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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

近年、様々な環境で活躍できる多様なロボットが開発さ

れている。その一つとして、人間による作業が困難な環境

で作業を行う極限作業ロボットが期待されている。こうい

った悪環境で作業を行う極限作業ロボットに要求される能

力として急斜面、凹凸面といった悪路での安定した走破性、

作業性などがあげられる。しかし、従来の形状や機構をも

ったロボットは、極限環境下では転倒することで、正常な

作業姿勢が崩され、移動機能、作業機能を失ってしまう恐

れがある。文献（２）では、上下左右等方向性の概念を持

たない無方向性ロボットを提案している。本報告では，四

面体無方向性ロボットの構造に着目して、全方向移動機能

を実現する新型オムニホイルを開発し、走行実験により有

効性を示す。 

2. 無方向性無方向性無方向性無方向性ロボットロボットロボットロボット 

球や立方体のように、形状的に方向性の概念が無い性質

を無方向性と定義する。多くのロボットは転倒することで

その機能を失ってしまう。これは、これらのロボットが有

方向性であり、正常に動作できる姿勢が決まっているため

である。無方向性ロボットは特殊な形状、動作機構を用い

方向性の概念を無くしたロボットであり、転倒した状態が

存在しない。そのため、どのような姿勢からでも移動や作

業が可能である。 

    

2.1 2.1 2.1 2.1 四面体四面体四面体四面体無方向性無方向性無方向性無方向性ロボットロボットロボットロボット    

全面同じ面である、無方向性を持つ形状に四面体がある。

各面が低面となった際に接地する頂点(動輪、キャスタを配

置する箇所)が 3 箇所となる。この場合二つの駆動輪とそれ

を補助するキャスタを用いた移動方式では各面に同様の移

動機能を持たせるのは不可能である。そこで、四面体全て

の頂点に動輪を配置し、各面で全方向移動を行うことでこ

の問題を解決した。Fig．1 に実際に作成した四面体無方向

性ロボットを示す。アルミフレームによって構成され各先

端に特殊ホイルを備える。アクチュエータに DC ギアードモ

ータ，制御に PIC16F877 マイコンと TA8423 モータドライバ

を用いた。また各側面に姿勢認識の際に接地面を検知する

水銀スイッチを備える。接地している動輪を判断し的確に

動作を行う。 

 

 

 
 
 
 

Fig．１ 四面体ロボット 
3. 全方向移動機構全方向移動機構全方向移動機構全方向移動機構 

開発した全方向移動機構のためのオムニホイルを示す。

このオムニホイルは円周部に車輪方向に回転する 8 個のロ

ーラを備える。四面体無方向性ロボットは各端に配置され

たこのホイルを接地面１面につき 3 個使用して全方向移動 

 

 

を行う。本ロボットに使用する全方向移動は 3 個の駆動輪

のベクトルの合力を任意の進行方向に向けることで移動を

行う。進行方向によってはベクトルがホイルのスラスト方

向にかかり、移動の抵抗となる。そのような場合でもオム

ニホイルならば、円周部のフリーローラによって抵抗を無

くし全方向移動を行うことが可能である。 

 

 

 

 

 

Fig.2  オムニホイール 

3.13.13.13.1 新型新型新型新型オムニホイルオムニホイルオムニホイルオムニホイル    

四面体ロボットの全方向移動機構であるオムニホイルは段

差及び凸凹道を走行できない欠点がある。それは、スラス

ト方向に障害物を当てると、荷重を逃がす為であるフリー

ローラの半径がホイルの 1/7(5mm)程度しかない為であり

段差を越えることが難しい。新しく設計したホイルは、従

来、直径 7cm の所、直径 10cm に拡大し全体のフリーロー

ラの拡大化を図った。また円柱型フリーローラ 4 個、球型

大フリーローラ 4 個、そして球形小フリーローラ 8 個で構

成されている。スラスト方向が後ろに限りだが、大小フリ

ーローラの連結によりフリーローラのサイズ以上の段差を

こえられるホイルを考案及び製作した。Fig.3 に３D 図を

示す。 

 
球形大フリーローラ  円柱型フリーローラ 

Fig.3 オムニホイール 

4. まとまとまとまとめめめめ 

本論文では、無方向性ロボットの構造を述べた上、無方

向性形状、性質を持つロボットのうちの 1 つ四面体無方向

性ロボットの開発および機能向上として新しいオムニホイ

ルの設計、製作を行い、その有効性を検証した。  
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