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(論文内容 の要 旨)

近年,コ ス トの低減や乗務員 の安全 面な どの観点か ら,移 動体の 自動制御 に関

す る研 究が多 くの研究者 によって行 われ ている.移 動体 の 自動制御 を行 うには移

動体の 自己位置推 定が非常 に重要な技術 となる.本 研究では,実 用性 を考慮 した

自己位 置推 定手法 を確立す るこ とを 目的 とす る.

本研 究ではまず,従 来 の 自己位 置推 定手法 に関す る調査 を行い(第2章),

デ ッ ドレコニ ングの一手法で ある拡張オ ドメ トリと一般的なス ター レコニングを

組み合わせ たセ ンサフユー ジ ョン手法 を開発す るた めに,拡 張Kalmanフ ィル タに

よるセ ンサ フユージ ョン手法の性 質に関 して調査 を行 った(第3章).し か し,拡

張Kalmanフ ィル タを用いたセ ンサ フユー ジ ョン手法 は誤差モデルを決定す るた

めに実験 を繰 り返 し試行錯誤的 にパ ラメー タを決定 しなければな らないため実装

に手間がかか り,横 滑 りのよ うなモデル化 できない誤差 に対 して著 しく精度が悪

化す る問題 があ る.

この よ うな問題 に対 し,本研 究では拡 張Kalmanフ ィル タ とは推 定原理 が異 なる

初期状態オブザv・・一・…バ を用いた 自己位置推定法 を開発 した(第4章).提 案手法で は

移動体の現在位置 を取得す るた めの座標系 “大域座 標系”と移動 体の初期状態 に

よ り決ま る “局所座標系” を定義 し,初 期状態オブザーバ と名付 けた局所座標 系

と大域座標 系の位置 関係 を推 定す るオブザーバ を用いてセ ンサ フユー ジ ョンを行

う.提 案 手法 はデ ジタル ローパス フィル タの一種 となるた め,本 手法 の設計 は既

存 のデ ジタル フ ィル タ設計法 を用い ることが可能で ある.こ のため,提 案手法は

拡張Kalmanフ ィル タに比べて実装が容易 である.さ らに,本 手法は拡張Kalman

フィル タに比べ て推定原理が簡単であるため,計 算量の面 において優れてい る.

第5章 では,コ ン ピュ・一タシ ミュレ・一・一・一シ ョンによ り,提 案 手法 の有効性 を検証

し,拡 張Kalmanフ ィル タ との性能 比較 を行 った.検 証の結 果,両 手法 の間には推

定精度 の差 がな く,計 算量の面 において提案手法の ほ うが優 れている ことを検証

した.

最後に第6章 において,実 機 を用 いた二輪車両型 ロボ ッ トの車庫入れ制御 問題

を用いて提案手法 と拡張Kalmanフ ィル タ との性能比較 を行 った.実 験 の結果,実

機 実験 において もシ ミュ レー シ ョンと同様,推 定精度 に関 して違 いがない こ とが

検証で きた.さ らに拡張Kalmanフ ィル タ よ りも周囲環境 に対 して ロバ ス ト性が高

い実験結果 が得 られた.
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(論文審査結果の要旨)

移動体 について各種 の 自動制御 を行 うには、移動体の 自己位置 を精度 よく推定できること

が基本 とな る。本研究では、実用性 を考慮 した 自己位置推 定手法 として、拡張オ ドメ トリと

一般的なスター レコニングを組 み合わせた、自己位置推定のための新 しいセンサフユー ジョ

ン手法を提案 してい る。 これまで拡張Kalmanフ ィル タを用いたセンサフユー ジョン手法が

知 られてい るが、誤差モデルを同定す るために実験を繰 り返 し、試行錯誤的にフィル タパラ

メー タを決定 しなけれ ばな らない点や、横 滑 りの ようなモデル化できない誤差 に対 して著 し

く精度が悪化す る欠点がある。

これに対 して本研究では、オブザーバを用いて移動体の初期状態を推定する新しい自己位

置推定法を提案 している。本手法では、移動体の現在位置を取得するための “大域座標系”

と移動体の初期状態により決まる “局所座標系”を定義 し,初 期状態オブザーバと名づけた

局所座標系と大域座標系の位置関係を修正するオブザーバを用いて、移動体の初期状態を推

定している。提案手法はデジタルローパスフィルタの一種 となるため,こ のオブザーバの設

計は既存のデジタルフィルタ設計法を用いることができ、実装が容易である。また、推定原

理が簡単であるため、拡張Kalmanフ ィルタに比べて位置推定のために必要な計算量が少な

い点が優れている。

提案手法 と拡張Kalmanフ ィル タとの性能比較 をコンピュー タシ ミュレーシ ョンにより行

った結果、横滑 りがない とき両手法 の間には推定精度の差 がないこと、計算量の面 において

提案手法のほ うが優れていることを検証 してい る。また、二輪車両型 ロボ ッ トの車庫入れ制

御 の中で 自己位置推定法 として提案手法 と拡張Kalmanフ ィル タを用いた実機実験 を行 って

その性能 を比較 した結果、実機実験 において もコンピュー タシ ミュレーシ ョンと同様、推 定

精度に関 して両手法に差がない こと、提案手法の方が周 囲環境 に対 してロバス ト性が高い結

果 を得ている。

以上のよ うに、本論文 は、新 しい 自己位置推 定方法 を提案 し、コンピュータシ ミュレーシ

ョンおよび二輪車両型 ロボ ッ トを用いた制御実験 を用いて、手法の有効性 を検証 した ものと

して、システ ム制御 の分野において、学術上、実用上寄与す るところが少 なくない。よって、

本論文 は博士(工 学)の 学位論文 として価値 あるもの と認 める。


