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9.	
 	
 研究実績の概要	
 

下欄には、当該年度に実施した研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付申請書に記載した	
 

「研究の目的」、「研究実施計画」に照らし、600 字～800 字で、できるだけ分かりやすく記述すること。また、国立	
 

情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。	
 

今年度も引き続き，ダーツの投擲運動を対象として研究を進めた．これまで，ダーツ
運動の熟達者と非熟達者を比較することで，投擲動作中の肘や肩のブレが重要な差異で
あることを見出し，非熟達者の投擲動作中にこれらのブレが生ずることを防ぐため，肘
の位置をロボットで空間的に固定することによる効果を見る実験を行った．しかし，計
測システムに不具合があったため，複数の被験者に対して，多数回試行の実験を行うこ
とが難しく，ロボットに頼り過ぎてしまうと，ロボット無くして運動がうまく生成でき
なくなるという仮説について，統一的な見解が得られるまでに至らなかった．	
 
そこで今年度はまずシステムの問題を解決した．続いて前述の仮説検証取り組んだ．
まず実験条件を，ロボット無，ロボット有・適応無，ロボット有・適応有，の3条件とし
た．適応有というのは，スコアを報酬とし，肘を支えるインピーダンス制御則を方策と
する強化学習を適用し	
 AAN	
 の実現を狙った条件のことである．また，学習速度や記憶を
確認するため，実験は2日間行った．各条件2名ずつの被験者を用いて実験した結果，ロ
ボット無ではスコアの上昇は見られなかったが，ロボット有ではスコアの上昇が示唆さ
れた．適応有の場合は適応無にくらべてスコアが高くなるという傾向は示唆されなかっ
たが，学習速度が高い可能性が見られた．今後被験者数を増やして追加実験が必要であ
る．	
 
また，機能的電気刺激（FES）装置の運動支援利用には至らなかったが，それに向けた
筋電（EMG）データの解析を進めた．肘関節や肩関節まわりのトルクを筋肉，重力，相互
作用の3つの成分に分解し，スコアとの相関を調べたところ，相互作用トルクと正の相関
が見られた．また運動中，筋トルクが正から負へ遷移するパターンが好ましい可能性が
見られたが，これも今後被験者数を増やす必要がある.	
 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

	
 

10.	
 キーワード	
 
	
 	
 (1)	
 	
 	
 	
 人間機械系	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (2)	
 	
 	
 	
 運動学習支援	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (3)	
 	
 	
 	
 強化学習	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
	
 	
 (4)	
 	
 	
 	
 	
 	
 ロボティクス	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (5)	
 	
 	
 	
 	
 生体計測	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (6)	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
	
 	
 (7)	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (8)	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (裏面に続く)	
 
 



 

 

 
11.研究発表（平成２２年度の研究成果） 
	
  
〔雑誌論文〕	
 計（	
 3	
 ）件	
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 計（ 2 ）件 
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 文	
 	
 標	
 	
 題 
Tomoya Tamei, Tomohiro Shibat
a 

Fast Reinforcement Learning for Three-Dimensional Kinetic Human-Rob
ot Cooperation with an EMG-to-activation Model 

雑	
 	
 誌	
 	
 名 査読の有無 巻 発 行 年 最初と最後の頁 
Advanced Robotics 有 25/5 2 0 1 1 563-580 
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 者	
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 文	
 	
 標	
 	
 題 
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