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2．ヒューマノイドロボット概要  

Fig・1，Fig・2，Fig・3に，本研究で使用するヒュー  

マノイドロボットの概観を示す．使用するロボッ  

トは近藤科学から発売されているKHR－1に，超  

音波センサ（超音波センサーPING）とPSDセンサ  

（GP2D12）とタッチセンサとマイクロコンピュータ  

（H8／3069）を独自に追加したものである・  

1．一 緒言  

人間の形を模したロボットであるヒューマノイ  

ドロボットは，人間や人間の生活環境に対し親和  

性が高く，もし実用イヒされたら多くの人手不足を  

補うことができる．本研究では，その実用化に必  

要な要素の一つである自律歩行を研究していく・  

最終的には人間の生活環境に柔軟に対応できる自  

律歩行を目指している．そのためには人間の生活環  

境にある様々な，危険，障害物を認識し，それに合  

わせた回避行動をとらなければならない．そこで  

本研究では一般向けに発売されている小型ヒュー  

マノイドロボットを実機として取り上げ，実機と  

同じぐらいの高さの障害物や足元の段差を想定し，  

それを認識，回避するために必要なセンサを選定  

し，それに応じた回避行動を構築する・  

Fig．1Appearance  
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Fig．4 System   

4．追加センサの概要  

4．1 超音波センサ  

超音波センサは超音波送信機，受信機一組にに  

なっており，超音波発信，受信間隔を計測するこ  

とで距離を算出することができるセンサである．左  

右の測定範囲の広いので障害物検出用として使用  

する．  

Fig・2 H8／3069：PING：GP2D12  
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Fig．3 Touchsensor  

K甲Rql‥＝Size：340×180【mm］，Weight：1・33［kg］，  

Degreeoffreedom：Neckl，Oneofarms3  

，Oneoflegs5 Total17  

SonicsencerPING：：Measurement distance：  

3［cm］～3［m］，Ftequency：40KHz  

PSDsencerGP2D12：：Measurement distance：  

10［cmj～80［cm］  

4．2 PSDセンサ  

センサ自体が赤外線を発し，反射光の戻ってく  

る位置を測定し，PSD上の光スポット重心位置と  

投光器とPSDの距離，レンズの焦点距離から三角  

測量で距離を測定するセンサである．頭部のPSDセ  

ンサは回避方向を探すために追加した．  

3．システム概要  

Fig．4に，本研究で使用しているシステムの概要  

を示す．KHR制御用のソフトウェアをVisualC＋＋を  

用いて作製した．各センサの値はH8マイコンを通   

してパソコンに入力する．KHRに標準で搭載され   

ているコントロールボードのRCB－1は，モータド  

ライバとして使用し，各サーボモータの角度をパ  

ソコ．ンからリアルタイムで送信することにより，  

KHR－1を制御する．  

4．3 タッチセンサ  

文字通り触れたかどうかを，On，0抒で反応する  

単純なセンサです．両足のつま先と，両足裏のつま  

先の方と，かかとの方とに計6ケ所設置していま  

す．つま先のタッチセンサで段差を検知し，足裏の  

タッチセンサは段差の昇降に利用する．   
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5．・自律歩行による障害物回避  

5．1超音波センサとPSDセンサを併用し  

た障害物の回避  

ここでは壁のような実機と同じくらいの大きさ  

の障害物を想定した．前方の障害物を超音波セン  

サで認識し，ある一定の距離まで近づいたら一時  

停止し，PSDセンサで回避方向を探して，その回  

避方向に合わせて旋回し，障害物を回避し前進を  

再開する．またイ■レギュラーで■→定以上近づいて  

↓まったら旋回の行動範囲を確保できるまで後退  

してから，回避方向を探し旋回を行う．その様子  

をFigふFig．6に示す．  

5・2 タッチセンサを用いた段差昇降行動  

足もとの段差を想定した．回避方法としては位  

置制御のみを用いて，実機を静的に安定させなが  

ら，段差を昇降させる．昇りは一度踵にタッチセン  

サが付いている右足を振り上げ，踵の位置を下げ  

ていき，タッチセンサに反応があったところで停  

止し，股関節から，踵までの高さを，サーボモー  

タの角度からリンク計算により行い，予め制作し  

ておいた段差乗り越えモーションのそれと比較す  

る・その差から，その差が埋まるように右足の膝  

から下のサーボモータに補正をかける．その補正  

角度は，式（1）から式（6）の計算で求める．その求  

めた補正角度を膝に加算して，足首にはその逆向  

きに加算する．こうすることで補正角度は一つ求め  

るだけで済むと考えられる．  

Fig・7 Calculationofcorrectionangle  Fig．5 0bstaclenEvasionl  

al，a2，a3：‥Length，bl，b2，b3）Cl，Cl），C2，C3：：Angle  

A：：Height，B：：Heightofbasicmotion  

C：＝Correctedheight  

D：：Correctedangle   
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Fig．8 0bstacleEvasion3   

た静歩行のみとなっているので速度がかなり遅い・  

自律歩行プログラムを構築する際，行動の分岐か  

らソースコードが複雑になってきていて，ソース  

コードの簡略化が必要であるという問題が生じて   

いる．   

今後はこれらの問題を解決しながら，まだまだ  

限定されている歩行環境を広げていきたいと考え  

ている．  

－αγC5れ（5れ2（わ1＋陀））（6）  

段差から降りる場合も同じように床下までの高  

さを求め，その高さから，あらかじめ製作してお  

いた段差降りモーションに補正をかける．   

歩行中つま先のタッチセンサに反応があったら  

段差乗り越え行動に移行する．足を踏み出し次のス  

テップに移行するとき，つま先の足裏のタッチセ  

ンサに反応がなければ段差降り行動に移行する・  

Fig．8にその様子を示します・  
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5．3 自律歩行  

キンサの情報をもとに，行動分岐する・オペレ‾  

ションチャートを（Fig且Fig．10，Fig・11）に示す・  

6．結言  

現在，壁や軽い段差を認識して回避しながら歩  

行を続けられるようになった．しかしいくつかの問  

題点も出てきている．今回の段差昇降は位置制御  

のみで行っているので，段差が高くなると，サー  

ボモータのトルク不足によって生じる関節角度の  

目標値と，実値との間にずれが生じ転倒する・ま  
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Motion：Sta丘  

Fig・9 Blockdiagramofmotion2  

Fig・10 Blockdiagramofevasivemotion  
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Fig・11Blockdiagramofevasivemotion2  
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