
小型移動ロボットの開発とマニピュレーション計画 
 

家庭環境や倉庫などの環境での物体の操作にロボットを用いると，人は多くの煩雑な作業から

解放され，他の作業に従事することができる．しかし，狭い空間では，大型のロボットは使用で

きないため，小型ながらさまざまな作業が可能な小型移動ロボットが必要とされている． 

本研究では，移動ロボット[1,2]に受動関節を採用した機構を用いることで，ロボットと被操作

物との間にモデル化の観点から理想的な拘束を実現し，対象物を操作する際のモデル化や制御の

簡単化を実現した．また，安定した物体操作には，ロボットが操作をおこなううえで十分な拘束

力が発揮できるかを判断する必要があり，そのためには接触状態を正しく知る必要がある．開発

した機構とそれによる単純な接触モデルにより，接触状態を容易に把握することができ，マニピ

ュレーションの計画が容易になった． 

さらに，本研究で対象とするような状況では，ロボットと操作対象，および環境との間で生じ

る接触が複雑に変化するため，マニピュレーションの計画が非常に難しい．そこで，本研究では

階層的にマニピュレーションを計画する手法を提案した．ロボット，物体，環境間の接触の集合

にもとづいて抽象的なモードを定義することで，モード間のシーケンスを先に決定したうえで，

詳細な動きを決定するモーダルプランニングを提案，実現した[3]．提案手法では，マニピュレー

ションの安定性を確保するためにロボットの数を最初に決定し，対象物と環境間のモード遷移を

決定する．さらに，事前に必要な拘束数を検討することで，モードの数とその遷移の組み合わせ

を減らすことができ，決定されたモードのシーケンスは，詳細な運動の探索により計画の際の指

針として利用することができる． 
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Fig.1 開発したロボットと協調マニピュ

レーションの例 

Fig.2 モードの遷移にもとづくマニピュレー

ションの計画，また，遷移における制約 


