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1．緒言   

ヒューマノイドロボットの制御システム  

は，多くの搭載機器のデータを効率良く処理  

し，多種多様な作業や制御方法に対応できる  

ことが求められる．近年，様々なヒューマノ  

イドロボットが開発され，それぞれのロボッ  

トの特徴に応じた色々なタイプの制御シス  

テムが利用されている．   

小型ヒュー マノイドロボットである近藤  

科学KHRシリーズ［1］では，ロボットの背  

中にマイコンボードが搭載されていて，PC  

とマイコンボードで通信を行い，RCサーボ  

モータを制御する．またKHRはPCから独  

立してマイコンボードだけで動作可能であ  

る．また，小型ヒューマノイドロボット  

mo叩h3［2］は，メインボードとマイコンボー  

ドが搭載されている．メインボートとマイコ  

ンボードが通信を行い，メインボードからマ  

イコンボードへ命令することでモータを制  

御している．一方，人と同じ大きさのHRト2  

Prolllet［3］は，制御用メインボードがロボッ  

トの内部に搭載されている．この制御ボード  

にモータやセンサを接続し制御システムを  

構築している．そして，ASIMO［4］はメイ  

ンボードとモータ制御ボード間で通信を行  

う制御システムを構成している．この制御シ  

ステムは，モータを分散して制御することを  

可能としている．   

本研究では，PCとマイコンを組み合わせ  

て利用する制御システムを開発する．本制御  

システムでは，電流制御方式や速度制御方式  

のモータドライバを利用する代わりに，通信  

機能を持ったマイコンを用い，ソフトウェア  

で制御を行う．高速なフィードバック制御と  

複雑な計算を伴う制御への対応を可能にす  

るため，単純な処理は複数のマイコンで並列   
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に行い，複雑な計算はPCで実行する．本稿  

では，マイコンを利用した制御システムの構  

築の検討，制御システム試作機の開発および  

基礎的な実験について報告する．  

2．ヒューマノイドロボットと分散型制   

御システム   

ヒューマノイドロボットには，センサやア  

クチュエータが多く使用される．そのため，  

KHRシリーズやHRP－2のような集中型制御  

システムを採用すると，1台のコンピュータ  

で多くのセンサやアクチュエータにアクセ  

スする必要がある．コンピュータにアクセス  

するモータドライバの数が増えると，アクセ  

ス時間が長くなることや配線量が多いとい  

った問題が生じる．これに対して，mOrph3  

やASIMOなどでは分散型制御システムを採  

用している．この制御システムは，多数のコ  

ンピュータに制御を分散させるのでアクセ  

ス時間を短縮でき，同時に多くの制御に使用  

可能である．そして，分散型制御システムの  

場合，装置を各部に設置することで配線量を  

軽減することができる．また，各部に配置す  

るコンピュータにマイコンを使用すれば，電  

流，速度，位置の情報を利用した制御をモー  

タドライバレベルで，またソフトウェアで制  

御可能になる．  

（a）CurrentcoIltrOl  

（b）PositionandVelocitYCOntrOl  

（c）UsingMCUcontroI  

Fig．1ControIsysternS  

アで行うことができる．しかし，モータの数  

が増加するとPCとモータドライバの接続数  

が増えるため，個々のモータへのアクセス時  

間が遅れることや，プログラム全体のサンプ  

リング周期もモータの個数分長くなる．その  

ため，ロボットの動作性能を高めにくいとい  

った欠点を持つ．   

次に，PCと速度制御方式のモータドライ  

バを利用した集中型制御システムをFig．1（b）  

に示す．この制御システムは，PCから指令  

を与えると，モータドライバが電流と速度の  

情報をもとにモータを目標角度まで追従さ  

せる．そのため，モータの接続数が増加した  

場合，PCの計算をモータドライバで軽減で  

きるので，プログラムでのサンプリング周期  

を短くできる．しかし，モータドライバが速  

度制御をPCの代わりに行うので，ソフトウ   

3．モータ制御システムの検討   

ヒューマノイドロボットを制御システム  

を開発するにあたり，従来型の電流制御型モ  

ータドライバ，電流制御・速度制御型モータ  

ドライバと本研究での，モータ制御システム  

についての比較検討を行う．   

まず，PCと電流制御方式のモータドライ  

バを使用した集中型制御システムをFig．1（a）  

に示す．この制御システムは，取得した電流  

値からフィードバックを行い指令値に追従  

させることができる．またPCからの指令は，  

電流制御，速度制御，位置制御をソフトウェ  
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ェアで制御則を変更することができないこ  

とが多い．動作中に制御則を変更したい場合  

には，モータドライバ自体の制御則を変更す  

る必要がある．また，Fig．1（a），（b）のような  

制御システムの欠点としては，モータが増加  

した場合に，配線が多くなるというヒューマ  

ノイドロボットへの搭載時の問題が挙げら  

れる．これらの制御システムに対して，マイ  

コンと PC を組み合わせた制御システムを  

Fig．1（c）に示す・   

この制御システムは，マイコンを使用する  

ことで，モータドライバ部分をソフトウェア  

により制御することが可能になる．マイコン  

を使用することにより，Fig．1（a）のように電  

流制御を行うモータドライバとして動作さ  

せることや，Figl．（b）のように電流制御と速  

度制御を行うモータドライバとして動作さ  

せることができる．そして，ロボットの動作  

中にFig．1（a），（b）の制御システムに切り替え  

ることが可能になる．また，PCからの指令  

をマイコンで受けた場合，モータドライバの  

みの制御システムとして動作させることが  

可能になる．PC とマイコンの情報を通信に  

より共有することもできるので，マイコンで  

取得した情報をPCで受信し，PCで計算を  

行った後，マイコンに指令を送り制御できる  

といったことも可能になる．そして，マイコ  

ンを使用することで小型化やロボットの各  

駆動軸に分散配置することが可能になる．ロ  

ボットの各駆動軸に配置する場合，Fig．1（a），  

（b）より配線量を減少させることができる．   

ヒューマノイドロボットの作業を考えた  

場合，ロボットは運搬作業や，手作業など多  

様な作業を行う．しかし，制御則は作業によ  

って異なる．マイコンを用いた制御システム  

は，制御則を変更できるので，多様な作業を  

ロボットに行わせることが可能になる．  

Fig．2MPUcontroIsystems   

マイコンを使用したFig．1（c）のような分  

散制御システムを構築するに当たり，マイコ  

ンに必要な機能を検討する．マイコンに必要  

な機能としては，モータの電流検出，エンコ  

ーダパルスの読み込み，モータを制御するた  

めのPWM信号の出力，PCとマイコン間の  

通信，時間を制御する機能，入出力を制御す  

る機能があげられる．マイコンを使用した制  

御システムの構成をFig．2に示す．   

この制御システムに使用するマイコンは，  

Microchip TtchnoIogy社製のdsPIC30F4012  

（以下dsPICとする）である．このマイコン  

の内部には，通信用のUARTModule，タイ  

マ制御用のTimer Module，入出力制御用の  

Ⅰ／0，ディジタル信号処理エンジンとして  

DSP（Digitalsignalprocessor），PWM出力を  

可能にするPWMModule，電流データを読み  

とるAノD，エンコーダパルスを読み込むqEI  

Moduleを持つ．そして，モータドライバに  

使用するICは，テキサスインスツルメンツ  

社製MP4212である．このICは，Nチャン  

ネルとPチャンネルFETを内蔵しており，H   

4．マイコンを使用した  

分散型制御システム  
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ブリッジ回路を構成でき，PWM駆動が可能  

といった特徴を持っ．そして，PC と通信を  

行うために，FTDI社製のUSBシリアル変  

換器である FT232RLを使用する．このIC  

はPCとマイコン間のUSB とシリアル通信  

であるRS232C を変換する．これによりPC  

とdsPICの通信を可能にする．   

Fig．2のシステムは，電流，位置情報を取  

得することが可能で，PCから動作命令を受  

けてモータドライバ単独で制御することが  

可能である．単独で動作させる場合は，マイ  

コンに予め動作に必要な制御則を書き込ん  

でおく必要がある．また，PCとデータの送  

受信を行うことで，PCに複雑な計算を行わ  

た後，マイコンに指令値を送信することで，  

多様な制御をするといったことが可能にな  

る．  

dsPICの開発環境はWindowsXPを使用し，  

MicrochiprItchnology社の統合開発環境であ  

るMPLABを用いて作成し，dsPICと通信す  

るPCのソフトウェアはcygwin上で開発し，  

実行する．  

Fig．30verviewofcontroIsystem  

（a）一600  （b）00   （c）＋600  

Fig．4MotionofthelleCk  

ー600 に傾けた後，00 に戻りその後＋600 に  

傾ける，ことを繰り返し行うものである．   

動作実験を行った結果，頭部は目標位置ま  

で移動した．各角度の動作では，動き初めて  

から停止するまでの時間は，400［ms］程度  

であった．この実験から，位置制御ができる  

と確認された．  5．動作実験・考察   

動作実験では，ヒューマノイドロボット  

「Bonten－MaruⅡ」の首関節2軸分を制御し  

た．Fig．3に制御システムの全体像を示す，  

首関節に使用されているモータはノ＼－モニ  

ックドライブシステムズ社製RH－5Aであ  

る．R月－5Aは，ハーモニツクドライブ，エ  

ンコーダを内蔵している．制御方法として，  

位置制御を行った．位置フィードバックの式  

は，デューティ比v，ゲイン丸目標角度∂r。／，  

現在角度β。〟′，とすると次式になる．  

V＝え仲げ － β。Z′rノ  （り  

デューティは，角度の差分とゲインの積であ  

る．例えば，角度の差が多い場合，左辺のデ  

ューティ比は大きくなる．  

Fig．4に動作実験を行った際の様子を示す．  

この実験は，首2軸分を同時に，00 から  

6．緒言   

本研究では，ヒューマノイドロボットの分  

散型制御システムを，マイコンを用いて作成  

した、この分散型制御システムを使うことで，  

モータをフィードバック制御することが可  

能であると確認できた．   

また，今後の課題として，多くのモータを  

並列に制御する必要がある．そして，電流，  

速度，位置の情報を利用した制御も行えるよ  

うなソフトウェアに改良を進める．  
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