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反⼒の抑制を考慮した
平⾏リンクマニピュレータのモデル予測制御

1.	はじめに

2.	制御則

3.	シミュレーション

4.今後の展開

参考⽂献

System Control Engineering   Kojima  Laboratory

・⼿先位置
ቊ ௫ܶ ൌ ܽ cos ଴ݍ ൅ ܾ cos ଵݍ 	

௬ܶ ൌ ܽ sin ଴ݍ ൅ ܾ sin ଵݍ 	
・ヤコビ⾏列
	 ௫ܶሶ

௬ܶሶ
ൌ

െܽ sin ଴ݍ െܾ sin ଵݍ
ܽ cos ଴ݍ ܾ cos ଵݍ

଴ሶݍ
ଵሶݍ

○制御対象
制御対象としてFig.	3	に⽰す

平⾏リンク2⾃由度マニピュ
レータを⽤いる.
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ܪ ݍ :	慣性⾏列

ܥ ,ݍ ොݍ :	遠⼼・コリオリ⼒を表す歪対称⾏列	
ݎ ොݍ :	粘性摩擦およびクーロン摩擦を表す摩擦項	

運動⽅程式

◎2011年に東⽇本⼤震災が発⽣した.		この災害及び事
故のような極限環境において移動ロボットを前提とし
たロボット技術の活⽤が求められている1ሻ.

Fig.	1	災害救助⽤ロボット
○研究⽬的

Fig.	4		モデル

○シミュレーション条件

1ሻ 淺間:東⽇本⼤震災および福島第⼀原⼦⼒発電所事故におけるロボット技術の導⼊とその課題,
⽇本ロボット学会誌,Vol	29,No.7,2011
2ሻ	児島,	⼤塚:	モデル予測制御の考え⽅,	計測と制御,	Vol.42,No.4,	2003

http://www.robonable.jp/news/2013/09/mes‐0927.html

ロボットアームでの作業を⾏
う際,		ベース部が固定されて
おらず,		重⼼が不安定なため
精度の⾼い作業が困難となる.

課題

○制御則 モデル予測制御2ሻ

モデル予測制御とは,		制御料の将来の動きを予測し,	
その予測する動きが希望している動きになるように操
作量をサンプル時刻ごとに決め直していく⽅法.
・⼊⼒・出⼒への制約条件を扱いやすい.	

・運動時間︓12.0ሾsሿ

・初期状態（⼿先位置）
,ݔ ݕ ൌ െ0.30ሾmሿ, െ0.30ሾmሿ

・運動終了時の⽬標⼿先位置
,ݔ ݕ ൌ 0.30 m ,െ0.30ሾmሿ

本研究では,	平⾏リンクマニピュレータをモデルとし,	
反⼒抑制のためにトルクの和を抑える項を導⼊した評
価関数の検討を⾏い,	シミュレーションによって有⽤性
を⽰した.	今後は実機に適⽤し,	提案⼿法の有⽤性を⽰
すことを⽬標とする.	

Fig.	6	アーム⼿先位置 x‐y

Fig.	7 関節⾓度	ݍ଴

図中の⾚線は評価関数	ܬ஺,		⻘線は評価関数	ܬ஻	の場合
の軌道を⽰す.	Fig.8	より,	評価関数	ܬ஺を⽤いると	ܬ஻の場
合よりも⼤幅にトルクの和が抑えられていることがわ
かる.	また,	Fig.7より,	⾓度においては,	評価関数	ܬ஺	を⽤
いたほうが	ܬ஻の場合より,	急激な⾓度変化を抑制するこ
とが確認できた.	このことから,	マニピュレータ運動開始
時の急な回転を抑制できていることがわかる.

Fig.	2	実験装置
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• アームがベース部に与える反⼒を抑制し, 運動軌道
を⽣成するような制御をモデル予測制御によって
実現する. 

• 運動軌道に沿った安定な動作を実現する.

Fig.	5	シミュレーション条件

以下のような条件でシミュ
レーションを⾏った.

トルクの和を考慮した評価関数を	ܬ஺,  考慮しないもの
を	ܬ஻として与え, その違いを⽐較検討した. 
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重み⾏列 ܳ௝ ൌ diag 1000, 100, 1000, 100 , ܴ௜ ൌ diag 0.01, 0.01

௝ܵ ൌ diag 10, 10,10,10

○シミュレーション結果

Fig.	8	トルクの和	߬଴ ൅ ߬ଵ


