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重量物操作のための小型移動ロボットの開発 

 

 家庭環境やオフィスにおける重量物操作をロボットが人間に代わっておこなうことで，人間の身体的

負荷を軽減することができるが，こうした環境は一般的に狭く，工場で用いられているような大型のロ

ボットの運用は困難である．また，対象物や作業環境は流動的に変化するため，環境に固定されたロボ

ットによる作業も現実的ではない．そこで，小型移動ロボットによる重量物操作の実現を目指す． 

 重量物操作のためにはある程度大きな力を物体に及ぼさなければならないが，小型移動ロボットの場

合，高出力を発揮したときにその反力によってロボット自身が転倒する可能性がある．ロボットが一度

転倒してしまうと作業の続行は極めて困難になるため，こうした転倒の発生を防がなければならない．

転倒を防止できれば，これまで困難であった重量物操作が可能になる．さらに複数台の小型移動ロボッ

トの協調により，例えば重量物を傾けてその下に台車を置き搬送する[1]といったような，より多彩な操

作が可能になる． 

 本研究では，高出力を発揮しても転倒しないマニピュレータとして，図 1に示す機構を提案した[2]．

これは，床と物体に接触する直動アクチュエータのそれぞれの接触部に受動関節が用いられていること

により，反力の方向が常にアクチュエータの向きと一致し，機構を転倒させるモーメントが発生しない

というものである．この機構は出力の大きさによらず転倒することはない． さらにこの機構を搭載した

小型移動ロボットを開発した（図 2）[3]． 

 このロボットは関節が受動であるため，出力しながら力を及ぼす位置，方向を調整することができな

い．そのため出力前に物体に対して適当に配置することが重要になる．ここでは既知の重量物の傾け操

作をおこなうための配置決定の手法を提案した．まず物体にかかる力を解析し，傾け操作に必要なロボ

ットの台数が 1台か 2台かを決定する．1台の場合はロボットにかかる力の解析からロボットが滑らずに

物体を傾けるための条件が得られる．2台の場合は物体を支えるための 2台目のロボットを導入し，ロボ

ットが滑らない条件を制約条件として，力の和の最小化問題を解くことで最適配置が得られる．この手

法を用いて図 3のように実際に 40.0kgの物体を傾けた[3]． 
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図 1 反力によって転倒しない機構 図 3 2台のロボットによる重量物の傾け操作 図 2 小型移動ロボット 


