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シミュレーション 

本研究はJSPS科研費若手研究(B)2687024，若手研究(A)16H05915の助成を受けて実施したものです。 

計測した 
接触力分布 

接触力 
偏差分布 

関節角 ロボット 

圧力分布センサ 

アクチュエータ 
- 

アシスト用 
接触力指令分布 

予測制御器 

接触力のフィードバック制御により最適な接触力分布を実現 

接触力偏差分布の最大値と平均値を低減する 
ロボットの関節角を予測制御器で算出 

接触力偏差分布の比較により提案法の有効性を検証 

《 接触力のモデル化 》 

《 シミュレーション条件 》 

《 シミュレーション結果 》 

Kinectにより屈曲運動中の 
体表面の形状変化を計測 

被験者の姿勢 形状データ 

体表面の 
形状データ 

接触力 
 形状データと 
 ロボット間の 
 距離に比例した力 

※人体を弾性体と仮定 

• 比較対象：トルクセンサに基づく既存法*[1] 

• 接触力指令分布：ゼロ分布 (追従を想定) 

• 評価基準：姿勢ごとの収束時の接触力偏差分布 

• 形状データ：20代男性1名 (身長1700[mm]) 

• 計測姿勢：直立～前屈 

• 計測時刻：30秒 (屈曲運動2往復) 
*[1] K.Kong et al. Control of rotary series elastic actuator for ideal force-mode actuation in human-robot interaction applications 

提案法と既存法における接触力偏差分布を比較 

提案法 既存法 
◆ある時刻における接触力偏差分布 ◆全時刻における接触力偏差の頻度分布 

提案法により77%の時刻で最大接触力偏差を改善 

提案法により全体的に 
接触力偏差を低減 

安全性向上に有効であることを確認 

◆アシスト時の検証  ◆実機実験 
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既存のロボット 

いずれのロボットも接触力を間接的に検知 
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表面圧力分布センサ搭載型 

接触力の直接検知により安全性向上を目指す 

表面圧力分布センサにより接触力を直接的に検知 

ロボットが直接 

人体に加える力 

ロボットが 
ベルトを介して 

人体を引く力 

現時刻の状態から次時刻の状態を予測 

接触力偏差分布を低減する関節角を決定 
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※実機の制約から次時刻における 
 関節角の候補数は有限 

最大値を抑制しつつ接触力偏差分布全体を低減 
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Honda 
歩行アシスト 

Cyberdyne 
HAL自立支援用 

INNOPHYS 
マッスルスーツ 

接触力に基づくロボットの制御は未確立 

角度センサ 筋電位センサ 呼気スイッチ 

様々なセンサ搭載型 

腕 脚 腰 

倒立振子モデルに基づき 
歩行をアシスト 

空気圧人工筋により 
腰の屈曲運動をアシスト 

人体表面の筋電位を読取り 
腕の屈伸運動をアシスト 

既存法 提案法 

提案法により局所的な力である 
接触力偏差の最大値を低減 

Po1-17 
制御・メカトロニクス 

今後の予定 
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センサセル数 > 関節数：偏差を零にできるとは限らない 

角速度： 
角加速度： 
角度分解能： 
バックラッシュ： 
制御周期： 


