
組み替え可能なモジュール部品を使用した二足歩行ロボットの開発
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近年，さまざまな企業や研究所から完成度の高いヒュー
マノイドが開発されてきている．例えば高西 ��，橋本 ��

らのヒューマノイド，��#"の ����，12��，��1
の��1���，富士通の��1����，東大のリモートブレイ
ン ��，北野プロジェクトの1�#���，�
�&!��などが挙げ
られる．これらのロボットは，非常に高価なシステムで
あったり，自立していない，部品がモジュール化されてい
ない，などの観点から組替え，改造が困難である．特に
����	
��の研究は，歩行制御に留まらず，人間理解の
ためのツールや，コミニュケーションのためのツールと
して現在でも盛んに研究が行われており，これら全ての
研究を満足するヒューマノイドを作るのは非常に困難で
ある．そこで，高度にモジュール化された部品を開発し，
研究者がそれを用いて，各自の研究に適したロボットを
容易に組み立てられるモジュール群を開発することは非
常に有用であると考えられる．現在，各方面で様々なモ
ジュールが開発されている．例えば，.���$!ドライバ 	�

などがあるが，入力信号がアナログであるなど，近年の
ノート型コンピュータ等から簡単に制御することは困難
であり，サイズもやや大きい．そこで，ホスト 1�との通
信に，比較的高速な��3を用い，コントローラ部とモー
タドライバ部を分割し，モータ容量に適したモータドラ
イバを選べる小型なシステムが望ましい．同時に，これ
らのモータドライバが共通したインタフェースを持ち，�
つのモータコントローラに，様々な容量のモータドライ
バを容易に接続できることも必要とされる．同様に，ア
クチュエータに関しても，ネジ数本で，直列に接続でき
るようにモジュール化されていれば，任意の自由度配置
を持つ関節を作ることが出来る．よって，上記問題点を
解決すべく，本研究では，小型で，通信速度の比較的高
速な��3通信機能を持つモータコントローラと，モータ
ドライバ，容易に関節を構築できるアクチュエータを開
発し，それらを用いて，二足歩行ロボットを開発した．ロ
ボットは，小型の 4�	�,マシンと駆動に必要なバッテリ
を搭載し，完全自立による行動を可能としている．
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求められるヒューマノイドプラットフォームの仕様と
しては

� 入手しやすい開発環境 �4�	�,�

� 組替えが容易なモジュール化されたコンポーネント
で構成

� 完全自立
� 安価
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が挙げられる．本研究では，既に��+-�に示すような��3
接続の超小型 5$! モータコントローラ，超小型 �$!モー
タドライバ，一軸アクチュエータ，二軸アクチュエータ，
一軸短縮型アクチュエータといったモジュール群を開発
している �
�．

これらと小型コンピュータ，バッテリを組み合わせる
ことで，��+-�のような二足歩行ロボットを開発した．

ホストコンピュータと各モータコントローラ間は，��3
ハブを介して ��'' �&��� � ���%&� � により通信を行っ
ており，各モータコントローラへ約 �6��7周期で指令値
を送っている．各関節に取り付けられたポテンショメー
タの値は各モータコントローラに取り込まれ，モータコ
ントローラ内部の 5$!の位置制御モジュールにより，各
関節を �6��7周期で制御している．ホストコンピュータ
の �1� は，1
/��1� 589:1 � �88��0 � で，��3 コ
ネクタ，無線 4#，��カードスロットを内蔵し，オペ
レーティングシステムに 4�	�, � ���	�' �-5-�8 � を搭載
している．バッテリは，駆動用とコントローラ用の �系
統を搭載している．自由度構成は，各脚，腰に 2自由度，
膝に �自由度，足首に �自由度の計 ��自由度で，高さは
約 ;886��7，幅は �<86��7，重量は約 56�+7となった．



��� ���	
 �
� ��� ����
� �����������

	
��� .!� 3�&�� �
%
�

’supporting leg’

-15
-10

-5
 0

 5
 10

 15
-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50

-398

-396

-394

-392

-390

-388

-386

x
y

z

’idling leg’

y[mm]

x[
m

m
]

z[mm]

��� ����  ��� ���!
�����

’supporting leg’

-15
-10

-5
 0

 5
 10

 15
-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50

-398

-396

-394

-392

-390

-388

-386

z

y
x

’idling leg’

x[
m

m
]

y[mm]

z[mm]

��� "
 �  ��� ���!
�����

	
��� �

� ���=�$�
��

� �����������

本システムの評価を行うために，��+-2に示すような左
右の脚先軌道を設計し，逆運動学により各関節角速度を
求め，各関節軌道を生成した．
生成された関節軌道をロボットに代入し，��+-5に示さ

れるように歩行を実現できた．
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本研究では，各自の研究に適したロボットを容易に組

み立てられるモジュール群を開発した．また，それらを
用いて自立ロボットを構築し，歩行が出来ることを実験
により示した．��+-9に歩行中の目標軌道と実際の軌道の
時系列を示す．グラフより，完全に目標値に追従できて
いないが，十分歩行できるだけの能力は持っていると考
えられる．
今後は，本ロボットに上半身を取り付け，さらに様々

なセンサを搭載していく予定である．
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