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 本論文では，生体機構の特徴の一つである二関節筋のロボティクスへの応用を目指し，「直動運動」

という単純な運動に焦点を当て，二関節筋との関連を論じる． 

日頃我々が四肢によって行う動作は単関節のみを駆動する単関節運動ではなく，複数の関節を同時に駆

動する多関節運動であり， 

特に，四肢においては肩や腰といった体幹部の関節と手首，足首といった先端の関節との間を結ぶ直線

上の運動がほとんどであり，これを本論文では直動運動と呼ぶ． 

物体に力を与えつつ先端を直線上で運動させるという静的な直動運動と，跳躍や走行のモデルとなるよ

うな動的な直動運動において二関節筋がどのように 

はたらいているのかを明らかとする． 

 

まず，生物四肢のモデルとしてよく用いられる三対６筋を持った２リンクモデルに関して静力学を解き，

直動運動において二関節筋の存在が有利に働くということを 

示し，実験においての検証をおこなう． 

 

次に，動力学を解くために新たに第一関節の単関節筋と二関節筋のみをもつMono-Biシステムを提案し，

これに関する静力学，動力学を解く． 

静力学においては，二対の筋が発揮するトルクの和と差のそれぞれのモードが先端での直行座標系にお

ける力に対応することを論じ， 

また，動力学においては慣性行列の対角化が外乱オブザーバを用いることで非常に簡単に実現できるこ

とを示す．さらに， 

力センサレスインピーダンス制御を取り入れることによって，外部入力に対する系の応答を自由に設定

し，natural dynamicsを制御によって実現する手法を提案する． 

 

二関節筋の研究と実際のロボットへの応用の間にはまだ大きな隔たりがある．それは前者が手先を固定

した場合の手先の出力特性を議論するにとどまっている一方で， 

後者は歩行や跳躍への応用を目指しているからである．本論文では直動運動と二関節筋の関連を見出し

たという点で，この隔たりを埋める一助となると考えられる． 

 

 

 

  


