
複数の探査機のフォーメーションを制御し同時刻に広域の情報を効率的に取得

低コスト低消費電力
デブリ化防止

フォロア探査機は操舵
（かじ取り）のみを行う

リーダ探査機が複数の
小型フォロア探査機をけん引

リーダが引っ張る
フォロアは自力で移動できない(非駆動)
リーダに引っ張られて進みながら
かじを切って進む方向を変化させる

状況に合わせて探査機の
位置関係を変えることができる

ブレーキ制御型フォロワ探査機 制御例

サイズ:355x180x180(mm)　重さ︓5.6 (kg)

陸上・空中・水中への応用が可能さまざまな調査・探査に
火山や震災被害・土砂災害等の調査、月・惑星や宇宙空間の探査、海洋探査

パウダーブレーキ

牽引用テザー取付部 コントローラ

左右車輪のブレーキトルクを制御
することで牽引方向に関係無く、
任意の方向にフォロワロボットを
操ることが可能

左 側 の 車 輪 に ブ
レーキ力を加える

（左右の車輪間に回
転差が生まれる）

左旋回

at t0 at t2at t1 at t3

第１回RFP　広域未踏峰探査技術／アイデア型

複数の非駆動型探査機のフォーメーション制御による高効率・低コスト広域探査技術
機関名：

プロジェクト概要

2016年4月～ 2017年3月

【目的】 【成果】

　本研究では能動的な駆動力を持たない非駆動型の小
型探査機を協調運用することで効率的な広域探査を実
現する新しいリーダ・フォロワ型探査技術の開発を目
的とする。これは、駆動力を有するリーダ探査機がテ
ザーによって連結された複数の非駆動型小型フォロワ
探査機をけん引し、小型フォロワ探査機は方向舵の制
御のみでリーダ探査機との位置関係を制御するという
ものである。これにより、環境に応じて適切にフォロ
ワ探査機のフォーメーションを制御し、同時刻に広域
の情報を効率的に取得する。

以下の項目を実施した。
①フォーメーション制御検証用シミュレータの開発
②フォロワ型探査車両の原理検証モデルの開発
③フォーメーション制御のための基本制御系設計
④実時間可変フォーメーション制御技術の構築
本研究成果をさまざまな分野で応用することを検討し
ている。

東北大学
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超分散ロボット群による三角測量に基づく自己位置推定と地図生成
機関名：

プロジェクト概要

2016年4月～ 2017年3月

【目的】 【成果】

　これまでの多くの屋外作業ロボットは、GNSS（衛
星測位システム）を用いて測位を行っていた。しかし
ロボットの活動範囲が広がり、屋内、山林のような見
通しの悪い屋外、水中、地球外のような非GNSS環境
におけるロボット測位システムが必要である。、本研
究では（A）三角測量の原理に基づき他のロボットへ
の方向を観測量とし、ネットワーク通信により他のロ
ボットと推定量を共有できる分散型カルマンフィルタ
を開発する。さらに（B）全方位カメラを搭載した無
線通信機能を持つ小型のセンサノードを開発し、自己
位置推定と地図生成を実現する。このセンサノードを
現在手持ちにロボットに搭載し、実環境での適応可能
性を調査する。

①分散型カルマンフィルタアルゴリズムを開発し、理
論面からの収束性の評価と数値実験による有効性の
検証を行った。開発されたアルゴリズムはサーバー
上に実装し、自己位置推定と地図生成機能も実現
した。
②上述の分散カルマンフィルタを実際にロボットのカ
メラ画像に適用し、自己位置推定と地図生成を実現
するために、各ロボットにおける画像処理アルゴリ
ズムとシステムインターフェースを開発した。
③上の両者を統合し、超分散ロボット群による三角測
量に基づく自己位置推定と地図生成を実現する。
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