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1.  ほ じめに 

動物の持つ種々の 機能を機械におきかえることは 興 

味のあ る問題であ る．しかも，その 機能が人の役に 立 

つ場合にば，なお 興味深い． 

身体障害者福祉法にい う 身体障害者手帳 を持つ視覚 

障害者は，昭和 4.5 年の厚生省の 実態調査によれば 18 歳 

以上の者で 25 万人といわれる．そして ，それらの人の 

中で約半数の n1 万 3 千人ば全く見えないか ，あ るいは 

両眼の視力の 和が 0 ・ 04 以下の重度の 失明者であ る．そ 

うした彼らの 最も望んでいることは 何であ ろうか 吟 ． 

それは，簡単にいえば ，歩行の問題と コ ， ュ ニケーシ 

， ン 0 間 題 であ る．そのうち ，歩行の問題を 解決する 

ために現在までに 行なわれてきた 盲人の歩行誘導手段 

としてほ， 大別すれば， 山杖，㈲盲導犬， (3) 起首 

波 眼鏡，超音波 杖 等の装置の 3 つに分類できよう ，そ 

のうち①の 杖は ，盲人が自立するための 基礎ともなる 

べきもので，残存機能の 訓練に よ る歩行技術を 教える， 

いわゆる Huber Technique と密接な関係をもつも 

のであ る．盲人ばこの 杖を利用し，さらに 残存機能を 

最大限に発揮して ，自分なりに 頭の中に外界のあ る種 

の像 (MentaI Map 、 ) を作り出し，それに 従って歩行 

する．どの歩行誘導手段を 使引こしても ，この種の訓 

練 は 必要不可欠であ る．また㈲は ， 犬の持つ優れたパ 

ターン認識能力と 情報処理能力，臨機応変の 判断力等 

を利用する試みであ り，本格的な 訓練が始まったの ば ， 

ドイッで はオルテ ブルクで 1916 年から，また 米国でほ 

1929 年に Seeing Eye が設立されてから ， さらに日 

本においては 昭和 10 年代後半の国立第一病院での 訓練 

が始まってからではあ るが，古来，優秀な 犬が人を案 

内した 例は 数多い． この方式は動物の 持つ優れた能力 

を使っているため 非常に融通性に 富む優れた歩行誘導 

手段ではあ るが，また動物であ るがために，その「訓 

練」 「飼育」に莫大な 労力を要する．すなわち ，その 

訓練に耐えうる 犬の数 は きわめて少なく ，昭和 51 年 2 

月現在で登録されている 保有盲導犬 は 全国で 172 頭い 

るにすぎない 2,. また，食事，排泄，手入れ ，病気な 

どの問題が常にあ り，家族が 1 人ふえた程度の 手間が 

かかり，都市化された 環境，特にマンシ ， ン ，アパー 

ト，社宅などの 住居では実際問題として 利用すること 

ができない．機械を 利用して歩行を 補助しょうとする 

試みが (s) の 超音波杖や眼鏡ゎであ るが，その中にば ， 

超音波の反射昔を 盲人の耳に，逐次フィードバックの 

形でかえしているため ，盲人に負担を 与え，かえって 

残存機能までも 奪 う 結果となるものも 少なくない．エ 

レクトロニクスの 遊歩につれて ，眼鏡や杖の 中に入れ 

た回路で信号処理を 行なって   清 報を取捨選択して 盲人 

に送ることができる よう にしていくことがこの 方向の 

進展であ ろう．また，遠い 将来を見とおした 研究とし 

てば人工眼球の 研究のがあ るが，脳のメカニズム 等が 

全く未解決に 近い現在では 実用化にばほど 遠いと思わ 

れる   

それらの中間段階の 研究としての 盲導犬の持つ 機能 

を 目標とした機械を 開発することは ，それなりの 意義 

を有すると思われる．すなわち ，障害物識別用の 情報 

処理装置を運べるため ，盲人に障害物に 関する情報を 

逐次フィードバックせずに ，あ る程度取捨選択できる 

ので盲人ば残存機能を 十分に利用した ぅ えで，さら ヶ こ 

機械からの情報をも 有効利用できる．路上に 機械が 識 

則 するための目印 ( ラン " マーク ) を設けるため ，あ 

る程度の道案内もできる ( 実際は， ランドマーク 等 @ 

いっさい 設 げずに機械が 街路を認識できるのが 望まし 

いが，それはパターソ 認識の問題解決に 近い大問題で 

あ ろう ). 

このような歩行誘導ロボットは 不整地や，階段の 問 
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題 もあ り，実際のよく 訓練された犬にはとうてい 及ば 

ないものではあ るが，著者らの 興味は，異なるメカニ 

ズム但しろ犬のあ る種の機能をともかくも 真似たシス 

テムを作製してみるところにあ る．また， これらの試 

みは，盲人用歩行誘導機械の 進展につたがると 信じて 

いる． さらには， 例えば工場内の 物品運搬用 p ボッ 

ト ， ),6) 等にも益するところがあ ろう． 

本報告では，そのような 試みのごく初歩的な 段階と 

して，使用者の 前方 l[m] の距離を保ち ，その速度を 

使用者の歩行の 速度に合わせながら 先行し，あ る領域 

内から使用者が 外れた場合には ，皮膚の電気刺激のよ 

うな人の通常あ まり使用しない 情報伝達手段をもって 

警報および指示を 与える移動ロボットとその 制御の 一 

方法について 報告する   

2 。 システム構成 

目標としている 移 ， 動 ロボットの・ 機能 は 次のとおりで 

あ る   

Ⅲ 歩行の主導権 は主人 ( 盲人 ) が持ち， ロボット 

に有線のスイッチ 操作で指令を 与えて先導させる． 

そして交差点ごとのランドマーク   上 " む 一旦停止し ， 

位置修正を行ない 主人からの次の 指令 ( 直進， 右 

折，左折，停止 ) を待ち，それに 従う． 

㈹ ロボットの走行速度は ，主人の歩行速度に 合わ 

せ ， ロボットと生 " の 間隔を一定に   保ち左右の歩 

行領域を設定し ，もしその領域外に 出だ場合には ， 

それを主人に 知らせるだめの 警告を与える． 

皿 路上に走行通過不能な 危険物，障害物のあ る場 

合，それを 検 出し，主人の 指令には従わず 警告の 

情報を主人に 与える． 

㈱ あ らかじめラン " マークを設置しだ 地域につい 

てば，その地図を 読みこむことにより ，指定され 

だ 目的地まで自動的に 主 ノ、 を 誘導することもでき 

る・ 

先にも述べたとおり 本報告の範囲は 上記機能のうち 

の㈹に関する 部分であ る．上記の 4 機能を満足する 移 

動 ロボットは ， ㈲移動サブシステム (b) 中枢サブシ 

ステム ㈲動力サブシステム (d) 通信サブシステム 

(e) 誘導サブジステム (f) 障害物険阻サブシステム 等 

のサブシステムを 必要とする．今回の 試作では，その 

うちの㈹㈲ と (b@ の一部を作製した．その 概要は以下 

のごとくであ る． 

㈲ 移動サブシステム 移動ロボットに 必要とさ 

れるハードウェアすべてを 支持し，走行機能を 実現す 

る部分であ る． 自力走行機能とともに 方向変換機能を 

持ち，盲人からの 直接的な命令あ るいは中枢サブシス 

テムからの指令により 任意の方向に 移動でき，速度制 

御が容易で方向制御の 精度が高い必要があ る． 

(b) 中枢サブシステム 移動ロボット 全体の入出 

力情報を総括管理するもので ，内部構成としては ，障 

害物を識別する 障害物識別部，メモリマップ 上にラン 

ドマークのデータを 記憶した " ンク， 自分の現在の 位 

置を知る位置認識部，移動サブシステムを 制御する移 

動制御部， これらの部分からの 情報より自分の 動作を 

決定する総合判断部などを 含まねばならない． DEC 

社の マイクロコンピュータ LSl-11 をこの目的のため 

に積載してけ ，、 るが，本報告に 関する移動制御部分に 

ついてはコンピュータは 使用していない． 

(0) 動力サブシステム 移動本体の推進操舵用お 

よび情報処理回路用のヱネ 、 ルギー源で，アルカリ 電池 

と NiCd 電池を使用している． 

(d) 通信サブシステム 主 / 、 とコ ; ュ ニケーシ， 

ン を行な 5 部分であ り，主人を誘導して 行く際 は，主 

人がロボットに 指令を与えるとともに ，主人とロボッ 

ト間の距離を 一定に保ちながら 主人を設定ざれた 歩行 

領域内に誘導するために ，超音波で距離計測と 位置検 

出を行ない， 万 Ⅰ主人が左右のコースずれを 起こし 

写真上 格 助 ロボ ，トの 全容 



だ 際は，そのずれの 方向を知らせる．まだ 将来は障害 

物検出の情報をも 盲人に送る． 

試作しだ移動ロボットの 全容を写真 1 に示す．三輪 

型前輪駆動方式を 採っており，駆動のモータは 前輪の 

ドラムの内部に 入っている．操舵用のモータの 軸は前 

輪の中心を通る．上部に 破っている直方体状の 装置が 

マイクロコンで ，その下に通信回路と 動力 源 が収納さ 

れている．移動操舵用の 回路は前面と 前方」 こ 部のパネ 

ル上に配置され・ている． まだ後方に - ト 字形に伸びてい 

るポールの左右に 超音波受信素子が 取り付けてあ る． 

3 。 サブシステムの 設計とその動作 

3 。 Ⅰ 移動サブシステム 

この種の機能を 満足するためには ，不整地や階段の 

走行を可能ならしめる 点で， 足 移動方式が良いことは 

疑いもないが ，移動速度の 問題，安定走行の 問題，方 

向変換性能の 問題等未解決な 問題が " 一 ドウェアの面 

においても，制御といったソフトウェアの 面において 

も数多く存在するだめ ，現段階では 不整地走行や 階段 

等の制限を受ける 点は譲歩して ，車輪方式を 採ってい 

る．その場合， ランドマーク 間の走行の繰り 返し精度 

を得るだめ操舵の 精度が高く，まだラシドマークでの 

位置 修正や右折左折を 能率よく行なうために 小回りの 

ぎく必要 " あ る．その実現 法 としては，三輪車方式と 

左右の両輪をそれぞれ 独立に駆動するディファレンシ 

ャル方式とがあ るが，それらの 直進性の検討を 行なっ 

た結果，例えば ， 10[m] 走行してずれが 0 ・ 3[m] 以 

内という条件を 満足するためには ，ディファレ ，ジャ 

ル 方式で は 左右の両       倫 をだと え ロックして   モータ @ こ 

よ る 差は 生じないようにしても ，左右のタイヤの 半径 

の差を 5xl0- 。 [m] 以下に抑えなげればならないこと 

になり，実現不可能であ る．そこで，ステアリソバ 方 

式の中でも最も 最小回転半径の 小ざくとれて ，直進性 

む睡 れている三輪型前輪駆動方式を 用いることとしだ   

この場合に上記の 直進性を保つために 必要なステアリ 

ング角の精度ば 0 ・ 2[Cleg] となる． 

3.1.1 駆動部。 速度制御部 

駆動装置け小型軽量化のために 前輪ホイール 内に組 

み込み，動力には 小型薄型で 娯 十ヨ i モーメントの 小さい 

直流フリントモータ ( 安川電 ぉ幾 JKPMl2ZFG) を使 

用した．このモータに 回転数検出用の ェノ コーダを 取 

人 と一定間隔を 保つ移動ロボ " ト 制御の一方法 28 ヱ 

  Ⅱ   

リムベニス 

タイヤ 

図 1 駆動部の構造 

り付 げ ，走行速度検出用とする．双輪は 16 インチ自転 

単月タイヤを 使用している ( 図 1).   駆動は制御の 容 

易さと振動の 少ないことから 電動とし，予想総重量 60 

[kg], 発進に必要な 駆動トルクを 24[kg 。 cm] とし， 

そのトルクで 最高 6[km/h] まで出力しうるという 仕 

様でモータを 選定している． さて，速度制御のために 

通常のサ ー ボアンプを使っだのでは 余分社電圧をアン 

プで吸収するだめ 効率が悪い． ここでは，最大電圧を 

スイッチンバして 必要な ェ ネルギ一に応じてバル 刈 l 冨 

を変え，平均電圧として 速度を制御する On-o 圧制御 

方式を利用して L. 、 る ．図 2 (A) に示すごとく ，通信 

サブシステムで 測定した使用者とロボットの 距離Ⅰと 

設定距離 丘 ，の 差力 J?=i?, 一ァに 比例する値を 周波数 

に変換してサ ー ボアンプへの 人力九。 とする．だだし 

グノ R, の時には，本来 は ロボットが人間の 方に向かっ 

て逆行するわげであ るが， 安全性を考厳して 月 。 二 0 

としている．入力処理回路で は 上記の操作を 行なって 

電圧一周波数変換が 行なれれ， ア f? ノ 0 の時には， 距 

離の差に比例しだ 周波数月 n が生じ， Z 正ミ 0 の時に 

は， 月 。 二 0 が出力されるわけであ る． サーボ アノ ブ 

ドライブ回路においでは ，モータの回転数に 比例して   
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A 2AR 

エ ンコーク   

    

  

    B     ｜ ｜   l 口   Ⅱ n Ⅱ n   

  

    力 Ⅱ 基 

ヌ、 ク一 l   
                                      卸 一定常状態   

図 2  CAP 速度制御回路の 原理 

CB)  制御回路動作の 例 

丘が 生じると ェ ンコーダ出力 y が低周波から 高周波 
10 ⅠⅠ @n-2.0 ⅠⅠ 

寸 こ 移り，その間パルス 幅の広い加速パルスひが 一 生じ ， 
  
  
  時間と共に y の間隔が小さくなり ， y の間隔が丘の 

束 l.1@ 一山ス ・ 

間隔 よ り小さくなると ，今度は減速パルスが 生じ ，や 
  がて両者の位相が 一致して定常走行に 移る状態がはっ   
  

ぎりとわかる．図 3 は，実際に負荷をかけて ，その時 

の 速度を調べた 結果であ る．所定のトルク 内ではきわ 

めて良く速度制御されていることがわかる   

  3.1.2  操舵部 

小型のプリントモータ (UGPMEG-07A12)  の出力 

  に バックラッシュの 小さいハーモニックドライブ (88     

1) を使用し，同軸で 減速し，前輪を 旋回する． ステ 

アリング方向角度の 検出 は千 歯   の ダブルギアで 7 :4 

  20 40 60 80 に増 速し，シャフト ェ ンコーダ く 多摩川精機 TSl200 一 
前輪負荷トルク [kg.cm コ 

5V83DGL) により行な う ( 図 4 の左側 ). それらの 精 
図 3  前輪負荷 一 速度特性 

度は ハーモニックドライフのバックラッシ 2.3 一 7.2 

として得られ ，これが 月 " と比咬 され，その位相差 か [ ㎡ n], シャフト ェ ンコーダの分解能 0 ・ 8[deg] であ る   

ら ，もしモータが 速く回りすぎていれば 減速パルスを ， ステアリンバの 制御は回路の 安定性を考慮して デジ 

遅すぎる時には 加速パルスをアンプ アこ 与える．そして タル方式を採用している． 実際のステアリンバ 角度 

同期している 時には加速も 減速もせず車輪を 惰性回転 B 。 。 。 がシャフトエンコーダから 読み出され，設定角度 

させる． この操作はモトローラ 位の PLL IC (MC40 佑 " と上 ヒ咬 される．デジタル 式減算回路の 出力 @t, 符 

44) を用いて行なった．図 2(B) にステップ状の 距離 号 ビットとんであ り， んは絶対値回路をへて ，符 

指 $ 信号が入力された 際の応答の例を 示す．基準信号 号 ビットとともに on-o 什 制御回路に入力される． そ 
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拮姉 ・ 動 モータ 

シャフトエンコータ     

Ⅲ   ㊥ ケ 
㊥   

㊥     
ク en@ 

ON ， OFF   サ ー ボ 
(8b 博     アンフ     

¥A6¥ O 

    一     一   
  
(8b 械 
仙一 ワ ニ B B 。 。 ，ノタ       

図 4 方向制御回路の 原理 

A が生じて，モータにはその 間，最大電流が 流れ続ける   

スクート 地 ． 点 そして，飽和角度以内になると on-o 仕 制御を開始し 

て ， l 乃 l 二 0 の点を中心として 減衰しながら 平衡状態 

ァこ 移行する．これらの 回路はマイクロコンの 負担を減 

らすためマイクロコンを 用いず，すべて CMOS IC を 

中心として専用回路で 実現している   

図 5(A)(B) は直進性の実験で ，後輪軸の中点の 下 

に水のタンクを 設置し，黍道を 可視化しその 測定から 

こ二 10[m] 進んだ時の直線からのずれ 量は な測 $ し 

B た 結果であ る． (A) ほ Z とぱ の 測 $ 法を示し， (B) 

はその結果を 示している．ステアリンバ 角の設定値が 

l[b 田 異なる場合の d は絢士 0.5[m] であ り，これほ   

[m] 程度を考慮しても ，かなり良い 値となっている   

- 一 " 。 。 W 1 卿 4. 通信サブシステムの 設計とその動作 

ほ " 一一 2} 皿 1 一 0 皿㎝ o.a@"1 @ 
ⅠⅠ 4 マスタガイド 

Ⅰ - 一 3) 脚 伽恥 @  一 l6 ． 3.1 
到着地点 

超音波を用 い 主人の位置を 三角測量から 測定して 戸 

図 5  CAP  測定条件 ボットと使用者の 距離を一定ァ こ 保つための情報と ，使 
(B)  ステアリンバ 角と コースずれの 測定結果 

用 者を正しいコースに 導くための警報情報を 与えるた 

こで @ ヵ l の値に比例したパルス 幅が生じ ， ㊥㊥の 符 めの装置をマスタガイドと 呼ぶ   

号 にもとづいてモータの 回転方向が切り 換えられる   図 6 の上の図に示すよ う に，盲人のべルトに 取り付 

この出力がサ ー ボアンプの入力となり ， モータで 笏 げた 広 指向性超音波発振素子 ( 松下通信工業 EFR- 

が 減少する方向に 前輪を旋回し ， ステアリンバ 角を OCB40K2) に， p ボット側から コ ， ュ ニケーション 

佑 。 に一致させる．さらに ， Ⅳ鐸には飽和角度を 設 け ケーブルを介して ， 40 世 Hz] の駆動パルスを 約 0 ・ 25 

てあ り， l 』 6l がこの範囲をこえると ，飽和時間領域 [ms] 間送る． その超音波をロボットに 取り付けた 2 
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図 7 (A)  距離の測定 

CB)  許容領域と禁止領域 



  

  

つの 広 指向性受信素子 (EFR-RCB40K2 、 1 で受信し， 

駆動波を出力した 時から受信波を 得るまでの時間を 計 

測して， p ボット一使用者間の 距離を算出し ，左右の 

到達時間差から ，使用者の方向を 求める． 広 指向性の 

素子を使うことにより ，盲人とロボットが 直接向かい 

合っていなくても 常に超音波の 受信が可能となる． こ 

の 送受信系の特性についてほ 3.2 で述べる． さて，こ 

のシステムの 目的は次の 2 つであ る． 

Ⅲ 使用者の状態 ( 歩いているか 止まっているか ) 

に応じ， また歩いている 時はその速度に 合わせてロボ 

ットは進行し ( 使用者より先行する ), 常に一定の距 

離 (1[m]) の間隔を保つ． ただし安全性の 意味から 

ロボソトは 後退はしない． 

㈹ 図 7(B) に示すような ， ロボット後万の 帯状の 

領域内に使用者を 導く．すなわち 右の禁止領域に 使用 

者が入った場合には 左へ行くように ，左の禁止領域に 

入った時には 右の方向へ行くよ 匁 ;_ ロ ポットが使用者 

に指示する ( 左 ，右は使用者側から 見てつげてあ る ). 

次にそれらの 原理と実際の 回路 仁 ついて説明する． 

Ⅲについては ，図 7CA) のよ引こ 主ノ 、 とロボット問 

の距離を最も 簡単 に 近似し，それを 一定に保つ． 

ァ 二号 ( れ干 れ ) 二 const   田 ( ， 

れ， r, は ロボットから 使用者につげた 送信素子に コ 

ミュニケーシ ， ンケーブルを 介して駆動波を 出した時 

点から ( 図 6 のスタートパルスが 生じる ), 左右の マ 

イクで超音波を 受信した時点 ( 飽和増幅さ 力 。 て 3.2 で 

示す閾値をこえると 左 受信パルス と右 受信パルスが 生 

じる ) までの時間をクロックを 数えることで ヂ ジタル 

的に測定している．なお ，この受信 " ハ スが障害物等 

の原因で出なかった 場合には，使用者に 無信号の警告 

を与えるよ う にしている． 回路はれと グ 2 を使って 

Ⅲ式を満たす ょ引 こ設定 BE 離馬とバ の葉の 2 倍， 

2 Ⅰ化を作成し ， それを前述の 速度制御回路に 入力し 

ている ( 図 6)     

㈹については ，図 7(BX の o 、 と e, を ㏄ 1 は 反時 

計回り， 0, は時計回り ) 

0 く olmin く 九く 90 。 

0 く o2min く o2 く 90 。 
  

とすれば よ い．すなわち ， 

cos0. く 0 

cos0 ， く 0 
  

となって い る場合に， 前者に対しては「 左へ 寄れ」， 

後者には「 右へ 寄れ」とし ぅ 警報を与えれば よ い． 実 
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際に @m) を，㈲式にて 実現する． 

㎡一心土がく 0 ， バ 一円 +0' く 0 ) Ⅰ ， 4 

回路はアナロバ IC を用いて構成した．なお ，反射彼 

等の雑音の影響を 除去するために ，受信 " ハ スが出る 

と同時に次の 駆動 " ハ スを出力するまでの 間，受信 素 

子からの出力を 信号処理回路へ 入力しない ( 小店 期 を 

も う げろ ) 方式を採っている． 

4.2  送受信回路の 特性 

送受信素子と 飽和増幅回路を 総合した送受信特性を 

測定し，どのような 範囲で盲人の 位置と距離が 測定し 

A 

    吏 ;"""     
  

ょ丞 { 」 ぷ @ 、 @". 十 
  

  

ク l- __  一 @ @ 囲定 ヱ @ ,J   
@j               { コ   

  一 固定   

  

途 芦 
り て @ ・ @ つ Ⅰ 一 

Ⅰ   
く、 ノ 

  
図 8 (A) 送受信の一般的関係 

CB) 測定系 
CC)  測定結果 
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うるか，反射波の 影響を調べることにより ，どのレベ 

ルでコンパレータの 閾値の値を設定すればよいか 等の 

基礎データとした． 

図 8(A) のような状態での 送受信素子間の 飽和土き 幅 

器をも含めた 減衰量を測定するため ， CBX のごとくに 

分解し，送信器， 受信器の特性を 無響室にて測定し 

CCV のごとぎ結果を 得た． CCx の上半円部には 送信特 

性を，送信素子 6, を動かして求めている ， また下半 

円部には受信素子の 92 のみを動かした 場合の減衰量 

が プロットされている．ここでいう 減衰 量 とは飽和僧 

幅 器を通した後の 値であ るので， 0[dB] でかこまれた 

0 Ⅰ 0[deg] 付近の領域内では 出力がすべて 飽和してい 

ることを表わしている．一町 dB] とは，従って 飽和 値 

からの減衰 量 であ る． 

(c) を用いれば，一般的な 状態 ((A) のひ， 佐 ， 02) 

での減衰 量 ) の 値 Ⅰ [dB] を， (c) の上半円部上の 

ひ， 免 ) での減衰量 る [dB] と下半円部上でのひ ，   6,7 

ひ， 0) に対応する減衰 量 a[dB] とが [dB] を使っ 

て 

A 二み +(0 一メ )=a 十み一が (") D 

として求めうる   

い ま場合を単純化して 図 9(A) のよ う 。 ご 使用者が口 

ボット後方の 円周上にいるとして ，その方向がちょう 

ど，素子の法線。 が 右 マイク と左 マイクの中点を 通ると 

仮定して， ロボット後方の 減衰 量 分布を求める． 

                              cos ヲ 

ヲ 9 五二 cos 一 l    %  グ 一 a sIn  . ヲ       

竹二が十一一 V ヲは 4 ， aR  cos 

ヲ 2L 二 COS 一 l   一 ク R. エ amn ク   
% 圧二 一日一日，二十号 

として㈲式から ，それらのうち 減衰 量 の 大ぎい 方を使 

って求めた結果が 図 9(B) であ る． ロボットから 2 

[m] の範囲内では ， その最大の減衰量は 約 45[deg] 

付近と 90 「 deS] 付近で生じ一 6[dB] 程度であ ること 

がわかる   

反射は，無響室内に 板を置いて作りだした 場合と ， 

通常の室内で 自然の反射を 利用した場合とにつぎ 検討 

した．その結果，回路に 不広親を設げたので ，近いと 

A 

""""" Ⅰ 
右 マイク ， z 「 @ マイク 

図 9  (A) 使用者とロボットの 位置関係 

CB) ロボット後方の 減衰分布 

ころの反射が 入力されないため ( 最もごく近い 部分は， 

直接 波 とほほ同時なので 直接 彼 と同一視されている ) 

その減衰量の 最小のものは 一 17.8 「 dB] であ った． 

正規の信号の 最大減衰量が 約一 6[dB] で，反射の 

最小減衰量が 一 17.8[dB] であ るので，この 間にコン 

/ く ノ 一 タの 閾値を設定すれば 確実に受信パルスが 出せ 

ることになる．実際には ，これを 一 1O 「 dB] にセット 

した． 

4,3  マスタガイドの 動作 

マスタガイドの 距離測定回路の 動作実験結果を 図 10 

に示す．まず 図中の調整 点 l[m] において距離幸信号 

2 刀 R が O になるよ う に基準距離町を 設定する．そ 

の後 2 刀 R が等しいレベルを 示す位置を送信素子を 動 

かして等レベル 線を求めた ( 実線，①印が 測定点 ). 

理論的には，武田から 明らかなように 楕円軌道となる   

近距離における 0[deg] 付近のへこみと ，遠距離にお 

げる 土 90 「 des] 付近のずれを 除いてはきわめて 良く一 

致している   

次に，禁止領域に 入った場合の 警報特性を調べた   

図 11 に示す 0 印が警報の生じる 位置の測定データを 示 

して L. 、 る ． 回路のパラメータ @ エ Ⅱ Lz, L3, 丘ぃ R2, 

R, 点で調整して 定めている． この時の最大誤差は 7 

[m] であ り，実用上問題はないと 思われる   
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し - 一 60cm 一コ 
右 マイク 左 マイク 

調整． 占 (lm) において 2R, 二 7.73V に セソ @ 

図 10  距離測定回路の 実験結果 

5 。 移動・通信複合システムの 評価 
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図 11 警報装置実験 図 12 総合実験 
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特に定常速度付近では 10 士 5[m Ⅱ程度で，人間・ロ 

ボット 問 距離がよく制御されていることがわかる．ま 

た (B) は定常速度約 4.5[km/: Ⅱの歩行で 2J7? はス 

タート直後の 加速部分で 40[cml] まで増加するほかは ， 

15 士 1O[ mn] ほどに保たれている．すなわち ， CAP 

(B) を 比咬 すれば， 走行速度に比例してオフセット 

2aAR が増大しているのがわかる (2JR とひ の関係は 

ほぼⅡ km/lh] 二 0 ・ 3x2%R¥ ㎝ ] であ る ). 停止時の特 

性 は 悪く，人間一ロボット 問の距離が離れすぎてしま 

う．これは，ロボットのブレーキとして 電磁的なもの 

以外は全く付けていないためで ，摩擦型のブレーキを 

付ければ解決できょ ぅ   

6.  おわりに 

機械技術研究所で 開発を計画している 歩行誘導ロボ 

        0 機能のうち，第 1 段階として， 人 と一定の間隔 

を 保つ移動ロボット 制御の一方法を 提案し，各サブシ 

ステムの動作を 確認するとともに ，試作した移動ロボ 

ットについての 走行実験の結果を 報告した． 

人の機能を倣ねることほ 人類の永遠の 興味であ り， 

動物の機能といえども 容易には実現できるものでほな 

い．本研究においては ，機械 は 機械としての 特徴を生 

かしながら，全体のシステムとして 動物，特に盲導犬 

0 機能へ少しでも 近づこうとする 努力であ る・特に本 

報告の範囲は ，直接的に盲導犬の 機能を模擬している 

のではなく，むしろ 機械であ るがために必要となる 部 

公 であ る よう にも思われる   

最後に，本研究に 際し多大な 御 支援を賜わった 本田 

富士 雄 所長，金井美徳次長，藤本茂夫機械部長，木村 

誠 システム部長，清水 嘉 重郎バイオメカニクス 課長に 

深く感謝するとともに ，有益な 御 討論をいただいたメ 

カニズム 課 諸氏，特に杏和男博士に 御礼中し上げる． 

また，資料調査に 御 尽力いただいた ，伊藤陶業務課長 

に厚く御礼申し 上げる． 
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