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本発 明の倒 立型移動体 は、搭乗者が搭乗 す る搭乗部 と、信号 を出力す る出力部 と、 出力部 か ら出力 さ
れ た信号の入 力 を受 ける入 力部 と、搭乗部 に出力部 と入 力部 との 間に位置 す るよ うに連結 され 、信号 を
導通可能 な導通部 と信号 の導通 を遮 断す る遮 断部 とを有す る導通遮 断部 と、搭乗部 に対 して荷 重がか け
られ て いな い場合 には、 出力部 と入 力部 との間 に遮 断部が位置 して信号の導通 を遮 断す るよ うに搭乗部
を弾性 支持 す る とともに、搭乗部 に対 して荷重がか け られ た場合 には、出力部 と入 力部 との間 に導通部
が位置 して信号 を導通す るよ うに圧縮変形す る主支持部 と、出力部 と入 力部 との 間で信号 が導通 して い
る場合 に、倒 立移動体の倒 立移動制御 を行 う制御部 とを備 える。



明 細 書

発明の名称 ：倒立型移動体及び荷重検出装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、倒立型移動体及び荷重検出装置に関し、特に、荷重がかけられ

ているか否かに応 じた制御を行う場合において、その荷重の検出可能とする

技術に関する。

背景技術

[0002] 倒立二輪車では、制御の安定性を確保する必要があり、機能安全の観点か

ら、搭乗者が倒立二輪車に搭乗 しているか否かを検出することが要求されて

いる。その理由は、搭乗者が倒立二輪車に搭乗 しているか否かを検出できな

ければ、搭乗者の搭乗状況に応 じた適切な制御を行うことができないからで

ある。

[0003] ここで、特許文献 1 には、輸送車における乗り手検出器が開示されている

。この乗り手検出器は、乗り手が乗ると、プレー ト下のステムが光ビームを

妨げるまで変位する。そして、乗り手が輸送車から降りると、プレー 卜が隆

起 した形状に戻り、光ビームを妨げない状態に戻る。 しかしながら、この乗

り手検出器は、後述する本願発明とは異なる構成によって、乗り手の搭乗を

検出するものである。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献 1 ：特許第 4 6 2 9 9 5 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0005] 本発明は、上述 した知見に基づいてなされたものであって、荷重がかけら

れているか否かに応 じた制御を行う場合において、その荷重を検出可能とす

る倒立型移動体及び荷重検出装置を提供することを目的とする。

課題を解決するための手段



[0006] 本発明の第 1 の態様 にかかる倒立型移動体は、搭乗者 を搭乗 させて移動す

る倒立移動体であ って、前記搭乗者が搭乗する搭乗部 と、前記搭乗部の下方

において、信号 を出力する出力部 と、前記搭乗部の下方 において、前記出力

部か ら出力された信号の入力を受ける入力部 と、前記搭乗部の下方 において

前記出力部 と前記入力部 との間に位置するように連結 され、前記信号 を導通

可能な導通部 と前記信号の導通 を遮断する遮断部 とを有する導通遮断部 と、

前記搭乗部 に対 して荷重がかけ られていない場合 には、前記出力部 と前記入

力部 との間に前記遮断部が位置 して前記信号の導通 を遮断するように前記搭

乗部 を弾性支持するとともに、前記搭乗部 に対 して荷重がかけ られた場合 に

は、前記出力部 と前記入力部 との間に前記導通部が位置 して前記信号 を導通

するように圧縮変形する主支持部 と、前記出力部 と前記入力部 との間で前記

信号が導通 している場合 に、前記倒立移動体の倒立移動制御 を行 う制御部 と

、 を備 えたものである。

[0007] 本発明の第 2 の態様 にかかる荷重検 出装置は、外部か らの荷重 を受ける荷

重受付部 と、前記荷重受付部の下方 において、信号 を出力する出力部 と、前

記荷重受付部の下方 において、前記出力部か ら出力された信号の入力を受け

る入力部 と、前記荷重受付部の下方 において前記出力部 と前記入力部 との間

に位置するように連結 され、前記信号 を導通可能な導通部 と前記信号の導通

を遮断する遮断部 とを有する導通遮断部 と、前記荷重受付部 に対 して荷重が

かけ られていない場合 には、前記出力部 と前記入力部 との間に前記遮断部が

位置 して前記信号の導通 を遮断するように前記荷重受付部 を弾性支持すると

ともに、前記荷重受付部 に対 して荷重がかけ られた場合 には、前記出力部 と

前記入力部 との間に前記導通部が位置 して前記信号 を導通するように圧縮変

形する主支持部 と、 を備 え、前記入力部 は、前記信号の入力を受けて、前記

信号が前記出力部 との間で導通 していることを通知する通知信号 を出力する

ものである。

発明の効果

[0008] 上述 した本発明の各態様 によれば、荷重がかけ られているか否かに応 じた



制御 を行 う場合 において、 その荷重 を検 出可能 とする倒立型移動体及び荷重

検 出装置 を提供することがで きる。

図面の簡単な説明

[ 図 1 ] 実施の形態 1 にかかる倒立二輪車 を概要構成 に示す図である。

[ 図 2 ] 実施の形態 1 にかかるステ ップ部の内部構成 を示す図である。

[ 図 3 ] 搭乗者が搭乗 していない場合 におけるステ ツプ部の状態 を示す図である

[ 図4 ] 搭乗者が搭乗 している場合 におけるステ ップ部の状態 を示す図である。

[ 図 5A] 搭乗者が搭乗 していない場合 における レーザ光 とス リツ 卜 プランジ

ャとの関係 を示す概念図である。

[ 図 5B] 搭乗者が搭乗 していない場合 における レ一ザ光 とス リツ 卜 プランジ

ャとの関係 を示す概念図である。

[ 図 6 ] 実施の形態 1 にかかるステ ツプ部の外観図である。

[ 図 7 ] ステ ップ部の内部 における レーザ光の伝送経路の第 1 の例 を示す図であ

る。

[ 図 8 ] ステ ップ部の内部 における レーザ光の伝送経路の第 2 の例 を示す図であ

る。

[ 図 9 ] 実施の形態 1 にかかる制御装置の構成 を示すプロック図である。

[ 図 10 ] 実施の形態 1 にかかる倒立二輪車の処理 を示すフローチヤ一 卜である

[ 図 1 1 ] 実施 の形態 2 にかかるステ ップ部の内部構造 を示す図である。

[ 図 12 ] 搭乗者が搭乗 していない場合のステ ップ部の状態 を示す図である。

[ 図 13 ] 許容体重の搭乗者が搭乗 している場合のステ ップ部の状態 を示す図で

ある。

[ 図 14 ] 許容体重 を超 えた搭乗者が搭乗 している場合のステ ップ部の状態 を示

す図である。

[ 図 15 ] 実施の形態 2 にかかる倒立二輪車の処理 を示すフローチヤ一 卜である



発明を実施するための形態

[001 0] < 発明の実施の形態 1 >

図 1 を参照 して、本発明の実施の形態 1 にかかる倒立二輪車 1 について説

明する。図 1 は、本発明の実施の形態 1 にかかる倒立二輪車 1 を概要構成に

示す図である。

[001 1] 倒立二輪車 1 は、一対の車輪 2 及びステップ部 3 を有する。ステップ部 3

は、搭乗者が倒立二輪車 1 に搭乗する際に、搭乗者の足が置かれる板状体の

カバ一 4 が設けられている。

[001 2] 倒立二輪車 1 は、ステップ部 3 のカバ一 4 上に搭乗 した搭乗者が、倒立二

輪車 1 の前後方向に荷重を作用させた際における、前後方向への倒立二輪車

1 の姿勢角をセンサで検出 し、この検出結果に基づいて、倒立二輪車 1 の倒

立状態を維持するように左右の車輪 2 を駆動するモータを制御する。すなわ

ち、倒立二輪車 1 は、ステップ部 3 に搭乗 した搭乗者が前方に荷重を作用さ

せて倒立二輪車 1 を前方に傾斜させると、倒立二輪車 1 の倒立状態を維持す

るように前方に加速 し、搭乗者が後方に荷重を作用させて倒立二輪車 1 を後

方に傾斜させると、倒立二輪車 1 の倒立状態を維持するように後方に加速す

るように、左右の車輪 2 を駆動するモータを制御する。

[001 3] 続いて、図 2 を参照 して、本発明の実施の形態 1 にかかるステップ部 3 の

内部構造について説明する。図 2 は、本発明の実施の形態 1 にかかるステツ

プ部 3 の内部構造を示す図である。

[0014] ステップ部 3 は、ベースカバ一 1 1 、ベース 1 2 、サイ ドフレーム 1 3 、

プランジャ 1 4 、スリッ ト ' プランジャ 1 5 、光発信器 1 6 、光受信器 1 7

、発信側光伝送路 1 8 、及び受信側光伝送路 1 9 を有する。

[001 5] ベースカバ一 1 1 は、ステップ部 3 の上部に備えられたステップ部 3 の力

バ一4 である。搭乗者が倒立二輪車 1 に搭乗する場合には、ベースカバ一 1

1 の上に搭乗者が搭乗することになる。ベースカバ一 1 1 の下部には、ブラ

ンジャ 1 4 とスリッ ト プランジャ 1 5 が連結されている。

[001 6] ベース 1 2 は、ステップ部 3 の下部に備えられている。ベース 1 2 の上部



には、プランジャ 1 4 とスリッ ト プランジャ 1 5 が連結されている。すな

わち、ベースカバ一 1 1 とべ一ス 1 2 とは、一対のプランジャ 1 4 及びスリ

ッ 卜 プランジャ 1 5 を介 して相互に連結されている。また、ベース 1 2 の

両端部のそれぞれには、一対のサイ ドフレーム 1 3 の下部が連結されている

。ベース 1 2 の下部は、ベース本体 3 0 の上部が取 り付けられている。ベ一

ス本体 3 0 の両端部のそれぞれに車輪 2 が取 り付けられている。

[001 7] サイ ドフレーム 1 3 は、ステップ部 3 の両側部のそれぞれに備えられてい

る。一方のサイ ドフレーム 1 3 の内面と、他方のサイ ドフレーム 1 3 の内面

とは、相対向 している。その相対向する面のそれぞれには、一方に光発信器

6 が取 り付けられており、他方に光受信器 1 7 が取 り付けられている。

[001 8] プランジャ 1 4 は、ベースカバ一 1 1 を弾性支持する。プランジャ 1 4 は

、その少なくとも一部に弾性体を有 し、その弾性力によってべ一スカバ一 1

1 を弾性支持する。ここで、弾性体は、例えば、ゴム又はパネ等である。プ

ランジャ 1 4 は、ベースカバ一 1 1 に搭乗者が搭乗することによって、ベ一

スカバ一 1 1 に対 して所定値以上の荷重がかけられた場合にベ一スカバ一 1

1 からかかる荷重によって圧縮変形するような弾性係数となっている。この

所定値として、搭乗者が搭乗 していると考えられる任意の荷重を予め定める

ことができる。

[001 9] プランジャ 1 4 は、ステップ部 3 に少なくとも 1 つ以上備えるようにすれ

ばよいが、ベースカバ一 1 1 を安定 して支持するためには、図 2 に示すよう

に複数備えられていることが好ましい。その際に、プランジャ 1 4 は、ベ一

スカバ一 1 1 の重心、もしくは、前後方向又は左右方向に対するベースカバ

— 1 1 の中心軸を中心として対称に配置されるようにして、バランス良くべ

—スカバ一 1 1 を支持するようにしてもよい。

[0020] スリッ ト. プランジャ 1 5 は、その少なくとも一部に弾性体を有 し、その

弾性力によってべ一スカバ一 1 1 を弾性支持する。スリッ 卜 プランジャ 1

5 は、ベースカバ一 1 1 に搭乗者が搭乗することによって、ベースカバ一 1

から荷重がかけられた場合にベ一スカバ一 1 1 に対 して上記所定値以上の



荷重がかけられた場合にベースカバ一 1 1 からかかる荷重によって、プラン

ジャ 1 4 とともに圧縮変形するような弾性係数となっている。

[0021 ] スリット' プランジャ 1 5 は、光発信器 1 6 と光受信器 1 7 との間で伝送

されるレーザ光の伝送経路上に位置するように、ベースカバ一 1 1 とべ一ス

2 とに連結されている。スリット' プランジャ 1 5 は、レーザ光を通過 -

透過させずに遮光する材料で構成されているが、その一部に、レーザ光を通

過させるスリッ卜2 0 を有 している。スリット' プランジャ 1 5 は、ベース

カバ一 1 1 に搭乗者が搭乗することによって圧縮変形された場合、光発信器

1 6 と光受信器 1 7 との間のレーザ光の伝送経路上 （発信側光伝送路 1 8 と

受信側光伝送路 1 9 の間）にスリット2 0 が位置するように変形する。

[0022] これによつて、光発信器 1 6 から発信側光伝送路 1 8 を伝送 してきたレ一

ザ光が、スリット2 0 を通過 して受信側光伝送路 1 9 に伝送されて光受信器

7 に到達するようになる。すなわち、光発信器 1 6 から発信されたレーザ

光が光受信器 1 7 で受信されている場合には、倒立二輪車 1 に搭乗者が搭乗

していると判断することが可能となる。

[0023] ここで、スリット2 0 は、レーザ光を通過させるための孔となるが、その

形状は、任意の形状とすることができる。例えば、スリット2 0 の形状は、

円形でもよく、矩形でもよい。また、スリット2 0 は、少なくともレーザ光

を導通させることができれば、孔に限られない。例えば、スリット2 0 は、

光を透過することができる材料で満たされていてもよい。

[0024] 光発信器 1 6 は、レーザ光を生成 し、光受信器 1 7 に対 して発信する。光

発信器 1 6 は、光受信器 1 7 と相対向するように、サイ ドフレーム 1 3 の内

面に取り付けられている。

[0025] 光受信器 1 7 は、光発信器 1 6 から発信されたレーザ光を受信する。光受

信器 1 7 は、光発信器 1 6 と相対向するように、サイ ドフレーム 1 3 の内面

に取り付けられている。

[0026] 発信側光伝送路 1 8 及び受信側光伝送路 1 9 は、光発信器 1 6 から発光さ

れたレーザ光を光受信器 1 7 に対 して伝送する。発信側光伝送路 1 8 及び受



信側光伝送路 1 9 は、例えば、光ファイバ又は自由空間 （空気）である。上

述したように、ベースカバ一 1 1 に搭乗者が搭乗しておらず、スリツ卜 プ

ランジャ 1 5 のスリット2 0 が、発信側光伝送路 1 8 と受信側光伝送路 1 9

との間に位置していない場合には、発信側光伝送路 1 8 を伝送されてきたレ

—ザ光は、スリット プランジャ 1 5 によって遮断される。

[0027] 続いて、図3 、 4 、 5 A 、 5 B を参照して、本発明の実施の形態 1 にかか

る倒立二輪車 1の搭乗検出に応じた制御方法について説明する。図3 は、搭

乗者が搭乗していない場合におけるステップ部 3 の状態を示す図である。図

4 は、搭乗者が搭乗している場合におけるステップ部 3 の状態を示す図であ

る。図 5 A は、搭乗者が搭乗していない場合におけるレ一ザ光とスリット-

プランジャ 1 5 との関係を示す概念図であり、搭乗者が搭乗している場合に

おけるレーザ光とスリッ卜 プランジャ 1 5 との関係を示す概念図である。

[0028] 倒立二輪車 1は、図3 に示すように、ベースカバ一 1 1 に対して搭乗者が

搭乗することによる荷重がかけられておらず、図 5 A に示すように、光発信

器 1 6 から出力されたレ一ザ光が遮断されて光受信器 1 7 において受信され

ていない場合は、倒立制御は行わない。すなわち、倒立二輪車 1は、停止し

たままとなる。

[0029] —方、倒立二輪車 1は、図4 に示すように、ベースカバ一 1 1 に対して搭

乗者が搭乗することによる荷重がかけられており、図 5 B に示すように、光

受信器 1 7 において光発信器 1 6 から出力されたレ一ザ光が受信されている

場合は、倒立制御を行う。すなわち、倒立二輪車 1は、倒立移動するように

制御が行われる。

[0030] 以上に説明したように、光発信器 1 6 と光受信器 1 7 との間でレーザ光が

導通していない場合には、倒立制御は行わず、光発信器 1 6 と光受信器 1 7

との間でレーザ光が導通している場合には、倒立制御を行う。このように、

光発信器 1 6 と光受信器 1 7 との間でレーザ光が導通していない場合に倒立

二輪車 1の倒立制御を行わないようにすることは、ステップ部 3 において搭

乗者の搭乗を検出するスィツチとして正常動作できない故障が発生した場合



に、倒立二輪車 1 の制御内容を安全側 に倒すこととなるため、安全性 を保証

することができる。例えば、光発信器 1 6 、発信側光伝送路 1 8 又は受信側

光伝送路 1 9 等の光軸がずれた場合、又は、搭乗者が搭乗 しても、ス リッ ト

プランジャ 1 5 が期待通 りに圧縮変形 されず、ス リッ ト2 0 が レーザ光の

伝送経路上に位置 しな くなった場合等のように、搭乗者の搭乗が正常に検出

されな くなった場合には、常に倒立制御は抑止される。そのため、倒立二輪

車 1 は停止されたままとなるので、倒立二輪車 1 付近において倒立二輪車 1

に搭乗 しようと している者 に対する安全性が保証される。

[0031 ] 続 いて、図 6 ~ 8 を参照 して、ステ ップ部 3 の内部 における レーザ光の伝

送経路の一例 について説明する。図 6 は、本発明の実施の形態 1 にかかるス

テ ツプ部 3 の外観図である。図 7 は、ステ ップ部 3 の内部 における レーザ光

の伝送経路の第 1 の例 を示す図である。図 8 は、ステ ップ部 3 の内部 におけ

る レーザ光の伝送経路の第 2 の例 を示す図である。

[0032] 上述 した図 2 ~ 4 では、光発信器 1 6 と光受信器 1 7 との間の発信側光伝

送路 1 8 及び受信側光伝送路 1 9 を経由する レーザ光の伝送経路 を 1 つのみ

図示 しているが、 レーザ光の伝送経路は 1 つに限 られず、複数有するように

してもよい。 また、 レーザ光の伝送経路は、直線状 に限 られず、直線部分 と

屈曲部分を有する形状又は曲線形状等の任意の非直線形状 とするように して

もよい。次に、その例 について説明する。

[0033] 図 6 は、ステ ップ部 3 の右半分における外観 を示 している。すなわち、図

6 は、ステ ップ部 3 において搭乗者の右足が置かれる部分を示 している。そ

して、図 7 は、図 6 に示すステ ップ部 3 (右半分）のべ一スカバ一 1 1 を取

り外 した内部 を示 している。 レ一ザ光の伝送経路は、例えば、図 7 に示すよ

うに、倒立二輪車 1 の前後方向に沿 って直線形状 に配置されるように しても

よい。なお、ステ ップ部 3 の左半分における レーザ光の伝送経路の配置も、

左右対称 となるように同様 に配置されるため、その説明は省略する。

[0034] このように、ステ ップ部 3 の右足側 と左足側のそれぞれに レーザ光の伝送

経路が配置される場合、左右のいずれか一方の レ一ザ光の伝送経路 において



レーザ光の導通が検出されたときには、片足がステツプ部 3 に置かれている

と判定することができ、左右両方のレーザ光の伝送経路においてレーザ光の

導通が検出されたときには、両足がステップ部 3 に置かれて、搭乗者が搭乗

しているものと判定することができる。すなわち、ステップ部 3 に複数のレ

一ザ光の伝送経路を設けた場合には、全てのレーザ光の伝送経路においてレ

—ザ光の導通が検出されたときに、搭乗者が搭乗 しているものと判定 して、

倒立二輪車 1 の倒立制御を行う。

[0035] また、上述 したように、 レ一ザ光伝送経路は、図 8 に示すように、非直線

状とすることもできる。この場合において、発信側光伝送路 1 8 及び受信側

光伝送路 1 9 として自由空間を利用する場合には、 レ一ザ光の伝送経路を屈

曲させる部分に反射材を設けるようにすればよい。

[0036] ここで、以上に説明した、搭乗者の搭乗検出 （レーザ光の導通検出）及び

それに応 じた倒立二輪車 1 の倒立移動制御は、次に説明する、倒立二輪車 1

に搭載された制御装置 1 0 0 によって行われる。制御装置 1 0 0 は、例えば

、倒立二輪車 1 のベース本体 3 0 に搭載される。

[0037] 続いて、図 9 を参照 して、本発明の実施の形態 1 にかかる制御装置 1 0 0

の構成について説明する。図 9 を参照 して、本発明の実施の形態 1 にかかる

制御装置 1 0 0 の構成を示すプロック図である。

[0038] 制御装置 1 0 0 は、マイクロコントローラ 1 0 1 (以下、 「マイコン」と

も呼ぶ）、 D C D C コンバータ （以下、 「D C D C 」とも呼ぶ） 1 0 2 、

ッテリ 1 0 3 、ィンバ一タ 1 0 4 、 1 0 5 、モ一タ 1 0 6 、 1 0 7 、回転角

センサ 1 0 8 、 0 9 、姿勢角センサ 1 1 0 を有する。

[0039] マイコン 1 0 1 のそれぞれは、姿勢角センサ 1 1 0 から出力される姿勢角

信号に基づいて、上述 したように、倒立状態を維持するようにモータ 1 0 6

、 1 0 7 を制御する E C U (Eng i ne Cont r o L Un i t ) である。マイコン 1 0 1

は、 C P U (Cent r a l Process i ng Un i t ) 及び記憶部を有 し、記憶部に格納さ

れたプログラムを実行することによって、本実施の形態におけるマイコン 1

0 としての処理を実行する。すなわち、マイコン 1 0 1 の記憶部に格納さ



れるプログラムは、本実施の形態におけるマイコン 1 0 1 における処理 を、

C P U に実行させるためのコー ドを含む。なお、記憶部は、例えば、 このプ

ログラムや、 C P U における処理 に利用される各種情報 を格納することがで

きる任意の記憶装置を含んで構成 される。記憶装置は、例えば、 メモ リ等で

ある。

[0040] マイコン 1 0 1 は、モータ 1 0 6 を制御する指令値 をィンバ一タ 1 0 4 に

出力する。 また、マイコン 1 0 1 は、モータ 1 0 7 を制御する指令値 をイン

バ一タ 1 0 5 に出力する。

[0041 ] ここで、マイコン 1 0 1 は、回転角センサ 1 0 8 か ら出力される、モータ

1 0 6 の回転角を示す回転角信号に基づいて、モータ 1 0 6 をフィー ドバ ッ

ク制御するように、インバ一タ 1 0 4 に対する指令値 を生成する。 また、マ

イコン 1 0 1 は、回転角センサ 1 0 9 か ら出力される、モータ 1 0 7 の回転

角を示す回転角信号に基づいて、モータ 1 0 7 をフィー ドバ ック制御するよ

うに、インバ一タ 1 0 5 に対する指令値 を生成する。なお、マイコン 1 0 1

は、 D C D C 1 0 2 か ら供給 される電力に基づいて動作する。

[0042] また、本実施の形態 1 では、マイコン 1 0 1 は、上述 したように、搭乗者

の搭乗を検出するとともに、その検出結果に応 じて倒立二輪車 1 (モータ 1

0 6 、 0 7 ) を倒立制御する。具体的には、光受信器 1 7 は、光発信器 1

6 か ら出力された レーザ光を受信 している場合、 レーザ光を受信 しているこ

とを通知する受信通知信号を継続的にマイコン 1 0 1 に出力する。マイコン

1 0 1 は、光受信器 1 7 か ら受信通知信号の出力を受けている場合、搭乗者

が搭乗 していると判定 し、倒立二輪車 1 の倒立制御 を行 う。 また、マイコン

1 0 1 は、光受信器 1 7 か ら受信通知信号の出力を受けていない場合、搭乗

者が搭乗 していないと判定 し、倒立二輪車 1 の倒立制御は行わない。

[0043] D C D C 0 2 は、ノくッ テ リ 1 0 3 か ら供給 される電力における電圧を、

マイコン 1 0 1 への供給 に適 した電圧に変圧 して、その電力をマイコン 1 0

1 に供給する。

[0044] バ ッテ リ 1 0 3 は、制御装置 1 0 0 に対 して、その動作に必要な電力を供



給 する。具体的には、 テ リ 1 0 3 は、 マイコン 1 0 1 の動作 に必要な電

力 を D C D C 1 0 2 に供給 する。

[0045] イ ンバ 一タ 1 0 4 は、 マイコン 1 0 1 か ら出力 された指令値 に基づいて、

P W M (Pu Lse Wi dth Modu lat i on) 制御 を行 うことで、バ ッテ リ 1 0 3 か ら

供給 され る電力か ら、 モータ 1 0 6 を駆動する駆動電流 を生成 し、 モータ 1

0 6 に供給 する。 イ ンバ一タ 1 0 5 は、 マイコン 1 0 1 か ら出力 された指令

値 に基づいて、 P W M 制御 を行 うことで、 テ リ 1 0 3 か ら供給 され る電

力か ら、 モータ 1 0 7 を駆動する駆動電流 を生成 し、 モータ 1 0 7 に供給 す

る。

[0046] モー タ 1 0 6 は、 イ ンバ一タ 1 0 4 か ら供給 され る駆動電流 に基づいて駆

動 され る。 モータ 1 0 6 を駆動することによって、倒立二輪車 1 の左側 の車

輪 2 が回転 する。 モータ 1 0 7 は、 イ ンバ一タ 1 0 5 か ら供給 され る駆動電

流 に基づいて駆動 され る。 モータ 1 0 7 を駆動することによって、倒立二輪

車 1 の右側 の車輪 2 が回転 する。

[0047] 回転角 セ ンサ 1 0 8 は、 モータ 1 0 6 の回転角 を検 出 し、検 出 した回転角

を示す回転角信号 を生成 してマイコン 1 0 1 に出力する。 回転角セ ンサ 1 0

9 は、 モータ 1 0 7 の回転角 を検 出 し、検 出 した回転角 を示す回転角信号 を

生成 してマイコン 1 0 1 に出力する。

[0048] 姿勢角 セ ンサ 1 1 0 は、搭乗者 がステ ップ部 3 に対 して、倒立二輪車 1 の

前後方向に荷重 を作用 させた際 における、倒立二輪車 1 の前後方向に対する

姿勢角 を検 出 し、検 出 した姿勢角 を示す姿勢角信号 をマイコン 1 0 1 に出力

する。姿勢角セ ンサ 1 1 0 は、例 えば、加速度 セ ンサ及びジャイ ロセ ンサ に

よって、倒立型移動体 1 の姿勢角 を検 出するように構成 され る。

[0049] 続 いて、 図 1 0 を参照 して、本発明の実施 の形態 1 にかかる倒立二輪車 1

の処理 について説明する。 図 1 0 は、本発明の実施 の形態 1 にかかる倒立二

輪車 1 の処理 を示す フローチ ヤ一 卜である。

[0050] マ イ コン 1 0 1 は、光受信器 1 7 が光発信器 1 6 か らの レーザ光 を受光 （

受信）中か否かを判定する （S 1 ) 。具体的には、 マイコン 1 0 1 は、光受



信器 1 7 か ら受信通知信号が出力されている場合には、 レーザ光を受信中で

あると判定 し （S 1 ：N o ) 、光受信器 1 7 か ら受信通知信号が出力されて

いない場合には、 レーザ光を受信中でないと判定する （S 1 ：Y e s ；) 。

[0051 ] レーザ光を受信中でないと判定 した場合 （S 1 ：N o ) 、マイコン 1 0 1

は、搭乗者が搭乗 していないと判定する （S 2 ) 。 この場合、マイコン 1 0

1 は、倒立二輪車 1 の倒立制御 を行わない （S 3 ) 。すなわち、マイコン 1

0 は、モータ 1 0 6 、 1 0 7 を駆動せず、倒立二輪車 1 を停止させたまま

とする。

[0052] —方、 レーザ光を受信中であると判定 した場合 （S 1 ：Y e s ) マイコ

ン 1 0 1 は、搭乗者が搭乗 していると判定する （S 4 ) 。 この場合、マイコ

ン 1 0 1 は、倒立二輪車 1 の倒立制御 を行 う （S 5 ) 。すなわち、マイコン

1 0 1 は、回転角センサ 1 0 8 、 1 0 9 か ら出力される回転角信号に基づい

て、モータ 1 0 6 、 0 7 を駆動 して、倒立二輪車 1 の倒立移動させる制御

を行 う。

[0053] 以上に説明 したように、本実施の形態 1 では、 プランジャ 1 4 が、ベース

カバ一 1 1 に対 して荷重がかけられていない場合には、光発信器 1 6 と光受

信器 1 7 との間にス リッ 卜 プランジャ 1 5 の レーザ光を遮断する部分が位

置 して レ一ザ光の導通を遮断するようにべ一スカバ一 1 1 を弾性支持する。

そ して、 プランジャ 1 4 は、ベースカバ一 1 1 に対 して荷重がかけられた場

合には、光発信器 1 6 と光受信器 1 7 との間にス リツ 卜 プランジャ 1 5 の

ス リッ ト2 0 が位置 して レ一ザ光を導通するように圧縮変形する。

[0054] これによれば、 レーザ光が導通 しているか否かによって、ベースカバ一 1

1 に荷重がかけられていることを検出することができる。

[0055] < 発明の実施の形態 2 >

倒立二輪車では、機能安全の観点か ら、搭乗者の体重を検出することが付

加的機能 と して要求されている。倒立二輪車のように動的安定性 を確保する

必要があるサ一 ビスロボ ッ 卜においては、設計時に想定 していた体重よりも

重いュ一ザが搭乗 した場合、安定性 を確保が難 しくなつて しまうという問題



がある。そのため、搭乗者の体重が設計時の想定以内であるか否かを検出す

る機構を備えることが必要である。

[0056] 本実施の形態 2 では、上述した実施の形態 1 において、さらに、この要求

も満たすことが可能な倒立二輪車 1 について説明する。なお、本実施の形態

にかかる倒立二輪車 1の概要構成については、図 1 を参照して説明した実

施の形態 1 にかかる倒立二輪車 1の概要構成と同様であるため、その説明を

省略する。

[0057] 続いて、図 1 1 を参照して、本発明の実施の形態 2 にかかるステップ部 3

の内部構造について説明する。図 1 1は、本発明の実施の形態 2 にかかるス

テツプ部 3 の内部構造を示す図である。以下、実施の形態 1 と同様の点につ

いては、その説明を省略する。

[0058] 実施の形態 2 にかかるステツプ部 3 は、実施の形態 1 にかかるステツプ部

3 と比較して、さらに、補助プランジャ2 1 を有する。

[0059] 補助プランジャ2 は、その下部がサイドフレーム 1 3 の上部と直列的に

連結されている。補助プランジャ2 は、プランジャ 1 4 及びスリッ卜 プ

ランジャ 1 5 が圧縮変形して、レーザ光がスリツ卜2 0 を通過するようにな

る位置までベースカバ一 1 1が変位した場合に、ベースカバ一 1 1 を弾性支

持するような高さとされている。補助プランジャ2 1は、その少なくとも一

部に弾性体を有し、その弾性力によってべ一スカバ一 1 1 を弾性支持する。

ここで、弾性体は、例えば、例えば、ゴム又はパネ等である。補助プランジ

ャ2 1は、許容体重を超えた体重の搭乗者がベースカバ一 1 1 に搭乗するこ

とによって、ベ一スカバ一 1 1 に対して所定値以上の荷重がかけられた場合

にべ一スカバ一 1 1からかかる荷重によってプランジャ 1 4 及びスリッ卜

プランジャ 1 5 とともに圧縮変形されるような弾性係数となっている。この

所定値として、許容体重を超えた体重の搭乗者が搭乗していると考えられる

任意の荷重を予め定めることができる。なお、この所定値は、プランジャ 1

4 及びスリッ卜 プランジャ 1 5 が圧縮変形して、ベースカバ一 1 1が補助

プランジャ2 に弾性支持されるようになる際における荷重よりも大きな荷



重となる。

[0060] 補助プランジャ2 1 は、ステップ部 3 に少なくとも 1 つ以上備えるように

すればよいが、ベースカバ一 1 1 を安定して支持するために複数備えられて

いることが好ましい。その際に、補助プランジャ2 1 は、ベースカバ一 1 1

の重心、もしくは、前後又は左右方向に対するベースカバ一 1 1 の中心軸に

対 して対象に配置されるようにして、バランスよくべ一スカバ一 1 1 を指示

するようにしてもよい。

[0061 ] また、補助プランジャ2 は、プランジャ 1 4 及びスリッ卜 プランジャ

5 が圧縮変形 して、レーザ光がスリット2 0 を通過するようになる位置ま

でべ一スカバ一 1 1 が変位 した場合に、ベースカバ一 1 1 を弾性支持するよ

うに設けられていれば、その配置場所は上記に限られない。例えば、補助プ

ランジャ2 1 は、ベース 1 2 の上部に連結されていてもよい。

[0062] 続いて、図 1 2 ~ 1 4 を参照 して、本実施の形態 2 にかかる倒立二輪車 1

の搭乗検出方法について説明する。図 1 2 は、搭乗者が搭乗 していない場合

におけるステップ部 3 の状態を示す図である。図 1 3 は、許容体重の搭乗者

が搭乗 している場合におけるステップ部 3 の状態を示す図である。図 1 4 は

、許容体重を超えた搭乗者が搭乗 している場合におけるステツプ部 3 の状態

を示す図である。

[0063] 倒立二輪車 1 は、図 1 2 に示すように、ベースカバ一 1 1 に対 して搭乗者

が搭乗することによる荷重がかけられておらず、光受信器 1 7 において光発

信器 1 6 から出力されたレーザ光が受信されていない場合は、倒立制御は行

わない。すなわち、倒立二輪車 1 は、停止したままとなる。

[0064] —方、倒立二輪車 1 は、図 1 3 に示すように、ベースカバ一 1 1 に対 して

搭乗者が搭乗することによる荷重がかけられており、光受信器 1 7 において

光発信器 1 6 から出力されたレーザ光が受信されている場合は、倒立制御を

行う。すなわち、倒立二輪車 1 は、倒立移動するように制御が行われる。

[0065] —方、倒立二輪車 1 は、図 1 4 に示すように、ベースカバ一 1 1 に対 して

搭乗者が搭乗することによる荷重がかけられているが、光受信器 1 7 におい



て光発信器 1 6 から出力されたレーザ光が受信されていない場合は、倒立制

御を行わない。すなわち、倒立二輪車 1 は、停止したままとなる。

[0066] これらによれば、搭乗者が搭乗 している場合であっても、その搭乗者の体

重が許容体重を越えており、安定性を保証できない状況下では、倒立制御を

抑止することができる。そのため、安全性を保証することができる。

[0067] ここで、レ一ザ光の伝送経路及び制御装置 1 0 0 の構成については、実施

の形態 1 と同様であるため、その説明を省略する。

[0068] 続いて、図 1 5 を参照 して、本発明の実施の形態 2 にかかる倒立二輪車 1

の処理について説明する。図 1 5 は、本発明の実施の形態 2 にかかる倒立二

輪車 1 の処理を示すフローチヤ一 卜である。

[0069] 光受信器 1 7 が光発信器 1 6 からのレーザ光を受信中でないと判定した場

合 （S 1 ：N o ) 、マイコン 1 0 1 は、搭乗者が搭乗 していない、又は、搭

乗者の体重が許容体重を超過 していると判定する （S 6 ) 。この場合、マイ

コン 1 0 1 は、倒立二輪車 1 の倒立制御を行わない （S 3 ) 。なお、レーザ

光を受信中であると判定した場合 （S 1 ：Y e s ) については、実施の形態

と同様であるため、その説明を省略する。

[0070] 以上に説明したように、本実施の形態 2 では、補助プランジャ2 1 が、ベ

—スカバ一 1 1 に対 して荷重がかけられて、プランジャ 1 4 が圧縮変形する

ことによってべ一スカバ一 1 1 が変位 した位置で、ベースカバ一 1 1 を弾性

支持する。そして、補助プランジャ2 1 は、ベースカバ一 1 1 に対 して所定

の許容荷重値以上の荷重がかけられた場合に、光発信器 1 6 と光受信器 1 7

との間にスリッ卜 プランジャ 1 5 のレーザ光を遮断する部分が位置 してレ

—ザ光の導通を遮断するようにプランジャ 1 4 とともに圧縮変形する。

[0071 ] これによれば、レーザ光が導通 しているか否かによって、ベースカバ一 1

に想定される荷重以上の荷重がかけられていることを検出することができ

る。

[0072] < 本発明の他の実施の形態>

上述 した実施の形態 1 及び 2 では、レーザ光が導通 したか否かによって、



搭乗者の搭乗及び想定以上の体重の搭乗者の搭乗を検出するようにしている

が、 レーザ光のような光信号以外の信号を利用するようにしてもよい。例え

ば、電気 （電流）のような電気信号が導通 したか否かによって判定するよう

にしてもよい。

[0073] この場合、スリット' プランジャ 1 5 におけるスリツ卜2 0 の部分は、電

気を通電する導電体で構成されるようにすればよく、それ以外の部分は、電

気を通電せず絶縁する絶縁体で構成されるようにすればよい。発信側光伝送

路 1 8 及び受信側光伝送路 1 9 は、電気を通電する電気伝送経路とすればよ

し、。電気伝送経路は、例えば、電気を通電する導線とすればよい。また、光

発信器 1 6 に変えて、電気を出力する送電部と、光受信器 1 7 に変えて、送

電部から出力された電気を受ける受電部とを備えるようにすればよい。そし

て、受電部は、送電部からの電気の受けている場合に、受信通知信号を継続

的にマイコン 1 0 1 に出力する。

[0074] また、この場合には、送電部と受電部との間のレーザ光の伝送経路上 （発

信側光伝送路 1 8 に代わる電気伝送経路と受信側光伝送路 1 9 に代わる電気

伝送経路の間）にスリット2 0 に代わる導電体が位置するときに、電気伝送

経路のそれぞれが、導電体に接触 し、送電部と受電部との間で電気が導通す

るように構成する。

[0075] このようにすることで、マイコン 1 0 1 は、ステップS 1 において、受電

部が送電部からの電気を受電中か否かを判定 して、電気を受電中でないと判

定 した場合 （S 1 ：N o ) 、搭乗者が搭乗 していない、又は、搭乗者の体重

が許容体重を超過 していると判定する （S 6 ) ことができる。また、マイコ

ン 1 0 1 は、電気を受電中であると判定 した場合 （S 1 ：Y e s ) (許容

体重の）搭乗者が搭乗 していると判定する （S 4 ) 。

[0076] また、上述 した各種プランジャ 1 4 、 1 5 、 2 1 の弾性体の戻り係数を、

搭乗者がベースカバ一 1 1 から降車 したときに、プランジャ 1 4 、 1 5 、 2

1 がゆっくり戻るようにしてもよい。例えば、スリット2 0 がレーザ光の伝

送経路上から外れるまでに、任意のコンマ数秒等の所定の時間がかかるよう



な任意の戻り係数とする等 してもよい。このようにすることで、倒立二輪車

1 の走行路面に凹凸があり、搭乗者の足が瞬間的にベースカバ一 1 1 から浮

いて しまうような状況下においても、スリツ卜2 0 がレーザ光の伝送経路上

から外れないようにすることができる。これによれば、搭乗者が降車 してい

ないのに、搭乗者が降車 したと判断 して、倒立制御を停止 して しまうことを

防止することができる。また、マイコン 1 0 1 のプログラム又は制御装置 1

0 0 の電子部品等によって、搭乗者の足が瞬間的にベースカバ一 1 1 から浮

いて しまった状況を検出して降車 していないと判断するためのアルゴリズ厶

や仕組み等を設ける必要もなくなるため、コス トを低減することができる。

[0077] なお、本発明は上記実施の形態に限られたものではなく、趣旨を逸脱 しな

い範囲で適宜変更することが可能である。

[0078] 上記実施の形態では、制御系を一重化構成とした場合について例示 してい

るが、制御の安定性を向上するために、多重化された構成としてもよい。例

えば、制御系を二重化構成とする場合には、上述 した倒立二輪車 1 (モータ

1 0 6 、 1 0 7 ) を駆動する構成要素 1 0 1 ~ 1 0 5 、 1 0 8 ~ 1 1 0 を、

さらに、もう一組備えるようにして、いずれかの組に対応する制御系におい

て故障が検出された場合に、その制御系を縮退 して残りの制御系のみで倒立

二輪車 1 (モータ 1 0 6 、 1 0 7 ) を駆動するようにすればよい。

符号の説明
1 倒立二輪車

2 卓 冊

3 ステップ部

4 カバ一

1 1 ベ一スカバ'一

1 2 ベ一ス

1 3 サイ ドフレーム

1 4 プランジャ

1 5 スリット' プランジャ



光発信器

光受 器

発信側光伝送路

受信側光伝送路

ス リッ ト

補助 プランジャ

ベ一ス本体

制御装置

マイコン

D C D C

バ ッテ リ

、 1 0 5 ィンバ

、 0 7 モ一タ

、 0 9 回転角

姿勢角セ ンサ



請求の範囲

[ 請求項 1 ] 搭乗者 を搭乗 させて移動する倒立移動体であ つて、

前記搭乗者が搭乗する搭乗部 と、

前記搭乗部の下方 において、信号 を出力する出力部 と、

前記搭乗部の下方 において、前記出力部か ら出力された信号の入力

を受ける入力部 と、

前記搭乗部の下方 において前記出力部 と前記入力部 との間に位置す

るように連結 され、前記信号 を導通可能な導通部 と前記信号の導通 を

遮断する遮断部 とを有する導通遮断部 と、

前記搭乗部 に対 して荷重がかけ られていない場合 には、前記出力部

と前記入力部 との間に前記遮断部が位置 して前記信号の導通 を遮断す

るように前記搭乗部 を弾性支持するとともに、前記搭乗部 に対 して荷

重がかけ られた場合 には、前記出力部 と前記入力部 との間に前記導通

部が位置 して前記信号 を導通するように圧縮変形する主支持部 と、

前記出力部 と前記入力部 との間で前記信号が導通 している場合 に、

前記倒立移動体の倒立移動制御 を行 う制御部 と、

を備 えた倒立移動体。

[ 請求項 2 ] 前記倒立移動体は、 さ らに、前記搭乗部 に対 して荷重がかけ られて

、前記主支持部が圧縮変形することによつて前記搭乗部が変位 した位

置で、前記搭乗部 を弾性支持する補助支持部 を備 え、

前記補助支持部 は、前記搭乗部 に対 して所定の許容荷重以上の荷重

がかけ られた場合 に、前記出力部 と前記入力部 との間に前記遮断部が

位置 して前記信号の導通 を遮断するように前記主支持部 とともに圧縮

変形する、

請求項 1 に記載の倒立移動体。

[ 請求項 3 ] 前記信号は、光信号であ り、

前記導通部 は、前記光信号 を通過する光通過孔、又は、前記光信号

を透過する材料で形成 された光透過部であ り、



前記遮断部 は、前記光信号 を透過 しない材料で構成 された遮光部で

ある、

請求項 1 又は 2 に記載の倒立移動体。

[ 請求項 4 ] 前記信号は、電気信号であ り、

前記導通部 は、前記電気信号 を通電する材料で構成 された通電部で

あ り、

前記遮断部 は、前記電気信号 を通電 しない材料で構成 された絶縁部

である、

請求項 1 又は 2 に記載の倒立移動体。

[ 請求項 5 ] 前記制御部 は、前記出力部 と前記入力部 との間で前記信号の導通が

遮断されている場合 には、前記倒立移動体の倒立移動制御 は抑止する

請求項 1 乃至 4 のいずれか 1 項 に記載の倒立移動体。

[ 請求項 6 ] 外部か らの荷重 を受ける荷重受付部 と、

前記荷重受付部の下方 において、信号 を出力する出力部 と、

前記荷重受付部の下方 において、前記出力部か ら出力された信号の

入力を受ける入力部 と、

前記荷重受付部の下方 において前記出力部 と前記入力部 との間に位

置するように連結 され、前記信号 を導通可能な導通部 と前記信号の導

通 を遮断する遮断部 とを有する導通遮断部 と、

前記荷重受付部 に対 して荷重がかけ られていない場合 には、前記出

力部 と前記入力部 との間に前記遮断部が位置 して前記信号の導通 を遮

断するように前記荷重受付部 を弾性支持するとともに、前記荷重受付

部 に対 して荷重がかけ られた場合 には、前記出力部 と前記入力部 との

間に前記導通部が位置 して前記信号 を導通するように圧縮変形する主

支持部 と、 を備 え、

前記入力部 は、前記信号の入力を受けて、前記信号が前記出力部 と

の間で導通 していることを通知する通知信号 を出力する、



荷重検 出装置。
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