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本論文は「登坂および大型障害物踏破を行う 4 足歩行ロボットの機構と制御に関する研究」と題して、全 6 章

で構成されている。 

第 1 章「序論」では、本研究の背景と目的について述べている。すなわち、潜在的に高度な対地適応能力を有す

る 4 足歩行ロボットは、近年、高度な自動化が求められている山間部などにおける建設や物資運搬作業に適してい

ると考えられるが、従来研究では 4 足歩行ロボット本体と同程度の大きさの岩や段差などの大型障害物の踏破を可

能にする機構や制御の研究が十分に行われていないことを指摘している。そこで、本論文では消費エネルギーの低

減を指標として歩行動作と歩容制御を解析し、大型障害物踏破が可能な 4 足歩行ロボットの実現を目指し総合的な

機構設計と制御の方法論を構築することが目的であると述べている。 

第 2 章「歩行ロボットのアクチュエータ特性を考慮した最適化駆動」では、歩行ロボットの各関節を駆動するア

クチュエータ特性を考慮して、総消費エネルギー低減の観点から登坂や大型障害物踏破のような重力に抗したエネ

ルギー消費が著しい歩行動作を最適化するための基本的知見を明らかにしている。ここでは、歩行ロボットの消費

エネルギーを算出するために、負のパワーを回生できないが正のパワーを効率 100%で生成可能な「理想的アクチ

ュエータモデル」、そして負のパワーを回生できず効率が動作点により変化する「現実的アクチュエータモデル」

を想定し、本質的にエネルギー消費を伴う最も単純な動作である立ち上がり動作の解析を行っている。 

第 3 章「登坂歩行を行う 4 足歩行ロボットの最適化歩容制御」では、第 2 章で想定したアクチュエータモデル、

また最適化に関する基本的知見に基づいた解析により、登坂歩行における 4 足歩行ロボットの最適化歩容制御を導

出している。そして、4 足歩行ロボットの登坂歩行における最適化歩容制御を規定する各パラメータの特徴につい

て述べている。 

第 4 章「4 足歩行ロボット TITAN XII の開発」では、4 足歩行ロボットの実機械モデルである TITAN XII の開

発について述べている。まず大型障害物踏破を行うために 4 足歩行ロボットに必要な機能について論じ、その後大

型障害物踏破を行うための 4 足歩行ロボット TITAN XII を提案し、TITAN XII の機構と制御システムの構成につ

いて詳細に述べている。 

第 5 章「実験」では、4 足歩行ロボット TITAN XII を用いて歩行および車輪による平地での移動や大規模段差

踏破などの動作実験を行い、TITAN XII の基本運動性能について検証している。また、第 2 章、第 3 章で検討し

た解析結果の妥当性について検証するために、立ち上がり動作実験および登坂歩行実験を実施し、消費エネルギー

の計測結果が第 2 章と第 3 章の解析結果と同様の傾向を示すことを確認し、本論文で行った解析の妥当性につい



て検証している。 

第 6 章「結論」では、本研究で得られた成果を総括し、今後の課題について述べている。 
 

 


