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McKibben型空気圧人工筋肉 (PAM)[1]は加圧により伸縮や曲げの動作を行う柔らかいアクチュ
エータであり、重量出力比・柔軟性・製造コストに優れるといった利点を兼ね備えたソフトロボッ
トの主要な構成部材である。PAMは高次元性・非線形性・ヒステリシスを有する複雑なダイナミ
クスを呈し、PAMの圧力、電気抵抗値といったセンサー出力は物理リザバー計算 [2]と呼ばれる物
理ダイナミクスを機械学習に活用する手法により情報処理資源にできることが示されている [3]。
本研究では図 1 Aで示される PAMの物理リザバー計算により、PAM自身の長さ推定や閉ループ
制御を達成できることを示す。長さ推定においては物理リザバー計算が外部の機械学習機に対し
て学習データ数や推定精度の面で優位になることを示す。閉ループ制御では図 1 Bのようにリミッ
トサイクルやカオスといった質的に異なる様々なパターンを個別に埋込み可能であることを示し、
更に PAMダイナミクスに内在する分岐現象を利用する形で、これら質的に異なる複数のパターン
の埋込みを単一パターンの学習のみから達成できることを示す。
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図 1: Aリザバー計算と物理リザバー計算の模式図。B閉ループ制御による PAMへの単一パター
ンの埋込。左図と右図はそれぞれ時系列、遅延座標系における軌道。上段がリミットサイクル、下
段がロジスティック写像の埋め込み。
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