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調査研究実績 

の概要○○○ 

非駆動関節を有する劣駆動ロボットは、アクチュエータの数が全駆動ロボットに比べ
て少ないため、コスト、重量、信頼性の点で優れているが、強い非線形性があるた
め、その制御は困難な課題である。近年、多自由度劣駆動ロボット制御に関する研究
が注目されつつあるが、複数の非駆動関節を有するロボットに関する成果は非常に少
ない。その制御には新たな設計・解析理論が必要となる。 

本研究では、力学系・生物系の本質から制御を考えることにより、「巧み」な運動が可能な劣
駆動ロボットの創出を目指して、複数の非駆動関節を有する劣駆動ロボットを対象とし、その大域
的な安定化制御などに挑戦することを目的とする。 

本研究では、調査研究目的を実現するため、以下の研究を行った。 

１．劣駆動度２の３リンクロボットの大域的な安定化制御系の設計と解析 
本研究では、垂直平面における関節２と３が非駆動で、関節１のみが駆動の３リン

クロボットを対象とし、任意の初期状態から３リンクが共に鉛直真上姿勢で静止とい
う真上平衡点の近傍まで振り上げる制御問題を扱う。エネルギー制御法による制御則
を提案するとともに、制御則でのロボットの動きを大域的に解明し、数値シミュレー
ションなどにより提案法の有効性を検証した。 

２．劣駆動度１の系の強安定化器の存在性と設計法 

 システムの保全性から、現場のエンジニアは不安定な制御器を使うことに抵抗があり、

また、制御対象が強安定化（安定な制御器で安定化）可能であるための条件を導くこと

は、同時安定化問題の解決にも役に立つことから、強安定化に関する研究がよく行われて

いる。一方、劣駆動系の安定化制御問題はオブザーバを用いたレギュレータはよく利用さ

れているが、強安定化器に関する研究はあまり報告されていない。そこで、本研究では、

いくつかの劣駆動度１の系の強安定化器の存在性を研究し、存在するときにその設計法を

確立した。 

３．多リンク系の劣駆動ロボットの姿勢制御 
本研究では、リンク数や非駆動関節の配置が異なる劣駆動系の制御を統一的に議論

するとともに、リンク系の劣駆動ロボットの姿勢制御に関する研究成果を一般的な劣
駆動系へ拡張し、劣駆動ロボットの非線形制御理論の体系化を図っている。劣駆動ロ
ボットに関する研究成果をまとめて、今年度に Springer 出版社により英文専門書を出
版した。 

本研究は、劣駆動型機構のみならず、ヒューマノイドロボット、家庭ロボット、医



療ロボットなどの産業にも新技術を提供し、その発展に寄与することが期待できると
確信している。 
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