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本論文は,高齢化社会での利用拡大が予想されるパーソナルモビリティや電動車椅子,工場
内での白動搬送装置(AGV)などの多くの応用を有する車輪型移動機構の安全性と省エネルギ
一性向上を目的とした新たな設計・制御法に関する研究をまとめたものであり,全5章から構
成されている。第1章では,本研究の背景,関連文献,目的,構成が記されている。第2章で
は,多くの装置に応用されている2輪差動型移動教對訴に関して,駆動装置の故障に対するフェ
イルセーフ動作と省エネルギー化を目的とし,アクチニエータ数を従来の2個から3個に増加
させ,各アクチュエータを効率の良い動作点付近で駆動し負荷分散することができる冗長機構
を提案している。本機構では,3個のアクチュエータの動力を結合するために遊星歯車機構を
利用しており,試作装置の構成や仕様について説明し,その動特性モデルを理論的に導出して
いる。第3章では,指定された移動准財蒋の速度軌道から3個のモ、・タに適切に負荷分配する制
御法を提案している。付力1伯勺なアクチュエータに分配する負荷割合を指定する方法にっいて述
べた後,その割合を用いて各アクチュエータの速度指令値を生成する方法を提案してぃる。ま
た,この速度指令値を用いた多入出力状態フィードバック制御系の応用法を示してぃる。さら
に,その負荷割合の省エネノレギ、・効果をシミュレー、ションおよび実験により示している。第4
章では,屋外での動作を想定し,外乱の影響下においても良好な動作性能が得られるロバスト
制御法の応用法を提案している。また,提案法を用いた制御系の安定性にっいて理論的に解析
している。提案法による速度追従陛や省エネルギー性の向上にっいて,線形最適制御法および
極配置法との比較結果,ならびに制御入力信号の飽和関数を導入することによる効果を,シミ
ユレーシヨンおよび実験により示している。第5章では,本研究の成果をまとめると共に今
後の課題と展望を述べている。

論文内容 の 要

名・種社会闇題の解次のために生活支援ロボットの大きな市場拡大が期待され,重要な要素技
術である車輪移動機構にっいても,より高い安全陛が望まれている。また,パーソナルモビリ
ティなど電源を搭哉する装置においては,省エネルギー化は重要な課題である。産業分野に関
しても世界中の工場で昼夜を問わず利用されるAGVなどの装置では,地球環境・資源エネルギ
一問題の観点から一層の省エネルギー化が求められている。本論文は,叫到輪移動型Uボットと
して最も利用されている2輪差動型移動収對簿の安全性と省エネルギー性向上を目的とした新た
な機構の設計・制御法を提案後,特性解析を行い学術的な新規性を有する。実験的に有効性を
列疏忍しており,工学的にも価値がある。本論文の主要な成果は以下のようにまとめられる。 a)
遊星歯車機楢を用いた3個のアクチュエータで駆動する2輪差動型移卿彬財緋の設計法を提案し
た。実際に装置を製作した後,一部のアクチュエー列幾能を停止しても機枇全体の動作に支障
がないことを確認し,パーソづソレモビリティなどへの応用時の安全性市Π二に寄与することをポ
した。また,本機構の動特性モデルを理論的に導出し,実験により妥当性を確認した。(2)本
心對汚に基づく移動装置を指定された速度/角速度で制御するために,各アクチュエータに負荷
づ"兄1る新たな動作軌道生成法を提案した。付加的なアクチュエータに分配する負倩割合を指
定して各アクチュエータの指令速度を決定した後,多入出力フィードバック制御系と組み合わ
せて効果を検証した。複数の軌道での動作実験により本分配法の有効性を解鋸忍するとともに,
省エネルギー化が可能であることを実証した。(3)屋外等での動作を想定し,外乱に対tる口
バスト性向上のためにスライディングモード制御の応用法を提案した。術唾印入ブJ信号の飽和関
数の導入により位置制1釦陛能向 1二と省エネルギー化を美蜆し,線形最適制御法等との比較実験
により有効性を示した。広範な応用を有する2輪差動型移捌成對韓の安全性と省エネルギー性向
上のために,冗長性の付与という新たな視点に基づく杖餅赫設計・制笹W去の提案と特性解析は学
術的に独創性が高く,突験的にも有効性を示しており産業分野への寄与も大きい。以上より,
本論文は博71t (_1_学)の学位論文に相当するものと判定した。
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