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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は「揺動グローサ車輪と干渉駆動関節を有するヘビ型ロボットの機構と制御の研究」と題し，以下の６
章よりなる． 
第１章「序論」では，災害現場でのロボットによる探査・作業における技術的課題と，それらの課題を解決す

るためのヘビ型ロボットに関する従来の研究開発について概観し，高い移動性能とマニピュレーション性能を併
せ持つヘビ型ロボットを実現するための課題と本論文の目的を述べている．すなわち，狭隘地への進入や大規模
段差踏破のためには，従来のクローラや歩行などの移動機構に比して，能動車輪を能動関節により直鎖状に連結
したヘビ型が有効であるが，階段などの屋内構造物に適応し得るだけの不整地踏破技術は未だ確立されていない
と述べている．また，冗長自由度を有する体幹を用いた移動マニピュレーション（移動を伴う作業）を実現する
汎用的手法も確立されていないと述べている．これらの課題を解決するために，ヘビ型ロボットの新たな機構と
体幹による移動マニピュレーション法を提案し，数値シミュレーションおよび試作機を用いた実験により，その
有効性を示すことが本論文の目的であると述べている． 
 第２章「揺動グローサ車輪の提案と試作」では，段差踏破性に優れる新たな車輪機構を提案し，数値シミュレ
ーションと試作機を用いた実験により，その有効性を明らかにしている．すなわち，回転駆動される車輪の円周
上にバネ性を持たせた複数の受動回転関節を等配置し，その各関節に扇形グローサを連結する新たな機構の構成
法を提案している．数値シミュレーションにより得られた最適な設計パラメータに基づき車輪の試作を行い，こ
れを装備した四輪駆動車両による段差踏破の実験結果から，提案する車輪は標準的な車輪の 3.4 倍の高さに相当
する，最大で車輪直径の 70%の高さまでの段差を踏破可能であることを明らかにしている． 
 第３章「揺動グローサ車輪と干渉駆動関節を有するヘビ型ロボットの開発」では，高い不整地踏破性能と移動
マニピュレーションを実現するために，揺動グローサ車輪と干渉駆動関節を有するヘビ型ロボットの機構を提案
し，試作機によりその有効性を明らかにしている．まず，大径かつ幅広の揺動グローサ車輪を，ヨー軸・ピッチ
軸周りに屈曲する能動関節で直鎖状に連結する機構を提案している．次に，体幹の端部を持ち上げて高い段差を
踏破するためには関節駆動機構に大きな出力重量比が必要であることを指摘し，これをパラレルリンク機構によ
る干渉駆動関節で実現する機構の構成法を提案している．そして，体幹自由度を用いたマニピュレーションを実
現するため，先頭節に付加する出力重量比の高い３自由度の手首機構と１自由度の把持機構の構成法を提案して
いる．開発した試作機を用いた実験により，高さ 600mm の段差の踏破，500mm 四方の通気ダクト模擬環境の通過，
斜度 55 度の階段踏破が可能であることを明らかにし，試作機が高い不整地踏破性能を有していることを明らかに
している． 
 第４章「旋回性能の向上」では第３章で構成した試作機の旋回半径を最小化する手法を提案し，数値シミュレ
ーションおよび試作機を用いた実験により，その有効性を明らかにしている．すなわち，従来法では体幹ヨー軸
関節のみを用いて旋回するのに対し，体幹ヨー軸関節とピッチ軸関節を同時に屈曲させることで，より小さな旋
回半径を実現する手法を提案している．数値シミュレーションおよび試作機を用いた実験により，従来法に比し
て提案手法が旋回半径をおよそ 25%縮小できることを明らかにしている． 
 第５章「ヘビ型ロボットによる移動マニピュレーション」では，冗長な体幹を用いて移動マニピュレーション
を実現する汎用的な逆運動学解法を提案し，数値シミュレーションおよび試作機を用いた実験により，その有効
性を明らかにしている．すなわち，従来の冗長マニピュレーション手法はロボットの自由度配置に依存し，移動
を伴う作業が困難であるのに対し，ヘビ型ロボットの推進制御に有効な連続曲線モデルを拡張し，手先位置姿勢
の制御に適用することで，従来の課題を解決する逆運動学解法を提案している．試作機を用いた移動マニピュレ
ーション実験により，バルブハンドル回転作業，ドア開け作業，ドア通過移動が提案手法を用いて実現可能であ
ることを明らかにしている． 
 第６章「結論と今後の課題」では，本研究で得られた結果を総括し，今後の課題について述べている． 
以上を要するに本論文は，高い不整地踏破性能と移動マニピュレーションを実現するために，揺動グローサ車

輪と干渉駆動関節を有するヘビ型ロボットの機構と制御法を提案し，数値シミュレーションおよび試作機を用い
た実験により，これらの有効性を明らかにしたものであり，工学上，工業上貢献するところが大きい．よって本
論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値があるものと認められる．（1990 字） 


