw − vp sinϕe)

vp > 0, c1, c2, c3, c4 > 0

av, aw を V̇1 の v, ϕ̇ に代入すると,V̇1 = −c2x̄e
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2 となる.

車輪の角速度入力 ˙θrc, ˙θlc は次のように速度入力 av, 姿

勢角の角速度入力 aw を用いて得られる.
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4 動力学モデルの追従制御

動力学モデルに対して, 運動学モデルで得られたコン

トローラを適用するためには,θ̇ → θ̇c, t → ∞ を満たす

必要がある. ここでバックステッピング法に基づき, v̄ =

v − av,
˙̄ϕ = ϕ̇− aw を定義する. これに伴い次の z も定義

する.
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次のリアプノフ関数を考える. これを用いてシステムの安

定性を示すことができれば,θ̇ → θ̇c, t → ∞が保証される.
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次の車輪の角加速度入力 ua, ub について,V̇2 の θ̈r, θ̈l に

代入したとき,V̇2 ≤ 0 となるようなものを考える.c5, c6 は

正の設計パラメータである.
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ua, ubを V̇2の θ̈r, θ̈lに代入すると V̇2 = −c2x̄e
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2 となる.

トルク入力を得るために,式 (2)の動力学モデルから,θ̈ =

uとして次のフィードバックを導入する.

τ = Mu+ C(η̇)θ̇ +Dθ̇ (9)

[3] によって,u に対して直接 u = [ua ub]
T を代入した

場合, 移動ロボットの実際の追従を保証することができ

ないと述べられている. ここで [3],[4] で提案されている

u = [ua ub]
T
+ K(θ̇c − θ̇) という仮想入力を導入する.K

は正の設計パラメータ c7 を用いて K = diag(c7, c7)と示

される.

5 シミュレーション

物理パラメータの値は,b = 0.75, r = 0.15, d =

0.3,mc = 30,mw = 1, Ic = 15.625, Iw = 0.005, Im =

0.0025, d11 = d22 = 0 である. 設計パラメータは c1 =

0.1, c2 = 1, c3 = 5, c4 = 3, c5 = 1, c6 = 1, c7 = 10

である. 図 2,3 は運動学モデルのコントローラのシミュ

レーション結果を示すものである. 初期値は (x, y, ϕ) =

(0, 0, π
2 ), (xp, yp, ϕp) = (0.45, 0, π

2 )であり,先行車は vp =

0.7で Y 軸方向に直進している.図 4は同様のセットアッ

プでトルク入力を得た結果を示している.

6 おわりに

シミュレーション結果より,先行車が直進する場合,先行

車に対し追従車はほぼ誤差を残さず追従することができて

いる.

図 2 移動ロボットの座標

図 3 追従偏差

図 4 トルク入力
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