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　本研究では、位置および速度センサを用い
ている制御系から速度センサを削減し、速度
センサレス制御系をFPGAで構築することを
目指しています
（図1）。これを実
現するには、位置
センサ信号を微分
するための「微分
器」を実現する必
要があります。

　実装する微分器は、その構造が簡易である
ことが望まれます。これは、構造が簡易であ
ると計算コストがかからないことや、回路と
して実装する際に回路規模が大きくならない
といったことが理由として挙げられます。構
造が簡易な微分器として「疑似微分器」があ
ります。しかし、疑似微分器は推定誤差が大
きいという問題がありました。そこで、本研
究では疑似微分器の推定誤差を低減させる手
法を検討し、FPGAで動作する回路（IP）と
して実現しました（図2）。

　一例として、10Hzの正弦波信号に対する微
分推定値の二乗平均誤差を表1に示します。こ
れにより、提案手法を用いることで疑似微分
器の推定誤差が半分以上低減されていること
が分かります。
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図 1　速度センサレス制御系

図 2　提案手法のブロック図

　中小企業が独自のサービス機能を付加した
サービスロボットを開発し、事業展開する際
に活用可能な汎用の移動ベースを、都産技研
で開発中です。その機構としてエネルギー効
率のよい脚車輪型の採用を考えています。脚
車輪型移動ベース（図１）における平地安定
走行の条件をシミュレーションしました。
　膝の突き出し方向（前方、後方、両開
き）、重心の位置（前後、左右）を変化させ
た各種の組み合わせを確認しました。その結
果、旋回は、重心の後方への片寄り、左右へ
の片寄により生じることが判明しました。ま

た、重心の左右
の偏りによる旋
回は発生しても
コントロールし
やすいものであ
り、旋回の主原
因はモーメント
力の差であるこ
とが判明しまし
た。重心を後方

へ偏らせることで直進
走行性が極端に不安定
になることも観察さ
れ、後方への重心の偏
りは避けるべきという
重要な設計指針を得ま
した。
　結果を基に脚車輪の
イメージを維持した四
輪走行の移動ベースを
試作し、案内ロボット
を開発しました(図２)。
この移動ベースを用い
たサービスロボットの
事業化支援を東京都ロ
ボット研究会の会員企業に随時開始していま
す。この移動ベースを用いたロボットの事業
化に興味のある方はぜひご連絡ください。
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図 1　脚車輪型移動ベース

図 2　案内ロボット

表 1　実験結果（誤差値）


