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1. はじめに 

近年， 2 足歩行のヒューマノイドロボットの開発が大

きく進歩し注目されている．本研究では，歩行時における

消費電力のエネルギー効率の問題を取り上げ，エネルギー

効率の改善を目的とする．エネルギー効率を改善するにあ

たり，受動歩行に注目している．受動歩行とは，アクチュ

エータを用いることなく重力のみで歩行が可能であるた

め，消費エネルギーが少ない理想的な歩行法である． し
かし，受動歩行においても脚と地面の衝突時にエネルギー

を消費している．現在，既報（1）で回転ばねを用いてエネ

ルギー消費の改善が可能であることが確認できている．そ

こで本報では，様々な条件でシミュレーションを行いエネ

ルギー変化を確認することで，回転ばねを用いたより効率

的な受動歩行を検討する． 

 

2. 膝の角度の変化によるエネルギー消費量の検討 

数値解析ソフトの MSC． Working Model 2D 2005を

用いて脚と地面の衝突時に消費されるエネルギーを算出

し，図 1 の 1 脚ロボットモデルの膝に回転ばねを用いて

エネルギー効率の改善を確認する．今回はモデルの膝の角

度を変えることで回転ばねがたわみやすくなり消費エネ

ルギーが変化すると考え，エネルギーの消費量と弾性エネ

ルギーを解析した．回転ばね定数は 2[Nm/rad]を用いた．

膝の屈折角度は，図 1 で示したθを，表 1 に示す 6 つに

設定した．1脚ロボットモデルは垂直に落下させ，地面と

の衝突時の力学的エネルギーの変化を確認する．  

表

表１ 膝角度の設定値 

 

図 1 1脚ロボットモデル 

 

 エネルギー消費量の結果を図 2 に示す．図 2 から，膝

の屈折角を大きくしてくことでエネルギー消費を抑えて

いることが確認できる．0[rad]と 0.5[rad]で比較すると消

費量の差が 0.429[J]あり，約 4 割の低減が可能であった．

この原因としては，回転ばねにはトルクがエネルギーとし

て蓄えられるため，0[rad]の場合膝部分にトルクが働かず，

回転ばねにエネルギーが蓄えられずにそのまま消費して

いることが考えられる． 

 弾性エネルギーを比較した結果を図 3 に示す．0[rad]

では弾性エネルギーを蓄えることができず，膝の屈折角を

大きくするに従い弾性エネルギーが増加していき，

0.5[rad]では約 1.84[J]蓄えていることが確認できる．この

ことから，弾性エネルギーとして大きく蓄えることで，エ

ネルギー消費を抑えていると考えられる． 

 

図 2 膝角度によるエネルギーの消費量 

 

図 3 膝角度の違いによる回転ばねの弾性エネルギー 

 

3. おわりに 

今回の解析の他にも脚の長さや各部の質量の条件を変

えて行った．それらの結果からもモデルの条件を変えるこ

とで，回転ばねに蓄えられる弾性エネルギーを増加させ，

ロボットの脚と地面の衝突時に起きるエネルギーの消費

を抑えることが可能であることがわかった．以上より，受

動歩行に回転ばねによるエネルギー回生を用いることで，

エネルギー消費の少ない歩行ロボットの開発が可能だと

考えられる． 
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