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TITAN（タイタン）といえば、土星の
衛星を思い起こす人が多いだろうが、東
京工業大学広瀬・福島研究室の「TITAN」
は "Tokyo Institute of Technology の
Aruku Norimono"の略で、30年余にわ
たって開発された四足歩行ロボットシリー
ズである。ユニークな命名法に劣らず、各
世代のTITANは大きな話題を呼び、構造
や機能の点でも、大きな足跡を残してき
た。多脚機構ロボットを長年、開発し続け
ているのは「平地を高速移動するには、車
輪がずっといい。だが、脚にすると、不整
地を安定に移動でき、障害物をよけること
ができる。スリップで地表を痛めずに、全
方向移動ができる。凹凸面でも安定な静止
姿勢がとれ、脚をマニピュレータとしても
使えるから」と広瀬さんは主張する。
広瀬さんのロボット開発はあくまでも
実用化が目的で、実際に実用化にこぎ着け
たロボットはこれまで幾つもある。四足ロ
ボットに関しては、長年苦戦してきたが、
建設現場での運用を目的とするロボットが
実用化の一歩手前まで迫った。
9月初旬、東京都大岡山にある広瀬・福
島研究室を訪ねた。遠藤玄助教からはずら
りと並んだロボット群の開発ヒストリーの
説明を受け、広瀬教授には開発の苦労話、
今後の展望などを伺った。TITANシリー
ズⅧ号機は、今秋スタートする、主に企業
エンジニア向けの「ロボット創造塾」にも、
ロボット開発事例として使われる予定だ。

80年代に華々しくデビューした
TITANシリーズ
TITANシリーズは現在もなお開発途上
にあるが、TITANと名乗り始めたのは、
3代目の四足歩行ロボットTITAN-Ⅲから

で、1号機、2号機にはKUMO-1、PV-
Ⅱという名がつけられた。なぜ、KUMO
なのか？その理由については後で述べよ
う。以下、TITANシリーズのうち、エ
ポックメーキングなロボットを取り上げ、
概説する。
1981～84年に開発された、TITAN-
Ⅲ（脚長1.2m、質量80kg）は障害物を検
知するウィスカ（ひげ）センサを付けてい
る。本誌No.59のROBOMECレポート
でも、広瀬研開発の足先機構につけたウィ
スカセンサ（TITAN- Ⅻ用）を紹介したが、
これとは素材が異なり、もっと華奢なもの
だった。このセンサによって、障害物を避
けたり、乗り越え、歩くことができた。ま
た、姿勢センサも装備され、これらのセン
サ情報を使って、地面の状態に適応した歩
容制御を開発し、第1回日本ロボット学
会論文賞を受賞した。
TITAN-Ⅳ（写真1）は1985年のつく

ば博で展示され、3段の階段を会期中往復
し続け、半年でのべ40kmも歩いた。静
止状態からクロール歩行、さらに対角脚
2脚で歩くトロット歩行（トカゲやウマな
どの歩法）（写真2）も行え、最大40cm/
secの動的歩行も実現した。

TITANのルーツはザトウグモ

そもそも、四足歩行ロボットの開発に着
手したのも、一匹のザトウグモ（クモの仲
間ではなく、6本脚の昆虫）との出会いが
あったからだ。1976年当時、広瀬さんは
富士山麓を登山中、脚が異常に細長いザト
ウグモに出会った。ザトウグモは広瀬さん
が手で作った"障害物"も難なく乗り越え
た。このユニークな形態と歩行能力にもた
ちまち惚れ込んだ広瀬さんは、大学に戻
るとさっそくその数十倍のザトウグモ型ロ
ボットの試作に着手した。ところが、出来
上がったロボットKUMO-1（脚長1.5m、
質量14kg）（写真3）はクモのように軽や

写真 1　TITAN-Ⅳ。1985年のつくば博に出
展し、会期中に 3段の段差を往復し、その距
離はのべ 40kmに及んだ。

四足歩行ロボットの進化の足跡
̶東工大　広瀬茂男・福島E.文彦研究室
東工大の広瀬・福島研究室はヘビ型移動ロボットの開発でつとに知られているが、四足歩行ロボットの開発も、ほぼ同時
期に始め、長い歴史がある。その開発を通じ、変化したもの、変わらないものを追ってみた。
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写真 2　TITAN-Ⅴ。対角 2脚を支持脚にする
トロット歩行を実現した。

写真 3　KUMO-1。TITANシリーズのルーツ。
ザトウグモを模して作ったが、エネルギー損失
が大きく、ゆっくりしか歩けなかった。設計原
理GDAを思いつくきっかけとなった。1976年。
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