
地上ロボット（市街地移動技術）の研究 
に関する外部評価委員会の概要 

１  評価対象項目 

地上ロボット（市街地移動技術）の研究（特別研究終了時点） 

（計画担当：技術研究本部先進技術推進センター） 

２  評価対象事項 

小型ロボット関連技術 

３  事業の概要 

（１） 研究の目的 

市街地戦闘において、昼夜間を問わず遠隔操縦により建物周辺及び内部を移動し、

情報収集を行う小型ロボットに関する技術資料を得る。 

（２） 研究開発線表 
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（３） 仮作品の構成 

別紙１参照 

（４） 運用構想 

別紙２参照 

４  外部評価委員会の概要 

（１） 日程・場所： 平成１９年１２月１１日 

防衛省技術研究本部先進技術推進センター 

（２） 評価委員（職名は委員会開催時点。敬称略、五十音順） 

  （委員長） 松野 文俊 （電気通信大学 教授） 

  有川 敬輔 （神奈川工科大学 准教授） 

 田所 諭*1  （東北大学大学院 教授）  
  米田 完   （千葉工業大学 教授） 

（３） 説明者： 技術研究本部先進技術推進センター 

研究管理官（基盤システム技術担当）付 

ロボットシステム技術推進室長  佐賀 実 

（４） 研究の概要 

別紙３～６参照 
                                                  
*1 書面参加 



（５） 議論・質疑が集まったところ 

・ 高速でも効率が低下しないクローラ構造 

・ モータの選定とギア比の最適化 

・ 階段アプローチの際の正対進入仮定の妥当性 

・ 登坂時のアーム操作・駆動によるミッション遂行時間の増大 

・ 複雑だが迅速なパスの検討（姿勢変更と登坂、旋回と移動の同時動作等） 

・ アームの自由度（ｙ軸方向）を走行ユニットが補助することの是非 

・ センサの追加による、より正確な制御（階段やドアの認識等） 

・ より悪条件下での検討及び確認 

・ 無線によるデータ転送の遅延・欠落への対策 

・ 遠隔制御の実現（アクセスポイントの設置、自律化） 

・ ヒューマンインターフェイスの向上 

・ 他部門（無線通信等）の研究者との交流・意見交換 

・ ユーザ（運用者）意見のフィードバック 

（６） 頂いたコメント、提言等 

・ 階段登坂という課題を、一般的なアクティブ式クローラでなく、パッシブ式により達成

し、小型化を両立したことは評価できる。 

・ 走行試験は、実験室及びその周辺環境だけでなく、予想外の条件が加わる、外部

の色々な場所で行うことが望ましい。 

・ 複雑な移動パス及びフリッパと車体の同時制御等により、迅速化を図ることが望ま

れる。 

・ 機構、制御、無線、ヒューマンインターフェイスを総合した性能で評価されるものであ

り、想定した運用に対し、バランスの良い設計、開発が必要である。 

・ 今後の性能向上には、他部門の研究者との意見交換及びユーザの評価を取り入

れることが有効である。 



５  外部評価委員会のまとめ 

パッシブ式クローラの採用により、階段登坂及び小型化の両立という課題を、達成でき

ているものと認められる。 

検証実験をより実際的な環境で続けることを期待する。 

本研究によって地上ロボットの研究を終了することなく、今後とも、アームの自由度及

び操作性を向上させるなど、研究を続けて頂きたい。 

ユーザが同組織にいるという利点を活かし、その意見を取り入れ、また、他部門の研

究者との意見交換を行い、ロボットの性能向上を進めていくことを期待する。 



別紙 １
仮作品の構成

最大9.6度（道路等対応）登坂勾配最大45度（階段対応）

２０分
連続走行時間
最高速度時

増加バッテリ使用
２０分

最高15km/時（平坦地）速 度最高10km/時（平坦地）

37.5kg質 量34.9kg

734mm×579mm×164mm寸法（車体部）672mmm×482mm×120mm

装輪式移動機構タイプ形 式装軌式移動機構タイプ

機能単位で取り付け・取り外しが可能な
構造とし、インタフェース部を標準化す
ることで相互に交換することができる。

ホイールユニット

ハンドユニット

フリッパ・アーム
ユニット

クローラユニット

増加バッテリユニット

移動機構グループ偵察センサユニット

ホイールユニット

クローラユニット

ハブ
ユニット

作業器材グループ

装軌式移動機構タイプ 装輪式移動機構タイプ

遠隔操縦装置

無線ＬＡＮによる制御・情報収集

ロボット本体の仕様



別紙 ２
運 用 構 想

市街地戦闘

車両の下の捜索

階段踏破能力

遠隔操縦

情報収集活動

画像情報の収集

不審物の捜索・試料の採取作業

建物周辺及び
内部を移動



重心を後方にした場合重心を前方にした場合

車体の接地荷重を増加させ、大きな推
進力を出すことができ、フリッパによる抵
抗力も減少する。

車体クローラの接地荷重が低く、大きな
推進力を出すことができずフリッパにお
ける抵抗力も大きい。

別紙 ３
パッシブ方式フリッパ機構による階段踏破（１／３）

車体のクローラのみにより推進力
を発生させる必要がある。

構造が簡素であり、小型・軽量化
に有利である。

パ ッ シ ブ 方 式

欠
点

利
点

特

徴

構造が複雑で、小型・軽量化に不
利である。

フリッパと車体の両方のクローラ
が駆動することにより、確実に踏
破することができる。

ア ク テ ィ ブ 方 式

モータモータ

推進力

推進力

フリッパに動力ありフリッパには動力がなく自由に回転

推進力

パ ッ シ ブ 方 式 の 欠 点 克 服 に 重 心 移 動 が 有 効

重心

重心

抵抗力

接地荷重 接地荷重

推進力 推進力

接地荷重 接地荷重抵抗力

ただし、２段目以降は、重心が
前方にある方が安定する。

重心
重心

進行方向にもたれ
かかるため安定し
て走行する。

前方が浮き上がる



別紙 ３
パッシブ方式フリッパ機構による階段踏破（２／３）

①階段への進入

・アームを後方にたたみ、 重心を後
方に移動させる。

・フリッパを前方に倒して階段に押し
つけ車体を起こす。

・車体のクローラにより推進し、蹴上

に乗り上げる。

③階段上の走行

・段鼻をまたぎながら走行する。

②一時停止

・１段目を登ったところで停止する。

・フリッパを水平に、アームを前方に倒し、
重心を前方に移動させる。

アームの活用（重心移動）による階段踏破



別紙 ３
パッシブ方式フリッパ機構による階段踏破（３／３）

階段進入試験

階段走行試験

θf＝３４．０°

θc＝ ９．０°

θa

θf
θc

蹴上２２０ｍｍ

最急勾配(45度)の階段の場合

アーム角度θa [度]
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進入

抵抗力の低下に伴い

必要な推進力も減少 後方への重心移動によ

り、階段進入が可能に

なることを確認した。

また、モデルによる予

測とも傾向が一致する

ことを確認した。
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移動軌跡

220mm

40
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220mm45°

いずれの階段も揺

動することなく安定

して走行することを

確認した。

最も段鼻間隔の長い(400mm)の階段最急勾配(45度)の階段

軌跡計測ポイント



別紙 ４
作業アームと車体の連動制御（１／２）

作業アームの概要 Z

車体中心

作業アームの先端を
水平に維持した時の

到達可能範囲

(1005,60) (634,60)

(509,353)

(80,776)(245,820)

285X

単位：mm
±120°

±120°

±90°

Xh

作業アームのみで移動可能な方向

Zh

Yh

車体の旋回が必要

操縦者が６つの操作量を計算しながら入力する
ことは難しい。

作業の目的である作業アーム先端の動きに
注目して指令を与える。

作業アームへの指令の与え方

車体と作業アームの連動が必要な例

① 目標点の座標を入力する方法

② 先端の移動方向・速度を入力する方法

①引き戸の開扉 ②目標点が作業アームの到達可能範囲・
可動方向から外れている



別紙 ４
作業アームと車体の連動制御（２／２）

動作結果

①引き戸の開扉（模擬） ②目標点が作業アームの到達可能範囲・
可動方向から外れている
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別紙 ５
遠隔操縦装置

遠隔操縦装置

方向入力装置本体

十字入力スティック、
ボタン×２、ダイアル

5インチ(800×600画素)タッチ
パネル機能付画面

入 力

71g550g質 量

155mm×46mm×32mm167mm×108mm×27mm寸 法

走行入力モード アーム作業入力モード

カメラ切替

状
態
表
示

走
行
モ
ー
ド
表
示

メニューボタン

直進

超信地旋回

緩旋回

（スティックの方向）
旋回半径入力

０

∞

（スティックの押倒し量）
走行速度入力

非常停止 前後切替

速度最大値
切替ボタン

ア
ー
ム
モ
ー
ド
表
示

現在地
座標

姿勢表示

目標点
座標

X

Y Z
上

下

先端の
移動方向・
速度の入力

（タッチパネル上のソフトキーによる入力）

先端の移動目標点の座標入力

スティックの
・方向
・押倒し量

操作方法



別紙 ６
総合試験（建物内部での情報収集活動）

試験経路

３００

２００

３６１
３３.７°

１階

２階

階段の走行

建物内の巡回・捜索

作業アームによる試料採取

約５０ｍ

10段

８段

階段の形状

所要時間：２６分２５秒

所要時間

６分５０秒

９分３０秒

上り 下り
操作方法

７分２０秒
階段走行シーケンスの一部を
自動化した場合

８分５０秒
全て手動で作業アームを
操作した場合

所要時間操作方法

１分４０秒先端の移動方向・速度を指令した場合

２分３０秒各関節・車体を個別に操作した場合

※ホームページに動画ファイル有

作業アームによる試料採取に掛かった時間

試験結果

階段走行に掛かった時間


