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1． はじめに  

近年，ヒューマノイドロボットに関する研究プ  

ロジ‡クトが数多〈行われるようになり．研究が  

さかんになってきた一 ヒューマノイドロボットは  

人間用に作られた露境内で利用しやすいため．家  

庭内における介護や災害現儀での救助活動などに  

期待されている．これらの分野での活・犀を望むに  

は，視覚による環境認稚．物体のハンドリング，姿  

勢の維持や歩行，移動連絡の計画やユーザインタ  

フェースなど多岐に渡る技術の統合が不可欠とな  

る．しかし，必要な要素技術の多さのため，単一  

の研究グループ内で完結して完成度の高い実験を  

庁ラには，人‘吋，時間蹄資粛の確保が同居となる．   

現在，ロボットに関する多くの技術が開発，公  

開されており，開発過程で作成されたソフトウェ  

アや今後作成されるソフトウェアを相互利用でき  

れぼ】研究開発を効率化できる．しかし，作成さ  

れるソフトウェアは様々なOS上の様々なプログラ  

ミング言語で記述され．異なる〔帽や音譜に対し  

て互換性が乏しい場合が多心l，ひとつの言語，OS  

に統一するには，プログラムの移相が必要になる  

が．大きなソフトウェアほど移植作業に大きな労  

力を要：する．また，複数の研究者が密接に連携L  

ながら実験を行う 

の問題が大きな障壁となる，   

本稿では，ヒューマノイドロボット鮎ntm－M且m  

Iとその制御システムについて報告する．OSヤプ   

ログラミング言語の違いを越えてソフトウェアを  

統合する手段としてCORBAという規格を利用し  

する．CORBAのロボット制御における有効な活  

用法について示し．現在構築中の歩行動作用制御  
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F；g・2 Join七sor“Bon七en一山raJuI’つ．  

た．3軸まわりの姿勢の計測が可能な（株）データ・  

テックの姿勢方位角センサGて丁－3011と足底面内に   

EMP計測用のセンサを取り付ける予定である，   

3．CORBAを用いた制御システ  

ム   

3．1 COR月A  

ヒニし」－「7ノイドロボットに関わるさまぎまなソ  

フトウエアを効率的に統合し∴連携させる手段と  

してCORBAを利用するⅠ〕．co且っAはオブジェク  

ト〔プログラム）間のメッセージ交換を規定した仕  

様であり一 プロダラミング言語，OS，ネットワー  

クに辞儀存である．そのた軋 CDRBAを使うこ  

とにより一異なる言語やOSの間での通信が可能に  

なる．C．C＋五Java．1isp，Perlなどの言語や一  

Wi工1dows，⊥in11：（，FreeBS□などOSに対応するた  

め，幅広い環境で利用できる．CORBAを利用する  

際の仕組みをFi苫．3に示す■CORBAによってデー  

タを送受信する際．ORI〕（ObjectR．eqnestl∃r血eT）  

を介すことにより一 OSや言語の違いに依存する部  

分が吸収され，Pro許amlとPTOgram2をあたか  

も一つのプログラムのように動作させられる．  

Fig．1 P土LOtOgTaphof“BontenMamI”．  

システムの構成について紹介する．   

2． ヒューマノイドロボットBonten＿  

MarllI  

ヒューマノイドロボットBonten－M五mIをFig▲1  

に示す．∃ont巳n－M肌Ⅰは全長1049mm，全幅522  

m，全重量32．6kgで，上半身の重要が12．6kgと  

なっている．各腕に4自由度．各脚に6自由度一 首  

部に3自由度を有し，頭部に二つのCC工）カメラを  

搭載している．各部の自由度配置をFig．2に示す・  

腕の自由度はっ 手を床面について這う動作ができ  

るように配置し．首部については，頭部の姿勢を上  

体の姿勢から独立して与えられるように自由度を  

配置している．Bonten－MふmIの各関節はDCサー  

ボモータにより駆赦される．各モータは，岡崎産  

業（抹〕のTITECⅡRO］∃OTD肥Ⅴ耳Rにより駆動  

され，モータへの指令・とポテンショメータからの  

データの取り込みのため，富士通（株）のインター  

フェースボードRユF－01を用いている，コンピュー   

タやモータドライバ，電源は外何としている．ま  
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Fig■3Ⅰ血喝ra七ionoftwoprograms  

Ⅵ点1TlgCORBA．   

CORBAを用いた通信によりアクセスされるオ  

ブジェクトは専用町言語であるIn七e血c8De丘山七i。n  

l叫印ag巳（IDりにより定義し．それをもとに，そ  

れぞれのOSや青帯に対応したソースコードを生  

成することができる．プログラマは開発するプロ  

グラムごとに音欝やOSを連択し．IDI」によって定  

義されたオブジェクトから，選択したOSおよび言  

静に対応したソースコードを生成させ∴選択した  

環境に合わせて．コンパイル，リンク等を行う．   

乱2 ヒューマノイドロボットへの応用  

ヒューマノイドロボットを有効に利用するには．  

移動，物体換作，視覚など多くの機能を統合する  

必要がある．例えば卜町衆物を捕獲する際，視覚  

による対乗物の位置の語職．腕および手による対  

象物の掃獲など脚によるバランスの維持など様々  

な機能を統合する必要がある．しかも，それぞれ  

の機能が様々な状況や対象に汎用的に対応できる  

必要がある．例えば．脚は平地，斜面，階段など  

さまぎまな地形上で汎用的に移動できる必要があ  

り，視覚については，壁や扉のような環境の認識  

やコップや瓶などの操作対象物の認碑．人間の顔  

の判別などさまぎまな対象に対応する必要がある．   

Bonten－M甜11Ⅰの制御システムでは．COR丑A  

を利用することにより．システムの構成を固定せ  

ず．実験内容に応じて，柔軟に構成を変更する．制  

御システムにおいて，COR丑Aを次に示す二通り  

の方法で利用する．  

F福■4 AnexampleDfcontrol町Stem．   

●ロボットの各機能ごとにプログラムを分割  

し，複数のプログラムを連携させながら，一  

つの動作や処理を実現する  

■複数の動作や処理に対して，動作や処理毎に  

独立したプログラムを準備し．状況に応じて  

切り替えて用いる  

前者の方法により，Fig．4のように画像処軋  

制御や軌道計画などの処理を異なるコンピュータ  

で行うことにより，複数のコンピュータに負荷を  

分配し，処理速度の向上させることができる．さ  

らに，各機能ごとに．たとえば，実時間性を保障  

しやすい環境や有用なアプリケーションソフトを  

利用Lやすい環境などを用意して使い分けること  

により，全体として，ソフトウェアの効率的な開  

発環境を整えることができる．   

後者の方括により，例え軌Fig．5のように平  

地，斜面，階段の移動時の卿の軌道生成アルゴリズ  

ムを様々な言語で青かれた独立したプログラムと  

して準備し，状況に応じて切り替えて使用すること  

や，視覚について人間の顔を判別するWindows用  

のプログラムと壁や扉などの環境を認碑する1inlⅨ  

用のプログラムを切り替ながら使用するというよ  
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（3）MAでもABはCORBAに対応しないが，API  

としてC言語用のライブラリが用意されて  

いるため．COR召AとMATLAl〕プログラム  

の間を仲介するC言語のプログラムをMAT－  

LABプログラムと別のプロセスで動作させ，  

プロセス間通信により．データを送受信する．   

（4）MATI」ABプログラムにより生成された関節  

の目標軌道のデータは，再びMATLAI】API  

を介し，CORBAを用Vlて，制御用のコンピ  

ュータに送信される，   

（5）制御用コンピュータは，受け取りた関節の目  

標軌道のデータとセンサから得られるデー  

タをから．モータへの指令借を計算し．出力  

する．   

（6）制御用のコンピュータはロボットのセンサ  

から得られたデータを．COI田Aを用いて，  

Ⅵ∩ⅣWサーバに送る   

（7）制御用のコンピュータから受け取ったたデー  

タはⅥ「WWのプロトコルにしたがって端末  

に送られ，ブラウザを介して」オペレータに  

提示される．  

WWWサーバ，軌道生成用コンピュータ．制御  

用コンピュータの間のデータの送受信は，Da七aTra皿6一  

艶r Con七roIServ訂を介して行う．Da七aTT田16f呂r  

ControIServ訂は，COR月Aを利用するために必須  

のものではないが．コンピュータが増えても．各コ   

ンピュータはD孔七aⅡan日伝rControIServerとだけ   

通信すれば良いめで，プログラム開発を効率化で  

きる．また，ロボットの操作にWWWを用いるた   

め，Window昌やLiMなど様々なOS上から操作が  

可能になる．そのため、Window呂上で軌道生成用  

のプログラムの修正や改良を行ll．同じWindow召  

上からロボットを操作することや，Linux上で制御  

用のプログラムの修正．や改良を行い．同じLinⅥⅩ  

上からロボットを操作することが可能になる．  

Fig．5 Switchngtlle与OftwaTe．  

うな使い方が可能である．   

この制御システムをBon七色n－M机Ⅰに適用した  

基礎的な実験により，機能ごとに複数のコンピュー  

タに処理を分散することやプログラムを切り替え  

ながら使用することが可能であることを確認して  

いが）．   

乱3 歩行動作用制御システム  

構築中の歩行動作用制御システムの構成をFig．8  

に示す．遺伝的アルゴリズムを用いた歩行用の関  

節軌道の生成コ）をWind。耶上で動作するのMAT＿  

LA】〕を用いて行11．ロボットの㈱御はRT－Linl王Xで  

行う．さらに．ロボットの操作にWWWを用いる．  

制御システム中の処理の流れはFig・6のようにな  

る・Fig・6における（1）～（7）の矢印は次のような  

データの流れを表している．   

（1〕オペレータは，キーボードやマウスを使って，  

端末上のブラウザを操作し，ロボッlの歩行  

速度や歩行霹灘などの指令を送る．   

〔2〕送られた指令はWWWサ山バにより受け取  

られ，CORBAを用いて，軌道生成用のコン  

ピュータに送られる．  
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Fig．6 Dat且丑ow血tbe仁0山王01system．  

4．おわりに  

木桶では，構築中のヒューマノイドロボット   

Bon七en－MamIの歩行動作用制御システムについ  

て報告した．歩行制御システムの完成韓，画像処  

理など歩行以外のソフトウェアも追加し，様々な  

機能を統合した実験を行っていく予定である．   
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