
1-3先 端 ロボ ッ トエ学研究セ ンター活動報告

先端 ロボッ ト工学研究センター長 黄 健

所員 岡 正人,矢 野 智昭,小 谷内 範穗,樹 野 淳也,友 國 伸保,柴 田 瑞穂

1.平 成27年 度活動報告

本年度は,安 心 ・安全で快適な社会を構築す るためのロボッ ト技術の研究 と開発の推進

とい う目標 を実現するため,以 下の研究活動が行われた.

① 介護 リフ ト型歩行アシス トの歩行評価(黄 ・小谷内)

室内での利用を目的 とする低価格の介護 リフ ト型歩行車(ア ルファローラ,(株)ミ ハマ)

の胸パッ ドに1軸 回転機構 を加 えることで歩行促進効果の向上を図る.本 研究では,胸 部

支持パッ ドの1軸 フ リー回転機構に回転角度センサを新たに取 り付け,歩 行中における回

転機構の回転角の測定 とモーションキャプチャー画像計測を同時に行 う.本 手法を用いて

被験者5人 を対象 として歩行計測を行い,胸 部支持パ ッ ドの回転による歩行促進の効果に

っいて定量的に評価する.

② 球面モータの開発(矢 野)

1台 で球面多 自由度の動きを実現する球面モータ本体および球面駆動に必要な球面セン

サ,球 面支持{rr構,球 面減速}rrならびに制御方法の研究を行っている.ホ ール素子ア レイ

を使用した球体姿勢センサを試作 し,ホ ール素子の情報から球体の姿勢を決定する理論を

確立 した.球 面モータの制御電流を最適化する手法を確立した.球 面モータ,姿 勢センサ,

球面減速機および制御装置を組み合わせて球面駆動システムを構築 し,駆動実験を行った.

③ フィール ドロボ ッ トの開発(小 谷 内)

実社会に役 立っ ロボ ッ トを 目指 したフィール ドロボテ ィクスの研 究開発のひ とつ として

4輪4脚 形パー ソナル ・ロボ ッ トの研究 を行 ってい る.超 少子高齢 化社会の到来 に備 えて

生活 支援 分野での ロボ ッ トの活用 が強 く望 まれ てお り,そ のための歩行者追従型 ロボ ッ ト

プ ラッ トフォームの構築 を 目指 してい る.パ ー ソナル ・ロボ ッ トが階段 ・段差 を含む3次

元環境 を移 動す る制御プ ログラムの開発 には さま ざまな環境 との細かい干渉や転倒防止 を

取 り込む必要が あ り,実 機実験だ けでな く計算機 シ ミュ レー シ ョンが非常 に重要 になる.

そ こで,3次 元cADツ ール であ るsolidworksを 用 いてパー ソナル ・ロボ ッ トの詳細 な幾

何 モデルの構築 を図った.さ らに,ODAを 用 いた動力 学シ ミュ レー シ ョンの可能性 を探

った.

また,フ ィール ドロボテ ィクス の別 の場 面 として,建 設機械 の情報化施工 の研究 を開始

した.通 常の ジャイ ロで は ドリフ ト現象 な どで適用 が困難 なバ ックホーの胴体の旋回軸 の

回転 角度 の計測 に対 して,2次 元 レー ザー スキャンを使 った計測方法の検討 を行 った.さ

らに,フ リーゲー ムエ ンジンのUNITYを 使 ったシ ミュ レー タの構築 を行 った.
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④ 低 慣性 な ロボ ッ トアー ムの開発(岡)

ロボ ッ トアーム は必要 な トル クを得 るために減速 ギア を用いてい る.こ の減速 ギア を用

い ることに よ り,ア._ム 全体 の重量 が重 た くな る欠 点があ る.本 研 究ではネ ジ式 のアー ム

を用 いてアーム を駆動す る.こ れ によ り減速 ギアを必 要 としない シンプルで軽量 な構造 で

アーム を構成で きた.ま た,静 止時 にお いては電力 を消費 しない(電 磁ブ レー キを必要 と

しない)特 徴が ある.

⑤ 車両の 自動化 に関す る研究(樹 野)

農 業機械 と自動車 を対象 に,自 動作業 ・自動 走行 に関 して研 究 を行ってい る.農 業機械

については,脚 型移動機 構 を持つ農作業 ロボ ッ トの開発 を進 めてお り,今 年度 は低 コス ト

でバ ックラッシの少ないサー ボシステ ムの開発や,省 自由度型 のサーボ機 構 の開発 を検討

した.一 方,自 動走行車 は,オ ー トレー ンチェンジの よ うな知的機 能 を利 用す る と,乗 車

中の全身振動暴露が減少で きる と考 え られ,ド ライ ビングシ ミュレー タを用いて,そ の効

果 を実証す る実験 を行 った.

⑥ 人間搭乗可能な階段昇降ロボットの研究(友 國)

2輪 倒 立移動t!}を 応用 した人 間搭乗可能 な階段昇 降 ロボ ッ トの研 究 において,3次 元

物理 モデルの設計 と制御則 の検討 をお こない,ア クテ ィブ キャスタにお いて,5mmの 段

差乗 り越 え可能なハー ドウェアを実現す るための減速機 についての研 究 を行 った.

⑦ 柔軟外殻水中ロボットに関する研究(柴 田)

現在,外 殻 を柔軟な樹脂 フィル ムで構成す る水 中 ロボ ッ トを試 作 してい る.平 成27年

度 は,使 用機器 の耐圧力性評価法 の確 立お よび浮力材 を利 用 した姿勢変更 に関す る力学モ

デル の構 築 を実施 した.こ の水 中ロボ ッ トの製作 には真 空包装の技術 を利 用 してい る.真

空包 装機 に関 して は,企 業 か らの支援(機 器貸 与)を 受 けてい る.ま た,本 体 を柔軟素材

(樹脂 材)で 構成 す る外 骨格 型 二足 歩行 ロボ ッ トを試 作 してい る.平 成27年 度 は,

ZMP(Zero-Moment-Point)を 実測す る ことに よ り,試 作 した ロボ ッ トの歩行特性 を評価 し,

従来 の剛体 を利 用 した歩行 ロボ ッ トと異 なる結果 が得 られ る可能性 を見 出 した.

2.共 同研究

(1)小 谷 内 範穂:「 フィール ドロボティクスの研 究」,国 立研 究開発法人産業技術総合研究

所 との共 同研究

(2)柴 田 瑞穂:研 究支援 「ロボ ッ トパ ッキング技術 の開発」(株)古 川 製作所

3.主 要 な 研 究 業 績

(1)論 文(4件)

1)矢 野 智 昭,大 岡 昌博,イ ン フ ォモ ー シ ョン工 学 の 提 案(ビ ッグ デ ー タ とア ク チ ュエ

ー タの 融 合)
,近 畿 大 学 次 世 代 基 盤 技 術 研 究所 報 告,Vol.6,pp.97-100,2015

2)TomoyaKudo,TomoakiYano,SoichiIbaraki,ToshiyukiTakatsuji,SonkoOsawa,

"Estimationofthree-dimensionalvolumetricerrorsofmachiningcentersbya
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trackinginterferometer",PrecisionEngineering,No.39,pp.179-186,2015

MizuhoShibata,ShinichiHirai,"APinchingStrategyforFabricsUsingWiping

Deformation",Robotics,5(2),10;doi:10.3390/robotics5020010,2016

柴 田 瑞 穂,"円 筒 状 物 体 把 持 の た め の 柔 軟 爪 を 有 す る ロ ボ ッ トハ ン ド の 開 発",近 畿 大

学 次 世 代 基 盤 技 術 研 究 所 研 究 所 報 告Vol.6,pp.67・71,2015

(2)学 会 発 表(23件)

1)JianHuang,NorihoKoyachi,andNaokiMiyano,EvaluatingtheAssistant

EffectivenessofaWalkingRollatorEquippedwithaFreeRotatingChestSupport

Mechanism,u-Healthcare2015,53-2-4,2015.12.2

2)黄 健,宮 野 直 樹,小 谷 内 範 穗,"胸 部 回 転 機 構 付 き 介 護 リ フ ト型 歩 行 ア シ ス ト に よ

る 歩 行 効 果 の 評 価",日 本 機 械 学 会 ロ ボ テ ィ ク ス ・メ カ ト ロ ニ ク ス 講1演 会2015in

Kyoto,(2015-5),2P1-JO5.

3)田 上 将 治,小 谷 内 範 穗,田 口 暁 穂,"電 動 シ リ ン ダ 負 荷 の 均 等 化 を 目 指 し た パ ラ レ

ル リ ン ク の 機 構 設 計 法",日 本 機 械 学 会 ロ ボ テ ィ ク ス ・メ カ ト ロ ニ ク ス 講 演 会2015in

Kyoto,(2015-5),2A2-BO5.

4)田 上 将 治,小 谷 内 範 穗,田 口 暁 穂,"短 軸 動 作 に 重 点 を 置 い た パ ラ レ ル リ ン ク の 機

構 設 計 法 の 提 案",日 本 機 械 学 会DynamicsandDesignConference2015,(2015-8),427.

5)MizuhoShibata,NorimitsuSakagami,"ARobotFishEncapsulatedbyAn

ElectromagneticWave-TransmittingPlasticFilm",ConferenceoftheIEEE

IndustrialElectronicsSociety,pp.2729-2734,2015.

6)MizuhoShibata,NorimitsuSakagami,"AttitudeControlMechanismfor

UnderwaterRobotwithFlexiblePlasticFilmBody",Proceedingsofthe

Twenty-fifth(2015)InternationalOceanandPolarEngineeringConference,Kona,

BigIsland,Hawaii,USA,June21-26,Vo1.2,pp.558-563,2015.

7)横 田 成 彬,柴 田 瑞 穂,"柔 軟 外 骨 格 型 ロ ボ ッ ト に お け る 耐 衝 撃 性 評 価",ロ ボ テ ィ ク

ス ・ メ カ ト ロ ニ ク ス 講 演 会2015,2015.

8)T.Yano,M.Ohka,"Proposalofaubiquitouspatientwatchingsystem-an

applicationofthebio-informotiontechnology-",Letterofthe12thInternational

ConferenceonUbiquitousHealthcare,S3-2-5,2015.12.2

9)A.Gofuku,K.Adachi,T.Yano,"AsimulationstudyofDrivingTechniqueof

Electro-MagnetstoIncreaseRotationTorqueof14-12SphericalMotor",Proceedingsof

the10thInternationalSymposiumonLinearDrivesforIndustrialApplications

(LDIA2015),No.ELM3,pp.9-12,2015.7.28

10)矢 野 智 昭,"イ ン フ ォ モ ー シ ョ ン 工 学 の 提 案 ア ク チ ュ エ ー タ を ク ラ ウ ド に つ な ぐ 話",

日本 機 械 学 会 講 習 会No.15-121,2015.12.4

11)矢 野 智 昭,"球 面 駆 動 シ ス テ ム 球 面 モ ー タ お よ び そ の 周 辺 機 器",日 本 機 械 学 会 講 習

会No.15-121,2015.12.4

12)矢 野 智 昭,"技 術 ロ ー ドマ ッ プ か ら 見 る2030年 の 社 会 一 ア ク チ ュ エ ー タ ロ ー ドマ ッ プ ー",

日本 機 械 学 会 年 次 大 会 特 別 企 画,2015.9.13(招 待 講 演)
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13)矢 野 智 昭,五 福 明夫,柴 田 光 宣,"高 速 全 方 向電 磁 波 計測 シ ス テ ム の 提 案 一球 面 駆 動

シ ス テ ム の 開 発 一",電 子 情 報 通 信 学 会 ア ンテ ナ ・伝 播 研 究会,2015.9.4

14)山 本 悠,五 福 明 夫,笠 島 永 吉,矢 野 智 昭,"電 磁 駆 動 式 球 面 モ ー タの 回 転 制 御 の た め

の トル クマ ップ 作 成",第27回 電 磁 力 関連 の ダ イ ナ ミ クス シ ンポ ジ ウ ム,2015.5.14

15)安 達 和輝,廣 瀬 友 貴,五 福 明 夫,矢 野 智 昭,"14・12球 面 モ ー タの シ ミュ レー シ ョン

に よ る回 転 性 能 評 価",第27回 電 磁 力 関連 の ダ イ ナ ミ クス シ ンポ ジ ウム,2015.5.14

16)岡 正 人,田 中 幹 也"動 画 ・音 声 通 信 ソフ トを用 い た遠 隔操 作 に 関 す る研 究",日 本 産

業 技 術 教 育 学 会,pp.6,(2015.8.22・23)

17)岡 正 人,田 中 幹 也"ハ イ ブ リ ッ ド型 競 技 用 ロボ ッ トの試 作 と検 討",日 本 産 業 技 術 教

育 学 会 第58回 全 国大 会,pp.151,(2015.8.22・23)

18)JunyaTatsunoandSetsuoMaeda,"ReducingWholebodyVibrationExposureof

OccupantsinAutonomousCarbyIntelligentBehavior",Proc.ofthe10thAsian

ControlConference(ASCC2015),KotaKinabaru,(2015-6)

19)JunyaTatsunoandSetsuoMaeda,"Possibilityofridecomfortimprovementandlow

backpainpreventionforautonomouscaroccupants",Proceedingsofthe12th

InternationalConferenceonUbiquitousHealthcare(u-Healthcare2015),pp.152,

(2015-11)

20)田 島 淳,砂 川 光,江 上 親 宏,樹 野 淳 也,"中 山 間 地域 営農 支援 運搬 シス テ ム の 開 発",

農 作 業研 究,Vol.51,Ex.1,春 季 大 会 講 演 要 旨集,pp.1・2,(2016・3)

21)樹 野 淳 也,広 野 和 也,西 村 公 伸,"受 動 歩 行 機 の 作製 を通 した デ ザ イ ン能 力 の酒 養",

日本 機 械 学 会 ロ ボ テ ィ ク ス メ カ トロ ニ ク ス 講 演 会 講 演 論 文 集CD・ROM,1P2・Qo2,

(2015-05)

22)花 村 健,花 村 幸 次 朗,樹 野 淳 也,"高 効 率 で の接 ぎ木 が 可 能 な 接 ぎ木 ロ ボ ッ トの 開発",

日本 機 械 学 会 ロ ボ テ ィ ク ス メ カ トロ ニ ク ス 講 演 会 講 演 論 文 集CD・ROM,2P1・CO7,

(2015-05)

23)友 國 伸保,小 竹 元 基,"ス ラ イ ダ ・脚 車 輪 付 き倒 立2輪 移 動 ロボ ッ トに お け る外 乱 を考

慮 し た 倒 立 開 始 シ ー ケ ン ス",計 測 自動 制 御 学 会SI部 門 講 演 会(SI2015),1G1-4,

(2015-12)

　り
0

　

く

1
1

　2

　3

　4

　5

講演(11件)

黄 健,"先 端 ロボ ッ トエ学研究セ ンター研究紹介(そ の1)",ロ ボテ ィクス ・メカ ト

ロニ クス講演会2015産 学連携企画,2015.5.17

黄 健,"先 端 ロボ ッ トエ学研究セ ンター研究紹介(そ の2)",ロ ボテ ィクス ・メカ ト

ロニ クス講演会2015産 学連携企画,2015.5.17

柴 田 瑞穂,"先 端 ロボ ッ ト工学研究 セ ンター研 究紹介(そ の3)",ロ ボテ ィクス ・メ

カ トロニ クス講演会2015産 学連携企画,2015.5.17

小谷内 範穂,"ロ ボ ッ トの教育 ・研 究開発 の新 たな拠 点 を 目指 して",広 島県産業用 ロ

ボ ッ ト活用高度化研究会第5回 研 究会講演,2015.7.9

友國 伸保,"階 段昇 降可能 な車いす型移 動体の開発",産 総研 中国セ ンター ×近畿大学

工学部 技術交流サ ロンin東 広 島,2015.09.16
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6)黄 健,"介 護 リフ ト型歩行 アシス トに よる歩行効果 の評価",近 畿大学工学部研究公 開

フォー ラム2015,パ ネル展示,2015.10.26

7)小 谷内 範 穂,"フ レキシブル ・パー ソナル ・ロボ ッ トの研 究",近 畿大学工学部研究公

開 フォー ラム2015,パ ネル展示,2015.10.26

8)矢 野 智昭,五 福 明夫,"球 面駆動 システム",近 畿大 学工学部研 究公 開 フォー ラム2015,

パネル展示,2015.10.26

9)柴 田 瑞穂,横 田 成彬,"耐 衝撃性 を有す る柔軟外骨格型 二足歩行 ロボ ッ トの実現",

近畿大学工学部研究公 開フォー ラム2015,パ ネル展示,2015.10.26

10)柴 田 瑞穂,"柔 軟 素材 を利 用 した軽量 ロボ ッ トの実現",東 広島市産学金官マ ッチ ング

イベ ン ト2015,パ ネル展示,2015.11.17

11)矢 野 智昭,"パ ワー密 度が世界最高の小型 アクチ ュエー タ",第2回 宇宙探査オー プン

イ ノベー シ ョンフォー ラム,2016.3.29

4.外 部資金獲得(8件)

(1)黄 健,小 谷 内 範穗,JSTマ ッチ ングプ ランナー プ ログラム,「 歩行促進機能 を有す る

リフ ト型歩行ア シス トの開発支援」(代 表)(2015.10～2016.9)

(2)柴 田 瑞穂,科 学研究費,若 手研究(B),「 高圧環境 下での駆動 を可能 とす る柔軟外殻

水 中ロボ ッ トの力学」,15K18011(代 表)(2015～2016年 度)

(3)柴 田 瑞穂,研 究成果最適展 開支援 プ ログラム(A・STEP)平 成26年 度第2回 【FS】 探索

タイ プ,「ロボ ッ トパ ッキング法による自律水中ロボ ッ トの開発」(代表)(2015.1～2015.12)

(4)矢 野 智昭,科 学研究費,基 盤研究(A),「 多 面体 幾何 学に もとつ く球面駆動 システ ムの

研 究」,2424603(代 表)(2012～2015年 度)

(5)矢 野 智昭,「 パ ワー密度が世界最高 の小型 アクチ ュエー タの開発」,国 立研究開発法

人宇 宙航 空研 究開発機構宇宙探査イ ノベー シ ョンハ ブ採択 提案 く課題 解決型 〉,2016

年1.月14日 採択

(6)矢 野 智昭,宇 宙科 学研 究所戦略的開発研 究費(平 成27年 度),「 着陸ダイナ ミクス の研

究」(分 担)

(7)樹 野 淳 也:科 学研究費,基 盤研 究(C),「 脚式 ロボ ッ トに よる環境保 全型農 業の実践」,

25420231(代 表)(2013～2015年 度)

(8)樹 野 淳也:(公 財)サ タケ技術振興財 団,ロ ボ ッ ト技術 に よる傾斜 地カ ンキツ園 の生

長 モニタ リング(代 表者)(2015.4～2016.3)

5.学 外 兼 務 業 務

(1)黄 健

・u・Healthcare2015
,実 行 委 員 会 委 員

・TheIEEE20151nternationalConferenceofRoboticsandBiomimetics

(ROBIO2014)プ ロ グ ラ ム委 員

(2)小 谷 内 範 穗

・つ くば チ ャ レン ジ2015実 行 委 員 会 委 員

・広 島 県 産 業 用 ロボ ッ ト活 用 高 度 化 研 究 会 会 長
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・NEDOロ ボ ッ ト活 用型市場化 適用技術 開発 プ ロジェク ト 「低 コス トなバ ラ積 み 自動

車部品組付 けシステ ムの開発」 ア ドバ イザー

・NEDO分 野横 断的公募事業 に係 る事前書面審査員(ピ ア レビュア)

(3)柴 田 瑞穂

・ロボテ ィクス ・メカ トロニクス講演会2015プ ログラム委員(2014 .12～2015.5)

(4)矢 野 智昭

・国立研 究開発法人産業技術総合研究所 製造技術研 究部門 客員研 究員(2013 .4～)

・日本機械 学会 英文 ジャーナル編修委員会 委員(2011 .4。1～)

・日本機械 学会 機素潤滑設計部 門アクチュエータシステム技術 企画委員会委員

(1990.4.1^)

・日本機械 学会 イ ノベー シ ョンセ ンター技術 ロー ドマ ップ委員会委員(2013 .4.1～)

・日本AEM学 会 理事(2014 .4.1～)

・電気 学会 産業応用部 門 リニ ア ドライ ブ技術委員 会委員(2002 .4.1～)

・国立研 究開発法人新エネル ギー ・産業技術総合 開発機構 ピア レビュア(2004 .4.1～)

・文部科学省 科学技術政策研究所技術動 向研究セ ン ター 専門調査員(2008 .4.1～)

・精密 工学会 次世代セ ンサ ・アクチュエー タ委員会 委員(2015 .2.1～)

・宇宙航 空研 究開発機 構宇宙科学研究所 宇 宙工学 委員会研 究班員(2011 .4.1～)

・宇宙航空研 究開発機 構宇宙科学研究所 着 陸ダイ ナ ミクス研 究会委員(2013 .4.1～)

・東 広島商工会議所 モー タ・ジェネ レー タ研究会会員(2014 .4～2016.3)

・(独)日 本学術振興会 審査委員候補(2010 .4～)

(5)樹 野 淳也

・第48回 日本人 間工学会 中国四国支部大会 実行委 員長(2015 .12.10開 催)

・第23回 日本人体振動学会実行委員長(2015 .8.24開 催)

・平成28年 度計測 自動制御学会 中国支部運 営委員

6.そ の 他

(1)柴 田 瑞 穂,"樹 脂 フ ィル ム の ロ ボ ッ ト分 野 で の 活 用 一魚 型 ロ ボ ッ トの 開発 を 例 に 一",

MATERIALSTAGE,Vol.15,No.3,pp.60-62,2015.

(2)T.Yano,U.S.A.patent13/813280,"MultipoleSphericalSteppingMotorand

MultipoleSphericalACServoMotor",2015.7.11

(3)矢 野 智 昭,Techno-Frontier2015モ ー シ ョン エ ン ジ ニ ア リン グ展 示 会,幕 張 メ ッセ

(2015.5.20-2015.5.22)球 面 ス テ ッ ピン グモ ー タ,球 面 減 速 機 構 の展 示 ・実 演

(4)矢 野 智 昭(調 査 協 力 者),第10回 分 野別 科 学 技術 予 測 調 査,文 部 科 学 省 科 学 技 術 ・学 術

政 策研 究 所 動 向研 究 セ ン ター,全813ペ ー ジ,2015.10.3

(5)矢 野 智 昭,1台 で 手 首 の よ うな動 き を す る球 面 モ ー タ,近 畿 大 学 工 学 部 公 開講 座,

2015.6.27

(6)矢 野 智 昭,五 福 明 夫,柴 田 光 宣,球 面 駆 動 シス テ ム の 実 演,近 畿 大 学 工 学 部 研 究 公

開 フォ ー ラム,2015.10.26

(7)樹 野 淳 也,農 作 業 機 械 と事 故 防 止 一安 全 で 快 適 な農 作 業 の た め に 一,近 畿 大 学 公 開講

座,2015.5.16
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