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1. 緒言
近年，石油プラントでの火災などの事故件数が増加
傾向にある．この原因として，プラント設備の老朽化
が考えられる [1]．そこで，事故防止対策の一つとして，
ロボットによるプラント点検の自動化に期待が高まっ
ている．
この中でも，クローラ型移動ロボットは，その高い
走破性能や積載能力から，プラント点検ロボットとし
て注目されている．クローラ型移動ロボットがプラン
ト内を移動する際，プラントの床面のグレーチングが
問題となる場合がある．グレーチングとは，図 1に示す
ような格子状の鋼材でできた溝蓋であり，排水のため
に屋外プラントに設置されていることが多い．グレー
チング上でクローラ型移動ロボットが旋回すると，図
1に示すグローサがグレーチングに引っかかることで，
目標経路から外れ，自律走行が不可能になる恐れがあ
る．この問題を防止するためには，グレーチング上で
の経路追従性能を向上させることが必要である．そこ
で，グレーチング上でのクローラ型移動ロボットの挙
動を明らかにし，これを考慮した走行制御を実現する
ことが求められる．
本研究では，グレーチング上でクローラ型移動ロボッ
トが旋回する際の現象を解明することを目的とする．本
稿では，クローラ型移動ロボットの旋回走行試験を行
い，通常の床上とグレーチング上での旋回挙動の差異
について報告する．

2. グレーチング上での経路追従性能の向上
方法

グレーチング上において経路追従性能を向上させる
方法としては，以下の 2つが考えられる．

1. 経路追従をするフィードバック制御を改善する方法
2. 経路生成の段階で走行可能な経路を生成する方法

グレーチング上において，強制的に目標経路に追従
させる制御を行うと，モーターへの負荷が大きくなる
ことが考えられるため，本研究では，後者にて経路追
従性能の向上を目指す．クローラ型移動ロボットのグ
レーチング上での旋回性能が明らかになれば，Dolgov

ら [2]の旋回半径を考慮した経路生成方法等を用いるこ
とで，グレーチング上でも走行可能な経路が生成でき
ると考えられる．

3. 旋回試験
クローラ型移動ロボットがグレーチング上で旋回する
際の挙動を確認するため，グレーチング上と通常床上に
おいて，クローラ型移動ロボットの旋回試験を行った．

図 1: グレーチングとクローラ型移動ロボット模式図

図 2: グレーチング上の試験環境

3.1 試験方法

図 1 にグレーチングの溝穴とグローサの寸法を，
図 2 に試験環境を示す．使用したグレーチングの
溝穴は 長さ 44mm × 幅 28mm，グローサの根本
は 長さ 16.5mm × 幅 30mm，ロボットの機体は 横
幅 232mm×縦幅 560mmである．

本試験では，グレーチング上において，機体がグレー
チングの溝の長手方向と平行になる位置から，半円軌
道を半時計回りに走行させた．

ロボットに与える並進速度 v は一定で 0.05m/s

とし，旋回速度については，旋回半径 r が
0.116m, 0.2m, 0.3m, 0.4m となる旋回角速度を与
えることとした．ただし，r = 0.116mの場合，グロー
サに大きな力がかかり，これを破損させる恐れがあっ
たため併進速度を v = 0.02m/sとした．なお，使用し
たロボットは，旋回半径が 0.116mのときに，信地旋
回となる．また，通常床上においても，同様の試験を
行った．

上記の試験では，モーションキャプチャーで取得した
データを真値とし，通常床上とグレーチング上で半円
軌道を走行させたロボット軌跡を比較することで，グ
レーチング上での旋回動作の特徴を確認した．



3.2 試験結果

図 3に目標経路軌跡，通常床上及びグレーチング上
での走行軌跡を示す．図 3a∼3dは順に，旋回半径 rが
0.116m, 0.2m, 0.3m, 0.4mのときの結果である．
図 3より，通常床上の走行軌跡は，いずれの条件で

も，目標経路の内側に軌跡を描いており，特に図 3a, 3b

では，誤差が大きくなることがわかる．一方，グレー
チング上の走行軌跡は，旋回半径によって挙動が異な
る．図 3a, 3bでは，どちらも振動が多く，特に図 3aで
は，半円軌道を描いていない．一方，図 3bでは，最終
位置は目標経路に近づいている．図 3c，3dからは，走
行すると共に誤差が大きくなるものの，振動が少なく，
半円軌道に近い軌跡を描くことがわかる．

3.3 考察

通常床上において全ての旋回半径 rで半円軌道の内
側に軌跡を描く原因としては，左右クローラの速度差
による滑りの影響が考えられる．特に左右クローラの
速度差が大きい r = 0.116m, 0.2mでは，誤差が大き
くなることが見てとれる．
一方，グレーチング上での r = 0.116mで誤差が大き
い原因としては，グレーチングに接触しているグロー
サを中心として信地旋回をすることが多いためである
と考えられる．また，r = 0.2mでは，最終位置付近
で誤差が小さくなるが，これは旋回半径が小さいため，
r = 0.116mと同様の現象が原因で，目標軌道に偶発的
に近づいたと考えられる．以上より，r = 0.116m, 0.2m

では，グレーチングが大きく影響していると言える．一
方，r = 0.3m, 0.4mで，走行経路が伸びるとともに誤
差が大きくなるのは，本試験ではフィードバックを行っ
ていないため，誤差が累積したと考えられる．したがっ
て，この機体では，r = 0.3m, 0.4mは，グレーチング
による影響が小さいと考えられる．
旋回半径が小さいほどグレーチングの影響を受ける
のは，グローサがグレーチングに引っかかりやすいか
らであると考えられる．この現象が生じる理由は以下
のように考察する．

1. 図 4にクローラの最後方のグローサが一定時間で
描く軌跡の概念図を示す．旋回半径が小さいほど，
角速度を持ち，横方向への移動が大きくなるため，
図 4左に示す軌跡を描くと考えられる．一方，旋
回半径が大きい場合，横方向への移動に対して前
進成分が大きいため，図 4右のような軌跡を描く
と考えられる．これにより，小さい旋回半径では，
グローサがグレーチングに衝突するまでにかかる
時間が短くなる．

2. クローラの回転により，グローサはグレーチング
から抜け出す高さまで移動する．この移動にかか
る時間は，旋回半径に関わらず一定であるのに対
し，旋回半径が小さいほどグローサがグレーチン
グに衝突するまでの時間が短く，グレーチングに
引っかかる時間が長くなる．

以上より，旋回半径が小さい場合，グレーチングの影響
が大きく経路追従が困難だが，旋回半径が大きい場合
には，グレーチングの影響が小さく経路に追従しやす
くなると考えられる．また，グローサやグレーチング

(a) r = 0.116m (b) r = 0.2m

(c) r = 0.3m (d) r = 0.4m

図 3: 通常床上とグレーチング上での半円追従結果の誤差

図 4: 一定時間での一つのグローサの軌跡

のサイズも旋回性能に関係すると考えられるため，経
路に追従しやすい旋回半径は，特定の機体に対し，定
量的に求められると考えられる．
4. 結言
本研究では，グレーチング上でのクローラ型移動ロ
ボットの旋回挙動の解明を目的とし，通常床上とグレー
チング上での旋回試験を行った．試験結果より，旋回
半径が小さいほどグレーチングから受ける影響が大き
いが，旋回半径が大きければ，グレーチングの影響が
小さいことがわかった．
今後は，複数種類のグレーチングとクローラ型移動
ロボットを用いて同様の実験を行い，グローサやグレー
チングの寸法等の関係から，グレーチングによる影響
の少ない旋回半径を求める手法を考案する予定である．
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