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�� 始めに

二足歩行ロボットは、その対地投影面積の狭さによる狭

隘部での移動や高度のバランス能力による不整地の歩行等

を期待されている。これまでにも、ヒトを乗せて動歩行が

可能な二足歩行ロボットの開発 ��������� や研究 ��������� が

行われている。これは、自動車の拡張版と言える。

一方、自転車やオートバイはヒトをシステム内に取り込

む形で構成されており、より操縦の自由度も高く、機体も

比較的小型にまとめやすい。

受動歩行 	
���
�� �����
� ����
������ と呼ばれる、制

御器や駆動器が不要な機構が、緩い坂を下るだけで済む省

エネルギ性と系の簡潔な構造で注目されている。

本論文では、�
������ 	�
 �  ���� ���と名付ける乗用二

足歩行ロボットの開発試案を示す。受動歩行と同様、機械

系の構造自体を歩行に適するように設計し、また、自転車

やバイクと同様、ヒトに積極的にバランス維持を分担させ、

システムの簡素化とより直感的な操縦性を持たせる。

�� 工程

操縦性・乗り心地と言ったものは、モデル化や定量化が

難しく、開発者自身が使用感を試作・改造に直接フィード

バックする必要がある。少人数で、サイクルを早く回す開

発体制をとる必要が考えられる。

また、自転車からオートバイが開発されたように、受動的

機械を能動化・動力化すると言う過程をとる。また、将来的

に、制御器によるバランス維持を行う方向で、当初は人間

のバランス維持能力に全面的に依存するという過程をとる。

��� サドル・ハンドル付き竹馬

これまでにも、下腿部に弾性要素を付加する事により、跳

躍力を増大させ、歩行 	走行�速度を向上させる道具が提案

され、商品としても販売されている �!��"���#����� 。同様の

エネルギ蓄積足部と呼ばれる下肢装具・義足が、障碍者ス

ポーツに用いられている。また、遊具としてはホッピング

	$%�% & 
��� がある。一方、バランスをとる遊具として竹

馬があるが、西洋の竹馬は & 
� と呼ばれ、足部に装着して

用いられる。また、ハンドル付きの一輪車もある ����。

しかし、以上の組み合わせ 	'
�( �� は存在しない。これ

は、�本の $%�% & 
��を脚とし、上部を回転関節でつない

で股関節とし、その上部にサドルとハンドルを取り付けた

概形となる。上体部が回転してひっくり返らないよう、立

位に保持する姿勢維持機構としては、例えば、股関節二分

機構 	�
��� 
�� )

 ���)��
���がある ��������。

	
��% &��	����� �����
	 � ��	 ����� ���� � ��

�	

��� 受動歩行ベース搭乗型二足歩行機

乗用二足歩行機に受動歩行を取り入れる事で、緩い下り

坂や水平面であっても、駆動し続ける事無く 	少ないエネル

ギで�、歩行を継続できる可能性がある。実際に、自転車は

漕がずに惰性で走行している時間比率も高く、同様の効果

を期待している。

'
�( � に模式図を示す。搭乗した人間が、左右の揺動運

動 	または前後を含めた !の字運動�を行う事で、遊脚振り



出しの *%% ���������を確保し、遊脚の接地タイミングを

調節し、歩行継続のためのエネルギを系に注入する。

受動歩行と同様、周期的定常状態になるまでの動き始め

の過渡期は、駆動と制御を行う必要がある。そのため、前

節と同様に脚と独立した形でペダルを取り付け、ブレーキ

とブレーキ・シューまたはクラッチにより脚と固定・解放を

行える機構とし、脚を搭乗者が直接動かす。
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��� 部分能動化搭乗型二足歩行機

現実には、接地時の衝撃や関節や地面との摩擦により系

から失われる力学的エネルギを補給する必要がある。ま

た、こうした歩行機において、坂道と階段の昇降が求め

られる。能動化を行う必要がある。自転車を動力化した

�% %� �
��	�+ %�%�
��� が、最も普及したものであろう

が、近年、「&�����」����と言う乗り物が販売されている。

一方、ヒトのバランス維持能力や運足をそのまま利用す

る ,-%����� %�と呼ばれる動力装具がある ����������!���"�。

体重を軽減し、移動を助けるという意味では、類似の機能・

目的を持つが、乗り物の範疇から外れる。

'
�( � に模式図を示す。ここでは、受動歩行を補助する

形で、能動化を行う ��#�。脚の振りと脚伸縮を能動化し、よ

り高速の歩行を行わせる。この時、ヒト類似の歩行動作を

行わせると、より直感的な操縦性が得られると考えられる。

�� 終わりに

受動歩行をベースとした乗用二足歩行機を研究・開発す

る際の基本構想を示した。ヒトのバランス維持能力をシス

テムの中に積極的に組み込む事で、制御・駆動系の負担を

減らし、しかも、より直感的な操縦性を得る事を目指す。

実際の研究開発に当たっては、搭乗するヒトのモデル化

が行えないため、あるいは、ヒトのモデル化を開発と並行

して行う必要があるため、試作・改造とテストのサイクル
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を早く回す必要がある。

新しい乗り物の開発と共に、ヒトの歩行メカニズムの解

明、ヒトと強く結びついた機械システムの設計についても

一助となる事を目指している。
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