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1. はじめに
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研究背景
・モバイルセンサネットワークの応⽤では，領域

内で監視性能が最⼤になる配置に複数の⾃律移
動ロボットを制御する必要がある．

・分散制御を⽤いてセンサ配置を⾏うことで，計
算コストや耐故障性の向上が期待できる．

・被覆制御を⽤いて⼆輪移動ロ
ボットを指定した領域内に均
等に配置する．

・領域内の各地点の重要度を⽰
す重み関数を設定し，センサ
性能を最⼤化するように移動
ロ ボットを配置すること

研究⽬的

2. 被覆制御

領域𝒬内においてロボット位置𝑝 に対するボロノ
イ領域𝒞 𝑝 が次式で定義される．
𝒞 𝑝 ≔ 𝑞 ∈ 𝒬 ∶ ∥ 𝑞 𝑝 ∥  ∥ 𝑞 𝑝 ∥  ∀𝑗 ∈ 𝒱

ボロノイ領域

Fig. 2 Voronoi partitions

被覆制御
ロボット𝑖に対してボロノ
イ領域𝓒𝒊 𝒑 の重⼼
𝐜𝐞𝐧𝐭 𝓒𝒊 𝒑  ⽅向に向かう
ような制御⼊⼒を与える
ことで，移動ロボット群
を領域𝓠内に均等に分布さ
せることが出来る．

3. 制御則
移動ロボットモデル

制御対象である⼆輪移動
ロボットの運動学モデル
が次式で表される．

Fig. 1 Khepera IV
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経路⽣成型レギュレータを
⽤いて，移動ロボットをボロ
ノイ重⼼⽅向へ制御する

制御則

𝑥
𝑦 𝑅

∗
𝑝 𝑐𝑒𝑛𝑡 𝒞 𝑝 ，𝜃 𝜃 𝜃∗

𝑣 𝜆 𝑥 cos𝜃 𝜆 𝑦 sin𝜃

𝜔 𝜆 𝜃 tan 𝑣

𝑛 1, 𝜆 , 𝜆 , 𝜆 0

次式の制御則により，⼆輪移動ロボットをボ
ロノイ重⼼⽅向へ移動する．

4. シミュレーション・実機実験
3台のKhepera IVに対し，シミュレーションと
実機実験を⾏う．
重み関数

𝜙 𝑞 𝑒
∗

𝑟∗ 2.2m 1.4m

𝜆 𝜆 𝜆 𝑛 𝛼

Case 1,3 0.2 0.2 0.3 1 0

Case2,4 0.23 0.23 0.3 1 0.007

Table 1 : パラメータ

・シミュレーションと収束位置が
異なっている

関数𝒥の停留点が複数存在し，実機による
⼩さな差異が積み重なることで別の停留点
に収束したと考えられる

Fig. 4 Case1 Simulation result Fig. 5 Case2 Simulation result

Fig. 6 Case3 Experimental result Fig. 7 Case4 Experimental result

5. まとめ・今後の展望
移動ロボットを指定した分布で配置することが

可能であることをシミュレーションと実機実験に
より確認した．今後は重み関数が未知である環境
で被覆を⾏う制御法を検討する
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