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ロボット制御における
状態行動対予測を用いた未来行動決定の検討

杉本 大志　　倉重　健太郎　(室蘭工業大学 )

1. ロボットにおける予測の必要性

2. アプローチ

4. 検証実験

3. 提案するシステムと構成

5. まとめ

SS18: 情報システムの中のロボット SS18-7

☞ 二輪型倒立振子を制御対象にする

外部からの指令入力によって , 
二輪型倒立振子が位置する路面の形状が変化する .

☞ 状態行動対予測を基にした行動補正の手段
　 を提案した . 

☞ 未来を考慮した行動を決めることで , 従来の
　 制御方法に比べ速やかな安定化が成された .

(シミュレーション環境となる路面の形状 )

( 二輪型倒立振子へ与える指令入力 )

( 二輪型倒立振子のピッチ角の変化 )

( 二輪型倒立振子の車輪回転角の変化 )

( 二輪型倒立振子の制御入力の変化 )

( 二輪型倒立振子の走行位置の変化 )

( 二輪型倒立振子の重心位置の変化 )

シミュレーション設定
Symbol Value Unit Physical property

ψ0 0.0262 [rad.] Initial value of body pitch angle

γ0 0.0 [rad.] Slope angle of movement direction

ts 0.05 [s] Sampling rate

Ns 60 — Initial dataset length

Maximum

Nmax 501 — dataset length

for the prediction

Step size of outputs for

N 20 — N-ahead state-action pair

predictor’s outputs

Coefficient

Cσ 0.05 — for the standard deviation

of the predicted values

Calculation range

Nσ 10 — of the standard deviation of

the predicted values

Online SVRの学習パラメータ
Symbol Value Property

Ci 300 Regularization parameter or predictor of xi

i 0.02 Error tolerance for predictor of xi

βi 30 Kernel parameter for predictor of xi

( ピッチ角 )

 ・移動に関わらず鉛直近傍で振動

　する程度に抑えられている . 

( 車輪回転角 )

 ・ 一定の方向へ移動する様回転し

　続けている . 

( 制御入力 )

 ・ 車輪回転角に従う様に一定の電圧

　をモータへ印加し続けている . 

( 走行位置の経時的変化 )

 ・ 提案手法による制御開始後 , うね

　りのある路面から平坦な路面へ

　留まるようになっている . 

( 重心位置の経時的変化 )

 ・ 提案手法による制御開始の前後で

　は大きく車体が振れているが , 以

　降は重心位置の変位は無い . 

☞ 二輪型倒立振子を制御対象にする
　　　　　　　　　　    置かれた環境次第で

　　　　　　　　　　　採るべき行動の候補は

　　　　　　　　　　    無数に存在する

 

( 状態だけの予測 )　　　　　　　　　( 状態行動対予測 )
置かれた状態と採るべき行動をセットにして , 前もって取得し

未来で如何にすべきかを検討する必要が有る .

状態行動対予測で得た予測値を使い , 現在の行動を補正しよう！

状態行動対予測で得られた予測値列の『ばらつき』に注目する！

標準偏差を計算して , これを使い重みαを動的に決定する .

( 本研究における提案システム )
・ N-ahead State-Action Pair Predictor

 　　　　　　　　　　　　　　⇒ 状態と行動をセットにして予測する
・ Action Decision Maker
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　予測した未来の行動の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 信頼性を考えつつ , 採る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 べき行動を先取りする . 
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