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論文内容の要旨

「見ながら、行動する。」 人聞がごく自然に行っているこの処理を、ロボットに行わせるには数多くの課題が有

り、視覚フィード、パック制御の研究分野において、視覚情報に基つe くロボットの制御に関する研究が盛んに行われて

いる o 近年注目されている視覚フィード、パック制御手法の一つに、特徴ベースビジュアルサーボがある。カーテシア

ン座標系で制御系が構成される位置ベースビジュアルサーボ系とは異なり、特徴ベースビジュアルサーボでは、画像

平面上の座標系において制御系が構成される。特徴ベース手法は、画像平面上の情報から、直接ロボットへの動作指

令値を算出するため、位置ベース手法に比べて、カメラキャリプレーション誤差や画像ノイズに強く、特性の良い制

御が可能である。反面、視覚情報がカーテシアン座標系へ変換されないため、過去に数多く提案されているカーテシ

アン座標系におけるロボットの制御手法が利用できず、特徴ベース手法の適用領域が制限されるという問題点があるo

そこで本論文では、特徴ベースビジュアルサーボ系のアプリケーションの拡大と制御特性の向上を目的とし、画像面

上の情報だけで制御系を構成するのではなく、システムに関する付加情報を組み込んだ新しい特徴ベースビジュアル

サーボ系を提案する。ここで、システム付加情報とは、システムの幾何学的特性や動力学的特性や各種センサ情報等

の、システム内部で得られる情報を意味する o システム付加情報を考慮、した特徴ベースビジュアルサーボ系を構築す

ることにより、従来、位置ベース手法の範鴫だと考えられていたタスクを、より良い制御特性で実現することが可能

であるものと思われる。そして、いくつかのシステムと要求されるタスクについて、本提案に基づく特徴ベースビジュ

アルサーボ系をそれぞれ設計し、シミュレーションと実機を用いた実験を行うことにより、本手法の有効性を確認す

る。

論文審査の結果の要旨

人間がごく自然に行っている「見ながら行動する」処理をロボットに行わせるには、現状では個別のタスクごとに

プログラムを工夫する必要がある。視覚と行動の融合は、ロボッティクスにおける最も重要なテーマの一つであり、

一般的な方法論を求めて様々な観点から研究が行われてきた。その中で、サーボレベルにおける方法論として注目さ

れているのが特徴ベースビジュアルサーボである o この手法は、画像として得られた外界の情報をダイレクトにロボッ
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トの制御コマンドに翻訳する方法であり、カメラキャリプレーション誤差や画像ノイズに強く、視覚と行動の融合を

コンパクトなシステムで実現できる可能性があるo ただし現状では、画像情報をいったん三次元情報に焼き直して制

御コマンドヘ変換する位置ベースビジュアルサーボに比べて見通しが悪く、適用領域が制限されている。本論文は、

この特徴ベースビジュアルサーボについて適用領域の拡大をはかり、実用的な視覚と行動の融合システムを実現した

結果をまとめたものである。

まず最初に、光通信に使用される光ファイパの低損失な接続を実現するための多心光ファイバ個別軸調心機構への

適用について検討し、自動で高速に多心の光ファイバを接続できるシステムを実現している。鏡面反射を利用した 1

台のカメラによる両限立体視やシステムモデルの不確かさを考慮、したロバスト制御の導入が、コンパクトなシステム

の実現を可能にした重要なポイントであるo 次に、電柱上への通信線の敷設作業を行うロボットへの適用について検

討し、未整備環境でのロボットの運用に欠かせないカメラキャリプレーションの自動化を実現するとともに、敷設作

業につきものの障害物回避問題に対する解決法を見出した。最後に、特徴ベースビジュアルサーボをネットワーク環

境でフルに活用し、 Cterm と名っ・けた作業支援端末を核とした遠隔作業コミュニケーション支援システムを実現し

ている。

以上のように、特徴ベースビジュアルサーボの適用領域の拡大を目指して行った一連の研究はロボティクスの発展

に大いに貢献するものであり、学位論文に値するものと考える。
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