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論文要約

指導教員：三平 満司 教授
理工学研究科 機械制御システム専攻

仲野 聡史

本論文では，拘束を考慮した剛体運動の制御問題に対して，Explicit Ref-

erence Governor を用いることで制御目標を達成することを目指す．Explicit

Reference Governor は，拘束を考慮せず安定化されたシステムに対して，不
変集合に基づき目標値を適切に修正することで拘束を満足する性能を付加す
る制御機構である．
まず，トルク入力拘束および方向ベクトル拘束を考慮した剛体の姿勢制御

問題に対して，Explicit Reference Governor によって制御目的を達成する制
御構造を提案する．Explicit Reference Governor は拘束の満足を保証するリ
アプノフ関数の上界，および修正目標値の更新方向を決定するベクトル場で
構成される．ここで，リアプノフ関数のレベル集合が拘束領域内に含まれる
ようにリアプノフ関数の上界を設計する．また，ベクトル場は修正目標値を
実際の目標値に収束させるように設計される．このとき，拘束の満足および
修正目標値の収束性を示す．
つぎに，拘束を考慮した剛体の姿勢制御手法に対して位置の制御構造を加

えることで，Explicit Reference Governor による拘束を考慮した剛体の位
置・姿勢制御手法へと拡張する．このとき，位置・姿勢それぞれに対してエ
ネルギー関数を定義し，その両方が同時に減少することに基づき位置・姿勢
の拘束をそれぞれ独立に考慮することが可能となることを示す．さらに，以
降の議論のために相対剛体運動における Explicit Reference Governor も同
様に提案する．
最後に，カメラおよび対象物体がそれぞれ取り付けられた二台の二輪車両

型移動ロボットによる視覚フィードバック制御問題を考察する．二輪車両型
移動ロボットは劣駆動システムの一種であるため，まずカメラと対象物体間
の相対位置を目標値に制御する．この制御目標を達成するために，カメラと
対象物体間の相対位置・姿勢と対象ロボット速度を，カメラから得られる視覚
情報に基づき推定する．つぎに，位置の追従が達成された場合の内部ダイナ
ミクスである相対姿勢の振る舞いを解析し，制御構造全体の安定性を考察す
る．さらに，Explicit Reference Governor による，カメラの視野角内に対象
物体を留める可視性維持拘束を考慮する制御構造を提案し，数値シミュレー
ションを通して提案手法の有用性・妥当性を示す．


