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1 はじめに

本研究では，ロボットのタスク実行の手助けをし，オ

ペレータの負担を軽減するための方法として，入力装置

を用いたロボットへの教示システムの提案を行う．

これまで，ロボットへの教示方法として，さまざまな

研究が行われているが，本研究では特に，ロボットの自

由度が入力装置の自由度より多いシステムを扱う．この

ようなシステムに対する教示システムの提案も行われて

いるが [1]，それらの研究の多くは，一部の動きをプロ
グラムにより自動化し，残りの部分に対して教示を行う

という形式を取ることで，教示出来る自由度を制限して

いる．しかし，教示出来る自由度を制限するということ

は，本来ロボットが行えるはずの動きを制限するという

ことである．

そこで本研究では，ロボットの自由度が入力装置の自

由度より多いシステムに関して，動きの自動化を行わ

ず，すべての自由度に対して教示を行うことが出来るシ

ステムの提案を行う．

2 アプローチ

まず，ロボットへ教示を行う際の全体のシステムにつ

いて述べる．入力装置からの操作データから実際のロ

ボットの動きを作成し，これを動作データとして記録す

る．この動作データを必要な時に，自由に呼び出ことが

出来るシステムとする．

しかし，ロボットへ教示を行う際，ロボットの自由度

が入力装置の自由度よりも多いシステムにおいては，ロ

ボットの自由度と，入力装置の自由度を 1対 1対応さ
せることは出来ないという問題がある．この問題を解

決するために，ロボットの自由度を仮想的に分割し，切

り替えることで入力装置との対応を可能にする．この

時，ロボットの自由度を N，入力装置の自由度をMと
すると，N と M の関係式は N > M となる．ここで

N1 ≤ M,N2 ≤ M, . . .となるように Nを分割し，その
グループごとに切り替えて教示を行う．

しかし，このような自由度の分割を用いた方法では，

すべての自由度に対して教示が可能であっても，一度

に教示出来る自由度の数はM以下に制限されてしまう．
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そこで，擬似的にすべての自由度に対して同時に教示出

来るシステムについて述べる．すでにロボットの一部自

由度への教示を行った動作データを実行している間に，

まだ教示されていない自由度に対して，入力装置を用い

て動きを追加することが出来るようにする．また，この

ように追加教示された動作データに対して，さらに追加

教示を行うことが出来る．これを繰り返すことで，すべ

ての自由度に教示を行うことも可能である．

次に，教示により作成された動作データに対して，修

正を加えるシステムについて述べる．すでにロボットの

自由度に対して教示を行った動作データを実行している

間に，過去に教示されている自由度に対して入力装置を

用いて動きを修正することが出来る．また，このように

修正教示された動作データに対して，さらに修正教示を

行うことが出来る．これを繰り返すことで，よりよい動

き，あるいは状況にあった動きを生成していく．

以上の様に，教示された動作データに対して動きの追

加教示と修正教示を繰り返し行うことで，動きを作成

する．

3 使用したロボットと入力装置

本研究ではロボットにはスピーシーズ社製のSPC-001
を用いた．このロボットは全身に 23のサーボを持って
おり，これが自由度となる．ただし，本研究では，これ

らのうち 6個のみを用いるまた，無線 LANを装備して
おり，これを用いて入力装置とロボット間の通信を行う．

入力装置として，Logitech 社製のジョイスティック
EXTREME 3D PROを用いた，このジョイスティック
は 3軸のアナログ入力を持っており，これが自由度とな
る．また，ボタンを 12個持っており，これをロボット
の自由度の切り替えに用いる．

その他として，ジョイスティックを用いてロボットに

教示を行うために，ジョイスティックからの入力を受け

取り，ロボットと通信を行うための PCを用意する．こ
の PCを介することで教示システムを実現する．

4 手法

本研究では，教示に用いる制御方法により，1回目の
教示を行う初回教示と，2回目以降の教示を行う追加，



修正教示の 2つに教示方法を分けることが出来る．
まず，初回教示について述べる．これは，動作データ

がまだ作成されていない最初の 1回のみに用いる教示で
ある．制御方法として，速度制御を用いた．速度制御の

式は θi+1 = θi + (v ∗ t)となる．θiは i回目のサーボの

出力であり，vは i回めのジョイスティックからの入力

である．tは vを角度に変換するための係数であり定数

となる．この時，θi+1が保存される動作データである．

次に，追加，修正教示について述べる．これは，動

作データが作成され，最低 1回の教示が終わったあと
に，動作データの追加，修正として用いる教示である．

制御方法は θi = Fi + θ′i で表される．θi は i 回目の
出力（ロボットへの出力と追加教示の結果の保存）で

ある．Fi は再生中の動作データの i個目である．θ′i は

θ′i =
∑i−1

k=0 θ′′k + (vi ∗ t)で表される．
∑i−1

k=0 θ′′k は前回ま

でのジョイスティックからの入力データを角度に変換し

たものである．viは今回の入力であり，ジョイスティッ

クを用いて，速度として入力を行う．tは vを角度に変

換するための係数であり，定数である．

5 実験

今回作成したシステムを用いて，ロボットへの教示実

験を行った．今回実験に用いた 6つのサーボにはそれ
ぞれ ID番号があり，右肩の前後方向に動くサーボが 14
番，右肩の左右方向に動くサーボを 15番，右肘のサー
ボが 16番，左肩の前後方向に動くサーボが 18番，左
肩の左右方向に動くサーボが 19番，左肘のサーボが 20
番となる．14番サーボは前方向に曲げるほど角度の値
は低くなる．15番サーボは右に開くほど角度の値は高
くなり，16番サーボは外側に開くほど角度の値は高く
なる．18番サーボは前方向に曲げるほど角度の値は高
くなる．19番サーボは左に開くほど角度の値は高くな
り，20番サーボは外側に開くほど角度の値は低くなる．
追加教示実験として，まず 1回目の試行として，14
番サーボを前方向に 90度曲げる．その後初期位置まで
下げ，今度は 15番サーボを右方向に 90度曲げ，初期位
置まで下げる．2回目の試行として，18番サーボを前
方向に 90度曲げる．その後初期位置まで下げ，今度は
19番サーボを左方向に 90度曲げ，初期位置まで下げる．
3回目の試行として，16番，20番サーボを外側に曲げ，
戻す動きを教示した．3回目の試行後の教示結果を図 1
に示す．

修正教示実験として，1回目の教示として，14番サー
ボを前方向に 90度曲げる．さらに 15番サーボを右方向
に 90度曲げ，その後初期位置まで下げるという教示を
行なった．2回目，3回目の教示では，この動きを大き
くする方向に修正を加えた．14番サーボは前方向に 90

以上曲げ，15番サーボは右方向に 90度以上曲がるよう
に修正入力を行った．3回目の試行後の教示結果を図 2
に示す．

図 1: 追加教示実験結果

図 2: 修正教示実験結果

6 まとめ

実験結果より，本研究のアプローチを用いることで，

ロボットの自由度が入力装置の自由度よりも多いシステ

ムにおいて，各自由度に対して個別に教示を行えること

を示した．
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