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1 はじめに

自動車業界では, 自動運転の自動車の開発が行われてい

る. 自動運転をするために必要な技術の一つとして前方の

障害物検知がある.また,現在少子化等による深刻な人手不

足となっている. 本研究では, 視覚情報として web カメラ

を使用し,また資格情報を元に距離の計測を行い,車体とし

て TETRIX,コンピュータとして myRIO，物体に接近し

目的地まで物体を搬送し, ぶつからない車体の作成と自動

運転に使われている技術の理解を目的としている.

2 使用した実験機

本研究では, 図 1 に示した自動走行車両を用いて実験

を行う, これは文献 [1] の米国の Pitsco Education 社製

の TETRIX に文献 [2] の National Instruments 社製の

myRIO と Logicool 社製の web カメラを搭載したもので

ある.TETRIX とは, アルミ製フレームやギアなどの多数

のパーツ, モーターなどを組み立てロボットを制作するも

のである.myRIOとは 3つの I/OコネクタやWi-Fi機能,

チュアルコア ARM リアルタイププロフェッサ,カスタマ

イズ可能な Xilinx FPGAを備えた組織開発デバイスであ

る.

図 1 車体（TETRIXと myRIOと webカメラ）

3 カメラの数式モデル

図 3 にカメラ, 観測物, 仮想的な画像平面の関係を示

す.
∑

C はカメラ座標を示し,焦点距離 f [m]である.ũ,ṽ[m]

は仮想的な画像平面上での観測物体の半径であり，また，

x, y[m] はカメラ座標系の観測物体の半径，zb は物体まで

の距離である．図 3より，これらの関係式は[
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(1)

となる．仮想的な画像上の半径，u, v[pixel] は，定数

α[m/pixel]を用いて，[
u
v

]
=
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]
(2)

と表すことができる．

図 2 カメラの数式モデル

4 運動学,力学モデル

ベース座標系から見た,車体の位置を P = [pxpy]
T とす

る. 車体の進行方向速度を vc, 車体とベース座標の x 軸が

なす角 ϕ とする. 右車輪の回転角を θr, 左車輪の回転角を

θl とする.

実際に計測し,Tc は 17.5× 10−3[m],Rw は 3.5× 10−3[m]

表 1 パラメータ

車体の重量 [kg] M

車輪の半径 [m] Rw

車体の慣性モーメント [kg・m2] Jc

車輪の慣性モーメント [kg・m2] Jw

車輪間の間隔 [m] Tc

を使用する.

4.1 関係式

車体の進行方向の速度 v,車体の回転速度 ωc,x軸,y 軸の

速度ベクトル Ṗc は以下のようになる.

vc =
1

2
(Rwθ̇r +Rwθ̇l) (3)

ωc =
1

Tc
(Rwθ̇r −Rwθ̇l) (4)

Ṗc = vc

[
cos θ
sin θ

]
(5)

5 車輪の角速度の変換

車輪の半径を Rw[m], 車体間の距離を Tc[m], ギア比を

G, モーターの最大角速度を θmmax として, パラメーター

を以下のように定義し,車体の速度,角速度から両車輪の角

速度を求める式を考える. θmmax は 150[rad/s] を使用し,

ギア比は使用しているギアの比率より 3とする.
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表 2 パラメータ

車体の速度 [m/s] v

車体の角速度 [rad/s] ω

右モータの角速度 [rad/s] θ̇mr

左モータの角速度 [rad/s] θ̇ml

右車輪の角速度 [rad/s] θ̇r

左車輪の角速度 [rad/s] θ̇l

Aを以下のように定義する.

A =

[
Rw Rw
Rw

Tc

−Rw

Tc

]
(6)

6 車輪の速度,角速度と左右のモーターの角速
度の関係式
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]
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]
(7)

より [
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]
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]
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7 左右の車輪の角速度と左右のモーターの角速
度の関係式

式 (8)より,ギア比を考慮し[
θ̇mr

θ̇ml

]
= G

[
θ̇r
θ̇l

]
(9)

LabVIEW 側でモーターに与える入力は使用上, 最小

－ 100 で最大 100 を与えるので, モーターの最大角速度

θmmax で割る.

よって [
θ̇mr

θ̇ml

]
=

G

θmmax

× 100

[
θ̇r
θ̇l

]
(10)

8 視覚フィードバック制御

8.1 実験内容

画像平面上の中心線から目標物の中心までの距離を

d0[pixel], 画像平面上の原点から目標物の中心までの距離

を d[pixel]とする.

式 (7)～(10)を使い,モーターに値を入れて TETRIXを動

かしていたのを v, ω を指定することで,左右輪のモーター

の出力を制御できるようにする.

ω = −K(d− d0) (11)

K の値は実験を繰り返し行うことで値を決める. 実験の結

果より,Kは 0.01とする.

8.2 実験結果,考察

プログラムを実行すると旋回し,目標物を発見すると,画

像平面上で中心に捉えることができ,目標物に接近し,把持

することが出来た. しかし, 目標物に接近するにあたり目

標物に陰影が目標物の形をかけさせてしまい, 上手く目標

物の形を捉えることが出来ないこともあった.

図 3 position

図 4 distance

実験場所の照明の具合であったり, 周辺の物の影等の影響

を受けにくいように実験機の前頭に照明機器 (ライト等)

などをつけて, 目標物に光を当て続けることで接近時の目

標物の形が欠けてしまうことがなくなるのではないか, と

考える.

9 今後の課題

本研究で,使用できなかった距離センサー用いて,今後は

複数のセンサー等を使用して精度を上げたものを作成して

いきたい.
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