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1ュボットの全方位移動機構には、オムニホイールやメカナムホイールがよく用いられなこれら

は比較的単純な機構で全方位移勁を実現できるが、モーター())出力が最大限発揮できないという欠

点がある。この欠点を同避し、モーターの出力を最大限利用する方祐としては、すべての車論を任

意の方向に変えられるステアリング機構が存在する。実際にほかの全方位移釧幾栴に比べても、ソ｀

ピードが出せる傾向にあなしかし更なる欠点として、方向転換用のモーターは直線走行時には使

用しないため、まっすぐ進むときには、方向転換用のモーダーがある種0)"おもり"になってしま

うということが挙げられる。この欠点を克服するため、 2つのモーターをどちらも利用して走行で

きるように、ステアリンダ機梢に差動歯車を用いる、という箔忍に至った3

この機喘は、而外では用いられることがあるが、マシニンダセンクなどを用いた複雑な部品がffl

いられており、自分たちで製作ずるには適さず、整備の点からも好ましくない。そのため、より入

手性が良く、単純な仕組みで同様の動きができる機栂を開発ずることにした。本研究では、ステア

リング用の差動装憎．に平歯車デフを用いており、この機梢がロボットの移動機構として実用的であ

るかを確認することに目的を爵く。

2. 機摺の開発

2-1. 機構と動作原理

•も江本研究で製作した機構の説明を行う。機構(})外観は図］のようになって捻り、 4つのユ

ニットから構成されている0 1つのユニットには RZ731:iモーター2つからなるモーターユ=ッ

トと、羞勁装屈1祖を組み込んでいる。モーターユニットから差動禁椴への動）J伝達ば、磁溝の

小型軽凪化のため、タイミングベルドを用いた。

固1; 機惇の外観

迄弱J装趾内の樅造は図2(/)ようになっており、金属ギアを用いることで大きな女術にも耐えち

れるようにしていなまた、定動装趾から車藷へは傘歯車を用いて動力伝達を行っている，

図2:ユニットの分解図

今回の研究では｀市帷を支える部品に3Dプリンター製の部品を用いているが、曲度の観点か

らは CNCフライスを用いた金屈製部品で製作することが好ましいと考えられる。これらのユニ

ットを収めるフレームは、アルミ角管を用いて製作した~POM 板でそれぞれの角秤を締結する

節素な作りにして、ユニット以外の部分の経盤化を図っている。さらに、ガが一暴走した場合に
. ・- . ヽ9●ヽ..ヽ・-・
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備え、角を丸め緩衡材で保護したバンパーや非党停止ボタンのマウント等を設置している。

機体の諸元は以下のとおりである。

表1:機体の諸元

機体諏最 約9.9Jig(国路・バッテリー除く）

機体サイズ 600 mm X 600mm 

モーター RS735 ユニットごとに2つけI・sつ使用

エンコーダー CUI Inc. 製 A1v1Tl02・V 各七ーターに 1つずつ使用

屯；源 3セJレ20C リポバッテリー 2つ

ユニット菫俵 約2.1kg 4つ

次に、止動歯車を用いたステアリング機樅の動作原理について説明するn

この機描は、差動佑車を用いて 2つのモーター0)出.J『Jの差でステアリングするようになってい

る。 2つのモ-・ク -・・・O)回転角とステアリング角、 )f.(輯0)回転角0)関係は以下のようにして訪名出で

きる。

ユニットを上から見た場合を考え、モーターの回転角01.、02・ステアリング佐約を反時計回り

花として定義する。また、卓帷の回転角({J2は車惟とつながっている差勅装酋の外側の平佑卓が反

時計回りに回った時の回転方向を正とする U

図3の中心上側の位,p:(以下｀中心直p:1)がモーター1、巾心下イJtlj(l)歯Tl{(以下｀中心油I!{2)がモ

しーター2につながっているとすると、モいーダーとこれら(])歯車との回転比は4: 1なので中心歯

京 l、2の回転角はそれぞれ柄、；先である。

脳3:差動装置の内部の様子

遊星歯車の回転数計筑で用いられるのりづけ法と同様の方法を用いて平歯卓デフ全体を反時計

回りに av回転した後、中心噛車1を反時計回りに、中心歯車2を時計回りに bv巨Iすことを考

える。

このとき、中心l廂宜1、2の回転角はそれぞれ(a+b)° と(a・b)゚ となることから

01 = 4(a+ b) 
82 = 4(a-b) 

となりっこれをa、bについて解くと、

1 
a;;;:-(81+島）
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b:=-(01-。2)
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ここで、 aoがステアリング角に相当し、中心歯車と周囲の堂車比が2:1であり、車輸と羞動装

置は1: 3の傘歯車で伝達されていることから秒゜が車輸の回転角に相当することを考えると、

1 
(()1 = -(01 +知
8 

1 
f/)2 =ー(01-0五
12 

これを行列表示すると次のように表すことができる D
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2-2. 回路

STM32F7677,T NじCLEOマイコンボード用いて目椋値の計邸を行うメイン基板を作成しにまた、

STM32F303K8マイニンを用いてモークー1つ毎の制御を行うモータドライパ基板を作成した。モ

--タドライバ基板はメイン基板から CAN通信を用いてモークーの出力値を受け取り、その値に］

応じてモーターの出力をPIO制御する。

2-3. 制御

この移動機梱が、適坊な入力をすればまっすぐ進むかどうかを確認することを目的とする口

動作確想のため2通りの制御を行った。 1つ目は、速度を定に保つようにモーターの回転数を

PID制御する方法、 2つ目は、 Fl棟値を時閲ごとに増加させ、その値を目様位置としたPID制得

を行う方法である。それぞれのh法について機体がどのような挙励を取ったかは次項(})実験内容

で述べる。

3. 実験内容

2・3で述べた2通りの制御方法で制得］した場合(J)挙動を比較する，

まず、 lつ目の速度を一定に保つようにPID制御を行った坦合（速度制御）について、機｛本の変位：

を測定し速度を推定する。機体の変位の測定は、 1 秒間I\~・一得幾体後方のフレームに合わせ床面に印

をつけるという万法で行う Q つけた目Hこついて、中心線方向の距帷(x方向変位）、巾心線からの横

方向0戸(v(y方向変位）、印を延長した線と日］の中心から中心線に向かって唯腺を降ろしてできる

直角三佐形の斜辺にあたる長さを測定する。図4は、つけた卸と機体を止めた位置、楼｛本の傾きの

様子であり、図5は測定値から計鍔した速度(J)ダラフ、図6は機体の傾きを表すグラフである。

憫4:速艇制御での機体の様子
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図5: 速度制御での機体の速度 図6:速度制御での機体の領きの変化

磯体の傾きについて、印付けに失敗した箇所があり外れ俯＇［として除外している c

懺体の速度は、動き始めてすぐに低下していることが読み取れる，また、動き始めてすぐ梃体が

傾き始めていることが読み取れる，

次に、 2つ目の目標値を時間ごとに増加させ、その値を目標位置とした PID(l;ij御を行う方法の

場合（位趾制御）について、動作の様子を観察し機体速殷を測定する，結果としては速度制御より

格段に直進性が良くなり、中心緑に沿ってまっすぐ進むようになっーにまた、速度も向上したため

速度制御のときと 1叫」様の方法では機体の動きの解析ができなくなった。そこで、機体の後方にメジ

ャーを取り付けて、張体に引っ張らせその様子を勁画で撮影することで、目盛を説み取り、機1恥速

度を推定することとした。この方法により求めた機体速度を｀プロッ；ヽしたものが1啓17のグラフと

なる，
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図7: 位匪制御での機体速度

このグラフからは、位趾制御を用いた楊合、機体辿度がほとんど—一徒定であることが証み取れる。

位骰制御を用いた場合ば、少しずつ機体が中心線から泡れるもの0)、速度制御の時のように動き出

してすぐ｛項き進まなくなるということは無くなった。

4. 考察

まず、速度制御と位臨制御(J)比較を行う。

速度制御では、動き出しと同時に速度が下がっており、ほとんどまっすぐ進むことなく｀中綸が

傾いてしまいまっすぐ進むことができていないように見受けられる，また、 lmも進むことができ

ていないことから、速度制御はこの樅休の制御には適切でないと考えられる。

位屈制御では、卓専令の傾ぎによって途中で止まることなく、速度もほとんど一定となっているこ
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とから、速度制御に比べ格段に直進性が1・＿がっており、適切な出力をおこなうことができていると

考えられる。

位鮨「雌j御で直辿性が上がっている要因として、速度制御では速度にPID制御を行っており、車輸

が低いても元の方向に戻すような出力がされないのに対し、位趾制御では、｛姐益に対してPID/l]IJ御

を行っているため、多少の傾きだと冗の方向に戻すような出力がされるようになっていることが挙

げられる，

5. 結論

今回の研究では、差動機栴を用いたステアリング機構は、制御．方法によってある程度思ったよう

に動かすことができることが分かったc 位爵制御における目標位岡を、コントローラーからの人）J

に応じて変化させれば、機体を操縦することも可能であると思われる。実験では、定品的に制定す

ることがかなわなかったが、ユ＝ットの個体追による影彬が大きいことが機体の動きを観察するこ

とから判明していろので、より商精度に機体を製作することにより、さらにil]lj御を行いやすくなる

と思われる。しかし、 2つのモーターを正確に同期させる必要があることや、ステアリングの角度

と車輸の回転が独立していないことから、正確に経路追従を行ったり、精度よく地点間移動を行っ

たりすることは非常に難しいと考えられる。ー五動磯栴を用いたステアリンダ機構を実用的に使用す

るには、この点を俯決する必要があるため、実用的なロボットの移動機梢として実際に利用するに

は、さらなる研究が必要である3
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