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本セミナーのアジェンダ

–自律動作アルゴリズムを構成する各要素と関連例題

–ロボットアームモデルの構築から軌道計画まで

–自律化にむけたReinforcement Learning Toolboxの適用

Robotics System Toolbox™

Reinforcement Learning Toolbox™

Simscape MultibodyTM

自律型ロボットアームの開発・導入に使える製品機能の概要

実践にむけたモデル構築デモンストレーション
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Demo at the Booth
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Pick and Place システムの構成要素

センシング

認知

計画 &
判断

制御

プラット
フォーム
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行動計画・制御ワークフローを含めた例題

タスクスケ
ジュリング

経路計画 軌道計画 経路追従
アドバンスト
制御

▪ ピックアンドプレース用のタスク
および軌道スケジューラ

▪ 複雑なマニピュレーターダイナミ
クスのモデリングと制御

▪ 剛体ボディーツリーと物理モデリ
ングでロボットのモデル化

Model And Control A Manipulator 
Arm With Robotics And Simscape

Robotics System ToolboxTM

Simscape MultibodyTM

https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/model-and-control-a-manipulator-arm-with-simscape.html
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タスク・モーションプランニングに関連した例題

タスクスケジューリング

MATLAB 向けに Stateflow を使用した
ピックアンドプレースのワークフロー

Robotics System ToolboxTM

Model Predictive Control ToolboxTM

Optimization ToolboxTM

Stateflow®

軌道計画
RRT

Motion Planning with RRT 
for a Robot Manipulator
Robotics System ToolboxTM

Navigation ToolboxTM

ROS / Gazebo連携

Pick-and-Place Workflow in 
Gazebo using ROS

Robotics System ToolboxTM

Computer Vision ToolboxTM

Deep Learning ToolboxTM

ROS Toolbox

https://jp.mathworks.com/help/robotics/examples/pick-and-place-workflow-using-stateflow.html
https://www.mathworks.com/help/nav/ug/motion-planning-with-rrt-for-manipulators.html
https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/pick-and-place-workflow-in-gazebo-using-ros.html
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ロボットアームモデルの構築から軌道計画まで

ロボットアームの各種検討に必要な基本環境

センシング

認知

計画 &
判断

制御

プラット
フォーム 動力学モデル

逆運動学計算
軌道計画
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パラレルリンク機構の解析に対応

拘束を含むアセンブリ単位でのインポート
• SolidWorks
• Autodesk Inventor®

• PTC® CreoTM(Pro/ENGINEER®)
• Onshape ®

partファイル単位でのインポート
• CATIA V4,V5,V6
• Siemens NX
• SolidEdge
• SolidWorks
• JT
• Inventor
• ProE/Creo
• Parasolid
• ACIS

アセンブリインポート対応CADで拘束が定義さ
れた状態

Simscape MultibodyTM

運動学、動力学など
マルチボディシミュレーションを実現

アクチュエータ・制御など並行開発を実現

ロボットモデルの動力学解析 Simscape MultibodyTM
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逆運動学および経路計画

X(t0)

X(tf)

x(t2)
x(t3)

x(t1)

x(t0)

x(tf)

スタート

ゴール

逆運動学

先端位置Xおよびqを得るための各関節角を求める

X(tx)

経路計画

経由すべき先端位置の座標と向きを求める

オフラインティーチング
各種探索アルゴリズム

解析的に数式で解く
最適化で数値解を求める

q3(tx)

q2(tx)

q1(tx)

Robotics System ToolboxTM
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軌道計画

先端位置の時間変化を考慮した軌道を求める

https://jp.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/71130-trajectory-planning-for-robot-manipulators?s_tid=LandingPageTabfx

3次、5次スプラインや形状維持(pchip)など

Robotics System ToolboxTM

https://jp.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/71130-trajectory-planning-for-robot-manipulators?s_tid=LandingPageTabfx
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基本環境をベースとしてその先に

接触ライブラリを用いた
pick & placeシミュレーション

障害物回避軌道の生成と
ダイナミクスの同時考慮
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自律化にむけたReinforcement Learning Toolboxの適用

センシング

認知

計画 &
判断

制御

プラット
フォーム
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強化学習の基本構成要素

状態

𝑋, 𝑌, 𝑍, 𝜓, 𝜃, 𝜙
𝑞𝑅1…𝑞𝑅𝑁
𝑞𝐿1…𝑞𝐿𝑁

+ derivatives

𝐹𝑅 , 𝐹𝐿

エージェント

𝜏𝑅1…𝜏𝑅𝑁
𝜏𝐿1…𝜏𝐿𝑁

行動

環境

報酬を最大化するための行動を徐々に学習

報酬
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強化学習：学習ステップ概念図(Simulink環境を利用する場合)

エピソード1：Simulink実行1回に相当

行動の実行周期

※この間Simulink
は待機

エピソードX

特定の条件が成立したら
次のエピソードへ移行する

次のエピソードへ

エピソード回数上限 or 
エピソード報酬規定値達成で終了

ミニバッチ NN更新

エピソード
報酬判定

・
・

・

MATLAB スクリプトで実装

ｚ

Simulinkで実装
Deep Network Designer
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強化学習 : 例題MATLAB スクリプトを参考に

入出力とモデルの関連付け

強化学習アルゴリズムと
ＮＮの定義

トレーニング開始

終了条件などの諸定義

学習過程に関する
パラメータの設定

例題スクリプトをベースに必要な項目をカスタマイズ

入出力(行動/状態)の定義

入出力とNNの関連付け
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