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CPG型学習システムを用いたヒューマノイドロボットの歩行動作の獲得
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1 はじめに

近年ロボットについての研究が盛んに行われている．その中

でもヒューマノイドロボットは人間に身体構造が類似している

ことから，生活空間における人間の動作をロボットに適用でき

る利点があり，日本が大きくリードする開発分野である．本研

究では，CPG(Central Pattern Generator)モデル [1]と，遺伝

アルゴリズム [2]を組み合わせた CPG型学習システムを利用す

ることでシミュレーションにおける上半身付きロボットの歩行

動作の獲得を行う．[3]

2 CPG型学習システム

< 2・1 >CPGモデル CPGは，生物のリズム運動を制御し

ていると考えられている神経系であり，複数の制御結合を持つ

神経振動子と呼ばれる多数のニューロンモデルから構成される．

神経振動子は以下の微分方程式で表される．

τiu̇i = −ui +

12∑
ij=1

wijyj − βvi + u0i + Feedi(x，̇x，Fg(x，̇x))

(1)

τ́iv̇i = −vi + yi (2)

yi = f(ui) ( f(ui) = max(0，ui) ) (i = 1, ..., 12) (3)

ここで，ui，yi，u0i，vi はそれぞれニューロン i の内部状態，

出力，外部入力，内部状態の自己抑制因子を示す変数を表してお

り，τ，τ´は時定数，w はニューロン間の結合定数，β は定数

を表す．

Feedi は感覚器によって伝えられる筋骨格系の運動に関する知覚

情報であり，関節角度 x，角速度 ẋ，脚が地面についたかどうか

を検知する情報 Fg(x，̇x)に，係数 ai(i=1,...,8)をかけた式で構

成されている [1]．そこで遺伝アルゴリズムをパラメータ最適化

に使用することで，歩行を行うために適している係数 ai を求め

ていく．

< 2・2 > 遺伝アルゴリズム (GA) 進化計算の一種であり，生

物が環境に適応して進化していく過程を工学的に模倣した学習

的アルゴリズムである．自然界における生物の進化過程では，あ

る世代を形成している個体の集合の中で環境に適応した個体が

高い確率で生き残り，次の世代に子を残す． このメカニズムを

モデル化し，環境に対して最もよく適応した個体，すなわち目

的関数に対して最適値を与えるような解を求めようというのが

GAの概念である．

3 計算機シミュレーション

シミュレーションを行う際に定義した GAの条件を表 1に示

す．選択は歩行距離が長い上位 10 個の遺伝子コードを選ぶエ

リート保存戦略を使っている．交叉は上位 10 個の遺伝子コー

ドをそれぞれ 3 つ複製する．突然変異は複製した 3 つの遺伝

子コードの 8 個の遺伝子のうちランダムに 2 個変化させる．こ

れを終了条件を満たすまで繰り返す．シミュレーション環境は

OpenDynamicsEngineと呼ばれる 3次元動力学シミュレータを

使用した．CPGは多賀モデルを参考にした [1]．

表 1 パラメータ設定

Parameter Value

Generations 100

Population 40

Learning target ai,i=1,...,8

Sampling time 3ms

Evaluation Walk distance

End condition Walk distance＞ 5m

Mutation probability 1/4

4 結果

計算機シミュレーションにおいて CPG 型学習システムを用

いてヒューマノイドロボットの歩行動作の獲得を行った．世代

数と歩行距離の関係を表す結果を図 1に示す．図 1 から世代数

が上がるにつれて歩行距離も伸びているので，学習できている

事が分かる．

図 1 世代数と歩行距離の関係

5 まとめ

本研究ではCPG型学習システムを用いる事でシミュレーショ

ンにおけるヒューマノイドロボットの歩行動作を獲得した．し

かし，本研究では遺伝アルゴリズムの評価基準を歩行距離しか

考慮していないので，歩行動作は改良の余地がある．今後の課

題として，身体の安定性も遺伝アルゴリズムの評価に取り入れ

ることで，歩行動作の改良を目指す．また実機のヒューマノイ

ドロボットの歩行動作を獲得する事も目指す．
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