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ロボット工学ハンドブック（第 3版）
刊行のことば

このハンドブックは，ロボットに関するあらゆる事項を網羅し，ロボットから派生する学問，

技術，社会，文化の全貌を理解するための一助となることを目指している．これはロボットに

関するすべての知識・経験を体系化しようとする出発点でもある．

体系化とは，その分野において教科書が書けることである．材料力学，電磁気学などは多く

の教科書があり，それらは基本的に内容が同じである．すなわち体系化ができていることを意

味する．もちろん，材料にも電気にも最先端の研究があるが，それらは教科書の内容をベース

としてその上に構築されており，最初は参考書として紹介され，一般化が進むと新たな教科書

の項目となる．ロボットにも基礎となる教科書はある．例えば，マニピュレータの力学などは

教科書として使われている．「ロボット工学」ととらえれば，設計や制御の基礎について教科書

が作成されている．しかしそこに新しい応用場面，例えば人との協働が入ると，根本的に設計・

制御が変わってしまい，教科書自体を刷新する必要が出てくる．さらに，安全，法律，社会受

容性，心理，医療福祉など「工学」以外の学問領域が含まれる「ロボット学」となると，教科書

を考える前に，基盤となる学問への軸足の置き方を見直さなければならない．

本ハンドブックは教科書ではない．ロボット分野の基礎から応用までを学際的，俯瞰的に網

羅して，ロボットに関する体系化の方法を根本から見直す試みである．ロボット学会は「ロボッ

ト工学会」ではない．「工」がないことの意味は深く，ロボットがあらゆる学問を包含する究極

の対象であることを意味している．そのために時代の経過とともに，改訂を必要とする．今回

の改訂は，前回の部分更新とはまったく異なる全面改訂とした．第 3版とするか，新刊とする

かについても議論したが，残念ながらまだ完全な「ロボット学」までは到達していないと判断

し，「ロボット工学ハンドブック」の名称はそのままに，第 3版とした．しかし，第Ⅰ編は「ロ

ボット学」と呼べる構成・内容として新たに企画・制作した．つぎの改訂では「ロボット学ハ

ンドブック」として出版できることを目指したい．

最後に，ハンドブックの趣旨を理解し完成にご協力いただいた執筆者の皆さん，原稿収集・編

集・校正など丁寧にご対応いただいたコロナ社の方々に，ロボット工学ハンドブック編集委員

会を代表して感謝申し上げる．

2023年 1月

ロボット工学ハンドブック（第 3版）編集委員会

委員長 菅 野 重 樹
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凡 例

1. 構成および編・章・節・項の区分
〔 1〕 本文は全体を 5編構成とし，章・節・項はポ
イントシステムを採用した．
〔 2〕 巻頭に編・章からなる総目次を設け，各編の
はじめに編内の章・節・項からなる目次を示した．
〔 3〕 各解説の末尾に担当執筆者名を示した．
〔 4〕 図，表および参考文献は，各編の中で章ごと
の一連番号とした．
〔 5〕 ページの付け方は，全体の通しページとした．
2. 用 語
〔 1〕 原則として，JIS用語・図記号（JISB 0134：
2015，B0138：1996，B0144：2000，B0185：2002，

B0186：2003，B0187：2005），「学術用語集 機械工学
編」（日本機械学会），「学術用語集 電気工学編」（電気
学会），「学術用語集 計測工学編」（計測自動制御学会），
「ロボット学術用語集」（日本ロボット学会）によるこ
ととした．これらに決められていない用語は，なるべ
く広く使われている標準的な用語をとることにした．
〔 2〕 各編や各章における観点の違い，独自性を尊
重するため，同じ事項を別の術後で表現する場合を認
めている．
〔 3〕 ロボットにおいて，複数の機器や装置を連携
して動作する際に，手元の制御する側と遠隔の制御さ
れる側を表す用語として「マスター・スレーブ」があ
る．この用語について，英語圏を中心に「マスター（主
人）とスレーブ（奴隷）」の用語を使用して関係性を表
すことの是非をめぐる論争がしばしば起こっており，
別の表現に置き換える動きもある．
ロボット学では，「マスター・スレーブ」の用語は学
術用語として長年定着しており，別の表現に置き換え
ることが必ずしも適切ではあるとは言えない面がある
ことは理解できるものの，奴隷制度を連想させる可能
性は否定できず，今後，差別用語として広く認知され
る可能性もある．本書発行時点では，業界内で明確な
表現が定まっているものではないが，本書中では一律
「リーダ・フォロワ」の用語を使用する方針とした．
〔 4〕 術後中の数字は原則として算用数字とした．
〔 5〕 外来語の表記についてはそのまま日本語の用
語として使用されているものは片仮名書きとし，日本
語の用語が統一されていないものは原語で表記した．

〔 6〕 外国語の略語には原則としてフルスペルを付
した．
〔 7〕 主要な用語に対しては，その初出時に対応英
語をカッコ書きで付けた．
3. 単 位
単位は国際単位系（SI）を用いることを原則とした．
ただし，文献を引用した場合や広く慣用的に用いられ
ている場合は，SI以外の単位標記を認めている．
4. 数学記号・量記号・単位記号および図記号
〔 1〕 一般の数学記号，量記号，単位記号および図
記号は，JISによることを原則とした．
〔 2〕 ただし，分野が多方面にわたるため，各章の
独自な記号標記を認め，その都度定義して使用するこ
とにした．
5. 文 献
〔 1〕 文献は各章末に一括してまとめた．
〔 2〕 参考文献は，本文中のその事項の右肩にカッ
コとともにその番号を付けて表記した．
〔 3〕 文献の記載の仕方は，原則としてつぎのとお
りとする．
・雑誌，論文誌等の場合
著者名：表題，誌名，巻（vol.），号（no.），ペー
ジ，発行年

・図書の場合
著者名：書名，発行所名，ページ，発行年

・ウェブサイトの場合
サイト名：見出し，URL，（最終確認の日付）

6. 索 引
巻末に 50 音順およびアルファベット順の索引を付
けた．
7. 商標などについて
本書に使用する会社名，商品名，製品名などは，一
般に各社の商標もしくは登録商標である．本文中では，
原則として TM，®などの標記はしない．
8. 団体名の標記
団体名の冒頭にあって，その団体の法人組織を表示
する部分は省略する．
例：一般社団法人 日本ロボット学会

→日本ロボット学会
☞脚注は本文中の付ける箇所に † で示した．
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Y q2

q1 E2

X1ρ(q1) ρ(q2)

図 1 .12 ボロノイ図

〔 2〕 セ ル 分 割 法
つぎに，自由空間をたがいに重ならない領域（セル）

に分割することで経路生成を行う手法について説明す
る．特に，2 次元コンフィギュレーション空間でかつ
C障害物が多角形形状で近似できる場合，自由空間を
凸多角形で分割する方法が簡便である．そこで，ここ
では台形分割（trapezoidal decomposition）14)に基づ
く手法を説明する（図 1 .13）．この手法では，y 軸に
平行な掃引 Lを左から右へと動かす．そして，Lが C

障害物の頂点にぶつかったら，その頂点を境に二つの
線分が定義できるが，これらのうち C障害物の内部を
通過していないものを残す．この操作を L が C 障害
物の頂点を通過するたびに繰り返す．これにより自由
空間を台形に分割できる．あとは，この台形の接続関
係を表すグラフを作ることで，経路を導出する．

y

x

図 1 .13 台 形 分 割

1 .2 .2 発見的動作計画
1.2.1項で述べた空間を構造化する手法は，C障害物

の正確な形状がわかっていなくてはならないため，高次
元のコンフィギュレーションを有する問題へ拡張する
のが困難であった．そこで，C障害物の形状を陽に求
めることなしに，ランダムに仮定したコンフィギュレー
ションにおいて，干渉チェッカによりそのコンフィギュ
レーションが自由空間に含まれているかどうかを調べる
手法が近年広く用いられている．手法に関する詳細は

Chosetら15) や Lavalle 16) の教科書を参照されたい．
〔 1〕 PRM
確率的ロードマップ法（probabilistic roadmap

method，PRM）17) の概要を図 1 .14に示す．この手
法では，まず図で示すようにコンフィギュレーション
空間内でランダムに点を生成し，その点でロボットが
障害物と干渉するかどうかを調べる．これにより，干
渉のない自由空間内の多数の点の集合（節点集合）を
生成する．

qg

qs

図 1 .14 PRM

つぎに，節点集合中で距離が近い節点どうしを選び，
それらを結ぶことで，衝突のない経路から構成されるグ
ラフを構築する．つぎに，初期コンフィギュレーショ
ンと目標コンフィギュレーションを，このグラフに接
続させ，グラフを探索することによりロボットの経路
を生成する．この手法は準備段階でグラフを構築し，
その後に経路を探索する多重照会計画法である．また，
この PRMはどのような状況においても，ランダムに
生成する点の数を増やしていくと，解が必ず求まると
いう意味で解決完了な手法である．
しかしながら，自由空間が狭い部分を有する問題（nar-

row passage problem）に対しては，計算時間が長く
かかることが知られており，これに対する対策方法が
多く提案されている18), 19)．

〔 2〕 RRT
つぎに，グラフを構築しながら経路を探索する単一
照介計画法として，rapidly-exploring random tree

（RRT）20) が知られている．ここでは，RRTに対して
初期コンフィギュレーションと目標コンフィギュレー
ションの両方に対して，それぞれのコンフィギュレー
ションを根とする木を構築するRRT-connect 21)を説
明する（図 1 .15）．
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ケージング 459

ゲームパッド 320

ゲーム理論 1001

ゲルゲイ 91, 94, 97

研究公正 1047
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研究プラットフォーム 741

研究倫理 1047

健康診断 690

健康被害 773

言語獲得支援システム 98

言語獲得装置 98

検出力 966

原子力災害 795

原子力発電所 792

建設業 44

建設用ロボット 760

建設ロボット 752

顕著性 644

検 定 965

厳密セル分割 1010

厳密な線形化問題 956

厳密にプロパー 946

【こ】　
語彙爆発 98

広域選択性 318

行為主体感 836

合意プロトコル 1003

工学倫理 1048

鉱 業 44

交互検証 1020

公 差 872

亢進した知覚機能 101

合成型全方向車輪 277

剛性制御 440

高精度 3 次元地図 730

高精度 GNSS 767

構成論的アプローチ 85

光線力学的治療法 696

構造化特異値 531

高速オンオフ 367

高速フーリエ変換 887, 901

交通流 508

行動規則 511

行動推定 786

行動文法 648

高度な知能をもったロボット 36

勾配法 504

高分子アクチュエータ 298

航法システム 485

合理性 94

交流機 408

抗 力 287

抗力係数 287

小型地球局 397

国際安全規格 789

国際科学技術博覧会 28

国際ロボット展 29

心の理論 95

誤 差 869

——の伝播 873

誤差ダイナミクス 944

個人情報 1049

固体高分子形燃料電池 411

固体酸化物形燃料電池 412

固定シーケンスロボット 36

固定小数点数 381

固定翼 286

固定翼機 286, 485, 486

コネクテッドカー 730

コミュニケーション 169, 327

コモンバリアント 100

固有感覚 312

コリオリ加速度 916

コリオリの力 355

ゴーレム 156

コンタミネーション 413

コンバイン 749

コンビニエンスストア 685

コンフィギュレーション 431

コンフィギュレーション空間
431, 459, 1008

コンフィギュレーション障害物
1009

コンプライアンス 439

コンプライアント機構 302

【さ】　
災害対応ロボット 780

最近接発達領域 90

再現性 872

最小次元オブザーバ 945

最小分散推定 568

最小分散不偏推定 568

最小平均二乗誤差推定 568

最大事後確率推定 568, 982

採 択 965

最適推定 568

最適性の原理 999

最適反応戦略 1001

最適レギュレータ 941

サイバー救助犬 785, 786

サイバー救助犬スーツ 786

サイバニクス 706, 718

サイバーフィジカルシステム
223, 580

最頻値 961, 962

細胞操作 271

細胞操作・計測 856

最尤推定 569, 979

最尤推定量 979

材料押出堆積方式 247

魚ロボット 807

サーキュラ・スプライン 375

作業計画 433

作業座標系 907

作業モデル 36

サッカーシミュレーションリーグ
119

サッカー車輪型小型ロボットリーグ
118

サッカー車輪型中型ロボットリーグ
118

サッカーヒューマノイドリーグ 117

サッカー標準プラットフォーム
リーグ 117

差動増幅 327

サービスロボット 582, 727

座標変換 911

サポートベクターマシン 1024

サーボドライバ 362

サーボ弁 367

サーボマニピュレータ 527

サーミスタ 349

サラウンドサウンド 312

サリーとアンの課題 95

産業標準化法 1038

産業用ロボット 11, 43, 224, 663

三項関係 93

算術平均 962

サンプリング 882

サンプリング定理 882, 884

サンプル値系 954

三 昧 130, 140

散乱行列 531

散乱変換 533

【し】　
シェマ 89

磁気センサ 349

時系列信号 883

時系列データ 961

四元数 910

シーケンスロボット 36

自己位置推定 554

志向性 92

志向的スタンス 95

事後確率密度 568

自己受容感覚 312

自己相関関数 879

自己組織化 510

自己組織化理論 639

自在継手 251

支持脚 280

事 象 963

矢状面 281

視触覚相互作用 843

視触覚リダイレクション 844

支持領域 478

指数型分布族 973

システマチック 1012

システム安全規格 81

システムインテグレータ 48, 667
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姿勢行列 908

姿勢推定 337

事前確率密度 568

自然共役事前分布 982

自然勾配学習法 982

自然宗教 137

肢体不自由 327

実行機能 102

実射影空間 1009

実証実験 80

質点軌跡マップ 458

実用化開発型プロジェクト 27

自動運転 729

自動車 728

自動車損害賠償保障法 175

自動倉庫 672

自動ティーチング方式 522

自動人形 8

シナプス 101

自賠責保険 175

事物全体想定 98

四分位点 962

自閉症 100

自閉症スペクトラム障害 100, 647

シミュレーション方式 522

ジャイロコンパス 354

ジャイロセンサ 354, 473

社会実装 82

社会実装ガイドライン 80

社会性昆虫 510

社会的学習 94

社会的学習理論 90

社会的参照 94

社会的資本 169

社会的フィジカルインタラクション
618

視野拡張トラッキング顕微鏡シス
テム 860

這 行 305

写真課題 103

遮 蔽 323

ジャミング転移 303

車輪型 35, 469

自由意志 88

重回帰 889

自由空間 1009

柔剛調節 303

集合平均 876

重心–ZMP モデル 478

集束超音波 696

自由度 249, 907

柔軟機構 301

柔軟センサ 299

手術支援ロボット 688, 702

数珠状ジャミング 304

主成分分析 1025

受動性 531

受動歩行 482, 719

受動力学 86

ジュネーブ道路交通条約 175

主 翼 287

ジュラシックパーク 157

ジュラシックワールド–炎の王国
157

順運動学 469, 914

順運動学計算 253

順運動学問題 426

循 環 288

瞬間補点 479

順序尺度 961

順動力学 922

ジョイスティック 320, 526

上 位 379

障害物回避 512

状況的学習 90

条件付き期待値 568

詳細釣合い条件 987

使用済み燃料 791

状 態 1007

状態観測器 944

状態空間 929, 1007

状態空間モデル 1029

状態遷移関数 1007

状態フィードバック制御 940

状態方程式 929

冗長自由度マニピュレータ 254

情 動 645

聖徳太子ロボット 567

情報行列 571

情報状態ベクトル 571

情報入力デバイス 327

情報フィルタ 571

小惑星探査 823

食肉処理ロボット 678

植物ロボティクス 230

除 染 791

触 覚 312, 695

触覚センサ 345

シリアルリンク機構 252

シリコン結晶系太陽電池 409

自律移動 474

自律型水中ロボット 803

自律型ロボット 207

自律系 929

自立支援ロボット 709

自律分散制御則 639

自律無人ボート 804

進 化 86

進化型計算 513

新技術情報提供システム 777

シンギュラリティー問題 209

真空蒸着 245

シングルロータ型 289

シングルロータ型回転翼機 486

神経回路モデル 643

神経学的定型 104

神経振動子 590

人工筋アクチュエータ 372

人工筋肉 242, 720

人工生命 512

人工知能 7

人工ポテンシャル法 433

伸縮センサ 300

心身二元論 87

新生児模倣 95

深層学習 597, 1017

深層強化学習 598, 1032

深層生成モデル 1026

深層動的方策計画法 595

深層ニューラルネットワーク 1021

身体拡張 841

身体拡張技術 829

身体拡張ロボット 222

身体拡張ロボットアームシステム
841

身体拡張ロボット義肢 842

身体所有感 836

身体性 86, 89, 639, 840, 841

身体性変換スーツ 840

身体性ロボティクス 89

身体保持感 830

診断支援ロボット 690

振動型ジャイロ 355

振動子 638

ジンバル機構 251

深部感覚 312

振幅スペクトル 886

【す】　
水圧駆動システム 363

水産業 44

水晶振動子方式 350

推測統計 963

推測統計学 960

水中ドローン 800

垂直アーキテクチャ 88

垂直多関節型 35, 253

垂直尾翼 287

スイッチトリラクタンスモータ 360

推 定 961

水平アーキテクチャ 88

水平多関節型 35

水平尾翼 287

数値制御ロボット 36

スカラ型 253

スキルアシスト 546

スクリュープロペラ 276

スケール効果 272
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スケールドテレオペレーション 537

スケールド H∞ 制御問題 538

スチュワートプラットフォーム 257

ステアリング 278

ステアリング角度 470

スティックスリップ 366

ステッピングモータ 360

ステップ応答 947

ステップ長 281

ステレオ 311

ステレオカメラ 339

ストライド 281

ストループ課題 102

スーパーエンプラ 247

スパースモデリング 896

スパッタリング 245

スーパバイザリーコントロール 533

スプライン補間 891

スペクトル半径 953

滑り角 472

滑り率 472

スマートケーブル 801

スマートコンストラクション 759

スマートスーツ 838

スマート治療室 688, 697

スマート農業 749

スリップ率 473

【せ】　
正確さ 871

生活支援ロボット 741

正規不規則信号 878

正規分布 870, 876, 964

制御安全 671

制御ソフトウェア 379

制御弁 367

精神のアップロード 209

静水圧骨格 304

製造業用ロボット 45

製造物責任法 175

清掃ロボット 734

正則化 1020

生体筋 861

生体情報 327

生態心理学 86

静電アクチュエータ 371

静電モータ 371

正統的周辺参加 90

精度行列 571

生得的コンピテンス 91

生物規範型水中ロボット 807

生分解性ロボット 304

静歩行 483

精密さ 871

精密把握 260

生命倫理 1047

制 約 448

静力学的に等価 438

赤外線通信 396

積層型圧電アクチュエータ 369

斥力ポテンシャル 433

セグメンテーション 337

節 249

接 客 53

接客ロボット 624

セックス・ロボット 169

接触部材 261

絶対安定条件 532

ゼーベック効果 348

セル生産 48

セル分割法 1010

零 点 946

繊維強化ゴム人工筋肉 302

繊維強化プラスチック 247

遷移写像 931

繊維状ジャミング 303

船外活動 817

前額面 281

漸近速度ベクトル場 458

漸近的最適性 433

全駆動式操作 457

線形計画問題 995

線形倒立振子モード 479

先行投資型プロジェクト 26

先行用途開発型プロジェクト 26

センサ 261, 388

センサ座標系 907

センサフュージョン 324, 729

センサ融合 557, 567

全地球航法衛星システム 486

尖 度 963

蠕 動 305

前頭前野 102

前頭面 281

占有格子地図 554

全要素生産性 45

【そ】　
双安定性 302

双一次変換 954

相関係数 890

双曲的平衡点 938

走 行 280

走行効率 474

相互相関関数 879

相互排他想定 98

操作性 545

層状ジャミング 303

創唱宗教 137

相乗平均 962

相対位置座標 504

相対測位 340

装着型支援機器 499

双 対 450

双対定理 996

相補感度関数 950

相補性定理 996

測域センサ 335

測 定 960

測定方程式 890

ソーシャル・ロボット 165

外から内へ 90

ソフトアクチュエータ 366, 373

ソフトウェア・オブジェクトの
ライフサイクル 166

ソフトグリッパ 676

ソフトコンピューティング 1014

ソフトメカニズム 301

ソフトロボット 295

ソフトロボット学 295

ソフトロボティクス 295, 642

【た】　
大域的漸近安定 932

大域的動作計画 475

第一次間主観性 93

第一四分位点 962

第 1 種の誤り 965

退 化 557

体幹コンプライアンス制御 481

大規模火災 784

対 偶 249

台形分割 432

対向二輪方式 277

第三四分位点 962

対称型 529

対人距離 624

対人サービスロボット 727

耐震診断 774

大数の法則 964

体性感覚フィードバック 843

ダイナミックマップ 731

第二次間主観性 95

第二四分位点 962

第 2 種の誤り 966

ダイバージェンス 977

耐放射線性 792

太陽電池 408

太陽歯車 374

代理強化 90

対立仮説 965

ダイレクトティーチング 516

対話ロボット 739

田植え 748

打音検査 775

多関節筋 243

多自由度モータ 362

タスクアロケーション 442, 511

コ
ロ
ナ
社



和 文 索 引 1059

索

タスク割当て 511

多層パーセプトロン 1021

畳み込みネットワーク 1022

タッチパッド 321

タッチパネル 321

多点接触動作 497

ターボ式 413

ターミネーター 153

多様体 1008

単回帰分析 889

単関節筋 243

単脚支持期 281

タンク 367

探索行動 572

探査ロボット 814, 815

短時間フーリエ変換 901

単純パーセプトロン 1021

弾性振動翼推進システム 807

弾性ヒンジ 302

弾性論 341

ターンテイキング 93

単独測位 340

ダンピング制御 440

【ち】　
チェビシェフの不等式 964

知覚的記号システム 648

力帰還型 529

力逆送型 529

力順送型バイラテラル制御 833

力触覚 598

力制御 438, 545

逐次ベイズフィルタ 555

逐次 SLAM 556

蓄電池 403

地図構築 554

知的財産権 69

チブラ 91

中央値 961, 962

中央パターン発生器 638

注視処理 610

中心極限定理 965

超音波センサ 336

超音波モータ 370

聴覚エピポーラ幾何 565

調書作成支援ソフト 777

超人スポーツ 831

調 節 89

超多関節型ロボット 35

超弾性 302

調和平均 962

直進対偶 250

直 積 1008

直接形燃料電池 413

直接教示法 516

直接測定 872

直線直交座標系 250

直線追従制御 470

直動関節 907

直流機 407

直流電動機 407

直流モータ 361

直角座標型 35

直交座標型 35, 253

チョムスキー 98

【つ】　
つくばチャレンジ 31

包み込み式グリッパ 261

【て】　
手 264

定 Q 変換 903

定型発達 104

ディジタルツイン 630

定常カルマンフィルタ 945

定常不規則信号 878

定常偏差 951

テイストマップ 318

ティーチング 516

ティーチングプレイバックロボット
36

ティーチングボックス 519

ティーチングレス方式 523

逓 倍 390

ディファレンシャルギヤ 278

低融点合金 303

テイラー展開 888

データ 961

データの自由度 966

デカルト 87

デカルト座標系 250

適応的群れ行動 506

適応フィルタ 894

テキスト方式 522

敵対的生成ネットワーク 1027

手先効果器 260

手先（ハンド）座標系 907

テザーケーブル 801

テザリング 397

データ対応付け 557

データリンク層 397

鉄筋工 774

テッド・チャン 166

掌 261

デバイスドライバ 382

デューティー比 390

テラメカニクス 473, 816

テレオペレーション 526

テレロボティクス 528

転移学習 1023

電気静油圧アクチュエータ 365

電気的筋肉刺激 317, 836

電気二重層キャパシタ 408

電気–油圧サーボ弁 365

点群地図 554

伝達関数 946

伝達機構 261

転置ヤコビ行列ベースの制御則 438

転 倒 478

電動式リーダ・フォロワマニピュ
レータ 527

電動マルチコプタ 745

電動マルチロータ機 787

テンプレートマッチング 898

【と】　
同一次元オブザーバ 944

同 化 89

同期モータ 360

東京電力福島第一原子力発電所 790

統 計 960

統合的アプローチ 85, 105

動作計画 475

動作支援装置 839

動作プリミティブ 590, 648

透視投影変換 897

同次変換 912

搭乗型ロボット 209

同 相 1007

同対インタラクション 732

動的計画法 999

動的方策計画 594

動的歩行パターン生成 494

導電性液体 300

導電性エラストマー 300

導電性繊維 300

頭部伝達関数 312, 565

同方向インタラクション 732

東北地方太平洋沖地震 790

動歩行 484

動 翼 287

動力学 907

動力伝達機構 374

道路運送車両法 174

道路交通法 174

特異姿勢 255, 920

特異点 920

特殊エンドエフェクタ 260

特性インピーダンス 534

独立成分分析 566, 903

独立二輪駆動型 469

閉じた系の制御スキーム 636

度 数 961

度数分布表 961

土石流被害予測シミュレーション
788

特 許 69
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凸計画問題 998

凸多面錐 449

ドップラー式対地速度計 804

凸 和 449

土木用ロボット 760

トポロジー最適化 304

土間工 773

トマセロ 97–99

トライポッド歩容 483

ドライヤ 367

トーラス 1008

トラックボール 320

トランスオーラルシステム 312

トランスポート層 399

トリアージ 785

トロット歩容 484

ドローン 750

ドローン聴覚 567

トンネル点検・診断システム 774

【な】　
内界センサ 472

ナイキスト軌跡 951

ナイキスト周波数 884, 901

内骨格 720

内的表象 650

ナチュラル・ペダゴジー 91, 99

ナッシュ均衡 1001

ナノマシン 209

鉛蓄電池 403

ナローマルチビームソナー 809

【に】　
二関節筋 243

二脚ロボット 477

二項関係 93

二次計画問題 497

二端子対網 531

日本国際博覧会 29

日本産業規格 1038

入出力安定 947

入力状態安定 933

入力接分布 958

ニュートン・オイラー法 922

ニューラルネットワーク
513, 649, 1017, 1021

人間拡張学 831

人間機械相乗効果器 833

人間性 128

認 知 128

認知スタイル 104

認知的柔軟性 102

認知的に不透明 91, 97, 99

認知発達ロボティクス 643

認知ロボティクス 647

【ね】　
ねじり摩擦モーメント 451

熱アクチュエータ 303

熱電対 348

ネットワークインタフェース層 393

ネットワークロボット 579, 582

ネットワークロボティクス 579

燃料デブリ 791

燃料電池 410

【の】　
ノイズ 327

農 業 43

能 動 720

能動索状機構 305

能動スコープカメラ 783

能動知覚 572

ノーマン 86

ノンパラメトリック 966

ノンパラメトリック検定手法 969

【は】　
把 握 260

把握型グリッパ 261

パーセンタイル 962

バーチャルリアリティー 843

バイオハイブリッド 861

バイオフィードバック医療機器 724

バイオロボット 852

バイキュービック法 891

配筋アシストロボ 772

廃止措置 791

バイノーラル録音・再生 312

ハイブリッド手術室 704

ハイブリッド性 134

ハイブリッド制御 439

バイモルフ型圧電アクチュエータ
369

バイラテラル制御 528, 538

廃 炉 792, 795

爆 発 784

歯車減速機 436

把 持 260, 262, 451

パーシバルの定理 879

長谷敏司 166

パーソナルスペース 624

バックプロパゲーション 1021

発見的解法 1013

パッシェンの法則 371

発 達 86, 89

発達の最近接領域 644

発達ロボティクス 643, 647

バッテリー 403

バッテリーマネジメントシステム
406

発電機 407

花沢健吾 166

ハプティクス 313

ハプティック・インタフェース 313

ハプティックデバイス 315

波変数 534

ハミルトニアン 1000

ハーモニックドライブ 375

パラメトリック 966

パラメトリック検定 966

パララックスバリア 309

パラレルメカニズム 856

パラレルリンク型ロボット 35

パラレルリンク機構 700

パラレルリンクロボット 257

パラレルロボット 256

パルスコード変調制御 368

パルス伝達関数 953

パルス幅変調制御 368

パレート解 1001

波浪推進機構 487

パワーアシスト 544

パワースペクトル 886

パワースペクトル密度 878

半教師あり学習 1023

半水中重運搬車両 767

搬送支援 548

搬送ロボット系 545

バンデューラ 90

半導体式 350

半導体プロセス 244

ハンドリング 676

販 売 53

汎用プラスチック 246

【ひ】　
ピアジェ 89

光造形方式 247

光ファイバジャイロ 355

引き込み 96

非決定論的 1014

比尺度 961

非自律系 929

ヒストグラム 961

ひずみ 341

ひずみゲージ 341

ひずみ対称行列 921

ひずみ度 963

非線形計画問題 996

非双曲的平衡点 938

非装着型パワーアシスト 545

ピッチ 281

非把握型グリッパ 261

非把持マニピュレーション 456

ひび割れ検出 775

皮膚感覚 312
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非負値行列因子分解 904

ビヘービアベースト制御 640

非ホロノミックシステム 957

ビームフォーミング 566

非薬物療法 724

百分位点 962

ピュグマリオン 166, 167

ヒューマノイドロボット 12, 494

ヒューリスティックなロボット 36

評価関数 513

評価フィールド 788

標準偏差 963

表象なき知能 88

標 本 960

標本化誤差 884

標本空間 963

標本標準偏差 871

標本分散 964

標本分散値 963

標本平均 871, 964

開いた系の制御スキーム 636

ビルメンテナンスロボット 734

比例制御弁 367

比例・積分・微分制御 435

貧富の差 161

【ふ】　
フィッシャー情報行列 981

フィッシャー情報量 980

フィードバック制御 471

フィルタ 367, 413

フィールドロボット 227

フォールトトレランス 242

フォースクロージャ 450

フォースフィードバック装置 315

フォームクロージャ 450, 459

フォーメーション 511

フォーメーション制御 503

フォロワ 526

不規則信号 875, 877

腹腔鏡下外科手術 700

腹腔鏡手術用ロボット 693

福島第一原子力発電所 795

福島ロボットテストフィールド 789

福祉ロボット 52, 688

符号化 883

不整地 473

仏 性 130

物体検出 337, 559

物理的ヒューマンロボットインタ
ラクション 829

物 流 53

不偏推定量 979

不偏分散 871

不偏分散値 963

普遍文法 98

浮遊リンク系 477

プライバシー 1049

プライバシー・データ管理 143

ブラインド分離 566

フランケンシュタイン 156, 159

フランケンシュタイン・コンプ
レックス 156, 159, 207

プランニング 102

フーリエ変換 900

ブリッジ回路 341

浮力エンジン 487

ブルックス 88

ブルーナー 98

フルビッツ行列式 937

触れ合い 618

ブレーキ解除機能 767

フレキシブルエレクトロニクス 301

フレキシブルプリント回路基板 372

フレクスプライン 375

プレートエンドエフェクタ 457

ブレード翼素理論 289

プロクシベースト・アドミタンス
制御 834

ブロケット 959

ブロック線図 946

プロパー 946

フロベニウスの定理 956

分解加速度制御 438

分解能 872

文化的学習モード 91

文化的発達 90

文化モデル 139

分散システム 385

分散相対制御器 504

分散値 963

分子ロボット 855

文 法 98

分離の原理 944

分類カテゴリ想定 98

【へ】　
平均形態素数 98

平均値 962

平均偏差 962

並行的な模倣 97

平衡点 931

平行分布モデル 451

並行リンクロボット 256

ベイズ最適化 1030

ベイズの定理 568, 982

平方和 962

閉 路 1012

ベクトル軌跡 948

ベースリンク 494

ヘッドマウントディスプレイ 310

ペットロボット 733

ヘッブ則 645

ベルマン方程式 1000

変換行列 503

偏 差 962

ベンチャー企業 57

ベンチャー企業の特質 58

変 調 881

変分ベイズ 988

【ほ】　
ポアソン分布 876

ボイドモデル 512

ポインティングデバイス 320

方策勾配法 1032

放射線 792

防 塵 790

防 水 790

包摂アーキテクチャ 88

法的責任 174

防爆環境下 366

保 険 179

保険償還 724

歩 行 280

歩行支援 719

歩行支援機器 722

歩行周期 281

保 持 260

母集団 960

ポーズグラフ 558

ポーズ調整 558

没入型投影技術 311

ポテンシャルゲーム 1004

ポテンシャル法 1011

ポテンショメータ 351

ボード線図 947

歩 幅 281

母分散 964

母平均 964

歩 容 483

ポリイミドフィルム 373

ポリフッ化ビニリデン 301

ホール素子 349

ボロノイ図法 431

ホワイテン 99

【ま】　
マイクロアクチュエータ 848

マイクロセンサ 848

マイクロ超音波モータ 858

マイクロ・ナノマニピュレーション
850

マイクロハンド 856

マイクロホン 347

マイクロホンアレイ 326, 566

マイクロマウス競技会 116

マイクロマウス大会 31

コ
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マイクロマニピュレーション 856

マイクロマニピュレータ 271

マイクロロボット 848, 858

マイクロロボティクス 848

マウス 320

膜型表面応力センサ 350

マグネシウム合金 246

マークマン 98

曲げセンサ 300

摩擦円錐 449

摩擦補償項 436

マッキベン型人工筋肉 297

マッスルスーツ 720

窓関数 887, 901

マニピュレーションロボット系 545

魔法使いの弟子 156

マルコフ決定過程 593, 1030

マルチエージェントシステム
511, 1000

マルチビークル 804

マルチモーダル統合 564

マルチラテラル制御 536

マルチロータ型 289

マルチロータ型回転翼機 486

マンマシンシナジーエフェクタ 833

【み】　
味 覚 317

味覚センサ 317, 349

道 1012

ミドルウェア 384

見守りセンサ 723

未来のイヴ 166, 168

ミラーニューロン 95, 645

ミリ波レーダ 336

【む】　
無向グラフ 1012

無作為抽出 961

無索式水中ロボット 800

無人移動体画像伝送システム 397

無人化施工 754, 791

無人化施工技術 766

無人ヘリコプタ 745, 750

無線給電 415

むだ時間要素 946

群 れ 502

【め】　
メアリー・シェリー 156

名義尺度 961

メカトロニクス 379

メカナムホイール 277

メカニカルインタフェース 260

メカニカルハンド 261

メルツォフ 95, 97

メンタルコミットロボット 724

【も】　
目的論的スタンス 94

モジュラ型ロボット 511

モジュラ機構 243

モジュール 243

モータ 360

モダリティー未分化な知覚 95

モデリング 90

モデル選択 1020

モデルベース型・方策ベースの
強化学習手法 595

モデルベースのロボット 36

モバイルマニピュレータ 741

モーフォロジカルコンピュテー
ション 299

模 倣 645

模倣学習 598, 600

【や】　
焼きなまし法 1014

役割交替模倣 97

ヤコビ行列 437, 919

山登り法 1014

【ゆ】　
油圧アクチュエータ 363

油圧サーボ系 365

油圧シリンダ 363

油圧ポンプ 413

油圧モータ 364

有 意 965

有意水準 965

遊 脚 280

遊脚期 281

有限発散時刻 930

有向グラフ 1012

有効数字 874

有索式水中ロボット 800

有人ミッション 816

遊星キャリア 374

遊星歯車 374

遊星歯車減速機 374

優先度関数 1012

誘電エラストマアクチュエータ
298, 300, 372

誘導モータ 361

尤度関数 568

床反力 280

ユクスキュル 86

ユニバーサルジョイント 251

ユニバーサルハンド 261

ユニラテラル制御 529

指 261

ユビキタス 579

ユビキタスコンピューティング 579

指さし 93

【よ】　
ヨ ー 281

容積式 413

陽的制御則 639

揺動型アクチュエータ 364

要約統計量 962

揚 力 287

揚力係数 287

抑 制 102

横滑り 472

予測学習 598

予測誤差最小化 647

予測性 103

予測ディスプレイ 533

予測符号化 646, 648

弱い全体性統合 101

四脚歩行ロボット 285

【ら】　
ラウス数列 937

ラウス・フルビッツの安定判別法
435

ラグランジュ関数 997

ラグランジュの補間多項式 891

ラグランジュ法 922

ラ・サールの不変原理 933

らせん対偶 250

ラチェット効果 99

ランダム化比較試験 724

【り】　
リアプノフ 931

リアプノフ関数 932

リアプノフ方程式 938

リアルタイム 379

リアルタイムビジョン 609

利益相反 1050

リカレントニューラルネットワーク
592

力 覚 312, 341, 695

力覚センサ 341

力覚装置 315

離散フーリエ変換 900

離床アシストロボット 721

リスク 179

リスクアセスメント 669

リソグラフィー 245

リゾルベント 934

リーダ 526

履 帯 472

リダイレクション 844

リターゲティング 498
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リーダ・フォロワ型手術ロボット
693

リーダ・フォロワシステム 530

リーダ・フォロワ方式 526

リーダ・フォロワマニピュレータ
527

リチウムイオン電池 404

リチウムポリマ 404

リツォラッティ 95

リッカチ方程式 942

立脚期 281

リードスイッチ 349

リニアモータ 360

リハビリテーション支援ロボット
709

リビングヒンジ 302

リベット 88

リミットサイクル 547

リモートセンシング 750

リモートセンターモーション 700

粒子群最適化 1015

流出解析 788

粒状ジャミング 303

流体構造連成 291

両脚支持期 281

量子化 883

量子化誤差 883

両耳間位相差 565

両耳間強度差 565

両耳聴アプローチ 565

両ロッド型 366

リラクタンスモータ 360

林 業 44

リンク機構 251, 907

リンクパラメータ 913

リングレーザジャイロ 356

倫 理 1047

倫理教育 1048

倫理審査 79

倫理的・法的・社会的問題 153

【る】　
ルサンチマン 166

ループ 558

ループ検出 558

ループ閉じ込み 558

【れ】　
レアバリアント 101

レイヴ 90

レゴリス 815

レジスト 245

レジデント AUV 805

レスキュー実機リーグ 120

レスキューシミュレーションリーグ
120

レセプタ 317

レゾルバ 351

劣化診断 774

劣駆動式操作 458

レートジャイロ 354

連結剛体 430

連結成分 1012

連 鎖 251

レンズアレイ 309

連続ウェーブレット変換 902

連続ロボットアーム 305

レンチ 921

レンチベクトル 448

【ろ】　
労 働 160

労働生産性 45

労働についての価値観 163

労働の疎外 164

六脚歩行ロボット 285

ロータ 288

ロータリーエンコーダ 390

ロッドレス型 366

ロードマップ 431

ロドリゲスの回転公式 909

ローバ 814

ロボカップ 30, 116

ロボカップインダストリアルリーグ
122

ロボカップジュニアリーグ 123

ロボカップ@ホームリーグ 121

ロボット 7

ロボットアーム 425

ロボットインタフェース 261

ロボット化 57

ロボット介護機器 711

ロボット教育 110

ロボット競技会 116

ロボット・コンテスト 140

ロボットサービス 581

ロボットサービスオントロジー 728

ロボット座標系 503

ロボット三原則（ロボット工学の
三原則） 141, 157, 208

ロボット設計 237

ロボット掃除機 731

ロボット大賞 787

ロボット対話サービスフレーム
ワーク 728

ロボット田植機 748

ロボットテクノロジー 14

ロボットとの競争 161

ロボットトラクタ 747

ロボットの反乱 154

ロボットハンド 260

ロボットビジネス 57

ロボットビジョン 559

ロボット密度 665

ロボット用位置情報標準 728

ロール 281

ロール・ピッチ・ヨー角 250, 909

【わ】　
ワイヤ駆動方式 261

ワイヤレス給電 415

わたしはロボット 157

わたしを離さないで 158

【アルファベット】　
ABU アジア・太平洋ロボットコ
ンテスト 116

A–D 変換 882

BIBO 安定 947

Bode 線図 947

C 障害物 431, 1009

CPG 制御 638

DARPA チャレンジ 30

DELTA 型 257

Denavit-Hartenberg 法 913

de novo 変異 101

DH 法 913

DHS-NIST-ASTM 規格 789

drift-free システム 958

EM アルゴリズム 985

F 検定 968

F 分布 968

face 形式 449

FET バイオセンサ 350

GNSS-INS 複合航法 486

Golgi 腱器官 341

Grubbs-Smirnov 検定 967

ICT 施工 758

ImPACT タフロボティクスチャレ
ンジ 788

IPMC アクチュエータ 298

I-PPM 変調 397

K クラス混合正規分布 988

Lie 括弧積 956

Lie 微分 955

Mann-Whitteny U 検定 969

Mann-Whitteny Wilcoxon 検定
969

MAP 推定 568, 982

maturational constraints 仮説
644

MEMS ジャイロ 355

MMSE 推定 568

NHK 学生ロボコン 116

OOK 変調 394

OSI 参照モデル 393

O(n) の順動力学 427

p 値 965

コ
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PID 制御 435, 952

Pieper の方法 917

PPM 変調 397

PUMA 形ロボット 914

PWM 変調 396

RGBD センサ 339

RLS 1.1 仕様 728

RoIS 1.0 仕様 728

RT ミドルウェア 25, 386, 728

RTC1.1 仕様 728

SCARA ロボット 35

span 形式 449

starting small 仮説 644

Student の t 検定 968

support leg 280

t 統計量 968

t 分布 967

TCP/IP モデル 393

TD 学習 1031

Tower of London 課題 102

Transmission Control Protocol通信
399

ultra-wideband 通信 394

User Datagram Protocol 通信
399

Wilcoxon の順位和検定 969

Wilcoxon 符号付き順位検定 969

Wisconsin カード分類課題 102

Wi-Fi アライアンス 395

Woodworth-Schlosberg 近似 565

z 検定 966

z 変換 953

【ギリシャ文字】　
χ2 検定 967

χ2 分布 967

【数字】　
1 次元データ 961

2 ゲージ法 343

2 足歩行 280

3D プリンタ 247

3 次元距離画像センサ 339

4 ゲージ法 343

6 軸力覚センサ 342

9 か月革命 93

コ
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本索引はアルファベット，数字の順に記載した．

【A】　
abnormal value 967

accelerometer 353

accept 965

accidental error 870

accommodation 89

Ackermann–Jeantaud scheme 278

ACM 305

action grammar 648

Active Audition 564

active code mechanism 305

active inference 646

activity system 91

adaptive filter 894

ADC 389

ADM 507

admissible force set 449

admissible velocity set 449

affordance 86

AI 7

aliasing 884

alternative hypothesis 965

amplitude spectrum 886

anaglyph 309

analog to digital conversion 882

analog-to-digital converter 389

annulus 374

Approximate cell decomposition

1010

AR 626

arithmetic mean 962

articulated body 430

articulated body inertia 427

artificial potential 433

ARToolKit 323

ASD 100, 647

assimilation 89

asymptotic optimality 433

asymptotic velocity field 458

attractive potential 433

auditory epipdar geometry 565

augmented reality 626

autism 100

autism spectrum disorder 100

automatic design method 507

automatic end effector exchange

system 260

automatic speech recognition 564

autonomous mobility 474

autonomous system 929

autonomous underwater vehicle

800, 803, 805

auto-correlation function 879

AUV 800, 803, 805

averaging 884

A. Bandura 90

A. N. Meltzoff 95

【B】　
back propagation through time

602

ball wheel 277

base coordinate system 907

Bayesian theorem 982

Bayes’ theorem 568

BBM 507

bead jamming 304

beamforming 566

Beatless 166

behavior-based method 507

Bellman equation 1000

best response strategy 1001

bias 961

bicubic method 891

bilateral control 528

bilinear transformation 954

binaural approach 565

binaural recording and reproduc-

tion 312

bipedal walking 280

bistability 302

bit per second 394

blind source separation 566

block diagram 946

Bluetooth 396

BMS 406

boids 512

bounded-input bounded-output

947

bps 394

BPTT 602

Brazil，Russia，India and China

48

BRICs 48

Brockett 959

B. Libet 88

【C】　
caging 459

CAN 756

canonical babbling 96

Cartesian coordinate system 250

Cartesian product 1008

central pattern generator

482, 485, 590, 638

centrifugal acceleration 916

chain 251

circular spline 375

class 961

clinical review 79

cloud 387

cloud computing 387

coding 883

cognitive flexibility 102

Common Object Request Broker

Architecture 728

Communication cue 619

complementarity theorem 996

compliant mechanism 302

compliant motion control 438

compressed sensing 895

Computational Auditory Scene

Analysis 565

conditional mean 568

configuration 431

configuration obstacle 1009

configuration space 459, 1008

configuretion space 431

connected component 1012

consensus protocol 1003

constant-Q transform 903

constraint 448

constructive approach 85

contact wrench set 478

continuous wavelet transform 902

continuous-time SLAM 557

controllability 955
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controllability distribution 958

controllability Grammian matrix

939

controllability matrix 939

controller area network 756

conventional omni wheels 277

convex programming 998

convex sum 449

convolution network 1022

cooing 96

coordinate transformation 911

CORBA 728

Coriolis acceleration 916

Coriolis force 355

correlation coefficient 890

coupling 374

CPG 482, 485, 590, 638

CPS 580, 584

CQT 903

Cramér-Rao’s lower bound 981

crawler 279

crawl gait 483

critical temperature resistor 349

cross correlation function 879

cross validation 1020

CTR 349

CT-SLAM 557

cutaneous sense 312

CV 1020

CWS 478

CWT 902

Cybernics 706

Cyber-enhanced Rescue Canine

785

cyber-physical system 580, 584

cycle 1012

cylindrical pair 250

C-obstacle 431

C-space 431

【D】　
data 961

data association 557

da Vinci 689

DC motor 361

DEA 298, 300, 372

deep learning 597

deep p-network 595

deep sense 312

degree of autonomy 688

degree of freedom 249, 907

descriptive statistics 960

detailed balanced condition 987

detectable 943

deterioration diagnosis 774

deterministic signal 875

development 89

deviation 962

device driver 382

Dextre 820

DFC 413

DFT 900

DHCP 399

dielectric elastomers actuators

298, 372

dielectric elastomer actuator 300

differential gear 278

directed graph 1012

direct dynamics 922

direct fuelcell 413

direct kinematics 914

direct measurement 872

discrete Fourier transform 900

disk type wheels 277

distributed system 385

divergence 977

DMP 590, 601

DoA 688

DOF 249

doppler velocity log 804

double support phase 281

DPN 595

DPP 594

drone audition 567

DSM–5 100

dual 450

duality theorem 996

DVL 804

dyadic relation 93

dynamics 907

Dynamic Host Configuration

Protocol 399

dynamic movement primitive 601

dynamic movement primitives

590

dynamic policy programming 594

dynamic programming 999

dynamic walking 484

D. A. Norman 86

【E】　
EAP 298

ecological psychology 86

EDLC 408

EHA 365

EKF-SLAM 555

electrical muscle stimulation

317, 836

electric double layer capacitor

408

electroactive polymer 298

electronic tongue 318

electro magnetic compatibility

790

electro-hydraulic servo valve 365

electro-hydrostatic actuator 365

embedded 380

embedded microcomputer 380

embedded software 380

embodiment 89

embracing gripper 261

EMC 790

EMS 317, 836

emulation 96

encoder 351

end effector 260

end effector coordinate system

907

end effector coupling device 260

enhanced perceptual functioning

101

ensemble mean 876

entrainment 96

epicyclic gear train 374

equilibration 89

ergodic random signal 878

error 869

error dynamics 944

error propagation 873

estimation 961

Ethernet 395

ethical review 79

ethical, legal, social issues 153

ETS–VII 820

Euler angle 250

Euler angles 908

Euler-Lagrange equation 1000

event 963

Exact cell decomposition 1010

executive function 102

expectation 964

expectation-maximization 985

explicit control law 639

EXPO’85 28

extended Kalman filter SLAM

555

extra robotic limbs 842

extra robotic thumb 842

extrinsic dexterity 457

eye-contact 92

E. Markman 98

【F】　
FA 45

face form 449

factory automation 45

fast Fourier transform 887, 901

FBG 345
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FDM 247

FES 317

FFT 901

fiber Bragg grating 345

fiber jamming 303

fiber reinforced plastics 247

fiber-optic gyroscope 355

finite escape time 930

Fisher information 980

Fisher information matrix 981

fixed-point number 381

flexible automation 45

flexible manufacturing system 45

flexible printed circuits 372

flexspline 375

flexure hinge 302

floor reaction force 280

fluid-structure interaction 291

FMS 45

FOG 355

force closure 450

force feedback device 315

force feedback type 529

force reflection type 529

force sensation 312

force sensitive resistor 300

force-projecting bilateral control

833

form closure 450, 459

forward dynamics problem 426

Fourier transform 900

FPC 372

frequency 961

friction cone 449

frontal plane 281

FRP 247

FSI 291

FSR 300

fully-actuated manipulation 457

functional electrical simulation

317

functional fluid 363

fused deposition modeling 247

【G】　
GA 1015

gait cycle 281

game theory 1001

GAN 1027

Gaussian distribution 964

Gaussian process 595

General Sound Understanding

564

generative adversarial networks

1027

genetic algorithm 1015

geometric mean 962

Gibbs’ phenomenon 887

gimbal mechanism 251

globally asymptotically stable

932

global entrainment 638

global navigation satellite system

475, 486, 744, 758

GNSS

339, 475, 486, 744, 747, 758

GP 595

GPS 339, 473

grammar 98

granular jamming 303

graph 1012

grapple fixture 819

graspless manipulation 457

Gray code 352

gripper 260

gyrocompass 354

gyroscope 354

G. Csibra 91

G. Gergely 91

G. Rizzolatti 95

【H】　
hall effect sensor 349

Hamiltonian 1000

haptics 313

haptic device 315

haptic interface 313

harmonic drive 375

harmonic mean 962

HC 1014

head mounted display 310

head related transfer function

312, 565

health damage 773

helical pair 250

heuristics 1013

hexapod robot 285

hidden Markov model 603

HIFU 696

high intensity focused ultrasound

696

hill climbing 1014

histogram 961

HMD 310

HMM 603

homeoporphic 1007

homogeneous transform 912

HRTF 565

HTTP 400

human essence 128

hydraulic actuator 363

hydraulic cylinder 363

hydraulic motor 364

hydraulic servo system 365

hydrostat 304

hydrostatic skeleton 304

hyperbolic equilibrium 938

Hypertext Transfer Protocol 400

hypothesis 965

hypothesis test 965

【 I】　
IaaS 387

ICA 903

ICP 479, 556

ICT 758

IEEE802.11 395

IEEE802.15 396

IID 565

imitation 96

immersive projection technology

311

implicit control law 639

IMU 485, 747

independent component analysis

566, 903

indirect measurement 872

induction motor 361

industrial robot 11

inertial measurement unit

485, 747

inertial navigation system 804

inertial tensor 925

inferential statistics 960

information and communication

technology 758

information filter 571

information matrix 571

information state vector 571

infrastructure as a service 387

inhibition 102

input distribution 958

input-to-state stable 933

INS 804

instantaneous capture point 479

integrative approach 85

intentional stance 95

interaural intensity difference 565

interaural phase difference 565

intergrated task and motion

planning 433

internal gear 374

Internet of things 388, 584

Internet protocol 398

intersubjectivity 95

interval scale 961

Inter–Integrated Circuit 394
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inversed palse position modulation

397

inverse dynamics 922

inverse dynamics problem 426

inverse kinematics 917

involutive 956

in-side-out 322

ionic polymer metal composite

298

IoT 388, 579, 584

IP 398

IPD 565

IPT 311

ISO 1038

ISO/TC299 1038

ISO12100 789

ISO13482 728

ISO31000 789

ISO8373 34

ISS 933

iterative closest points 556

i-Construction 758, 759

【 J】　
Jacobian matrix 919

JEMRMS 820

JIS 1038

JISB 0134 34

JISB 0187 34

JISB 8445 728

JISY1001 728

joint attention 92

J. Bruner 98

J. J. Gibson 86

J. Lave 90

J. von Uexküll 86

【K】　
Kalman filter 570, 893

KDPP 594

Kernel DPP 594

kinematics 907

kinesthesia 312

kinesthetic device 315

kinesthetic sensation 312

kurtosis 963

K-class Gaussian mixture model

988

【L】　
LAD 98

Lagrange’s interpolation polyno-

mial 891

Lagrangian 997

Lagrangian formulation 922

laminar jamming 303

LAN 398

language acquisition device 98

language acquisition support

system 98

laparoscopic surgery 693

LaSalle’s invariance principle 933

laser imaging detection and

ranging 335

laser range scanner 335

LASS 98

latching end effector 819

lateral plane 281

layer jamming 303

leader–follower 693

learning from human demonstra-

tion 600

LEE 819

leg 280

legged locomotion 280

legitimate peripheral participation

90

lens array 309

LfD 600

LiDAR 335, 472

lighter-than-air 485

light detection and ranging 335

likelihood function 568

linear inverted pendulum mode

479

linear motor 360

linear programming problem 995

line of sight 810

link 249

link coordinate system 907

link mechanism 251, 907

link parameter 913

LIPM 479

Lipschitz 930

living hinge 302

locally asymptotically stable 932

locally controllable 958

local area network 398

local descriptor 558

local loopback address 399

long short-term memory 301

loop closure 558

loop detection 558

LOS 810

LSTM 301

LTA 485

Lyapunov 931

L. S. Vygotsky 89

【M】　
MAC 395

machine control 755, 758

machine guidance 758

magnetic resonance imaging 373

magnetometer 349

manifold 1008

manipulability ellipsoid 920

manipulability measure 920

Mann-Whitteny U test 969

Man-Machine Synergy Effector

833

mapping 554

map building 554

Markov decision process 593

maximum a posteriori 982

maximum a posteriori estimation

568

maximum likelihood estimation

569, 979

MBES 809

MC 755, 758

MDP 593

mean 962

mean deviation 962

measurement equation 890

measurement model 555

mecanum wheels 277

mechanical hand 261

mechanical interface 260

mechanism 251

median 961, 962

medium access control 395

membrane-type surface stress

sensor 350

MEMS 245

MEMS gyroscope 355

MG 758

microcontroller 380

microphone array 566

micro-electro-mechanical systems

245

middleware 384

Middle Size League 118

millimeter wave radar 336

MIL-STD-810 789

mind perception 128

mind-body dualism 87

minimal order state observer 945

minimum mean squared error

estimation 568

minimum variance unbiased

estimation 568

mirror neuron 95

MLDA 648

MLUm 98

MM 741

mode 961, 962

modeling 90
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modulation 881

morphological computation 639

motion model 555

motor 360

move-and-wait 533

moving average 885

MRI 373

MSL 118

MSS 350

MTRNN 602, 648

multibeam echosounder 809

multimodal latent Dirichlet

allocation 648

multiple regression analysis 889

multiple signal classification 566

multiple timescales recurrent

neural network 648

multiple time-scales recurrent

neural network 602

multi degree-of-freedom motor

362

multi modal integration 564

multi-agent systems 1000

muscular hydrostat 304

MUSIC 566

mutual exclusivity assumption 98

M. Tomasello 97

【N】　
narrow passage problem 432

Nash equilibrium 1001

natural conjugate prior 982

natural gradient decent 982

natural pedagogy 91

negative temperature coefficient

349

neonatal imitation 95

NETIS 777

neurotypical 104

Newton-Euler formulation 922

NMF 904

NMR 373

nominal scale 961

nondeterministic 1014

nondeterministic polynomial 1014

nonlinear programming problem

996

nonprehensile manipulation 456

non-autonomous 929

non-hyperbolic equilibrium 938

non-negative matrix factorization

904

non-parametric 966

normal distribution 870, 964

normal random signal 878

NP 1014

NTC 349

nuclear magnetic resonance 373

null hypothesis 965

Nyquist frequency 884, 901

N. Chomsky 98

【O】　
Object Management Group 728

observability Grammian matrix

943

observability matrix 943

observable 943

observational learning 90

observation model 555

ocsillator 638

OMG 728

omni wheels 277

one dimensional data 961

online realtime processing 564

on–off keying 394

Open Resource interface for the

Network 386

operating system 382

optimal estimation 568

optionally piloted vehicle 810

OPV 810

ordinal scale 961

orientation matrix 908

ORiN 386

OS 382

oscillating rotary actuator 364

out-side-in 322

over fitting 1020

over-discrimination 98

over-generalization 98

【P】　
P 1014

PaaS 387

pair 249

palse position modulation 397

palse width modulation 396

parallel distributed model 451

parallel link robot 256

parallel robot 256

parametric 966

pareto solution 1001

Parseval’s theorem 879

particle swarm optimization 1015

passive dynamics 86

path 1012

path following 810

PbD 600

PCM 368

pdf 963

PDT 696

PEFC 411

percentile 962

perceptual inference 646

PET 691

PF 741

phase spectrum 886

photodynamic therapy 696

PILCO 595

pitch 250, 281

planetary carrier 374

planetary gear 374

planetary gear set 374

planetary pinion 374

planning 102

plate end effector 457

platform as a service 387

PLC 395

PoE 395

pointing 93

Poisson distribution 876

pole 946

pole assignment 940

pole placement 940

polyhedral convex cone 449

polynomial 1014

population 960

pose adjustment 558

positive temperature coefficient

349

positron emission tomography

691

posterior probability density 568

potential game 1004

potential method 1011

potentiometer 351

power 966

power grasp 260

power over Ethernet 395

power spectral density 878

power spectrum 886

power transmission mechanism

374

power-line communication 395

precision 871

precision grasp 260

precision matrix 571

predictive coding 646

Predictive Display 533

prefrontal cortex 102

primary intersubjectivity 93

Prince Shotoku robot 567

principle of optimality 999

priority function 1012

prior probability density 568

prismatic joint 907

prismatic pair 250
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PRM 432

probabilistic inference for learning

control 595

probabilistic movement primitives

591

probabilistic roadmap method

432

probability 963

probability density function 870

probability distribution 963

probability distribution function

963

probability value 965

probable error 870

programming by demonstration

600

ProMPs 591

proper 946

proprioception 312

Protocol Buffers 400

proxy-based admittance control

834

pseudoelasticity 302

pseudo inertia matrix 922

pseudo vector 908

pseudo-haptics 843

pseudo-inverse matrix 920

PSO 1015

PTC 349

pulse code modulation 368

pulse width modulation 368, 390

PVDF 301

PWM 368, 390

p-value 965

【Q】　
QCM 350

quadruped robot 285

quantization 883

quantization error 883

quartile 962

quartz crystal microbalance 350

quaternion 910

【R】　
randomized controlled trial 724

random sampling 961

random signal 875

Rao-Blackwellized particle filter

SLAM 556

rapidly-exploring dense tree 1011

rapidly-exploring random tree

432, 524

ratchet effect 99

rate gyro 354

rationality 94

ratio scale 961

RBPF-SLAM 556

RCM 700

RCT 724

RDT 1011

real time kinematic GNSS 744

rectangular coordinate system

250

recurrent neural network with

parametric bias 602

reduction 957

reductive approach 85

reed switch 349

regularization 1020

reject 965

reluctance motor 360

remotely operated vehicle

800, 801, 803, 805

remote center of motion 700

reproducibility 872

repulsive potential 433

resolution 872

resolvent 934

resolver 351

revolute joint 907

revolute pair 250

ring gear 374

ring laser gyroscope 356

RLG 356

RLS 728

RNN 592

RNNPB 602

roadmap 431

RoboCup 741

Robotics Domain Task Force 728

Robotics DTF 728

robotic interaction service frame-

work 728

robotic localization service 728

robotic service ontology 728

robot hand 260

Robot Operating System

386, 741

Robot Service Network Protocol

387, 400

Robot Technology Component

386

Robot Technology Middleware

386

Rodrigues’ rotation formula 909

RoIS 728

role reversal imitation 97

roll 250, 281

roll, pitch and yaw angles 909

ROS 386, 741

RoSO 728

rough terrain 473

ROV 795, 800, 801, 803, 805

RRT 432, 524

RSNP 387, 400

RS–232C 394

RS–422 394

RT 14

RTC 386

RTF 789

RTK–GNSS 744, 747, 749, 750

RTM 386

running 280

R. A. Brooks 88

R. Descartes 87

R.U.R. 7, 153, 154, 159, 160, 163

【S】　
SA 1014

SaaS 387

safety review 79

Safety2.0 671, 672

sagittal plane 281

sample 960

sampled-data system 954

samples per second 394

sample mean 871

sample space 963

sample standard deviation 871

sampling 960

sampling theorem 882

sampring 882

sampring error 884

SAS 487

scaffolding 98

scanning laser range finder 335

schéma 89

screw propeller 276

SDM 304

SDT 696

secondary intersubjectivity 95

Seebeck effect 348

seismic diagnosis 774

self localization 554

self-organization 510

semi-supervised learning 1023

sense of agency 836

sense of body ownership 836

sensitivity 872

sensor coordinate system 907

sensor fusion 557, 567

separation principle 944

SERKET 650

SE(3) 1009

SF 14

SfM 787, 899
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shape deposition manufacturing

304

shape memory alloy 303

shape memory polymer 303

shared autonomy 528

shared compliance 533

short-time Fourier transform 901

siginificant figures 874

significance level 965

significant 965

simple regression analysis 889

simulated annealing 1014

simultaneous localization and

mapping 555

single support phase 281

singular configuration 920

singular point 920

situated learning 90

skewness 963

skew symmetric matrix 921

SLA 247

SLAM 324, 555

slip ratio 473

SMA 303

Small Size League 118

SMP 303

social learning theory 90

social referencing 94

software as a service 387

soft computing 1014

sonodynamic therapy 696

sound source localization 564

sound source separation 564

SO(3) 1009

Space station remote manipulator

system 819

span form 449

sparse modeling 896

spatial force 429

SpCoSLAM 648

SPDM 820

special end effector 260

special Euclidean group for

three-dimensional space 1009

special orthogonal group for

three-dimensional space 1009

spectral radius 953

spherical gear 375

spherical linear interpolation 911

spherical motor 362

spherical pair 250

SPL 117

spline interpolation 891

sps 394

SRMS 819

SR motor 360

SSL 118

SSRMS 819

stability 872

stability augmentation system

487

stabilizable 940

standard deviation 963

Standard Platform League 117

state 1007

state observer 944

state space 1007

state transfer function 1007

statically equivalent 438

static walking 483

stationary random signal 878

statistics 960

steering 278

stepping motor 360

step length 281

stereolithography apparatus 247

stereoscopic sound 311

Stewart platform 283

STFT 901

stigmergy 506

strain 341

strain wave gear 375

stress 341

strictly proper 946

stride 281

Stroop test 102

structure from motion 787

structure-from-motion 899

Student’s t test 968

subsumption architecture 88

summary statistics 962

sum of squares 962

sun gear 374

superelasticity 302

supernumerary robotic limbs 842

support phase 281

surround sound 312

Suttle remote manipulator system

819

SVM 1024

swarm intelligence 506

swing leg 280

swing phase 281

symbol emergence in robotics 647

symbol emergence in robotics tool

kit 650

symmetric type 529

synchronous motor 360

synthetic approach 85

systematic 1012

systematic error 869

【T】　
tactile sensation 312

tactile sensor 345

TAMP 433

task coordinate system 907

taste sensor 317, 349

taxonomic assumption 98

Taylor expansion 888

TCP 399

technology readiness level 80

teleological stance 94

temporal difference 1031

terramechanics 473

test 965

theory of mind 95

thermistor 349

thermocouple 348

thin plate spline 892

time series data 961

time series signal 883

tolerance 872

topological space 1007

torsional friction moment 451

tractive efficiency 474

traffic flow 508

trajectory map of point masses

458

transaural system 312

transfer function 946

transfer learning 1023

transistor-transistor logic 394

transparency 530

trapezoidal decomposition 432

traveling salesman problem 1013

TRC 788

tree 1012

triadic relation 93

tripod gait 483

TRL 80

trueness 871

TSP 1013

TTL 394

two–wheeled differential drive type

277

type synthesis 282

typically developing 104

【U】　
UART 394

UAV 744

ubiquitous computing 579

UCS 754

UDP 399

ultrasonic motor 370

ultrasonic sensor 336
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Umwelt 86

unbiased estimator 979

unbiased variance 871, 963

underactuated manipulation 458

underwater vehicle-manipulator

system 805

undirected graph 1012

uniform distribution 877

unilateral control 529

universal grammar 98

universal hand 261

universal joint 251

universal serial bus 394

unmanned aerial vehicle 744

unmanned construction system

754

unmanned surface vehicle

800, 804, 809

unmanned underwater vehicle

803

USB 394

USM 370

USV 800, 804, 809

UUV 803

UVMS 805

UWB 394

【V】　
VAE 1026

variance 963

Variational autoencoder 1026

variational Bayes 988

very small aperture terminal 397

vibrating structure gyroscope 355

vicarious reinforcement 90

virtual reality 626

visibility graph 431

visual simultaneous localization

and mapping 899

Visual SLAM 777, 899

vocabulary explosion 98

Voronoi diagram 431

VR 626, 843

VSAT 397

【W】　
wake on LAN 395

walking 280

water hydraulic drive system 363

wave generator 375

weak central coherence 101

weighted graph 1012

whole object assumption 98

Wiener filter 893

Wiener-Khintchine’s theorem 879

Wilcoxon rank-sum test 969

Wilcoxon-signed rank test 969

window function 887, 901

Woodworth-Schlosberg approxi-

mation 565

World Robot Summit

31, 116, 124, 741

world wide web 400

wrench 921

wrench vector 448

WRS 31, 741

WWW 400

【Y】　
yaw 250, 281

Y. Engeström 90

【Z】　
zero 946

zero-moment point 478

ZigBee 396

ZMP 478

zone of proximal development

90, 644

【数字】　
3D-MC 770

3D-MG 770
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