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本論文は、ロボットが人間の動作を観察学習し、その動きを再現するための方法論についてまとめ、さらに 

その手法を舞踊動作の学習と再現として実現したものである。具体的には、日本の伝統舞踊の動きをモーシ

ョンキャプチャによって計算機に取り込み、そのデータをあらかじめ設定されたモデルによって解析し、最

後に解析された結果に基づいてロボットの動きを生成し、実世界において自立歩行ロボットにて実際に動作 

させている。本論文は、バランス保持が必要になる下半身の動きについて注目しモデル化と実際の動作生成 

手法を新たに提案している点、およびその手法によって実際に自立歩行ロボットでの舞踊動作再現を実現し

た点に、主たる貢献があると認められる。以下、各章について説明する。 

 

第1章においては、ロボットに動きを教示する方法として観察に基づく学習と考え方を紹介し、その考え方の

もとで歩行を含む全身動作を再現することを論文の目的として位置づけている。また、関連研究として、2足

歩行ロボットの開発、2足歩行ロボットの動作制御手法、人体の動作の処理手法、人体の動作のモデル化手法、

および人型ロボットにおける舞踊動作の再現について述べている。 

 

第2章においては、観察に基づく学習に関して本質的となる論点について述べ、ロボットによる人間の動作の

再現という枠組みの中での、本論文で取り扱う課題の位置づけを明らかにしている。まず、人間の動作の再

現においては、人間が動作を行うときの意図を再現することが重要であり、そのためにはその動作の本質を

表したタスクモデルを適切に設計することが必要であるとしている。さらに、タスクモデルの設計にあたっ

ては、他の物体との相互作用の状態と、動作自体のもつ重要な特徴の両方を考慮する必要があると述べ、こ

れらの観点から、さまざまな人間の動作をどのようにモデル化すべきかを広範に検討している。最後に、こ

れらの議論を元に、本論文で扱う課題の位置づけを明らかにしている。 

 

第3章においては、観察に基づく学習に関してもっとも重要な部分である、タスクモデルの設計について述べ

ている。本論文で取り扱うのは、バランス保持の実現を含む下半身の動きであり、その基本的な動作として、

左脚または右脚をある場所から別の場所に下ろす動き、腰の位置を上限させる動きをタスクとして定義して

いる。また、それぞれの動きの詳細を規定するものとして、時間と位置を表すスキルパラメーターを定義し

ている。 

 

第4章においては、モーションキャプチャデータからのタスクモデルの抽出について述べている。足先および

腰の動きの時系列データに対し、速度および位置に関する閾値処理を施すことによって、個々の動作を認識

している。また、個々の動作におけるさまざまなスキルパラメーター（脚先の向きや、腰の上下移動の高さ

など）の計算方法についても述べている。 

 

 

 



第5章においては、得られたタスクモデルから、実際のロボットの動作を生成する部分についてのべている。 

動作生成システムは、それぞれのタスクに応じた足先の軌跡を計算するタスクプロセッサ、与えられた足先

の動きと上半身の動きを元に、転倒を防ぐようなZMPの軌跡を実現しまた上半身の回転を防ぐような腰の動き

を生成するダイナミック処理部、および脚同士の相互干渉を検出し解消する干渉解消部から構成されている。 

特に、足先の動きを計算するときに着地時の衝撃を和らげるような軌跡を生成する点や、タスクモデルを元

に適切なZMPを計算で生成する点、およびルールベースの手法で干渉を解消する点などに、工夫がなされてい

る。 

 

第6章においては、合図磐梯山踊りを対象とした実験の結果について述べている。実験では、モーションキャ

プチャで取り込んだ踊りの師匠の動きを、自立2足歩行ロボットであるHRP-2によって再現することに成功し

ている。このような、歩行動作を含む全身運動の、自立歩行ロボットによる再現は世界的に見てはじめて実

現されたものであり、顕著な業績と認められる。 

 

最後に、第7章において、本論文の内容のまとめが述べられている。すなわち、提案手法は動作の本質を表し

た脚タスクモデル、モーションキャプチャデータからタスクを認識する認識処理、得られたタスクからロボ

ットの動作を生成する動作生成処理、の3点から構成されていることが述べられている。さらに、本論文の 

コントリビューションが、観察に基づく学習のパラダイムを２足歩行ロボットで実現した点、実際のロボッ

トを用いて踊りの再現を実現した点、それらを具体的に実現する脚タスクモデル・認識手法・動作生成手法、 

および、人間型ロボットが人間の動作を伝えるためのメディアとして有効であることを示した点、にあると

述べている。 

 

以上、本研究は、バランス保持が必要となる自立移動ロボットにおいて、人間の舞踊動作を観察してモデル

化し、実際のロボットの動作として再現する手法を示し、さらにそれを実際の自立歩行ロボットで実現して

おり、本論文にはその内容が適切にまとめられている。 

 

よって本論文は博士（情報理工）の学位請求論文として合格と認められる。 


