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研究実績 

の概要 

劣駆動ロボットのすべてのリンクが共に鉛直真下姿勢で静止した真下平衡点への振り

下げ制御の設計・解析法は確立されていない。このような制御は、クレーンの振れ止め制

御や体操競技の吊り輪運動における姿勢制御などに求められるものである。 

本研究では、2リンクと3リンク劣駆動度ロボットを対象とし、劣駆動ロボットの物理

的構造を用い、その非線形動特性を活かした振り下げ制御則を提案するとともに、その制

御則下でのロボットの動きを大域的に解明している。その成果を権威がある国際学術会議

等で発表している。 

 

本年度では、調査研究目的を実現するため、2リンクと 3リンク劣駆動度ロボットを対

象とし、粘性摩擦力がないと仮定し、以下の研究を行った。 

1．第 2関節のみが駆動する 2リンク劣駆動ロボットAcrobotの振り下げ制御 

Acrobotは鉄棒運動をする体操選手の動きを模すことなどから、劣駆動のロボットの代

表例としてよく研究されている。本研究では、Acrobot を対象とし、まず、駆動関節の角

速度のみを線形フィードバックする制御則（D制御）を提案した。D制御に基づくAcrobot

の大域的な運動解析を行い、振り下げ制御の目的を達成できるための条件を与えた。また、

駆動関節の角速度に加え、角度を線形と非線形フィードバックする２つの制御則を提案し

た。PD 制御に基づく Acrobot の運動解析を行い、振り下げ制御の目的を大域的に達成す

るための条件を与えた。数値シミュレーションと実験より提案した制御則の有効性を検証

した。 

2．第１関節のみが駆動する 2リンク劣駆動ロボットPendubotの振り下げ制御 

本研究では、Pendubotを対象とし、駆動関節の角速度を線形フィードバック項に加え、

その角度を線形と非線形フィードバックする 2 つの制御則を提案し、Pendubot の挙動を

理論的に解析した。その結果、振り下げ制御の目的を大域的に達成するための条件を示し

た。また、数値シミュレーションにより提案した 2つの制御則の有効性を検証した。  

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

3．第１関節のみが駆動する 3リンク劣駆動ロボットの振り下げ制御 

3リンク劣駆動ロボットであるAPPロボットは2リンク劣駆動ロボットであるAcrobot

と Pendubot と異なり、その動きが非常に複雑である。本研究では、APP ロボットを対象

に、駆動関節の角速度を線形フィードバック項に加え、その角度を線形と非線形フィード

バックする 2つの制御則を提案するとともに、APPロボットの非線形特性を生かして、機

械パラメータの性質を利用して、提案した制御則下での APP ロボットの挙動を理論的に

解析することに挑戦し、振り下げ制御の目的が大域的に達成するための条件を示した。ま

た、数値シミュレーションにより提案した 2つの制御則の有効性を検証した。 
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