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はじめに
• 芝浦工業大学デザイン工学部のロボティクス・情報デザイン系
では、メカトロニクス、ロボティクス、モーションコントロールの
講義科目と連動して、MATLAB®/Simulink®を利用した演習や
実習を行っている。

• 制御の基礎理論、ロボティクスの基礎理論には、難解な数学
が登場する。それらを理解し、使えるようになり、応用できるま
でには、体系的な講義・シミュレーション・実験が有効である。
どんな予備知識を持った学生が、どのような環境で学んでい
るか、何に注意を払い、ロボット制御技術を習得できるように
なるかを例を用いて紹介する。

• 講演者は元は産業用ロボット開発に従事していたエンジニア。
メーカおよび大学での実務経験を活かした講演を行う。
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組織と教育内容： デザイン工学部

［学部］
工学部
システム理工学部
デザイン工学部
建築学部

［大学院］
理工学研究科

生産・プロダクトデザイン系＆ ロボティクス・情報デザイン系

1-2年：大宮キャンパス
3-4年＆院生：芝浦キャンパス
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ＥＥテキスト モーションコントロール

異なる視点からの物の見え方

制御系とハードウェアの関係

一般化座標を換えると式が換わる

アクチュエータが内蔵されると
運動方程式は…?

外乱オブザーバ設計

ロボットモーションコントロールの仕組み
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ＥＥテキスト モーションコントロール

実践的な理論の解説書
ながら、所々に
MATLABでの活用法を紹介

外乱オブザーバ設計
が可能に!



Shibaura Institute of TechnologyMotion Control Lab.

メカトロニクスの講義 (2年後期)

物と理屈の関係を教える

手計算させる：
応答計算＆Ｂｏｄｅ線図

その上でMATLAB
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モーションコントロ－ル（3年前期）

手計算させる：制御系、外乱オブザーバ設計、… → シミュレーション→  実験

理論と実機の対応
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モーションコントロール(線形/非線形)

線形モデル

非線形モデル

線形モデルを仮定して制御系設計
⇒非線形モデルでも評価してみよう！

クーロン摩擦、非線形特性など
の影響を調べる
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ロボティクス （3年後期）
運動学：回転行列、同次変換行列、…

動力学：ラグランジュの運動方程式、…

制御：多入力多出力、非線形、リアプノフ関数、…

軌道計画：…

講
義
内
容

［2リンクマニピュレータの軌道制御］

Ｍファイルで基本設定

逆運動学関数の定義

目標軌道 制御結果

関節角度
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モデル作成の作法 (良い例)

可能な限りの情報が見えている。変数値はm-fileで定義。可視化にも気配り。
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モデル作成の作法 (悪い例)

無駄な空間＆意味不明の数値＆意味不明のScope＆意味不明の色使い

M-fileを開ける度にSimulinkモデルが消え、
Simulinkモデルをクリックする度にm-fileが消える

意味不明の数値

レイアウトが悪く、
システム構成がわかりにくい
不要なブロックが多数残されている… (ToT)/



Shibaura Institute of TechnologyMotion Control Lab.

モデル作成の作法 (比較)

意味不明のブロック＆意味不明の入出力があり、
可読性が悪い。作者しか理解できない。(ToT)/

In,Outでは意味不明
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プロジェクト演習：MATLAB/Simulinkを用いた実習
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実システムへの実装問題

ＡＭＰ回路

台車

位置センサ
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理論と実装のギャップ

あれ? 入出力が違う!!

←理論設計は
このモデルで

こうすれば (等価的に)入出力が合う!!
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シミュレーションと実機の対応
実機とのギャップをどう埋める?課題：力f を入力、位置Xc を出力として設計したのに、

実機の入力と出力は電圧だった…???

f Xc

台車

f Xc

ＡＭＰ回路

台車

位置センサ
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倒立振子の場合も同様に



Shibaura Institute of TechnologyMotion Control Lab.

連続系とディジタル系 (大学院)

離散系を理解するには…

Z変換

ラプラス変換



Shibaura Institute of TechnologyMotion Control Lab.

拡張カルマンフィルタの実装例(大学院)

島田明:外乱推定カルマンフィルタ設計, MEC-16-027,pp.1-6,電気学会メカトロニクス制御研究会,2016-12-11
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研究室：クライミングロボットと最適化問題

島田明:クライミングロボットの平衡状態を維持するための最適化法, 第59回自動制御連合講演会, ThC7-5,pp.536-541北九州国際会議場,2016-11-10
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使用製品例

• 基本環境：MATLAB、Simulink

• 制御設計：Control System Toolbox

• 数式処理：Symbolic Math Toolbox、

• コード生成：MATLAB Coder、Simulink Coder
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まとめ

• 芝浦工業大学デザイン工学部の組織・教育

について紹介した

• 手書き計算の重要性を示すと共に、シミュレーション
ソフトウェアを駆使した実践教育の重要性を示した

• ロボット教育・制御教育を中心としたカリキュラムと
MATLABを活かした内容・特徴を紹介した

• 理論と実システムの間のギャップの埋め方について
紹介した

• 最近の研究上のトピックス（クライミングロボット）を
紹介した


