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 あらまし わが国において世界的に例を見ない高齢化が進行する中で，労働人口の減少，障害者や寝たきり老

人の増加，それに伴う介護者等の不足などから，福祉をはじめとする多くの分野において，各種の支援にロボッ

トを利用することが強く期待され，これらロボットの関する市場は，21世紀に大きく成長すると予測されている．

本県では，産業振興施策の一環として，ロボット関連技術の県内企業への蓄積を図ることを目指している．この

１つの手段として，愛知万博での展示を目指したヒューマノイドロボットを県内企業と協力して開発する取組を

実施している．本報では，この取組の中で開発したヒューマノイドロボット「ながら－３」について報告する． 
 キーワード ヒューマノイドロボット，２足歩行，人とロボットの共存 

 

１．はじめに 

 世界的に例を見ない高齢化が進行する我が国において，

高齢者支援ロボットや福祉関連ロボットは，今後，市場

の拡大が期待できる民生用ロボットの有力な候補である．

特に，超高齢化社会においては，高齢者の自立を支援す

るロボット技術に大きな期待が寄せられている． 
 これらロボットの関する市場は，21世紀に大きく成長

すると予測されている．本県では，産業振興施策の一環

として，ロボット関連技術の県内企業への蓄積を図るこ

とを目指している．この１つの手段として，愛・地球博

での展示を目指したヒューマノイドロボットを県内企業

と協力して開発する取組を実施している．本報では，こ

の取組の中で開発したヒューマノイドロボット「ながら

－３」について報告する． 
 

２．「ながら－３」の概要 

 本県では産業育成施策としてロボット関連産業の創出

を目指し，（社）岐阜県工業会２足歩行ロボット試作特別

研究会と共同で研究を進めてきたが，さらなる技術の蓄

積を図ると共に，これまでの取組の成果を示す１つの手

段として，愛知万博での展示を目指したヒューマノイド

ロボット「ながら－３」（図１）を開発した． 
様々なパフォーマンスを披露する「ながら－３」の開

発方針を次のように定めた． 
・２足での移動 
・全身を使った運動やジェスチャ 

・動的な対象物の位置検出および，それに対するア

クションの生成 
・発話機能 

 

３．ハードウェアの概要 

 開発したヒューマノイドロボット「ながら－３」のハ

ードウェアの概要を表１に示す．「ながら－３」の身長は

６～７歳程度のサッカー少年をイメージして約1,100mm

に定めた．さらに，眼の部分に一対のCCDカメラを搭載す

ると共に，口の部分にスピーカを搭載した． 

 

図１ 「ながら－３」の外観 
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３．１ 機構系 
 「ながら－３」の機構は，図２に示すように全部で29

の自由度を有する．その内訳は，脚：6自由度×2，腕：

6自由度×2,腰：2自由度，首2自由度，眼1自由度である．  

脚に関しては，姿勢と位置を可動範囲内で独立に決め

ることのできる最低の自由度（1脚あたり6自由度）とし 

た．腕に関しては，少ない自由度で可能な限り人に近い

動きをするために，肩に3自由度，肘に1自由度，手首の

回転に1自由度，手の平の開閉に1自由度の合計6自由度と

した．腰に関しては，上半身の方向を変えるヨー軸とお

辞儀等をするためのピッチ軸の2自由度とした．眼に関し

ては，周囲の状況を認識するために，左右のカメラの位

置関係は固定し，両方のカメラが同時に動く機構とした． 

また，各軸は，DCモータで駆動し，手のひらを除くす

べての軸にハーモニック減速機を使用することにより，

バッククラッシュの少ない機構とした．これにより，歩

行やジェスチャ等の動作をスムーズに行うことができる． 

各軸の可動範囲および最大速度は，歩行機能，全身動

作，全身を使用したジャスチャ表現に配慮し，表２のよ

うに定めた． 

３．２ 制御系 
 ヒューマノイドロボットは，多くの関節を同時に制御

するとともに画像処理や行動計画の生成等多くの情報を

処理する必要がある．このため，処理内容を複数のコン

トローラに分散して処理する分散制御を用いる．このこ

とにより，処理内容に応じて専用のコントローラを割り

付けることが可能になり，システム全体のスループット

の向上が期待できる．さらに，モータの近くにモータ制

御コントローラが配置できるため，配線量を削減するこ

とが可能となる．図３に制御ハードウェアの構成を示す．

モータ制御に関しては，2つのモータを同時制御可能なモ

ータコントローラ（CPU SH2）を割り当てた．下肢運動制

御に関しては，SH4を搭載したマイコン基板を割り当てた．

上肢運動制御に関しては，アプリケーションコントロー

ラと統合してSH4マイコン基板に割り当てた．画像処理に

関しては，イメージプロセッサNVP-935N，音声処理に関

してはDOS/Vボードを割り当てた． 

また，体内LANには，1Mbps以上の高速通信が可能であ

ること，マルチキャストな通信が可能であることおよび，

実装が容易さからRS-485を使用した． 

３．３ デザイン 
 ロボットにおいて，外観はロボットを印象づける大き

な要素であることから，次のコンセプトに基づいて，デ

ザイン開発を行った． 
・ものづくりを象徴するメカニカル感と，人とのコミ

ュニケーションを重視した生命感とが融合した，ハ

イブリッドなスタイリング 
・感情や魂を感じさせる心臓の部分に電飾の窓を設置 
・誰からも受け入れられやすい適度に丸みのあるフォ

表１ ハードウェア概要 

身長 約1,100mm 
体重 約25kg 
関節自由度 29自由度(図２) 
電源 内部電源(バッテリー) 

外部電源での動作も可能 

アプリケーション・
運動制御コントローラ

（下肢）
（アプリ
・上肢） ６軸力覚センサ

ＣＣＤ カメラ（２）

モータコントローラ（15）

イメージプロセッサ

SH4

SH4
-RS 485-RS 485RS 485

RS-485 RS-485

モータ
コントローラ
モータ
コントローラモータ
コントローラ
モータ
コントローラモータ
コントローラ
モータ
コントローラ

DCサーボモータDCサーボモータ
DCサーボモータDCサーボモータ

DCサーボモータDCサーボモータ
DCサーボモータDCサーボモータ

モータ
コントローラ
モータ
コントローラモータ
コントローラ
モータ
コントローラモータ
コントローラ
モータ
コントローラ

音声ボード

ＬＥＤ制御ボード ＬＥＤ（９）

アンプ スピーカ

ＳＳ無線

RS-232C

ＳＳ無線 管理システム

ロボットシステム

図３ 制御ハードウェアの構成 

表２ 各関節の仕様 

最高速度
頭部（目） ピッチ -８° ～ ２５° 120°/sec
首 ピッチ －４５° ～ ６５° 200°/sec

ヨー －１０５° ～ １０５° 200°/sec
肩（上腕） ピッチ －９６．５° ～ １８６．５° 200°/sec

ロール －１０° ～ １８０° 200°/sec
ヨー －９０° ～ ９０° 200°/sec

ひじ ピッチ ０° ～ １２０° 200°/sec
手首 ヨー －９５° ～ ９５° 200°/sec
手 ピッチ ０° ～ １５０° 200°/sec
腰 ヨー －４３．５° ～ ４３．５° 200°/sec

ピッチ －８° ～ ４５° 200°/sec
股関節 ピッチ －９０° ～ ４５° 210°/sec

ロール －３５° ～ １５° 210°/sec
ヨー －４５° ～ ４５° 200°/sec

ひざ ピッチ －４．５° ～ １４５° 210°/sec
足首 ピッチ －７５° ～ ７５° 210°/sec

ロール －３０° ～ １７° 210°/sec

可動範囲関節

肩(3軸)×2

肘(1軸)×2

手首(1軸)×2

手開閉(1軸)×2

首(2軸)

眼(1軸)

股(3軸)×2

膝(1軸)×2

足首(2軸)×2

 
図２ ロボットの関節自由度 
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ルムと身体プロポーションによる明るく親しみやす

い雰囲気の演出 
・山，川などの岐阜県を象徴したカラーリング 

 

４．ソフトウェアの概要 

 ソフトウェアは，管理システム，アプリケーション，

画像処理，音声処理，LED制御，上肢制御，下肢制御，モ

ータ制御の各ソフトウェアからなる(図４)． 
４．１ モータ制御ソフトウェア 

 モータ制御ソフトウェアは，下肢制御ソフトウェアま

たは上肢制御ソフトウェアから体内LANを通じて受信し

た指令値に基づきモータの回転移動量を制御する．さら

に，モータの現在位置およびその状態（発熱や衝突等）

を計測・判別し，これらを上位のソフトウェアに通知す

る． 

４．２ 下肢制御ソフトウェア 

 下肢制御ソフトウェアは，歩行の制御を行うソフトウ

ェアである．具体的には，アプリケーションソフトウェ

アからの指令に基づき，歩行パターンを生成し，各モー

タコントローラに指令値を送信する．歩行パターンは線

形倒立振子モード[1]を規範として生成することとした．

また，下肢コントローラで実現されている歩行[2]は，前

進，後退，旋回，旋回歩行，サイドステップ，斜め移動

である．さらに，キックとトラップ動作も実現されてい

る． 
４．３ 上肢制御ソフトウェア 

 上肢制御ソフトウェアは，ジェスチャ動作等を制御す

るソフトウェアである．具体的には，アプリケーション

ソフトウェアからの指令に基づき，腰，腕，首，眼の運

動を生成し，各モータコントローラに指令値を送信する．

動作を直接的に与える（各関節の最終目標値，手先の最

終座標等）コマンドに加え，あらかじめ定めた動作パタ

ーン（バイバイ，お辞儀等）を実行するコマンドを付加

し，様々なジャスチャによるパフォーマンスを容易に実

現できるようにした．また，上肢動作の生成においても

加減速を設定し，動作が振動的になることを抑制した．  
４．４ 画像処理ソフトウェア 

 画像処理ソフトウェアは，カメラから得られる画像を

用いた状況認識を担当するソフトウェアである．具体的

には，アプリケーションソフトウェアからの指令に基づ

き，対象物の位置を計測し，その情報をアプリケーショ

ンソフトウェアに送信する．対象物として，ボールの位

置や予測経路，人の動作などを認識することが可能であ

る[3]．  
４．５ 音声処理ソフトウェア 

 音声処理ソフトウェアは，発話機能を担当するソフト

ウェアである．アプリケーションソフトウェアからの指

令に基づき，音声合成処理を行う．処理結果はスピーカ

から出力される．発話機能の他に，歌唱機能，音楽再生

機能を搭載しており，指令に基づきスピーカに出力する

ことが可能である．  
４．６ アプリケーション 

 アプリケーションソフトウェアは，ロボットの基本動

作（例えば，ボールを探してそれを蹴る）を制御するソ

フトウェアである．具体的には，あらかじめ登録された

基本動作に関する制御戦略に従って，上肢制御，下肢制

御，LED制御，画像処理，音声処理の各ソフトウェアへの

指令を生成する．また，各ソフトウェアから，実行結果

に関するレポートを受け取り，ロボットの状態を管理シ

ステムへ通知する．  
４．７ LED制御 

 アプリケーションソフトウェアの指令に基づき，あら

かじめ設定したLEDの点灯パターンに従って，LEDの輝度

制御を行う．  
４．８ 管理システム 

 管理システムは，ロボットに登録された基本動作を指

定して，その実行に関して，トリガを与える，さらに，

管理システムに繋がれたリモコンからの指令をアプリケ

ーションソフトウェアに送信する機能を有する．また，

アプリケーションソフトウェアからのロボットの状態を

受信し，操作者に通知する． 
 

５．動作試験 

製作したハードウェアを使用して，歩行およびキック

動作に関して，動作実験を行った．図５に歩行開始時の

様子を示す．図中の（ａ）～（ｄ）は歩行開始時の１歩

目の様子を，（ｄ）～（ｆ）は２歩目の様子を示している．

図６にはキックの様子を示す．図中の（ａ）～（ｃ）が

キックの振り上げ動作の様子を，（ｄ）～（ｆ）が振り切

り動作の様子を示している  

管理システム

画像処理

音声処理アプリケーション

LED制御

上肢制御 下肢制御

モータ制御

モータ制御

モータ制御

モータ制御

目標位置 目標位置状態 状態

状態

状態

コマンド コマンド

コマンド

コマンド

コマンド

対象物
の位置

コマンド状態

図４ ソフトウエアの構成図 



岐阜県生産情報技術研究所研究報告 第4号 

  

６．まとめ 

本県では，産業振興施策の一環として，ロボット関連

技術の県内企業への蓄積を図ることを目指している．こ

の１つの手段として，愛知万博での展示を目的としたヒ

ューマノイドロボット「ながら－３」を県内企業と協力

して開発した．本研究では，開発仕様，ハードウェアお

よびソフトウェアの概要について報告すると共に，動作

試験の様子を紹介した． 
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図６ キック動作の様子 
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図５ 歩行の様子 


