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１． 研究課題 

ロボットの制御技術は急速に発展しているが，完全に自律的に意思決定できるようになるには

まだ課題が多く，ロボットを実環境で活用するには人間による操縦が有用であると考える．これ

までに，２足ヒューマノイドロボットを開発するとともに，全身運動計測装置を用いた２足ヒュ

ーマノイドロボットの遠隔操縦システムを開発し，開発したシステムによる動力学シミュレータ

上のロボットモデルの操縦検証実験を行っている．特に，人間がロボットを操縦する場合，特に

人間とロボットのサイズや重量・関節配置といった構造の違いにより操縦者の意図通りに操縦が

できない点を考慮し，操縦者の身体リンクの動きをロボットに反映させる変換手法を開発すると

ともに，操縦者が違和感なくロボットを操縦する身体操縦感を損なわない自動安定制御の開発を

進めた．しかし，現状の課題として，操縦者とロボットの運動のズレや通信遅延により，安定し

た操縦は難しい． 

そこで本研究では，身体操縦感を維持しつつ安定した運動を実現することを目指し，自動安定

制御においてロボット腰リンクの傾きや角速度および地面反力の情報を用いた安定操縦システム

を開発した． 

２． 主な研究成果 

＜自動安定操縦システムの開発＞ 

遠隔操縦システムの概要をFig. 1に示す．システムはROS（Robot Operating system）により

統合されており，操縦者は全身モーションキャプチャーを装備し，計測された動作データがROS

に送信される．操縦者の動作データからロボットへの運動指令の生成は，操縦者とロボットの運

動量補正，自動運動量安定化制御，足首制御から成る．自動運動量安定化制御は，ロボットが転

倒する運動量をフィードバックとしてロボットが安定する運動量を実現する動作補正を行う．ロ

ボットの実際のbaseリンクの姿勢と各関節の回転角度を計測し，そのデータからbaseリンク角速

   図 1 遠隔操縦システム 

 

 

 



 

度ベクトルおよびロボット全身の角運動量を計算する． 

動力学シミュレーション上のロボットモデルを操縦する実験において，提案する制御の有無に

よって，安定運動維持時間が 30%程度向上することを確認した（図 2, 図 3）． 

今後は，制御システムの有効性を動力学シミュレータおよび実際のロボットを用いて確認して

いく．また，ロボットを操縦する際の操縦者の慣れを実験により検証するとともに，予測制御な

どの対策を検討する． 
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   図 2 遠隔操縦システム 

 

 

 

 

図 2 提案手法の有無による操縦安定時間比較 

 

  

(a) 自動安定制御無し        (b) 自動安定制御有り 

図 3 提案手法の有無による操縦安定時間比較 
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５． 研究活動の課題と展望 

本研究成果を利用して，人間型ロボットの安定的な遠隔操縦を実現する．そのために，操縦性

の高い操縦システムの開発もさらに進めていく．また，本研究の他に，所属するプロジェクト研

究において提案手法の社会実装を進める． 


