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研究課題名 路面環境の変化に適応可能な四足歩行ロボットの開発

研究目的、研究計画、研究方法、研究経過、研究成果等について記述すること。必要に応じて1月紙を

研究成果の概要 拍カllしてもよい。（先行する研究を引用する場合は、「阪大生のためのアカデミックライティソグ入

l"J」に従い、盗作梨」窃にならないようにり！片j蔀分を明ポし文末に参考文献リストをつけること,)

適宜使い分けることによって月各地，不！各地を安定して移動できるロポットの湖発を目指した。しかし、

歩行のための機構と走行のための機棉は完成し、メカナムホイールによる移動を実現できた一方で、

研究の遅れなどから歩行機構の制御を行うことができなかったc

成果

L賭元］
卓昂（バッテリー除く）： 5655g 

機体大きさ（）脚部除く）：kさ552mmX幅210mmX高さ 152mm

脚部を展開し静止した状態での高さ： 250mm 

使用モーター：脚部 T-motor社製 Navigator MN5212 KV310 各/J肌二つずつ

駆動輪 pololu社製 25:1 Metal Gearmotor 20Dx41L mm 12V CB 各瞑動輪一つ

ずつ

［機構］

機体の外硯は閲1のようになっており、機体における駆動綸と歩行機描の配世は図3のようになっ

ていふ脚部と独立した瞑動,:命を前後に配需することで｀機体をよりコンパクトにすることを目指し

た。
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歩行機描については StanfordDoggoを参考にして製作した。

脚蔀については囮 2 のようなリンク機構を採用した。この機構では•つの回転軸に対して二通りの

i出力を与える、つまり...つの回転軸に対して~-つのモーターを使用する必要がある。この実現のため
』に、）抑郊の駆動部分には図4のような機楠を採用し製作した。 I図4において、オレ1/ジ色(-・.色刷り

時は薄い）火色）のプーリーと脚部、奇色（一色崩り1時は浪い灰色）のプーリーと脚部が対応しており、

それぞれを別々のモーターからタイミングベルトを用いて動力伝辿し駆動している。

また、脚部の駆動には上品のプラシレス DCモーターを用いた。プラシレスモーターを用いること

で、脚部のユニットを小型化しつつ歩行のために十分な動力を発押することが可能になっている。

駆動論については｀モーターには1~―記の小型DCモークー、ホイールには小甜のメカナムホイー）レ

を使用し応メカナムホイールを採用することで整地における全方位移動を可能とし、より効率の良

い移動を可能にすることを目指した。

1区I1 : 機体の外位（左： 3DCADで作成Lたもの 中：歩行時（機体を角材で支持） 右：走行

図2: 歩行機構のリンク

同軸上に 2つの

モ・ーターを設i四

時）
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脳3: 製作予定の機体を上か

ら見た屈
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屁14:3DCADを用いて作成した歩行機構

国路・ソフトウェア」

1糾路は TheStanford Doggo Projectの GitHubiiに掲載されている写真を参考に組み古てた。主に使

用したものは Teensy3.5,0Drive3.6, BNOOSO, TA7291 P, XBeeである。このうちマイコンを持つ

ものは Tee11sy3.Sと0Drive3.6である。 Teensy3.5のマイコンには GitHubにアップロードされてい

るプログラムにl!.!J1li合を動かずプログラムを足したものを笞き込み、 ODriveOJマイコンには GitHub

のプログラムをそのまま書き込んだ。

メカナムホイールは、 Teensy'.1.Eiのビン 8つを 4つの TA7291Pの INl, IN2にそれぞれ接紬し、

Arduinoの digitalWrite閃数を用いて各ピンの電l土を決定することで制御した。前進，後進，左方向

移励，右方向移動，左回転，右回転を行えるように switch文を用いて切り替えられるような(±様に

している。以下に前進を行う際のプログラムを示すc

void ExecureGnAhe~d(){ 

digita1Write(WHEEL_IN1 LF __ PIN ,HTGH); 

<ligiLalWrite(Wl-IEEL_IN2Ll<'_PIN,LOW); 

digitalWritc(WHEEL_INlRF ]IN.HIGH); 

digitalWrite(¥i¥THEEL_lN2RF _PIN.LOW); 

dig:itarl,,Vrite(WHEEL_INILB_PIN,HIGH); 

digital¥V rite(W HEEL_IN2Lil _PIN ,LOW); 

digita¥Writc(WHEEL_IN lRB_pIN ,HIGH); 

digita!Writc(WHEEL_INZRB_FIN,LOW); 

歩行機喘の判御においては、 ODriveとのシリアル通信がうまくいかない（四足が動かない），

XBeeからの入力を正しく受け取らないといったイ＜具合が発生した。特に XHcc関辿の不具合はシ］

アルの入力を受け取る部分が正常に機能していないためと推察される。その理由を成明する。人力

を受け取る部分は受け取ったイiu:をバッファに保存し、必要に1必じて serialC_getchar腕姜炉を用いて

パッファから値を一文字ずつ取り出すことで実装されている。ここで、この関数の返り仙を出力す

るようにしたところ、文字をシリアル通倍で送る前に関数が実行され、 "FF"や"00"が返り値として

渡されていることが明らかになったためである。

実験の概要
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当初は歩行機構とメカナムポイールの併用を目指したが、開発の遅れなどから歩行機梢の制御を行

うことができなかったため、メカナムホイールによる走行のみ実験を行った。

メカナムホイー）レによる走行実験は屋内のロンリウム（ビニル床シート）上で機体を 1.5秒ずつ前

後左右に移動させる形式で行った。実験の様子を以下に示す。

図5:実駿の動画を 1秒ごとに切り取り並べたもの（左1--:→右卜-→下の順）

実験の結果

メカナムホイールによる前後方向の移動は行うことができた。

方で、動画から推定した移助速度は0.2m/sと述く、また左右ガIi-i」の移動も若千可能であったが途

中で動作を｛學止してしまった。この原因としては、璽昼が設計時の想定を上回ったためモーターの出

力が不足したことなどが考えられる

開発の結果と開発を目指したロボットの今後

今回のIJM発では、歩行機描とメカナムホイールを独立して搭載し、それらを併用できるロボットを

開発することを目指した。しかし、機構製作の遅れやメンバー間でのコミュニケーション不足などか

ら開発が遅れ、結菜的に両方の機柚を持ちながらメカナムホイールで走行することのみ可能なロボッ

トの開発となってしまった。

--—方で、今回の実験の結果から、歩行機構あるいはメカナムホイールの片）iが使用不可能になった

としても移動することができることが実柾された。そしてこの点はこのロボットの特長でもあると考

える<

今国閲発を目指したロポットは、路面の環境によって移動方法を変更しながら移動できるという特

長から、荷物の連搬のための街中での効率的な移動や災害の現場での迅速な移動など、様々な場面で

の活用が期待できる。また、みずから路面の環境を判断し歩行と四輪躯動を切り替える制御システム

を搭載することができれば、より実用的で環境への適J心力が高いロポットヘ発展していくのではない

かと考える。

'fStm1fordDoggoProjectJ URL: https://github.com/Natc71 l/StanfordDoggoPrnject 
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