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1 はじめに 

近年、ロボット技術の進歩により、自律移動

ロボットの協調動作が広く行われるようになっ

てきた。一般的に自律移動ロボットの協調動作

を実現するためには、1 台毎にロボットの動作の

細かい違いについて、動作を確認しつつプログ

ラムを調整し作り込むことで実現している。し

かしながら、1 台毎に動作プログラムを作り込み

実装することはとても困難である。そこで、複

数の自律移動ロボットで動作状態を相互に通信

することで、動作の違いを吸収して協調動作さ

せることができる。これにより、ロボットの個

体差による細かい動作の違いを調整しつつプロ

グラムを作り込む必要がなくなるため、容易に

複数台の協調動作を実現することができる。 

本発表では、現在検討を行っている複数台の

自律移動ロボット間で動作やセンサ情報を共有

し、ロボットの動作を複数台まとめて制御する

ことで複数台の協調動作を実現する制御モデル

について述べる。 

2 自立移動ロボットを使用しての実現方法 

 本研究で利用している自律移動ロボットの制

御機構に関する概略図を図 1 に示す。 
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図 1:自律移動ロボットの制御機構 

 

本研究で利用するロボットは、組込み CPU(SH-

2)で二つのモータ(車輪)を動作させる平衡二輪 

ロボットが全方向に動作することができる。ま

た、図 1 には記入していないが、SH-2 は PSD セ

ンサと接続されており、障害物の検出もできる

ようになっている。 

 複数台の自律移動ロボットを協調動作させる

手法としては、ロボットの動作をそれぞれのロ

ボットに対して作り込んで組み込む手法と、ロ

ボット間で通信を行いつつ協調動作させる手法

の 2種類に分けることができる。 

図 2 にロボットの動作を、それぞれのロボッ

トに対して作り込む手法についての概略を示す。

ここでは、ロボット A,B の 2 台を用意し、それ

ぞれに同じプログラムを組み込む。しかしなが

ら、ロボット A,B の間には、モータ特性の違い

や動作路面の違いなどによって細かい動作の特

性が異なる。そのため、同一のプログラムで動

作させたとしても、その動きは異なってしまう。

このことから、協調動作を実現するためには、

細かいプログラムの修正を繰り返しつつ動作テ

ストを行う必要がある。よって、この手法で協

調動作を実現するのは大変困難である。 
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図 2:同一プログラムでの協調動作制御 

 

図 3 では、ロボット間で通信を行いつつ協調

動作を行う手法の概略を示す。この場合、ロボ

ット A,B 間で、動作状況を通信し合うことで、

動作の細かい差異を修正することにする。これ

により、ロボットの特性の違いについて作り込

むことなく、ロボットの協調動作を実現するこ

とができる。しかしながら、この手法を用いる

場合は、ロボット間で通信を行う仕組みを構築

する必要がある。台数が変化した場合や種類が

変わった場合についても対応することを考慮す

ると、その実現は困難である。 
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図 3:ロボット間通信をする場合 

 

そこで、本研究ではロボット間通信の手段と

してマルチエージェントを用いることにした。

これまでもロボットの協調動作に対してエージ

ェントを利用する研究が行われているが、本研

究ではロボットのセンサやモータドライバとい

ったデバイスと動作状態をエージェントとし、

取り扱うことで、ロボットの状態が変化しても

容易に対応できる構成をとることにする。 

3 マルチエージェント KODAMA 

本研究で利用するマルチエージェント環境と

し て 、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト シ ス テ ム

KODAMA(Kyushu university Open & Distributed 

Autonomous Multi-agent Architecture)[1]を利

用することにする。KODAMA は、Java で開発され

たマルチエージェントで、分散管理を容易とす

るためのコミュニティ構造と物理的な位置に依

存しないエージェント間通信環境を提供してい

る。また、KODAMA におけるエージェントは、コ

ミュニティと呼ばれる階層構造を構成している

ことから、ロボットのデバイスや状態をエージ

ェントとして取り扱う場合において容易に適合

し、ロボットの構成を階層的に構築することが

可能である。 

4 自律移動ロボットの制御モデル 

図 4 と図 5 に本研究で検討を行っているロボ

ットの制御モデルについて示す。図 4 は 1 台に

おける制御モデルであり、図 5 は複数台の制御

モデルである。 

本制御モデルでは、エージェントとして、ユ

ーザの指示を受けロボットに対して指令を行う

ユーザ・エージェント、モータやセンサの制御

を行うロボット・エージェント、センサを管理

するセンサ・エージェント、モータを管理する

モータ・エージェントを持つ。 

ユーザのエージェントは、ユーザからの動作

指示を受け、その下にあるロボット・エージェ

ントに対して動作指令を行う。その結果ロボッ

ト・エージェントは、センサのエージェントか

らの情報を受け、ロボットの状態を確認しつつ、

モータ・エージェントに対して動作指示を行う。

このように、ロボット内部には、ロボット・エ

ージェント、センサ・エージェント、モータ・

エージェントの 3 つのエージェントが存在して

おり、それらでコミュニティを構成している。 

複数台協調動作の制御モデルでは、ロボッ

ト・エージェント間で通信を行う。ロボットの

状態を共有することで、動作の差異について対

応を行うことにする。 
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図 4:ロボット一台での制御モデル 
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図 5:複数台でのロボット制御モデル 

 

5 おわりに 

 本研究では、マルチエージェントを用いた自

律移動ロボットの協調動作制御モデルについて

検討を行っている。現在、ロボットの制御モデ

ルについて検討をしており、これから実装を行

う計画である。 
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