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要約 
Thesis Outline 

本論文は，物理モデルおよび計算モデルの構築と解析を基軸として，人型ロボットの運動生成に
取り組む．本論文の主たる貢献は，以下の三点にまとめられる． 
第一に人型ロボットの重心運動を厳密に線形表現可能なモデルを解析する．このモデルにおいて

は，ゼロモーメントポイント(ZMP)と呼ばれる点が，ロボットにはたらく総外力を表現する．本論文
は，ZMPの性質や先行する理論との整合性を，数学的に明らかにすることで，このモデルへの理解と
新たな解釈を与える．さらに，このモデルを用いたバランスを取るための制御器の構成法を論じる． 
第二に，ダイナミックな人型ロボットの動きを生成するための枠組みを提案する．この枠組みは，

幾何学な要求を満たし時間に関する情報を持たない運動系列の設計と，動力学的な条件を満たすた
めの数値的な軌道最適化から構成される．これら二つの手続きを結びつけるにあたって，ロボット
の力学モデルに対する時間軸変換が重要な役割を果たす．時間軸変換は，時間に関する微分方程式
であるロボットの状態方程式を，空間に関する微分方程式に変換する．これにより，ロボットの力
学を空間上の移動と対応させて考えることが可能になる．最後に，変換後のモデルを用いて，二足
歩行運動を生成し，シミュレータ上でのロボットの二足歩行を実現する． 
第三に，オンラインで複数の有限状態機械を統合することにより，多腕ロボットの並列的なタス

ク実行を実現するためのモデルを提案する．このモデルでは，各有限状態機械は，手先のような特
定の効果器に関して設計できる．逆運動学を基にしたアルゴリズムが複数の有限状態機械を調停し，
多腕ロボットの全身運動を生成する．有限状態機械への動的な優先度の付与と，オンラインの有限
状態機械の統合が，独立した複数タスク実行の階層性と並列性を自律的に生み出し，多腕ロボット
の全身スタックを防ぐ．双腕ロボットを用いたシミュレーションにより，障害物が動く環境下での，
提案手法の有効性を確認する． 

  


