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パッシブロボティクス？

みなさんが何かの機会に「ロボットを
作って動かしてみよう！」と言われたら、
どのような材料（特にどのようなアクチュ
エータ）でロボットを作りますか？ロボコ
ンマガジンでも多くのロボットが紹介され
ていますが、その多くはモータを使ってい
ます。
通常、ロボットでは、関節や車輪に駆動
力を発生させるためサーボモータを用いて
おり、それらをうまくコンピュータで制御
することによって、ロボットにいろいろな
機能を実現しています。しかし、今回この
記事で紹介するのはサーボモータを一切使
わないロボットです。モータは通常、電流
を加えると駆動力を発生するのでアクティ
ブ（能動的）に動作するといわれますが、
今回紹介するのはモータを一切使わないの
でアクティブに動作しない、すなわちパッ
シブ（受動的）なロボットと呼びます。こ
のような駆動力を発生しないロボットの運
動を制御するロボット技術がパッシブロボ
ティクスであり、ここではその技術の一端
を紹介します。

なぜパッシブロボット？

通常、人間と隔離されて使われてきた産
業用ロボットや人を楽しませてくれるエン
ターテイメントロボットなどでは、サーボ
モータをはじめとしたアクティブに動作す
るアクチュエータを利用することが非常に
有効です。また、本誌でも多くの特集がな
されているROBO-ONEやロボットコン
テストにおけるロボットでもサーボモータ
は非常に有効なアクチュエータとして利用
されています。
しかし、今後、高齢化社会において人間
の生活環境内で何らかの支援を行うロボッ

トを開発する場合はどうでしょうか？確か
に、サーボモータを使ったロボットは非常
に多くの機能を実現してくれます。遠くに
あるものを取ってきてくれたり、人間のパ
ワーを増幅してくれたり、人間の歩行の支
援をしてくれたり様々です。ただし、この
ような人間生活環境内で必要とされる作業
は、ロボットにある程度のパワーを要求す
るものが多いので、ロボットには高出力の
サーボモータが取り付けられます。
しかし、高出力のサーボモータを取り
付けられたロボットは安全性に関しては問
題が残ってしまいます。なぜなら、もし
コントローラがうまく動かなかった場合に
はサーボモータが最高出力で回転してし
まい、人が意図した動作とかけ離れた動作
を行ってしまう場合があります。自分でロ
ボットを作ったことがある読者であれば、
開発途中にこのような経験をよくしたので
はないでしょうか。もちろん、サーボモー
タを使うことができれば多くの機能を実現
することができるので、人間生活を豊かに
してくれるロボットの開発に期待が高まり
ます。ただし、その実用化に関しては、安
全性を最優先に考えると、まだ解決すべき
課題がたくさんあるというのが現状です。
そこで我々が注目したのが、パッシブロ
ボティクスという技術です。「パッシブロ
ボティクス」という言葉は、アメリカの研
究者によって提案された言葉で、スプリン
グやダンパーで構成されたロボットアーム
を制御する場合に、それらの構成要素の物
理的なパラメータ（スプリングの硬さやダ
ンパーの粘性）をロボットアームに加わる
力に基づいて変化させることにより、その
アームにいろいろな運動を実現させるとい
う技術を表しています。車好きの読者であ
れば想像しやすいかもしれませんが、この
ロボットアームの制御手法は、車のサスペ
ンションのスプリングやダンパーの特性を

変化させることによって、状況に応じて乗
り心地や運動性能を変化させることに似
ています。実際、このロボットにはサーボ
モータが取り付けられておらず、ロボット
に加わる力に基づいてのみ適切にその運動
を制御しています。
我々のこのような概念に基づいて、特に
移動ロボットにおけるパッシブロボティク
スを実現し、その運動制御技術の開発に成
功しました。そして、そのパッシブ型移動
ロボットを歩行支援ロボットや物体搬送ロ
ボットの基盤技術として利用しています。
次に、これらのロボットをもう少し詳しく
説明していきます。

歩行支援ロボット RT Walker

パッシブロボティクスの概念に基づい
て我々が最初に開発したロボットは歩行支
援ロボットです。図1に示されるように、
よく病院などで見られる歩行器を発展させ
たものです。通常、ロボット研究者がこの
ような歩行支援ロボットを開発しようと考
えた場合、ロボットの車輪にサーボモータ
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図 1　 パッシブ型歩行支援ロボット
　　　RT Walker
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