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速度境界条件を考慮した⼆輪移動ロボットの経路計画
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Fig.1 ⼆輪移動ロボット
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まとめ

今後の予定
 ノイズを除去するため, ローパスフィルタを導⼊し, 更新型の

制御法を考える
 軌道の更新と障害物回避を両⽴できる⼿法を検討する

研究背景

研究⽬的

 少⼦⾼齢化などの社会課題を解決する
ため，⾃律移動可能な⾞椅⼦や台⾞な
どの実現が強く望まれている.

 移動ロボットがスリップなどの危険な
状態を回避したい場合には速度, 加速
度を滑らかにする必要がある. 

滑らかな速度変化を実現し，初期速度と最終速度両⽅を指定で
きる経路計画を明らかにする．

Fig.3のように、初期速度指令値は𝑣଴，最終速度指令値は𝑣ଶ，
各時刻𝑡଴, 𝑡ଵ , 𝑡ଶでロボットの位置はሺ𝑥଴, 𝑦଴ሻ ሺ𝑥ଵ, 𝑦ଵሻሺ𝑥ଶ, 𝑦ଶሻで設定さ
れる．軌道を次の計算により⽣成する.
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結果

時間スプライン近似法に基づいて,境界速度を⾃由に指定でき
る軌道の⽣成法を導いた．そして，ロボットの応答を実機によ
り確認した．

:初期速度と最終速度の反映が難しい

時間スプライン近似法を⽤いた
経路計画に基づいて，速度境界条
件を導⼊した軌道計画を定め，滑
らかな軌道を⽣成する．
① 与えられた軌道から、移動時刻

までにおける移動距離を計算
② 移動距離に応じて、与えられた

軌道を分割し、分割点を設定
③ 分割点と境界速度指令値を⽤い

て、与えられた軌道をスプライ
ン近似する

Fig.3 Time based spline approach 
with speed boundary condition

曲線係数の計算
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Fig.4 Position response

Fig.5 The velocity response of X-axis

Fig.6 The velocity response of Y-axis

• グラフから分かるように，軌道の
境界速度条件を満たすような安定
した追従が確認できた．

• ロボットの速度応答値にはノイズ
が含まれるが，指令値通りに変化
していることが分かる．

指令値の導出

⼆輪移動ロボットに適⽤するため，位置，速度，⾓速度の各指
令値を定める．

（𝑦ሺ𝑡ሻも同様）
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⾞輪の中点を⾞両の位置を表す点として, 𝑥軸に対する姿勢をθ
とし, 𝑝 𝑡 ൌ ሾ𝑥 𝑦 θሿ், ⾞両の進⾏⽅向の速度𝑣, および姿勢⾓速度
θሶ =𝜔を制御⼊⼒とする. 以上を踏まえて幾何学⽅程式を導出する
と次のように表される.
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時間スプライン近似法[1] 


