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研究成果の概要 

動物に備わる超分散型の制御アーキテクチャを再現するため，昨年度に引き続き超分散型身体を実

現するための基盤技術を構築している．  

具体的には，100 を超える制御ループや，100 を超える伸縮脚を備えた分散型ロボットおよび，これ

らロボットを基礎とした環境適応的な分散型ロボットを実現した．より高度な運動知能を実現するた

めに，センサでもありアクチュエータでもあるという筋紡錘の構造を模倣した制御デバイスを実現す

ることで，計算機を用いることなく，人工筋に対する筋長制御および外力補償を実現した．さらに，こ

の構造を応用することで手先力を一定に保つ力制御デバイスを開発した．現在は，デバイスの制御特性

について解析を進めている．これらデバイスは，複雑な非線形性を備えた筋骨格ロボットの関節位置制

御をメカニカルに実現できるという点で，今後取り組む姿勢制御やマニピュレーションにおいて重要

なものである．また，本システムで確認されたように筋紡錘が力センサとして働き得るという事実は，

一般的な教科書などで記載される筋紡錘が長さのセンサであるという通説を覆し得るものである．現

在は，筋紡錘が筋力に反応する受容器であるという仮説に基づいて，モデルおよび実機による検証を行

っている．  

各脚に独立した反射系を備えた電動四脚ロボットにおいて，股関節の速度指令を上昇させることで

動物にみられる歩行および走行時の歩容パターンが生成される現象を発見した．この現象の発見によ

り，四脚動物の歩容遷移を生み出す上位からの指令が，筋肉の速度または筋力を向上させ複数の歩容を

励起する，という仮説が提供される．同様に，空気圧式の筋骨格無脳ロボットにおいても，印加する空

気圧を上昇させることで動物にみられる歩行および走行時の歩容パターンが生成される現象を発見し

た．この結果は，複雑な身体を備えたロボット内の多数のアクチュエータを同期させ，走行速度に応じ

た運動を生み出すための基盤技術となり得る． 

また電動四脚ロボットにおいて，歩行のための反射回路の一部を利用することで横方向の外乱に対

して転倒回避を行う歩容生成を行うことが確認された．限られた反射回路を活用して多様な脚運動を

生み出す制御アーキテクチャの基礎として洗練していく． 
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