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移動障害物の定量的回避を考慮した
マニピュレータの軌道追従制御

⾸都⼤学東京⼤学院 知能機械システム学域 M2 涔⼝ 智哉 (児島研究室)

• ロボットの使⽤環境は，ネットワーク化，⼈・ロボットと
の協調，使⽤状況の複雑化，作業の多様化が進みつつあり，
様々な環境に適応的に対応可能であることが求められてい
る．

• このニーズに応えるためには，ロボットの広い領域に
おける制御性，移動障害物回避等の機能が必要となる．

• マニピュレータにおいて，機構制約の考慮及び移動障害物
の定量的回避，⼤域制御性を可能とする軌道追従制御を実
現することを⽬的とする．

• 上記⽬的を達するため，⼊⼒状態線形化による状態⽅程式
とポテンシャル法に基づく評価関数を適⽤したモデル予測
制御により，軌道追従制御系を構築する．

背景

研究の⽬的

2.制御対象2.制御対象

・状態⽅程式

・制約条件（機構制約）

図１ マニピュレータ
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軌道追従制御系設計の流れ
⼊⼒状態線形化した状態⽅程式と⼈⼯ポテンシャル法に基づ
く評価関数を適⽤したモデル予測制御による障害物回避・追
従制御則

・⼊⼒状態線形化 ︓ ⼤域制御性
・モデル予測制御 ︓ 移動障害物回避，機構制約

図２ 軌道追従制御系設計の考え⽅

・モデル予測制御の評価関数𝐽に，移動する障害物と
マニピュレータの⼲渉にペナルティを与える項を付与

ただし，𝑟 𝑖 𝐴, 𝐵, 𝐶 はマニピュレータの先端／本体上
の点の位置， 𝑟 は障害物位置， 𝑝, 𝑞, 𝜎 は設定パラメータ．

・モデル予測制御を⽤いることで移動障害物に対応できる．
・⼿先だけでなく，本体を含めた障害物回避を実現できる．
・𝑓 𝑟 は極⼩位置以内で斥⼒を発⽣するため，この極⼩位

置を回避距離に設定することで定量的回避を実現できる．

移動障害物回避
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図４ 実験結果

結果

・マニピュレータが移動障害物を
回避しつつ，⼿先位置を初期状態
から終端状態に推移する．

・障害物位置は計算機上で付与する．

ケース

図３ ケース概要

マニピュレータが移動する障害物を回避しつつ，⼿先位置を
終端状態に推移できることを確認した．

移動障害物

⼿先

初期 終端

5.まとめと今後の予定
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マニピュレータの軌道追従制御において，⼊⼒状態線形化
及び⼈⼯ポテンシャル法を適⽤したモデル予測制御により，
機構制約内の⼤域的動作を確保するとともに，移動障害物を
定量的に回避しつつ，⽬標軌道に追従することを可能とした．

まとめ

𝑓 𝑟 は極⼩値内の領域で⼤きな値を有する性質をもつた
め、制御系の安定性に影響を与える場合がある．今後，これ
らの特性を踏まえた設計・実装⽅法を検討する予定である．

今後の予定
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評価関数の設定
【ポテンシャル法】

状態⽅程式の設定
【⼊⼒状態線形化】

機構制約⽬標軌道・障害物
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