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ローラーウオーカーに関する研究
－　直進ローラーウオークの実験的検討　－

東京工業大学　広瀬茂男　○遠藤　玄

StudyonRoller－Walker：ExperimentofStraightfbrward“Roller－Walk“

ShigeoHIROSE OGenENDO

TokyoInstituteofTechnology
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1　はじめに

ローラーウオーカーとl渉行機械の脚先に駆動力を持た

ない受動車輪を取り付け、歩行のための脚の自由度をその

まま用いて、ローラースケートと同様の原理で効率よく推

進する脚一車輪型ハイブリッド移動体である。また、足首

部の角度を変化させることで浮坦地では車輪による推進、

不整地では足の裏として用いることによる歩行を行い、歩

行機械と車輪型移動機械の両方の特質を兼ね備えている。

本稿では実験機の開発に向け予備実験として受動車輪の摩

擦特性を明らかにし、次に4脚歩行ロボットT汀ANVH

による走行試験を行い、実際に推進可能であることを確か

めるとともに計算機シミュレーションとの比較を行う。

2　受動車輪の摩擦檜性

受動車輪による推進は、車輪の軸方向摩擦力と転がり方

向摩擦力の差を利用するものである。現在までに行われた

シミュレーション【1］［2］ではクーロン摩擦を仮定してお

り、摩擦係数は速度や進行方向に無関係に一定であるとし

てきた。しかし、ゴムのような大変形しうる材料において

はこの仮剋おE確には成り立たないことが知られている。

また摩擦係数は走行路面によって大きく変化するものと考

えられ、実測によりその値を定量的に把握することは重要

である。

2・1実験

Fi8．2に実験の概要を示す。座標軸を図のように定め・

受動輪を進行方向に対してα傾けた状態で一恵勅封でY

方向に牽引し、そのときに生ずる軸方向摩擦力Rおよび転

がり方向摩擦力吊を測定する。キャンパー角は90度で固

定する。摩擦力はα、V、垂直抗力Nの関数で表されるも

のと考えられるがここでは簡単のためNを一定、αとVを

パラメータとして、それぞれの摩擦係数を算出した。測定

輪はインラインスケート用の中実ゴムタイヤを用い、走行

路面はリノリュームの床の上で行った。
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Ftg．1ローラーウオーク概念図

Fig．2　摩擦力測定

2・2　結果

転がり方向摩擦係数〟亡はベアリングにより支持されて

いるため、条件によらず一定であった。軸方向摩擦係数〝。

はVが小さい場合、静止摩擦から動摩擦への遷移、および

変形損失摩擦によりその値が変化するものと予想されたが

測定した1～25【cm／S】の範囲では速度に依存せずにはlを一

定とみなせることが分かった従って〝。はαのみの関数と

して次の実験式が誘導された。



軌－0・002　　　　　　　（1）

恥＝0・2304×α0・57×e孟　（2）

（2）および、これらの結果より導かれる進行方向摩擦力

〟yをFig．3に表す。クーロン摩擦を仮定した場合と比較

して、〟。がαに依存する理由は、ゴムタイヤの場合、接地

面において大きな変形することにより、静止摩擦の領域と

動摩擦の領域が存在し、その接地面積比はαの関数で表さ

れるためである。【3】

また〝yのグラフより、ブレーキ機構を持たないローラー
ウオーカーの制動動作を考えると、制動力は受動車輪の進

行方向摩擦力によってのみ発生させることから、直観では

α≡卯度のときが最大のように思われるが、実際にはαが

およそ60度のときが最大であることがわかった。

3　シミュレーション

Rg4に示すように胴体座標系を定める。各脚は自重W

の1／4を均等に支えるものとし、前脚のみを2次元平面上

で左右対称に動かす脚軌道は次式で表されるものとする。

d（t）＝d。r．SeL＋d。Sin（27tt／T）lm］（3）

0（t）＝－0。Sin（27Tt／T＋7t／2）【rad】（4）

脚先に働く力はFtが十分小さいことから無視できて、

R＝－Sign（V．cgsinα）●FLn●W／4【N］（5）

のみとなる。

Fxは左右対称に脚を動かすことでキャンセルされF，のみ

が推進力として作用する。軌道パラメータは4＝0．鵬、

∂㍉0．5とした。また周期Tは1．5【S】、2．5【S】とした。

4　走行試験

本研究室で開発されたTrrANVIIの脚先に受動車輪を

取り付け、シミュレーションと同様の脚軌道を描かせるこ

とにより、推進試験を行った。実験機は滑らかに直進し、

ローラーウオークが実現可能であることが示された。同じ

軌道に対して周期を短くすると、定常速度が上がることが

確かめられた。また軌道の描く向きを逆にすることで後退

することも確かめられた。さらに対角の2脚を動かすこと

で旋回の動作も行えることが定性的に確かめられた。直進

時の速度をシミュレーション結果と併せてFi8．7に示す。

定常速度に関してはシミュレーションと比較的よく一致

しており、またその値も周期1．5【S】のときおよそ0．7【m／S】

と通常の歩行に比して十分高速な移動が実現されている。

5　まとめ

本稿では受動車輪の軸方向拗叩方向の摩擦持性を実験

的に明らかにし、その関数系を定めた。また、実験機によ

り走行試験を行いローラーウオークが実際に推進可能であ

ることを確かめた。また、シミュレーションとの比較も行

い直進定常速度に対してその解析の妥当性を示した。
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Fig．3　α－〟グラフ

Fig．4　シミュレーション座榛と脚軌道

Fig．5　受動車輪
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Fig．6　走行実験
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Fig．7　速度変化
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