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1 Ⅰ 03 知財分析から 見た 2 足 歩行ロボット 研究の経緯と 展望 

0 関根重手，大井健太 ( 産 総研 ) 

1. はじめに l ヒゾカ に " ト か 
ホンダの ASIMO などに代表されるロボ・ソトの 2 足 歩行 技 叢 城地 "  日 @ マノイ岡林 
術 では、 日本の技術が 世界の最先端と 言われている。 産 一 。 " 
美技術総合研究所 (A@ST でも、 統合前の機械技術研究 。 。 曲卦 

所 ( 機械 研 ) 、 電子技術総合研究所 ( 電総研 ) などの時代「一一 翻。 。 一 唾 玉盤 笘 "" Ⅰト井 望托ア 叶ナ /,   コ・ 
から、 複数の研究者、 研究グルーフが 2 足 歩行の技術 開         "-" 簗下一 一 1 
発 に係わってきた。 l980 年代になると、 ナショナルフロジェ 

クト にも 2 足 歩行技術は取り 上げられ、 その成果は 2005 年 

に愛 ・地球博でも 紹介された。 ここで は ， 2 足 歩行技術のこ 
' ぬ 

れまでの研究開発経緯を 概観する。 そして、 技術動向井 " 摘 
析の結果として、 現在のところアプリケーションが 十分に見 [ %" 。 

  錘 "" えていない 2 足 歩行技術では ，用途の発明が 最重要課題 @ 

であ ると結論した。   
2. 技術の概要 

  
これまでのロボット 技術開発の流れを 概観する。 文献Ⅰ 図 「 ロボットの用途別分類 

にも特許分析に 基づく技術開発の 解説があ る。 

2,988,237) に遡ることができる。 この特許は教示と 再生に 

2. 1 ロボットの分類 より物を置いたり ，掴んだりしたりする 機械として、 ティー チ 

本論文で取り 扱う 2 足 歩行技術の位置づけの 理解のたング・プレイバックの 概念を提示したものであ った。 その後、 

めに、 まず、 用途別のロボットの 分類を図「に 示す。 まず、 l958 年に米国コンソ リチ一 ティッ ド 社が子 ジタノレ 制御によ 

産業用途を目的とした 産業用 コ ボット と 、 人間と共存し 人 6 世界初の産業用ロボットの プ ロトタイフを 完成し、 l962 

間に対し様々なサービスを 提供するパーソナルロボットに 年には米国ユニメーション 社 (Devo@ が創設 ) が「ユニメ一 

大別できる。 さらに、 産業用コポットは、 工場などで稼動 すト 」を、 AMF 社が「バーサトラン」をティーチンバ・プレイバ ツ 

る 製造業用 コ ボット と 、 ビルや屋覚などで 活躍する非製造 ウ の 策 l 号 機として実用化した。 

葉月コボットに 分けられる。 1970 年代になるとティーチンバ・フレイバック 型ロボット か 

2 足 歩行技術は、 産業用ロボット、 パーソナルロ ボ ・ソトのら知覚判断型ロボ ツド に発展し、 作業状況に応じて 作業内 

いずれにおいても ，従来の車輪型や 多足型の移動機構を 容を変更する 溶接用 コ ボットなどが 開発された。 

もつロボットにはない 特徴をいかした 応用の可能性をもっ 日本の産業用 コ ボットの 策 Ⅰ号は、 川崎重工業が ユニメ 

ている。 現在， 2 足 歩行技術の研究開発者の 多くが人間型 一 ション社から 技術提供を受け 開発した。 日本企業の本格 

( ヒュー マノ イド型 ) の ロ ポットを目指していると 考えられる。 的な産業用コボ 、 ソト への参入は l970 年代からであ り、 ファ 

ナック や 富士電機バルーフ、 安川電機が相次いで 参入し 

2. 2 0 ボ ・ソト研究開発の 歴史 た 。 l972 年には日本産業用ロボット 工業会 ( 現 、 日本コ ボ 

ロボットの実用化研究の 最初は、 l954 年に米 G 。 orge C. ット 工業会 ) が設立された。 

Devol が出願した産業用 コ ボットに関する 特許 ( 米国特許 通産省が l980 年を「 コ ボット普及元年」と 位置付け、 ロボ 
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ット 普及に乗り出し l983 年には社団法人日本ロボット 工業 l970 年に画像認識装置を 備えた六自由度マニピュレータ 
会 (JARA) が設立され、 日本のロボット 産業が大きく 成長し「 ETLMk Ⅱを開発した。 

た 。 l986 年には、 日本製コボ 、 ソト が世界のロボットの 6 割を l980 年代には、 産業用以覚の 用途を行うロボ 、 ソト の研究 

占めた。 産業用ロボットは 1980 年代には国内で 爆発的に開発が 行われた。 1983 年に社団法人日本ロボット 学会が 
普及し生産台数世界一になった。 2001 年の国連報告言設立された。 1985 年の科学万博つく は ， 85 ては、 前記早稲 

( 欧州経済委員会 ) によると、 世界のロボットの 設置台数は田大学の WABOT-2 がエレクト一 ンを 演奏するデモンスト 
およそ 75 万台，そのうち 半数が日本に 設置されている。 2 レーションや．松下電器バループの 似顔絵ロボット 、 フアナ 
位 が欧州で， l9 万 8 千台、 3 位が米国で、 9 万台 い A 臥の ック 社の 200ke のバーベルを 持ち上げるⅠ ANUCMAN 、 日 

推計ではⅡ万台 ) が稼動している。 立 プルーフの氷彫刻ロボットなど 非産業用のロボ・ソトが 展 

示された。 

2. 3 日本の 2 足 歩行 コ ボット開発 1983 年から通産省の「極限作業ロボット」プロジェクト ( ～ 

日本における 2 足 歩行技術の開発は、 義足研究から 人 l990) が開始され．人間の 活動条件の限界を 超えた極限 
間の歩行メカニズムの 研究を経て、 i970 年に早稲田大学環境下 U 原子力、 海洋、 災害 ) で活躍するロボットの プ ロ ト 

の加藤研究室が ヒト に近づくロボットの 開発を目標に 研究タイフを 目指した。 l980 年代半ばより 2 足 歩行制御の基礎 
室 横断のプロジェクトをスタートさせ、 静的 2 足 歩行制御にとなる 技術の確立が 進み・ 1990 年代には，上半身を 含む 
関する研究が 始まった。 l97l 年には、 その後の 2 足 歩行人間型の 2 足 歩行 コ ボットが実現された。 早稲田大学では ， 
研究で注目される 機械 所 に・ロボット 工学課ができた。 「白 l992 年に「早稲田ヒュー マ / イドプロジェクト」を 発足させ、 
動工作機械の 研究」を主眼に 置いたマニピュレータ や 四足、 2 足 歩行 コ ボットの研究開発が 本格化した。 

八足 の ロボットの研究が 進められた。 同じく電総研では ， 

実 時間・自在歩行 l-Walk 

P1-P2-P3(1993-97 

  
CW-2(1983) 

且迂 レギュレータを 迂 憶柑席 
用 した 劫的 歩行桐竹 

古注、 美歩 も 

用佑 

2 品歩行の多打点 
ZMP の 糠含 モデル 化 支持 脚 交換による安定化 

在校開発、 バイオメカ 二 倒立糠子モテル 

ズム からのアプローテ 
Vuk めにめ vle 、 Hemanl 、 山下・ 伊茉 らにより、 二足歩行 

制御理論 

の 正也 字的 ・助力宇内メカ・ _ ズ 4 の解明が行われる 

図 2 2. 足 歩行ロボットの 技術的な系譜 
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その後、 ホンダは 1993 年に PI を開発し、 1996 年には・ ， B2 品 5/OOF(2 足 歩行ロボット ) 

早稲田大学が WAB@N を、 ホンダが P2 を公開した。 ホン ～ 2 足 歩行コポット 全般 

ダは 1997 年に P3 を完成し、 同年ソニーは、 2 足 歩行ロボ・ 3C007WAl3( 自律・自走型ロボット :2 足 ) 

ット の開発を開始する。 ソニーは、 1999 年に犬型ロボット づ 自律・自走型ロボットで 2 足を移動形式とするもの 

ABO を販売、 2000 年に 2 足 歩行小型ロボット SD 干 3X を 分析を行った 2005 年 2 月現在で，対象特許は 623 件で 

発表。 同年、 ホンダが P3 の発展型であ る ASIMO を発表しあ った。 出願数の推移と 特記事項を図 3 に示す。 1992 年 

た 。 枝数企業からの 相次ぐ 2 品歩行ロボットの 発表により・の 特典的なピークはホンダによるものであ る。 出願特許の 

ェ ンタテインメント 分野、 パーソナル分野でのロボット 記知 詳細な分析は 文献 ] および 3 にあ る。 図 2 は、 本分析結果 

皮 が一気に高ま 人ロボットフー ム が訪れた。 一方， 2005 も反映している。 紙面の都合で・ 具体的な特許を 古き込ん 

年 9 月、 ソニ一の開発縮小が 発表された。 だ 知財系譜図は 省略する。 ( 文献 4 参照 ) 

3  2 足 歩行技術の系譜 5. 産 総研の研究 

図 2 には、 我々の調査を 通して整理した、 2 足 歩行ロボ・ ソ 産 総研による発明では、 引用分析から・ 図 3 にも示した 

ト の研究開発初期からヒュー マ / イド型のロボットとして 実 梶田の特許 (1986) が注目される。 倒立振子モードが 解析 

用化されるまでの 技術的な系譜をまとめた。 ここでは・ 専 的に解けることを 示し、 歩行時に必要な 数値計算量を 大幅 

門 用語等の説明は 省略する。 2 足 歩行のほ ほ 全ての技術に 削減した。 

が日本独自に 開発されていることがわかった。 海外の 2 尾 

歩行技術については 文献 2 に詳しい。 6. 2 足 歩行 コ ボット開発の 目的と課題 

2 足 歩行コボ ツト は 脚 式の移動制御技術の 一つであ るが、 

4. 2 足 歩行 コ ボット 技 桁の特許分析 研究開発の初期の 段階から、 ヒュー マノ イドロボ・ソトを 実現 

本調査では、 特許の引用関係などから、 技術開発の系することが 研究の主要な 動機とされてきた。 我々は、 ヒュ 

譜を明らかにすることも 試みた。 対象となる 2 足 歩行コボ ツ ーマ / イドロボットという 視点から、 2 足 歩行ロボットの 開発 

トに 関わる特許集合を 、 次のように設定した。 目的を以下に 示す 5 つに整理した。 

 
 

= 反歩行ロボットの 歩行制御技術の 出願数の推移 r  ソニー SnR-4X 発表 

Ⅰ ノ 印 Ⅰ ヌ す ト Ⅰ イ Ⅰ 卜 @ 窩 Ⅰ 二 % Ⅰ コ -" Ⅰ イ 且 Ⅰ ヌヰ 1 ⅠⅠ イ Ⅰ 
の 中 り の の ㏄ の ㏄ つ 

梶田 ( 産 総研 ) r 田山路面         
梶瓜産 総研 )r 位置 コ， ネル 
ギ一 保存動的法制御 @ 発表 

   
 
 
 
 
 

 
 
IHRP-T'P-:@@  I 

早大 rWAR@ Ⅵを発表 

Ⅰ めつつⅠ 寸ロ つ Ⅱ 

ロボット発表   
図 3 2 足 歩行 コ ボット関連の 特許出願数の 推移 
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Ⅱ人間工学的 分 の 7. 政策動向 

人体の科学的分析の 視点から、 人間の上肢または 下枝 ロボットの技術開発では、 経済 省 による政策の 影響が大 

に似た構造のロボットを 製作し、 その制御方法を 考案するきい。 通産省時代から 実施されてきたナショナルフロジェク 

ことで人間の 歩行をシミュレート し ，歩行をはじめとする 人 ト では、 HRP-2 を発表した。 そして， 2005 年 9 月には産 総 

の 動作メカニズムを 工学的に解明し、 人間工学やリハビリ 研から発展型の HRP-3P が発表された。 

テーション工学、 スポーツ科学等の 発展に寄与することを 2004 年に経済 省で 策定された「新産業創造戦略」では、 

目的とする。 主に産業ロボットの 技術開発のためであ るが，「ロボット」 

2) 人間の活動   境 に適応した生活 支   コボ・ソトの 実   を重点 7 分野の「つとしている。 

人間のパートナーとして 生活し、 住環境その他の 日常生 同じく経済省 か 、 2005 年 3 月に公表した「技術戦略マッ 

活の様々な場面で 人間活動を支援することを 目的とする。 フ 」でも，ロボット 技術の開発シナリオなどが 示され、 今後 

なるべく人間に 近い機能・動作特徴を 有し、 人間の生活環とも、 日本の産業の 一環を担うものとしてロボ 、 ソト 技術は注 

境 に適応していくものであ ることが必要であ る。 例えば， 踏 目されている。 しかし、 いずれにおいても、 2 足 歩行技術 ア 

んではならない 障害物を避けながら 部屋を通り抜ける 場 プリケーションの 広がりは、 はっきりとは 見えない。 

合など、 人間の行動様式に 合わせて形成された 住環境に 

適応できるよ う ，人間と同じ 形態をしたロボットを 実現する 8. まとめ 

ことが求められる。 2 足 歩行ロボットは、 その本格的な 実用化に中長期的な 

3)  業 危 業 " う 人間活動の代替 視野の中での 研究開発が必要とされるものの、 高度で先 

原子力発電所や 火力発電プラント 等のメンテナンス、 製造的な技術への 取組みとしてロボット 技術の象徴であ る。 

造工場における 部品の搬送、 組立作業，高層 ビノレ の清掃、 その研究開発と 実用化は幅広い 技術分野に波及効果をも 

災害現場における 救助といった ，雑作業、 危険作業を伴うたらすと 考えられる。 本調査研究では、 独自に開発目的を 

人間活動の代替作業を 目的とする。 ただし、 特定の目的 5 項目に分類・ 整理した。 さらに明確なアフリケーションを 

に特化した作業を 行わせる場合，機能特化型のロボットの 設定していくことがこの 分野における 日本の国際競争力の 

設計・製作が 重要となるため ，必ずしも人間そのものの 源泉となると 考えられる。 

姿 ・形をしている 必要はない。 兵器としてのヒュー マ / イド 

ロボットの可能性は、 この範囲ときえられる。 謝辞 

4)      し 効   など人間に     しメンタル面で 作用するⅠボット 本調査にあ たって、 詳細な情報提供をいただいた 早稲田 

  大学理工学部機械工学科高西淳夫教授ならびに 産総研 

2 足型のロボット は ，天聞と同じ 環境で活動が 可能なた知能システム 研究部門梶田秀司主任研究員に 感謝いたし 

め、 生活密着型のロボットを 実現することで、 パートナ一口ます。 

ボ、 ソト として常時人と 関わりをもち、 メンタル面で 上にコミッ 

トできるロボットの 実現を目指すことができる。 ヒト や サル参考二献 

などの 2 足 直立型の動作をモデル 化することで、 より自然「 ) 特許流通支援 テセート 、 H14 機械 6 、 自律歩行技術、 独 

な振る舞いを 実現し ， 人にあ る種の癒し効果を 与えること 工業所有権 情報・研修館。 

ができる。 2) 梶田、 産総研， 
http:   /staff ・ ai   t ． go@Jp/s ． kaji   a/bi   edsi   e ． html 

2 足型のロボットが ，下肢，上肢を 含む全身協調型の 勤 3) 特許出願技術動向調査分析報告 手 「ロボット」 H14.3 、 

作を忠実に再現することで ，その表現力や 行動自在性を 特許庁 

存分に活かし、 ヒトを模した ェ ンタテインメントロボットが 実 4) 本調査の詳細報告事は 取り纏め中。 出来次第、 以下 

現される。 これにより、 ロボットを活用した 新しい ェ ンタテイ のぺ ー ジから人手可能であ る。 

ンメントの創作や・ 様々なパフオーマンスを 表現できる。 htt Ⅰ     //uni   ． ai   t ． go ． jp/tec Ⅱ     nfo/i   dex ． htm 
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