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災害対応作業ロボット“Super Giraffe”の開発と
福島第一原子力発電所でのロボット活用

藤　田　　　淳

となった施設等において，ਓにΘって作業を行うロϘッڥなࠔ等で，ਓのཱͪ入りがނࣄࡂ
トの開発が 2012 年度 新ΤωルΪー・産業技術૯合開発機ߏ（N&DO）ҕୗࣄ業として実施され，8 m
高所でマχϐϡレータ作業が可能なҠ動ロϘットʠ4VQFS (JSB⒎Fʡ（ҎԼ「本Ҡ動ロϘット」という）を
開発した。このロϘットのಛはϞδϡール設ܭをऔり入れたことで，ࡂ現の多様なχーζに対して，
ඞ要なϞδϡールの開発・ަで対応できる֦ு性にΜͩロϘットである。ౡ第一ࢠݪ力発ి所での
全ిݯࣦڥをٖしたࣾূݕ試験で，現の適用性が確認された本Ҡ動ロϘットは，طにౡ第
一ࢠݪ力発ి所で適用されている作業ロϘットʠM&*4TF3ʡ（ҎԼ「本作業ロϘット」という）同様，ࠓ
は三菱ॏ工技報ߘ現適用をਤる。なお，本ࡂϞδϡールの֦ॆを行うことでޙ 51�1 ߸（三菱ॏ工ϗー
ムϖーδよりӾཡ可能）にࡌهした༰をϕースにه編集した 1）。
キーワード：  ロϘット，Ϟδϡール設ࡂ，ܭ対応，ౡ第一ࢠݪ力発ి所

1．はじめに 2），5）

2011 年に発ੜした東日本大ࡂでਙ大なඃが発
ੜしたౡ第一ࢠݪ力発ి所では，์ࣹઢඃമ設備
յによるෛই等のݥةをආけるため，ਓにΘって
ロϘットが用いられている。ࡂޙに用いられたロ
Ϙットのׂは，Χϝラによるඃࡂ状گの確認，֤
種ηンサによるԹ度・์ࣹઢྔ等のܭଌがओで，খ型
で高機動性を有するロϘットが適していた。現の状
ఫנ，はޙࠓ，がঃʑにってきた現状においてگ
ःณ体のӡൖ，ίンクリートखすりのஅఫڈ
，レバーのૢ作によるドΞ開ด等ݤ，バルブૢ作，ڈ
খ型ロϘットではෆ可能であった「作業」がඞ要とな
り，これらをਓにΘって行うロϘットのχーζが高
·っている。

こうしたχーζに対応す͘，2012 年度に「ࡂ
対応ແਓ化シスςム研究開発プロδΣクト」が
N&DO で実施された 3）。このプロδΣクトはࡂॏ
大ނࣄ等によってՈ，産業・公共施設等がඃࡂし，
作業һのཱͪ入りがࠔとなった状گにおいて，速
かに状گѲ，機ࡐ等のӡൖ，෮旧׆動を行うための
ロϘット研究開発をతとしている。同プロδΣクト
中「作業Ҡ動機ߏの開発」のうͪ「ڱᯀ෦ԕִॏྔ
ՙ༲ʗ作業車の開発」において，ڱᯀな所での高
機動性と高所作業性をཱ྆しながら，কདྷの多様な

χーζ༰қに対応（స用）できる֦ு性にΜͩ
本Ҡ動ロϘットを成さͤた（写真─ 1）。本ߘでは
そのロϘット開発の概要を報ࠂするととに，ౡ第
一ࢠݪ力発ి所で׆༂している作業ロϘットにͭいて
հする。

2．本移動ロボットの概要

本Ҡ動ロϘットは，Ҡ動車に 8 m 高所でのマχ
ϐϡレータ作業を可能とするՙ༲͛機5）ߏ ஈ৳ॖఐ
したແઢԕִૢॎロϘットである。マࡌ）をߏࢠ
χϐϡレータઌには様ʑなઐ用πールを装備するこ
とが可能で，2012 年度の N&DO プロδΣクトではバ
ルブ開ดπールを開発しࡌした。Ҡ動車は建

ࣸਅᴷ �　ຊҠಈϩϘοτ֎؍
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のڱいڥでपғとのׯবແ͘走行しすい高機動
性をॏࢹし，ॎ列ற車ਅԣҠ動，৴地旋回（その
旋回）が༰қな 4 輪ۦ動 4 輪ૢ方式を採用した。
ロϘットのओ要様を表─ 1 に，高所バルブૢ作の
様ࢠを写真─ 2 にࣔす。

3．ロボットの要求機能と開発コンセプト

現で用いるロϘットは，シンプルでૢ作が༰ࡂ
қという؍から，୯機能なロϘットが·れること
が多い。しかし，ࡂ現の状گはࡂຖに様ʑで，
෮旧作業のਐにいඞ要な作業度変化するた
め，ロϘットの要ٻ機能を༧め適に༧ଌし，४備

してお͘ことはしい。·た，χーζが໌確になった
，時間త・ίストతࣄロϘットを度開発する，ޙ
にしい。このため，ࡂ対応用ロϘットの開発様
は，高機能でԿにで対応できるʠスーパーロϘットʡ
になりがͪであるが，成したロϘットは，ߏૢ
作がෳࡶでίスト高͘，ҡ࣋ཧが大変で使いに͘
いロϘットとなってし·うことがであった。

N&DO プロδΣクトでの開発要ٻ機能は，ԕִૢ
ॎにより࿈ଓ 5 時間Քಇし，建のҠ動と，ఱҪۙ
͘にあるバルブをマχϐϡレータ等でૢ作できること
という，あるఔ度۩体తなのであった。զʑはこの
要ٻ機能にՃえて，কདྷඞ要となるかしれない作業
χーζ（ྫえෆ整地走行，ॏྔӡൖ，高所での༹

ࣸਅᴷ ࡞ॴͰͷόϧϒૢߴ　�

දᴷ �　ຊҠಈϩϘοτओཁ༷

߲　 様　
֎形ੇ๏・࣭ྔ 全 2530，幅 800，全高 2000ʦmmʧ，4ʦtoOʧ
Ҡ動方式 4 輪ۦ動 4 輪ૢ方式
走行性能 ஈࠩ 50ʦmmʧ，ࣼ 15ʦ度ʧ，平地࠷大 6ʦLm�Iʧ
Ҡ動性能　 前ޙਐ，ӈંࠨ，その旋回，ԣࣼめ等全方向の平行Ҡ動
ՙ༲͛機ߏ 5 ஈ৳ॖఐߏࢠ，ՙ༲力 1470ʦNʧ（150ʦLHGʧ）
マχϐϡレータ 7 ࣠多関અ，ઌऔѻ࣭ྔ 20ʦLHʧ，܁ฦしҐ置ਫ਼度 0.5ʦmmʧ
Ξクηス高さ 8ʦmʧ
ઌπール バルブ開ดπール
ૢ作方式 ϊートパιίンʴήームίントローラによるແઢૢ作
動力ݯ 自動車用リチウムイオンバッςリ，Քಇ時間ؾి 5 時間Ҏ্
安全装備 Ξウトリガーՙॏࢹによるసࢭインターロック
そのଞ Ϟδϡールߏを採用，Ϟδϡールのަ・Ճ・除でΧスタマイζが༰қ
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のஅఫڈ等）༰қにస用できる機能を
実現す͘，Ϟδϡール設ࢥܭをऔり入れた開発ί
ンηプトとした。

4．モジュール設計

Ϟδϡール設ܭでは，ロϘットは機能性能ຖにׂ
したϞδϡール୯Ґで開発され，ෳのϞδϡールを
合ͤることでロϘット全体がߏ成される。本Ҡ動ロ
Ϙットは，車Ϟδϡール（Ҡ動機ߏ），̔ ༲͛Ϟδϡー
ル（৳ॖఐࢠ機ߏ），ࡌϞδϡール（マχϐϡレー
タ෦），ΤンドΤフΣクタϞδϡール（ઌ工۩）の

4 ͭのϞδϡールߏ成とした。֤Ϟδϡールの৴߸及
び動力は共௨のインターフΣースでଓされ，কདྷඞ
要に応͡て，このインターフΣースを౿ऻしたϞ
δϡールを開発することで，ϞδϡールのՃ・除・
が可能である。これを実現さͤるためには，Ϟަ
δϡール୯体で機能するඞ要があり，֤Ϟδϡール
にίントローラを置したシスςム設ܭとなっている

（図─ 1）。

（1）  各モジュールの開発例（台車モジュールの仕
様決定）

本Ҡ動ロϘットのϞδϡール開発ྫとして，車Ϟ

ਤᴷ �　ϞδϡʔϧγεςϜ֓ཁ

ਤᴷ �　ंϞδϡʔϧ　τϨʔυΦϑ



�� 建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

δϡールの様トレードオフ（図─ 2）をհする。
N&DO の要ٻ機能ロϘットҠ動に関するχーζか
らロϘット設ܭにөすき߲をந出し，ީิとな
る車ϞδϡールߏのそれͧれにͭいてධՁ・ݕ౼
した݁Ռ，N&DO プロδΣクトで開発するロϘット
の車Ϟδϡールには，ධՁϙイントが࠷高い 4 輪
ૢ方式を採用することとした。

（2）モジュール設計による利点
Ϟδϡール設ܭによりロϘットを開発するརをҎ

Լに·とめる。
（B）ロϘットシスςムとしての高い֦ு性（図─ 3）
ඞ要なϞδϡールのΈを開発しΈସえることで，

様のロϘット，スめられる様ʑなٻ現でࡂ
ϐーディーにస用できる高い֦ு性がある。֤Ϟ
δϡールをଓする共有のインターフΣースを用いる
ことで，ଞࣾでϞδϡール開発が可能となり，֤ࣾ
のಘҙで開発されたϞδϡールラインφップがଗ
え，ロϘットの׆用のが૿えると期できる。 
（C）ロϘットシスςムとしての高い৴頼性
Ϟδϡールのަで新機能のロϘットシスςムを実

現さͤる合，新規開発したϞδϡールҎ֎は開発が
したϞδϡールであるため৴頼性が高い。ैってྃ
新機能のロϘットస用するࡍは，新規Ϟδϡールの

開発及びূݕ試験にウΤイトを置͘ことが可能で，গ
ない࿑力でロϘットシスςム全体の高い৴頼性をҡ࣋
できる。
（D）短期間での開発が可能
現でのロϘット׆用と，工での新規Ϟδϡール

開発をฒ行してਐめられ，Ϟδϡール成時にΈ合
ͤるͩけで新しい様のロϘット開発が可能である。
ロϘットվに要する期間（ロϘットが使えない期間）
が短いことから，新規ロϘットを短期間で開発でき
る。·た，֤Ϟδϡールは，機能性能ຖにׂされて
いるため，開発チームをϞδϡールຖにりけて編
成しす͘，設ܭˠ開発ˠূݕを֤チームが同時ਐ行
できる。ෳϞδϡールの開発同時ਐ行可能であ
り，ࡂ現の多͘の作業χーζにスϐーディーに対
応できるརある。

5．エンドエフェクタモジュールの省配線化 4）

ΤンドΤフΣクタϞδϡールは現状のバルブૢ作Ҏ
֎に，ݕ査༹等の様ʑな機能を有するラインφッ
プの֦ॆをݕ౼している。これらϞδϡールは機能が
ҟなるため，ࡌされるΧϝラηンサྨの৴߸ઢ
動力ઢがϞδϡールຖにҟなる。ैって，様ʑなϞ
δϡールがଓされるマχϐϡレータଆのઢは，こ

ਤᴷ �　Ϟδϡʔϧ߹ͤʹΑΔϩϘοτͷ֦ுੑ
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れらϞδϡールとଓできるよう，多ਊέーブルを४
備するඞ要がある。しかし，ΤンドΤフΣクタをऔり
ѻうマχϐϡレータ֎ଆ෦に，ଠ͘ߗい多ਊέーブル
をݻറするैདྷの方๏では，多ਊέーブルがマχϐϡ
レータ動作のোになることにՃえ，多ਊέーブル用
のίωクタはサイζが大きいため，これを置するマ
χϐϡレータઌ෦が大型化するがであった。

そこで，ࡌϞδϡールઌ（マχϐϡレータઌ）
とΤンドΤフΣクタϞδϡールのଓにి力ઢ௨৴

（1oXFS LJOF CommVOJDBtJoO：1LC）技術を用いた省
ઢ化デバイスを開発し，ΤンドΤフΣクタϞδϡー
ルのి力څڙと௨৴を，マχϐϡレータ෦ઢ 2
本のΈを用いて実現した（写真─ 3）。

開発した省ઢ化デバイスは，ి力ઢ 2 本をଓす
るͩけで，制ޚ৴߸と 70 W の高༰ྔྲྀి力をڅڙ
できる。ిݯのྲྀ化と，ϊイζ性を高めるフィル
タに工をすることで開発に成ޭした（図─ 4）。

6．操作コンソール

ਓがロϘットをૢॎするૢ作ίンιールは，大規
なઐ用ίックϐットと，ϋンディίントローラの 2 種
ྨに大ผできる。ઐ用ίックϐットは，ૢ作スイッチ
ディスプレイの置自༝度が高͘，多͘の報を一
度に表ࣔできるためૢ作性は高いが，現のҠ動・
設置作業に࿑力がかかり機動性が低い。一方ϋンディ
ίントローラは，Ͳこでखܰにͪ࣋ӡる機動力
があるが，ݶられたϘタンレバーでのૢ作となる
ҝ，ૢ作Ϟードのりସえがࡶになったり，一度に
表ࣔできる報がগなかったりと，ૢ作性にྼる。

現で使Θれる本Ҡ動ロϘットは，ロϘットをࡂ
ૢॎする所をྟ機応変にૉૣ͘Ҡ動・設置できるࣄ
がॏ要とߟえ，ૢ作ίンιールはϊートパιίンと
ήームίントローラのߏ成とした。·た，ロϘットૢ
作用とはผにΧϝラө૾表ࣔ用パιίンを४備し，多
͘のը面を表ࣔさͤることでロϘットपғの状گを確

ਤᴷ �　লઢԽσόΠεΛ༻͍ͨϞδϡʔϧଓ
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認しқ͘したり，ίントローラのࣸਅと֤Ϙタンの動
作આ໌を，ૢ作Ϟードに合Θͤてը面্に表ࣔさͤた
りすることで，ૢ 作性を向্さͤる工をしている（写
真─ 4）。

7．検証試験

開発した本Ҡ動ロϘットがࡂ現で使用できる性
能を有していることを確認するため，工での࠷ऴ
力発ి所でのࢠݪ試験ではౡ第一ূݕ 4BO（4tBtJoO 
BMBDLoVt：全ిݯࣦ）ڥをٖした҉所で行った。
·た，ԚછڥでのロϘットૢ作をఆし，オϖレー
タは全面マスク，タイϕック（化ֶޢ），ΰムख
ାの装備を着用し，ロϘットにࡌされたর໌とΧϝ
ラө૾のΈを頼りに，ロϘットをࢹできないҐ
置からૢॎした。その様ࢠを（写真─ 5）にࣔす。

ఆした 2 種ྨのূݕ作業（ᶃڱᯀҐ置のロϘッ
トҠ動，ᶄ高所に設置したバルブϞックΞップのૢ作）
をできたことで，ࡂ現に適用できる性能を有
していることを確認した。

8．福島第一原子力発電所へのロボット適用

現ࡏౡ第一ࢠݪ力発ి所で用いられるロϘットの
ׂは，ࢹ調査ܭଌにՃえて，様ʑな作業がՃΘっ
てきており，その一ͭが除છ作業である。除છ作業と
は，์ࣹઢを出しているݪҼをऔり除き，ਓがཱͪ
入って作業ができるレϕル·で์ࣹઢྔをԼ͛る作業
で，۩体తにはԚછしたנの回ऩ，ίンクリート
表面のԚછした෦をऔり除͘（ۇかにりऔる）作
業等である。さらにऀޙでは，ίンクリート表面から
Ͳの͘らいਂ͘·でԚછしているかを，除છ作業前に
るඞ要が有ることから，ίンクリートからίΞ（

ܘ 70 mm，さ 70 mm ఔ度のかた·り）をりऔっ
てؼͪ࣋り，ੳする作業ඞ要となる。

作業を行うために，ෆ整地走行が可能なロه্
Ϙットの本作業ロϘット（写真─ 6，7）が，ౡ第
一ࢠݪ力発ి所に適用されている。

本作業ロϘットは本Ҡ動ロϘットと同͘͡ઌに
様ʑなઐ用Ϟδϡールを装備できるマχϐϡレータを
2 本装備しており，高度な作業に対応できるロϘット
である。ӈマχϐϡレータにはίンクリートドリルϞ
δϡール，ࠨマχϐϡレータにはίンクリートίΞ
回ऩϞδϡールを装備し，ロϘットをԕִૢ作して࣋
ίンクリートίΞを採औするというඇৗにқ度の高
いミッションを成ޭさͤている。·たブラスト除છϞ
δϡールנ回ऩϞδϡールを適ٓऔり付けること
で，これら全ての作業を 1 のロϘットで対応可能で

ࣸਅᴷ ݧࢼূݕͰͷڥ4#0　�

ࣸਅᴷ �　ຊۀ࡞ϩϘοτ
ᶃຊۀ࡞ϩϘοτશܠɼᶄஅݧࢼɼᶅෆݧࢼߦɼᶆ֊ஈঢ߱
ݧࢼɼᶇίϯΫϦʔτίΞαϯϓϦϯάݧࢼ

ࣸਅᴷ �　ຊۀ࡞ϩϘοτʢౡୈҰిൃྗࢠݪॴͰͷআછۀ࡞ʣ
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ある。
本作業ロϘットはਓと同様のচ面高さ 1.5 m ఔ度

のน面が作業可能ΤリΞであるが，同様のϞδϡール
装備を本Ҡ動ロϘット用に開発すれ，ౡ第一ࢠݪ
力発ి所における高所除છχーζに対応できる。

·たࢹロϘットのχーζはޙࠓ多͘，ࢹ調査
のΈならͣ，本Ҡ動ロϘット等の作業ロϘットのࢹ
௨৴の中ܧ等バックΞップ用్の期が大きい。地
্走行型ロϘットで།一，ౡࢠݪ力発ి所の্࠷֊
であるオϖレーションフロΞ·で֊ஈを্り౸ୡした

ʠ2VJODFʡのվྑロϘットであるʠᓎᶘ߸ʡ（写真─ 8）
，ޙࠓの׆༂が期されている。

9．おわりに

2012 年度 N&DO プロδΣクトにࢀըし，8 m 高所
でのマχϐϡレータ作業が可能な 4 輪ۦ動 4 輪ૢ方
式のҠ動車ロϘットを開発した。このロϘットは，
Ϟδϡール設ࢥܭをऔり入れ，ඞ要に応͡てϞ
δϡールのՃ・ަ 除を行うことで，多様なχー・

ζに対応できる高い֦ு性がಛである。
ౡ第一ࢠݪ力発ి所でのࡂをఆした 4BO 

試験を実施し，オϖレータによるԕִૢ作ূݕでのڥ
で，ڱᯀҐ置のロϘットҠ動高所に設置したバル
ブૢ作を，本ロϘットシスςムを用いることで実現可
能であることが確認でき，ࡂ現で適用できるॲ
をಘた。

ౡࢠݪ力発ి所では，本作業ロϘット M&*4TF3
をは͡め多͘のロϘットが׆༂している。ޙࠓは，֤
種Ϟδϡールのॆ実，ロϘットシスςムのվྑをਐ
め，ౡ第一ࢠݪ力発ి所でのࡂऩଋࢧԉ等に適用
してい͘。

本Ҡ動ロϘット 4VQFS (JSB⒎F の開発は 2012 年度
N&DO 対応ແਓ化シスςム研究開発プࡂ」プロࠃ
ロδΣクトʗ作業Ҡ動機ߏの開発」のうͪ「ڱᯀ෦ԕ
ִॏྔՙ༲ʗ作業車の開発」で実施された成Ռで
ある。
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