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論文内容の要旨

本論文では、環境に適応するための多様な行動をあらかじめプログラムすることなく多自由度脚式ロボットに生成

させることと、その行動に基づく目的地までの移動を目的とし、その実現のために反射の組み合わせに基づく多自由

度脚式ロボットの行動生成手法と行動レパートリを提案した。また、実際に脚式ロボットを用いた実環境下での実験

によりその有効性を示した。

第 1 章では、概要と本論文の構成について述べた。

第 2 章においては、本研究に関連のある従来研究を次の 3 つの観点、(1)脚式ロボットにおける歩行と環境への適応、

性、 (2)生理学、生物学、およびロボットの制御における反射、 (3) ロボットの行動とそれによって生じる相対的な見え

方の変化の関係の獲得、から紹介し、これらに対する本研究の立場を明確にした。

第 3 章では、複数の反射の組み合わせと環境との相E作用から多自由度脚式ロボットの行動を生成する手法を提案

し、実際の脚式ロボットを用いた実環境での実験によりその有効性を示した。第 3 章で脚式ロボットに適用した反射

は、追従対象が常に同じ見え方になるようにロボットの胴体の位置・姿勢を変化させる反射(視覚目標追従に基づく

揺動反射)と脚先力覚センサから観測される姿勢の安定性を脚を踏み替えることによって保つ反射(転倒回避のため

の踏み替え反射)である。これらの反射の出力を直交化することで非干渉化し、常に並列に動作させる。これによっ

て、追従対象を動かすという環境の変化との相互作用から、多自由度脚式ロボットに静歩行を含む多様な行動を生成

させることができた。

第 4 章では、脚式ロボットの行動の最小単位を「すべての脚が最低 1 回遊脚期を終える期間」と定義し、その最小

単位の行動とそれによって生じる環境の見え方の相対的な変化の関係を表す行動レパートリを獲得手法と共に提案し

た。行動レパートリは、移動としての最小単位の行動を表す関節角速度の時系列データと、その行動によって生じる

相対的な見え方の変化を表す見え方変化ベクトルの組によって構成されるo 第 3 章で提案した反射の組み合わせに基

づく行動生成手法によって行動する多自由度脚式ロボットにこの行動レパートりを実際に獲得させ、移動ロボットの

基本的な合目的的行動である目的地までの移動を実現し、提案手法の有効性を示した。

第 5 章では本研究の結論をまとめ、今後の展望として、(1)様々な反射の適用による環境の変化にさらに適応したロ

ボットの実現、 (2)脚式ロボット以外の多自由度ロボットへの応用、 (3)第 4 章の実験を発展させた広域ナビゲーション
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の実現、について述べた。

また本論文の付録として、付録Aでは、第 4 章で行動データを圧縮する際に用いたウェープレット変換について述

べた。付録Bでは、実際に多自由度ロボットに複数の反射を容易に適用することができるように作製したロボット用

の基本入出力システム R-BIOS について、そのプログラムリストと共に説明した。

論文審査の結果の要旨

本論文では、環境に適応した多様な行動を生成し、目的地まで移動することのできる多自由度脚式ロボットを実現

するために、以下の 2 つを提案している。

1.多自由度脚式ロボットの反射の組み合わせに基づく行動生成手法

提案する手法は、複数の反射の組み合わせと環境との相互作用から多自由度脚式ロボットの行動を生成する手法

である o 具体的な反射としては、視覚目標追従に基づく揺動反射と転倒回避のための踏み換え反射を提案してい

る。これらの反射を多自由度脚式ロボットに適用すると、視覚目標の移動という環境の変化にそれぞれの反射が

適応し、結果として歩行が生成されることを実環境での実験により示しているo

2. 反射の組み合わせに基づく行動から合目的的行動を実現する行動レパートリ

目的地までの移動といった合目的的行動をロボットが達成するためには、ロボットと環境との聞の関係を表す物

理モデルが必要となる o ここでは、 1 の行動生成手法によって生成される脚式ロボットの時間間隔の長い行動と、

観測される環境の見え方の変化を対応付けたマップを行動レパートリと呼び、その行動レパートリと獲得手法を

あわせて提案している。また、実際に脚式ロボットを用いた実験を行い手法の有効性を示しているo

近年注目されている人間型ロボットに見られるように、ロボットは多自由度を有することが多くなってきた。今後、

ロボットに要求される仕事が複雑になればなるほど、またロボットの活動する環境が日常環境に近づけば近づくほど、

ロボットに必要な自由度やセンサは多くなってし、く。本研究で提案されている複数の反射の組み合わせに基づく行動

生成手法と行動レパートリ、および人聞を含む環境との相互作用は、そのような多感覚多自由度ロボットの制御を現

実的なものとする鍵となる o

また本論文に関連する従来研究は、第 2 章において(1)脚式ロボットにおける歩行と環境への適応性、 (2)生理学、生

物学、およびロボットの制御における反射、 (3) ロボットの行動とそれによって生じる相対的な見え方の変化の関係の

獲得、以上の 3 つの観点から紹介され、これらに対する本論文の立場も明確にされており、新奇性は十分に示されて

いる。

以上のように、本論文はロボット工学分野、特に多自由度ロボットの発展に大きく貢献するものであり、よって博

士論文として価値あるものと認める。
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