
小山工業高等専門学校研究紀要 
第　39　号（2007）77－82

77

1.　はじめに 

 

　アイデア対決・全国高等専門学校ロボットコン

テスト（以下ロボコンと略す）は2005年大会で

18回目を迎えた。現在、ロボコンは、創造性を

養うための物作り教育イベントとして、各高専に

おいて積極的な取り組みがなされている。1)-5) 

　最近の競技課題においては、2001年大会から、

赤外線および超音波などを利用したロボットの無

線操作が規定に加えられ、ロボットの製作は、よ

り難しいものとなってきている。したがって、ロ

ボット製作活動では、機械工作、プログラミング

など技術的な指導も重要であり、製作技術の継承

および蓄積が必要となる。 

　本稿では、ものづくりにおける製作技術の選択

肢を拡げることを目的とし、ロボコン2005にお

ける壁登りロボットの製作に着目した。ここでは

特に、アイデアを実現するための工夫点、すなわ

ち壁走行用の吸盤部の製作および壁走行の制御法

について報告する。 

 

2. ロボットのアイデアと仕様 

 

　ロボコン2005の競技テーマは「大運動会」、ロ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ボットによる障害物競走である。図1に競技フィー

ルド全体を示す。競技は2チームによる対戦形式

である。１チームは手動および自動ロボットの2

台を製作する。手動ロボットは、はしごくぐり、

平均台渡り、ハードル越えの障害をクリヤし、バ

トンを自動ロボットに渡す。自動ロボットは壁を

登り、高さ2.2mの位置にある穴にバトンを差し

込むことでゴールとなる。競技の勝敗については、

3分間でゴールまでの到達時間が短い、もしくはゴー

ルにより近いチームの勝ちとなる。 

　自動ロボット製作において重要となるポイント

は、安定した姿勢を保ちながら壁を登らせる機構

である。最も確実な方法は、壁面上の足場にロボッ

トの一部を掛けて登る機構であろう。しかし、本

校ロボコンチームでは独創性を重視し、吸引式壁

登りロボットの製作に挑戦することにした。 

　図2は壁登りロボットのアイデア図である。壁

登り機構は、2個の吸盤を用いて壁にロボット本

体を吸着させて走行させるものである。ゴールま

での走行動作は、図3のように壁面上に規則的に

配置された足場(直径60mm、長さ100mm)の位

置を基準として、一定の方向にロボットを傾けて

走行させる。同時に通過した足場の数をカウント

することによってゴール位置を計測する。 
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囮 1 競技フィールド全体図 図2 壁の正面固



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　図5は製作されたロボットの全体図である。壁

に吸着するための吸盤は、図5(a)に示すように左

右に１個ずつ配置されている。ロボット上部には

手動ロボットからのバトン受取り動作を短時間で

行うため、バトン取入れ口がある。ロボットの全

幅は600mmであることから、壁面の足場間隔

（500mm）よりも長い。そのため、壁面走行時、

足場は図5(c)に示されるロボット中心部の溝を通

過する。溝部の途中には、足場の通過を検出する

ための透過型光センサが取り付けられている。 

表1に壁登りロボットの仕様および走行性能を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.　アイデア実現のための工夫 

 

3.1　吸盤の製作 

　吸引装置の製作において、相撲ロボットの吸引

走行技術を参考にした6)。相撲ロボットの場合、

相手ロボットに土俵外へ押出されることを防御す

るため、あるいは車輪と土俵面との摩擦力を高め

るために利用されている。相撲ロボットの吸着面

には、自重によって常に下向きの力が加わってい

ることから、吸盤内の真空状態は安定に保たれ、

比較的簡単に吸引走行が可能である。 

　一方、その技術を壁登りロボットで利用する場
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rアイデア」の項目双鮫明(3)
項目 (3)自動ロボットが雙を隻る書磯．パトンをゴールに入れる方法
皐立iiil!II、平11111!1、寸法を含めは明を記入してください．

夏の登り方 慈七
： 

墾を登るときは図 15に示す
4つの駆動輪と、 2つの吸盤

足湯が ' 

を用います．
通る溝．

吸盤lこよって壁に吸い付き駆 Ill!動
動輪4つを用いて地面を走る

のと同じように走ります。

また、てんとうむし君の真ん

中を編にまっすぐ 100X 6 

0の溝があり、これによって

壁から突き出た足場に沿って

正確に進めます． 図 15てんとうむし君全体図

図3 壁登りロボットのアイデア

図4 ゴールまでの走行経路の求め方

表 1 壁登りロポットの仕様および走行性能

大き さ 全幅600rnmX奥行 620mmX全高 600mm 

重 量 6950 g 

マイコン PIC16F877 1個

電 源 16. 8 V(S. 4Vバッテリーパック 2本直列）

最高到達圧力
-0. 68 kg/ cm2 

有効吸盤面積 154cm'(llcmX 14cm) 

床走行速度 46. 5 cm/s 

壁登り速度 29. 3 cm/s 

最速タイム 12. 5 s (バトン受取り～ゴールまで）

(a) 正面図（接地面：床面）

(b)側面回

(c)上面図（接地面：壁面）

図5 吸引式壁登りロボット



合のポイントは、約7kgのロボットが垂直方向に

高速移動しても、落下しない吸引力を発生させる

こと、さらに、床面走行から壁面走行へ走行状態

を移行するとき、ロボットの単純な動作で吸引面

を壁と平行に密着させ、短時間に真空状態を得る

ことである。 

　当初、製作時間の短縮のため図6のような市販

吸盤（丸形吸引パッド）を利用したが、(1)ゴム

の硬度が適切でない、(2)吸盤の形状が取り付け

スペースに合わない、(3)吸着面と平行な方向（走

行方向）に対して、摩擦が大きく走行できない、

(4)値段が高価である等の問題点が明らかとなった。 

特に(1)についてはゴムが柔らかい場合、吸引面

と壁面の摩擦抵抗により、吸引パッドの縁が真空

室内に潜り込む、逆にゴムが硬い場合、壁の土台

となる合板の接合部あるいは厚さ0.3mm装飾用

カラーシートによる段差によって、吸盤と壁面の

間に隙間が生じ、真空状態を保てないことなどが

わかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　以上のような問題点を解決するため、図7に示

される吸盤を製作した。吸引パッドは、大きさ

15cm×21cm、厚さ2mmのブチルゴムを使用し

た。吸引パッドの縁の変形を防止するため、パッ

ドの縁に沿って、ロの字形のアルミ板を上からあ

てがった。吸盤本体は、ロの字板とロボット本体

フレームの間に、緩衝材として厚さ8mmのスポ

ンジゴムを挟んで取り付けられている。これによ

り吸着面は壁に倣って動くため、壁面への吸着動

作において吸着面を確実に密着させることができ

る。ブチルゴムの吸着面側には壁走行時の摩擦抵

抗を軽減するため、図8のように厚さ100μmポ

リエチレンシートを貼り付けている。ポリエチレ

ンシートの効果は摩擦抵抗の軽減だけでなく、そ

の柔軟性によって壁面の微小な凹凸を緩衝して密

着するため、床走行時から壁面への吸着時間を短

縮することができる。 

　図9は吸引ポンプの印加電圧に対する圧力の特

性を示したものである。吸着面からのリークの影響

を確認するため、吸気口に直接、圧力センサを取り

付けた測定結果（吸盤無し（▲））ついても示してある。

同図より、圧力は印加電圧の増加にともない減少し、

モーターの定格電圧12Vでは、-0.54kgf/cm2である。

吸盤の有効面積は154cm2 (11cm×14cm)である

から、約83kgfの荷重が吸盤に加わることになる。リー

クの影響については、低電圧（7～10V）の場合、吸盤

の有無による圧力差は大きいが、定格電圧12V付近

では、圧力差は小さくリークの影響は少ないものと

考えられる。さらに、より吸着力を高めるため、吸引

ポンプ附属のモーターAからモーターB（RS-380 

PH，定格電圧7.2V，マブチモーター）に変更した。同

図にモーターBの圧力特性（○）も示した。モータ 
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図6 市販吸盤（丸形吸引パッド）
進行方向 亡之＞

-0.2 

図7 吸盤構造（側面図）
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図8 吸盤の吸着面 図9 印加電圧Vー圧力 Pの特性



ーの変更により最高到達圧力-0.68kgf/cm2、最

大荷重は104kgfとなり、最大荷重は約25%増加

している。 

　以上の結果より、製作された吸盤は壁面走行を

可能とする性能を持っていることがわかった。 

 

3.2　壁面走行の制御法 

　壁面にはゴール地点まで幅20mmの白線が引

かれている。そのため、走行制御の方法として、

光センサを用いたライントレースを利用すること

ができる。しかし、この方法を用いる場合、壁面

の色、会場照明による光センサの誤動作に注意し

なければならない。それには光変調型センサの利

用やセンサ本体を外部光から遮光するなどの工夫

が必要となる。 

　そこで、今大会では外部光の影響を受けない方

法を試みるため、リニア傾斜センサによる走行経

路の探索法を利用した。この方法により、光セン

サによるライントレースを使用せずに走行制御が

可能となる。図10に傾斜センサの写真および表2

に傾斜センサの主な性能を示す。７） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このセンサを図11のように取り付けた場合、出力

電圧は、同図に示されるように傾き角度に比例し

た値となる。この信号はマイコン内の8bit-AD変換

器で処理される。このとき、検出角度の精度は 

0.70°/bitに設定されている。センサの応答速度は 

0°～60°のステップ応答に対し0.1秒以下であり、ロ 

ボットの傾き変化に対して十分に追従可能である。 

　このような制御法を利用することによって、ゴー

ルまでの走行経路を自由に設定することが可能と

なる。今大会では、図12に示すような3通りの走

行経路を設定した。通常の走行経路は、ゴールま

での距離が最短となる走行パターン１を設定して

いる。それ以外に、試合の進行とともに最短コー

スの壁面状態が悪化することから、走行パターン

2および走行パターン3を設定に加えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.　まとめ 

 

　ロボコン2005における自動ロボットとして、

吸引式壁登りロボットを製作した。より速く安定

した壁登り走行を実現するため、市販吸盤の問題

点を明らかにし独自の吸盤を開発した。また、ゴー

ルまでの走行経路探索では、会場照明の影響を受

けない方法として、傾斜センサによる走行制御法

を用い安定した壁走行を実現した。 

　全国大会での成績は，3試合中2回、自動ロボッ

トは十数秒程度でゴール位置に到達している。し

かし、ゴール付近の壁面状態が予想以上に悪化し

ていたことから，ロボットの位置決めに誤差が生

じたため，残念ながらバトンをゴールに差し込む

までには至らなかった。 

　今後，これらの製作技術は、高専ロボコンだけ

でなく創造的な物作りを実践するための要素技術

の一つとして利用されることを期待したい。 
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図 10 リニア傾斜センサ (D5R-L02-60,オムロン）

表2 リニア傾斜センサの仕様

角度検出範囲 士60[0 ](検出幅 120[0]) 

電源電圧 DC 5 [V]士05凹

出力 I出力範囲 1-4凹

I水平電圧 25凹士 005 [VJ 

応答時間 01 [ s]以下

(90 %到達時間） (+ 60 [0 ]→ 0 [0 ]ステップ移動）

角度分解能 0 7 [ 0 /bit] (180 [0 ] / 256bit) 

-90' 
(270') 

90" 180" 210・ 
(-90•) 

図 11 傾き角度と出力電圧の関係

図 12 走行経路パターン
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