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近年，空気圧駆動，形状記憶合金駆動，高分子材料駆動などのような比較的複雑な駆動系を利用
したロボットの研究が増えている．その理由としては，従来の駆動系である電気モータに比べ軽量
かつ高出力のメリット等，電気モータでは実現できない特性のためである．しかし，このような駆
動系では，非線形のダイナミクスを有し，モデル化やパラメータ推定が困難である場合が多い．

上記の非線形駆動系ダイナミクスを含むロボットの運動制御では，駆動系ダイナミクスがロボッ
トダイナミクスに加わるために，全体として高次のシステムとなる．それゆえ，線形近似モデルに
基づきゲイン調整を行うことは，不安定現象を誘発しやすい．一方，特定の対象については，パラ
メータの推定によるフィードフォード入力で制御性能を改善する方法も提案されている．しかし，
モデル化やパラメータ推定が困難な場合も多く，広く多くの駆動系対象に適用できない．

本論文では，非線形駆動系ダイナミクスを有するロボットの目標軌道追従制御問題において，階
層型フィードバック制御則を提案し，その有効性を理論的に証明する．その際，駆動系の構造的条
件さえ分かれば，軌道追従制御性能を保証できる方法を提案する．特に，軌道追従制御解析の中で
明らかになった条件を満たせば，本提案制御則のフィードバックゲインの増加によって任意に追従
誤差を小さくできることを明らかにする．

本論文では，まず駆動系ダイナミクスが１階の微分方程式で表現される場合において，ロボット
の軌道追従制御性能が提案手法で実現できることを示す．次に，重力下でも提案手法によって軌道
追従が可能であることを示す．また，運動終了後の漸近安定性を保証するため，駆動系システムが
持つべき構造と制御則の改善法について言及する．

特に本論文では，提案する制御則の適用可能範囲を明確にするために，多様な駆動系ダイナミク
スに関して考察する．まず，冗長駆動系出力が定係数の駆動行列を介してロボットのトルクとなる
場合は，本制御則が適用可能である．次に，高階の微分方程式で表現される駆動系においての適用
可能性が議論され，新しい適用可能条件が明らかにされる．

最後に，柔軟関節のロボットや空気圧駆動システムに本提案制御則が適用可能であることを示
す．さらに，空気圧駆動では，シミュレーションと実験により提案手法の軌道追従制御性能が，期
待どおりに実現できることを示す．


