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研究成果の概要（和文）：　現在の人工物は，故障や環境変化に対する適応が著しく困難である．この問題解決
のため，外敵に襲われると腕を自ら切断して残存腕が何本であろうとも非構造的な実世界環境下を自在に逃げ回
ることができるクモヒトデに着目し，生物実験，数理モデリング，ロボット実機実験を組み合わせたアプローチ
により，クモヒトデのロコモーションに内在する制御原理の解明を試みた．具体的には，クモヒトデの腕切断時
の腕内・腕間協調様式を観察し，その知見に基づき数理モデルを構築した．そして，クモヒトデ型ロボットを用
いて提案モデルの妥当性を示した．また，周口神経環を部分的に切断する実験を行い，クモヒトデの進行方向決
定メカニズムも解明した．

研究成果の概要（英文）：Current artificial systems have difficulty in adapting to their physical 
damages and changes in the environment. To address this issue, we focused on brittle stars which can
 occasionally lose some of their arms and promptly coordinate the remaining arms to escape from 
predators, and aimed to elucidate the control mechanism underlying their resilient locomotion 
through behavioral experiments, mathematical modeling, and robot experiments. Specifically, we 
observed the way of inter- and intra-arm coordination during the locomotion of brittle stars whose 
arms were partially removed, and proposed a mathematical model on this basis. The proposed model was
 validated by real-world experiments with a brittle star-like robot developed. 
We also performed behavioral experiments in which circumoral nerve ring was partially transected, 
and clarified the mechanism for the determination of moving direction. 

研究分野：ロボティクス

キーワード： 自律分散制御　レジリエンス　生物模倣ロボット　クモヒトデ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
移動ロボットが未知の実世界環境下で動き回るためには，ロボットの一部が故障してもリアルタイムに適応し，
移動能力を維持することが不可欠である．しかしながら，従来のロボットは想定外の故障に即座に適応するのは
困難であった．本成果は，世界で始めて想定外の故障に即座に適応可能なロボットを実現できた点で意義深く，
今後災害現場などの過酷な環境下でも機能できる移動ロボットの実現へと道が切り拓かれると期待される．
また，理学的観点においては，動物が身体の一部に傷害を負ったときに，身体の協調の仕方を適切に変えて動く
原理の解明にもつながると期待できる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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