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研究の概要 
本研究では、人間を超える次世代高性能ロボットハンドの開発を目的とし、人間の手を真似る 

ことには重点をおかず、機械の特性に適合した制御手法を構築する。結果として、 リグラスピ 

ング、ロボットハンドによる動的柔軟物操り、片手ボールジャグリング、エアホッケー、等の 

各タスクにおいて、人間を超えるロボットマニピュレーションシステムを実現した。 

研 究 分 野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学・知能ロボティクス 
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１．研究開始当初の背景 
近年、人間の手のように多目的かつ複雑な

操りを可能とする多指ハンドの必要性が増
しているが、現状の多指ハンドの能力は、人
間の手と比較すると低い。 
 一方、多指ハンドと人間の手では、構成材
料や作動原理が異なるので、形状を真似たと
しても動的な特性が異なってしまい、人間の
手と比較して把持能力・動作能力が低くなっ
てしまう。そこで、人間の手を真似るのでは
なく、ロボットハンド固有の特性を活かした
設計が有効となる。 
 
２．研究の目的 
研究代表者らは、「速度」に着目すること

でハードウェアの限界を突破し、人間を超え
る性能を持つ高速多指ハンドの開発を進め
てきた。 本研究では、これらの研究を発展
させることで、人間を超える次世代高性能ロ
ボットハンドの開発を目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、人間の手を真似ることには重

点をおかず、扱う対象に最適なメカニズムと

センシングを構成論的に見つけ出し、機械の

特性（メカニズム、センサなど）に適合した

制御手法を構築する。 

  

４．これまでの成果 
① 指先回転ハンドによるリグラスピング 

 各指の指先が旋回が可能なロボットハン

ドを開発した。また、指先旋回機能を利用し

て、対象を把持したまま把持姿勢を変えるリ

グラスピングを実現した。図１にキューブ状

物体から指先を離さずに回転する様子を示

す。指先回転を利用した紙操りの技能につい

ても解析を行った。 

 
② 対象情報に基づくロボットハンド教示 

 ロボットハンドは多くの自由度を持って

いるので、動作を教示するのが難しい。一方、

多くの場合、制御目標はハンド自体ではなく、

把持対象の位置姿勢であり、指の動作や配置

については比較的自由度が高い。そこで、マ

スタ入力インターフェースを用いて把持対

象の目標軌道を直接に入力し、対象を目標軌

道に追従させるための指軌道を自動生成す

ることができる教示システムを開発した。 

図１ リグラスピング 
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③ ロボットハンドによる動的柔軟物操り 

 柔軟物は、動作中の変形してしまい、かつ

その変形が予測しづらいことから操りが難

しい物体である。本研究では、適切な軌道に

基づき柔軟物を動的に操ることで，柔軟物の

変形を制御することが目的である。 

 具体的には，紐を接線方向に等速運動させ

ることで，紐を任意図形に配置する動的結び

手法を提案し，実機により有効性を示した。 

また，この紐結びアルゴリズムを拡張するこ

とで，布の動的折りたたみ操作を実現した。

紐と同様な変形動作アルゴリズムを提案し，

さらに，高速視覚フィードバック制御を導入

することで，対象の変形にロバストで高速か

つ動的な折りたたみを実現した。 

④ 片手ボールジャグリングの研究 

 片手ボールジャグリングの技能を解析し，

多指ハンドアームで実現した。特に，(1)ボ

ールの位置情報を高速・高精度で取得するた

めの計測手法，(2)効率的な動作軌道を生成

するための正弦波に基づく投げ上げアルゴ

リズム，(3)キャッチしてから投げ上げまで

の間にボールをハンド内で安定した位置に

制御するためのリグラスピング手法，を開発

した。結果として，２つのボールを片手でジ

ャグリングすることに成功した。多指ハンド

アームでのジャグリングの例は世界初と思

われる。 図３に連続写真を示す。 

 
⑤ エアホッケーロボットの研究 

 動的マニピュレーションの例として，人間

を対戦相手とするエアホッケーシステムを

構築した。ロボットだけで実現できる他のタ

スクとは異なり，人間を相手とするので，そ

れに応じた巧みな戦略が必要となる。本シス

テムの特徴はパックだけでなく，対戦相手の

運動も視覚センサで計測することである。対

戦相手を計測することで，その意図を推定し，

ロボットの動作生成に用いる。特に，対戦相

手が攻撃的や守備的な場合には，ロボット側

の戦略を変えることで，戦況が膠着せず，単

調にならないようにする機能を持つ。 

 
５．今後の計画 
① 超多自由度ロボットハンドの開発と動

的操り能力の向上 
 人間の器用さを超える能力を有する超多
自由度ロボットを開発する。  
② タスクに応じたハンドの設計手法 
 これまでに得られた柔軟物操り，動的操り，
多指ハンド教示の知見をもとに，タスクに応
じたハンド設計手法を構築する。 
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図２ 教示システム 

図３ ２ボールジャグリング

 


