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倒立振子制御は，ロボット分野では二足歩行ロボットの姿勢安定化に応用され，姿勢制御において不可欠な理論

である．現在普及している歩行ロボットの殆どは爪先関節がなく，歩行動作が不自然なものである．爪先関節を付

加することにより，運動性能の向上や不自然な歩行動作の改善が期待できる． 

本研究は３関節の片脚ロボットを使用し，安定範囲の狭い爪先立ちの姿勢で屈伸動作を行う．膝と足首の関節に

適当な屈伸指令角を与え，仮想倒立振子の重心投影点の変化を抑える制御を爪先関節に施す．屈伸動作により仮想

倒立振子の長さや重心が変化するが，パラメータの変化を想定した VSS 型の適応制御系を構成し，これを制御する． 

 
１．制御対象と運動モデル 

 

 

 

運動方程式： 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 モデル図と実験機  
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 ３．実験結果 
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 (a) １軸操作量 (b) 重心投影点

Fig.2 LQ 制御 
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(a) １軸操作量 (b) 重心投影点
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(c) 仮想振子角度 (d) 切換関数

 15.0=δ仮想振子慣性モーメント： I ， 爪先関節トルク： 1τ ，

電圧電流変換定数： ， 電圧指令値： ， 1AVK e
慣性モーメント： ， トルク定数：1

2
aJγ 1τγK ，  

重力加速度： g ，粘性摩擦： ，クーロン摩擦：  B D

Fig.3 VSS 制御 
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 ２．VSS 適応制御 
 (a) １軸操作量 (b) 重心投影点

 切換関数：    )0(, >+= hhxxsc &

0 6 12 18 24 30[sec]Time

ϕΔ

[d
e
g]

0 6 12 18 24 30[sec]Time

cs
 振子方程式： Y  NaJHwesH rc
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(c) 仮想振子角度 (d) 切換関数 

swNDw +−= )sgn()/( ϕ&  05.0=δFig.4 VSS 制御 
 
制御入力：    
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４．今後の展望 

本手法は制御系の自律安定化機能を利用し，倒立
振子モデルを基本とするロボットの制御へ応用が可
能であると考えられる．また，設計法を容易に適用
するために狭い接地面での力検出法が期待される．

 
 
 パラメータ適応則：  )0(,ˆ 1 >ΓΓ−= −

cYsα&

 
 


