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1.背 景

近畿大学では過去 において図1に 示す よ うなパラレル リンクを使用 した4足 歩行 ロボ
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図1パ ラレル リンクを使用 した4足 歩行 ロボ ッ ト

ッ トを開発 し、その歩行特性や脚の動作範囲を実験 と解析によって明 らかに した。本機構

を歩行 ロボ ッ トに応用 した例は始めてであるので、その応用範囲について(株)ロ ボメカ

ニクス研究所 と共同で調査 した。

一方 この研究成果に注 目した 日本大学学術学部 は生活支援 に応用できる歩行 ロボッ トを

工業デザインのテーマ として取 り上げ、工業デザイ ン上で実用機 の素案 を提案 した。そ こ

で、本研究では今 までの研究成果 を応用 して脚力不足で歩行 が少 し困難 な健常者が比較的

容易に 日常の障害物を乗 り越 えて移動 できるロボ ッ トの開発 に 目的を絞 った。筆者 らはこ

れ を トレックレッグと呼ぶ ことにした。
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2.目 的'

図2は その構想 図で、3本 の直動シ リンダか ら構成 され る脚4本 によって不整地は歩行

し、階段な どの大きな凹凸や段差では前後の脚が一体化 して2本 の脚に変化 して2足 歩行

す る構造である。パ ラレル リンクは耐荷重性 が大きいため小型で高 さの低い安定 した着座

面が得 られ る。

図3ト レックレッグの応用範囲
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また、 これを応用すれ ば図3に 示す ように介護作業の一助 にもなる。

そ こで第1年 度はこの ような構造の トレックレッグの機構部分 を設計 ・試作す るこ とに着

手 し、図4に 示す よ うな トレックレッグを試作完成 させた。(そ の詳細 は平成17年 度の成

果報告書 を参照のこと)

図4試 作 した トレックレッグの外

本年度 は継続 して脚 の駆動 ソフ ト、歩行パ ター ンの決定を主 目的に行った。

3.研 究組織

研究実施 に当た り、試作 した トレックレッグの制御 ・最適歩行パ ター ンについて解析 は近

畿大学、設計 ・製作、ソフ ト開発は(株)ロ ボメカニ クス研究所が担当 した。

4.研 究方法

この機構によって歩行 を実現可能にす るためにはい くつかの問題 点を克服す る必要がある

が、技術的な問題点は以下に集約 され る。

①歩行による重心移動の配慮'

②不整地歩行の考え方

③高速歩行の可能性

④ペイロー ドの増大
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5.研 究成果

本研究では図5に 示す ような最 も標準的なクロール歩行を行 うことに した。 図5は トレッ

クレッグの各脚 の動 きをステ ップ毎に示 したもので、必ず重心は着地 してい る3脚 の内側

に入 ることを条件 に してい る。 図6は 遊脚脚先の上下方向移動距離 を しめす。 できるだ け

歩行速度 を上げるため地面か ら離れない ように している。
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図5試 作 した トレック レッグの歩行パ ター ン

遊脚相 (0,20)

(-85,10)(85,10)

6二 翌 一〇 一_一 ◇ 璽 二二◎
接地脚相 接地脚相 接地脚相

くト_____60____60__60_________う

図6遊 脚先一歩 の高 さの変化(単 位mm)

また、この ときの実際の歩行写真を図7に 示す。
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図7(1)歩 行 前

図7(2)右 後脚前進

図7(3)右 前脚前進

図7(4)左 後脚前進
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図7(5)左 前脚前進

図7(6)右 後脚前進

一連の流れは動画か ら0 .2秒 ごとにキャプチャー した組み写真を図8に 示す。
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図80.2秒 毎の歩行状態

この歩行制御 は有線 によって トレック レッグ上のサーボモー タに図9に 示す新 に製作 した

制御用GUIで 命令す る方式 とした。考えていたが性能には関係 ないので、GUI方 式 と

した。
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6.今 後の展開

本開発の4足 歩行(ト レックレッグ)は1脚 に3本 の リニヤア クチュエー タを使用 した

パ ラレル リンク方式では、ペイ ロー ドや歩行速度の点では計画を実現 できることが実証で

きたが不整地歩行や2脚 歩行 は自由度不足のため、十分な成果を得 ることはできなかった。

このためには姿勢制御のためのセンサー群 と自由度 を増やす必要がある。本研究はあくま

で 自由度 を少 な くして制御軸数 を減 らしても安定歩行ができる歩行 ロボッ トを 目指 してい

るので、脚数を3脚 に した松葉杖方式の機構 の開発へ独 自で移行 したい。
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