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「自律行動単位の力学的結合による脳型情報処理機械の開発」

１．研究実施の概要

平成１１年度は、脳科学の知見に基づくヒューマノイド・システム理論の展開、

ヒューマノイドの運動計画と制御の計算理論、人間の運動情報と認知情報の同時計

測環境の開発、歩行機械の歩行パターン生成と制御、学習と対話による行動獲得、

シンボル生成・判別とシンボルマニピュレーションについて焦点を絞って研究を実

施した。

２．研究実施内容

�　グループＡ

平成１１年度には、�記憶の短期・長期構造、�自己行動単位による他者行動の

理解、�カオス的情報処理と行動制御、�認知過程と行動の同時計測システムの

開発、�クラスタ型分散計算による実時間ロボットシミュレータ、�統計的経験

表現に基づくロボットの対話と行動生成、などで成果を上げた。�、�、�では

脳科学の知見をロボットの行動の情報処理に実装することを目指した。�では、

人間の注目点、瞳孔径、脳波などの認知情報と運動情報を同時計測するシステム

の開発を進め、�では２８関節、３４自由度のヒューマノイドロボットのシミュレー

ションや運動制御を高速で行う計算論とその実装を進めた。�では人間との対話

によって行動知識を獲得・蓄積するロボットを研究した。

�　グループＢ

頚髄損傷者の日常動作獲得における「同時的姿勢」の発達について研究を実施し

た。日常行為の再学習課程に注目し、その遂行を多くの動作をゴール達成に有意

味な系列として組織化し、有用な動作を選択する過程とみなしてこの点から行為

発達を記述することを目的とした。行為発達の観察結果は、行為の遂行はゴール

に向けた微細な動作の系列化によって達成されているだけでなく、各動作間の同

時的協調というより高次の運動レベルへと発達を遂げていたことを示している。

�　グループＣ

四脚歩行機械の自律分散制御系は、運動制御系、歩行パターン制御系から構成

される階層構造型制御系である。脚運動制御系は歩行パターン制御系からの指令
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値をもとにフィードバック制御によりアクチュエータを駆動する。歩行パターン

制御系は非線形振動子により構成され、環境の変化に対して相互引き込み現象に

より、互いの位相差を調整し環境変化に適応した歩行パターンを形成し、安定な

歩行を実現する。提案した制御系の有効性をシミュレーション、実験により検証

した。

�　グループＤ

同一構造の学習器を複数用いて階層的に構築することによる行動獲得法を提案

した。下位の層はそれぞれ異なったサブゴールを担当し、低レベルな行為を学習

する。同時に上位の層は下位の学習器を利用し、より高いレベルの行為を学習す

る。学習器が担当するサブゴール、タスクは自律的に決定され、また階層も自律

的に構成される。提案する手法をロボカップに出場しているロボットに適用し、

検証した。

�　グループＥ

ペトリネットを用いた移動ロボットのモデル化とそのＬＬＰスーパバイザ制御

の研究では移動ロボットによる建物内の探索問題をとりあげ、ペトリネットに

よってモデル化した後にLLP（limited lookahead policy）スーパバイザ制御を行う

手法を提案している。この手法はリアルタイムな制御を行うことができ、逐次詳

細化などによりモデルの動的な更新にも対応できる。また逐次詳細化はLLPスー

パバイザの計算効率を改善するという効果もある。

経験に基づいて環境を分類する能力を学習することができる視覚付移動ロボッ

トを開発した。この能力によりロボットはカメラ画像の領域分割において不変量

を見つけ出し、ロボットの内的な相互作業に関連づけることができる。これと同

時にロボットはセンサーモーターマッピングを学習する。このマッピングは将来

アフォーダンスの検出に利用することができる。

�　グループＦ

線形判別分析は画像認識等で多用されるが、新規データを追加するには計算を

初めからやり直さねばならないという欠点がある。本研究では、このやり直しを

不要とするオンライン型の線形判別分析アルゴリズムを提案した。具体的には、

種々の型のオンライン線形判別分析アルゴリズムを提案し、それらの収束性を理

論的に解明した。また、顔画像からの個人識別問題にそれらを適用し、適応能力

の実証や識別性の比較を行った。

�　グループＧ

幾何情報から行動生成を行う第一歩として、一般的で完全なロボットの動作計

画アルゴリズムであるシルエット法を再検討し、その代数計算アルゴリズムを大

幅に改良し、全体として計算量の低減を実現した。新しいアルゴリズムでは、非
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線型代数方程式の零次元の解を浮動少数点演算を用いて求めることによって、動

作計画アルゴリズムを実装することができる。

�　グループＨ

�ヒューマノイドロボットのためのシミュレーション環境を構築した。アク

チュエータ特性を導出したり、ロボットの能力を推定することができる。�２足

歩行ロボットの動的安定性を考慮した歩行パターンのオフライン生成法を研究し

た。ここでは、まず路面の制約条件を満足した足軌道を生成し、次にＺＭＰ規範

に基づいて滑らかな胴体運動を導出する。�歩行中に生じる予期せぬ変動と環境

外乱を、センサで実時間計測し、軌道を修正し、動的安定歩行を実現するフィー

ドバック制御則を考案した。
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