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プロペラによる上昇駆動力を付加したソフトクライミング

ロボットの提案

PROPOSAL FORA SOFT CLIMBING ROBOTWITH UPWARD DRINING FORCE BY PROPELLER

王 東

Dong Wang
指導教員 伊藤一之 教授

法政大学大学院理工学研究科電気電子工学専攻修士課程

In recent years, many bio-inspired robots have been developed, and especially octopus-like robots that can
grasp various objects and climb various columnar objects have attracted considerable attention. In addition,
application for inspection of huge infrastructures is expected. In this research, we improve the mobility of our
previous soft climbing robot by adding a propeller-driven climbingmechanism.
Key Words : Soft robot, Climbing robot

１．はじめに

近年のロボット技術の発展により、レスキューロボッ

トをはじめ、復雑な実環境で働くロボットの開発が進め

られている(1)～(9)。その一つの実用例として大規模なイン

フ ラや工場プラントにおいて,人間に代わってロボット

が保守点検を行うことが期待されている。我々の従来研

究では、このような課題に対して生物を模したロボット

や、パイプや柱などさまざまな形の柱状物を昇降させる

ロボットが開発されてきた。(10)～(12)。これらのロボット

は、様々な環境を移動できる一方で、解決すべき課題と

して、移動速度の向上が残されていた。

本研究では、ロボットの移動速度を向上させることを

目的として、従来のタコの触手を模したロボットにプロ

ペラ昇降機構を付加したロボットを提案する。これによ

り、プロペラで高速で移動し、触手型のマニピュレータ

を用いて任意の場所にしがみついてとどまり、打検など

の検査を行うことが可能となる。

本研究では、提案した枠組みに基づき、プロトタイプ

を開発し、実験により実現可能性を検証するとともに、

実験結果に基づく新たな改良の方向性を提案する.

２．関連研究
これまで, 柱状物を昇降可能なロボットは複数提案さ

れてきた．中でも法政大学伊藤研究室では、さまざまな

関連ロボットが開発されている。

Fig. 1 TAOYAKA-Ⅲ: a Pipe Climbing Robot

Fig.2 TAOYAKA-SⅡ: a Pipe Climbing Robot with a Soft
Body



しかし、ロボットは体幹を屈曲させることで昇降する

ため、速度が非常に遅く、 移動速度の向上が一つの課題

となっている。

３．提案手法
今、タコの触手を模倣したマニピュレータとプロペラ

とを組み合わせ、機動性を高めたロボットを提案する。

Fig. 3 に提案するロボットのプロトタイプを示す。2 本

の触手と 1 台のプロペラからなり、動力源として、腕の

開閉を行うためのサーボモータを 2 つプロペラを駆動

するためのコアレスモータを 1 つ搭載している。

(b)

(b)
Fig. 3 提案機体

４．上昇実験
Fig.4 に実験結果を示す。 Fig.4 からわかるように、

プロペラの推力で所定の位置までスムーズに移動し、マ

ニピュレータを閉じることで、その位置でロボットを固

定することが可能であることが分かる。

（a） （b）

（c） （d）
Fig.4 実験

５．今後の課題

実験結果から、提案機体は柱状の物体を高速で上昇す

ることができる。 しかし、Fig.5 で示した構造では、柱

の大きさが一定の範囲内でしか動けないため、実用性は

大きく制限される。

Fig.5 提案機体

そこで、今後の研究では、この構造に代わる新しいタ

イプの軟質触手を提案する予定である。Fig.6 は、これま

で使っていた、物をつかむための柔らかい脚である。

Fig.6 柔らかい脚

赤丸で示した部分は、シリコン素材を使用している



ため摩擦係数が強く、さまざまなものをしっかりとつか

むことができる。元の構造を柔らかい脚に置き換えるた

めには、この部分の素材を摩擦係数の低い素材に置き換

える必要がある。本来の構造を柔らかい脚に置き換える

ことで、さまざまな大きさの柱を移動できるようになっ

ただけでなく、構造がシンプルでメンテナンスコストが

低いという利点も変わらない。

現在、2 つの案を検討している。 1 つは、元の素材を

より適切な素材に置き換えて、滑り摩擦係数を低減させ

たものを使用することである。 もう一つは、ベアリング

の設計思想を参考に、滑り摩擦の機構を転がり摩擦に置

き換えることで、摩擦を大幅に低減することができる。

構造設計が比較的複雑なため、現時点ではまだ研究・

試験段階であり、今後も継続して検討いく予定である。

６．まとめ

本研究では、実験よりタコの触手を模倣したマニピュ

レータに用いてその有用性を確認した。

今後は上記のような新しい課題に加えて、バッテリー

の消費量なども考慮し、プロペラによる移動とマニピュ

レータによる移動を組み合わせた効率的な移動パターン

の実現などを検討して行く予定である。
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