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1．緒言   

二足歩行が汀能なヒュ州マノイドロボット  

が＊導体技禰や亀子絶品技補の向．L 各研究  

機関での研究域髄により，低価格で販売され  

るようになった．   

しかし，これらのロボットにはいくつかの  
問題点がある．その間題の…つが動作生成で  

ある．   

動作生成には数隠人力のプログラムと教ホ  

機能を利川することができる．数値人力のプ  
Llグラムは各関節の制御駿が未知数であるこ  

とと複雑であることから生成が国難である．  

教ホ機能によって生成した動作は一 人問の動  

作と大きく異なる場合があり，違和感がある．  

また－これらのロボットは二足で歩行する「歩  

行移動‖j が特徴である．これらのロボットに  

人】閏と同じ歩行をさせるには，センサを利川  

し歩行状態をフィードバックさせる必要があ  

る．しかしl市販のヒューノマノイドロボット  

には標準装備ではなく，フィ泄ドバック機能  

を持たせようとすると浄門的な知識が必要と  

なる、   

こ才’！．らのことから，フィー・h・・ドバック機能を  

持たないヒューーマノイドロボットが数値入力  

プログラムにおいて∴動作生成することが国  

難であるといえる．   

本研究では，これらの二足歩行が可能なヒ  

ューマノイドロボットに数栖入力制瀾】で歩行  

を実行できる動作の生成を目的はする．歩行  

動作の各関節の制御範はヒュー・鵬マノイドロボ  

ツトが人間を模して造られているという点－  

より人間らしい軌作をさせるという槻．－∴ミから、  

モ山仰ションキャプチャシステムを用いて，人  
間の歩行動作を解析し．データを取習する．   

このデータを基にLてロボットの歩行動作  

を生成する．  

：！．理．論   
入間の歩行は，岬・定の周期で支持脚と自由  

脚を交吏ぷ動かし移動する運動である．ヒュ  
ーマノイドロボットに二足歩行を実現させる  

場合， 歩行パタ…ンを決める必要がある．方  
法として，…－定時問毎における各関節の角度  

の補間を行い生成する．各関節の角援購入間  
の歩行時の関節角度を凝にする  

3．実験装置および実験方法  
3．1モーションキャプチャシステム   
モ岬ションキャプチャシステムとは，分析  
空間を構築した後，マ叩か－を装着した被験  

者の動作を複数のカメラで擾影しト解析ソフ  

トを使って動作を数値化する方法である．入  
間の歩行時の各関節の関節角度を得るために  

モー・爪ションキャプチャシステムを川いる．   
級験者には，身長ユ70c乱 体重椚粗㌢の成人  

男性を適用↓た．被験者に図1にホすような  
分析空間内で（；歩の歩行を打わせ，その動作  
を撮影する．摘三彩した動擁悸∴ ノ株式会社け甜  

製の解析ソフト勘闇Ie≠‡）ほS11）を事酌、ゝて解析  
する．解析デ…タから、マーカ←とマー鵬カ・、鵬   



を結線してセグメントを定義し，スティック  

ヒクチャを作成する．解析のため作成したス  

ティックピクチャとマ紳力仰の装着ポイント  
のぎ■矧係を図2に′ゴミす．セグメントを定義する  

ことで、嵐Z、裾iはYZ判妬こおける人囲の歩  

柏時における各関節角度の絶紆角と相対劇を  

知ることができる．絶対角はセグメントと凝  

準とする各座標軸とが成す角度で、相対角は  

隣り合うセグメントとが成す角度である．園  

3に相対劇と絶対角の関係についてホす．  

義1RBONOBかⅠの仕様  
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図4 RO】ミONOVか‡  

4．実験結果及び考察  

4．i歩行動作解析結果   
作成したスティックピクチャから閂、自由  

における膝と足首の相対角とZ紬を凝準座鰭  

としたY㍗軒而における腕振り義腿→膝・脚の  

絶対角，‡Z判輔こおける脚の絶対角を鋸＝し  

た．   

各関節や各セグメントは，足首の柚対劇以  

外，入間の頻打がト定周期で支持脚と自由脚  

を交差に移動する運動であることかな，周期  

的な角度変化をホした．しかし，足首の相対  

殉は，周期胱な変化は見られなかった．これ  

ほ，足指関節を動かして地雨とのほ地を調麿  
しているためだと考えられる．   

図5に1㍗平面とⅩ㌃平面における榔の絶対  

角の関係に「〉）いて′打す．  

図1分析壁間と被験者  

相対・絶対漑班用  絶対角∬出用                           †  

人●■）マーカ■■■イント  スナックピタチー   ズチックピケ事◆  

園2 マーカーの位麿と   

スティックピクチャ  

■鴇軸準農  
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図3 相対角と絶対角   

3．2 ROBOⅣ0VかⅠの動作生成   
解析で得られたデー一夕を基にして歩行用の  

プ［コグラムを作成する．歩行させる∴足歩行  

ロボットとして！‡ilec裾＝抽偏訂岬肛1m  
製の錮削蝋附トⅠを用い牒．森1と国4に什  

1紬  

憂用  

l卜  

’竃   
、ニーJ〕  

紙  

用  

錯  様と全体図を示す．プロゲ  

紺錮Ⅷ情汀を使川する．  
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図5 YZ平常とょZ平面における  

脚の絶対角の瀾磯   



＼ 

、 

XZごさぇL研こおける変子糾まⅩ方向への麓心移動  

である．重心移動は歩行回数と雪盲一三jじ（‡回起き  

ている．また，乱心移動の変化時に，自由勝  

と支持脚の角度が変化していることから∴重  

心移動を凝準に．腿の成す角と膝の関係を算  

汗－．・ご－．   

算侶結果から歩行時の・山▲定時問毎における  

各関節の角度変偉の状態は次のように定義し  

た．  

① 救心移動閥始した後，右脚頓服を上げ、   

膝を曲げ，左脚の髄便下げ一 膝を曲げる．  

【重心移軌を行い、右腿，膝を仙げる．そ・の   

後．右腿を上げながら，地面に段間す竃よ   

う才一i足首とイf膝を調整し．んミ腿，膝，足首   

を後方へ助かし機体を前方へ持っていく．   
この昭量∴J童心移動観を魔の柏：常に成す．】  

②＋反対方向への動L、移動が起こり，腿をド   
げ．膝を伸ばしたホ脚を支凝瀾服する．  
【騰で述べた動作のんホが入れ終わった動作  

である．】  

以ド，この運動を繰り返す、   

4．2 RO讃ONOVか王の歩行結果  

歩行動作の生成は以下に示す点につ小て考  
慮し，撮影動画と同じ歩数である6渉の歩行  

移動の数植人力プログラムを作成した．  
州 4．1に述べた歩柑‡翫隼イ心棒聞時にお   

ける各関節の角度変位の状蘭に人間の歩   

行時の角度変位を入力し補間する．  

ほ）足符の関節の制御駁は，歩行噂に地簡は   
、－ま行になるような制御騒を′才一える．  

（：う）ヒューマノイドロボットと入関では，腿  

の成す角と膝関節の初期伎置角度が賎なるの  

で，相対角を使用すると，鼠終甘際校閲が兜  
なるので，絶対角を参照する．  

／！′三成した歩行動作点よりヒュ扉マノイドLJ  

ポットは転倒することなく6、歩の射ナ動作を  

待った．図6に尖付紙製を示す．   

しかし，作成した歩打軌作は，童心移動硫  

が少なく．外見ヒの動作が，薫尤、移動のカ潮  

とは逆のカ向にヒュー鵬マノイドロボットが傾  

いているように見えてしまった．   

これに射し榔の移動の速度を調整したが，  
現操作成したプログラムの脚の速度が遅けれ  

ばロボットは転瀞ル、また榊ナれば，けり力  

が大きく発生してしまったため，細かい調整  
が必要である．  

囲6 生成した歩行動作の実行結果  

‡－l．ちIi．・うー   

モ鵬ションキャプチャシステムを川いて人  
の歩二子一子動作を解析し，ヒニユ▲－〟マノイドロボッ  

トの動作生成透行った．   

これにより，以ドのような結論を得た》   

● モー・…ションキャプチャかか得られた人  

間の歩行動作の膝関節角や腿の成す角  

の愛校を基に人力した数値人力プログ  
ラムは，フィ血ドバック機能を持たな  
いヒューマノイドロボットに歩行動作  
を実行させることができた．   

● ヒュ仰マノイドロボットと人間の各セ  

グメントの初期角度校閲が異なる場合，  

絶対角を用いて関節の制御嶽透瀦める  

ことができる．   

● よりよい軌作を実行させるには，速度  
や加速度のデ山夕が必要であり、それ  

を考慮する必要がある．  

6．今後の艶麗   

モーーションキャプチャを用いて動作を解析  

し，ヒューマノイドロボットの歩行動作を隼  

成したが．査定性の問題などがでた．さらに  

紺かい数絶入わと速度の閲係を調慶し，生成  
することが必要である．   

生成した動作は捌渦潮粧ト‡を用いて実行  

した．そのため、他のヒュー・鵬マノイドロボッ  

トに性月ける場合は、実行結果を確誌監しデー岬  

夕の洪差やヒュ一冊マノイドロボットの状態を  

確認する必要がある．   

また，ヒュ…マノイドロボットは，歩行動  

作のはかに様々な動作を作ることができる．  

本研究では，モれションキャプチャを用いて  
歩行動作のみの解析七，雄成・実行であった  

が，ほかの動作を子・津）せる場合の牛成におけ  
る要素を確認することが必要である．  
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