
 

 
 
＜はじめに＞ 

従来，実用化された屋外作業用ロボットの大部

分においては，その動作方式として操縦者による

手動制御（遠隔操縦制御）が採用されていた．そ

の主要因としては，1) 屋外では，風などの予期で

きない外乱が存在すること，2) 屋外では，天候な

どの作業環境条件がしばしば変化すること，3) 屋
外における探索・捜索作業では，作業環境条件そ

のものが未知であることが考えられる．すなわち，

このような作業環境のもとでは，高度な知能化が

要求されることから，自動制御方式の採用は現実

的ではなかった．しかしながら，近年の人工知能

技術の急速な発展に触発され，現在，屋外作業用

ロボットの自動化・自律化が大いに注目されてお

り，その研究開発が盛んに行われている． 
本研究室の指導教員は，屋外作業用ロボットの

自動制御に関する研究に取り組んでいる．対象と

しているロボットとしては，主に宇宙ロボット・

海洋（海中・海面・海上）ロボット・災害対応ロ

ボット・農業ロボットがある．宇宙ロボットおよ

び海中・海上ロボットに関しては，他機関の研究

者との共同研究であり，本研究室の卒業研究・修

士研究課題には採用していない．一方，災害対応

ロボット・農業ロボット・海面ロボットに関して

は，本研究室の研究課題として意欲的に取り組ん

でいる．この資料では，本研究室における当面の

研究課題である災害対応ロボット・農業ロボット

などの屋外作業用移動ロボットに対する人間機械

協調制御法の開発ならびに自律型海面ロボット

（自動航行する水上ヴィークル）を用いた船舶・

海洋構造物の自動点検システムの開発を紹介する． 
 
＜研究内容＞ 
1. 屋外作業用移動ロボット（災害対応・農業ロ

ボット）の人間機械協調制御法の開発 
近年，災害対応・農業分野などにおいて，クロー

ラ移動機構を用いた屋外作業用移動ロボットが注

目されている．その動作方式としては，軽労化と

いう点を考慮すれば，完全な自動走行制御が望ま

しい．これを実現するためには，GNSS（人工衛星

を用いた測位システム）やレーザスキャナ（レー

ザ光を周囲に照射し，その範囲にある対象物から

の反射光を受光することにより，対象物の距離と 

 
方向を計測するセンサ）などの外界センサを用い

て移動ロボット本体位置をオンライン計測する自

己位置計測システムを構築する必要がある．しか

しながら，自動走行に適した精度を有する外界セ

ンサは一般に高額である．さらに，作業環境が未

知である要救助者の捜索や被害状況の調査におい

ては，過去のデータをもとに深層学習させた場合

であっても，データと相関のない予期できない外

乱や作業環境の変化が発生する可能性がある．こ

の場合には，ロボットは自動走行不能となり，人

による修正動作が必要になると考えられる． 
本研究では，安価な外界センサと操縦者による

手動制御機構（遠隔操縦入力）を合成した自己位

置計測システムと，エンコーダやジャイロセンサ

などの内界センサのみを用いた自動走行制御機構

を組み合わせる人間機械協調走行制御法の開発に

取り組んでいる．まずは研究の初段階として，遠

隔操縦入力と自動制御入力を合成した人間機械協

調制御入力により動作する屋外作業用クローラ移

動ロボットの開発を本年度卒業研究課題に選定し

ている．なお，図 1 の写真は本研究室で製作した

クローラ移動機構を用いた災害対応ロボットなら

びに農業ロボットである．本年度卒業研究では，

図 1(b)に示された農業ロボットの機体をもとに，

人間機械協調制御を実装する計画である． 
 

 
(a) 災害対応ロボット 

 
(b) 農業ロボット（雑草除草ロボット） 

図 1：屋外作業用移動ロボット 
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2. 自律型海面ロボットを用いた船舶・海洋構造

物の自動点検システムの開発 
 近年，船舶・海洋構造物を自動点検する自律型

海洋ロボットシステムが大いに注目されている．

この点検作業においては，海中・海面・海上とい

う異なる作業環境が存在する．これに対して従来

のシステムでは，それぞれの環境に適した構造を

有する 1 種類のロボットのみの自律化が注目され

てきた．しかし本研究では，図 2(a)に示すような，

海中・海面・海上における 3 種類の自律型ロボッ

トが同時に協調しつつ点検作業を遂行する海洋ロ

ボットシステムの開発を目指す．なお本研究で開

発するシステムは，ダム壁の点検作業や，海難事

故現場における要救助者の捜索などにも直接応用

可能であり，その波及効果は大きいことが予想さ

れる． 
本研究室の卒業研究においては，本研究課題の

一部である自律型海面ロボット（水上ヴィークル）

の開発に注目する．本年度卒業研究では，図 2(b)
に示した遠隔操縦式海面ロボットを利用し，これ

に制御用コンピュータおよびセンサ（慣性計測装

置・カメラなど）を搭載することにより，自動航

行する海面ロボットを開発する計画である．そし

て，自動航行しつつ，深層学習などの機械学習を

用いた画像認識を実行することにより，船舶・海

洋構造物の自動点検を実現する手法を開発する予

定である．本研究課題が順調に進捗すれば，この

海面ロボットと自律型海中ロボット（海中ヴィー

クル）をアンビリカル・ケーブルで結合し，2 種

類の自律型ロボットが同時に協調しつつ点検作業

を遂行する海洋ロボットシステムの開発にも着手

することを考えている． 
 
＜昨年度卒業研究＞ 
本研究室における 2022 年度卒業研究テーマを

以下に示す． 
(1)「ゴボウ畑における雑草除草ロボットの開発－

各種除草機構の性能比較実験－」 
(2)「災害対応ロボットのクローラ移動機構の走行

性能改善と自己位置計測システムの構築」 
また，本研究室における 2022 年度修士研究テー

マは以下の課題であった． 
(3)「操縦特性のオンライン推定機構を有する屋外

作業用移動ロボットの走行制御に関する研究」 
 
＜2023 年度卒業研究テーマ（予定）＞ 
本研究室における 2023 年度卒業研究テーマ（予

定）を以下に示す． 
(1)「屋外作業用移動ロボットに対する人間機械協

調制御法の開発」 
(2)「海面ロボット（水上ヴィークル）に対する自

動航行制御法の開発」 
 

 
(a) 3 種類の自律型海洋ロボットシステム 

 
(b) 遠隔操縦式海面ロボット 
図 2：海洋ロボットシステム 

 
＜おわりに＞ 
最後に，本研究室における卒研活動についてま

とめる．卒業研究に真剣に取り組みたい人の所属

を大いに歓迎する． 
・平日の授業時間帯には，授業を除き，研究室で

学業に取り組んでください．なお，就職面接な

ど，やむを得ない用事があり，研究室に来るこ

とができないときには，事前に連絡してくださ

い． 
・卒業研究では，基本的に共同研究（2～3 名）と

して卒業論文を提出します．なお，一人で取り

組むテーマを選びたい人は相談してください

（特に不都合がなければ，応じます）． 
・卒業研究の内容を理解するためには，メカトロ

ニクスの知識のうち，特に制御工学の内容を理

解する必要があります．さらに，コントローラ

はコンピュータで構成されるため，プログラミ

ングなどの情報系技術も必要になります．ただ

し，情報系技術に興味がない人は，主にロボッ

トの加工を担当することもできます． 


