
1205 

船舶探査用レスキューロボットの試作 

Prototype of the rescue robot for a vessel investigation 
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1. 緒言 

東日本大震災や阪神大震災，アメリカ合衆国で起きた同時

多発テロなど大規模な災害や事件などを我々は目の当たり

にしている．このような現場において，救助活動を行ってい

る隊員は常に 2 次災害の危険にさらされている．これらの 2
次災害を軽減させるためには，被災者の正確な位置や倒壊状

況を安全かつ迅速に把握し，詳細な救助計画を立てる必要が

ある．そこで現在，災害現場において 2 次災害を伴わず情報

を迅速に得る方法として，レスキュー機器やレスキューロボ

ットの研究が盛んに行われている(1)～(4)．特に災害探査用レス

キューロボットの開発が盛んで，国内においては，Quince，
UMRS，KOHGA など日本を代表するロボットが開発されて

いる(5)～(7)．また，米国では軍事兵器である Talon，PackBot，
Matilda などの開発が行われている．我々も NEDO による"
戦略的要素技術開発プロジェクト"において，UMRS の開発

に参画し，現在も研究を継続中である(8)～(12)． 
一方，海上に目を向けてみると海上を活動現場とするレス

キューロボットの研究開発は鳴りを潜めている．平成 27 年 7
月 31 日に発生した北海道苫小牧市の商船三井フェリー「さ

んふらわあ だいせつ」の火災事故は記憶に新しい．このよ

うな事故が頻繁に発生しているにもかかわらず，研究が活発

化しない大きな原因の 1 つとして，レスキューロボットの研

究開発の多くが教育機関によって行われていることが挙げ

られる．これは教育機関で海上実験を行うためにはそれなり

の施設が必要となり，実験可能な機関が限られるからである．

また，もう 1 つの原因として波による影響が挙げられる．こ

れまで陸上を想定してきたレスキューロボットの多くは，ロ

ボット内部に搭載された加速度センサによって，自身の自己

姿勢を検知している．しかし，波の影響を受ける船舶では波

の揺れが加速度センサのデータに加算されるため，これらの

データがまったく意味をなさない．さらに船舶で火災が発生

した場合は，狭隘空間に煙が充満することでカメラの視界が

遮られ，探査活動の難易度が大幅に高くなる． 
そこで本研究では，これらの問題を解決するために小型・

軽量で船内も探索が可能なレスキューロボットの開発を目

指す．本論文では，船舶探査用レスキューロボットの試作機

について述べる． 
 
2. 新型レスキューロボットのコンセプト 

2010 年に開発した UMRS-2010 は，外形寸法がフリッパー

収納時において，アンテナを含み 512 [mm](W)×450 [mm](H)
×585 [mm](L)であった．また，重量は 32 [kg]と重く，船舶

の機関室など狭いところでの探査には適用できない．そこで，

船舶探査用レスキューロボットを開発するにあたって，

UMRS-2010 の特徴は残したまま，大幅な小型・軽量化を行

わなければならないという問題が発生した．この問題を解決

するにあたり，従来の DC ブラシレスモータでは，トルクと

重量のトレードオフの関係上，従来のレスキューロボットの

サイズおよび重量がもっとも効率がよく，サイズや重量の変

更が難しい状況に陥ってしまった． 
そこで，我々はコンパクトで軽量な RC サーボモータに着

目した．RC サーボモータは本来，ラジオコントローラの玩

具として開発されたモータであるが，近年はホビーロボット

用として専用のモータが開発されており，モータドライバお

よび制御基板が一体化しているだけでなく，指令信号もデジ

タル化したことで，小型ロボットに最適なモータとなってい

る．また，近藤科学株式会社から発売されている B3M シリ

ーズは，DC ブラシレスモータを採用した非接触磁気式エン

コーダ搭載サーボモータであり，バッテリには UMRS-2010
と同様に LiFe を採用している．このような背景から，今回

の船舶探査用レスキューロボットの開発において，近藤科学

株式会社の B3M シリーズを使用することとした． 
 
3. 小型・軽量化における問題点 

先で述べたようにモータを RC サーボモータに変更するこ

とで，モータの重量が大幅に軽減され，結果として全体重量

も軽くなる．その結果，バッテリ自体も軽く，小さくするこ

とが可能となる．しかし，小型・軽量化を行うためには，ま

だ多くの制約がある．以下にその制約条件を示す． 
 
・階段や段差の上り下りの関係上，フリッパーを一定以

上の長さにする必要がある． 
 
・RC サーボモータの破損防止，および RC サーボモー

タの速度とトルクの関係上，プーリー機構を付加しな

ければならない．なお，カップリングとギアによる組

み合わせ方法については，機構としては問題がないも

のの，ギアによるバックラッシがあることとプーリー

機構以上にスペースを取ることから使用できない． 
 
・フリッパーおよびクローラの関係上，ロボットの横幅

がプーリー幅の 4 倍以上必要で，加えてプーリー機構

の横幅を含んだものが最終的なロボットの横幅とな

る． 
 
 



・RC サーボモータを使用する関係上，10 [kg]以下の本

体重量にしなければならない．また，将来的にオプシ

ョンを付加することを考慮し，7 [kg]以下になること

が望ましい． 
 
・オプションを搭載する関係上，ロボットの上面はでき

るだけフラットな構造とし，高さも 100～150 [mm]程
度が望ましい． 

 
このことから，特に以下の 4 つのことについて注意し，設

計しなければならない． 
 
・ロボットの内蔵物は，立体配置にし，無駄な空間を排

除しなければならない． 
 
・ロボットに使用する材料はジュラルミン以上，できれ

ば超々ジュラルミンが望ましい． 
 
・タイミングベルトはできるだけ細いものを使用し，ロ

ボットの横幅を細くしなければならない． 
 
・市販のプーリーは重いため，すべてのプーリーを自作

しなければならない． 
 
図1にタイミングベルトに合わせて作成した自作のプーリ

ーの 1 つを示す． 
 

 
Fig. 1  Original pulley. 

 
4. 試作機 

3 章の条件の基，作成した試作機を図 2 に示す．  
 

 
Fig. 2  Prototype rescue robot. 

 
 

今回は通常使わない細いタイミングベルトと自作プーリ

ーを使用したため，タイミングベルトのテンション，つまり

アイドラの取り付け位置の調整を行った．また，軽量化のた

めに，穴抜きや板面の一部をベークライトに変更した． 
 
5. 結言 

今回我々は，RC サーボモータを使用して，駆動部の試作

機を作成した．また，自作プーリーの使用，本体重量の軽量

化にも成功した．今後はロボット駆動部の性能確認を行うと

ともに，制御系の開発およびロボット内部への格納を行う予

定である． 
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