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 １ はじめに 
  近年、コンピュータ・グラフィックスによる

仮想環境において、様々な動作を行う人体モデ

ルに関する研究が行われている。その中でも歩

行動作に関する研究は盛んであり、様々な動作

制御メカニズムによる動作生成が行われてきた

[1]。また、歩行という動作は日常生活でもっと

も頻繁に行われる行為であり、複雑な地形での

歩行はあたり前のように行われている。そのた

め、人の歩行動作は常に地形に関する情報を得

ながら、その地形に合わせ、変化していかなけ

ればならない。しかし、歩行動作中に常に地形

を認識しながら歩行動作を生成するといった研

究はあまり行われていない。 
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表示 

足の各関節角の決定 

root(骨盤の中心)の位置の決定

次の足跡の決定 

障害物との位置関係の認知 

かかとの位置の決定 

障害物データ基本パラメータ 

 このような背景から、本稿では対話的な歩行

動作生成を様々な地形上で実現する手法を提案

する。本手法を用いることにより、リアルタイ

ムで歩行動作の進行方向、歩幅、歩行サイクル

の周期などの基本パラメータを変更しながら、

障害物に対応した動作を生成することが可能に

なる。本手法では、対話的な動作生成を行うた

めに、常に障害物と人体モデルとの位置関係を

求め、次にとるべき動作の決定を行っている。

また、複雑な地形ではバリエーションのある動

作が必要となってくる。そのため、測定データ

をもとに動作を生成するモーションキャプチャ

ー・システムではデータの量が莫大になってし

まう。そこで、股関節とかかとの２点の位置を

与えるだけで動作生成が可能な逆運動学を用い

[2]、障害物にたいして、登る、降りる、またぐ

といった動作の生成を行う。 

 

 

２．１ 障害

 本稿では、
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 ２．２ 足跡

 足跡の位置

て決定する。

その段差に合

対して自然な

定する。 

２ 歩行動作生成における処理 
 歩行という動作は周期的であり、一歩一歩の

動作をつなげていく事で生成が可能である。そ

こで本手法では、歩行の一歩ごとに図１のよう

な処理を行い動作生成することによって、歩行

動作中でも基本パラメータの変更を行えるよう

にした。 

 

２．３ かか

 かかとの通

を行う。ここ

避けるような

に制御点を設
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図１ 一歩ごとに行う処理
物との位置関係 

いくつかの直方体を組み合わせる

様々な地形を表現しているが、そ

物に対応した歩行動作を生成する

ずその障害物の位置情報（距離や

得る必要がある。そこで、本手法

に位置情報を求めている。 

ルから進行方向ベクトルを出し、

各面との交点を計算し、人体モデ

物の面との距離を求める。 

めたい位置から真上にベクトルを

害物の面との交点を計算し、高さ

。 

の決定 

と向きは、進行方向と歩幅によっ

また、障害物の段差がある場合は

わせて歩幅の修正を行い、地形に

動作生成を行えるような足跡を決

との通る軌跡 

る軌跡は NURBS 曲線によって生成

で問題となってくるのが障害物を

軌跡を描くためにどのような位置

置するかである。本手法では制御



点の数は６個であり、次のような位置に設置し

てある。（図２） 

水平方向：軌跡のはじめと終りに２個ずつ、 

残りの２つはその間に等間隔に設置 

垂直方向：制御点１  →はじまりの位置の高さ 

     制御点２  →障害物の最大の高さ 

     制御点３､４→最大の高さ＋任意の値 

     制御点５､６→終りの位置の高さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．４ root
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用して求めてい
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２．５ 足の各

 ロボット工
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３ 結果 
 以上に述べた手法で実装した結果、障害物に
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股関節の位置

かかとの位置
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図２ 制御点の位置
の位置 

は compass gait という考え方を利

る[1]。 

ait 

考えず、コンパスが歩いているよ

を考えるという方法である。この

れば、足の長さと両足の距離から

求めることが可能である。(図３) 

合わせた動作（登る、降りる、またぐ）の自動

生成を対話的に行うことが可能となった。 

  
 

 

 

 

４ おわりに 
 本稿により、地形に対応した動作の自動生成

を対話的に行う方法を提案した。この手法を用

いれば、様々な仮想環境の下で人体モデルの動

きを容易に操作し、様々なシミュレーションを

行うことが可能となる。今後は、より自然な動

作生成を行えているかどうかの評価を行うため
L 
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図３ compass gait
関節角 

学などの分野で多く使われる逆運

て足の各関節角を求めている[2]。

いる動作生成法は、２つの目標位

かかとの位置）を与えるだけで、

角度（足の各関節角）を決定する

ので、本稿のように地形に合わせ

を生成しなければならない場合に

ているといえる。また、本手法で

自由度にするための工夫として図

軸、Ｙ軸、回転軸α（股関節とか

の３つの軸回りの回転を行う。 

に、人体モデ

素を取り入れ

比較的段差の

しか行えない

えるために、

スをとるための
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