
1. はじめに 

これまで，さまざまな人間型二足歩行ロボットが

提案され，静歩行，動歩行，走行などが実現されて

いる[1][2][3]．しかしながら，これらのロボットが

路面変化に対応するためには，変化を計測する視覚

センサを用いるなどする必要があり，環境変化にロ

バストに適応できるとは言いがたい．また，ダイナ

ミックな行動をすることができるロボットを構成

するためには，エネルギを一時的に保持し開放する

ことや，衝撃を吸収するための弾性を持つことが重

要であると考えられる[4]が，これまでの人間型ロボ

ットでは，柔軟性をモータによって仮想的にエミュ

レートする方法が主であり，エネルギ効率の意味で

適当ではないと考えられる． 
一方で，人間の関節は筋肉による拮抗駆動によっ

て動作しており，その柔軟性を変化させることによ

って環境変化に対応したり，エネルギを一時的に保

持，開放することによってさまざまな動的な行動を

生成したりすることができる．ERATO浅田共創知能

プロジェクト，身体的共創知能グループ（グループ

リーダ：細田耕）では，人間のように環境変化に柔

軟に対処し，またダイナミックな行動を生み出すた

めには，人間のような柔軟な筋肉による拮抗駆動が

本質的であると考え，拮抗駆動に基づく人間型ロボ

ットを構成することにより，人間の二足ロコモーシ

ョンの持つ知能を明らかにすることを目的として

いる． 
本報告では，McKibben型人工筋肉を用いた本プロ

ジェクトの最初の二足歩行プロトタイプの設計と

開発，および歩行実験について述べる． 
 
2. McKibben 型人工筋肉を用いた二足歩行ロボ

ットの設計と開発 
2.1. ロボットの概観 
図 1 に，開発したロボットの概観を示す．ロボ

ットは2本の脚と2本の腕，ならびに胴体部からなり，

すべての関節がMcKibben型人工筋肉によって拮抗

駆動されている．片脚あたり足首部に2自由度，膝

部に1自由度，足の付け根に1自由度の関節が取り付

けられ，さらに下半身と胴体の間にヨー軸周りの腰

回転軸を装備している．すべての人工筋肉は5ポー

ト3位置ソレノイドバルブによって駆動されている

（図 2）．また，足先には地面との接触を観測する

接触センサが取り付けられている．地面との接触情

報を受け取り，ソレノイドバルブを介して筋肉を駆

動するためのコンピュータとして，ルネサステクノ

ロジ社のマイクロコントローラH8-3069を搭載して

いる．なお，これらのバルブとコントローラを駆動

するためのリチウム・イオンバッテリもロボットに

搭載されている． 
 
2.2. ロボットの諸元 
開発した二足歩行ロボットは，全高約 112cm，全

幅約 32cm，足の付け根から足裏までの長さが約

70cm，腿とすねの長さがそれぞれ 28cm，42cm であ

る．駆動用の気体源を除く，すべての制御装置はロ

ボットに搭載されており，その総重量は約 9.6kg で

ある． 
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図 1:McKibben 型人工筋を用いた二足歩行ロボット



 

3. 歩行実験 

3.1. 接地情報を用いた歩行制御 

これまで Wisse and vanFrankenhuyzen[5]と我々の

研究グループ[6]によって，人工筋肉を用いた歩行ロ

ボットが接地情報をもとにした弾道学的歩行制御

によって歩行が可能であることが示されている．こ

こでも，開発したロボットに対しセンサ情報による

詳細なフィードバックを用いるのではなく，接地情

報に基づいて，あらかじめ定められたバルブ操作に

よって弾道学的な歩行が実現可能であるかどうか

を確かめる． 
図 3 に，ここで用いた制御則を示す．歩行中に気

体を出入する人工筋肉は，各脚付け根の屈曲筋（後

面の筋肉），膝部の伸展筋および屈曲筋のみであり，

それ以外の筋肉については歩行を始める前に，一定

量の気体をあらかじめ供給し，歩行実験中はそれを

保持するものとする．ロボットは接地情報を検知す

ると遊脚の屈曲筋から排気をすることによって，遊

脚を前に振り出す．同時に，支持脚の屈曲筋を緊張

させることにより，支持脚全体の剛性を上げる．一

方，遊脚の膝の屈曲筋に吸気することにより膝を曲

げ，床との衝突を避ける．一方，支持脚の膝の伸展

筋はその後遊脚になり，曲がるときの応答を改善す

るために，あらかじめ短い間排気をしておく． 

3.2. 実験結果 

図 3 の歩行のためのパラメータを調整することに

より，水平面上を安定に歩行できることを実験的に

検証した．圧縮空気は外部のコンプレッサから供給

し，その圧力は 0.5[MPa]であった．歩行パラメータ

は試行錯誤的に Ts=320[ms]，Tｋ=380[ms] と決めた．

ことのときの歩行周期は約 700[ms]となった． 
 
4. おわりに 
本報告では，JST ERATO 浅田共創知能プロジェク

ト，身体性共創知能グループにおいて開発された，

全身を McKibben 型人工筋肉によって駆動する二足

歩行ロボットの設計と開発，および基礎的な歩行実

験について述べた．今後はこのロボットを用いてよ

り安定な歩行の実現，各種のセンサによるフィード

バックの実装，不整地のロバストな歩行，より動的

な行動の生成などを検証していく． 
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図 3: 人工筋を駆動するバルブの開閉タイミング 
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図 2：人工筋肉を駆動するための空気圧回路 
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