
六

専
攻
学
科
目　

ロ
ボ
ッ
ト
工
学

生　

年　

月　

昭
和
二
九
年　

九
月

略　
　
　

歴　

昭
和
五
二
年　

三
月 

京
都
大
学
工
学
部
精
密
機
械
工
学
科
卒
業

同　

五
七
年　

三
月 

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
博
士
課
程
単
位
取
得
退
学

同　

五
七
年　

四
月 
京
都
大
学
工
学
部
助
手

同　

六
〇
年　

九
月 
工
学
博
士
︵
京
都
大
学
︶

同　

六
二
年　

九
月 
米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
サ
ン
タ
バ
ー
バ
ラ
校
機
械
環
境
工
学
科
助
教
授

平
成　

二
年　

九
月 

米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
サ
ン
タ
バ
ー
バ
ラ
校
機
械
環
境
工
学
科
准
教
授

同　
　

三
年　

四
月 

東
京
大
学
工
学
部
助
教
授

同　
　

九
年　

二
月 

東
京
大
学
工
学
部
教
授

同　

一
三
年　

四
月 

東
京
大
学
大
学
院
情
報
理
工
学
系
研
究
科
教
授

令
和　

二
年　

四
月 

東
京
大
学
名
誉
教
授

同　
　

二
年　

四
月 

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
特
任
研
究
員

同　
　

二
年　

五
月 

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
人
工
物
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
上
席
研
究
員

同　
　

三
年　

二
月 

︵
株
︶K

IN
ESC

O
PIC

代
表
取
締
役
︵
現
在
に
至
る
︶

同　
　

五
年　

五
月 

東
京
大
学
大
学
院
総
合
文
化
研
究
科
特
任
研
究
員

同　
　

六
年　

三
月 

ア
ラ
ブ
首
長
国
連
邦
・
ム
ハ
ン
マ
ド
・
ビ
ン
・
ザ
ー
イ
ド
人
工
知
能
大
学
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学
科
長
・
教
授︵
現
在
に
至
る
︶

日
本
学
士
院
賞　

受
賞
者　
　

中な
か　

村む
ら　

仁よ
し　

彦ひ
こ



三
二

工
学
博
士
中
村
仁
彦
氏
の
﹁
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
の

運
動
の
計
算
と
制
御
に
関
す
る
基
礎
研
究
﹂
に

対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

一
つ
の
物
体
は
そ
の
三
次
元
の
位
置
の
座
標
Ｘ
Ｙ
Ｚ
と
姿
勢
の
角
度
α
β
γ

の
六
変
数
で
表
さ
れ
る
自
由
度
を
持
つ
︒
工
場
で
部
品
を
つ
か
ん
で
移
動
さ
せ

る
仕
事
で
利
用
さ
れ
る
基
本
的
な
工
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
そ
れ
が
可
能
な
よ
う

に
︑
必
要
不
可
欠
な
ち
ょ
う
ど
六
個
の
自
由
度
を
持
つ
よ
う
に
作
ら
れ
た
︒
し

か
し
︑
近
年
︑
更
に
汎
用
的
で
器
用
な
動
き
が
求
め
ら
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
も
っ

と
多
く
の
自
由
度
︱
︱
冗
長
自
由
度
︱
︱
を
持
っ
て
い
る
︒
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
は

そ
の
代
表
で
︑
四
〇
を
超
え
る
自
由
度
を
正
確
に
目
的
に
合
っ
て
連
動
さ
せ
る

こ
と
が
求
め
ら
れ
る
大
規
模
複
雑
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
︒
中
村
仁
彦
氏
は
そ
の
よ

う
な
大
冗
長
自
由
度
を
持
つ
ロ
ボ
ッ
ト
の
運
動
の
計
算
と
制
御
の
理
論
的
な
基

盤
を
作
り
︑
そ
れ
ら
の
人
の
運
動
へ
の
応
用
展
開
に
貢
献
し
た
︒

１
．
多
自
由
度
シ
ス
テ
ム
の
運
動
制
御
の
基
礎
的
理
論
と
計
算
法
の
開
発

人
型
ロ
ボ
ッ
ト
で
は
︑
脚
の
自
由
度
は
主
に
移
動
す
る
た
め
の
歩
行
や
全
身

の
立
位
の
安
定
化
に
使
わ
れ
る
が
︑
手
の
動
き
の
生
成
に
も
関
わ
る
︒
逆
に
︑

腕
の
自
由
度
は
主
に
手
の
動
き
を
生
成
す
る
が
︑
腰
と
連
動
し
て
歩
行
の
安
定

化
の
役
割
を
も
担
う
こ
と
も
あ
る
︒
こ
れ
ら
の
役
割
は
目
的
・
状
況
に
よ
り
︑

か
つ
同
時
に
並
行
し
て
変
化
す
る
︒
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
制
御
に
お
い
て
は
︑
こ

の
よ
う
な
運
動
を
最
終
的
に
各
自
由
度
の
運
動
に
帰
着
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
で

あ
る
が
︑
そ
の
計
算
の
基
盤
に
な
っ
て
い
る
の
が
中
村
氏
の
業
績
で
あ
る
﹁
作

業
優
先
度
︵Task Priority

︶
に
基
づ
く
冗
長
度
制
御
﹂
と
い
う
概
念
で
あ
る

︵
1
︶︒
多
く
の
求
め
ら
れ
る
役
割
を
与
え
ら
れ
た
条
件
の
下
で
調
停
し
︑
大
規

模
な
拘
束
条
件
付
き
最
適
化
問
題
と
し
て
解
く
こ
と
で
制
御
の
解
を
得
る

︵
13
︶︵
15
︶︒
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
運
動
制
御
で
は
こ
の
よ
う
な
最
適
化
問
題
を

毎
秒
数
百
回
か
ら
千
回
程
度
の
速
さ
で
計
算
す
る
︒

作
業
優
先
度
︵Task Priority

︶
に
基
づ
く
冗
長
度
制
御
の
計
算
で
は
︑
求

め
ら
れ
る
役
割
を
果
た
す
自
由
度
と
そ
れ
以
外
の
冗
長
自
由
度
と
よ
ば
れ
る
自

由
度
を
︑
全
自
由
度
の
空
間
で
数
学
的
に
分
解
す
る
︵
1
︶︵
2
︶︒
ま
た
︑
求

め
ら
れ
る
役
割
が
数
多
く
あ
る
場
合
に
自
由
度
が
足
り
な
く
な
り
特
異
点
問
題

が
現
れ
る
が
︑
こ
の
場
合
に
も
計
算
が
不
安
定
に
な
っ
て
破
綻
し
な
い
よ
う
︑

特
異
点
の
近
く
に
な
る
と
自
動
的
に
近
似
解
に
移
行
す
る
解
法
が
使
わ
れ
る

︵
3
︶︒
こ
れ
ら
は
全
て
中
村
氏
の
初
期
の
研
究
業
績
で
あ
る
︒

冗
長
自
由
度
の
制
御
問
題
は
︑
自
由
度
の
配
分
だ
け
で
な
く
︑
力
の
配
分
制

御
に
も
現
わ
れ
る
︒
例
え
ば
︑
複
数
の
指
の
間
で
物
体
を
把
握
す
る
場
合
に
︑

指
の
力
を
ど
う
分
配
す
る
べ
き
か
と
い
う
問
題
︵
4
︶︑
さ
ら
に
︑
両
足
で
立



三
三

ち
な
が
ら
片
手
を
壁
に
接
触
し
て
支
え
た
り
︵
力
が
閉
ル
ー
プ
を
作
り
︑
問
題

が
難
し
い
︶︑
片
手
で
物
体
を
持
ち
上
げ
た
り
す
る
場
合
︵
29
︶
で
あ
る
︒
中

村
氏
は
︑
こ
の
よ
う
な
冗
長
自
由
度
の
あ
る
力
分
配
問
題
を
︑
動
力
学
計
算
を

用
い
た
拘
束
条
件
付
き
最
適
化
問
題
と
し
て
解
く
方
法
を
示
し
た
︒
そ
の
た
め

に
は
︑
モ
ー
タ
が
あ
る
力
を
出
す
と
き
に
そ
の
結
果
と
し
て
現
れ
る
動
き
を
計

算
す
る
順
動
力
学
計
算
︵
11
︶
と
︑
目
的
の
動
き
を
作
る
た
め
に
モ
ー
タ
が
出

す
べ
き
力
を
計
算
す
る
逆
動
力
学
計
算
︵
10
︶
を
効
率
的
に
実
行
す
る
必
要
が

あ
る
が
︑
多
自
由
度
シ
ス
テ
ム
の
効
率
的
動
力
学
計
算
法
︱
︱
特
に
計
算
量
が

大
き
い
順
動
力
学
計
算
の
た
め
の
並
列
計
算
法
︱
︱
を
開
発
し
た
︒
こ
れ
ら
の

研
究
成
果
を
基
礎
と
し
て
︑
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
歩
行
時
の
床
か
ら
受
け
る
反
力

や
手
と
物
体
や
環
境
と
の
接
触
力
を
繊
細
に
制
御
す
る
運
動
制
御
へ
と
人
型
ロ

ボ
ッ
ト
の
研
究
分
野
が
深
化
し
て
き
た
︒

２
．�

人
間
の
運
動
の
バ
イ
オ
メ
カ
ニ
ク
ス
モ
デ
ル
と
人
間
と
ロ
ボ
ッ
ト
の 

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
展
開

中
村
氏
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
動
力
学
計
算
の
効
率
化
の
技
術
を
さ
ら
に
多
く
の
自

由
度
を
持
つ
人
間
の
運
動
の
計
算
に
応
用
す
る
こ
と
に
取
り
組
ん
だ
︒
人
間
の

骨
格
の
各
骨
に
対
応
す
る
各
身
体
部
位
に
質
量
を
も
た
せ
︑
張
力
を
発
生
す
る

ワ
イ
ヤ
ー
で
筋
肉
を
近
似
し
た
全
身
の
計
算
モ
デ
ル
を
開
発
し
た
︵
16
︶︒
こ

れ
に
よ
っ
て
︑
三
次
元
の
全
身
の
空
間
運
動
を
再
現
し
全
身
の
筋
肉
が
発
生
す

る
張
力
を
推
定
す
る
画
期
的
な
バ
イ
オ
メ
カ
ニ
ク
ス
の
計
算
分
野
を
開
拓
し
た

︵
17
︶︵
18
︶︵
19
︶︒
こ
の
技
術
は
︑
企
業
化
さ
れ
て
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
選
手
を
含

む
多
く
の
運
動
選
手
の
運
動
技
能
の
解
析
に
利
用
さ
れ
︑
さ
ら
に
運
動
ト
レ
ー

ニ
ン
グ
︑
運
動
に
よ
る
外
傷
の
予
防
︑
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
効
果
の
評
価

な
ど
に
研
究
・
応
用
が
広
が
っ
て
い
る
︒

人
型
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
間
の
職
場
や
生
活
の
空
間
で
様
々
な
役
割
を
分
担
す
る

よ
う
に
な
る
と
予
想
さ
れ
る
︒
そ
の
時
に
は
人
間
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
不
可
欠
で
あ
る
︒
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
型
で
あ
る
こ
と
の
重
要
性
が
そ
こ
に
あ

る
︒
中
村
氏
は
︑
人
類
学
の
ミ
メ
シ
ス
理
論
を
人
間
と
人
間
だ
け
で
は
な
く
︑

人
間
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
成
立
さ
せ
る
原
理
に
な
る
と
考

え
た
︵
21
︶︒
人
間
の
三
次
元
の
運
動
の
再
構
成
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
を
見
る
目

の
機
能
と
し
て
利
用
す
る
︒
運
動
を
小
さ
な
運
動
の
単
位
で
あ
る
分
節
に
分
解

し
︑
分
節
を
分
類
し
て
各
分
類
の
統
計
的
パ
ラ
メ
ー
タ
か
ら
運
動
記
号
を
作
っ

た
︵
23
︶︒
運
動
記
号
は
運
動
の
認
識
︑
運
動
の
生
成
の
双
方
向
に
利
用
す
る

こ
と
が
で
き
る
︵
22
︶︵
24
︶︒
さ
ら
に
︑
運
動
記
号
と
言
語
記
号
を
連
想
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
で
結
び
︑
言
語
か
ら
運
動
︑
運
動
か
ら
言
語
を
想
起
す
る
実
験
を

行
っ
た
︵
28
︶︒
こ
れ
ら
は
︑
現
在
の
Ａ
Ｉ
大
規
模
言
語
モ
デ
ル
や
生
成
Ａ
Ｉ

の
次
の
目
標
で
あ
る
エ
ン
ボ
デ
ィ
メ
ン
ト
︑
す
な
わ
ち
言
語
が
身
体
性
を
持
つ

こ
と
に
向
か
う
先
駆
的
研
究
で
あ
る
︒



三
四

論
文
目
録

 ︵1
︶ Y. N

akam
ura, H

. H
anafusa and T. Yoshikaw

a, “Task Priority B
ased R

edun-
dancy C

ontrol of R
obot M

anipulators,” International Journal of R
obotics R

e-
search, Vol. 6, N

o. 2, pp. 3–15, 1987.
 ︵2

︶ Y. N
akam

ura and H
. H

anafusa, “O
ptim

al R
edundancy C

ontrol of R
obot M

a-
nipulators,” International Journal of R

obotics R
esearch, Vol. 6, N

o. 1, pp. 32–
42, 1987.

 ︵3

︶ Y. N
akam

ura and H
. H

anafusa, “Inverse K
inem

atic Solutions w
ith Singularity 

R
obustness for R

obot M
anipulator C

ontrol,” Journal of D
ynam

ic System
s, 

M
easurem

ent, and C
ontrol, Vol. 108, N

o. 3, pp. 163–171, 1986.
 ︵4

︶ Y. N
akam

ura, K
. N

agai and T. Yoshikaw
a, “D

ynam
ics and Stability in C

oor-
dination of M

ultiple R
obotic M

echanism
s,” International Journal of R

obotics 
R

esearch, Vol. 8, N
o. 2, pp. 44–61, 1989.

 ︵5

︶ Y. N
akam

ura and M
. G

hodoussi, “D
ynam

ics C
om

putation of C
losed Link R

o-
bot M

echanism
s w

ith N
on-R

edundant and R
edundant A

ctuators,” IEEE 
Transactions on R

obotics and A
utom

ation, Vol. 5, N
o. 3, pp. 294–302, 1989.

 ︵6

︶ Y. N
akam

ura and R
. M

ukherjee, “N
onholonom

ic Path Planning of Space R
o-

bots via B
i-D

irectional A
pproach,” IEEE Transactions on R

obotics and A
uto-

m
ation, Vol. 7, N

o. 4, pp. 500–514, 1991.
 ︵7

︶ G
. O

riolo and Y. N
akam

ura, “Free-Joint M
anipulators: M

otion C
ontrol under 

Second-O
rder N

onholonom
ic C

onstraints,” Proceedings of 1991 IEEE/R
SJ 

International W
orkshop on Intelligent R

obots and System
s (O

saka, Japan, 
N

ovem
ber, 1991). IEEE, pp. 1248–1253, 1991.

 ︵8

︶ Y. N
akam

ura, W
. C

hung and O
. J. Sordalen, “D

esign and C
ontrol of the N

on-
holonom

ic M
anipulator,” IEEE Transactions on R

obotics and A
utom

ation, 
Vol. 17, N

o. 1, pp. 48–59, 2001.
 ︵9

︶ Y. N
akam

ura and A
. Sekiguchi, “The C

haotic M
obile R

obot,” IEEE Transac-
tions on R

obotics and A
utom

ation, Vol. 17, N
o. 6, pp. 898–904, 2001.

 ︵10

︶ Y. N
akam

ura and K
. Yam

ane, “D
ynam

ics C
om

putation of Structure-Varying 
K

inem
atic C

hains and Its A
pplication to H

um
an Figures,” IEEE Transactions 

on R
obotics and A

utom
ation, Vol. 16, N

o. 2, pp. 124–134, 2000.
 ︵11

︶ K
. Yam

ane and Y. N
akam

ura. “C
om

parative Study on Serial and Parallel For-
w

ard D
ynam

ics A
lgorithm

s for K
inem

atic C
hains,” The International Journal 

of R
obotics R

esearch, Vol. 28, N
o. 5, pp. 622–629, 2009.

 ︵12

︶ Y. N
akam

ura, H
. H

irukaw
a, K

. Yam
ane, S. K

ajita, K
. Fujiw

ara, F. K
anehiro, F. 

N
agashim

a, Y. M
urase and M

. Inaba, “H
um

anoid R
obot  Sim

ulator for the 
M

ETI H
R

P Project,” R
obotics and A

utonom
ous System

s, Vol. 37, N
os. 2–3, 

pp. 101–114, 2001.
 ︵13

︶ T. Sugihara and Y. N
akam

ura, “B
oundary C

ondition R
elaxation M

ethod for 
Stepw

ise Pedipulation Planning of B
iped R

obots,” IEEE Transactions on R
o-

botics, Vol. 25, N
o. 3, pp. 658–669, 2009.

 ︵14

︶ H
. K

am
inaga, T. K

o, R
. M

asum
ura, M

. K
om

agata, S. Sato, S. Yorita and Y. 
N

akam
ura, “M

echanism
 and C

ontrol of W
hole-B

ody Electro-H
ydrostatic A

c-
tuator D

riven H
um

anoid R
obot H

ydra,” Proceedings of 2016 International 
Sym

posium
 on Experim

ental R
obotics (O

ct. 3–6, 2016, Tokyo, Japan). 
Springer, C

ham
, pp. 656–665, 2017.

 ︵15

︶ T. K
o, K

. Yam
am

oto, K
. M

urotani and Y. N
akam

ura, “C
om

pliant B
iped Loco-

m
otion of H

ydra, an Electro-H
ydrostatically D

riven H
um

anoid,” Proceedings 
of IEEE-R

A
S International C

onference on H
um

anoid R
obots (B

eijing, C
hina, 

N
ovem

ber 6–9, 2018). IEEE, pp. 587–592, 2018.
 ︵16

︶ Y. N
akam

ura, K
. Yam

ane, Y. Fujita and I. Suzuki, “Som
atosensory C

om
puta-

tion for M
an-M

achine Interface from
 M

otion C
apture D

ata and M
usculoskel-

etal H
um

an M
odel,” IEEE Transactions on R

obotics, Vol. 21, N
o. 1, pp. 58–

66, 2005.
 ︵17

︶ A
. M

urai, K
. Yam

ane and Y. N
akam

ura, “A
cquiring a H

um
an Som

atic R
eflex 

M
odel U

sing a N
eurom

usculoskeletal System
,” The 10th International C

on-



三
五

ference on the Sim
ulation of A

daptive B
ehavior, O

saka, Japan, 2008.
 ︵18

︶ K
. H

irasaw
a, K

. Ayusaw
a and Y. N

akam
ura, “M

uscle A
ctivity Estim

ation 
B

ased on Inverse D
ynam

ics and M
uscle Stress A

nalysis by Finite Elem
ent 

M
ethod,” R

om
ansy 19 －

 R
obot D

esign, D
ynam

ics and C
ontrol (Proceedings 

of C
ISM

-IFToM
M

 Sym
posium

 on R
obot D

esign, D
ynam

ics, and C
ontrol 

(Paris, France, 2012)). Springer, V
ienna, pp. 333–340, 2013.

 ︵19

︶ K
. Ayusaw

a, G
. Venture and Y. N

akam
ura, “Identifiability and Identification 

of Inertial Param
eters U

sing the U
nderactuated B

ase-Link D
ynam

ics for 
Legged M

ultibody System
s,” International Journal of R

obotics R
esearch, Vol. 

33, N
o. 3, pp. 446–468, 2014.

 ︵20

︶ T. O
hashi, Y. Ikegam

i, K
. Yam

am
oto, W

. Takano and Y. N
akam

ura, “V
ideo 

M
otion C

apture from
 the Part C

onfidence M
aps of M

ulti-C
am

era Im
ages by 

Spatiotem
poral Filtering U

sing the H
um

an Skeletal M
odel,” IEEE/R

SJ Inter-
national C

onference on Intelligent R
obots and System

s (IR
O

S) (M
adrid, 

Spain, O
ctober 1–5, 2018). IEEE, pp. 4226–4231, 2018.

 ︵21

︶ T. Inam
ura, I. Toshim

a, H
. Tanie and Y. N

akam
ura. “Em

bodied Sym
bol Em

er-
gence B

ased on M
im

esis Theory,” International Journal of R
obotics R

esearch, 
Vol. 23, N

o. 4/5, pp. 363–378, 2004.
 ︵22

︶ Y. N
akam

ura, W
. Takano and K

. Yam
ane, “M

im
etic C

om
m

unication Theory 
for H

um
anoid R

obots Interacting w
ith H

um
ans,” R

obotics R
esearch 

(Post-conference Proceedings of the 12th International Sym
posium

 of R
obot-

ics R
esearch (San Francisco, U

SA
, O

ctober 12–15, 2005)). Springer, B
erlin, 

H
eidelberg, pp. 128–139, 2007.

 ︵23

︶ D
. K

ulić, W
. Takano and Y. N

akam
ura, “Increm

ental Learning, C
lustering and 

H
ierarchy Form

ation of W
hole B

ody M
otion Patterns U

sing A
daptive H

idden 
M

arkov C
hains,” International Journal of R

obotics R
esearch, Vol. 27, N

o. 7, 
pp. 761–784, 2008.

 ︵24

︶ W
. Takano, K

. Yam
ane, T. Sugihara, K

. Yam
am

oto and Y. N
akam

ura, “Theory 

of C
om

m
unication betw

een H
um

an and H
um

anoid R
obot based on Em

bodied 
Sym

bol M
odel,” Journal of the R

obotics Society of Japan, Vol. 28, N
o. 6, pp. 

735–745, 2010.
 ︵25

︶ W
. Takano, H

. Im
agaw

a and Y. N
akam

ura, “Spatio-Tem
poral Structure of H

u-
m

an M
otion Prim

itives and its A
pplication to M

otion Prediction,” R
obotics 

and A
utonom

ous System
s, Vol. 75, Part B

, pp. 2288–2296, 2016.
 ︵26

︶ W
. Takano, Y. Yam

ada and Y. N
akam

ura. “G
eneration of A

ction D
escription 

from
 C

lassification of M
otion and O

bject, “R
obotics and  A

utonom
ous Sys-

tem
s, Vol. 91, pp. 247–257, 2017.

 ︵27

︶ W
. Takano, H

. K
anayam

a, T. Takahashi, T. M
oridaira and Y. N

akam
ura, “A

 
D

ata-D
riven A

pproach to Probabilistic Im
pedance C

ontrol for H
um

anoid R
o-

bots,” R
obotics and A

utonom
ous System

s, Vol. 124, A
rticle N

o. 103353, 
2020.

 ︵28

︶ W
. Takano and Y. N

akam
ura, “Statistical M

utual C
onversion betw

een W
hole 

B
ody M

otion Prim
itives and Linguistic Sentences for H

um
an M

otions,” The 
International Journal of R

obotics R
esearch, Vol. 34, pp. 1314–1328, 2015.

 ︵29

︶ S. C
aron, Q

uang-C
uong Pham

 and Y. N
akam

ura, “ZM
P Support A

reas for 
M

ulticontact M
obility under Frictional C

onstraints,” IEEE Transactions on 
R

obotics Vol. 33, N
o. 1, pp. 67–80, 2017.




