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1　 は じめ に

　本発表で は ，
2 次元平面上 に お い て 障害物 をさけて 移動す る群 ロ ボ ッ トの リア ル タイ ム 形 態制御

に分子 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技法を応用 した シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 結果を報告す る．

　 ロ ボ ッ ト工 学の 分野におい て，群 を
一

つ の ロ ボ ッ トシ ス テ ム と捉 え ると
， 機械的な固定構造に基

づ く ロ ボ ッ トに比 べ て
， 優れ た環境適応性 や 耐故障性 ，拡縮性 と い っ た利点 を有する こ とが 期待 さ

れ て い る ［i］．し か しなが ら1 過去 の 研究 におい て ，こ の よ うな ロ ボ ッ トの群 を制御す る こ とは難 し

い と言われ て きた ．伝統的に群 ロ ボ ッ トを制御す る場合，設計者は，まず 1台 の ロ ボ ッ トの 制御を

考え
， 次に 2 台 目の ロ ボ ッ トを 1 台 目の ロ ボ ッ トの 制御 結果 を考慮 し て 制御 を考え る．そ して

，
同

様 の 手順を繰 り返 して 多台数の ロ ボ ッ ト制御 を設計する こ と に な る．そ の た めに
，
制御則は ad −hoc

で 煩 雑 な も の と な りやす い 傾 向 が あ っ た ．

　こ れ に対 し
， 物理 学の 分野で は

， 古 くか ら分子の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン な どの 多体系を扱 う技法が確

立 されて い る．本研 究では ， 分子 シ ミュ レ ーシ ョ ン 的なア ブ ロ ー
チに よ り， 多体系 の 凝集現象を計算

機 上 で 作 り出 し
，

こ れ ら多体を群 ロ ボ ッ トに見立 て て
，
各 ロ ボ ッ ト問に お け る 「相互 作用」 を 「行

動制御則」 とす る こ とを提案す る
2
。設計者 は，シ ミュ レーシ ョ ン における ロ ボ ッ ト間相互 作用を実

現する よ うに ア クチ ュ エ
ー

タ
，
セ ン サ機構 を組み合わせ た機械構造に よ り実際 の ロ ボ ッ トを構成で

きる．こ の よ うに し て
，
群 ロ ボ ッ トの 行動制御 の 問題に対 し，分子シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン技法 を応用 し

て
，
よ り

一
般的で

， 単純な制御則 の構築 を目指す．

2　 モ デル とシ ミ ュ レ
ー シ ョ ン結果

　図 1 が モ デル 図 と シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果の 例で あ る，こ こ で は，左 図左 下 の 群 ロ ボ ッ トが障害物

を乗 り越え光源位置ま で 到達す る こ とを ロ ボ ッ トの タ ス ク と して 設定す る，ロ ボ ッ トは，半径 α の

円 と して 表 され る もの とす る．i番 目の ロ ボ ッ トに は次式 の よ うに相互作用力 と して 砂
J

， 罵
FENE

，

　
’E−maill 　 shimi ・ u ◎・tat．cse 、nag ・ya −u ．ac ．jp

　
2
シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に お ける ロ ボ ッ ト間の 相 互 作用 に よ る 引力斥 力 は ，実機 に お い て は モ

ー
タ
ー

駆 動 へ の 制 御 出 力 と

して 表現 され る．決 して，分子 間相互 作用 の よ うなポテ ン シ ャ ル が実 際に ロ ボ ッ ト間 に働 くわ けで は ない こ とに 注意さ

れ た い ．
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図 1： モ デル 図 とシ ミ ュ レーシ ョ ン結果 の 例

FiV
， 罵

F
が働 く．また

， 各 ロ ボ ッ トと光源 の 間に，障害物やほ か の ロ ボ ッ トと い っ た 光を遮 る もの

が無 い 場合は ， 光源方向 へ の ドライ ビ ン グ フ ォ
ース とし て

一
定の 力 FiL を与え るもの とす る．
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　こ こ で
， φ8J， 氤 RgENE は ， ポテ ン シ ャ ノレ の 強 さを決め る定数で ある、σ は ， 各 ロ ボ ッ トの 中心 か

ら LJ 型 ポテ ン シ ャ ル の 極小点 まで の 距離 を表 し
，
　R6FENE は ，各 ロ ボ ッ トの 中心 か ら FENE ポテ

ン シ ャ ル 型 ポ テ ン シ ャ ル の 発散点ま で の 距離 を表す．σ
，
R8ENE に よ っ て ， 凝集度合 い を制御す る

こ とが で き る．η は ， 仮想的な粘度で ある．（1×2）は ， 分子 間相互 作用 的なル ール を ロ ボ ッ ト間 に

与える もの で 凝集状態 を作 り出す．（3×4）は
，
流体力 学的な相互作用 ル

ー
ル を ロ ボ ッ ト問 に与える

もの で あ る ［2］．（3）に よ り凝集状態の 安定化 ， （4＞に よ り群 ロ ボ ッ ト内部に流動 を起こ すこ とが で

き ， 障害物に応 じた群の 形 態変形 を可能 に して い る．（1×2×4）の θ 関数は，実機 を想定 ヒた効果 で

各ロ ボ ッ トが 持 つ
， 距離を測定す るセ ン サなど各種セ ン サ の 検知可能 な限界距離を設定す る．
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