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1. はじめに 

人型二足歩行ロボットは多くの自由度を有するため，

すべての関節を個別に直接操作することは極めて困難

である．ロボットの直感的な操作方法として操作者とロボ

ットの動作を協調させるマスタースレーブシステム[1][2]

が研究されているが，操作者とロボットの構造の運動学

的，動力学的な違いからロボットの構造に合わせた動

作が要求されるため操作に慣れが必要である．より簡便

な代替法として本研究はロボットに操作者のモーション

を模倣させ，習熟度の低い操作者でも直感的に操作で

きる制御方式を提案する．本稿では操作者のモーショ

ン認識とロボットのモーション生成の手法を提案し，ロボ

ットのモーション生成の実験結果について述べる． 

2. 操作者のモーション認識 

モーションを早期認識し，ロボットのモーションが操作

者のモーションよりも早く終了するように制御することに

よって，タイムラグのないロボットの操作を実現する．操

作者のモーションの部分パターン認識には頭，肘，手，

膝，足，体の重心の 3 次元座標を利用する．各関節の

体の重心からの相対位置を特徴ベクトルとし，k-means

法により量子化された姿勢ラベルの系列を隠れマルコ

フモデルを用いて学習，認識する． 

3. ロボットのモーション制御 

ロボットのモーションは角速度変化が最小となるモー

ションを作成し，滑らかなだけでなく，なるべく力をかけ

ない動作を実現する．エンドエフェクタの任意の軌道に

対し，逆運動を用いて各関節の角度軌道を算出し，角

速度の符号が反転する点や角速度変化の大きな点を

求め，モーションの中間点とする．この中間点を通り，モ

ーション全体の角速度変化が最小となるような角度軌道

を角速度変化最小モデル[3]を用いて算出する．関節

の角度をθ, 運動時間を T としたとき以下の評価関数

が最小となるような角度軌道を算出する． 

        𝐸 = ∫ (
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4. ロボットモーションの生成実験 

ロボットに片手で円を描かせるモーション(Draw 

circle)と前に出した片足を地面と平行に後ろに下げるモ

ーション(Slide foot)を生成し，各モータの角度軌道を確 

認した．Draw circle の結果を図 2に，Slide foot の結果 

 

を図 3 に示す．それぞれ角度変化の特徴的な点をピー

クとしたベル型の曲線を組み合わせたような軌道が得ら

れ，角速度変化の小さな角度軌道を実現できた． 

 
図 2．Draw circle における上肢のモータの角度軌道 

 

図 3．Slide foot における下肢のモータの角度軌道 

5. むすび 

本稿では人型二足歩行ロボットを直感的に操作する

視覚制御システムを提案し，ロボットのモーション生成

の実験をおこなった．今後は操作者のモーションの早

期検出システムの開発に取り組む． 
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