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1． はじめに  

本研究室ではこれまでヒューマノイドロボット  

にPWM制御サーボモータを使用していたが，今  

回研究に用いるヒューマノイドロボットは制御方  

式の異なるシリアル制御サーボモータを使用して  

いる．  

PWM制御サーボモータとシリアル制御サーボ  

モータの違いとして，PWM制御サーボモータは  

一般的に現在の角度を読み出すことは出来ないが，  

シリアル制御サーボモータであれば容易に可能で  

ある，この事からシリアル制御サーボモータ自体  

を簡易センサーとして用いることが出来る．   

しかし，サーボモータへ送るシリアル信号は開  

発会社毎に異なるため，1つのヒューマノイドロ  

ボットに開発会社の異なる複数種類のサーボモー  

タを搭載することは出来ない．これは開発会社が配  

布しているモーション作成ソフトでは他社のサー  

ボモータを想定していないからである．   

そこで開発会社の異なる複数種類のシリアル制  

御サーボモータが搭載されていてもモーションが  

作成できるような汎用性のあるモーション作成ア  

プリケーションの開発を目的とする．  

2．ロボットの概要  

今回対象としたヒューマノイドロボットの概観  

をFig．1に示す．またロボットのリンク図をFig．2に，  

仕様をTablelに示す．  

Fig．1TheGeneralViewoftheHumanoidRobot   

サーボモータにはROBOTIS社製シリアル制御サー  

ボモータ，DX－116とDX－117という2つのサーボ  

モータが用いられている．これらのサーボモータ  
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3．システムの概要  

ヒューマノイドロボットを動作させるためのシ  

ステム構成をFig．3に示す．  

Fig．3 System   

Fig．2 LinkStruCture  
使用しているサーボモータの通信レベルがマ  

イコンから出力されているTTLレベルではなく   

RS485レベルなのでレベル変換ICを用いて通信レ  

ベルを変換している．今回用いたマイコンはH8／3069F  

である・このH8／3069FはCPU，ROM，RAM，Ⅰ／0  

などの周辺機器が一つにまとめられているワンチッ  

プマイコンである．H8／3069Fはルネサステクノロ  

ジ社の少ピンマイコンでシンプル且つ高性能であ  

る点が特徴となる．   

今回は秋月電子から発売されているAKI－H8／3069F  

マイコンボードキットを用いている．   

このH8／3069Fマイコンボードキットの概観を  

Fig．4に示す．また，基本的な仕様をTable4に示す．  

Table 3 Specificatioasoi3069 

Tablel SpecificationofHumanoidRobot，  

はDX－116が上半身に，DX－117が下半身に使われ  

ている．この2つのサーボモータは命令するデー  

タ送信の形式が同一なシリアル通信サーボモータ   

となっている．このサーボモータの性能をTable2   

に示す．  

Table2 SpeciBcationoftheDXNl16andDX－117   
Mainclock［MHz］  

ROMtkByte］  
RAM［kByte］  

A／D［ch］  

Operationvoltage［V］  

なお，このロボット自体は西置賜産業会所属の  

ロボットチームより貸与されているものである．  
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Fig，6 SystemFlow  
Fig．4 AppearanceoftheAKI－H8／3069FMicro－  

COmputerKit   

4．アプリケーションの概要  

開発したアプリケーションの概観をFig．5に示す．  

また，アプリケーション内部の処理をFig．6に示す．  

4．1 通信機能  

今回研究対象となっているヒューマノイドロボ  

ットに搭載されているサーボモータはシリアル制  

御によって動作するシリアル制御サーボモータで  

ある．  

これはサーボモータにシリアル信号を送ること  

で角度や温度の読み取り，また動作角の指定など  

を行えるサーボモータのことである．アブ1」ケー  

ションからサーボモータへと動作命令を送る場合  

はシリアル信号を送る必要がある．通信プログラ  

ムは．NETFrameworksで用意されているもので作   

成した．  

3Dモデル表示機能   

Fig．5にあるようにアプリケーション画面の大部  

分はヒューマノイドロボットの3Dモデルを表示さ  

せる領域となっている．この3Dモデルの表示には  

DirectXを用いている．3Dモデルはキーボードキー  

とアプリケーション上のボタン操作により角度を  

指定することができる．   

また，角度指定を行おうとしているサーボモー  

タの3Dモデルは色が赤くなり，視覚的にどのサーボ  

モータの角度指定を行うのかがわかりやすくなっ  

ている．左肩部を角度指定している様子をFig．7に  

示す．  

Fig．5 TheGeneralViewoftheApplicationsoft－  

Ware   

アプリケーションの開発にはMicrosft社製Visu－  

alStudio2008professionaleditionを用いている．加  

えて．NETFrameworkで用意されている各種機能  

も必要に応じて用いている．   

このアプリケーションには大きく分けて3つの  

機能がある．いずれも基礎的な領域の機能ではあ  

るが，今後アプリケーションを発展させていく上で  

は必要不可欠なものである．  
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Fig．7 TheGeneralViewoftheApplicationsoft－  

Ware   

他にカメラ操作，支持脚の切り替えを行う事が  

出来る．これらの操作はそれぞれキーボードキー  

とアプリケーション上のボタンで行える．  ！■■■  
！「」   

Fig．8 ⅩML  

4．3 モーションデータの保存機能  

ヒューマノイドロボットは幾つかのポーズを連  

続して再生することで1つのモーションとしてい  

る．今まで開発したアプリケーションはポーズの  

保存が行えず，モーションの再生も行えなかった．  

今回新たに1つのモーションデータに20のポー  

ズが登録できるように開発した．このポーズの保  

存にはⅩML文書を用いている．XML文書につい  

て以下で説明する．  

なデータを保存するファイルフォーマットなどの  

定義にも用いられている。  

4．3．2 読み込みと保存  

開発環境でもあるVisualC＃．NETではⅩML文書  

を操作するための機能が用意されている．今回，  

ⅩML文書の保存にはⅩmlDocumentクラス，読み  

込みにはⅩmlTbxtReaderクラスを伺いている．   

保存の手順としては一度ポーズデータを上書き  

するⅩML文書を選択した後にポーズデータを書き  

込み，保存している．この時どのポーズデータを  

書き換えるかはメニューバーで選択する．読み込  

みではまずⅩML文書からデータを読み取り酒己列  

に格納している．その後，3Dモデルの各サーボモー  

4．3．1 ⅩML文書の概要  

ⅩMLとはExtensibleMarkupLanguageの略称で  

ある．XMLの特徴としてまず挙げられるものが情  

報の構造化である．この構造化の例をFig．8に示す．   

情報を構造化する利点として探したい情報が見  

つけやすくなり，ⅩML文書を見た際に視覚的にも  

分かりやすくなっている。また，様々なデータや  

構造を持ったファイルを作成できることから様々  
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タに回転量に変換して値を送っている．   

読み込み，保存共に書き込む場所の指定にはⅩPath  

を用いている．このⅩPathを用いることでⅩML文  

書の特定の部分を指し示せる．XML文書の情報が  

Fig．8の場合と仮定した時のⅩPa．thの書き方を示す．  

指し示す情報を”May”とした場合ⅩPathは”／sea－  

SOn／summer／May”となる．同様に”October”の場  

合ぽソseason／winter／October”となる．このように  

階層化された情報の中で特定の1部分を情報とし  

て取り出すことが出来る．  

6．おわりに  

今回作成したモーション作成アプリケーションで  

は基礎的な機能が開発できた．しかし，あくまでも  

基礎的な部分であり，制御手法を用いてヒューマノ  

イドロボットの動作を安定させるといったことに  

は未だ着手できていない．今後は必要と思われる  

機能を順次追加するとともに，アプリケーションで  

姿勢の安定性を評価するといったシミュレーター  

の要素も組み込んでいきたいと考えている．  
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5．今後の課題  

開発したアプリケーションを用いることで実機  

がなくともモーションの作成，保存を可能とした．  

しかし，いずれの機能にも改善点が残っている．ま  

ず通信についてだが時折実機とのズレが生じてし  

まっている．これはH8マイコン側での通信を受け  

取るプログラムに問題があると思われるため改善  

する必要性がある．この問題が改善されれば3Dモ  

デルと実機の同期動作を行う事が出来る．   

次に3Dモデルの課題としては足裏と地面との接  

触判定が挙げられる．現状足裏が地面にめり込む  

事もあり，接触判定は目視で行っている．これで  

は実機とのズレが生じてしまう．そこで足裏の四  

隅と地面に接触判定を設けたいと考えている．こ  

れにより遊脚が地面と四点で接触している場合の  

み支持脚の切り替えを許可することで実際の動作  

とのズレが少なくなると考えている．   

最後にモーションの読み込み，保存についてでは  

操作の煩雑さが挙げられる．前述したようにどの  

ポーズを編集するか選び，上書きするⅩML文書を  

選択，その後ⅩML文書の保存といった流れとなっ  

ている・一つのポーズを選択するまでに幾つか段  

階を踏まなければならずその操作を毎回行うこと  

は煩雑である．今後は少ない操作回数でより多く  

の情報を読み込み，保存出来るように改善したい．  
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