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1. はじめに

人型ロボットとは二本足で歩行するのがその

特徴であり，バランスを取りながら歩行するに

は足の構造が重要である．脚部のアクチュエタ

に大きい負荷がかかり，機体をサポートするた

めの力が不足するのを防ぐ必要がある.

そこで，本研究では平行リンク機構の脚部を

使用し，どのように有用性があるのかを調べ，安

定した歩行をさせることを目的とする.

2. ヒューマノイドロボットの概要

本研究で使用するロボットは，近藤科学から

発売されているKHR2-HVを西置賜産業会所属

のロボットチームの方が脚部に改造したもので

ある．ロボットの外観は Fig.1に示す．このロ

ボットのサーボモータは全てKRS-788HV Red

Version を使用し，最大トルクは 10.0[kgf・cm]

である．ロボットのスペックは Table 1に表示

する．片方の脚部は 6つのサーボモータを使用

し，腰と足首にそれぞれロール軸は一つ，大腿

と膝下にピッチ軸は 4つのサーボモータで構成

される．

Front　　　　　Rear

Fig. 1　Appearance of KHR-2HV

3. 平行リンク機構の脚部

研究で設計し，製作した平行リンク脚部をFig.3.

に示す．使用するサーボモータの個数はシリア
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Table 1　KHR-2HV specifications

Size[mm] 116× 190× 390

(Length×Width×Height)

Weight[kg] 1.42

Degrees Of 19(upper body:7,

Freedom leg:6x2)

Control Board RCB-3J

ルリンク機構と比較するため，同じく6個のサー

ボモータを使う．この脚部は 2つの平行リンク

機構で構成され，組み合わせた部分は脚部の膝

となる．サーボモータにかかるトルクを減らす

目的として，1つの平行リンク機構を 2つのサー

ボモータで構成する．受動間接はボールベアリ

ングを使用し，摩擦を減らした．大腿部と膝下

の長さを同じにすることによって重心がずれる

ことを防止できると考えられる．

Fig. 2　 Parallel leg mechanism

4. 実験方法

4.1 サーボモータにかかるトルク

サーボモータにかかるトルクは流れる電流に

比例している．シリアルリンクと平行リンクに

のトルク比較をするために Fig.3に示すような

実験を行う.平行リンクのフレームを使用し，先

に 0.1～0.5[kg]のおもりを吊り下げる．サーボ

モータにフレームを水平に保たせた状態で，サー

ボモータに流れる電流を計測する．ここでは，

H8/3069Fマイコンを使用し，電流センサから

の値をA/D変換処理を行う．電流センサの値を

正確に求めるため，不要なノイズを消し，取得

した値を平均化する．

Fig. 3　 Torque measurement using parallel

link

4.2 機体の傾き

シリアルリンク脚部と平行リンク脚部の機体

の傾きを比較するため，同一の条件で実験を行

う．歩幅を 40[mm]，歩行数を 6歩とする．傾き

の測定は傾斜センサを使い，これをロボットの

機体上部に取り付け，歩行中に検出された値を

記録する．

5. 実験結果および考察

Fig.4はシリアルリンクと平行リンクのサーボ

モータに流れる電流を示す．同じ負荷で，シリ

アルリンクより平行リンク脚部のサーボモータ

に流れる電流が低いことがわかる．つまり，平

行リンク脚部使用することにより，脚部のサー

ボモータにかかる負荷が軽減することができる．

Fig.5ではロボット重心の前後 (X-軸)の傾き

を表すグラフである．Fig.5では，平行リンク脚

部の振幅が少ないことがわかる．これは脚部を

どの位置に持ってきても，平行リンクの機構上

いつも足裏の面が地面と水平になり，機体も地
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Fig. 4　 Servomotor current

Fig. 5　 Inclination of the center of mass dur-

ing walking

面と水平になる．これにより，姿勢の維持がで

き，安定した歩行が再現できると考える.また，

足裏が地面と接触する際，足裏が常に床面と水

平になるため，不要な進入角を減少することが

でき，機体のブレを少なくすることが可能であ

るからだと考えられる．

Fig. 6　 Difference between two leg structure

at toe joint

Fig.6は二つの機構の足首の保持力を図に表し

たものである．ロボットが動いている時に，足

首のサーボモータにずれが生じると仮定する.各

リンクに同じずれの角度が発生し，次の関係が

得られる．

𝜃𝑠 = 𝜃𝑝1 = 𝜃𝑝2 (1)

剛体の傾きは平行リンク脚部よりシリアルリン

ク脚部ロボットの方が剛体の傾きが大きいと見

られる．

𝜃′𝑠 > 𝜃′𝑝 (2)

その原因は、シリアルリンク機構は足首を中心

として全身が傾くのに対し，平行リンク機構は

足首を中心として動くのは膝までとなる.これよ

り，平行リンクの脚部は胴体の傾きに影響が出

にくく，重心のずれが少なくなると考えられる.
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6. おわりに

今回は平行リンク機構を使うことにより，サー

ボモータにかかる負荷が減少することが確認で

きた．これにより，脚部のサーボモータに大き

な負荷がかかる大型の機体でも安定した歩行を

させることが可能であると考えられる．

実験では，開発した脚部により，小型ヒュー

マノイドロボットの歩行中の重心のずれまたは

機体のブレが少なくなることを確認できた. 平

行リンク機構の脚部を設計し，製作した脚部を

ロボットに取り付け，安定した歩行をさせるこ

とができた．
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