
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究内容： 人間型ロボットによる自己身体モデルの自律的な獲得と適応行動に関する研究 
 

近年，人間型ロボットや多自由度マニピュレータなどの作業空間の多様化が進むことにより，未知環境で適切に動

作することが求められている．また，工業用ロボットなどは制御対象の動作可能な領域を事前に定めることで，制御対

象の保護，作業の安全確保を行っている．しかし，制御対象及び外部環境をモデル化し，予め可動領域を設定する

だけでは，未知環境への適応が困難となる．変化する未知環境に適応しながら動作する手法として，力センサや触覚

センサなどの内界センサを用い，受動的な動作を生成する手法がある．これは，自身もしくは環境への接触を検出

し，自身の構造体や環境を保護するような動作を生成することで，未知環境上でも安全に動作する手法となる． 

また，センシングによる外部環境のモデル化を逐次行うことで，自身の持つシミュレータの環境モデルを逐次更新

し，未知環境へ適応する手法もある．これらのことより，未知環境に適応しながら動作するためには，自身の動作に基

づき，環境の変化に応じて動作可能な領域である可動領域を逐次学習する必要がある． 

本研究では，人間の自己保存の機能である痛みから着想を得て，人間型ロボットの腕部を制御対象として，アクチ

ュエータ駆動時に流れる電流を観測するとともに，腕部が自己及び外部環境などに異常な接触をした場合における

アクチュエータへの過負荷を検出することで，駆動部の保護を行いながら，ロボット自身の能動的な動作により，腕部

の可動範囲を獲得するとともに，自身を含む環境のモデルを可動領域として獲得することを目的とする．可動領域の

能動的な構築手法は図１のように行う． 
 

可動領域の構築には，過負荷が

発生したときの関節角度を学習デー

タとして，ある関節角度を入力したと

きに過負荷が発生すると予測される

確率を混合正規分布モデルと仮定

し，その確率モデルを決定する未知

パラメータを変分ベイズ学習により求

めている．これは可動領域を関節角

度空間上にてベイズ識別面として構

築していることになる．センサデータ

から自己の身体に関する情報を確

率モデルとして記述する研究には以

下のようなものもある．また，本研究

で用いている手法では，学習フェー

ズと動作フェーズの別なくタスクを実

行するため，可動領域の逐次更新

が可能である．  
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図１．可動領域の構築手法 



 

  

 

研究内容： 人間型ロボットによる自己身体モデルの自律的な獲得と適応行動に関する研究 
 

図２は提案手法により実験

を行った結果を示している．こ

の実験では人間型ロボットの

左腕部を制御対象として，あ

るタスクを与え継続して学習

することにより自己の可動領

域を獲得することができた．初

期姿勢を図中，左上のロボッ

トに示したような姿勢とすると

ともに，目標姿勢を右下に示

したような姿勢とし，初期姿勢

から目標姿勢へと繰り返し動

作させた．初期状態では，障

害物が無い状態で腕を初期

位置から目標位置まで動作さ

せ，その後，その経路上に図

中右上のように障害物を挿入

した．人間型ロボットの腕部が 

障害物と接触し，アクチュエータへの過負荷を検出することで，そのときの姿勢を決定する関節角度を記録するととも

に，初期位置に戻ることとした．この図は，このタスク実行時における，可動領域を決定する確率モデルの変化を示して

いる．この実験では左腕部５自由度の内，２自由度のみ（ピッチ方向）を動作させ，他の自由度は初期位置を維持する

ようにした．その２自由度を横軸にとり，縦軸にその姿勢における過負荷が発生すると予測される確率を示している．こ

のように試行回数を増やす毎に自身が動作可能な領域を獲得していっていることが見て取れる．図中，右下の図は最

終的に障害物を回避し，目標姿勢へ到達したときの確率分布を示している．これにより自身が作業可能な空間を自身

の能動的な動作により獲得できることを示した． 

現在の課題としては，獲得した可動領域を決定する確率モデルを経路計画に積極的に利用できていないことであ

る．本手法で用いている経路計画はランダム探索による手法なのだが，この確率モデルを利用することで，関節角度空

間上にて過負荷が発生しにくい経路の生成が可能であると期待される． 
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図２．可動領域の獲得 


