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本研究では，
動物やヒトの巧みな運動を対象として，

重要な要素を抜き出したシンプルな力学モデルに集約し，
運動のしくみを理解し，ロボットに応用すること
に取り組んでいる．



社会背景と技術的課題 上村 知也 研究シーズ

• 脚ロボットは，高い運動性能を持ち
様々な複雑環境を含む現場での活躍が
期待されている

• 近年では，完成度の高いロボットが開発され，
市販されるようになってきた

しかし，そのデザインは
設計者のノウハウや試行錯誤に依るところが大きく，
統一的なロボット設計論はまだない

動物はどのようにして高い運動性能を実現しているのか，
その力学的な原理を明らかにすることが重要



本技術の特徴 上村 知也 研究シーズ

力学を通した運動の理解

長い時間をかけて進化し
身体と運動を最適化してきた

• ロボットで動物の運動を再現
• ロボットの身体性に最適な運動
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動物の
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モデル化

設計論を示唆

動物の運動理解

原理・原則に基づいた，一般性を持つ理解が得られる

シンプルな数理モデル



⚫ 動物の歩行・走行運動は，動物の身体から自然に生まれる最適な運動

⚫ チーターは地上で最も高速に走ることができる動物

• 走行時には脚を動かすだけでなく，背骨を大きく曲げ伸ばしする

• チーターは背骨の運動をうまく活用して走行を最適化しているはず

⚫ チーターの身体をシンプルモデルに落とし込み，数理解析とシミュレーション
によって，高速走行を実現するメカニズムを明らかにする

具体的な取り組み｜チーターの走行 上村 知也 研究シーズ



具体的な取り組み｜2足走行ロボット 上村 知也 研究シーズ

⚫ 受動的な力学原理に基づいて，ヒトのような２足歩行・走行を実現するロボット
を開発している

⚫ 脚だけでなく上半身の運動も含めて解析する．
⚫ 上半身に設けられ受動的に動く揺動慣性を用いて，走行パフォーマンスの改善に
取り組んでいる．（揺動慣性は腕や内臓の運動を表す）



⚫ヒトや動物・ロボットなどを対象とした運動解析に興味のある方
ヒト装着型歩行・走行アシスト器具など，
リハビリ用品やスポーツ用品などにも応用していくことが可能と
考えています．

⚫力学原理に基づいた設計デザインに関するアドバイス・数値解析

ヒトの運動やロボットに限らず，他の業種でも歓迎です．
解析できるモデルに落とし込めば，なんでも分析できますので，
お気軽にお問い合わせください．
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