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SICEらん「そもそものすゝめ」． 

大須賀公一「そもそものススメ」 

・・そもそも？ 

計測と制御 
Vol.30, No.5, p.456,1991 
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野原があった．そこへ一匹の子牛がやってきた． 
子牛は気まぐれに，くねくね曲がりながらその野原を 
通って行った． 
 
その翌日，狩人におわれた鹿がやってきた． 
鹿は子牛の通った，草がねている後を逃げていった． 
----緊急の時は，創造している暇はない．人の通った後を通る 
ものだ．---狩人もそこを通って追って行った． 
 
草はますますふみつけられ，はっきりと曲がった道ができた． 
その次の日は羊がやってきた． 
羊は，その曲がりくねった小道を，曲がりくねっていると 
不平を言いながら通っていった． 

SICEらん「そもそものすゝめ」． 
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しばらくたって，今度は旅人が来た．旅人もその曲がりく
ねった道を通っていった． 
 
こうして，草はとれ，土面が顔を出し，曲がりくねった小道
ができあがった．こうなると，村人も，旅人も，馬車も，犬
も，そこを通る． 
 
月日は矢のように過ぎ，その曲がりくねった小道は大通りに
なった．村の家々は，その大通りに沿って曲がりくねって建
てられていった．またたくうちに，そこは大都会の中心街と
なった． 

SICEらん「そもそものすゝめ」． 
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鉄道が敷かれたが，その線路も道に沿って曲がっていた． 
 
何十万人もの人々が，今もなお，三百年の昔に通った，あ
の子牛に導かれて，くねくね曲がりながら通ってゆく． 
 

森政弘先生 
“「非まじめ」のすすめ”より 
(1984) 

確固たる前例なるものは，こんなにまでも尊ばれるのだ． 
 

サム・ウォルター・フォスの「子牛の通った小道」 

SICEらん「そもそものすゝめ」． 
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目次 

流れ１　基礎：モデルベースト制御 
流れ２　徴候：ダイナミクスベースト制御 
流れ３　漸悟：陰的制御と陽的制御 
流れ４　総括：お題への回答 

横井さんからのお題 
ROBOMEC89発表タイトル 
  大須賀，小野：メカニカルシステムのPD型二重構造ロバスト制御 
から２５年たって、ロボット制御は、どう変遷して何ができるよう
になって、何がまだできないのかそれはなぜなのか、というような
お話をいただければと思います。 

「自己の内に他を見，他の内に自己を見る」�
　　　　　　ー内即外・外即内ー�
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（西田幾多郎）�
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目次 

流れ１　基礎：モデルベースト制御 
流れ２　徴候：ダイナミクスベースト制御 
流れ３　漸悟：陰的制御と陽的制御 
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「自己の内に他を見，他の内に自己を見る」�
　　　　　　ー内即外・外即内ー�
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（西田幾多郎）�

横井さんからのお題 
ROBOMEC89発表タイトル 
  大須賀，小野：メカニカルシステムのPD型二重構造ロバスト制御 
から２５年たって、ロボット制御は、どう変遷して何ができるよう
になって、何がまだできないのかそれはなぜなのか、というような
お話をいただければと思います。 
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流れ１　基礎：モデルベースド制御 

モデリングと制御�
　先端的なモデリング論によるモデリングと先端制御理論�

モデリング：非線形システムのパラメータ同定�
(1982-)　　　  非線形システムの線形モデル集合同定�

制御理論　：非線形適応制御�
(1984-)　　　  非線形ロバスト制御�
　　　　　　非線形ゲインスケジューリング制御�
　　　　　　Ｈ∞制御�
　　　　　　二次安定化制御�
　　　　　　　　：�

メカニカルシステムを想定�
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モデリング�
　マニピュレータの基底パラメータ・同定・仮想パラメータ�

ｎリンクマニピュレータの完全運動方程式(1985) 

流れ１　基礎：モデルベースド制御 
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モデリング�
　マニピュレータの基底パラメータ・同定・仮想パラメータ�

ｎリンクマニピュレータの完全運動方程式(1985) 

流れ１　基礎：モデルベースド制御 
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制御理論 
　新しい制御理論の構築とそのロボットへの適用・展開　　　�

・非線形システム�
・非線形構造既知�
・パラーメータ未知�

DD-Armの非線形適応制御(1985)（東芝） 

非線形適応制御�
（線形近似無し！） 
　 

DARM-II(1986)(東芝）�

流れ１　基礎：モデルベースド制御 
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ホバークラフト模型(1991-1995) ラバチュエータ(1990) 

・Ｈ∞制御理論�
・非線形制御�

･空気／流体特性�
･非線形特性�
･非構造的不確かさ�

制御理論 
　新しい制御理論の構築とそのロボットへの適用・展開　　　�

木村哲也 林良太 

流れ１　基礎：モデルベースド制御 
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脚ロボットＥｍｕ�

･劣駆動系�
･非線形特性（多リンク系）�
･時変特性（屈伸運動）�

Emuの捉え方	
 
第2時変リンク	
 

第1時変リンク	
 

→非線形ゲインスケジューリング制御(1997) 

制御理論�
　新しい制御理論の構築とそのロボットへの適用・展開　　　�

衣笠哲也 

流れ１　基礎：モデルベースド制御 

駆動関節�
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ロボット制御の定石 
流れ１　基礎：モデルベースド制御 

1989年 1997年 
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ロボット制御の実際(1997) 
計測自動制御学会 (ロボティクス部会編集)  
 
第  1章 ロボットの運動学 
第  2章 ロボットの動力学 
第  3章 ロボットの同定 
第  4章 位置・軌道制御 
第  5章 力制御 
第  6章 ロバスト制御 
第  7章 適応制御 
第  8章 最短時間制御 
第  9章 フレキシブルロボットアームの制御 
第10章 協調制御 
第11章 マスタスレーブマニピュレータの制御 

ロボット制御の定石 
流れ１　基礎：モデルベースド制御 
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基本方策：�

　モデル化誤差を考慮した数理モデル＋制御理論構築�

モデリングと制御�
　新しい制御理論の構築とそのロボット系への適用・展開　　　�

制御理論�
　・非線形適応制御�
　・出力フィードバックによるＨ∞制御�
　・γ外乱抑制二次安定化�
　・二重構造ロバストモデル追従制御�
　　　　　：�

ロボット�
　・二慣性系�
　・柔軟アクチュエータ�
　・マニピュレータ�
　・脚ロボット�
　　　：�

流れ１　基礎：モデルベースド制御（まとめ） 
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基本方策：�

　モデル化誤差を考慮した数理モデル＋制御理論構築�

モデリングと制御�
　新しい制御理論の構築とそのロボット系への適用・展開　　　�

モデルベースト制御（＋安定論）�

流れ１　基礎：モデルベースド制御（まとめ） 

メッセージ１：�
　きちんと運動方程式（支配方程式・モデル）を求め，きち 
　んと制御することの訓練・重要性 
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「自己の内に他を見，他の内に自己を見る」�
　　　　　　ー内即外・外即内ー�
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（西田幾多郎）�

横井さんからのお題 
ROBOMEC89発表タイトル 
  大須賀，小野：メカニカルシステムのPD型二重構造ロバスト制御 
から２５年たって、ロボット制御は、どう変遷して何ができるよう
になって、何がまだできないのかそれはなぜなのか、というような
お話をいただければと思います。 
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流れ２　徴候：ダイナミクスベースド制御 

力学的制御論�
　制御対象の力学的特性を活かした制御理論の構築　�

非線形力学：非線形メカニカルシステムの受動性�
(1998-)　　　  受動的動歩行に内在するフィードバック構造�

制御方策　：遅延フィードバック制御�
(2000-)　　　  弱誘導型遅延フィードバック制御 
　　　　　　　　：�

ダイナミクスを活かした制御�

1
z

kP

ZA

ZKZB
kτΔ

+−

kxΔ 1kx −Δ
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色々な課題をクリアーするギリギリは当日の午前４時�

・DARM-2による小太鼓演奏（大須賀:1985）�
・Quartet-IIによる分岐現象実証（桐原:1998）�
 

Quartet II(桐原) DARM-2(大須賀) 

午前４時の戦い 

流れ２　徴候：ダイナミクスベースド制御 いくつか
の事件 
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ダイナ
ミクス

ベース
ト制御

の芽生
え 

色々な課題をクリアーするギリギリは当日の午前４時�

午前４時の戦い 

流れ２　徴候：ダイナミクスベースド制御 いくつか
の事件 

1985(大須賀) 

・DARM-2による小太鼓演奏（大須賀:1985）�
・Quartet-IIによる分岐現象実証（桐原:1998）�
 

DARM-2(大須賀) 
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力学的制御論�
　制御対象の力学的特性を活かした制御理論の構築　�

受動的動歩行(1998)�

1( )k k kx x −Δ = ΔP

安
定
性
の
解
明�

　受動的動歩行の 
　離散力学モデル�

流れ２　徴候：ダイナミクスベースド制御 

桐原 
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力学的制御論�
　制御対象の力学的特性を活かした制御理論の構築　�

受動的動歩行(1998)�

1( )k k kx x −Δ = ΔP

安
定
性
の
解
明�

1
z

kP

ZA

ZKZB
kτΔ

+−

kxΔ 1kx −Δ

k Z Z ZP A B K= −
Implicit Feedback Structure(2005) 
　　　　　　　　(杉本，大須賀，平田） 
　　　　�

流れ２　徴候：ダイナミクスベースド制御 

桐原 
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 ダイナミクスベースト制御�

力学的制御論�
　制御対象の力学的特性を活かした制御理論の構築　�

流れ２　徴候：ダイナミクスベースド制御（まとめ） 

1
z

kP

ZA

ZKZB
kτΔ

+−

kxΔ 1kx −Δ

基本方策：�

　制御対象のダイナミクスを考慮した力学モデル 
　　　　　　　　　　　　　　　　    ＋制御理論構築�
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 ダイナミクスベースト制御�
メッセージ２：�
　制御対象の力学特性を把握し，巧く活かすことの重要性 

力学的制御論�
　制御対象の力学的特性を活かした制御理論の構築　�

流れ２　徴候：ダイナミクスベースド制御（まとめ） 

基本方策：�

　制御対象のダイナミクスを考慮した力学モデル 
　　　　　　　　　　　　　　　　    ＋制御理論構築�
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目次 
横井さんからのお題 
ROBOMEC89発表タイトル 
  大須賀，小野：メカニカルシステムのPD型二重構造ロバスト制御 
から２５年たって、ロボット制御は、どう変遷して何ができるよう
になって、何がまだできないのかそれはなぜなのか、というような
お話をいただければと思います。 

流れ１　基礎：モデルベースト制御 
流れ２　徴候：ダイナミクスベースト制御 
流れ３　漸悟：陰的制御と陽的制御 
流れ４　期待：？？？ 

「自己の内に他を見，他の内に自己を見る」�
　　　　　　ー内即外・外即内ー�
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（西田幾多郎）�
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混然一体系の制御�
　「制御対象」と「場」の相互作用に埋め込まれた制御　�

移動知　　　　：身体・脳・環境の相互作用から知が・・�
(2005-2009)　　　    陰的制御の考え方�

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 

現象学的制御学：準受動的動歩行に観られる逆転の発想�
(2010-)　　　　　  マルチポート動的システム(仮題)へ・・ 
　　　　　　　　�

　知の連関構造 

陽的制御則 

陰的制御則 
陰的知 

陽的知 

知＝陽的知＋陰的知 

生物・非生物の統一的理解へ�
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28 

文部科学省科学研究費補助金特定領域研究（領域番号 454） 
　　　　身体・脳・環境の相互作用による適応的運動機能の発現  
　　　　　　　　　　　　　　　　　----移動知の構成論的理解（代：浅間） 

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 
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2010年の結論 
「陰的制御」と「陽的制御」の双対構造 
	


D班の提案 
流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 

大須賀，石黒，鄭，杉本，大脇 
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2010年の結論 
「陰的制御」と「陽的制御」の双対構造 
	


D班の提案 
流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 

大須賀，石黒，鄭，杉本，大脇 

Swiss Robot:末岡裕一郎 
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流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 

Doppo:中西大輔(2012) Duke:木林傑(2012) 

通常：要因：脚を振り出す→結果：歩いた結果,胴体が揺動・・ 

問：この要因→結果は必然？ 

☆脚歩行再考・・・ 

逆転：要因：胴体を揺動→結果：脚が振れて歩く・・ 

・・・一般化すると 
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多数の物理要素のネットワーク結合からなるシステム 

○は外から見えているポート． たとえば… 
床反モーメント 

左右揺動 

前後揺動 

推進力 

歩行経路長 

足関節角 

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 

Multi Port Dynamical System 

㊙ 

大須賀，石川 イメージ図です 
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フルアクチュエート歩行（ASIMO的歩行) 
床反モーメント 

左右揺動 

前後揺動 

推進力 

歩行経路長 

足関節角 

observe 

observe 

平底の足を持ち，関節を直接駆動すると 
推進力が生まれ，揺動が現れ， 
3次元歩行が実現される． 
（場合によっては揺動は抑制） 

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 ㊙ 

大須賀，石川 イメージ図です 



Dynamical Systems Control, Osaka Univ. 

受動的動歩行（Cornel Walker) 
床反モーメント 

左右揺動 

前後揺動 

重力 

歩行経路長 

足関節角 

observe 

stimulate 

重力で引っ張るだけで， 
脚の交換と揺動が現れ， 
3次元歩行が実現される． 
非周期的な刺激から周期的な運動が 
生成される所がミソ． 

周期運動のジェネレータが 
内在されている 

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 ㊙ 

大須賀，石川 イメージ図です 
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揺動による動歩行（Doppo, Martian, Duke) 
床反モーメント 

左右揺動 

前後揺動 

重力 

歩行経路長 

足関節角 

observe 

observe 

左右揺動を与えると脚交換と前後揺動が 
引き起こされ，3次元歩行が起こる． 
この場合は周期的な刺激から 
非周期的な駆動力が生成される． 
（本質的にはホロノミーの原理） 

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 ㊙ 

大須賀，石川 イメージ図です 
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混然一体系の制御�
　「制御対象」と「場」の相互作用に埋め込まれた制御　�

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御（まとめ） 

移動知　　　　：身体・脳・環境の相互作用から知が・・�
(2005-2009)　　　    陰的制御の考え方�

現象学的制御学：準受動的動歩行に観られる逆転の発想�
(2010-)　　　　　  マルチポート動的システム(仮題)へ・・ 
　　　　　　　　�

　知の連関構造 

陽的制御則 

陰的制御則 
陰的知 

陽的知 

知＝陽的知＋陰的知 

生物・非生物の統一的理解へ�



Dynamical Systems Control, Osaka Univ. 

混然一体系の制御�
　「制御対象」と「場」の相互作用に埋め込まれた制御　�

流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御（まとめ） 

　知の連関構造 

陽的制御則 

陰的制御則 
陰的知 

陽的知 

知＝陽的知＋陰的知 

生物・非生物の統一的理解へ�

制御＝陰的制御＋陽的制御�
メッセージ３：�
　1) 身体と場を対等に受け入れる（身体の自己非完結性） 
　2) 要因と結果を決めつけない　（純粋経験的態度） 
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目次 
横井さんからのお題 
ROBOMEC89発表タイトル 
  大須賀，小野：メカニカルシステムのPD型二重構造ロバスト制御 
から２５年たって、ロボット制御は、どう変遷して何ができるよう
になって、何がまだできないのかそれはなぜなのか、というような
お話をいただければと思います。 

流れ１　基礎：モデルベースト制御 
流れ２　徴候：ダイナミクスベースト制御 
流れ３　漸悟：陰的制御と陽的制御 
流れ４　総括：お題への回答 

「自己の内に他を見，他の内に自己を見る」�
　　　　　　ー内即外・外即内ー�
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（西田幾多郎）�
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流れ４　総括：お題への回答 

流れ１　基礎：モデルベースト制御 
 
 
 
流れ２　徴候：ダイナミクスベースト制御 
 
 
 
流れ３　頓悟：陰的制御と陽的制御 
 
 
 
流れ４　総括：お題への回答 

　1) きちんと運動方程式（支配方程式・モデル）を求め， 
　2) きちんと制御することの訓練・重要性 

　1) 制御対象の力学特性を把握し， 
    2) 巧く活かすことの重要性 

1) 身体と場を対等に受け入れる（身体の自己非完結性） 
2) 要因と結果を決めつけない　（純粋経験的態度） 

問１：ロボット制御は、どう変遷して何ができる 
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流れ４　総括：お題への回答 

問２：ロボット制御では，何がまだできないのかそれはなぜ？ 

課題：無限定環境へのリアルタイム適応（数理的理論） 
　　　　　　　　・・ただ，そもそも本当にこれまでの課題はクリア？ 

理由：因果律に反する不良設定問題としての逆問題（矢野雅文） 
☆これまでのフィードバック制御の限界？ 
　　→自己参照性，自己言及性の実現 
☆これまでの定石的解法の限界？ 
　　→何等かの視野狭窄に陥っている可能性 

方策：これまでの「型」を一旦崩して先入観無く考える 
　　　　　　　　　　　　　　・・ただ，これまでの「型」あっての飛躍 
　　　　→「哲学」的考察を今こそトコトンする！ 
                                          ・・「えーー，哲学なんて」と言わない(^^) 



Dynamical Systems Control 
Osaka University, Japan 

ロボット制御学における 
“そもそも”のすゝめ 

大阪大学　大須賀公一 

　　　　　　　　　　 
学んで思わざれば則ち罔し， 
　　　　　　　思うて学ばざれば則ち殆し（孔子） 
　　　　 

くら 

あやう 

学んでも考えなければ，［ものごとは］はっきりしない． 
考えても学ばなければ，［独断におちいって］危険である． 
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「自己の内に他を見，他の内に自己を見る」�
　　　　　　ー内即外・外即内ー�

西田幾多郎「善の研究」�

純粋経験：経験するというのは事実そのままに知るの意である．全
く自己の細工を捨てて，事実に従うて知るのである．純粋というの
は、普通に経験といっているのもその実は何らかの思想を交えてい
るから，毫も思慮分別を加えない，真に経験そのままの状態を言う
のである．�

ここで西田が念頭においているのは，自己と環境，あるいは主体と�
客体との間の関係である．自己は環境によって「作られたもの」で�
あり，環境は自己を「作るもの」であるが，同時に自己は環境を「�
作り」，環境は自己によって「作られる」．小坂国継「西田幾多郎の思想」�

　西田哲学の純粋経験 


