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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 

 本研究においては産業用ロボットの高速高精度位置決めのための位置指令補間、非干渉化制御及

び非線形摩擦の同定に取り組んでいる。 

位置指令補間では、産業用ロボットの位置指令補間に最も用いられているスプライン補間手法の欠

点に着目し、スプライン補間手法よりも、高精度かつオンラインで位置指令の補間処理ができるよう

な位置指令補間手法を提案した。提案した手法は上位コントローラからの連続した3点の位置指令の情

報を用い、簡易関数を用いることで、逐次的な位置指令補間が実現できた。さらに、スプライン補間

で問題となるオーバシュート現象がなく、高精度の位置指令補間の実現ができ、位置応答の向上も期

待できる。 

モデル追従制御を用いた産業用ロボットの非干渉化制御では産業界で広く用いられる汎用サーボ制

御システムを有する産業用マニピュレータを対象とし、モデル追従制御を用いた非干渉化制御手法を

提案している。従来のフィードバック制御を用いた非干渉化制御は非干渉化制御のための設計がフィ

ードバック入力の設計に依存し、制御システムの安定性も確保しにくいという欠点がある。その問題

を解決も含め、本研究ではフィードフォワード的に干渉補償トルクを与え、オブザーバを用いてフィ

ードバック制御ループでモデル誤差を補償するという簡便かつ安定な非干渉化制御を実現できた。 

非線形摩擦同定では産業用ロボットのモータと減速機に存在する摩擦をLuGreモデルでモデリング

し、LuGreモデルのパラメータの同定手法を提案している。産業用ロボットの1軸分を２慣性共振系シ

ステムでモデル化する際（減速機をばねと見す）、ばね反作用が存在するために、LuGreモデルのパ

ラメータを同定するための一般的な手法は使用できない。そこで、２慣性共振系においてもばね反作

用に影響されず、正確にLuGreモデルのパラメータを同定できる手法を提案した。本課題の成果によ

り、産業用ロボットの高精度フィードフォワード補償の実現が可能となる。 



本研究の特色は以下の3点；①産業用ロボットの高性能制御を実現するために、ロボットシステムの

ⅰ）位置指令発生部、ⅱ）駆動制御部、ⅲ）ロボット本体機構部の、ロボットシステムの要所３点に

着目したこと、②それぞれの課題に関して従来研究を詳細に調査し、比較することによって、独創性

を明確にしたこと、③産業界での実用性を考慮にいれ、技術提案をしたこと、にある。 

 産業用ロボットマニピュレータの高性能制御に関する研究は古くて新しい課題であり、今なお様々

な研究成果が報告され続けているが、いまだ議論の余地がある。すなわち、「多品種対応」や「さら

なる生産性向上」といった産業界からの要求に対応するためである。そこでまず.位置指令に対する工

夫を検討し、高速高精度化するうえで無理のない位置指令の生成法を明らかにした。これは従来のス

プライン補間との比較を十分に行うことで、本研究における独創性を明確にした。 

 次に、「多品種対応」という産業界からの要請によりロボットマニピュレータの機構が複雑化した

ために、今まで以上に問題視されている軸間の干渉問題に取り組んだ。これについては、実用性・実

現性を加味し、産業界で広く用いられている1軸汎用サーボコントローラを用いたロボットマニピュレ

ータシステムでも用いることができる、2自由度型の制御アルゴリズムを提案した。これにより、多軸

コントローラでなくとも、1軸汎用サーボコントローラにより、高精度な位置決め制御を実現すること

ができる。 

さらに、2自由度制御系を用いる際に問題となる制御対象のモデルについて、垂直多関節型が多い産

業用ロボットマニピュレータでは必ず使用される減速機における摩擦の問題に取り組んだ。最近のロ

ボットマニピュレータの研究では、1軸分のモデルをいわゆる2慣性系（モータ＋ばね（減速機）＋ア

ーム）として扱うのが一般であり、かつ摩擦についても様々なモデルが提案されているが、今回は

LuGreモデルを用いることとし、従来では同定できなかった２慣性系の1次側摩擦（モータ＋減速機）

の同定法に取り組んだ。良好な結果を得ることができ、今後の摩擦補償法の可能性を広げた。 

以上のように本研究は、独創性を有するだけでなく、実用性に着眼した、産業界への貢献度の高い

研究である。  

 

学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

本論文に関し、調査委員会において、摩擦モデルにおけるパラメータの影響についてどう考えるか、

フィードバック全体ではなく外乱オブザーバの性能だけ考えた場合は十分な性能が出ているか、オー

バーシュートをさせないための方法は別に考えることもできるのではないか、などについて質問がな

されたが、いずれも論文提出者から満足な回答が得られた。また、公聴会においても、多数の出席者

があり、種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。  

 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、本

論文が、博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 

 


