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1．はじめに にロボットの動作を視覚的に捕らえながら動作

データを作成可能なシステムを設計する．シス

テムは動作データ自動生成システムと 3D ロボッ

トモデル操作システムから成り，動作データ自

動生成システムは Java 言語を用いて設計し，3D

ロボットモデルは Java3D を用いて表現する．こ

の 3D ロボットモデルはマウスで操作可能であり，

その動作を動作データ自動生成システムに反映

することで実機ロボットの目標動作状態な動作

データを作成する． 

近年，様々な形状のロボットが登場し，中で

も人型二足歩行ロボットの登場は多くの関心を

集めている．また以前と比較してロボットが商

品化され，人間と同様な動作をすることから，

様々な用途への適用が考えられエンドユーザが

ロボットに触れる機会も増加する傾向にある．

しかし人型二足歩行ロボットは人の形状をして

いることから多数の関節を持ち，そのため制御

は複雑で困難である．また動作プログラミング

時には実機動作を予測しながらプログラミング

する必要があるのでエンドユーザにとって容易

にロボット動作プログラミングが行えるシステ

ムが望まれる． 

 

4．実装 

4.1 動作データ自動生成システム 

動作データ自動生成システムはロボットに必要

な動作データファイルを自動生成することでエ

ンドユーザにとって困難となり得る原因のひと

つである，多数関節の制御を簡易化する．本研

究で使用するロボットは全 20 個のモータをロボ

ット動作の時間経過に沿って制御する必要があ

るため，動作データファイルには 20 個のモータ

について個々にモータ目標値を記述する．また，

ロボットが有する姿勢制御センサ・左右足裏の

感圧センサの ON・OFF に関する記述をする．動

作データに記述する値はモータ固有のパラメー

タ値に目標回転角度を掛けた値を記述し，10 進

数で表す． 

 

2．目的 

本研究ではロボットの動作生成およびシミュ

レーションを行う機能を持つシステムを設計及

び実装する．このシステムは ZMP(Zero Moment 

Point)等の動作力学に基づく動作生成システム

[1]やシミュレータ要素の強いユーザインターフ

ェース[2]とは異なり，研究者の視点でロボット

を使用するのではなく，エンドユーザの視点で

ロボットを使用することに重点を置いている．

ゆえにエンドユーザにとって直感的かつ容易に

二足歩行ロボットの動作プログラミングが可能

なシステムを設計する．  モータの回転はモータ負担を軽減しロボット

の動作をスムーズに行うため，モータ目標値ま

での滑らかな回転が求められる．ゆえに動作デ

ータファイルには微量なモータ回転を行うべく，

モータ回転時間に応じて少しずつ回転するよう

記述する．動作データファイル自動生成システ

ムではこれらの計算・作業を自動化することで

ユーザ負担を軽減する． 

 

3．設計方針 

 本研究では，二足歩行ロボットに富士通オー

トメーション製小型二足歩行ロボット HOAP-1 を

使用し，その制御に既存の HOAP-1 制御用ソフト

ウェアを用いる．またロボット制御に必要な動

作データは従来の手動生成を全自動化し，さら 
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4.2 3D ロボットモデル 

本研究で開発したユーザインターフェースの

特徴として，3D ロボットモデルを操作すること

でロボットの目的動作を決定する機能が挙げら

れる．3D ロボットモデルは本研究で使用するロ
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ボット HOAP-１の設計図に基づき，ロボットのリ

ンク間衝突の可能性がある稼動部分に関して，

またリンク構造については限りなく精密に再現

した．  

 3D ロボットモデルは Java3D を用いて表現し

た．Java3D を用いることで OpenGL や DirectX と

いったグラフィックインターフェースとは異な

り，OS に対する依存性を無くした．  

  

4.3 マウスピッキング 

本研究のユーザインターフェースでは 3D ロボ

ットモデルを目的動作状態に決定する手法とし

て，マウスピッキングと数値入力の両手法を採

用した．数値入力[3]やジョイスティック[2]を

用いた方法は他にも存在するが，両手法を採用

することで詳細な動作状態も作成することを可

能にする．  

 

4.4 ユーザインターフェース 

図 1 に本研究で作成したユーザインターフェ

ースを示す．図 1 の左側が 3D ロボットモデル部

で右側が数値入力部及び動作データ作成部であ

る．3D ロボットモデル部では視点の移動やロボ

ットの位置移動が可能であり，数値入力部では

動作データ作成時に関節稼動範囲を越えた場合

のエラー表示を行う．またメニューバーから作

成した動作データのグラフ表示や連続・不連続

動作を作成するモードが選択可能である．また， 

図 2 はユーザインターフェースを用いて動作デ

ータを作成する一連の流れを示したものである． 
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5．おわりに 

 本研究では，エンドユーザが容易に二足歩行

ロボットの動作プログラミングが可能なシステ

ムを開発した．一般的にロボット動作プログラ

ミングには機械工学的・制御工学的等の専門知

識が必要であるため，ロボット制御を行うのは

ロボット研究者等に限定されている．しかしな

がら本研究では容易にロボットの動作生成を可

能にし，専門知識を持たないエンドユーザでも

動作プログラミング及びロボット制御を可能と

するシステムを開発した． 
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図 1．ユーザインターフェース
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図 2．動作データ生成までの一連の流
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