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第一章 緒言  
 

 

 本 文 は 移 動 ロ ボ ッ ト の プ ラ ッ ト ホ ー ム と し て の 全 方 向 移 動

車 を ， ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク に よ っ て 制 御 し た 結 果 を ま と め た も

のである．  

 

 

１ ． １  は じ め に  

 

 ロ ボ ッ ト は 人 間 に か わ る 労 働 手 段 と し て 様 々 な 研 究 ， 開 発

が 行 わ れ て き た ． そ の 需 要 は お も に 工 場 に お け る 生 産 ， 組 み

立 て 作 業 の オ ー ト メ ー シ ョ ン 化 に 従 事 す る ロ ボ ッ ト マ ニ ピ ュ

レ ー タ や ， 深 海 や 宇 宙 空 間 な ど 人 が 作 業 で き な い 場 所 で 働 く

ロ ボ ッ ト な ど が 求 め ら れ ， 基 本 的 に は 人 間 が そ こ に い な い ，

も し く は 直 接 手 な ど で 関 わ ら な い 場 で 作 業 す る こ と を 前 提 に

設 計 さ れ て き た ．しかし，近年に お い て は ，Ｓ ｏ ｎ ｙ の“ A I B O”

の よ う な ペ ッ ト 型 ロ ボ ッ ト や HONDA の“Ｐ３”のような人

間 型 ロ ボ ッ ト な ど ア ミ ュ ー ズ メ ン ト と し て 人 と ふ れ あ う ロ ボ
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ッ ト が 社 会 で 注 目 を 集 め て い る ． さ ら に 研 究 段 階 で は 人 間 の

ケ ア を す る 介 護 ロ ボ ッ ト な ど の 開 発 が 行 わ れ ， 掃 除 ロ ボ ッ ト

や 家 事 ロ ボ ッ ト の よ う な 人 間 の 生 活 の 場 に 密 接 し た ロ ボ ッ ト

の 需 要 が 増 え て き て い る ． こ の よ う な 場 所 は 得 て し て 狭 く ，

煩 雑 で あ り ， そ の 床 面 も カ ー ペ ッ ト ， フ ロ ー リ ン グ ， 畳 な ど

様 々 な も の が あ る ． そ の 中 で の 移 動 す る ロ ボ ッ ト は こ の 限 ら

れ た 空 間 の 中 で 極 力 無 駄 が な く 正 確 に 動 き ， ど の よ う な 床 面

に も 対 応 す る 必 要 が あ る ． こ の よ う な 条 件 に 対 応 し た ロ ボ ッ

ト の 移 動 手 段 の 一 つ と し て 本 研 究 の 全 方 向 移 動 車 が あ げ ら れ

る．  

 

 

１ ． ２  本 研 究 の 内 容  

 

 本 研 究 は 王 に よ っ て 応 用 が 提 案 さ れ ， 設 計 ， 作 製 さ れ た 全

方 向 移 動 車 を 筆 者 が 動 き を 解 析 し ， ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク に よ る

制 御 シ ス テ ム を 組 み 上 げ た も の で あ る ． よ っ て 本 文 で は 制 御

シ ス テ ム の 説 明 を メ イ ン に お い て ， 全 方 向 移 動 車 本 体 の 設 計

に お け る 細 か な 形 状 ， 寸 法 な ど は 省 略 し ， 大 ま か な メ カ ニ ズ

ムのみを記載する．  
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１ ． ３  本 文 の 構 成  

 

 本節は本文の構成とその具体的な内容について説明する．  

第 二 章 で は 全 方 向 移 動 台 車 に つ い て の 定 義 と ， そ の 利 点 に つ

い て 説 明 す る ． 第 三 章 で は 本 研 究 に お け る 全 方 向 移 動 車 の メ

カ ニ カ ル 部 の 構 成 と 移 動 に お け る 動 作 ， 他 の 全 方 向 移 動 機 構

に 対 す る 相 違 点 と そ の 利 点 に つ い て ま と め ， 実 物 を 写 真 を 交

え て 説 明 す る ．第 四 章 で は 制 御 シ ス テ ム の 構 成 と 制 御 の 流 れ ，

そ し て 各 部 品 の 制 御 に 対 す る 説 明 を 記 載 ． 第 五 章 で は 制 御 プ

ロ グ ラ ム を 解 説 ． 終 わ り に 第 六 章 に お い て 本 研 究 の 結 果 と 今

後の展開をまとめる．  
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第二章 全方向移動車について  
 

 

 本 章 で は 全 方 向 移 動 車 の 定 義 と ， 一 般 的 な 車 両 に 対 し てど

のような利点が生ずるのかを論ずる．  

 

 

２ ． １  全 方 向 移 動 車 の 定 義  

 

本 研 究 に お け る 全 方 向 移 動 車 と は 具 体 的 に は 床 平 面 上 で の

移動において以下の機能を持つ車両を指すこととする．  

 

（ １ ） 車 体 の 向 き を 変 え る こ と な く ３ ６ ０ 度 全 て の 方 向 に 対

して直進できる  

 

（ ２ ） そ の 場 で 回 転 す る こ と で ３ ６ ０ 度 全 て の 方 向 に 車 体 を

向けられる  
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２ ． ２  全 方 向 移 動 車 の 利 点  

 

 前 節 に お い て 定 義 し た 機 能 を 有 す る こ と で ， 床 平 面 上 で の

移 動 に お い て 目 標 に 対 し て 移 動 す る 際 に ， 車 体 を 移 動 す る 方

向 に む き 直 す ， 目 標 に 達 し た と き に 希 望 の 方 向 に 車 体 の 向 き

を 向 け 直 す ， と い っ た 無 駄 な 動 き を 省 く こ と が で き る ． こ の

移 動 は 目 標 に 対 し て き わ め て 直 進 的 に 行 動 が と れ る の で ， 制

御 操 作 も わ か り や す く ， 容 易 に な る ． 以 下 に は 自 動 車 と 全 方

向移動車の移動を比較した例を挙げる．  

 

 図 １ で 図 示 す る 地 形 に お い て Ａ 地 点 か ら Ｂ 地 点 へ 自 動 車 と

全 方 向 移 動 車 の 移 動 経 路 を 比 較 す る ． 点 線 で 囲 ま れ た 四 角 形

は 各 車 両 の 大 き さ で あ り ， Ｂ 地 点 に お い て は 車 体 前 面 を 図 の

上方に向かせることを条件とする．  

自 動 車 の 場 合 図 ２ の 矢 印 で 示 し た よ う な 経 路 と な る ． こ の

動 き は 自 動 車 の 縦 列 駐 車 で あ る ． こ の よ う な 複 雑 な 移 動 は 操

Ａ

Ｂ

図１  
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縦者に 技 量 を 求 め る ． ま た ， 車 体 の 前 後 に 移 動 す る た め の ス

ペースが不可欠である．  

 

 対 し て 全 方 向 移 動 車 の 場 合 図 ３ の 矢 印 で 示 す よ う に ， 直 進

的 か つ 単 純 で あ り ， 移 動 す る の に 車 体 の 幅 以 上 の ス ペ ー ス を

必要としていない．  

 

 以 上 は あ く ま で １ 例 に す ぎ な い が ， 狭 く 混 雑 な 床 面 上 で の

移動に対して全方向移動車が適していると言える．  

 

図２  自動車の場合  

図３  全方向移動車の場合  
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第三章 メカニズム  
 

 

本 章 で は 本 研 究 に お け る 全 方 向 移 動 車 の 機 械 構 造 と 動 き の

検 証 ， 他 で 考 案 さ れ て い る 全 方 向 移 動 車 に 対 し て の 利 点 の 比

較 を 行 う ． そ し て 実 際 に 作 製 さ れ た 全 方 向 移 動 車 を 写 真 を 交

えて説明する．  

 

 

３ ． １  メ カ ニ カ ル 部 の 構 成  

 

本 研 究 で 制 御 さ れ た 全 方 向 移 動 台 車 の 機 構 部 分 の 構 成 は 図

４ に 示 す よ う に フ リ ー に 動 く 四 つ の キ ャ ス タ ー で 支 え ら れ た

台 車 の 中 央 に ， ２ つ の 独 立 し て 動 く 駆 動 輪 を 並 列 に 配 置 し た

駆 動 輪 部 を ， 回 転 軸 で 連 結 さ せ た も の で あ る ． 回 転 軸 は ブ レ

ー キ に よ っ て 台 車 と 駆 動 輪 部 の 固 定 ， 回 転 が 任 意 に で き る ．

図５は上からの台車，回転軸，駆動輪部を示している．  
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３ ． ２  移 動 時 の 動 作  

 

 車 体 の 方 向 を 維 持 し た ま ま 任 意 の 方 向 に 直 進 す る 場 合 ， 図

６ の 様 に ， 両 駆 動 輪 を 異 方 向 に 駆 動 す る こ と で 駆 動 輪 部 を 回

転させる（ 状態  １）．駆 動 輪 部 が 台 車 に 対 し て 任 意 の 方 向 を

とったとき，回転軸を固定（状態 ２）．両駆動輪を同方向に

駆動することで直進する．（状態  ３）  

 

状態　１． 状態　３．状態　２．

図６  ６０度方向に直進するプロセス  

図４  全方向移動車イメージ  図５  台車，回転軸，駆動輪部  
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ま た ， 回 転 軸 を 固 定 し た ま ま 両 駆 動 輪 を 異 方 向 に 駆 動 す る

こ と で ， そ の 場 で 回 転 し ， 車 体 を 任 意 の 方 向 に 向 か せ る こ と

ができる．  

以 上 に よ り 本 メ カ ニ ズ ム は 第 二 章 で 定 義 し た 全 方 向 移 動 車

の条件を満たしたといえる．  

 

 

３ ． ３  本 メ カ ニ ズ ム の 利 点  

 

他 の 研 究 で 開 発 さ れ て い る 全 方 向 移 動 車 の 多 く は ， オ ム ニ

ホ イ ー ル の と い っ た 軸 方 向 に 対 す る 摩 擦 な く す 特 殊 な 車 輪 を

用 い ， そ れ を ３ つ か ら ４ つ を そ れ ぞ れ 独 立 し て 駆 動 す る こ と

によって全方向移動を実現している（図７参照）．  

 

 

図７  オムニホイール型全方向移動システム  
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そ れ に 対 し て 本 全 方 向 移 動 車 の メ カ ニ ズ ム の 特 徴 は ， 第 一

に 特 殊 な 車 輪 を 必 要 と し て い な い ． 図 ７ か ら も わ か る よ う に

オ ム ニ ホ イ ー ル は そ の 複 雑 な 形 状 か ら ， 駆 動 方 向 に 対 す る 床

面 へ の 摩 擦 が 弱 く ， 積 載 量 も 制 限 さ れ て し ま う ． ま た ， そ の

移 動 も ス ム ー ズ と は 言 い 難 く 移 動 で き る 床 面 も 限 ら れ て し ま

う ． 本 メ カ ニ ズ ム は 駆 動 輪 が 通 常 の 車 輪 を 使 用 す る の で 床 面

の 状 態 や 積 載 量 ， 室 内 外 で の 使 用 と 様 々 な 使 用 条 件 に 対 応 す

ることができる．  

第 二 に 独 立 し て 駆 動 さ せ る 車 輪 が 二 つ だ けで あ る ．つ ま り ，

駆 動 に 必 要 な モ ー タ ー が 二 つ で す む と い う こ と で あ る ． こ の

こ と に よ り シ ス テ ム の 小 型 化 ， メ カ ニ ズ ム の 簡 略 化 ， 費 用 の

安 価 ， 車 体 重 量 の 軽 量 化 ， 電 源 の 省 エ ネ な ど さ ま ざ ま な 利 点

が生じている．  

 

 

３ ． ３  実 物  

 

 本 節 で は 上 記 で 述 べ た メ カ ニ ズ ム を 元 に 設 計 さ れ た 実 物 を ，

メカニカル部のみを対象として写真を交えて説明する．  
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 写 真 １ は 全 方 向 移 動 車 の 上 面 部 で ， 車 体 の 上 に 乗 っ て い る

の は 第 四 章 で 説 明 す る 制 御 ボ ー ド ， ド ラ イ バ ー ， ジ ョ イ ス テ

ィ ッ ク で あ る ． 写 真 ２ は 全 方 向 移 動 車 の 下 面 部 で あ る ． 本 体

の ４ す み に は フ リ ー に 動 く キ ャ ス タ ー が 付 い て お り ， 中 央 に

は ２ つ の モ ー タ ー と 駆 動 輪 を 持 つ 駆 動 部 が あ る ． 写 真 ３ は 全

方 向 移 動 車 の 側 面 部 で あ り ， ４ っ つ の キ ャ ス タ ー と ２ つ の 駆

動輪が床面に接地しているのがわかる．  

 台 車 部 分 の 寸 法 は ７ ８ ０ × ６ ５ ０ × ２ １ ５（ ｍ ｍ ）で あ る ．  

写真３  全方向移動車  側面  

写真１  全方向移動車  上面  写真２  全方向移動車  下面  
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 写 真 ４ は 駆 動 輪 部 ， 写 真 ５ は モ ー タ ー で あ る ． モ ー タ か ら

駆 動 輪 へ の 力 の 伝 達 は ， 写 真 ６ の 様 に ベ ル ト に よ っ て 行 わ れ

る ． 写 真 ７ は 台 車 と 駆 動 輪 を つ な ぐ 回 転 軸 で ， 回 転 を 固 定 す

る ブ レ ー キ と 角 度 を 検 出 す る 角 度 セ ン サ ー が つ い て い る ． こ

の２つの部品についても第四章で詳しく述べる．  

 

 

 

写真５  モーター  写真４  駆動輪部  

写真６  駆動輪と伝達ベルト  写真７  回転軸  
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第四章 制御システム  
 

 

 本 章 で は 制 御 シ ス テ ム の 構 成 か ら 制 御 の な が れ に は じ ま り ，

制 御 に 関 す る 各 部 の 詳 し い 説 明 を 記 載 す る ． 写 真 ８ は 実 験 段

階での制御システムである．  

 

４ ． １  制 御 シ ス テ ム の 構 成 と 制 御 の な が れ  

 

 本 研 究 の 制 御 シ ス テ ム は 制 御 ボ ー ド ， ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク ，

モ ー タ ー × ２ ， ブ レ ー キ ， 角 度 セ ン サ ー ， そ し て 電 源 部 に よ

写真８  制御システム  
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っ て 構 成 さ れ て い る ． 制 御 ボ ー ド は 演 算 用 Ｃ Ｐ Ｕ ボ ー ド と ア

ナ ロ グ 信 号 の 入 出 力 用 Ａ Ｄ － Ｄ Ａ ボ ー ド で 構 成 さ れ て お り ，

モーターはドライバーによって制御する．  

図 ８ は 制 御 シ ス テ ム の 構 成 図 で あ り ， 矢 印向 き は 入 出 力 す

る 信 号 の 流 れ を 表 し て い る ． 設 置 場 所 と し て ジ ョ イ ス テ ィ ッ

ク以外に特に指定されていないものは台車上部に置く．  

 

 

 

制 御 の な が れ と し て は ， ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク ， 角 度 セ ン サ ー

か ら の 信 号 を Ｃ Ｐ Ｕ が 受 け 取 り ， そ の 状 態 に 応 じ て ド ラ イ バ

ー と ブ レ ー キ に 信 号 を 送 る ． ド ラ イ バ ー は 受 け 取 っ た 信 号 に

ジョイスティック

ＣＰＵ

ＡＤ－ＤＡ

ブレーキ

ドライバー

ドライバー

モーター１

モーター２

角度センサー

回転軸部

駆動輪部

図８  制御システム構成図  
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応 じ て モ ー タ ー を 駆 動 ． な お ， Ｃ Ｐ Ｕ に 対 し て 入 出 力 す る 信

号 は 全 て ア ナ ロ グ 信 号 な の で ， 間 に Ａ Ｄ － Ｄ Ａ を 通 し て デ ジ

タル化して処理する．  

 

 

４ ． ２  制 御 ボ ー ド  

 

 本 研 究 に お い て の 制 御 ボ ー ド と は ， 単 純 に 使 用 さ れ た 電 子

基 板 を 指 す の で は な く ， Ｃ Ｐ Ｕ ボ ー ド ， Ａ Ｄ － Ｄ Ａ ボ ー ド を

内包したコンピュータシステム全体のことを指す．  

 

 

４ ． ２ ． １  制 御 ボ ー ド の 構 成  

 

 制 御 ボ ー ド の 構 成 は Ｃ Ｐ Ｕ ， メ モ リ を 有 す る Ｃ Ｐ Ｕ ボ ー ド

と 拡 張 ボ ー ド で あ る グ ラ フ ィ ッ ク カ ー ド ， Ｌ Ａ Ｎ カ ー ド ， Ａ

Ｄ － Ｄ Ａ ボ ー ド ， 主 記 憶 装 置 の ハ ー ド デ ィ ス ク ， 入 力 機 器 の

キ ー ボ ー ド ， マ ウ ス ， グ ラ フ ィ ッ ク カ ー ド か ら の 画 像 情 報 を

表示するＣＲＴで構成される（図９参照）．  
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４ ． ２ ． ２  Ｃ Ｐ Ｕ ボ ー ド  

 

 Ｃ Ｐ Ｕ ボ ー ド は 産 業 用 の も の で は な く ， 市 販 さ れ て い る 組

み 立 て パ ソ コ ン 用 の も の を 使 用 し た ． そ の 意 義 は ， 処 理 速 度

が 高 速 ， Ｉ Ｓ Ａ バ ス ， Ｐ Ｃ Ｉ バ ス を 有 し 拡 張 性 が 高 い ， 安 価

の ３ 点 で あ る ． よ っ て 本 研 究 の Ｃ Ｐ Ｕ ボ ー ド の 構 成 は 一 般 的

な パ ソ コ ン と な ん ら 変 わ り は 無 い ． 主 な ス ペ ッ ク を 表 １ で 示

す．  

 

ハードディスク

ＣＲＴ

マウスキーボード

ＣＰＵ

メモリ

ＡＤ－ＤＡボード

グラフィックカード

ＬＡＮカード

ＣＰＵボード

他のコンピュータ

アナログ入出力信号

図９  制御ボードの構成図  
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４ ． ２ ． ３  Ａ Ｄ － Ｄ Ａ ボ ー ド  

 

Ａ Ｄ － Ｄ Ａ ボ ー ド に は 富 士 通 ロ ボ ッ ト 用 イ ン タ ー フ ェ イ ス

ボード“ＲＩＦ－０１”を使用（写真９）．このボードはＩＳ

Ａ バ ス 規 格 の ハ ー フ サ イ ズ ・ ボ ー ド で ， ± １ ０ ｖ レ ン ジ の ア

ナ ロ グ 入 力 １ ６ チ ャ ン ネ ル ， ± １ ０ ｖ レ ン ジ の ア ナ ロ グ 出 力

１６チャンネル有している．  

写真９  ＲＩＦ－０１  

ＣＰＵ  Ｃｅｌｅｒｏｎ  ７００ＭＨｚ  

メインメモリ  １２８ＭＢ  

ハードディスク  １０ＧＢ  

表１  
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そ れ ぞ れ の デ ー タ 長 は １ ２ ビ ッ ト で ， Ｉ Ｓ Ａ バ ス の 割 り 込 み

線 は Ｉ Ｒ Ｑ ９ ～ Ｉ Ｒ Ｑ １ ５ ま で 選 択 が で き る ． こ の 設 定 は ジ

ャンパピンで行い，本研究ではＩＲＱ１５を選択している．  

 

４ ． ２ ． ４  制 御 ボ ー ド ボ ッ ク ス  

 

 制 御 ボ ー ド を 納 め る ボ ッ ク ス は ア ル ミ 材 で 作 製 ． サ イ ズ は

３ ５ ０ × ２ ８ ０ × １ ６ ０ （ ｍ ｍ ） で Ｃ Ｐ Ｕ ボ ー ド の サ イ ズ に

合 わ せ て お り ， ハ ー ド デ ィ ス ク や 電 源 は ボ ッ ク ス の 外 に 配 置

し た ． ボ ッ ク ス 正 面 左 側 に は パ ワ ー ス イ ッ チ と Ｌ Ｅ Ｄ を 配 置

（写真１０）．  

 

ボ ッ ク ス 側 面 の 右 側 に は セ ン サ ー ， モ ー タ ー な ど の ア ナ ロ グ

入 出 力 機 器 の 拡 張 を 容 易 に す る た め に ， Ａ Ｄ － Ｄ Ａ ボ ー ド の

入 出 力 各 １ ６ チ ャ ン ネ ル と 電 源 ＋ ５ ｖ ， ± １ ２ ｖ に つ な い だ

写真１０  ボックス正面  
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コネクタを並べる（写真１１）．  

 

ま た ， 背 面 に は キ ー ボ ー ド ， マ ウ ス ， Ｃ Ｒ Ｔ の 接 続 の 他 に ド

ラ イ バ ー ， ブ レ ー キ ， 角 度 セ ン サ ー に 接 続 す る コ ネ ク タ ボ ー

ド と ２ ４ ｖ バ ッ テ リ ー の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ ス イ ッ チ を 設 置 す る

（写真１２）．  

 

 

写真１２  ボックス背面  

写真１１  ボックス右側面  
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４ ． ３  ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク  

 

 制 御 用 の コ ン ト ロ ー ラ ー で あ る ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク は ， 市 販

のパソコンゲーム用のものを流用した（写真１３）．  

 

 

４ ． ３ ． １  ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク の メ カ ニ ズ ム  

 

Ｘ － Ｙ 平 面 の 角 度 を 指 定 す る 命 令 は ス テ ィ ッ ク を 任 意 の 角

度 に 倒 し て 行 う ． そ の メ カニ ズ ム は 図 １ ０ の よ う に ， ス テ ィ

ッ ク の 動 き に 対 し て Ｘ ， Ｙ そ れ ぞ れ 方 向 に 連 動 す る よ う に ポ

テ ン シ ョ ン メ ー タ ー を ２ つ 配 置 す る ． 各 ポ テ ン シ ョ ン メ ー タ

ー の 信 号 を 制 御 ボ ー ド の A／ D 入 力 チ ャ ン ネ ル ０ ， １ に 入 力

する．  

 

 

写真１３  ジョイスティック  
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４ ． ３ ． ２  ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク の 信 号 処 理  

 

制 御 ボ ー ド が 受 け 取 っ た 信 号 は プ ロ グ ラ ム の 中 で ，（１）式に

よって角度に変換する．   

 

 

 

 

 

Ｘ軸　ポテンションメーター

Ｙ軸　ポテンションメーター

スティック

図１０  ジョイスティックのメカニズム  

),arctan(
180

yx　　　　角度　＝　　 ×
π

),(
軸の原点時の電圧

軸の入力電圧
　　

軸の原点時の電圧

軸の入力電圧

y
y

y
x

x
x ==

（１）  
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さ ら に 本 研 究 で は こ の 値 を ± ２ ２ ． ５ 度 の 角 度 は 誤 差 範 囲 と

して，４ ５ 度 ず つ の ８ 方 向（ 前 後 左 右 と そ の 間 の 斜 め ４ 方 向 ）

に 置 き 直 し て い る ． こ れ は 人 間 が ２ ０ 度 や １ ５ ０ 度 の よ うな

微 妙 な 角 度 を 認 識 し て 操 作 を す る の は 難 し い と 判 断 し た か ら

である．  

 

 

４ ． ３ ． ３  ス イ ッ チ  

 

 ま た ， 図 １ ２ の よ う に こ の ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク に は 十 字 キ ー

１ つ と ４ つ の ス イ ッ チ が 搭 載 さ れ て い る ． そ の う ち の 十 字 キ

ー の 左 右 を そ れ ぞ れ A／ D 入 力 チ ャ ン ネ ル ２ ， ３ に 接 続 し ，

そ の 場 で の 右 回 転 ， 左 回 転 の 信 号 に 割 り 当 て て い る ． そ の 他

のキーは現状では使用していない．  

図１２  ジョイスティックのスイッチの配置図  
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４ ． ４  モ ー タ ー  

 

 駆 動 用 の モ ー タ ー は ， ギ ア 比 ４ ３ ： １ の ギ ア ボ ッ ク ス 付 き

の ２ ４ ｖ Ｄ Ｃ モ ー タ ー を 使 用 ． そ の 制 御 は ド ラ イ バ ー に よ っ

て行われる．  

 

 

４ ． ４ ． １  モ ー タ ー 制 御 の 構 成  

 

 モ ー タ ー に 対 す る 指 令 信 号 は 制 御 ボ ー ド の Ｄ ／ Ａ 出 力 チ ャ

ン ネ ル ０ ， １ よ り 出 力 し ， そ れ ぞ れ の モ ー タ に 接 続 さ れ た ド

ラ イ バ ー に 信 号 を 送 る ． ド ラ イ バ ー は 指 令 さ れ た 信 号 に 応 じ

て 電 源 か ら モ ー タ へ と 電 流 を 流 す ． 図 １ ３ は ド ラ イ バ ー に よ

って制御されるモーターのイメージ図である．  

 

 

　MOTORDRIVER

ＤＣ２４ｖ

指令信号

＋ －

図１３  モーター制御のイメージ  
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４ ． ４ ． ２  ド ラ イ バ ー  

 

 モ ー タ ー の 制 御 用 ド ラ イ バ ー に は ， 東 京 工 業 大 学 の ” Ｔ Ｉ

ＴＥＣＨ  Ｒ Ｏ Ｂ Ｏ Ｔ  Ｄ Ｒ Ｉ Ｖ Ｅ Ｒ ”（ 写 真 １ ４ 参 照 ）を使

用した．  

 

 

 

 “ Ｔ Ｉ Ｔ Ｅ Ｃ Ｈ  Ｒ Ｏ Ｂ Ｏ Ｔ  Ｄ Ｒ Ｉ Ｖ Ｅ Ｒ ” に は 電 流 制

御 モ ー ド ， 速 度 制 御モ ー ド ， 位 置 制 御 モ ー ド と い う ３ つ の 動

作 モ ー ド が あ る ． 本 研 究 で は 指 令 信 号 に よ っ て 速 度 を 制 御 す

るために，速度制御モードを使用する．  

速 度 制 御 モ ー ド で フ ィ ー ド バ ッ ク に 用 い る 回 転 速 度 情 報 は ，

疑 似 タ コ ジ ェ ネ レ ー タ 回 路 ” 電 子 ガ バ ナ 回 路 ” に よ っ て 演 算

す る 方 法 と ， 外 部 の 機 械 的 タ コ ジ ェ ネ レ ー タ に よ っ て 測 定 す

写真１４“ＴＩＴＥＣＨ  ＲＯＢＯＴ  ＤＲＩＶＥＲ”  
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る 方 法 の ２ 通 り あ る が ， 制 御 シ ス テ ム の 簡 略 化 の た め に ， 外

部 の 速 度 計 を 必 要 と し な い 疑 似 タ コ ジ ェ ネ レ ー タ 回 路 を 使 用

する方法をとった．  

 以 上 の 設 定 に よ り ， モ ー タ ー は 負 荷 が か か っ て も ， 指 令 信

号の速度を保つよう制御される．  

写 真 １ ５は 放 熱 版 を つ け て 本 体 に 配 置 さ れ た ド ラ イ バ ー で

ある．  

 

 

 

 

 

 

 

写真１５  配置されたドライバー  
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４ ． ５  ブ レ ー キ  

 

回 転 軸 の 固 定 を す る た め の ブ レ ー キ は 小 倉 ク ラ ッ チ 社 の

“ＴＭＢ１．２”を使用（写真１６矢印）．  

 

 

Ｄ Ｃ ２ ４ ｖ 駆 動 で 静 摩 擦 ト ル ク が １ ２ Ｎ ｍ で あ る ． 制 御 ボ ー

ド の Ｄ ／ Ａ 出 力 チ ャ ン ネ ル ２ か ら の 信 号 を 図 １ ４ に 示 す 回 路

で 増 幅 し て 駆 動 さ せ る ． 回 路 は 制 御 ボ ー ド ボ ッ ク ス 背 面 の コ

ネクタボードの右側に設置（写真１７参照）．  

 

 

 

写真１６  ブレーキ  
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 写真１７  コネクタボード  ブレーキ駆動回路部  

図１７  ブレーキ駆動回路図  
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４ ． ６  角 度 セ ン サ ー  

 

台 車 と 駆 動 輪 部 と の 間 の 角 度 を 測 る 角 度 セ ン サ ー に は ， ポ

テンションメーターを使用（写真１８矢印）．  

 

 

４ ． ６ ． １  角 度 セ ン サ ー の メ カ ニ ズ ム  

 

ポ テ ン シ ョ ン メ ー タ ー と は つ ま み を 回 す こ と で 抵 抗 値 の 変

わ る 可 変 抵 抗 で ， 本 研 究 で は 写 真 １ ８ の 様 に 回 転 軸 の 台 車 側

に 取 り 付 け て ， 駆 動 輪 部 が 回 転 す る と ギ ア に よ っ て つ ま み が

回 る よ う に な っ て お り ， １ ２ ｖ の 電 圧 を 流 し た と き の 電 圧 の

変 化 を 制 御 ボ ー ド の Ａ Ｄ 入 力 チ ャ ン ネ ル ４ で 読 み と ら せ て ，

計算によって３６０度の角度に変換させている．  

写真１８  角度センサー  
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４ ． ６ ． ２  角 度 セ ン サ ー の 信 号 処 理  

 

表 ２ は 台 車 に 対 し て 駆 動 輪 部 を １ ５ 度 ず つ 回 転 さ せ ， そ れ

ぞ れ の 角 度 に 対 し て 読 み と っ た 電 圧の 値 を 表 に し た も の で あ

る．  

 

こ の 表 か ら は 各 角 度 間 の 電 圧 の 差 ， つ ま り 変 化 の 度 合 い は 一

定 で は な く ， １ ８ ０ 度 に 近 づ く ほ ど に 大 き く な っ て い く と い

う 特 性 が み ら れ る ． よ っ て 角 度 の 算 出 を （ １ ） 式 の 放 物 線 で

近似した．  

CXBXAY +×+× ２＝

)::( 電圧角度　，XY
（１）  

表２  角度に対する電圧の値  
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定数 A， B， C は 前 後 左 右 に 対 し て の 直 進 移 動 に 重 点 を お い

て ， ０ 度 ， ９ ０ 度 ， １ ８ ０ 度 の ３ 点 の 電 圧 値 か ら 逆 算 し て 割

り出した（ 表 ３ ）． 表 ４ は 割 り 出 し た 値 に よ っ て 算 出 し た 角 度

と 理 想 の 角 度 を 示 す ． 算 出 し た 角 度 と 理 想 の 角 度 の 差 は １ ．

５度以内であり，誤差の範囲内であると判断した．  

 

 

 

 

 

表３  逆算した定数Ａ，Ｂ，Ｃの値  

表４  算出した角度の値  
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４ ． ６  電 源  

 

 

 

 電 源 は Ｇ Ｓ 社 の Ｄ Ｃ １ ２ ｖ ， ７ Ａ の 鉛 蓄 電 池 （ 写 真 １ ９ ）

２ つ を 直 列 に つ な い で Ｄ Ｃ ２ ４ ｖ の 電 源 を 作 る ． 図 １ ５ に 示

す よ う に ， 並 列 し て Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ー を 接 続 し ， Ｄ Ｃ

＋ ５ ｖ ， Ｄ Ｃ ± １ ５ ｖ ， Ｄ Ｃ ± １ ２ ｖ の 電 源 を 作 り 出 す （ 写

真２０  左から＋５ｖ，ＤＣ±１５ｖ，ＤＣ±１２ｖ）．それ

ぞ れ の 電 源 を 電 源 配 分 用 コ ネ ク タ （ 写 真 ２ １ 矢 印 ） に 接 続 ．

＋ ２ ４ ｖ を モ ー タ 駆 動 用 と し て ， ＋ ５ ｖ と ± １ ５ ｖ を 制 御 用

電 源 と し て ド ラ イ バ ー に 供 給 ． ＋ ２ ４ ｖ を ブ レ ー キ に 供 給 し

て い る ． ま た 安 全 対 策 と し て ＋ ２ ４ ｖ に は Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ ス イ

ッチを設置した  

写真１９  ＤＣ１２ｖ，７Ａの鉛蓄電池  
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＋５ｖ ±１５ｖ ±１２ｖ

ＤＣ１２ｖ

７Ａ

ＤＣ１２ｖ

７Ａ

ＤＣ－ＤＣコンバーター

バッテリー

ＤＣ２４ｖ ＤＣ＋５ｖ ＤＣ±１５ｖ ＤＣ±１２ｖ

電源分配用コネクタ

電流

グランド

＋

－

各 部 の 電 源

図１５  ＤＣ電源分配の配線図  

写真２０  ＤＣ－ＤＣコンバーター  
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 た だ し ， 制 御 ボ ー ド は パ ソ コ ン 用 の 電 源 ボ ッ ク ス に つ な ぎ

Ａ Ｃ １ ０ ０ ｖ の 家 庭 用 電 源 か ら 供 給 し て い る ． Ｃ Ｒ Ｔ の 電 源

も 同 様 に Ａ Ｃ １ ０ ０ ｖ の 家 庭 用 電 源 か ら 供 給 し て い る ． ジ ョ

イ ス テ ィ ッ ク ， 角 度 セ ン サ ー の ポ テ ン シ ョ ン メ ー タ ー の 電 源

は ， 制 御 ボ ー ド ボ ッ ク ス に 着 け た 電 源 コ ネ ク タ か ら 供 給 さ れ

ている．  

 

 

 

 

写真２１  電源分配用コネクタ  
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第五章 プログラム  
 

 

本 研 究 で は Ｃ 言 語 を 使 用 し て 制 御 プ ロ グ ラ ム を 組 ん だ ． 本

章 で は プ ロ グ ラ ム の 流 れ を 提 示 し ， ソ ー ス と そ の 内 容 を 解 説

する．  

 

コンパイル環境  本研究制御ボード  

 コ ン パ イ ラ   ボ ー ランド社  “ Turbo  C++  ４ ． ２ ｊ ” 

 

 

５ ． １  プ ロ グ ラ ム の な が れ  

 

 本 プ ロ グ ラ ム の な が れ を 図 １ ６ に 図 示 す る ． こ れ は フ ロ ー

チ ャ ー ト で は な く 本 プ ロ グ ラ ム に よ る 制 御 の 働 き を 大 ま か に

理 解 す る 手 助 け と す る も の で あ る の で ， 実 際 の プ ロ グ ラ ム に

対して省略している部が多々有ることをここに前述しておく  
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各パラメータ

の定義付け

　開始

　終了

キーボードが押されるまで

ジョイスティックの命令

３６０度平面方向＝ＸＹ

全体を回転＝Ｚ

角度センサー＝ａｎｇ

ＸＹ－ａｎｇ　＞誤差

Ｚ＝無し

駆動輪回転

直進

全体が回転

ＮＯ

ＮＯ

図１６  プログラムのながれ図  
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５ ． ２  プ ロ グ ラ ム ソ ー ス  

 

インクルードファイル  “ N_RIF01 . c”  

 

# inc lude  <std io .h>  

# inc lude  <con io .h>  

# inc lude  <std l i b . h>  

# i nc l ude  <math .h>  

i n t  da _da ta , i , vo l t , vo l t 1 ;  

uns i gned  i n t  r eg _da ta , basead r1 , basead r2 ;  

cha r  e r r on , e r r o f f ;  

 

i n t  regs t (  uns i gned  basead r )  

{  

r eg _da ta=0xc f ;  

ou tpw (basead r+4 ,  r eg _da ta ) ;  

e r r o f f = ( basead r+4 ) ;  

r e t u rn ( e r r o f f ) ;  

}  

 

i n t  regs t _ou tpw(uns i gned  baseadr  , uns i gned  i n t  regs t _no )  
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{  

r eg _da ta= regs t _ no ;  

ou tpw (  basead r ,  r eg _da ta ) ;  

r e t u rn  0 ;  

}  

doub le  da _ou tpw(uns i gned  basead r  , i n t  po r t _no ,  doub le  va l ue  )  

{  

i f (  ( po r t _ no  >=  0 )&& (po r t _ no  <=  15 )  ) {  

  da _da ta  =  ( va l ue+10 . 0 )  /  20 . 0  *  4096 . 0 ;  

  i f  ( d a _ d a t a  <     0)  d a _ da t a  =     0 ;  

  i f  ( d a _ da ta  >  4095 )  da _ da ta  =  4095 ;  

  ou tpw(basead r+2 ,  0x f0+po r t _ no ) ;  

  ou tpw(basead r ,  ( uns i gned )da _da ta ) ;  

  e r r o f f = ( da _ da t a ) ;  

  r e t u rn ( e r r o f f ) ;  

}  

e l se {  

  e r ron=1 ;  

  r e t u rn ( e r r on ) ;  

}  

}  
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doub le  ad _ i npw(  uns i gned  i n t  baseadr  , uns i gned  i n t  po r t _ no  )  

{  

doub le   v o l t ; 

i n t   a d _ r e ad _ d a t a ; 

uns igned  in t  a d _w r i t e _ d a t a ; 

ad _w r i t e _ da ta  =  po r t _ no*8+5 ;  

 i f (  ( po r t _ no  >=  0 )&& (po r t _ no  <=  15 )  ) {  

 ou tpw(basead r+2 ,  0x70+por t _no ) ;  /*0 . . 7 :AD1 ,  8 . .F :AD2 */ 

ou tpw(basead r  ,  po r t _ no*8+5 ) ;  

                  /* SWCONV on, 2'comp. format */ 

 f o r ( i =0 ; i <10 ;  i ++ )  ad _wr i t e _da ta= i ;   /*  wa i t  */  

 ad _ read _da ta  =  ( s i gned ) i npw (  basead r  ) ;  

 i f  (  ad _ r ead _da t a  &  0x0800  )  ad _ r ead _da t a  ¦ =  0x f 000 ;  

 vo l t  =  ( doub l e ) ad _ read _da ta  //  2048  *  10 ;  

 r e tu rn ( vo l t ) ;  

 }  

 e l se {  

 e r ron= (1 ) ;  

 r e t u rn ( e r r on ) ;  

}  

}  
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C ファイル  “ Nomura.c”  

 

# inc lude  <std io .h>  

# inc lude  <std l i b . h>  

# i nc l ude  <math .h>  

# inc lude  <con io .h>  

# inc lude  "c :¥N_works¥N_ r i f 01 .c"  

 

#de f i ne  base _ ad r  0x1a0 //R IF01 ボ ー ド  ベ ー ス ア ド レ ス  

 

vo id     con t ro l _ body (vo i d ) ;  

doub le   xy _ang le ( i n t  * ) ;  

doub le   z _ang le (vo id ) ;  

doub le   pos t _s (vo id ) ;  

vo id     pos t _cont ro l ( doub le ,  doub le ,  doub le ) ;  

vo i d     mot ion _cont ro l ( doub le ,  doub le ,  i n t ) ;  

 

/*各 固 定 値 の 定 義 */ 

 

doub le   X0 ,  Y0 ;  //ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク (x ,y )零 点 値  

sta t i c  doub le  de l t a _ x=0 .7 ,  de l t a _y=0 .7 ;  

     //ロ バ ス ト 方 向 を 実 現 す る た め の し き い 値  

sta t i c  i n t  K=30 ;  //駆 動 輪 部 角 度 検 出 の 修 正 回 数  

sta t i c  doub l e  de l t a _ a l ph=5 . 0 ; //de l t a _ a l ph=駆 動 輪 部 姿 勢 誤 差  

sta t i c  doub l e  U _a l ph=2 . 5 ; //U_a l ph=駆 動 輪 回 転 時 の 電 圧  

sta t i c  doub l e  P _ a l ph=0 . 5 ; //P _a l ph=本 体 回 転 時 の 電 圧  

sta t i c  doub l e  U _mot i on=1 . 0 ; //U_mot ion=駆 動 輪 直 進 時 の 電 圧  
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s ta t i c  doub l e  P _ f i x =5 . 0 ; //P_ f i x=駆 動 輪 部 姿 勢 固 定 の 電 圧  

sta t i c  i n t  j oy _ x=0 , j oy _ y=1 , j oy _ z1=2 , j oy _ z2=3 ;  //AD 入 力 ch 

s ta t i c  i n t  pos t=4 ;  

s t a t i c  i n t  mo to r1=0 ,mo to r2=1 ; //DA 出 力 ch 

st a t i c  i n t  f i x=2 ;  

 

vo i d  ma in (vo i d )  

{  

p r i n t f ( "¥n" ) ;  

r egs t ( base _ad r ) ;   //レ ジ ス タ の 設 定  

X0=ad _ i npw (base _ ad r , j o y _ x ) ;  //零 点 測 定  

Y0=ad _ i npw (base _ad r , j oy _ y ) ;  

con t ro l _ body ( ) ;  

d a _ ou tpw (base _ ad r ,mo to r1 , 0 . 0 ) ; //終 了 プ ロ セ ス  

da _ou tpw(base _ad r ,moto r2 , 0 . 0 ) ;  

da _ou tpw(base _ad r , f i x , 0 . 0 ) ;  

ex i t (0 ) ;  

}  

 

vo i d  con t ro l _ body (vo i d )      //方 向 目 標 値 の 測 定  

{  

in t      i ;  

i n t      p=0 ;  

doub le   xy _R ,   z _R ;  

doub le   a l ph=0 .0 ;  

 

f o r ( ; ! k bh i t ( ) ; ) {  

xy _R  =  xy _ang l e (&p ) ;  
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z _R   =  z _ang le ( ) ;  

a l ph  =  pos t _ s ( ) ;  

 

i f ( x y _R ! =1000  ¦ ¦  z _R ! =1000 ) {  

i f ( f abs ( xy _R  -  a l ph )  >  de l t a _ a l ph ) {  

pos t _cont ro l ( xy _R ,  a l ph ,  z _R ) ;  

}  

e l se {  

mot i on _cont ro l ( xy _R ,  a l ph ,  p ) ;  

}  

}  

e l se {  

d a _ ou tpw (base _ ad r ,mo to r1 , 0 . 0 ) ; //各 部 停 止  

da _ou tpw(base _ad r ,moto r2 , 0 . 0 ) ;  

da _ou tpw(base _ad r , f i x ,P _ f i x ) ;  

}  

 

p r i n t f ( "xy _R=% f  p=%d  z _R=% f  a l ph=% f  ¥ r" , xy _R ,p , z _R ,a l ph ) ;  

}  

}  

 

vo i d  pos t _cont ro l ( doub le  xy _R ,  doub le  a l ph ,  doub le  z _R )//回 転  

{  

i f ( z _R  ==  1000 ) {  

da _ou tpw(base _ad r , f i x , 0 . 0 ) ;  

i f ( xy _R  >=  a l ph ) {  

da _ou tpw(base _ad r ,moto r1 , +U _a l ph ) ;  

da _ou tpw(base _ad r ,moto r2 , +U _a l ph ) ;  
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}  

e l se {  

da _ou tpw (base _ad r ,mo to r1 , -U_a lph ) ;  

da _ou tpw (base _ad r ,mo to r2 , -U _ a lph ) ;  

}  

}  

e l se {  

da _ou tpw(base _ad r , f i x ,P _ f i x ) ;  

i f ( z _R  >  0 ) {  

da _ou tpw (base _ad r ,mo to r1 , -P _a l ph ) ;  

da _ou tpw (base _ad r ,mo to r2 , -P _a l ph ) ;  

}  

e l se {  

da _ou tpw (base _ad r ,moto r1 , +P _a l ph ) ;  

da _ou tpw (base _ad r ,moto r2 , +P _a l ph ) ;  

}  

}  

}  

 

vo i d  mot ion _cont ro l ( doub le  xy _R ,  doub le  a l ph ,  i n t  p )   //直 進  

{  

da _ou tpw(base _ad r , f i x ,P _ f i x ) ;  

i f ( p==12 ) {  

da _ou tpw (base _ad r ,mo to r1 , -U_mot ion ) ;  

da _ou tpw(base _ad r ,moto r2 , +U _mot i on ) ;  

}  

e l se {  

da _ou tpw(base _ad r ,moto r1 , +U _mot i on ) ;  
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da _ou tpw (base _ad r ,mo to r2 , -U_mot ion ) ;  

}  

}  

 

d oub l e  x y _ an g l e ( i n t  * p )         / / ( x  y )  平 面 の 全 方 向 目 標 値

(0-360 )を 測 定 す る  

{  

i n t      s top=1000 ;  

doub le   ang , x , y ; 

doub le   r , r 1 , r 2 ;  

 

x=X0  -  ad _ i npw (base _ad r , j oy _ x ) ;  

y=ad _ i npw (base _ ad r , j o y _ y )  -  Y0 ;  

 

i f ( f abs ( x ) <=de l t a _ x  &&  f abs ( y )<=de l t a _ y )  r e tu rn ( s top ) ;  

 

ang  =  ( 180 .0/3 .1415926 )*a tan2 (y ,  x ) ;  

i f ( ang<=-22 .5 )  ang=ang  +  360 .0 ;  

f o r ( i =0 ; i <=7 ; i ++ ) {  

r  =  45* i ;  

r 1 =  r  -  22 .5 ;  

r 2=  r  +  22 . 5 ;  

i f ( ang>= r1  &&  ang< r2 )  ang= r ; 

}  

i f ( ang>=180 ) {  

*p=34 ;  

ang=ang  -  180 .0 ;  

}  
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e lse {  

*p=12 ;  

}  

 

r e tu rn ( ang ) ;  

}  

 

doub le  z _ang le ( )  

       //z 軸回転（本体と駆動輪部を固定して回転）を指定 

                         //順 時 計 回 り :ad _ch  →  j oy _ z1  

                    //逆 時 計 回 り :ad _ch  →  j oy _ z2  

{  

i n t      s top=1000 ;  

doub leb  ang , z1 , z2 ;  

 

z1=ad _ i npw(base _ad r , j oy _ z1 ) ;  

z2=ad _ i npw(base _ad r , j oy _ z2 ) ;  

 

i f ( z1>4 .0  && z2<1 .0 ) {  

ang  =  -30 .0 ;  

}  

e l se  i f ( z1<4 .0  && z2>1 .0 ) {  

ang  =  30 .0 ;  

}  

e l se {  

r e tu rn ( s top ) ;  

}  

r e t u r n ( ang ) ;  
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}  

doub le  pos t _ s ( )            //駆 動 輪 部 の 角 度 検 出  

//a lph=a*Vo^2+b*Vo+c  

// (180 度 → 2.71v  90 度 → 4 . 5 6 v  0 度 → 7.37v )の 二 次 式 に よ る 近

//Vo＝ 測 定 し た 電 圧 値  

{  

in t  i ;  

doub le  a=3 .566561995 ,b=-74 .57755435 ,c=355 .9119844 ;  

doub le  a lph ,Vo ;  

f o r ( i =0 ; i <K ; i ++ ) {  

Vo=ad _ i npw(base _ad r , pos t ) ;  

a l ph  =  a l ph  +  ( a*Vo*Vo +  b*Vo +c ) ;  

}  

a l ph  =  a l ph/K ; 

 

r e tu rn ( a l ph ) ;  

}  
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５ ． ３  プ ロ グ ラ ム の 解 説  

 

Ｎ＿ＲＩＦ０１．ｃ  

Ａ Ｄ － Ｄ Ａ ボ ー ド Ｒ Ｉ Ｆ － ０ １ の ド ラ イ バ ー ． プ ロ グ ラ ム に

インクルードすることで以下の関数が使える．  

 

doub le  da_outpw(uns igned  baseadr  , in t  por t_no ,  doub le  

va lue  )  

ベ ー ス ア ド レ ス ， ポ ー ト ナ ン バ ー ， 電 圧 を 指 定 し て Ｄ Ａ ポ ー

トから信号を出力．出力電圧範囲は±１０ｖである．  

 

double  da_outpw(uns igned  baseadr  , in t  por t_no ,  doub le  

va lue  )  

ベ ー ス ア ド レ ス ， ポ ー ト ナ ン バ ー を 指 定 し て Ａ Ｄ ポ ー ト か ら

の信号を入力．入力電圧範囲は±１０ｖである．  
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ｎｏｍｕｒａ．ｃ  

本プログラム  

 

void     contro l_body(vo id )  

本章で提示したプログラムの流れを組む関数．  

 

double   xy_angle ( int  * ) ;  

第 四 章 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク の 節 で 提 示 し た ， Ｘ Ｙ 平 面 方 向 へ の

信 号 に 対 す る 角 度 の 計 算 を す る 関 数 ． 指 令 が な け れ ば １ ０ ０

０ を 返 す ． 角 度 が １ ８ ０ 度 以 内 な ら Ｐ ＝ １ ２ と し て 角 度 を 返

し ， １ ８ ０ 度 を 超 え る と Ｐ ＝ ３ ２ と し て － １ ８ ０ し た 角 度 を

返す．  

 

double   z_angle (vo id ) ;  

第 四 章 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク の 節 で 提 示 し た ，そ の 場 で の 右 回 転 ，

左 回 転 の 信 号 を 計 算 す る 関 数 ． 指 令 が な け れ ば １ ０ ０ ０ を 返

す．  

 

double   post_s(void) ;  

第 四 章 角 度 セ ン サ ー の 節 で 提 示 し た ， 台 車 に 対 す る 駆 動 輪 の

角度を計算する関数．  
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void     post_contro l (double ,  double ,  double ) ;  

ドライバー に 指 令 を 送 り 車 体 も し く は 駆 動 輪 を 回 転 さ せ る 関

数．関 数 z_ang le (vo id )の 指 令 が あ る 場 合 ブ レ ー キ を 締 め て 回

転 ． な け れ ば ブ レ ー キ を 解 放 す る 事 で 駆 動 輪 部 の み が 回 転 す

る．  

 

vo id     mot ion_contro l (double ,  double ,  int ) ;  

ド ラ イ バ ー に 指 令 を 送 り ブ レ ー キ を 締 め た 状 態 で 直 進 さ せ る

関数．関数 x y _ a n g l e ( i n t  * )の Ｐ ＝ １ ２ の 時 正 方 向 に 直 進 し ，

Ｐ＝３２の時逆方向に直進．  
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第六章 まとめ  
 

 

本 文 で は ， 全 方 向 移 動 車 の 一 つ の 形 を 考 察 し ， ジ ョ イ ステ

ィ ッ ク に よ っ て 制 御 す る 事 を 前 提 と し た 制 御 シ ス テ ム の 作 製

を し て ， そ の 構 成 を ま と め て き た ． 本 章 で は 作 製 し た 全 方 向

移 動 台 車 に つ い て の 実 験 に よ る 研 究 成 果 の 考 察 と ， 今 後 の 課

題などを述べる．  

 

６ ． １  研 究 成 果 と 考 察  

 

結 果 か ら 述 べ る と ， 本 制 御 シ ス テ ム に よ っ て 第 二 章 で 定 義

し た 動 き を 実 現 す る こ と に は 成 功 し た ． し か し ， そ の 実 現 性

は高いとは言い難いものであった．  

 そ の 問 題 の 一 つ め と し て 長 距 離 の 直 進 が 難 し い と い う 点 が

上 げ ら れ る ． 本 研 究 で は モ ー タ ー の 回 転 特 性 を ド ラ イ バ ー に

よ っ て 調 整 が で き る よ う に な っ て い る が ， あ く ま で 人 の 感 覚

に よ っ て 調 整 さ れ た も の な の で ， そ の 回 転 特 性 を 同 期 さ せ る

の が 難 し く ， 結 果 と し て 直 進 せ ず に 緩 や か に カ ー ブ を 描 く よ
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う な 移 動 を と っ た ． こ の 対 処 法 と し て ， 調 整 に よ る モ ー タ ー

の 同 期 に は 限 界 が あ る と 考 え ， 外 部 の 速 度 計 な ど で フ ィ ー ド

バックする事が考えられる．  

二 つ め の 問 題 と し て 予 想 以 上 に 積 載 用 が 低 い と い う 点 で あ

る ． 何 も 乗 せ て い な い 状 態 で は ， 円 滑 に 直 進 ， 回 転 と い っ た

行 動 が と れ た の だ が ， ５ ０ ｋ ｇ の 荷 物 を 載 せ た と こ ろ ， そ の

場 で 回 転 す る 動 作 を と ら し た と き ， 回 転 軸 の ブ レ ー キ が 滑 っ

て 回 転 す る 事 が で き な か っ た ． １ ０ ０ ｋ ｇ の 荷 物 を 載 せ た 場

合 は 床 面 を 駆 動 輪 が 滑 り 出 し ， 直 進 行 動 す ら と る こ と が で き

な か っ た ． こ の 問 題 は ブ レ ー キ の 力 が 足 り な い の と ， 駆 動 輪

の 床 に 対 す る 摩 擦 が 弱 い こ と が 原 因 だ と 考 え ら れ ， ５ ０ ｋ ｇ

以 上 の 積 載 量 を 求 め る の で 有 れ ば メ カ ニ カ ル 部 の 部 品 に 対 す

る再設計が必要であると考える．  

 

 

６ ． ２  今 後 の 展 開  

 

 今 後 の 展 開 と し て は ま ず 前 節 で あ げ た よ う な 欠 点 を 取 り 除

く こ と ． 次 に さ ら な る 研 究 課 題 と し て 各 種 の セ ン サ ー を 搭 載

し ， 自 動 化 を 図 る ． そ し て こ の 全 方 向 移 動 車 の 応 用 に よ る 製

品の開発をすることを目標に挙げる．  



 

 

51

 

 

参考文献  
 

 

日向俊二，“ す ぐ に 役 立 つ ！ Ｃ ／ Ｃ ＋ ＋ プ ロ グ ラ ミ ン グ 辞 典 ”

翔泳社（ 2000）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

52

 

 

謝辞  
 

 

本 文 は ， 筆 者 の 高 知 工 科 大 学 知 能 機 械 シ ス テ ム 工 学 科 卒 業

研究の内容をまとめたものです．  

本 研 究 を 行 う の に 当 た っ て ， 何 の 知 識 も 持 ち 合 わ せ て い な

い 筆 者 を ２ 年 間 に わ た っ て 親 身 と な っ て ご 指 導 を し て い た だ

き ， も の を 作 る 楽 し さ を 教 え て い た だ い た 高 知 工 科 大 学 知 能

機械システム工学科王碩玉助教授に深く御礼申し上げます．  

ま た ， 日 頃 か ら 研 究 に お い て 励 ま し ， ア ド バ イ ス を く だ さ

っ た 同 大 学 王 碩 玉 知 能 ロ ボ テ ィ ク ス 研 究 室 の 種 植 健 二 氏 ， 溝

渕宣誠氏， 二 木 亮 輔 氏 ， 菅 野 正 人 氏 ， 隅 田 由 紀 氏 に 感 謝 し ま

す．  

そ し て ， 自 身 が 忙 し い に も 関 わ ら ず ， 筆 者 の わ が ま ま な 行

動 に 時 間 を 割 い て い た だ い た 同 大 学 ４ 回 生 の 浜 口 和 洋 氏 ， 飯

田一生氏に深く感謝いたします．  

最 後 に ， 筆 者 の 研 究 に 対 し て 理 解 を 示 し ， 支 援 し て く れ た

両親に深く感謝をいたします．  

２００１年２月  


