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1. はじめに 

 近年，人間が操作することなく自律的に床面

を清掃するロボットが開発されており，実際に

清掃現場において使用される例も増加している．

しかし，床を磨くためのポリッシャを用いる清

掃ロボットはポリッシャから生じる反動を抑え

るために重量化かつ大型化している．そのため，

廊下や部屋などの狭い場所や入り組んだ場所を

清掃することを目的とした小型，軽量，全方向

移動が可能な床磨きロボットが求められている． 

 この要求を満たすために，ポリッシャの反動

を推進力として利用することで小型軽量化した

ツインポリッシャロボットが開発された．これ

は，2 個のポリッシャの傾きを組み合わせるこ

とで，任意の姿勢角で任意の方向に進むことが

できるものである． 

 従来，ツインポリッシャロボットの位置及び

姿勢角検出用のセンサとして車輪とその回転角

を検出するロータリーエンコーダを組み合わせ

たものが使用されている．しかし，全方位移動

可能なロボットでは長時間駆動させるとロボッ

トとセンサの姿勢角が一致しなくなり，コード

等でセンサが固定されてしまい位置及び姿勢角

が検出できなくなるという問題が発生した． 

 本発表では任意の姿勢角で全方位移動可能な

ロボットにおいて，ロボットとセンサの姿勢角

が一致し，正確に位置及び姿勢角を検出するこ

とができるセンサについて述べる． 
 

2. ツインポリッシャロボット 

   
     Fig.1 twin brushes polishing robot 
 

 Fig.1 に示すように本ロボットは 2 個のポリ

ッシャと 4 個のラジコン用サーボモータから構

成される．ポリッシャはジンバル機構により 2

つの自由度を持ち，4 個のラジコン用サーボモ

ータでポリッシャを任意の方向と角度に傾ける

ことができる．また，ポリッシャの反動を推進

力として用い任意の姿勢角で任意の方向に移動

することができる． 
 

3. オムニホイールを用いた位置・姿勢角検出センサ 

3.1 構造 

 オムニホイールを用いた位置及び姿勢角検出

センサを Fig.2 に示す．オムニホイールとはホ

イールの円周方向と垂直な方向には自由に回転

するホイールで，今回はオムニホイールには外

径 48.4mm のウレタンオムニ TYPE2571 を，ロー

タリーエンコーダには 300ppr の RE-30E を使用

した．オムニホイールとロータリーエンコーダ

をカップリングで繋ぎ，位置及び姿勢角を検出

するために 120 度ごとに 3 つ配置した． 

      
Fig.2 Position and attitude angle detecting sensor using omni wheels 
 

3.2 座標計算 

   
    Fig.3 wheels arrangement 
 

 3 つのオムニホイールの回転角度をそれぞれ

1φ ， 2φ ， 3φ ，センサの中心からホイールが接

地している距離をそれぞれ 1D ， 2D ， 3D ，ホイ

ールの半径を rとすると，Fig.3 から時刻 tに
おけるセンサのローカル座標 tx ， ty 及びセン

サの姿勢角 tθ は 
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となる．ここで， φΔ は時刻 tと 1−t のホイール

の回転角の差である．また，ロボットのグロー

バル座標 tX ， tY は式(1)～(3)より 

 1sincos −+⋅Δ+⋅Δ= tttttt XyxX θθ      (5) 

 1cossin −+⋅Δ+⋅Δ−= tttttt YyxY θθ      (6) 

となる． 
 

3.3 オムニホイールの特徴 

 オムニホイールはホイールを 2 つ重ねて１つ

のホイールとしているので地面と接するホイー

ルがホイールの回転角によって異なる．これは，

Dがホイールの回転角度φ によって変化すると

いうことである．従って Dとφ の関係を， 
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と表す．ここで， shortφΔ は shortD 時の φΔ ，

longφΔ は longD 時の φΔ で， ][8.112 mmDshort = ，

][9.129 mmDlong = である． 

     
   Fig.4 Position of lateral rollers 
 

4. センサの測定精度の検証 

4.1 位置の精度検証 

 まず位置の精度の検証を行った．検証方法と

して，リニアアクチュエータにセンサをθ方向

に-30°傾けた状態でとりつけ， 240mm×240mm

の正方形上を周回させ，これを 3 回行った．ま

ず 1D ， 2D ， 3D に shortD と longD の平均値を代入

した結果を Fig.5 に示す． 
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Fig.5 Experimental result with unchanged D 
 

Fig.5 より，直線的に移動させたにもかかわら

ず検出位置が大きく振動した．次に 1D ， 2D ，

3D に式(7)を用いた結果を Fig.6 に示す． 
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Fig.6 Experimental result with dynamic changed D 
 

Fig.6 より，Fig.5 に見られたような振動は見

られなくなった．以上のことからオムニホイー

ルの特徴を考慮することで正確な位置の検出が

行えることがわかった． 
 

4.2 姿勢角の精度検証 

 次にセンサの姿勢角の精度の検証を行った．

360 度回転させる毎に一時停止させる動きを

5 回繰り返した．その結果を Fig.7 に示す．

Fig.7 より，停止時は姿勢角の検出結果が

360 度を指している．このことから姿勢角の

検出が行えることがわかった． 
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Fig.7 Experimental result of rotated angle 
 

5. 終わりに 

 オムニホイールを使用した全方向に移動可能

な位置・姿勢角検出センサを用いて姿勢角と位

置を測定することができた．得られた姿勢角と

位置を用いてロボットの位置制御を行っていく． 
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