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化学繊維ロープを用いた協働リールユニット”ReelBot”の開発
○島津　裕貴（東工大），難波江　裕之（東工大），鈴森　康一（東工大），遠藤　玄（東工大）

Development of ”ReelBot”: A cooperative reel unit
using synthetic fiber rope

○Yuki SHIMAZU (Tokyo Tech), Hiroyuki NABAE (Tokyo Tech),

Koichi SUZUMORI (Tokyo Tech), and Gen ENDO (Tokyo Tech)

Abstract : This research aims to develop a robot system that can transport heavy objects over a wide area in
areas where it is difficult to enter by land, such as landslide disaster sites. For this purpose, we are developing a
portable cooperative reel unit ”ReelBot” that is lighter and more powerful than conventional portable reel units
by using a synthetic fiber rope. In this paper, we present a concept of a robot system that can function even
when multiple ”ReelBot”s are arranged according to the environment.

1. 緒言
土砂災害現場の不安定な崩土上での災害対応や山の急斜

面で行われる林業などでは，重機の陸路進入が困難な領域
において重量物を広範囲にわたって搬送する必要がある．
そのため，我々は可搬性を持つ小型なロボットを複数台協
調させる手法の開発を目指している．我々はワイヤパラレ
ル機構に注目し，複数台協調させた際にワイヤパラレルロ
ボットとして機能するリールユニットである”ReelBot”を
開発する．
可搬性を持つリールユニットとして，田所らがレスキ

ュー用の主に屋内で用いるリールユニット [1]を提案して
いる．我々はそれを拡張し，災害対応や林業など自然環境
で作業を行うことができるリールユニットの開発を目指し
ている．
本稿では，協働リールユニット”ReelBot”とそれを複数
台用いたロボットシステムの構想を示す．そして，”Reel-

Bot”の試作機を作製し，物体の搬送動作をスモールスケー
ルで実験することで，基本的動作を検証した．

2. 協働リールユニット”ReelBot”の開発
2.1 ”ReelBot”の概要
”ReelBot”は重機が容易に進入できない山の斜面などに
人やドローンによって運び入れ，地面や木に固定すること
によって機能するリールユニットである．そのため，”Reel-
Bot”は人やドローンが持ち運べる程度の重量や大きさであ
る．全長 2 m程度のドローンでの輸送を考えると質量は
30 kg以下，大きさは 400× 300× 150 mm以内である．
”ReelBot”は 1 台でも複数台でも利用可能なリールユ
ニットとして考えている．1台での活用法としては，急斜
面を人が昇り降りするための補助などを考えている．また，
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Fig. 1: Simplified image of work mechanism using cable-

driven parallel mechanism with ”ReelBot”.

複数台での活用法としては，ワイヤパラレルロボットとし
て山の急斜面での搬送作業や土壌が不安定な領域における
搬送作業などを考えている．
田所らが提案したリールユニット [1]との違いとしては，

化学繊維ロープを用いることによる高出力化や軽量化が挙
げられる．また，化学繊維ロープは径が小さくても大きな
張力に耐えられるため，ロープの長尺化が可能となり，広
い作業範囲を実現できることも挙げられる．他にも，福島
らが提案したハイパーテザー [2]の考え方を応用した，エ
ンドエフェクタへの動力源供給用リールユニットを導入
する．

2.2 ”ReelBot”を用いたワイヤパラレル機構
として機能するロボットシステム

”ReelBot”を複数台協調させることで機能するワイヤ
パラレルロボットの概要図を示す（図 1）．”ReelBot”が
環境に合わせて複数配置され，中央のエンドエフェクタ
によって岩などの作業対象物を移動させる．その際，エ
ンドエフェクタの動力源が必要となるため，動力源を供
給するための”ReelBot”も配置する．この動力源供給用
の”ReelBot”はロープの代わりに電線・チューブなどでエ
ンドエフェクタと連結し，電力・流体圧を伝送するユニッ
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Fig. 2: (a) Overview of ”ReelBot” prototype. (b) Spec-

ifications of ”ReelBot” prototype.

トである．もちろん化学繊維ロープと組み合わせ張力伝達
を担うことも考えられる．

3. ”ReelBot”の原理試作
”ReelBot”の試作機として，図 2(a) のような市販の

ウィンチ（Keeper：KT3000）を用いた簡易的な試作機を
作製した．価格は 1台当たり 6万円と安価である．ウィン
チにもともと巻かれていたワイヤを化学繊維ロープである
テクノーラロープ（ϕ2 mm）に巻き替えている．
試作機の仕様は図 2(b)の通りとなる．屋外で用いるこ
とを考えるとバッテリーで駆動させることができ，人やド
ローンが持ち運べる大きさ及び重量であることが条件にな
るが，この試作機はどちらも満たしている．また，ウィン
チの最大牽引力は 1361 kg である．しかし，テクノーラ
ロープの破断荷重が 4.37 kN であるため，試作機の最大
牽引力は約 450 kgである．これは文献 [1]の 20倍以上で
ある．
この”ReelBot”の試作機 4台を図 3のようにアルミフ
レームに取り付け，協調させることで物体の搬送動作を行
わせた．アルミフレームのサイズは幅 2m，奥行き 2m，高
さが 1mとした．エンドエフェクタとしては編物で強化し
たパワーソフトグリッパー [3]を用いた．
”ReelBot”の試作機におけるロープの巻き取り・繰り

出しは 2つのメカニカルリレーによって切り替え，巻き取
り速度は PWM制御によって操作できるようにした．ま
た，1つのマイコンで 8つのメカニカルリレーに指令を送
り，試作機 4台のロープの巻き取り・繰り出し及びその速
度を同時に制御できるようにした．そして，”ReelBot”の
試作機 4 台のロープの巻き取り速度及び巻き取り時間を
フィードフォワード制御することで物体の搬送動作を行わ
せた．結果として図 4のように物体の搬送が行えることが
確認できた．

4. 結言
本稿では，化学繊維ロープを用いた協働リールユニッ

ト”ReelBot”の開発を目指し，複数の”ReelBot”を環境に
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Fig. 3: Experimental site to confirm transport opera-

tion.
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Fig. 4: Scene of the transport operation test.

合わせて配置しても機能するロボットシステムの構想を示
した．また，”ReelBot”の試作機を作製し，4台の試作機
を協調させて動かすことで，物体の搬送が行えることを確
認した．
今後はモーションキャプチャなどを用いたフィードバッ
ク制御を行い，より物体の搬送精度を高める．また，屋外
でも機能検証実験を行うことで，より具体的に実現可能性
を検証する．
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