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The inspection and maintenance of large industrial plants is an important task for robots. Also, in emergency, 

a robot that can be applied to rescue applications is required. These tasks would be very difficult for 

conventional robots, because most extant robots must first assess the shape of the object and control many DOF 

to climb. In our previous works, we developed a flexible manipulator inspired by an octopus, which could grasp 

various objects without sensors or controls. Its flexible body passively adapted to differences in the objects’ 

features. In this research, we apply this mechanism to a six-legged climbing robot that can climb arbitrary 

columnar objects without first sensing their shapes. 
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１． はじめに 

巨大構造物の保守点検はロボットの重要なタスクの

一つとなっている[1,2]．また，大地震などの緊急時に

は，災害現場での情報収集や人命探査への応用が可能な

ロボットが求められている[2-13].したがって，ロボッ

トは多様な柱状物を上昇するために高い自由度が必要

となる．しかし,一般的にロボットが未知の柱状物を上

昇することはとても困難である．ロボットは柱状物の形

状を正確に把握する必要があり，それらを把持するため

に多くの自由度を必要とする．さらに，様々な自由度の

移動を実時間で計画し，制御することが求められる． 

しかし，実際の生物は，身体の様々な自由度を利用し

て複雑な環境で適応的に行動することができ，生物を模

した機構はかなりの注目を集めている[14-17]． 特に，

小さな脳にもかかわらず，タコは様々な未知の物体を容

易に把握することができる．脚の様々な自由度は，脚の

柔軟性を利用することによって制御されると考えられ，

これは脳の計算負荷を低減している[18，19]． 

これまでの研究では，タコの行動に触発された柔軟な

マニピュレータを開発し，センシングやフィードバック

コントローラなしで様々な物体を把握できることを実

証した． 

本研究では，柔軟なマニピュレータの機構を適用し，

湾曲した柱状物を計測することなしに登ることができ

る６足ロボットを開発する． 

２． 従来研究 

図１に従来研究を示す．従来研究ではタコのふるまい

を用いて多様な物体を把持，移動できることを確認した． 

  

 

図１ 従来機体 

 

しかし，一直線にしか移動できない，適応可能な周長

の範囲が狭いといった問題がある．本研究ではこの問題

の解決を目標とする． 

 



３． 提案機構 

開発した機体を図２に示す． 

 

 

図２ 開発した機体 

 

重量は３．５㎏で，６脚の柔軟脚を持ち各脚はサーボ

モータとウォームギア―ドモータの２つによって駆動

される． 

図３に柔軟脚の仕組みについて示す．柔軟脚は６つの

リンクで構成されておりすべての関節は受動的に動く． 

柔軟脚と把持対象との間に十分な摩擦を得るために

ショア硬度３０A のシリコンゴムを柔軟脚の接触面に

張り付けた．また，シリコンゴムの内側にはワイヤを取

り付けた．これによりワイヤを引くことで柔軟脚を閉じ

ることができる． 

また，反対の面には各リンク間にシリコンゴムを取り

付けた．シリコンゴムの伸縮力により通常は開いている． 

ウォームギアは脚の根元に取り付けられている． 

 

図３ 柔軟脚の構造 

 

ゴムの弾性力は根元から先端へ順に大きくなってい

く(図４)． 

 

 

 

図４ ゴムの弾性力 

 

これによりタコのふるまいである脚の根元からもの

に接触する動作を受動的に実現することができる(図５)． 

 



 

図５ 把持の際の足の動き 

 

脚にはもう一つ脚を上下させるためのサーボモータが

取り付けられている(図６)．図７に上昇の動きを示す． 

 

 

図６ 脚の構造 

 

 

図８に胴体の機構を示す。胴体にはねじれに強く前後左

右方向への柔軟性は高いジャバラを利用した．胴体前面，

背面にはワイヤを通してあり胴体下部に取り付けたプ

ーリで巻き取る．これにより前後へ能動的な動きができ

るとともに受動的に把持対象に沿うことができる(図９)． 

 

 

図７ 上昇時の動き 

 

 

 

図８ 胴体の機構 

 

 

図９ 湾曲部に適応する動き 

 



この機構は図１０に示すように環境に適応するための

センサや制御を必要としない．さらに，このロボットは

事前にプログラムされた単純なパターンで移動するこ

とができる． 

 

 

図１０ 制御システム 

 

図１１にタイミングチャート，図１２にタイミングチャ

ートを適用した移動パターンを示す． 

 

 

図１１ タイミングチャート 

 

 

図１２ 移動パターン 

 

脚や胴体の適応的な振る舞いによって図１１，１２に示

すような同一の移動パターンでも異なった状況に適応

することができる． 

 

４． 実験 

まず基礎実験として１００A,２００Aの塩ビパイプの

上昇を行った． 

 

 

図１３ １００A の上昇実験 



 

図１４ ２００A の上昇実験 

 

図１５ １００A(４５度)移動実験 

 

 

 



各実験において分間１５cm で移動可能なことを確認

した． 

 

５． 結論 

本研究では柔軟なマニピュレータの機構を適用し湾

曲した柱状物を移動することを目的とした． 
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