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This is paper is concerned with a removal method for rubbles having an unknown shape. In disaster area, characteristics of rubbles, 

such as shape, mass and so on, are unknown. Therefore, such characteristics are needed to be identified by measuring with sensors 

for safe removal. In this research, we propose a method to perform the removal without break down during working using strain 

gauges and force sensors. 

 

１． 緒言 

本研究の目的は，レスキューロボットにより未知

形状である瓦礫を撤去するための手法を提案すること

である. 災害現場において瓦礫の形状, 質量, 置かれ

ている状態等は千差万別で未知である. そのため瓦礫

のどの部分を掴んで, どのように撤去作業を行えば, 

積み重なった瓦礫を崩さず, また, 被災者に損傷を与

えることなく瓦礫を撤去できるのかを知ることが必要

である. そのため力センサの応答時間やカメラから得

られる視覚情報等により, 瓦礫の動特性や掴んでいる

位置の推定を行うアルゴリズムについて考える.  

本発表では, 積み重なった瓦礫を崩さず撤去作業を

行うための新しい瓦礫撤去ロボットの開発について述

べる.   

 

２． 従来の実験機 

 

Figure 1 Constructed rescue robot 

 

 従来の実験機を Figure 1 に示す. 実験機は移動ロボ

ット部と車載マニピュレータ部から成り立っている. 

移動ロボット部は左右独立のクローラで駆動し, 左右

のクローラはそれぞれ DC モータで駆動され, ロータ

リーエンコーダによりクローラの回転角を計測する. 

車載マニピュレータのLink1, Link2はDCモータで駆動

させており, それぞれ角度を測定するためのポテンシ

ョメータを取り付けてある. 車載マニピュレータ部の

Link3, Link4, Link5はサーボモータにより駆動される.  

 

３． 新しいロボットの開発 

 従来の実験機をもとに新しい実験機を製作した.  

 

Figure 2 Rescue robot hand 

 

 Figure 2 は設計した瓦礫撤去ロボットの車載マニピ

ュレータ部である. Figure 1 のマニピュレータは全長

40cmほどであるのに対し，Figure 2のマニピュレータ

全長は 100cmほどと大型化している．またそれに伴い，

本稿では示していないが，移動ロボット部も大型化し

ている．車載マニピュレータ部は 4 リンク機構となっ
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ている. 各リンクはDCモータで駆動されており, 回転

角を計測するためのロータリーエンコーダが取り付け

られている. またアームの先端にも DC モータが取り

付けられており，ハンドを回転させることが出来る.  

 

Figure 3 Hand of the rescue robot 

 

Figure 3はハンドの拡大図である. ハンドは 4本の指

から構成されている. 左右の指にはそれぞれサーボモ

ータが取り付けられており, 上下の指 2 本が一対で動

く. よって左右の指は独立して開閉することができる. 

また上下の指は平行リンク機構であり, それぞれの物

体を掴む面を平行に保持したまま物体を掴むことがで

きる. さらに，各指ごとに力センサが 2 つずつ取り付

けられており，合計 8 つの力センサから瓦礫を把持す

る力および瓦礫からの反力を計測することができる． 

 

 

Figure 4 Circuit diagram of arm controllers 

 

 車載マニピュレータ部の制御用回路基板は誤作動を

防ぎ, 安定性を向上させるため, メーカーに製作を依

頼した. Figure 4 はKicadで設計した, 回路基板である. 

制御用マイコンには mbed との高い親和性のある

STM32 Nucleo F303K8を使用している.  また ROSに

より, 車載マニピュレータ部の各リンクは, ジョイス

ティックコントローラで操作することができる. 

 移動ロボット部は 4 つの車輪から構成され，そのう

ち２輪が駆動輪で有り，それぞれ DC モータで駆動さ

れ, 回転角を計測するためのロータリーエンコーダが

取り付けられている. また４輪それぞれの取り付け部

に歪みゲージが取り付けられており，地面からの反力

を計測することが出来る.  

 

４． 誘導制御手法 

 実験機を目標位置に移動させるために用いた誘導制

御手法について述べる.目標値(𝑥𝑟 ,  𝑦𝑟 , 𝜃𝑟)と自己位置

(𝑥, 𝑦, 𝜃)から偏差(𝑒𝑥 , 𝑒𝑦 , 𝑒𝜃)を計算し, フィードバッ

ク制御により並進速度vdと角速度ωdを算出する.算出

した並進速度vd, 角速度ωdを基に左右駆動輪の目標角

速度を決定する. Figure 5に用いた誘導制御手法のフロ

ーチャートを示す. [1] 

 

 

Figure 5 Flow chart for guidance control 

 

５． 結言 

積み重なった瓦礫を崩さず撤去作業を行うための瓦

礫撤去ロボットについて述べた. 今後, 実験機を用い

て 力センサ, 歪みゲージから瓦礫の反力, 地面からの

抗力を計測し, 瓦礫撤去ロボットが作業を行う姿勢に

ついての考察, 検討を行う予定である. 
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