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9. 研究実績の概要

本年度の目標は，昨年度開発した「人間の行動予測を組み込んだ安全性指標」をもとに，制御信号レベルでの制御手法，タスクレベル
での行動計画手法などを開発し，実用的にロボットを安全に行動させる技術を確立することにあった．我々は，昨年度からの研究によ
り，安全性指標の実装における困難さを発見した．すなわち，安全性指標に用いる人間の行動予測は，「人間が自分を最も危険に晒す
」という最悪のケースの想定から算出されるものであり，この計算に最適化計算を用いている．この計算時間が，単純な実装では，ヒ
ューマノイドロボットと人間のような複雑な状況下だと数百ミリ秒程度掛かり，制御に用いる上で困難であった．そこで我々は，離散
化による探索アプローチと，勾配法を用いたアプローチを実装し，安全性指標の信頼性を維持しつつ計算速度を向上させる方法を模索
した．次いで，我々は安全性指標を単純なモデル（球体同士のモデル）から，ヒューマノイドロボットと人間の間のモデルに拡張した
．この安全性指標を，昨年度開発した制御手法・一般化VM (Velocity Moderation) に組み込み，まずシミュレーション環境で実験し
た．この環境はヒューマノイドロボットが人間と共同作業する際の安全性技術を検証するために我々が開発しているものである．過去
に提案した制御手法である Asymmetric Velocity Moderation (AVM) などと比較し，有効性を実証した．さらに，ヒューマノイドロボ
ットHRP-4を用いた評価実験も行った．一方で，サブタスクが連続して遷移していくような，より複雑なタスクにおいて，安全性指標
などをコスト関数とし，行動を計画する手法の開発も行った．一連の成果を投稿論文1件，国際会議2件で発表した．
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11.研究発表

〔雑誌論文〕　計（１）件／うち査読付論文　計（１）件  （最終年度分）

／うち国際共著論文　計（０）件  （最終年度分）  ／うちオープンアクセス　計（０）件  （最終年度分）

2 0 1 5

〔学会発表〕　計（２）件／うち招待講演　計（０）件  （最終年度分）  ／うち国際学会　計（２）件  （最終年度分）

発　表　者　名

発　表　者　名

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

学　会　等　名

学　会　等　名

2015年11月03日～
2015年11月05日

2016年02月18日～
2016年02月22日

Differential Dynamic Programming with Temporally Decomposed Dynamics

Human Safety Index based on Impact Severity and Human Behavior Estimation

Akihiko Yamaguchi and Christopher G. Atkeson

Gustavo Alfonso Garcia Ricardez, Akihiko Yamaguchi, Jun Takamatsu, and
Tsukasa Ogasawara

発　表　場　所

発　表　場　所

KIST, Seoul, Korea

Hotel Novotel Nice Centre, Nice, France

The 15th IEEE-RAS International Conference on Humanoid Robots
(Humanoids2015)（国際学会）

The 2nd Int. Conf. on Mechatronics and Robotics Engineering
(ICMRE 2016)（国際学会）

発表年月日

発表年月日

オープンアクセス

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

10.1080/01691864.2015.1034173

最初と最後の頁 国際共著

－1111-1125

発行年巻

有

雑　　誌　　名

Advanced Robotics

論　　文　　標　　題
Asymmetric Velocity Moderation for Human-Safe Robot Control

著　者　名
Gustavo Alfonso Garcia Ricardez, Akihiko Yamaguchi, Jun Takamatsu, and
Tsukasa Ogasawara
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〔図書〕　計（０）件  （最終年度分）

12.研究成果による産業財産権の出願・取得状況

〔出願〕　計（０）件  （最終年度分）

〔取得〕　計（０）件  （最終年度分）

13.科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計（０）件  （最終年度分）

14.本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

（１）国際共同研究： －

国内・外国の別

開催年月日 開催場所国際研究集会名

産業財産権の名称 発明者 産業財産権の種類、番号権利者

国内・外国の別出願年月日産業財産権の種類、番号

出願年月日

取得年月日

産業財産権の名称 権利者発明者

書　　名

出　版　社

 

著　者　名

発行年 総ページ数
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15.備考
Human-safe robot motion generation 
http://robotics.naist.jp/wiki/?en%2FTopics%2FHuman-safe%20robot%20motion%20generation 
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