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１．研究計画の概要 
本研究は，近年注目を浴びている，福祉や

サービス分野において人間と作業空間を共
有し人間を直接サポートする「人間共存ロボ
ット」を実現するために，人間と安全な協調
作業を実現できる人間共存ロボットの接触
認知システムの設計論を確立することを目
的とする． 
また研究のアプローチとして，多自由度人

間型ロボットシステムを対象とすること，ロ
ボットの機構と制御を合わせたシステムイ
ンテグレーション的なアプローチをとるこ
との 2点が特徴である． 

 
具体的な研究内容は， 

①実験・計測用マニピュレータの設計・試作 
②分布型センサカバーの試作 
③接触・衝突状況を推定・認識する方法の導
出 
④受動的に力制御する協調制御方式の導出 
⑤インテグレーションされたシステムを用
いた対人安全性能評価実験 
の５点である．これらのうち①，②を平成 19
～20年度，③，④を平成 20～21年度，⑤を
平成 22年度に行う計画である． 
 
２．研究の進捗状況 

H19年度においては，センサカバーを覆う
衝突安全被覆の設計論を構築した．この設計
論では，頭部傷害基準 HIC と傷害発生確率
の関係を表すリスクカーブに着目し，被覆の
種類・厚さや各種衝突パラメータと HIC と
の関係性を明らかにした．また，良好な追従
性能を発揮するための関節粘弾性機構の設
計を行った．本設計では，受動機構の小型化

と追従性・制振性のトレードオフ問題を解決
するため，バネ定数－最大ねじり変位平面上
でバランス設計する手法を案出した．これら
の成果は計画の①，②に対応する． 

 
H20年度においては，身体各部における接
触状態分析・解析ならびに，試作機へのイン
プリメントを行うことを目的とし，具体的に
は，ロボット身体の様々な部位で生じ得る人
間との接触を人間とほぼ同等に触覚認知す
るための基本スキームの構築および，身体の
形状等に応じて差異が生じ得る接触状態の
認知精度の定量化に成功した．これは計画の
③に対応する． 

 
H21年度においては，全身運動制御手法な

らびに二次的な被害を防止する動作制御シ
ステムを構築した．全身運動制御手法は，人
間共存ロボットの動作制御則に要求される
機能を全て力ベクトルとしてロボットの各
部位に作用させ順問題として解くことで，
様々な状況に簡単なパラメータ調整のみで
適応可能である．動作制御システムは，作業
拘束条件の一部を段階的に解除することで
作業内容や周囲環境に応じて両立形態を調
整し，二次的な被害を防止しつつロバストな
作業遂行と人間追従の両立を可能とする．こ
れらは計画の④に相当する． 
 
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している。 
 
前節で述べたように，これまでの研究成果
は計画した内容に合致し，かつ予定通りの進
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捗状況であると言える．現在は，最終目的で
ある人間共存ロボットの接触認知システム
の設計論に対し，必要な研究要素の検討が概
ね終了し，各要素のインテグレーション作業
及びインテグレーションされたシステム全
体を評価する最終段階に差し掛かっている． 

 
４．今後の研究の推進方策 
これまでの研究成果を導入したインテグ

レーションされたシステムを用い，対人接触
が発生した際の安全性を評価することが今
後の主目的となる． 
統合されたシステムの実際的な例として，

実験を行う上での利便性から，車いす搭載型
7 自由度マニピュレータを製作することを考
える．このマニピュレータに求められる要件
は 
・小型・軽量性 
・粘弾性機構もしくは低減速比アクチュエー
タによる高バックドラバビリティ関節機構 
・安全センサカバー 
である．本システムを用いて，安全評価実験
を行う．加えて，本実験では安全制御と搭乗
者による操作入力との干渉問題を取り扱う． 
 
また，自律システム上での実装例として，

人間形多指ハンドを搭載したマニピュレー
タシステムを用い，清拭作業にチャレンジす
ることを考える．人間形多指ハンドは手指・
手掌を用いた対象との全面接触を形成する
ことが可能であり，その面接触の状態を制御
するための，力・接触センサ情報を用いた運
動制御手法はシステムインテグレーション
の好例であるといえよう．すでに開発した全
身協調制御手法をベースに接触センサ情報
の処理モジュールと統合し，作業が実際に実
現できることを確認するとともに安全性の
評価実験を行う． 
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