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1.はじめに 
 自律型移動ロボットは災害救助や自動運転な

どで使用されているが、バッテリ持続時間の観

点から消費電力の削減が課題である。しかし、

ロボット開発者は、開発中にロボットにおける

消費電力の増加/減少を感覚的に認識することや、

より低消費電力化を意識した開発に取り組むこ

とは困難である[1]。もし個人が開発する自律型

移動ロボットの開発段階に応じた消費電力シミ

ュレーション方法があれば、より効率の良い低

消費電力ロボットの設計に貢献できる可能性が

ある。そのため本研究は自律移動ロボットの一

例としてマイクロマウスを取り上げ、開発の段

階に応じた消費電力シミュレーションを行う方

法を検討する。マイクロマウスは「電池はマイ

クロマウス全体の中でもかなりの重量を占める

ので、その選択には十分な注意が必要である

[2]。」とあるように消費電力が重要である。 

 本研究においてはシミュレーション方法とし

て、部品レベルモデリングシミュレータ[4]を基

にした「アクションレベルモデリングシミュレ

ータ」を提案する。本稿では「アクションレベ

ルモデリングシミュレータ」における消費電力

シミュレーション初期構造を検討するため、マ

イクロマウスの入門用キットである Pi:Co 

Classic3[3]を題材として、LED 部品レベルモデ

リングシミュレータの精度の評価を行う。 

 

2.電力シミュレーション 

 部品レベルモデリングシミュレータとは部品

毎にモデリングし、消費電力シミュレーション

を行うものである[4]。これは離散型イベントシ

ミュレータ VisualSim[5]を用いた実装方法が示

されており VisualSim Tutorials にて既に実装

されている。そのシミュレータを元にロボット

全体の消費電力に注目した新たなシミュレーシ

ョン法として「アクションレベルモデリングシ

ミュレータ」を検討する。 

 

 

 

本研究において「アクションレベル」というの

はロボットの基本動作のことを示し、自律型移

動ロボットでは加速、定速直進、減速、右折、

左折、停止、等ロボット全体の連動した動きの

ことを指す。マイクロマウスでは一まとまりの

動作を繰り返すため、動作レベルで消費電力を

シミュレーションすることで、より簡潔で高速

なシミュレーションの実現が期待される。 

 

3.評価 
 提案するシミュレーション方式を検討するた

め、4 つの LED の PWM 点灯を題材としたシンプル

なシステムで実測値と比較しシミュレーション

の精度を評価する。そのため、図１のようなセ

ンサ基板をブレッドボードと置き換えた Pi:Co 

Classic3 を用いた。また、電圧測定にはデジタ

ルオシロスコープ hantek6254dbを使用した。 

 
図１ センサ基板を置換した Pi:Co Classic3 

 

 VisualSim を用いて図 2 のブロック図を作成し、

DigitalSimlatorBlock によって 3ms のシミュレ

ーションを実施した。まず４つの TrafficBlock

において、各 LED の動作シーケンスを生成する

周波数 0.1kHz,デューティー比 10% の PWM 信号

に相当する動作イベントを生成する。生成され

た動作イベントは、MapperBlock を通じ、各 LED

部品の動作状態を表現する SystemResourceBlock

に伝送される。各 SystemResourceBlock の消費

電力を、PowerTableBlock において予めパラメー

タ設定しておくことで、マイコンで消費される

電力と共に重ね合わせ瞬時消費電力のシミュレ

ーションを行った。 
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図２ VisualSimの LED消費電力ブロック図 

 

4.結果と考察 
シミュレーションによって得られた 4 つ点灯

時の瞬間消費電力グラフを図３に、LED 点灯パタ

ーン別予測消費電力値を表 3 に示す。また、実

測結果による LED 点灯パターン別の降下電圧値

と消費電力値を表４に示す。誤差率は LED×3 の

場合 5.81%、LED×4の場合 12.90%であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ LED４つ点灯時の瞬間消費電力グラフ

(横軸:時間[s]、縦軸:消費電力[W])  

表３ LED点灯パターン別予測消費電力値 

点灯 LED 消費電力[mW] 

LED×1 484 

LED×2 661 

LED×3 838 

LED×4 1015 

表４ シャント抵抗 10Ωによる効果電圧測定結

果と消費電力計算結果 

点灯 LED 降下電圧[mV] 消費電力[mW] 

LED×1 696 484 

LED×2 813 661 

LED×3 890 792 

LED×4 948 899 

 シミュレーションと実測値の誤差は LED を 3

つ点灯させた場合に 46mW、４つ点灯させた場合

に 116mW と、点灯する LED の数が増加するにつ

れて大きくなった。これは点灯 LED が増加して

いくにつれて並列接続によって抵抗が変化し、

個々の LED に流れる電流が低下することによっ

て１つあたりの消費電力が低下したと考えられ

る。 

 本評価においては LED という少ない消費電力

かつ単純な動作である電子部品を用いた部品レ

ベルモデリングシミュレータが実現した。さら

に精度を高めるには LED の部品レベルモデリン

グシミュレータにプロセッサと電源基板におけ

る消費電力のモデリングを追加したシミュレー

タの実装が必要である。 

 今後モータやセンサ、メモリ等動作が複雑か

つ多様な場合はより多くの条件定義と状況想定

が必要となることが考えられる。また、高速シ

ミュレーションを目指しているため精度が保証

されない。そのため実際の消費電力との誤差が

無視できない大きさとなる可能性もある。 
 

5.結論 
 本研究では部品レベルモデリングシミュレー

タの例として Pi:Co Classic3 の LED 消費電力を

評価した。評価した結果消費電力値で最大

12.90%の誤差が生じた。アクションレベルモデ

リングシミュレータは各部品の消費電力とプロ

セッサからの命令さえわかれば消費電力推移を

簡単にシミュレーションすることが可能である

と考えられる。 
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