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� ͭのྗϑΟールドʹ͓͚Δ
,BXBTBLJ のιリϡーγϣϯ
࢙߶　ࢠۚ
ࣥ行һ　ا画本෦�本෦

　社は1896の業Ҏ来，ܹ動する時の要にԠ͑る
くੈքॳや日本ॳとなるさまざまな品開発にઓし，
ւۭの分で100Ҏ上にわたり࠷ઌ端でߴ度な技術を
ഓってきた．一ํ，ࡢ今はٿレベルでԹஆ化やײછ問
題がਐలし，ૉ技術や%9などύラダイムシϑトとݴ
͑るྺ࢙の変ֵ期をܴ͑ている．このようなඇ連続かつ不
࣮֬な将来に向かうཏ൫としてάループビジョン2030が
示された．

　2020にશੈքへ拡大した৽ܕコロφウイルスײછ
は，զʑの日常生活をすっかり変͑てしまった．ྍ࣏ༀを
見いͩせずワクチンと変異גとの߈が期化すれ，ҩ
へ一ํ的にෛՙが集中するかりではなく，ੈքऀࣄैྍ
の人ʑの活動のఀにより༌送業քやҿ৯業քを中৺にੈ
քࡁܦにさらなるਂࠁな影響を༩͑かͶない．I5による
リモートڥはオϑΟスワーカーへのීٴにཹまってお
り，多くの人ʑがײછリスクをඞࢮの力でճආしながら
ब労しているのが࣮ଶではなかろうか．
　またۙ，ٿԹஆ化のਐ行がஶしいことは୭の目から
見て໌らかであろう．ީؾ変動に関するؒύネル
IPCC（Intergovernmental�Panel�on�Climate�CIange）に
よるୈ 6次ධՁ報ࠂॻでは人ҝ的活動がީؾ変動やւ໘上
ঢに༩͑る影響をೝめ，ٿのฏؾۉԹを産業ֵ໋Ҏલと
ൺֱして1. �ˆҎに͑るために，20�0のカーボンニ
ュートラルୡ成が不可ܽとの見解を示した．さらにۙは，
自વࡂのܹਙ化が問題になっており，ࡂݮ・ࡂを୲อ
するインϑラඋがٸである．
　これらの社ձ՝題の解ܾに向け， 3つの注力ϑΟールド
ʮ҆શ҆৺リモート社ձʯʮۙ未来モビリテΟʯʮエネルΪー・
．ソリューションʯをઃ定したڥ
　それͧれの注力ϑΟールドにおいてはカンύニーのを
͑た取組みが不可ܽであり，࣮行するための体੍ͮくり
ਐめている．ʮ社直プロジΣクト本෦ʯでは，各カ
ンύニーと連携しながら技術シφジーを生かし，ʮ自動

· ͑ が き

ø　ࣾձ՝と�ͭのྗϑΟーϧド

PCR検査サービスʯʮۙ未来モビリテΟʯなどのૣ期ࣄ業
化を目ࢦす．また用نのਫૉサプライチΣーン࣮現に
向け，ओಋ的なׂを୲う組৫としてʮਫૉઓུ本෦ʯを
本社にઃஔした．
　それͧれの注力ϑΟールドにおける社のソリューショ
ンのํ͑ߟはҎԼのとおりである．

　ʮ҆શ҆৺リモート社ձʯにおいては，࣮作業をう৬
場にリモート技術を適用し，શての人ʑの社ձࢀ加を࣮現
すること，さらにはࡂから生໋とࡒ産をकるといったこ
となどを目的に，զʑの技術を活用していく．

ᾇ　ҩྍɾϔϧスέΞ
　ʮIinotori�サージカルロボットシステムʯは，社とシ
スメックスの合หձ社ʮ᷂メデΟカロイドʯによって開
発されたࠃ産ॳのख術支援ロボットである．ૢ作性はͪ
ろんのこと，コスト化とڱいख術ࣨに収まるようコン
ύクト化を࣮現した．今後ҩࢣに対するख術ෛՙのݮを
目的として，用 � (をհしたԕִૢ作に取り組Ή．
　৽ܕコロφウイルスײછ対ࡦとして開発されたʮ自動
PCR検査ロボットシステムʯは，検査システムをશ自動化
することでҩྍ現場のさらなるෛՙݮにد༩する．
　ੈք的にワクチン接種の༗ޮ性がೝめられてきている
が，৽たな変異גの出現が相次͗，ੈքの人ྲྀを充分にճ
෮させるためには信པ性のߴいPCR検査によるスクリーニ

ù 　҆શ҆৺ϦϞーτࣾձ

図 ø　ࣗಈ1$3ࠪݕαーϏスۀࣄのల։
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ඇ定ܕ作業が多くଘ在する業にロボットをಋೖするこ
とは極めて困難である．ʮSuccessorʯは࣮作業の֮ײを࠶
現し，直ײ的なૢ作をॿけるԕִڠ調システムで，れた
場ॴで࣮作業と同じ֮ײをಘることができる．これまで
ロボットでୡ成できなかったʮ技術ঝʯ可能とし，作
業用్に合わせたロボットシステムと組み合わせることが
できるため多種多༷な工場において用できる．
　また，さまざまな分でٻめられている自動化を加速す
るためロボットಋೖからอकまでを一ׅ支援するサービス
の提供を検౼しており，それにඞ要となるソϑトウΣア機
能やRaaS（RoCot�as�a�Service）プラットϑΥームの開発
をਐめている．
　さらに࣮作業をうリモートワークは業ͩけでな
く，ϔルスケアやྲྀなどさまざまな分でඞ要となり，
労働力不足を解ܾするためのソリューションとして期さ
れる．
　社のソリューションに৽たなՁを提供するための取
組み࣮ࢪしている．働くҙཉのある人と労働力をٻめる
ぐリモートプラットϑΥームの構ஙにおܨ業ऀをԕִでࣄ
いて，社は࣮現に向け2021ळにソニーάループと৽ձ
社をઃཱする．
　これまで社ձ活動が困難であった人ʑ，リモートによ
る社ձࢀ加が可能となり，場ॴ・時ؒをબない৽しい働
きํ・くらしํをڗडすることができる．ʮすての人ʑ
がࢀ加できる社ձの࣮現ʯに向けて৽たなソリューション
を提供していく．

ᾉ　͔ࡂΒਓʑΛकΔ
　҆શ҆৺な社ձの࣮現は，ܹۙਙ化がஶしい自વࡂ
への対Ԡにܽかせないのとなっている．
　社は，199�のࡕਆ・୶࿏大ࡂや2011の౦日本大
ࡂにおいてさまざまなインϑラの෮ڵに携わってきたこ
とに加͑，ࡂݮ・ࡂにݙߩする品・技術やソリューシ
ョンに取り組んできている．
やਫなどのライϑラインを֬ݯ発生時には，まずిࡂ　
อするඞ要がある．҆定したి力供څのためにはඇ常用発
ిઃඋのઃஔが༗ޮである．社はඇ常用Ψスタービンを
取りѻっておりʮカワサキP6シリーズʯは෯い出力ൣ
ғでશ21機種をシリーズ化している．౦日本大ࡂではメ
ンテφンスが不े分であった 1をআき，ࡂ後100ˋ稼
働した࣮をތる．
　次にඃࡂへࢿを༌送するための༌送機であるが，࢛
ྠ・オϑロード二ྠはࡂによってѱ化した࿏໘ঢ়ଶで
ਝ速かつ҆定的にҩྍやࢿをಧけることができる．多用
でॳめてফࠃʮM6LE�PRO-'9（EPS）ʯはंྠ్࢛
ंに࠾用されるなど，ѱ࿏における機動性やഁ性がߴい
とධՁをडけている．
　Ծに࿏が్ઈされた場合で，ऀױを運Ϳためのドク

ンά検査体੍のඋがܽかせない．社ロボットによる
自動ૢ作かつシステマテΟックな検査システムは，ඞ要充
分なすての工ఔをলུすることなくߴ精度・時ؒで大
ྔの検査を࣮ࢪすることが可能である．աڈにલྫのない
スピードで開発をਪしਐめ，自࣏体と連携しながらモニタ
リンά検査サービスへのల開をਤっている．
　本プロジΣクトをਐめるにࡍしては，自動PCR検査ロボ
ットシステムのઃஔに関するڐೝ可などさまざまな੍
݅を期ؒのうͪにクリアしなけれならないほか，一ൠ
市ຽに対するʮコトചりサービスʯにඞ要不可ܽなϗスピ
タリテΟの習ಘなど，技術開発Ҏ֎のॾ՝題の解ܾに取
り組Ήඞ要がある．まさにオープンイノベーションとアジ
ϟイル開発のおख本のような取組みである．
　現在は自࣏体向けモニタリンάサービスが中৺である
が，これを各種イベント向けなどのスクリーニンάサービ
スに拡大していくことが今後の՝題である．また，ࡍࠃઢ
においては正ࣜなPCRӄ性ূ໌ॻの提出をೖࠃの݅とす
るࠃがѹ的に多いが，社の自動PCR検査サービスはࠃ
しており，本サーࢦ的に通用するূ໌ॻの要݅֫ಘを目ࡍ
ビスをීٴさせることで，ࡍࠃઢによるԟ来を活性化し，
させるというؼಓへճي業を成ࣄ機ۭߤऴ的にはຽؒ࠷
重要なׂを୲っている．

ᾈ　৽͍͠ಇきํɾΒ͠ํのఏҊ
　リモートワークがීٴして，時ؒを༗ޮにうワークラ
イϑバランスがਁಁしつつある．しかし，現ঢ়リモートを
活用できる৬種はݶられており，࣮ࣄ，コロφՒのࣄٸۓ
ଶએݴԼではエッセンシϟルワークにҐஔͮけられた現業
৬場の出ۈがආけられなかった．
　工場などにおける࣮作業をԕִで࣮ࢪできれ，人ʑの
働きํを変͑るͩけでなく，たと͑ւ֎の工場における
ઃඋࠃから場ॴをબずૢ作することが可能とな
る．また，人のҠ動をわないため時ؒ大෯にॖ
することができ，のͮくりに関わる産業構をൈ本的に
変ֵすることになる．その変ֵのݤとなる技術がリモート
やロボテΟクスである．
　そのͻとつとして，社の技術にԕִڠ調を特とする
৽ロボットシステムʮSuccessorʯがある．ロボットをԕ
ִでૢ作するためには人ؒによる判அや֮ײをඞ要とし，

図 ù　ϓϥッτϑΥームʹΑΔ৽ͨͳՁのఏڙ
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ンを組み合わせるとどうなるか．それを࣮ࡍのܗにしたͻ
とつが無人コンύウンド・ϔリコプターʮ,-RACERʯである．
　ʮ,-RACERʯにࡌした自ܕ送ロボットが自ݰ
関までՙをಧけ，ՙの༰や本人֬ೝはडけखとロボ
ットがAIで対して行う，これを࣮現することでྲྀの
ラストワンマイルにֵ৽をたらす．
　ટճ性・ഁ性・コϛュニケーション機能の性能を֬ೝ
するための自社工場でのトライアルをܦて2022サービ
スインをܭ画している．
　これらのֵ৽技術は，ౡ༌送やַࢁ෦のమౝ工ࣄ༌送
に適用することができ，ํ市や業ࢪઃおよͼපӃ
などでの社ձ࣮に向けて੍ن؇の動きに積極的にࢀ
画していく．

　2021 4 ݄，ถࠃओ࠵で開࠵されたީؾ変動サϛットに
おいて，ੈք各ࠃがԹࣨޮ果Ψス（(H(）ݮ目標とカ
ーボンニュートラルୡ成目標を表໌している．զがࠃにお
いてʮ(H(ݮ目標を2030度に2013度ൺで46ݮ�
すること，20�0のカーボンニュートラル࣮現ʯがએݴさ
れた．
　ૉ化࣮現のための社のソリューションの࣠جは，
ੈքにઌۦけて取り組Ήਫૉࣄ業である．まずは߽भ産の
からಘられたブルーਫૉをӷ化ਫૉ運ൖધで日本へ大
ྔ༌送する࣮ূݧࢼを開࢝している．2021 8 ݄，ʮӷ化
ਫૉサプライチΣーンの用化࣮ূʯが/E%Oάリーンイ
ノベーションࣄۚج業で࠾された．これはカーボンニュ
ートラルを࣮現するਫૉの大ྔফඅ社ձを見ਾ͑，CO2ϑ
リーਫૉサプライチΣーンの本格的な社ձ࣮の取組みの
一として，ؒ数ສトンنの大نなਫૉのӷ化・༌
送技術をੈքにઌۦけてཱ֬し，ਫૉ・ӷ化・出ՙ・

4 　ΤωϧΪーɾڥιϦューシϣϯ

ターϔリは社のʮ#,117ʯϔリコプターが多く࠾用され
ておりԕִへのҩྍ提供を࣮現する．エアバス社とのڞ
同開発でにわたり改ྑを重Ͷ，ߴい҆શ性と運ߤ性能
を݉Ͷඋ͑ている．
　大نࡂやコロφՒにおいてでٹ難පӃધの検౼
がਐめられたが，社はԕִख術支援ロボットシステムを
はじめ自社のさまざまな品・サービスを組み合わせたト
ータルύッケージで提Ҋできることが強みである．

　CASE（Connected，Automated，SIared，Electric）
のਐలはͪろんのこと，人ʑのライϑスタイルの変化な
どにい，モビリテΟを取りרくڥが大きく変わろうと
している．社は人やモノが҆શでਝ速にޮྑく，ある
いはָしみながらҠ動できる社ձを目ࢦして，ʮۙ未来モ
ビリテΟʯを注力ϑΟールドの一つにڍげている．
　特にྲྀは人ʑの生活を支͑る重要な社ձインϑラであ
るが，৽ܕコロφウイルスײછのがりはこのঢ়گを一
加速させた．2020からの֎出自ॗによる͝りফඅ
の૿加とҿ৯ళなど各種ళฮのӦ業自ॗでこのいが強ま
り，ϙストコロφにおいて日常化することはؒҧいない．
　一ํ，ྲྀ業քにおける労働力不足はਂࠁ化している．
৽ܕコロφウイルスにײછすることなく送できる҆શ҆
৺なͮڥくりや，աૄҬへのྲྀの֬อ՝題とし
てڍげられ，ૣٸに解ܾすき՝題である．
　このように，eコマースの発ల，市のौ，シΣアリ
ンά化，ϙストコロφなどੈの中がܶ的に変化する中，人
やモノのҠ動に変ֵが見られる．
　労働力不足やޮ的な༌送に対Ԡするための自動運転化
の技術開発，աૄҬやࡂ時にࢿを運Ϳためのドロー
ン開発，༌送ߤ࿏のޮ化や品理にඞ要なIo5やAIの
技術開発などに多くのا業が取り組んでいる．
　社はロボテΟクス，モビリテΟ，ۭߤをֻけ合わせた
৽しいソリューションを提供する．
　たとۭ͑ߤӉシステム෦がഓってきたϔリコプタ
ーの技術とʮ/inKaʯでഓわれたܰྔかつߴ出力エンジ

ú 　ۙະདྷϞϏϦテΟ

図 ú　ٹපӃધ

図 4　ແਓϔϦίϓターʹΑΔࢿ༌ૹ

四輪 ・ オフロード二輪

非常用ガスタービン

ドクターヘリ
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すʯといっࢦ中のなるくૣ期に(H(θロഉ出を目لੈ
た期目標をܝげている．これをडけ，ഫ用ਫૉΨスエン
ジンの202�市場ಋೖを目ࢦし，Ϡンマーύワーテクノロ
ジー㈱およͼ᷂ジϟύンエンジンコーϙレーションとの
業を通じ，ഫ用ਫૉΨスエンジンの開発においてੈքをڠ
リードする．
　このようなૉの取組みはਫૉのみならず，ి動化や
ϋイブリッド化に取り組んでおり，モーターサイクルや
ショベルなどݐઃ機ցへの適用活発化している．

　ܹ動の時を生きたઌ人ୡの力によって社は100
を͑るྺ࢙を重Ͷ，そのԆઢ上でࢲたͪは現在ձ社生
活を送ることができている．
　今ൠのάローバルレベルのྺ࢙的変ֵ期にあってࢲたͪ
はϙスト100にわたり৽しいੈにʮ川崎重工ʯという
器をしていくことができるのか．業時の%/Aをݺ
ͼ֮まし，時のઌを見ਾ͑た社ձ՝題にઓし続けるا
業จ化が൫ੴなのとしてࠜくよう，社の体੍をॊೈ
にඋしていきたい．
　これにより，目まぐるしく変化する社ձ情と，そこか
ら発生する՝題に対してスピードײを持ってྟんでいく．

あ と が き

ւ上༌送・डೖまでの一؏したؒࡍࠃのӷ化ਫૉサプライ
チΣーン࣮ূを行うのである．
　また，࠶生可能エネルΪーからਫૉを・ӷ化し，日
本へ༌送するάリーンਫૉプロジΣクトਐめている．
202012݄にమ߭ੴ大खの'ortescue�Metals�(roupおよͼ
�୩産業᷂とMO6（Memorandumؠ of�6nderstanding）
をక結し，2020の࣮ূに向け現在'S（'easiCility�
Study）を࣮ࢪしている．
におけるਫૉར用プロジΣクトとしては，2021ࠃ　 8݄
に෦ੴ༉᷂向けのコンバインドサイクル発ిプラント
において，ਫૉࠞমによる発ిを開࢝した．
　ਫૉは೩ম時にCO2をഉ出しないため，クリーンエネル
Ϊーとして注目されているが，ૉࢎ化（/Ox）が多
く発生する．この問題を解ܾするためドライ/Oxਫૉ
ઐমΨスタービンを開発し，ੈքでॳめて࣮ূݧࢼに成ޭ
した．ਫૉઐমΨスタービンで生成したి力とエネルΪ
ーは，ਆށ市で市֗への供څを࣮ࢪしている．
　これらのਫૉ೩ম技術はۭߤ機やધഫ，モーターサイク
ルの分へల開しており，ۭߤエンジン೩ম器を対象と
して，2030までに࣮ূ・デモンストレーションのୡ成を
目ࢦす．
機関ࣄւࡍࠃ，ւ運の分においてはࡍࠃ　 IMOが，ւ
༸Ԛછࢭのためのੈք౷一ルールをࡦ定しており，ʮ今
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図 5　ਫૉؔ࿈ɾۀࣄの͞ΒͳΔల։
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ԉϩϘッτࢧॳのखज़࢈ࠃ
ʮIJOPUPSJ�サーδΧルϩϘッτγεςϜʯ

hinotori Surgical Robot System, the First Made-in-Japan Robotic-Assisted 
Surgery System

ɹ֦େ͕༧͞Εるҩྍʹ͓͚る安全安心リモート社会
ͷҰ環とͯ͠ɼҩྍϩϘットͷಋೖ͕ਐΜͰ͍るɽݱ࣮
ɹࣜג会社ϝσΟΧϩイドίϯύクト性ɾ͍ߴ安全性ɾ͍ߴ
操࡞性をίϯηϓトとͨ͠खज़支ԉϩϘットʮIinotoSi�サーδ
ΧルϩϘットシステムʯを։ൃͯ͠ɼù÷ù÷ ÿ ॳͷ࢈ࠃʹ݄
ൢചঝೝをऔಘ͠ɼಉøù݄ʹॳΊͯͷखज़ʹޭͨ͠ɽ

　　　　　　௰　博　໌ᶃ　　　)iSPBLi�,iUBUTVKi
　　　　　Ӝ　　　　　ᶄ　　　)iSPTIi�6SB
　　　　　২　ా　ོ　߂ᶅ　　　5BLBIiSP�6FEB
　　　　　ӓ　　　　༏ᶆ　　　:V�6TVLi
　　　　　౦　ᑍ　߶　࢙ᶇ　　　5TVZPTIi�5PKP
　　　　　山　क　ܒ　文ᶈ　　　)iSPGVNi�:BNBNPSi
　　　　　　Ҫ　　　ߤᶉ　　　8BUBSV�%Pi

· ͑ が き

化により今後ますます拡大が༧されるҩྍ分にྸߴ　
おける҆શ҆৺リモート社ձ࣮現の一として，ҩྍロボ
ットのಋೖがਐんでいる．

ø 　എ　　ܠ

　日本のҩྍ機器の༌ೖաֹは，2019時点で17 000
ԯԁとなっているが̍），中で大ܕのҩྍ機器であるख術
支援ロボットにおいては，ถࠃ Intuitive� Surgical社のda�
Vinci�サージカルシステムが市場をಠしているঢ়گにあ
る．一ํ，日本はੈք༗数の産業用ロボットを開発・・
ൢചするا業を多くഐ出しており，その技術力を用いたࠃ
産のख術支援ロボットのొ場に期がدせられていた．
　ҩྍロボットの市場はʑ૿加し，202�にはάローバ
ル市場において 1ஹԁを͑ていると༧ଌされ，その多く
はख術支援ロボットがめると͑ߟられている̎）．また，
ถࠃ Intuitive� Surgical社の持つख術支援ロボットに関す
るج本特ڐがれ࢝め，ࠃ֎のا業が市場֫ಘのために
開発をٸいでいるঢ়گにあった．

ù ։ൃの考͑ํとมભ

　開発はマーケットインのํ͑ߟを೦಄においてਐめた．
まずロボット支援ख術でஶ໊なࠃ֎のҩࢣのํʑに現ঢ়
の՝題をい，その՝題解ܾをニーズとଊ͑，ニーズを解
ܾするࢼ作機を作成する．そしてそのࢼ作機をධՁいたͩ
き，その結果である৽たな՝題をݩにしてさらなる改ྑを
行うというのである．今ճʮIinotori�サージカルロボッ
トシステムʯを成させるまでに本プロセスをに 1度の
ස度でܭ �ճ行っており，ࢼ作ॳ߸機を201�に作して
いる．લの 3ճはコンセプトをݻめるために，後 2ճ
は品の成度向上のために࣮ࢪした．

ú 　ίϯηϓτ

　本品は，ෲڸߢख術を支援するロボットシステムであ
る．図 øに示すように，オϖレーションユニットにணし
たख術用器具（ҎԼ，インストΡルメント）や視ڸを，
，にૠೖし数mmのܘのෲนに開けられた複数の直ऀױ
サージョンコックピットのલに࠲ったࣥҩが 3 %ө像を
見ながらϋンドコントロールをૢ作する．これによりࣥ

ᶃ　ࣜגձ社メデΟカロイド
ᶄ　ࣜגձ社メデΟカロイド　҆શن格ઓུ෦
ᶅᶆ　ࣜגձ社メデΟカロイド　開発෦

ɹ*n�tIe�NediDBM�GieMd�XIeSe�GutuSe�deWeMoQNent�iT�BntiDiQBted�NediDBM�SoCotT�IBWe�Ceen�inDSeBTinHMZ�BdoQted�in�oSdeS�to�
SeBMi[e�B�TBGe�Bnd�TeDuSe�SeNoteMZ�DonneDted�ToDietZ�
ɹ.ediDBSoid�$oSQoSBtion�deWeMoQed� tIe�IinotoSi�4uSHiDBM�RoCot�4ZTteN�CBTed�on� tIe�DoSe�DonDeQtT�oG�DoNQBDtneTT�
TBGetZ� Bnd� IiHI�NBneuWeSBCiMitZ�� 5IiT� TZTteN� CeDBNe� tIe� GiSTt� SoCotiD�BTTiTted� TuSHeSZ� TZTteN� DSeBted� in� +BQBn� to�
BDIieWe� +BQBneTe� SeHuMBtoSZ� BQQSoWBM� in� "uHuTt� ù÷ù÷�� 5Ie� GiSTt� IuNBn� TuSHeSZ�XitI� tIe� TZTteN�XBT� TuDDeTTGuMMZ�
DonduDted�in�%eDeNCeS�ù÷ù÷�

©Tezuka Productions
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ⅱ　アームׯবをݮしつつい動作ൣғを֬อする੍ޚ
　各アームは，図 úᾰに示すように 1つの直動࣠をؚΉ 8
つのۦ動関અを持つアームとし，特異点やඞ要動作ൣ
ғの性࣭からܾ定した複数の߆ଋ݅をつ੍ޚを行
うことで，動作ൣғを֬อしつつアーム同࢜のׯবをݮ
している．また，図 úᾱに示すようにアームග෦のଆํへ
のҠ動ྔに߆ଋ݅をઃけて，෯ํ向へのு出ྔを੍
し，ベッド周辺のॿखやࢣޢの動ઢをく取れるよう
ྀしている．

ᾈ　͍҆ߴશੑの࣮ݱ
⛶　҆શ性を֬อするための相ޓ監視モジュール
　アクチュエータおよͼೖ出力の੍ޚは，産業用ロボット
でഓった機能҆શ動作監視ユニットʮCuCic-S３）ʯの技術
をར用し，モータ੍ޚ用コントローラとはผ体の相ޓ監視
モジュールをઃけて҆શ性を向上させている．
　ᶃ　ロボットの動作をうૢ作は，各アームやオϖレー

ションカート後ํのૢ作෦のイネーブルスイッチをԡ
しているؒやࣥҩが 3 %ビューアをいているؒͩ
け可能とし，センサೖ力をʮCuCic-Sʯで二重監視し
ている．ૢ 作していないアームのҠ動を検出した場合，
ଈ࠲に異常と判定する．

ҩは自らのखを体ߢで動かしているような֮ײでख術ૢ
作が可能であり，ऀױのෛ୲のগない৵ऻのख術を行うこ
とができる．
でのख術ૢ作において，ඞ要なൣғを動きߢの体ऀױ　
つつアーム同࢜のׯবを࠷খݶとすることは重要である．
また，ڱいख術ࣨでの取りճしや動ઢ֬อのため，༗
体積はখさいことがましく，ऀױやベッド周辺のॿखと
のׯবݮやॿखの作業ྖҬ֬อ重要となる．
　本品は人໋に直結するため，ロボットの҆શ性の֬อ
はઈ対的であり，産業用ロボットでഓった技術を積極的に
取りࠐΉこととした．
　さらに，本品はૢॎܕロボットであるため，ૢ作ऀが
ҧײなくૢ作できること，ख術をスムーズかつ࣮֬に
行するために重要である．また，ૢ作ऀであるࣥҩͩけで
なく，ॿखやその他スタッϑのૢ作にྀするඞ要がある．
　このように開発にあたり，ᶃコンύクト性ʗᶄߴい҆શ
性ʗᶅߴいૢ作性を重要なコンセプトとしてઃܭを行っ
た．また，৽しい技術へのチϟレンジに取り組んͩ．

4 　։ൃ༰

ᾇ　ίϯύΫτੑの࣮ݱ
⛶　अຐにならないコンύクトなアーム構
　本品では，コンύクト性を࣮現するために，モータと
速機構の組み合わせをख術の動きに適したのとなるよݮ
うにઃܭしている．インストΡルメントをૢ作するロボッ
ト本体෦には めٻの可動࣠があるが，それͧれの࣠にݸ8
られる速度やトルクは異なる．ٖख術動作からඞ要な速
度とトルクを特定し，その݅をຬたすようにモータサイ
ズとݮ速ൺをܾ定した．
　また，図 ùに示すように，ソϑトウΣア੍ޚによりピボ
ットҐஔの維持を行うことで，ऀױෲนにཹஔされるトロ
カールスリーブとݺれるঢ়の器具をอ持する機構を無
くし，ॿखのҩࢣのखݩ作業ۭؒをく֬อしている．

ᶇᶈᶉ　精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　ҩྍロボット૯ׅ෦　ҩྍઃܭ෦ 川崎重工技報・183号
2021年10月

図 ø　システムߏ
Fig. ø System�configuration

図 ù อߏػ࣋のഉআ
Fig. ù Configuration�witIout�trocar�attacIment

図 ú　Ξームのߏ
Fig. ú Arm�structure

ᾰ　ΦϖϨーシϣϯϢχッτ ᾱ　αーδϣϯίッΫϐッτ

ᾱ　ග෦ுग़ྔの੍ᾰ　Ξームの࣠ஔ

患者の腹壁（イメージ） ポート

トロカールスリーブ

不用とした保持機構

肘部張出量

J1
J2

J3

J4

J5 J8b

J6
J7 J8a

©Tezuka Productions

オペレーションアーム（アーム）
アームコントローラ

3Dビューア

ポジショニングカメラ

アームベース

タッチパネル

インストゥルメント・
内視鏡

オペレーション
カート

タッチパネル

フットユニット
ハンドコントロール
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　ジョイステΟックܕの分かりやすいૢ作系とするとと
に，ख術෦Ґや動ઢなどによりベッドへのアプローチํ向
が変わってૢ作しやすいようࠨӈ対শのஅ໘かつスイッ
チྨを྆໘にஔした構とした．
　さらに，ベッドにアプローチするࡍのૢ作性を֬อする
ため，アームベースの中ԝ෦に၆ᛌできるϙジショニンά
カメラをઃけ，カート後ํのタッチύネルでө像を見なが
らベッドやऀױとの相対Ґஔ関を調できるํࣜとした．

ᾊ　৽͍ٕ͠ज़のνϟϨϯδ
⛶　インストΡルメント開発
　ख術においては，インストΡルメントがऀױの体で動
いて，組৫の把持やݗҾ・ిؾメスでの開やࢳ・ݻڽ
を用いての๓合結ាなどのඞ要な処ஔを行っていくため，
．められる器具となるٻҩྍ用としての機能や性能が࠷
社にはこれまで֎Պ用のҩྍ用器具をઃܭ開発したݧܦ
がなかったが，要ૉ開発を܁りฦしてঃʑにඞ要な技術や
ノウϋウを蓄͑てきた．
　把持力・ઌ端ܗঢ়・ચড়性にྀしたインストΡルメン
トの֎ྫ؍を図 ýに示す．

　ᶄ　ピボットҐஔをソϑトウΣア੍ޚで維持すること
は，લड़のようにॿखのखݩ作業ۭؒの֬อにつなが
るが，ピボットҐஔがずれた場合にऀױෲนをଛইす
るリスクがある．図 4に示すように，ྩࢦҐஔを生成
するશ体౷ׅコントローラでྩࢦҐஔがピボットҐஔ
を維持しているかを֬ೝするͩけでなく，ʮCuCic-Sʯ
でピϙットҐஔを監視して二重のチΣックを行うこ
とで҆શ性を向上させている．

ⅱ　組৫ଛইのリスクをݮさせるアクチュエータ੍ޚ
　視ڸのৼ動はө像に༳れを発生させ，ࣥのげとな
る．また，インストΡルメントのৼ動はણࡉなଁ器をଛই
するڪれがある．そのため，ࣥҩのૢ作ೖ力にノッチϑ
Οルタや各種ิঈを加͑ることによって，ৼ動を発生しに
くい動作ྩࢦを生成している．また，アーム同࢜のׯব
は，インストΡルメントઌ端に大きなৼ動を発生させ，組
৫をଛইするリスクがあるため，ׯবํ向にはҠ動しない
ような動作੍ݶ行っている．

ᾉ　ੑ࡞ૢ͍ߴの࣮ݱ
⛶　ҧײのないૢ作ײを࣮現する構およͼิঈ੍ޚ
　ҙのままにૢ作できるようにするためには，ҙਤしたૢ
作ೖ力をげないことが重要である．ૢ作ೖ力ଆアームにߴ
出力モータとݮ速ൺのݮ速機を組み合わせたۦ動系をઃ
けてݮ速機༝来のຎࡲのݮをਤった上，重力・׳性・ຎࡲ
ิঈを行うことで，ҧײのないܰいૢ作ײを࣮現した．
ⅱ　ർ労ܰݮをྀߟした調機構
　サージョンコックピットをૢ作するࡍは，開ෲख術時の
ように術をきࠐΉલ࢟や，ঢ়ଶがىきているݞや
टへのෛ୲ܰ࢟ݮをとることができる．調機構には，
タッチύネルૢ作によるアームレストߴ調・ϑットユ
ニットԞ行調・ి࣓クラッチによるロック解আ機構をઃ
けたख動ૢ作による 3 %ビューアҐஔ調があり，術ऀの
体ܗやみに合わせてඍ調することできる．
⛸　わかりやすいૢ作をҙࣝしたૢ作ೖ力෦
　ベッド周辺のॿखがピボットҐஔを教示するときなどに
ଆの各アームに図ऀױ，できるようにするためߋ変࢟ 5
に示すアームコントローラをઃけている．

図 4 ʮ$VCiD�4ʯʹΑΔϐボッτҐஔࢹ
Fig. 4 Pivot�position�monitoring�Cy�CuCic-S

図 5 Ξームίϯτϩーϥ
Fig. 5 Arm�controller

図 ý ΠϯスτΡϧϝϯτ֎؍例
Fig. ý Example�of�surgical�instrument

先端

ジョー

リスト

シャフト コネクタ

ハウジング
全体統括コントローラ

全体統括
ソフトウェア

モータ制御
ソフトウェア

インストゥルメント

トロカールスリーブ

ピボット位置

「Cubic-S」

ピボット位置を二重でチェック

ロボットコントローラ（各アーム）

モード選択スイッチ

ジョイスティック型操作スイッチ

操作スイッチ＊

＊同じものを左右対称の
　面にも配置

イネーブルスイッチ＊
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　ᶃ�　把持力：インストΡルメントの࠷重要な機能は，
組৫やを把持してૢ作することである．ϋンドコン
トロールのάリップをن定֯度までకめࠐΉとジョー
ઌ端がดじ，さらにకめࠐΉことでඞ要な把持力を発
生させている．シϟϑト෦に通っているۦ動ୡ෦
のワイϠーがシϟϑトのճ転によってͶじれることに
よりワイϠーு力が変化して，把持力が一定にならな
いという՝題があった．本品ではシϟϑトのճ転֯
度にԠじてิ正を行うことで，把持力を一定にอつこ
とができる．

　ᶄ�　ઌ端ܗঢ়：インストΡルメントઌ端は用్にԠじて
りฦして܁によるධՁをࢣঢ়となるようにҩܗ適な࠷
ブラッシュアップした．たと͑をつかんでૢ作す
るニードルϗルダでは，のりをݮするためにチ
ップを把持໘にషりけて，ࢳをרきけるૢ作をし
たときにҾっかかりやইつきがないようԜತをݮらす
はઌ端からดじ，ࠜ本ଆにܺؒࢠঢ়とした．把持ᭆܗ
を開けるジョーܗঢ়を࠾用したため，ബいບからްい
組৫まで҆定して把持することが可能となった．

　ᶅ�　ચড়性・໓ە性：インストΡルメントの用ճ数は
10ճであり，܁りฦしચড়・໓ەを行って用する．
そのため，術中にઌ端へணした組৫や݂ӷのみなら
ず，シϟϑトやϋウジンά෦についてચড়・໓ە
が可能な構とするඞ要があった．ચড়性に関しては，
シϟϑト෦のਫྲྀシϛュレーションや，ಁ໌なϋウ
ジンάカバーを用いた通ਫ時の෦؍などにより，
ਫྲྀがる場ॴを分析してԚれがたまりにくい構と
した．໓ە性に関しては，バイオロジカルインジケー
ターで࣪໓ەを行うことでەがे分にࡴ໓されるこ
とを֬ೝした．

ⅱ　ルールメイキンάઓུ
　メデΟカロイドはࣄ業化に向けたルールメイキンάઓུ
の一として，نࡍࠃ格の開発へ継続的にࢀ画している．
　ҩ用ిؾ機器の҆શ性は各ࠃの੍نہにとって大きな
関৺ࣄであり，その技術上の要߲ࣄٻはओにؾిࡍࠃ標४
ձٞIECの発行するIEC� 60601シリーズن格にͮجき各ࠃ
で๏੍化されているが，メデΟカロイドでʮIinotori�サー
ジカルロボットシステムʯの開発が開࢝されたॳにはロ
ボット技術を用いたҩ用ిؾ機器の҆શ性に関するن格は
ଘ在しなかった．
　IECはこの՝題を解ܾするためにख術支援ロボット品
�格を開発し，IECنったߜへの適用に܈ 80601-2-77：2019
として発行した．同ن格の開発において，メデΟカロイド
は日本表ҕһஂの一һとしてن格のࣥචにあたり，産業
用ロボットで࣮用化されている҆શ技術をಋೖするよう働
きかけ，提Ҋの多くが࠾用された．
　本品のༀࣄঝೝਃにࡍしてメデΟカロイドは，この
৽たなن格への適合を品҆શ性のࠜڌとし，ن格発行か

ら後には適合性ධՁをྃさせਃにࢸった．このス
ピードײは，川崎重工のอ༗技術をن格へ৫りࠐめたこと
や，ن格ࣥචऀをഐ出する組৫であるがΏ͑に要߲ࣄٻに
精通するからこそであり，ルールメイキンάઓུが結࣮し
たূのͻとつであるとଊ͑ている．

あ と が き

　ʮIinotori�サージカルロボットシステムʯはまͩ生まれ
たかりの品であり，これから大きく成させ，Ӌた
かせていく༧定である．まずは対象となるྍՊの拡大や，
ถࠃ・Ԥभ・アジアҬなどへのάローバルల開といった
市場拡大を行う．またฒ行して，多くの৽技術を取りࠐん
でັ力ある品にしていく༧定である．特にロボット֎
のデジタル情報をネットワークで接続してデータベース化
することで，ख術そのののޮ化へのॿݴやҩྍ技術の
向上やঝにཱてるような取組み，ԕִにいるҩࢣがネ
ットワークを通じてख術のサϙートを行うԕִロボットख
術支援などに注力している．
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2 ）�“201�-202��(loCal�Surgical�RoCots�MarLet�'orcast�and�
Opportunities”，5ecISci�ReseacI（2020）

3 ）�ُ ：本，上ڮ，क，ؒࢁ，見ߴ，಄，中ాా，ࢁ
“ロボット動作監視҆શユニットʮCuCic-Sʯによる
人に҆શな生産システムの࣮現”，川崎重工技報，
ୈ178߸，pp.30-33（2017）
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ɹࠓࡢͷ৽ܕίϩφイルスײછͷରࡦとͯ͠ɼ1$Rݕ
ࠪ能ྗͷ֦ॆ͓Αͼҩྍैऀࣄͷ安全性֬อとෛ୲ܰٻ͕ݮ
ΊΒΕ͍ͯるɽ·ͨɼੈք֤ࠃͰ׆ࡁܦಈ͕ஶ͘͠Լͯ͠
͓Γɼײછऀͷૣݟൃظと׆ࡁܦಈ࠶։͕՝とな͍ͬͯるɽ
ɹ͜ͷͨΊɼ社ϩϘットٕज़を׆༻ͯ͠ɼ͔ͭؒ࣌େ
कݟज़͓ΑͼපӃͷٕ͏ߦをࣗಈͰࠪݕਫ਼1$Rߴʹྔ
Γ遠隔操࡞ʹΑるݕମ࠾औするϩϘットͷ։ൃʹऔΓΜ
Ͱ͍るɽ

　　　　　ۨ　　　ప　ᶃ　　　5FUTVSP�,PNB
อా　　ᶄ˞　　5FUTVZB�,VCPUBٱ　　　　　
थᶅ　　　)iSPLi�,PLVTIi　߂　ࢣ　ࠃ　　　　　

· ͑ が き

　2020ॳ಄に৽ܕコロφウイルスによるײછがੈք各
で同ࠃ，で拡大しࠃ 4݄にはࣄٸۓଶએݴが発出され
た．このようなঢ়گのԼ，その対ࡦとしてPCR検査能力の拡
充やҩྍैऀࣄの҆શ性֬อとෛ୲ܰݮがٻめられている．

ø 　എ　　ܠ

�のPCR（Polymeraseࠃ　 CIain� Reaction）検査能力は
े分とは͑ݴず，また検査はҩྍैऀࣄのख技による෦分
が大きなׂ合をめている．PCR検査数の૿大とҩྍैࣄ
ऀの҆શ性֬อやෛ୲ܰݮは相するࣄ象であり，大きな
社ձ՝題となっている．
　一ํ，ੈք各ࠃのҠ動੍ݶをう強いાஔの結果として
活動がஶしくԼし，エアラインをはじめとしたཱྀ٬ࡁܦ
，となりگ業などさまざまな産業がするঢ়ޫ؍業やࣄ
．の՝題となっているۓ開が٤࠶活動ࡁܦછऀのૣ期発見とײ

ù ίϯηϓτ

　このような՝題に対して，社のॴ༗しているロボット

技術を活用して，ʮ自動PCR検査ロボットシステムʯʮ見क
りロボットシステムʯʮඓҺ಄検体࠾取ロボットシステムʯ
を開発することとした．

ᾇ　ࣗಈ1$3ࠪݕϩボッτシステム
　PCR検査は%/A（%eoxyriConucleic�Acid）を૿෯する
技術であり，R/A（RiConucleic�Acid）ウイルスである
৽ܕコロφウイルスを検出するためには，ٯ転ࣸR5
（Reverse�5ranscription）というૢ作でR/Aを%/Aに変
転ࣸに続いٯ，するඞ要がある．本システムにおいては
てPCRを行うR5-PCRとݺれる技術を用いて৽ܕコロφ
ウイルスを検出する．
　一ൠのPCR検査は，ҩྍैऀࣄのख技により࣮ࢪされる
ため，人खと時ؒがඞ要である．܁りฦし作業を正֬に行
うというロボットの༗する特をར用することでこれをஔ
き͑，時ؒかつ大ྔのߴ精度R5-PCR検査の࣮現を目
．しているࢦ
取した検体にウイルスがଘ在する可能性がある場合࠾　
は，バイオϋザードをྀߟしたݫ格な理がඞ要となる．
本ख๏では不活化ӷ中で検体を࠾取して，検査のॳ期ஈ֊
で不活化を行うことで，Ҏ߱のϋンドリンάを༰қにして
ҩྍैऀࣄの҆શ性を֬อする．

ᶃ　社直プロジΣクト本෦　PCRࣄ業૯ׅ෦　システム開発෦
ᶄ　社直プロジΣクト本෦　PCRࣄ業૯ׅ෦
ᶅ　精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　ҩྍロボット૯ׅ෦　ҩྍシステム෦

ɹReDentMZ� BT�NeBTuSeT� BHBinTt�$oWid�øĀ� it� iT� CeDoNinH� inDSeBTinHMZ� neDeTTBSZ� to� enIBnDe�1$R� teTtinH� DBQBDitZ�
enTuSe� TBGetZ� oG� IeBMtIDBSe�XoSLeST� Bnd� SeduDe� tIe� CuSden� tIeZ� BSe� TIouMdeSinH��"MTo� eDonoNiD� BDtiWitZ� iT� deDMininH�
XoSMdXide�Bnd�eBSMZ�deteDtion�oG�inGeDtionT�Bnd�SeTuNQtion�oG�eDonoNiD�BDtiWitZ�BSe�QSioSitZ�iTTueT�
ɹ*n� tIeTe� DiSDuNTtBnDeT� ,BXBTBLi� iT�XoSLinH� to� deWeMoQ� teDInoMoHieT� to� QeSGoSN� BDDuSBte� 1$R� teTtinH� on� B� MBSHe�
nuNCeS� oG� TBNQMeT� in� B� TIoSt� tiNe� Bnd� SoCotT� tIBt� QBtSoM� IoTQitBMT� oS� tBLe� TBNQMeT� CZ� SeNote� DontSoM� CZ� utiMi[inH� itT�
QSoQSietBSZ�SoCot�teDInoMoHieT�

˞ത࢜（工学）

ҩྍの҆શとࣾձの҆৺を͑ࢧΔײછҩྍ͚
ϩϘッτγεςϜ
Robot Systems for Infectious Disease Medical Care That Support Medical 
Safety and Social Security
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ᾈ　ݟकΓϩボッτシステム
છのײは常に二次ऀࣄにあたるҩྍैޢのऀױછײ　
リスクにさらされている．また，ҩྍ機関のඡഭ度合いが
૿すことにい，ҩྍैऀࣄのෛ୲૿加している．そこ
で，ҩྍैऀࣄにわってײછִエリアで作業をする
ʮ見कりロボットシステムʯの開発をਐめ，ҩྍैऀࣄの
．をਤるݮછリスクや作業ෛ୲のܰײ
　このようなҩྍڥあるいは一ൠڥに適合するために
は՝題多い．周ғの人ʑにةを༩͑ない҆શ性がલ提
となるほか，હラックやエレベータなどの機器やઃඋは
一ൠ用్にઃܭされており，それらをར用するためには相
Ԡのセンシンάや通信インターϑΣースの構ஙがඞ要とな
る．また，ඡഭするҩྍڥにおいては，ロボットの不具
合により本来の業が્されることはڐされないため，
҆定した運行がٻめられる．

ᾉ　ඓҺ಄ݕମ࠾औϩボッτシステム
　Ҩࢠ検査に用される検体として，ଣӷとฒͼඓҺ಄
から࠾取されるඓ১いӷが༗ޮとされている．このඓҺ಄
からの検体࠾取にあたっては，࠾取ऀはඃऀݧのඓから
ҩྍ用໖をૠೖするඞ要があり，ඃऀݧのくしΌみなど
のࣹ動作によって࠾取ऀ自が二次ײછのリスクにさら
されてしまう．また，ඃऀݧのྸ・性ผ・体的特・
取作業࠾શ自動でなどの݅に合わせてロボットがױ࣬
を行うことは，技術的に極めて難қ度がߴい．
　そこで，࠾取ऀがԕִでඓҺ಄検体࠾取を行͑るマスタ
ースレーブํࣜのロボットシステムの開発をਐめる．これ
により，࠾取ऀをײછリスクからִできるほか，࠾取ऀ
のखݩ動作を࣮に࠶現することでඃऀݧの҆શ֬อと֬
࣮な検体࠾取をୡ成することができる．

ú 　։ൃঢ়گ

ᾇ　ࣗಈ1$3ࠪݕϩボッτシステム
⛶　システム構成
　PCR検査は，図 øに示すように，検体ೖ，検体取ࠐに
続き，開ખ・分注，֩ࢎ抽出，ࢼༀ調，PCRଌ定の工ఔ
をܦて࣮ࢪする．
　これらの各工ఔを࠷適化して，コンύクトかつそれͧれ
の工ఔに適したロボットஔならͼに੍ޚを行い，ޮ的
に時ؒかつ大ྔのߴ精度R5-PCR検査を可能とすること
が՝題となる．
図 ùに示すように，ロボットシステムશ体をݐங用コン
テφに収納し，検体の取りѻいをコンテφの中にݶ定する
ことで，検査ैऀࣄの҆શ性をඈ༂的にߴめている．本コ
ンテφは通常の༌送用コンテφと同༷にトレーラーによる
Ҡ動が可能であり，またトレーラーのシϟーシ上での運用
可能としており，機動的に検査ڥを提供することがで

きる．
　コンテφは，図 úに示すように開ખ・分注，֩ࢎ抽出，
ༀ調，PCRଌ定の各工ఔに分け，それͧれの工ఔに適ࢼ
したロボットஔとして，ޮ的に時ؒかつ大ྔのߴ精
度R5-PCR検査を可能としている．֩ࢎ抽出工ఔは �の
ロボットをஔすることで，スループットの࠷適化をਤっ
ている．PCRଌ定工ఔでは，シスメックス社サーマルサ
イクラーを16ஔすることで， 8検体を 1バッチとして
PCRଌ定結果がಘられる構成としており，トータル性能と
して 1日16時ؒ稼働の場合で2 �00検体の検査が可能と
なっている．

川崎重工技報・183号
2021年10月

図 ø ίϯテφࣜのʮࣗಈ1$3ࠪݕϩボッτシステムʯ
Fig. ø Container-type�automated�PCR�viral�testing�roCot�system

図 ù ίϯテφのઃஔ例
Fig. ù Example�installation�of�container

図 ú ʮࣗಈ1$3ࠪݕϩボッτシステムʯのߏ
Fig. ú Configuration�of�automated�PCR�viral�testing�roCot�system

約12m
（40フィートコンテナ）

約
2．
5m

開栓・分注

検体投入

PCR測定

試薬調製
核酸抽出

検体取込

（10分） （30分） （40分）

検体採取後　約80分

①開栓・分注工程 ②核酸抽出工程 ③試薬調製工程 ④PCR測定工程
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し，運用を拡大している．社でこの組みに対Ԡす
く，ւ֎渡ߤを後ԡしするために，ۭ ・日に問ࠃで出ߓ
検体࠾取・PCR検査を行い，出発までの時ؒで大ྔにӄ
性ূ໌ॻを発行するスキームを構ஙしている．
⛺　大نモニタリンάへの対Ԡ
ઃやエッセンシϟࢪࢱऀྸߴ，体は࣏ならͼに各自ࠃ　
ルワーカーへのPCR検査をはじめとして，市中の定期的か
つ大نなPCR検査によるモニタリンά調査を行い，৽ܕ
コロφウイルスのײછঢ়گを把握する動きを加速している．
　社では，この動きをサϙートすく検査要のある場
ॴにਝ速かつタイムリーにPCR検査ڥを提供するため，
ʮ自動PCR検査ロボットシステムʯをコンテφに収༰して
ύッケージンάすることで，༰қにಓ࿏༌送やւ上༌送に
供することを可能としている．
　さらに，ඃ検ऀの༧・検査ձ場でのड・ड検ऀと検
体のඥ・検査システムにおけるඃ検ऀや検体と検査結果
のর合・検査結果の通知など，検査લ後のシステム合わ
せて開発している．これらをクラウドとモバイルシステム
にࡌし，Ҡ動可能なコンテφと組み合わせることで，ै
来とൺֱして機動的な大نPCR検査を可能としている．
⛻　検査能力のさらなる向上（プールํࣜ）
　R5-PCR検査システムを用いて，より多くの検体を検査
する目的で，プールํࣜに対Ԡしたシステムの開発を行っ
ている．プールํࣜは，その多くがӄ性ऀと༧ଌされる集
ஂに対して，時ؒあたりの検査数をඈ༂的に૿加させるの
に༗ޮなख๏と͑ߟられている．
　具体的には，ް生労働লのΨイドラインにैい，ロボッ
トにより �検体を一つの༰器に分注する工ఔを開発してい
る．プールํࣜにより，検査能力の向上をਤるととに，1
検体たりの検査コストのݮ࣮現可能としている．

ᾈ　ݟकΓϩボッτシステム
　ʮ見कりロボットシステムʯは，図 5に示すように，自

ⅱ　検査精度に関する取組み
　本システムでは，検体෧ೖ後は人खをհするඞ要がなく，
ロボットを各工ఔに࠷適にஔするととに，それͧれの
工ఔエリアで適なۭ調によるѹ力੍ޚを行うことで，ِ
ཅ性の原因であるコンタϛネーションを極力ഉআしている．
　一ํ，検体࠾取のྑ൱によりِӄ性が発生しうるが，定
ྔをಘるために用する෦標४࣭を適にબ定（イ
ンターφルコントロール）して৽ܕコロφウイルスと同༷
に૿෯ۂઢを取ಘすることで，検体が適に࠾取できてい
ることの判定を可能としている．
　検査͝との精度理としては，各工ఔの精度֬ೝを行っ
た後にࢼༀロット͝とに精度理用検体をؚめて検査を行
い，精度理用検体の検査結果のྑ൱により行う．
　PCR検査のঢ়گは，リストで理しており各種検ࡧが可
能である．また，図 4に示すように，検査の結果は，ඃ検
ऀや検査に関するデータととに，ଌ定した૿෯ۂઢと૿
෯ۂઢがᮢ（5IresIold）とަࠩしたサイクル数である
Ct（5IresIold� Cycle）を出力して，ӄ性ʗཅ性の判ผ
が可能となっている．また，これらҩྍ情報に関わるシス
テムについては，ް生労働লや૯লおよͼࡁܦ産業লの
ҩྍ情報システムの҆શ理Ψイドライン̍，̎ ）にैって構
ஙしている．
⛸　ҩྍैऀࣄのෛ୲ܰݮと҆શ性֬อの取組み
　検体༰器に検体を࠾取して෧ೖした後は，ҩྍैऀࣄが
検体に৮れることなく，ʮ自動PCR検査ロボットシステムʯ
にೖするͩけで80分後にはR5-PCR検査結果として૿
෯ۂઢがಘられ，Ctࢉ出やӄ性ʗཅ性の判ผを自動で
行うことができる．このようにҩྍैऀࣄにա度のෛ୲は
なく，時ؒの検査とߴ度な҆શ性の֬อをཱ྆している．
活動のճ෮に対する取組みࡁܦ　⛹
　人のҠ動のྲྀ動化によるࡁܦのճ෮については，各ࠃは
ワクチンの接種などの各種対ࡦをਐめることでҠ動੍ݶを
ஈ֊的に؇しつつ，渡ߤ直લにPCR検査を行いӄ性ূ໌
ॻを取ಘすることを݅に渡ߤをڐ可する組みを構ங

図 4 ઢʣの例ۂՌʢ૿෯݁ࠪݕ35�1$3
Fig. 4 Example�of�R5-PCR�testing�results�	amplification�curve


図 5 ʮݟकΓϩボッτシステムʯのߏ
Fig. 5 Monitoring�roCot�system�configuration

カメラ

モニタ

スピーカー

自律移動式車体

双腕型協働ロボット「duAro2」
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Ҡ動ࣜं体の上に社品であるڠܕ働ロボット
ʮduAro2ʯのほか，モニタ・カメラ・スピーカーなどのө
像Ի機器をࡌした構成となっている．これらの構成に
より，ҩྍैऀࣄのࢦ示にैってॴ定のපࣨに自Ҡ動し，
をったපࣨドアの開ดおよͼ৯ࣄやリネンなどの
品હを行うことができる．
　また，図 ýに示すように，ҩྍैऀࣄは҆શなڥから
ԕִ通信でײછऀױとコϛュニケーションを取ることがで
きる．その他，自Ҡ動ࣜं体は人やোを検知する
Li%ARセンサをࡌしており，対象とのিಥલにݮ速し
てఀࢭできるような҆શઃܭをりࠐんでいる．

ᾉ　ඓҺ಄ݕମ࠾औϩボッτシステム
　ʮඓҺ಄検体࠾取ロボットシステムʯは，࠾取ऀがૢ作
するマスターロボットと，マスターロボットにैして動
作するスレーブロボットから構成される．このとき，図 þ
のように，スレーブロボットは࠷大 4まで接続すること
ができ，࠾取ऀは各スレーブロボットとの通信接続をり
ସ͑ながら，順൪に検体࠾取を行う．これにより，࠾取の
サイクルタイム向上を࣮現している．

　また，図 ÿに示すように，スレーブロボットのϋンド෦
にはҩྍ用໖の把持௺・カメラ・力֮センサなどの機器
をࡌしている．これにより，࠾取ऀはඃऀݧのඓの
ঢ়ଶやϋンドに生じるૠೖ力をモニタしながら，҆શに
検体࠾取作業を行うことができる．

あ と が き

　ੈքがݧܦしたことのない৽ܕコロφウイルスによるύ
ンデϛックԼにおいて，ҩྍैऀࣄの҆શを֬อしつつ，
そのෛ୲をܰݮすることがٻめられている．また，ੈքの
人ʑが҆৺してらせることや，ࡁܦ活動のճ෮にد༩す
ること՝題の一つとଊ͑ている．これらを可能にする技
術として，ロボットによるʮ自動PCR検査ロボットシステ
ムʯʮ見कりロボットシステムʯʮඓҺ಄検体࠾取ロボット
システムʯを開発した．҆શ҆৺な社ձを取りすとと
に，ࡁܦのճ෮に向けてこれから取り組んでいきたい．

参 考 文 献

1 ）�ҩྍ情報システムの҆શ理に関するΨイドライン�
ୈ�.1൛，�ް生労働ল（2021）

2 ）�ҩྍ情報を取りѻう情報システム・サービスの提供ࣄ
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業ল�（2020）
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図 ý とのίϛュχέーシϣϯऀױછײ
Fig. ý Communication�witI�infected�patients

図 þ �のスϨーϒϩボッτʹର͢Δଓସ
Fig. þ SwitcIing�tIe�connection�among�four�slave�roCots
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ɹগྸߴࢠԽͷਐలʹΑる࿑ಇྗෆ͕社会とな͍ͬͯ
るɽ͜ͷΑ͏なঢ়گʹ͓͍ͯɼൃࡁܦలをࢦすʹϩϘッ
トͷར׆༻とීٴͷ্͕ෆՄܽͰ͋るɽ
ɹ͜Ε·ͰϩϘットԽ͕ࠔͰ͋ͬͨۀ࡞ͷιリϡーシϣ
ϯをఏڙするシステムʮ4uDDeTToSʯɼʮ遠隔ڠௐʯとʮٕ
能ঝʯͷίΞٕज़ʹΑͬͯɼলਓԽとૣظͷࣗಈԽをՌͨすɽ
͜ͷʮ4uDDeTToSʯをృɾݚɾ立ͷ֤ۀ࡞ʹద༻ͯ͠
ޮՌをಘ͍ͯるɽ

　　　　　　෦　雅　ᶃ˞ˎ　.BTBZVLi�,BNPO
　　　　　ຑ　　Δ͔ᶄ　　　)BSVLB�"TBLBXB
　　　　　࿇　প　ਔ　ࢤᶅ　　　)iUPTIi�)BTVOVNB

リモーτͰのੜ࢈ɾ࿑ಇを࣮ݱすΔ৽ϩϘッτγεςϜ
ʮ4VDDFTTPSʯ

New Robot System Successor, Realizing Remote Production and Working

· ͑ が き

　日本が๊͑る社ձ՝題に，労働人口ݮগへの対Ԡがڍげ
られる．これに，ۙの働きํ改ֵやコロφՒのײછ༧
が社ձ現象となり，ロボットがੈの中に果たすׂに変
化がٻめられている．

ø 　എ　　ܠ

　労働人口ݮগがあってなお，ੈք標४のࡁܦ発లを目ࢦ
そうとすると，ロボットのさらなるར活用は不可ܽである．
しかしながら，労働人口ݮগ数に対するロボットのීٴ
は，目標に対して大きなࠩ異がある̍）．
　この向は࣮は日本にݶったことではなく，いずれのઌ
ਐࠃにおいてロボットのීٴは不े分なঢ়گである．こ
のことは，人ʑの生活やモノͮくりのաఔにおいて，ロボ
ット化できている作業が͝く一෦にݶられていることを示
している．
　ロボット化可能な作業を૿やすことがロボットのීٴ
向上につながるため，これを࣮現する৽たなロボットシス
テムの開発をਐめている．

ù 　ίϯηϓτ

　ロボット化が困難なओな作業として，一品生産やগྔ生
産などの生産ճ数がগない作業，そして人ؒの֮ײや技能
のۦがඞ要な作業を取り上げた．これらの作業へのロボ
ット適用を࣮現するく，ઓུシステムとして開発したの
がʮSuccessorʯである．
　ʮSuccessorʯは，ʮԕִڠ調ʯとʮ技能ঝʯという
二つのコア技術から構成される．

ᾇ　ԕִڠௐ
　ै来の産業用ロボットは，動作を教͑るテΟーチと動作
を܁りฦすリピートという二つのϑΣーズで運用されてき
た．大ྔ生産ラインで用されるロボットの場合，リピー
トϑΣーズの期ؒがく，テΟーチϑΣーズにखؒをかけ
るՁがあった．しかし，ઌにڍげた，一品生産やগྔ生
産などの生産ճ数がগない作業ではリピートϑΣーズは
期であり，人ؒの֮ײや技能のۦがඞ要となる作業では
テΟーチϑΣーズが大になる．すなわͪ，いずれテΟ
ーチ対リピートの期ׂؒ合がখさくなってしまい，ロボッ
トのಋೖがܟԕされてきた．そこで，テΟーチとリピート
のϑΣーズを۠らない，৽しいロボット活用のスタイル

ᶃᶄ　�精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　品ا画૯ׅ෦　ઌਐ技術෦
ᶅ　�技術開発本෦　システム技術開発センター　IC5システム開発෦

ɹ-BCoS� TIoStBHeT� due� to� deDMininH� CiStI� SBteT� Bnd� QoQuMBtion� BHinH� IBT� CeDoNe� B� ToDiBM� QSoCMeN�� *n� tIiT� TituBtion�
utiMi[inH�SoCotT�Bnd�inDSeBTinH�tIe�SBte�oG�tIeiS�intSoduDtion�BSe�neDeTTBSZ�GoS�eDonoNiD�deWeMoQNent�
"� neX� SoCot� TZTteN� 4uDDeTToS� QSoWideT� B� ToMution� tIBt�NBLeT� it� QoTTiCMe� to� SoCoti[e� oQeSBtionT� GoS�XIiDI� it� XBT�
QSeWiouTMZ�diGGiDuMt�to�deQMoZ�SoCotiDT�BDIieWinH�NBnQoXeS�TBWinH�Bnd�eBSMZ�ButoNBtion�CBTed�on�itT��SeNote�inTtSuDtion��
Bnd��TLiMM�TuDDeTTion��DoSe� teDInoMoHieT��4uDDeTToS�IBT�Ceen�BQQMied� to�QBintinH�HSindinH�Bnd�BTTeNCMinH�oQeSBtionT�
QSoduDinH�Hood�SeTuMtT�
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としてʮԕִڠ調ʯがある．
　ԕִڠ調では，ロボットとはれた場ॴにいる作業ऀが，
現場の֮ײをײじながら，自らの技能をۦしてロボット
をૢॎし，作業を࣮行する．これにより，ै来のڞଘڠ調
ロボットでは困難であった，大ܕロボットのߴ速動作時の
本࣭҆શ֬อ，生産ޮのԼࢭ，さらに図 øに示すよ
うに作業ऀの複数ロボットとのڠ調が可能となり，結果的
にল人化を果たすことができる．

ᾈ　ٕঝ
　ԕִڠ調は，作業ऀを 3 から解์するなどしてڥ,
ল人化を࣮現するが，無人化までは果たせない．これを可
能にするのが，ʮSuccessorʯのう一つの特である技能
ঝである．
図ùに示す技能ঝは，次のようなプロセスでୡ成される．
　ᶃ�　ԕִڠ調によりಘられる，作業ऀに͑た֮ײデー

タとロボットのૢॎデータを蓄積
　ᶄ�　蓄積されたデータをロボットに学習させ，ロボット

による自動作のࢼ行と，作業ऀによるम正動作を܁
りฦす

　ᶅ�　ロボット単ಠの自動作をୡ成

　AIは業において多くの場໘で見られるようにな
ったが，それらのAIはࣄલに४උされた大ྔの࣮ݧデー
タをとに学習が行われている．すなわͪ，現場ೖまで
に多くの४උ期ؒを要している．また，現場ೖを果たし
て，不具合が発生するとラインをఀࢭして，࠶度学習ա
ఔを܁りฦすことになる．
　一ํʮSuccessorʯは，࣮作業をしながら学習を܁りฦ
すO+L（On tIe +oC Learning）とশされる৽しいスタイ
ルのAIロボットシステムである．図 úに示すように人ؒ
の֮ײ・技能作業に対しԕִڠ調で対Ԡしてૣ期にロボッ
トを現場ೖし，ಘられたデータを学習することでঃʑに
自動化するׂ合を૿やしていく．学習が不े分な場合で，
ԕִڠ調で人がアシストするためラインఀࢭなどのঢ়گを
ぐことができる．

ú 　ద༻ࣄ例

　ʮSuccessorʯは，2017のࡍࠃロボットలで発表し，こ
れまで社֎でさまざまな要ૉ技術・周辺ஔ・適用シス
テムを開発してきた．

ᾇ　શಈ࡞のͮ͘جʹײృۀ࡞
　ʮSuccessorʯが࠷ॳに࣮用化されたのが，社のృ現
場である．ృ作業は，ͩけでなくකやࠊまたา෯をؚ
めたશ動作と，目視の直؍をۦする技能作業である．
一ํで，その現場はߴԹ多࣪で，作業ऀはશを෴うอޢ
をணしてѱषやໄに͑なけれならない表的な
ѱڥ作業である．
　そこで，社の産業用ロボットのマザー工場に，ர・
൘ۚ෦品のృ作業用ʮSuccessorʯをಋೖした．このシ
ステムでは，図4に示すように，ృブースの֎にいる作
業ऀが，ワークの種ผやࣹ中のঢ়ଶを目視で֬ೝしなが
らշ適に作業ができる．
　શをۦする作業ऀの直؍をଛなうことがないよう

川崎重工技報・183号
2021年10月

オフラインまたは生産を止めて，
データ収集 → 学習 → 評価

ロボット

時間

↓ 生産開始

図 ù ٕঝʹΑΔࣗಈૢॎのୡ
Fig. ù Automatic control acIieved tIrougI sLill succession

図 ú　ैདྷܕ"*ϩボッτとʮ4VDDFTTPSʯのҧ͍
Fig. ú %ifferences Cetween conventional AI roCots and Successor

ᾱ　ʮ4VDDFTTPSʯの߹

人 ロボット少しずつ学習が
成熟する

少しずつ学習が
成熟する

時間

↓ 自動化達成

↓ 遠隔協調で生産開始

ᾰ　ैདྷの"*׆༻ϩボッτの߹

図 ø Ұਓのऀۀ࡞がෳのϩボッτΛԕִͰૢॎ
Fig. ø Multiple roCots remotely controlled Cy one worLer
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ᾉ　"*੍ٕޚज़ʹΑΔཱۀ࡞
　社の精ີ機ց工場では，༉ѹ機器のマルチコントロー
ルバルブの組ཱにʮSuccessorʯの技能ঝのಋೖをࢼみ
ている．
　本組ཱ作業では，ケーシンάにઃけられた数ϛクロンの
クリアランス݀に，さやܗঢ়の異なるスプールとݺれ
るঢ়の෦品をૠೖする．作業ऀは，接৮ঢ়ଶを目視でき
ないためखにײじる力֮でૠೖঢ়ଶを֬ೝしながらૠೖす
る．加͑て，クリアランスがখさいため組ཱにはख़࿅がඞ
要となる．技能ঝ機能として，図ýに示すようなख़࿅ऀ
がૢॎした作業と同の作業性能を࣮現した．
　技能ঝ機能で自動作を࣮現するために，まずはԕִ
調機能で人と同の作業性能での組ཱ作業を行い，作業ڠ
でಘられた数ճのૢॎデータを用いて学習させた．これに
より生成した自動作で，90�Ҏ上の成ޭでのૠೖがで
きた．一ํで，定֎のঢ়ଶになり一定時ؒҎ上がܦաし
てૠೖできないときは，ผ作業をしている作業ऀがԕִ
調にりସ͑て作業を継続する．図þに示す技能ঝ機ڠ
能のO+Lでは，作業ऀが継続した作業データを活用して，

に，ૢॎ機（コϛュニケータ）として，VR機器をར用し
たʮ8i[ardʯを開発した．同じワークが࠶ͼྲྀれてくる
場合には，リピート動作にりସ͑ることできる．

ᾈ　ྗ੍ٕ֮ޚज़Λ利༻ͨ͠ۀ࡞ݚ
　組ཱや加工などワークの接৮をう作業の場合，そのײ
֮をԕִ作業ऀにୡするためには，視֮ͩけでなく力֮
のୡがඞ要となる．特に，ݚはคਖ・ৼ動・૽Ի・ۤ
ौ作業をうྼѱڥ作業であるが，人のखの֮ײにより
作業品࣭が大きくࠨӈされるため自動化が困難であった．
そこで，ݚ作業用に図5に示すようなʮSuccessor-(ʯ
を開発した．
ࡌロボットखઌのؒに力֮センサをܕツールと大ݚ　
し，作業中の力֮をԕִૢॎऀに͑，ロボットをૢॎし
て作業ができる．このシステムは， � (通信を活用し，ڑ
のれた異なる工場ؒでૢॎするࢼみਐめている．

操縦機
「Wizard」

図 4 ృۀ࡞༻ʮ4VDDFTTPSʯͰのృۀ࡞
Fig. 4 Painting operation using Successor adapted for coating

図 5 ʮ4VDDFTTPS�(ʯͰのۀ࡞ݚ
Fig. 5 (rinding operation using Successor-(

図 þ 0+-の༷ࢠ
Fig. þ On tIe +oC Learning

図 ý ਓखʹΑΔスϓーϧૠೖ
Fig. ý Inserting a spool manually
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定֎のঢ়ଶへの対処を加で学習することで，作業の成
ޭを99�にまで向上することができた．

� 　҆શ҆৺ϦϞーτࣾձの࣮͚࣍ͨʹݱのऔΈ

　労働人口のݮগはਂࠁな社ձ問題である．特にݥةを
う৬場においては，より働きखがݮগして後継ऀ不足のঢ়
ଶとなっている．ࡢ今のコロφՒにより，オϑΟスワーカ
ーにおいてはリモートワークのීٴがਐんできた．一ํで，
たと͑エッセンシϟルワーカーやモノͮくりにおけるス
キルワーカーなどの現場でしか作業ができない人ʑは，い
まͩリモートでの作業が困難なঢ়گにある．
　社では，図ÿに示すようなʮeRoCo8orLʯという，
リモートロボット技術により，あらΏる作業ऀにリモート
ワークを可能とする�৽しい働きํを提Ҋする取組みをਐ
めている．さらにソニーάループと社で，このリモート
ロボットૢ作システムのプラットϑΥームサービスを提供
する৽ձ社をઃཱし，それͧれのձ社のอ༗する技術を
生かして，働きํ改ֵのਪਐを加速させていくܭ画である．
社では，このʮeRoCo8orLʯを࣮現する図Āに示すよ
うな൚用ロボットプラットϑΥームʮ/yoLLeyʯを開発
した．ʮ/yoLLeyʯは，ᶃ社産業用スカラロボッ
トʮduAroʯの人とのڞଘ技術̎），ᶄʮSuccessorʯのԕ
ִૢॎ技術やAIをར用したコϛュニケʕションシステム，
ᶅ大ώューマノイドロボットʮ,aleidoʯのঢ߱体，
ᶆ社ಠ自開発の൚用ϋンド，ᶇ社モーターサイクル
ʮ/inKaʯʗオϑロード向けंྠ࢛ʮ5ER:9ʯのҠ動行
技術が結集されている．੍ޚソϑトウΣアは，プロϑΣッ
ショφル向けの産業用ロボットソϑトウΣアをഉআし，ロ
ボット用のソϑトウΣアプラットϑΥームであるROSを
ベースとしたアカデϛアʗベンチϟーϑレンドリーなಠ自
ソϑトウΣアをࡌしている．

あ と が き

　労働人口ݮগがਐΉ中，ロボットのར活用ํ๏が変化す
るͩけでなく，人ʑの働きํ多༷化して৽たなワークス
タイルがٻめられるようになる．
　一ํ，産業用ロボットは業における大ྔ生産という
りฦし作業か܁や単७ڥられた݅において人ؒをѱݶ
ら解์してきた．今後は，リモートワークを可能にするロ
ボットシステムにより，人ؒの体的能力やॅډなどの
労働݅によらず人ʑに労働の機ձを༩͑ることで，ै来
のワークスタイルからの解์がਐΉと͑ߟられる．
　人がロボットをॿけてҭてていき，人ؒとロボットがڞ
ଘڞӫする社ձシステムが৽たな時にඞ要とされる．そ

れらを可能にするのがʮSuccessorʯ，そしてʮeRoCo8orLʯ
である．
　これらのシステムを࣮現・࣮用することで，ੈքの人ʑ
に，҆શ・҆৺なリモート社ձを提供していく．

参 考 文 献
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図 ÿ ʮF3PCP8PSLʯのΠϝーδ
Fig. ÿ Image�of�eRoCo8orL
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Fig. Ā Platform�roCot�/yoLLey
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ɹগྸߴࢠԽなͲʹΑる࿑ಇਓޱෆʹ͍ɼ͞·͟·な
ͰࣗಈԽχーζ͕ߴ·͍ͬͯるɽ͔͠͠ɼϩϘットなͲʹ
ਫ਼௨ٕͨ͠ज़ऀをेʹ֬อͰ͖な͍͜と͕ɼࣗಈԽ͕͏ࢥ
Α͏ʹਐ·な͍ཁҼとな͍ͬͯるɽ͜ͷղܾࡦとͯ͠ɼϩϘ
ットಋೖ͔Βอक·ͰをҰׅ支ԉするサーϏスͷఏڙをݕ౼
͠ɼͦΕʹඞཁとなるιϑトΣΞػ能サーϏスϓϥット
ϑΥームを։ൃ͍ͯ͠るɽ

　　　　　宮　崎　利　彦ᶃ　　　5PTIiIiLP�.iZB[BLi
　　　　　渡　邊　雅　之ᶄ　　　.BTBZVLi�8BUBOBCF
　　　　　本　多　文　博ᶅˎ　　FVNiIiSP�)POEB
　　　　　山　口　　　潤ᶆ　　　+VO�:BNBgVDIi

ಋೖ͔Βӡ༻�อक·ͰをҰׅࢧԉすΔ৽ϩϘッτサーϏε
New Comprehensive Services That Cover the Life Cycle of Industrial Robots

· ͑ が き

　গྸߴࢠ化をഎܠに労働人口不足が社ձ問題となる中
で，それに対するソリューションとしてロボット活用のニ
ーズがߴまっている．

ø 　എ　　ܠ

　産業用ロボットの適用ઌは，ै来の༹接・ృ・ൖ送な
どの作業から組ཱ・検査などの作業へ拡大しており，作業
༰が複ࡶ化している．またಋೖઌは大खا業ͩけでなく
中খا業へがり，ロボット技術ऀの支援がඞ要なঢ়گが
૿͑ている．そのようなঢ়گへの解ܾࡦとして，ロボット
活用に関するಋೖ検౼からอकまでをサϙートするサービ
スがٻめられている̍）．

ù 　αーϏスのίϯηϓτ

　ロボットಋೖ検౼時とૢ業時のそれͧれにおいて，現ঢ়
の՝題と提Ҋするサービスを示す．

ᾇ　ϩボッτಋೖࢧ౼ݕԉαーϏス
⛶　現ঢ়と՝題
　生産工ఔを自動化するためには，人खで࣮ࢪしている作
業を分析して，どうすれロボットにஔき͑られるか，
そのために周辺機器をどうஔするか，作業時ؒはؒに合

うかなどのさまざまな検౼がඞ要になり，多くの場合はそ
れをシステムインテάレータSIerが行っている．しかし，
今の自動化ニーズに対してSIerが不足しておࡢにはࡍ࣮
り，ロボット活用による自動化のීٴを加速できないঢ়گ
にある．
　SIerがロボットಋೖの検౼時にうツールとしてオϑラ
インプロάラϛンάツールOLPがある．これは 3 %データ
をったԾۭؒでロボット動作プロάラムを生成する
ツールで，ロボットのレイアウトやサイクルタイムを検ূ
し，その動作プロάラムを࣮ࡍのロボットに転送して用
することができる．しかし，SIerのOLP用においては周
辺機器との連動まで検ূすることができないことや，࣮機
作ஈ֊でさまざまな変ߋが加わること多く，ॳ期のૈ
検౼にしか͑ないという՝題がある．またロボットの動
作プロάラム作成や動作ܦ࿏の検౼には時ؒがかかり，さ
らにスキルによってその出来ӫ͑にࠩが生じる．特に，組
ཱなどの複ࡶな作業をロボットで࣮行しようとすると，セ
ンシンάや力੍֮ޚなどのスキルがٻめられる機能を作り
や動作プロάラム作成により多くのܭΉඞ要があり，ઃࠐ
時ؒを要することになる．
ⅱ　֓要
　ロボットのಋೖ検౼をޮ的にਐめられるよう支援する
ため，OLPにおいてҎԼのようなサービスの提供を࣮現する．
　�サードύーテΟソϑトウΣアと連携ʗデータڞ༗す

ることで，さまざまな周辺機器との連動などを可能に
する機能

ᶃ　�精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　品ا画૯ׅ෦　品ا画෦
ᶄ　精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　技術૯ׅ෦　開発෦
ᶅ　技術開発本෦　のͮくりਪਐセンター　IC5のͮくりਪਐ෦

ɹ.BSLet�deNBndT�GoS�ButoNBtion�in�WBSiouT�GieMdT�BSe�eNeSHinH�due�to�tIe�TIoStBHe�oG�XoSLeST�deSiWed�GSoN�tIe�deDMininH�
CiStI�SBte�Bnd�SBQidMZ�BHinH�QoQuMBtion��)oXeWeS�tIe�iNQMeNentBtion�oG�ButoNBtion�in�ToDietZ�DBnnot�Ce�SeBMi[ed�BT�Toon�
BT� iT�CeinH�eYQeDted��5IiT� iT�CeDBuTe�eYQeStT� in�oQeSBtinH�NBDIineSZ�TuDI�BT� SoCotT�DBnnot�Ce�BMMoDBted�BT� SeRuiSed��
5IeSeGoSe�,BXBTBLi�GoDuTeT�on�deWeMoQinH�B�TeSWiDe�QMBtGoSN�tIBt�DoNQSeIenTiWeMZ�TuQQoStT�tIe�WBSiouT�QIBTeT�oG�tIe�
SoCot�MiGe�DZDMe��

ˎ技術࢜（情報工学෦）

システム構築 据付調整 運用・監視 保守・更新導入

新OLP
（教示データ利活用）

稼働率向上支援
（稼働データ利活用）

導入から運用／保守までを一括支援

既存／潜在ユーザ ハード／ソフトベンダSler
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　�ϋンドなどط成周辺機器をར用した，センシンάや力
などのスキルがඞ要とされる動作プロάラムのޚ੍֮
ライブラリ

　࠷�適な動作ܦ࿏を自動生成する機能
　ࣄ�ॴと現場，SIerとユーザーなど，異なる場ॴで༰

қにデータをڞ༗してฤ集できるڥ
サービス提供にはクラウドサーバを用し，継続的に
加ʗ改善されるコンテンツを࠷৽ঢ়ଶで提供できるように
する．クラウドサーバには，SIerҎ֎に社のӦ業や技術
メンバー接続することで，さまざまなサϙートをޮ的
に提供すること可能になる．将来的にクラウド上に多く
のデータが蓄積されると，そこでノウϋウがڞ༗され，ロ
ボットಋೖのෑډをԼげることにつながる．また集まっ
たデータを解析することで，よりศརな৽機能を開発する
こと͑ߟられる．さらにはロボットಋೖに関するノウϋ
ウの一෦をAIにஔき͑るようなこと定している．
こういった機能開発は社ͩけでਐめるのではなく，

図 øに示すようなサードύーテΟが開発した機能コンテ
ンツとして取りࠐめるRoCot as a Service プラットϑΥー
ムを提供し，さまざまなステークϗルダーがࢀ加できるマ
ーケットプレイスとすることを目ࢦす．

ᾈ　ϩボッτૢࢧۀԉαーϏス
⛶　現ঢ়と՝題
ロボットಋೖ後のサービスとして，稼働中のロボットの
データを監視してނোタイϛンάを༧知することで，不ྀ
のシステムఀࢭをࢭするという取組みをै来から࣮ࢪし
ている．
　しかし，ނোҎ֎でࣄલ検ূとは異なる運用݅が発
生することで，ロボットの作業ޮを維持できないケース
があり，ނোと同じくユーザーにとって大きな問題となっ
ている．ロボットの作業ޮがԼする要因としては，周
辺機器との連動タイϛンά・対象ワークのバラつき・ワー

ク供څϛスなどさまざまあり，ユーザーͩけでの解ܾが難
しい場合多い．しかし，問題が発生するたͼにSIerが現
場にෝいて解析することはޮがѱく，またユーザーとし
て҆৺してロボットシステムをಋೖʗ運用できない．
ⅱ　֓要
ロボットのޮ的なૢ業を支援するため，図 ùに示すよ
うなҎԼのサービスを提供する．
　�ロボットͩけでなく周辺機器からデータを収集し，

稼働ঢ়گを可視化するツール
　�収集したデータをԕִで分析して，稼働Լ要因を

特定し運用改善のための情報を提供するツール
　�OLPデータと現場収集データをڞ༗することで，ԕִ

でঢ়گを把握して，改善プロάラムԕִからಋೖで
きるڥ

　収集データの分析は，࠷ॳは人खで࣮ࢪしつつそれを
AIに学習させて，将来的には自動化することを目ࢦす．
収集データは工場શ体の稼働ঢ়گ監視に連動させることな
ど，ユーザー要に合わせてさまざまな機能を加してい
く．લड़のOLPと同༷，図 øに示すような収集データをク
ラウドで蓄積して，サードύーテΟが開発した機能コン

ᶆ　�技術開発本෦　システム技術開発センター　IC5システム開発෦ 川崎重工技報・183号
2021年10月

図 ù ϩボッτૢࢧۀԉαーϏスのҐஔ͚
Fig. ù Support layers for roCot operation

図 ø 3PCPU�BT�B�4FSWiDF�ϓϥッτϑΥームのΠϝーδ
Fig. ø Concept of tIe platform for RoCot as a Service
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ムの動作チΣックやサイクルタイムのࣄલ検ূに活用され
ている．一ํで，社はCA%ジオメトリ情報をར用した
教示支援ツールʮ,CO/(ʯอ༗している．ʮ,CO/(ʯ
はワークܗঢ়にͮجいてྏઢにԊった教示点を生成するこ
とが可能であるほか，作業݅データベースに対Ԡした動
作プロάラムの自動生成などの機能を༗している̎）．
　これらอ༗ソϑトウΣアを༗ޮ活用するܗで，図 úに示
すようにʮ,-ROSE5ʯおよͼʮ,CO/(ʯを౷合した次
ੈOLPの開発に取り組んでいる．このソϑトウΣアをベ
ースとして 2ষでड़たコンセプトを࣮現するく，クラ
ウドサーバをར用した機能や 3ষで示した՝題ᶃʙᶅを解
ܾする機能を加開発していく．
　また，次ੈOLPソϑトの開発とฒ行して，クラウドサ
ービスをར用したサービスの検ূをਐめている．具体的に
は， 2ষで示したさまざまなサービスҊについて，複数の
SIerのڠ力のと࣮ࡍにサービス提供が可能かどうかの検
ূを行っている．技術的な՝題ͩけでなく，データをڞ༗
するにあたっての知的ࡒ産のѻいなど運用上の՝題のચい
出しをਐめ，ૣ期のサービス提供につなげていく．

ᾈ　データ収集分析システム։ൃ
3 ষで示した՝題ᶆとᶇに対する解ܾࡦ検ূとスモール

スタートを݉Ͷた社の生産性向上を目標に，社生産ઃ
උのロボットシステムを対象として，作業成ޭ向上に向
けた稼働データの収集・分析と作業品࣭の可視化に取り組
んでいる．
⛶　システム֓要
　データ収集分析システムは，図 4に示すように現場でデ
ータの収集と一次処理を行うエッジコンピュータ・それら

テンツとして取りࠐめるRoCot as a Service プラットϑΥ
ームを提供することで，継続的にਐ化可能なڥを作る．

ú 　ٕज़՝

2 ষであげたサービスを࣮現する上で，次のような技術
՝題がある．
　ᶃ�　情報セキュリテΟ֬อ
　�　ノウϋウの٧まったデータにさまざまなSIerやベンダ
ーがアクセスして活用できるようにすることで，機能開
発の加速やロボット適用拡大につなげることができる．
しかし，そこにはൿಗ性のある٬ސ情報や技術情報がؚ
まれる可能性があるので，セキュリテΟを୲อしつつར
ศ性をଛなわない組みがඞ要になる．
　ᶄ　࣮機とԾڥの同期
　�　ロボットのಋೖ検౼や稼働監視のԕִ࣮ࢪにOLPを
༗ޮ活用するために，生産現場の࣮機とOLP上のԾ
，を常時一கさせておくඞ要がある．そのためにڥ 3 %
データ؆単作成・ڥセンシンά・周辺機器情報の取ࠐ
みなどの機能開発がඞ要になる．
　ᶅ�　OLPૢ作性の向上
　�　OLPにさまざまな機能を加するとศརになるが，機
能が複ࡶになるのでૢ作が難しくなる໘ある．このた
め，機能向上とซせていউखを向上させるඞ要がある．�
　ᶆ�　クラウドとエッジのい分け
　�　さまざまなデータや機能コンテンツをクラウドサーバ
上に蓄積していくことで，৽たなՁが生まれる可能性
がある．一ํでサーバ༰ྔはサービスコストに影響し，
通信速度はརศ性に影響をٴ΅すことをྀߟしなけれ
ならない．すてをクラウドサーバに持たせるのではな
く，エッジコンピュータ上での処理をซ用することで，
バランスの取れたシステム構成にしていくඞ要がある．
　ᶇ�　データબ定と分析
　�　ユーザーにとって本ににཱつサービスを提供する
ためには，収集対象データや分析ख๏を検౼していくඞ
要がある．また情報提供のํに工がඞ要となる．

� 　औΈ

ᾇ　0-1։ൃ
　さまざまな分での自動化ニーズに対Ԡするため，大ن
化する 3 精度なシϛュߴ・速ߴデータに対Ԡしてڥ%
レーションを࣮ࢪする機能や，複ࡶなワークܗঢ়に対して
自動的にプロάラムを生成するような教示支援機能がඞਢ
となる．
　社はロボットの動作をߴい精度でٖ可能なロボット
シϛュレータʮ,-ROSE5ʯを༗している．ʮ,-ROSE5ʯ
は࣮機コントローラ相の機能を༗し，ロボットプロάラ

図 ú　։ൃதのੈ࣍0-1ιϑτΣΞのΠϝーδ
Fig. ú Image of tIe next-generation OLP software under development

高精度シミュレータ 教示支援ツール

「K-ROSET」 「KCONG」

次世代OLP
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のデータを蓄積して分析を行うクラウド・エッジとクラウ
ドをつなぐデータ通信ネットワークで構成される．
　エッジコンピュータでは，ロボット運転データやカメラ
画像などの周辺機器データに対して，作業情報の抽出や画
像処理などの一次処理を行いクラウド転送用データを生成
する．
　クラウドに転送されたデータは時系列データベースに格
納され，同じくクラウド上の分析アプリケーションがこの
データにアクセスしてロボットの作業失敗要因分析などの
各種処理を行う．分析結果や稼働情報はタブレットなどの
モバイル端末に図 5に示すようなダッシュボードとして表
示される．これらの情報により現場では生産性の維持・向
上に向けた運用改善の具体化が可能となる．
ⅱ　収集データの分析
　データ分析の性能がロボットユーザの生産性に大きく影
響することから，クラウド上の分析アプリケーションが本
システムのキラーコンテンツとなる．
　今後コンテンツを順次拡充していくが，現在はユーザー
の生産性に直結するロボット作業の失敗原因を可視化する
分析アプリケーションの開発に注力している．
　ロボット作業の失敗はさまざまな要因が重なって発生す

るケースが多い．ところが，ロボット・ツール・ワークの
単体監視では問題無しとなることが多いため，ロボットの
作業失敗要因を特定することが困難である．そこで異常を
精度よく判定することを目標に，複数の情報を組み合わせ
て分析するマルチモーダル解析３，４）を適用する．
　現在はロボットが作業に失敗したときのデータの変化の
組合せを抽出する相関分析に取り組んでいる．この結果か
らマルチモーダル解析の対象とするデータを見極め，作業
失敗要因を特定する分析アプリケーションの開発を行う．

あ と が き

　労働人口不足に対するソリューションであるロボット活
用を支援するサービスに取り組んでいる．
　サービス提供においては，ユーザーとの接点を強化し，
より多くのデータを収集することで継続的な機能改善につ
なげることが重要となる．さらに将来的には収集したデー
タを分析することで市場ニーズを把握し，技術開発やロボ
ット開発に活用する．また，OLPを他社連携のツールとし
て活用し，オープンイノベーションを加速していく．
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図 5　ダッシュボード画面の例
Fig. 5 Example�of�monitoring�system

図 4　データ収集分析システムの概要
Fig. 4 System�overview�for�data�acquisition�and�analysis
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ɹྸߴԽʹΑる࿑ಇਓޱͷݮগࣗવࡂͷରԠなͲͷ社
会՝ղܾʹ͚ͨऔΈとͯ͠ɼۀ࡞ͷࣗಈԽɾলਓԽを
ࣗͨ͠ࢦंߦ両ͷ։ൃʹऔΓΜͰ͍るɽ
ɹฮ࿏͚ͩͰなؒ͘ࢁ෦なͲͷى෬ͷ͋るܗʹ͓͍ͯ
ɼࣗ ߦをՄ能とするͨΊͷཁૉٕज़を֬立ͨ͠ɽ·ͨɼ
࿏໘ૈ͞ટճܘなͲをྀͨ͠ߟಠࣗͷ࠷దࣗߦϩδ
ックを։ൃ͠ɼ࣮ंʹ͓͍ͯͦͷ༏Ґ性をͨ͠ূݕɽ

　　　　　ੴ　Ҫ　ࢤ　ᶃˎ　　)iSPTIi�*TIii
ᶄ˞　　"UTVTIi�4BOP࢘　　ರ　ࠤ　　　　　
　　　　　　ࡔ　　࠸ᶅ　　　,B[VZB�/BgBTBLB

ਓɾモϊのҠ動をࣗ動化ɾলਓ化すΔࣗΦϑϩードྠ࢛
Autonomous Off-road vehicles Enables Automation and Labor-savings of 
Human and Material Transportation

· ͑ が き

への対Ԡのたࡂগや自વݮ化による労働人口のྸߴ　
め，作業の自動化・ল人化を目ࢦした自行ं྆がٻめ
られている．

ø 　എ　　ܠ

　ฮ࿏を対象とした自行ं྆のڀݚ開発がਐめられ
ているが，今後は未ฮ࿏やؒࢁ෦などのى෬のあるܗ
において，人・モノのҠ動において自動化やল人化がٻ
められる可能性がある．
　社はオϑロード多目的ंྠ࢛ʮM6LEʯシリーズをൢ
ചしており，これらはओに北ถの大ن場や工場などで
のҠ動用・運ൖ用としてわれている．そして，未ฮ࿏
やؒࢁ෦など行できるഁ性能と，ं྆自のݎ࿚さ
でく支持されている．自વࡂやύンデϛックなどによ
り人ʑのҠ動が੍ݶされる中，ྲྀ໘を中৺に自化の取
組みが加速している．

ù ࣗΦϑϩードྠ࢛

　৽ܕコロφウΟルスຮԆの影響Լで，このʮM6LEʯ

シリーズの市場は৳を維持しており，各社৽しいϑΟー
チϟーをಋೖして市場ڝ૪はܹ化している．また，この
ʮM6LEʯのようなं྆で行う作業について，コスト
．点から自動化やল人化の要が出てきている؍のݮ
　そこで，なるく؆қなシステム構成で単७作業や運ൖ
のল人化・無人化を可能とする自行ं྆を開発するこ
ととした．具体的にはʮM6LE�PRO-'9̍）ʯをベースとし
て，これが持つഁ性のߴさ・ݎ࿚さ・積ࡌ性能を生かし
つつ，未ฮ࿏行特༗の自行技術開発にணखした．

ú 　։ൃํ

ᾇ　ίϯηϓτ
　ʮM6LEʯのユーザーから市場調査を行った結果，図 ø
に示すように場・場などを中৺に෯い用్でར用さ
れている中で，ࢿの運ൖや見ճりといった܁りฦしを
う定常作業が大きなׂ合をめていることがわかった．
　これに対し，ै来のྔ産機種に自行機能をアドオン
して，ঢ়گにԠじて自動運転ʗԕִૢ作ʗマニュアルૢ作
のબができるようにした．これにより，ྔ産機種ベース
の自行機能をユーザーに体ײしてらい，ユーザーか
らのϑΟードバックをಘながら，よりྑいं྆を作り上げ
ていく．

ᶃ　カワサキモータースࣜגձ社　技術本෦　ઌ行開発෦
ᶄᶅ　技術開発本෦　技術ڀݚॴ　強度ڀݚ෦

ɹ"T�Bn�eGGoSt�to�ToMWe�ToDiBM�DIBMMenHeT�TuDI�BT�B�deDSeBTinH�MBCoS�GoSDe�due�to�Bn�BHinH�ToDietZ�Bnd�nBtuSBM�diTBTteST�
Xe�BSe�deWeMoQinH�ButonoNouT�WeIiDMeT�XitI�tIe�BiN�oG�BDIieWinH�ButoNBtion�Bnd�SeduDinH�MBCoS�
8e�IBWe�deNonTtSBted�eMeNent�teDInoMoHieT�tIBt�BMMoX�TuDI�WeIiDMeT�to�dSiWe�ButonoNouTMZ�not�onMZ�on�QBWed�SoBdT�
Cut�BMTo�on�uneWen�TuSGBDeT�in�NountBinT�Bnd�otIeS�BSeBT��"MTo�Xe�IBWe�deWeMoQed�B�uniRue�oQtiNBM�ButonoNouT�dSiWinH�
MoHiD�tIBt�tBLeT�into�BDDount�SoBd�TuSGBDe�SouHIneTT�tuSninH�SBdiuT�Bnd�otIeS�TuDI�DonditionT�Bnd�WeSiGied�itT�BdWBntBHeT�
XitI�tIe�BDtuBM�WeIiDMeT�
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　ユーザーとの対を通じて，ʮM6LEʯのഁ性のߴさ・
性能を維持しながら，作業用に特化した無人ࡌ࿚さ・積ݎ
ઐ用のं体プラットϑΥームの提供見ਾ͑ている．

ᾈ　Ϣースέース
　場・場で行われている定常作業のল人化およͼ自動
化をターήットとして，࣮運用を定したユースケースを
ઃ定した．図 ùに示すように，ユーザーは行ܦ࿏をタブ
レット端末などへೖ力することで，ࢦ定したܦ࿏にԊうよ
うに自動で速行を行う．または，作業開࢝時にख動運
転によりܦ࿏をهし，行ܦ࿏のࢦ定にஔき͑るケー
ス定した．

　ʮM6LEʯが用される࿏໘ڥは未ฮ࿏であるため，
自動行するࡍに࿏໘ڥの変化にԠじたं速の੍ޚやো
．の検知・ճආඞ要となる

� 　ٕज़՝

　未ฮ࿏で҆શかつܦ࿏にԊって行するために解ܾす
き技術՝題を示す．

ᾇ　ѱ࿏ঢ়گԼͰのࣗߦ
　一ൠ的なฮ࿏を行するंの自動運転システムでは，
図 úに示すようにカメラ・レーダ・Li%ARのセンサ出力
にͮجき，ಓ࿏構をはじめとする࿏ڥおよͼา行ऀ
やं྆などのަ通ࢀ加ऀをೝࣝするととに，自ݾҐஔ
ਪ定機能によりશٿଌҐӴシステム(/SS（(loCal�
/avigation� Satelite� System）・ਤ情報・カメラを用いて
ਤ上での自ंҐஔをೝࣝする．リスク༧ଌ機能は，ೝࣝ
された情報を用いて，ަ通ࢀ加ऀの未来の行動・ҙਤ・જ
在的なリスクを༧ଌする．これらの上ྲྀ機能がೝࣝまたは
༧ଌした情報にͮجいて，行動ܭ画機能が҆શかつスムー
ズな運転を࣮現できるように行يಓと速度をܾ定する．
そしてं੍྆ޚ機能が，ۦ動力（ύワートレイン），੍動
力（ブレーキ），ૢྔ（ステアリンά）をܾ定する．
　一ํ，未ฮ࿏などのオϑロードڥでの行では，ట
はͶや行時のৼ動によってLi%ARやカメラなどのڥ
ೝࣝセンサが正常に機能しない場合ある．そのため，自
行システムとして性を持たせるҙຯで，ڥೝ
ࣝセンサにґଘしないं྆の੍ํޚ๏がඞ要となる．

ᾈ　࣮ػαΠζͰのܦ࿏ैੑ
　定しているユースケースでは，ى෬がܹしく࿏໘ڥ
ஞ次変化する．ं྆の積ࡌ݅さまざまであり，自
行中に積ࡌのམԼまたはं体の転といったリスク
のような࿏໘݅においてैهられる．そのため，上͑ߟ
来の(/SSをベースとしたܦ࿏ै機能で行可能かどう
か，行シϛュレーションおよͼ࣮機サイズでの行ݧࢼ
により検ূするඞ要がある．

川崎重工技報・183号
2021年10月

図 ú　ࣗಈӡసシステムの概೦図
Fig. ú Concept�of�autonomous�driving�system

図 ù ϢースέースのҰ例
Fig. ù Examples�of�use�cases

ᾱ　࿏面ڥのมԽʹԠͨ͡ߦ ᾲ　োのݕɾճආ

図 ø ௐࠪの概要ʢʮ.6-&ʯϢーβーの༻్ʣࢢ
Fig. ø Overview�of�marLet�researcI�	for�M6LE�users


ᾰ　タϒϨッτͰࢦఆͨ͠ܦ࿏ʹԊͬͨߦ
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ᾰ　ɾ༻ ᾱ　ۀ࡞һの༌ૹ

ᾲ　Ϩδϟー༻ ᾳ　ङྌʢϋϯテΟϯάʣ༻
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速度は࿏໘ૈさにൺྫするとԾݶ੍．速度をઃ定したݶ
定し，࿏໘ૈさの表として10Lm�Iで行した場合に
ਪ定されるをとにࢉ出した．また，ۂܘのখさい
カーブを行するࡍに，積ࡌのམԼをぐためટճ時に
発生するԣ加速度がط定ҎԼとなるように，੍ݶ速度を
ઃ定した．

ᾉ　タΠϠྗのຎࡲԁΛ考ྀͨ͠Ճݮ
タイϠの特性上，ຎࡲԁൣғの力しか生み出すことは
できない．つまり，ѱ࿏行中でຎࡲԁ自体がখさくなっ
ている場合やટճ中でԣ力を発生している場合は，発生可
能なલ後力がখさくなる．これをྀߟして，લ後加速度が
上ݶҎԼとなるように੍ݶ速度をઃ定した．

� 　ݧࢼߦ

　技術՝題で示したʮ࣮機サイズのܦ࿏ै性ʯを検ূす
るために，ʮM6LE�PRO-'9ʯをベースに改मしたࢼ作ं
を開発し，ฏୱ࿏およͼى෬を༗するѱ࿏ঢ়گԼでの行
．したࢪを࣮（̎ݧࢼ

ᾇ　ฏୱ࿏Ͱのݧࢼߦ
　࣮機サイズでの自動行ύラメータのチューニンάを目
的として，ฏୱ࿏での行ݧࢼを࣮ࢪした．図 ýに示すよ
うに，࠷大速度10Lm�Iで通ա点をઃ定して，ܗ࢛֯周ճ
コースと 8のࣈ周ճコースを精度ྑく行できることを֬
ೝした．また，ԕִૢ作によるユースケース定して，
ラジコンૢ作による行੍ޚ֬ೝした．

ᾈ　ى෬Λ༗͢Δѱ࿏ঢ়گͰのݧࢼߦ
結果を示す．図ݧࢼ෬を༗する࿏໘での行ى　 þではあ
らかじめ 8のࣈ周ճコースとして通ա点をઃ定し，(/SS
によるܦ࿏ै行ݧࢼを࣮ࢪした．
大速度10Lm�Iと1�Lm�I࠷周ճコースにおけるܗ࢛֯　
での行يをそれͧれ図 þᾰと図 þᾱに示す．࠷大速度
10Lm�Iでは精度ྑく行できることを֬ೝした．一ํ，
࿏ܦ，に大ճりしてࡍ大速度を上げていくとカーブの࠷

� 　要ૉٕज़の։ൃ

　技術՝題で示したʮѱ࿏ঢ়گԼでの自行ʯに対して，
ं体ڍ動をとにしたѱ࿏ঢ়گਪ定ロジックの構ஙに取り
組んͩ．ڥೝࣝセンサにґଘせずに，ѱ࿏を҆શかつޮ
的に行できるような速度ܭ画作成ロジックを，ҎԼの
ように構ஙした．
　ॳճ行時のं体ڍ動から，ܦ࿏の࿏໘ૈさをਪ定
　࿏໘ૈさとટճܘにԠじた੍ݶ速度をઃ定
　タイϠ力のຎࡲԁൣғで加ݮ速を࠷大化

ᾇ　࿏面ૈ͞のਪఆ
　行中のं体ڍ動から࿏໘ૈさをਪ定するためには，࿏
໘ૈさと相関の強いं体バネ上加速度・ं速・サスϖンシ
ョンストロークなどのܭଌ߲目を用いるඞ要がある．
　この中で，ܭଌが༰қであるं速とバネ上加速度を用い
てਪ定を行うことにした．࣮用݅では行の度積ࡌ
݅が変化することあり，バネ上ৼ動加速度に影響する
ため積ࡌՙ重のҧいによる影響検౼するඞ要がある．
　ं速・加速度・積ࡌ݅がط知である場合に࿏໘ૈさを
ਪ定可能であるか検ূするために，図 4に示す࿏໘ૈさを
変͑た 3ύターンの行࿏໘において，定されるं速で
行シϛュレーションを࣮ࢪした．࿏໘のԜತのఔ度およ
ͼ周数成分を知るํ๏としてύワースϖクトルີ度PS%
で示されることが一ൠ的であるため，各࿏໘のૈさをPS%
で理した．シϛュレーションからಘられた各行࿏໘ผ
のं速とバネ上加速度の関を図 5に示す．ं速とバネ上
の上Լํ向加速度RMSおよͼ積ࡌ݅がط知である場合
に，࿏໘ૈさのਪ定が可能である．

ᾈ　࿏面ૈ͞とટճܘΛ考ྀͨ͠ं੍ޚ
上هの検౼でಘられた࿏໘ૈさの情報およͼઃ定された
標となる੍ࢦのޚԼでं速੍گ࿏情報をとに，ѱ࿏ঢ়ܦ

図 4　シϛュϨーシϣϯʹ༻͍ͨ࿏面のૈ͞
Fig. 4 RougIness�of�tIe�road�surfaces�used�for�simulation

図 5　֤࿏面ʹ͓͚Δंɼόω্Ճのؔ
Fig. 5 RelationsIip�Cetween�veIicle�speed�and�vertical�acceleration
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ै性の精度がѱくなることが֬ೝされた．Ҏ上のようにं
体の׳性影響により，ฏୱ࿏では見られなかったટճ時の
おޚ࿏ै性の՝題が໌らかとなった．今後，ं྆の੍ܦ
よͼスロットル・ブレーキなどのϋードଆで対ࡦがඞ要と
なる．

あ と が き

　労働人口のݮগや自વࡂへの対Ԡなどの社ձ՝題解ܾ
に向けて，作業の自動化・ল人化を目ࢦした自行ं྆
の開発に取り組んでいる．
力ڠ体と࣏自ࠃさせ，今後はྃ本的な技術開発をج　
して࣮ূ࣮ݧステージへҠ行する．具体的には場やྛಓ
で࣮ࡍの作業のସとして自ྠ࢛による࣮ূ࣮ݧを行
い，性能やརศ性について֬ೝしていく．現のユーザー
を࢝めとするマーケットとの対を通じながら࠷適なシス
テムを構ஙし，ૣ期の上市を目ࢦす．

参 考 文 献

1 ंྠ࢛അ：“オϑロード多目的ߴ，ඌࢳ，ڮߴ，ాٱ�（
ňM6LE�PROシリʵズŉの開発”，川崎重工技報，
/o.180，�pp.24-27（2019）

2 ）�川崎重工業モーターサイクルˍエンジンカンύニーの
ެࣜ:ou5uCeチϟンネル：“,awasaLi�RI%EOLO(:�
meets�SEL'-%RIVI/(ʗ自行自動運転”（2020）
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図 þ　ى෬࿏面Ͱのݧࢼߦ
Fig. þ Self-driving�test�on�an�uneven�surface

ᾲ　ࣼのΑ͏͢

図 ý　ฏୱ࿏Ͱのݧࢼߦ
Fig. ý Self-driving�test�on�a�flat�road
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ɹྲྀۀքʹ͓͚る࿑ಇऀෆՙͷ૿େͷରԠなͲ
ͷ社会՝ͷղܾͷͨΊɼۭɾͷ༌ૹ͓ثػΑͼϩϘテΟ
クスٕज़を༥߹ͤ͞ɼ৽͍͠ແਓྲྀιリϡーシϣϯʹऔΓ
ΜͰ͍るɽͦͷ࣮͚ͯʹݱɼૹϩϘットɾଟ༻్
6(7ɾ750-ແਓػͷ։ൃをਐΊ͍ͯるɽ

　　　　　　　Ұᶃ　　　4FiiDIiSP�:Bgi
　　　　　௰　　ஐ　Үᶄ　　　5PNPLB�5TVKiVDIi
　　　　　　෦　雅　ᶅ˞ˎ　.BTBZVLi�,BNPO
　　　　　ੴ　Ҫ　ࢤ　ᶆˎ　　)iSPTIi�*TIii
ᶇ　　　+VOZB�)BSB࠸　७　　　ݪ　　　　　
　༔　հᶈ　　　:VTVLF�,iOVgBXB　ݜ　　　　　

৽͠いモϏリςΟを༻いͨແਓྲྀγεςϜ
Unmanned Logistics System Using New Mobility Technologies

· ͑ が き

　ۙ，ྲྀ業քでは，労働ऀ不足・市෦でのौ・ա
ૄへの༌送・ECのٸ成によるՙ数の૿大などへの
対Ԡが社ձ՝題としてݦ在化してきている．社ձج൫とし
てඞ要不可ܽであるྲྀがे分に機能しなくなると，人ʑ
の生活に不ศが生じ，さらにࡁܦ活動をఀさせてしまうこ
とになる．�

ø 　എ　　ܠ

　ྲྀの社ձ՝題の本࣭はਂࠁな労働力不足であり，この
解ܾのためが示すʮ2020の૯合ྲྀࡦࢪ大̍ߝ）ʯ
では，ྲྀ%9やྲྀ標४化が提এされている．
　ྲྀ%9とはʮ機ց化・デジタル化を通じて，ྲྀのこ
れまでのありํを変ֵすることʯを示す．機ց化は，これ
までの人खにཔっていた༌送やݿ作業を機ցによって自
動化（無人化またはল人化）することである．デジタル化
には，ख続きのిࢠ化や，各種のマッチンάシステムや
AIを活用したオϖレーションのޮ化などがある．加͑
て，ྲྀ%9とฒͿ重要な取組みとして，ྲྀにおける各
種の標४化がある．
　社では，ྲྀの社ձ՝題の解ܾにݙߩするため，ྲྀ
%9における自動化・自化へのݙߩをओ目的に，৽しいソ
リューションを提供するための技術開発に取り組んでいる．

ù ιϦューシϣϯのίϯηϓτ

　ྲྀの社ձ՝題の解ܾのため，図 øに示す社のʮロボ
テΟクスʯʷʮモビリテΟʯʷʮۭߤʯの技術を組み合わ
せ，ՙの無人༌送やՙの積みସ͑時に人がհ在しない
図 ùに示すようなシームレスな無人ྲྀのソリューション
の提供を目ࢦしている．
　さらに，期的には，社のエネルΪー・ڥソリュー
ションと組み合わせたカーボンニュートラルな༌送を目
．し，ྲྀのみならずૉの社ձ՝題解ܾ見ਾ͑ているࢦ
　現在，シームレスྲྀソリューションの༌送・送खஈ
として，図 úᾰに示す送ロボット・図 úᾱに示す多用్
6(V（6nmanned�(round�VeIicle）・V5OL（Vertical�
5aLe-off�and�Landing�aircraft）無人機の開発を行っている．

ᶃᶇᶈ　社直プロジΣクト本෦　ۙ未来モビリテΟ૯ׅ෦　システム開発෦
ᶄ　ۭߤӉシステムカンύニー　ۭߤӉデΟビジョン
　　ϔリコプタプロジΣクト૯ׅ෦　ϔリコプタઃܭ෦

ɹ5o� ToMWe� ToDiBM� DIBMMenHeT� TuDI� BT� MBCoS� TIoStBHeT� Bnd� tIe� inDSeBTinH� nuNCeS� oG� QBSDeMT� IBndMed� CZ� tIe� MoHiTtiDT�
induTtSZ�,BXBTBLi�iT�XoSLinH�on�neX�unNBnned�MoHiTtiDT�ToMutionT�tIBt�DoNCine�BiS�Bnd�MBnd�tSBnTQoSt�eRuiQNent�XitI�
SoCotiDT� teDInoMoHieT��5o�BDIieWe� it�,BXBTBLi� iT� deWeMoQinH�deMiWeSZ� SoCotT�NuMti�QuSQoTe�unNBnned�HSound� WeIiDMeT�
	6(7
�Bnd�unNBnned�WeStiDBM�tBLe�oGG�Bnd�MBndinH�	750-
�BiSDSBGt�

˞ത࢜（工学）
ˎ技術࢜（機ց෦）

図 ø ਓとϞϊのҠಈΛม͑Δٕࣾज़の༥߹
Fig. ø ComCination�of�,awasaLi�s�tecInologies�tIat�

cIanges�tIe�transportation�of�Iumans�and�goods

ロボティクス モビリティ

新しいソリューションを提供

これからの人とモノの移動を考える
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ᾇ　ૹϩボッτ
　モーターサイクルの開発でഓったখྔܰܕ化技術とഁ
性のߴい足ճり，ロボットでഓったアーム੍ޚとڥೝࣝ
技術をֻけ合わせて，送のみならずՙのडけ渡しやܰ
作業行͑るロボットを開発中である．本ロボットはྲྀ
分のみならず，業やҩྍ・հޢなどの分への適用
目ࢦしている．
2021 6 ݄現在の開発ঢ়گとしては，図 4に示すように
作ࢼ 1߸機による社໌ੴ工場における֎通࿏上での

自行࣮ূݧࢼに成ޭしている．また，2021末にύー
トφーا業とڠ業してެಓにおける࣮ূݧࢼを༧定している．

ᾈ　多༻్6(7
　社が開発してきたオϑロード྆ंྠ࢛の技術をベース
にྲྀ向けの無人ൖ送ंの開発を行っている．ࠩผ化要ૉ
はオϑロードでഓったߴいഁ性であり，ಓ࿏の多গのஈ
ࠩのみならず工ࣄ現場のようなѱ࿏で行可能である．
ഁ性のレベルは用్にԠじてઃ定可能であり，ૉ化
をલ提にి動化ਤっている．

ᾉ　750-ແਓػ
　社が開発してきたϔリコプターの技術およͼモーター
サイクルでഓったখܕϋイύワーエンジンを組み合わせる
ことで，ドローンなど無人ۭߤ機では࣮現困難なϖイロー
ド200Lgを࣮現することを目標として開発している．将来
的にはૉ化見ਾ͑たύワーユニットとするํである．

　Ҏ߱，V5OL無人機の開発ঢ়گについてৄしくઆ໌する．

ú 　750-ແਓػ

ᾇ　։ൃํ
෦༌送を定してַࢁॳの市場ೖターήットとして࠷　
おり，ྔ産ܕではߴ度3 000mにおいて200Lgのϖイロード
を༌送することを目標としてஈ֊的に技術࣮ূしていく．
　まずは，طଘ機体に対してでのϖイロード能力
100Lgを༩した༌送ূ࣮ܕ機ʮ,-RACER-91ʯを開発し
て，٬ސのҙ見をૉૣく取りೖれることを目的として技術
．を行うݧࢼূ࣮
　次に，ߴ度3 000mでϖイロード100Lgをࡌ可能な機体
ʮ,-RACER-92ʯを，طଘ機体およͼʮ,-RACER-91ʯで
֫ಘした技術やノウϋウを適用して৽نに開発して，ַࢁ
༌送の技術࣮ূݧࢼを行う．
　そして，Ҏ上の技術࣮ূݧࢼをܦて，ྔ産ܕの開発にܨ
げていく．

ᾈ　͜Ε·ͰのऔΈʢطଘػମʹ͍ͭͯʣ
　社の開発プロジΣクトܕ社ڀݚとして，201�度に
ʮコンύウンド・ϔリコプターڀݚ用無人ݧࢼ機の開発ʯ
を �カܭ画で開࢝した．本ڀݚの目的は，無人コンύウ
ンド・ϔリコプターの機体開発とࢪ࣮ݧࢼにより，ߴ速化
にඞ要な技術およͼ無人運ߤにඞ要な技術のํを֫ಘす
ることである．
　メイン・ローターのほかにਪਐ力を༗するコンύウンド・
ϔリコプターのܗଶとしては，エアバス・ϔリコプターズ
社のユーロコプター9３̎），シコルスキー社の92３）が表
としてڍげられる．また，ボーインάʵベル社のテΟルト・

ᶅ　精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　品ا画૯ׅ෦　ઌਐ技術෦
ᶆ　カワサキモータースࣜגձ社　技術本෦　ઌ行開発෦
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図 ù シームϨスྲྀιϦューシϣϯのίϯηϓτ
Fig. ù Concept�of�seamless�logistics�solution

図 4 ࡞ࢼ ø߸ػʹΑΔಓ࿏ʹ͓͚Δ࣮ূݧࢼ
Fig. 4 %emonstration�test�on�a�factory�road�of�tIe�first�prototype

図 ú ૹϩボッτと多༻్6(7
Fig. ú %elivery�roCot�and�multi-purpose�6(V

ᾱ　多༻్6(7ᾰ　ૹϩボッτ

技術0�_211004.indd   2� 2021/10/04   10:1�:��



ٕज़ղઆ

28

　目標とするʮシームレスな無人ʗল人ྲྀʯの࣮現に対
Ԡするため，ʮ,-RACER-91ʯでは自動ண機能を持た
せることとした．また，ྔ産機のॳ市場ೖターήット
をַࢁ༌送としていることから，ࢿをりԼげて自動
ඈ行を行う機能加する．ʮ,-RACER-91ʯは，社ඈ
行ݧࢼをはじめ，自動ண機能をؚΉ自動ඈ行シーケン
スの֬ೝを2021ळࠒに࣮ࢪ༧定である．自動りԼげඈ
行については開発を継続し，2022य़ࠒに社ݧࢼによる
֬ೝを行うܭ画である．
　ʮ,-RACER-91ʯの開発とฒ行して，ַࢁ༌送向けの
ʮ,-RACER-92ʯの開発を行っている．ʮ,-RACER-92ʯ
は現在ج本ઃܭஈ֊にあり，ʮ,-RACER-91ʯでಘられた
知見をりࠐみながら，ྔ産機を見ਾ͑た機体༷となる
ようにઃܭをਐめており，今後は順次にҠ行していく．
社ඈ行ݧࢼをؚめ，2022 9 するྃまでに開発をࠒ݄
．画であるܭ

ᾊ　࣮ূݧࢼ
Ήこと，およͼV5OL無人機ࠐ٬要をྔ産機へ取りސ　
の༗用性と҆શ性を࣮ূすることを目的として，࣮ূݧࢼ
をܭ画している．
⛶　ʮ,-RACER-91ʯ
　ʮ,-RACER-91ʯでは，ओとしてඈ行場または無人ۭߤ
機用ݧࢼඈ行場などののݧࢼ場において，ϖイロード
100Lgの༌送・図 þに示すような送ロボットとの連携に
よるシームレスˍ無人ྲྀの࣮ূ2021）ݧࢼळҎ߱ð ŋ
自動Լげඈ行の࣮ূݧࢼ（2022य़Ҏ߱）を行うܭ画で
ある．
ⅱ　ʮ,-RACER-92ʯ
　ʮ,-RACER-92ʯでは，ྔ産機運用を見ਾ͑たַࢁ༌
送の࣮ূとして，࣮ࡍにࢁখまでࢿを༌送するデモン
ストレーションをܭ画している．これを࣮現するためには，
まずは࣮ূݧࢼの場を提供してくれる自࣏体との連携がඞ
要となり，さらにまた，見通し֎の無人自動ඈ行となるこ

ローター機４）のようなܗଶある．本ڀݚでは，社で
開発ݧܦのあるै来ܕϔリコプターに࠷ۙいユーロコプ
ター9３のܗଶをベースとしてج本構をݻめ，開発をス
タートさせた．
　ஈ֊を౿んで開発を行うため，ॳはి動খܕ機の産業
用無人ϔリコプターをベースとしたメイン・ローター直ܘ
2 mڃのখܕコンύウンド・ϔリコプターおよͼඈ行੍
ஔを作して，社コンύウンド・ϔリコプター用ඈ
行੍ޚଇの֬ೝを行った．このஈ֊で，コンύウンド・ϔ
リコプターによる通ա点をઃ定した自動ඈ行ができること
を࣮ূした．
　খܕ機とฒ行して，メイン・ローター直ܘ 4 mڃの大ܕ
機のઃܭ・をਐめた．大ܕ機は目標速度200Ltのߴ速
ඈ行を行うため，大きなഅ力をඞ要とする．このクラスの
無人機にར用できるطଘの無人機用大出力エンジンが無か
ったことから，本機では社モーターサイクルʮ/inKa�
H2Rʯにࡌされているエンジンを用することとした．
　大ܕコンύウンド・ϔリコプターʮ,-RACER-ᶚʯは，
社ذෞ工場の֎ݧࢼ場において201812݄から2019
3 ݄にかけて上で機能やڞৼの༗無を֬ೝするݧࢼを࣮
した．さらに，図ࢪ 5に示すように2019 4 ݄に社ذෞ
工場άラウンドにおいてॳඈ行を࣮ࢪした．このඈ行にお
いて判໌した՝題への対Ԡを行い， 2ճ目のඈ行ݧࢼを
201911݄，12݄にذෞ工場άラウンドにおいて࣮ࢪして，
機体としての成ཱ性を֬ೝした．
　その後， �カܭ画の࠷後のݧࢼとして，2020 7 ݄に
北ւಓ大थொ多目的ެۭߤԂにおいて図 ýのようにඈ行ࢼ
し，社コンύウンド・ϔリコプター用ඈ行੍ࢪを࣮ݧ
ଇによる҆定したඈ行を࣮ূした．また，見通し֎の自ޚ
動ඈ行を見ਾ͑た自動ؐؼ機能の֬ೝ行った．

ᾉ　༌ૹػূ࣮ܕの։ൃ
　લड़のʮ,-RACER-ᶚʯは，ߴ速ඈ行を目的とした機体
ॾݩઃ定であったことから，ϖイロードがほとんどない．
ʮ,-RACER-91ʯでは改मՕॴを極力গなくϖイロード
100Lgをୡ成できるように，ओにメイン・ローターॾݩの
変ߋとϖイロードࡌのためのスキッド拡大を行っている．

図 5 ʮ,�3"$&3�ᶚʯ�ॳඈߦ�ʢù÷øĀ 4 ݄ 5 ʣ
Fig. 5 'irst�fligIt�of�,-RACER-IV�	April���2019


図 ý ʮ,�3"$&3�ᶚʯ�େथொ多తެۭߤԂͰのඈݧࢼߦ�ʢù÷ù÷ þ ݄ʣ
Fig. ý 'ligIt�test�of�,-RACER-IV�at�5aiLi�Multi-Purpose�

Aerospace�ParL�	+uly�2020
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とから，通信ձ社とのڠ業や関লிとの調がඞ要とな
る．現在は࣮ূݧࢼを࣮現すく，関各ॴと調を࢝め
ているところである．࣮ূݧࢼは2022ळҎ߱の࣮ࢪをܭ
画している．

ᾋ　750-ແਓػのࢢೖܭ画ʗྔ͚ͯʹػ࢈の՝
ॳは上の҆શリ࠷，本ํとしてج業化に関するࣄ　
スクがখさく，かつ一定の市場ニーズがある無人ଳ（ࢁ
ַ）でのࢿ༌送から開࢝し，ஈ֊的に運用ൣғを拡
大していくܭ画としている．そのためྔ産機では，
ʮ,-RACER-92ʯをベースに，ַࢁでの࣮ূݧࢼを通し
てಘられた٬ސ要と҆શ性技術をөした機体༷とす
る．ྔ産機は，ۭߤ機のカテΰリー上ʮ無ૢॎऀۭߤ機ʯ
に分ྨされ，通常の༗人ۭߤ機と同༷，これを運用するた
めには໌ূࣜܕおよͼۭূ໌を取ಘするඞ要がある．し
かし，無ૢॎऀۭߤ機はઃܭに関する具体的なج४（ۭ
ྨผʗۭ性৹査要ྖ）が現ஈ֊では੍定されておらず，
を取ಘして無人༌送機として࣮運用に供さ໌ূࣜܕにࡍ࣮
れたྫない．
　そのため，ʮ,-RACERʯをྔ産機としてࢿ༌送に供
するためには，まず，໌ূࣜܕ取ಘにઌཱって無ૢॎऀߤ
ۭ機のೝূج४作りから࢝めなけれならない．無ૢॎऀ
४としては，ʮऀがいないことʯとʮج機のೝূۭߤ
上からૢॎऀがԕִૢॎを行うことʯがै来の༗人機のج
४と大きく異なる点である．これらに対して，通信ํ๏や
ඈ行੍をؚめ，機体（およͼશ体のシステム）にٻめら
れる要݅をશて定めていくඞ要がある．現在，ೝূج४ࡦ
定へ向け，ہۭߤ�とٞڠをਐめているところである．
　一ํ，ࣄ業性の໘からは，機体の開発コストおよͼ品
コストは࠷খݶに͑るඞ要がある．そのためには，無人
機による無人ଳ（ַࢁ）での運用というのを，ۭ中
リスクʗ上リスクの؍点から正しくධՁし，ඞ要な信པ

性・҆શ性は֬อしつつաな品࣭とならないような合
理的な機体を目ࢦすきである．そのためには，用్（ユ
ースケース）に対し適正なೝূج४をࡦ定することが極め
て重要であり，それによってॳめてこのような৽しいモビ
リテΟの࣮現が可能になるのと͑ߟる．

あ と が き

　まずは，送ロボットと多用్6(Vをૣ期に市場に
ೖし，社のύレタイズ・デύレタイズロボットと連携
して，におけるシームレスྲྀソリューションの提供を
ਤっていく．その後V5OL無人機をೖして，・ۭでの
ྲྀのシームレス化をਤっていき，ྲྀの社ձ՝題解ܾにߩ
，業を拡大しࣄ٬サービスなどへཱྀ，する．将来的にはݙ
無人化・ԕִ化で人とモノのҠ動を変ֵしていく．
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図 þ ʮ,�3"$&3�9�ʯとૹϩボッτΛ༻͍ͨシームϨス
　　　ˍແਓྲྀのデϞϯスτϨーシϣϯܭ画
Fig. þ 　�%emonstration�plan�for�seamless�and�unmanned�logistics�using�

,-RACER-91�and�delivery�roCots
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ɹ社会全ମ͕࿑ಇྗෆʹ͓ؕͬͯΓɼྲྀۀքಉ༷ʹਂ
Խ͍ͯ͠るɽ͞ࠁ ΒʹࠓࡢͷײછʹΑΓ&$ʢeMeDtSoniD�
DoNNeSDeʣٸ͕ۀࣄを͛ͨঢ়͔گΒɼྲྀۀք全
ମͷࣗಈԽͷؔ心͍ߴɽ·ͣࣗಈԽཁٻͷ͍ߴίϯテ
φ͔Βͷՙ߱͠όϥੵΈϫークͷϐッΩϯά͓ΑͼύϨタ
イζʗσύϨタイζʹ͍ͭͯɼ ú %ϏδϣϯなͲͷηϯシϯ
άٕज़を༻͍ͯࣗಈԽʹऔΓΜͰ͍るɽ

　　　　　山　ࠜ　ल　࢜ᶃ　　　)iEFTIi�:BNBOF
　　　　　ঃ　　　ఱ　ฃᶄ　　　5iBOGFO�9V
　　　　　∁　山　༟　نᶅ　　　:VVLi�5BLBZBNB
　　　　　य़　෩　ܓ　༎ᶆ　　　,FiTVLF�)BSVLB[F
　　　　　　ඌ　　ฏᶇ　　　,PVIFi�.PSiP

ϩϘッτʹΑΔྲྀηϯターのࣗ動化
Automating Logistics Centers by Using Robots

· ͑ が き

　社ձશ体が労働力不足にؕっており，ྲྀ業քにおいて
同༷にਂࠁ化している．また，ࡢ今のײછ問題により
さらにECध要にഥंがかかっているঢ়گ相まって，業
ք自体の自動化への関৺ߴまっている．

ø 　എ　　ܠ

　ྲྀセンターでは，ೖՙされたՙが行きઌผに分け
られて出ՙが行われる．ՙがอされずに直接出ՙされ
るターϛφルに対して，ྲྀセンターには開ࠝ・୨ೖ
れอ・種ྨผの分けが加わる．
　ྲྀセンターでの作業工ఔは，図 øに示すようにೖՙ工

ᶃ　�精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　産機ロボット૯ׅ෦　産機システム෦
ᶄᶆ　精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　技術౷ׅ෦　開発෦�
ᶅ　技術開発本෦　システム技術開発センター　ロボット技術開発෦

4oDietZ� BT� B�XIoMe� iT� eYQeSienDinH� B� MBCoS� TIoStBHe� Bnd� tIe� MoHiTtiDT� induTtSZ� iT� eYQeSienDinH� B� TiNiMBSMZ� TeWeSe�
TIoStBHe��.eBnXIiMe� due� to� tIe� DuSSent� QSoCMeN� oG� tIe� inGeDtiouT�$07*%�øĀ� diTeBTe� tIe� eMeDtSoniD� DoNNeSDe� 	&$
�
CuTineTT�IBT�Ceen�HSoXinH�SBQidMZ��*n�tIeTe�TituBtionT�tIe�entiSe�MoHiTtiDT�induTtSZ�iT�eYtSeNeMZ�inteSeTted�in�ButoNBtion�
Bnd� tIeSe� iT� B� TtSonH�deNBnd� to�uTe�ButoNBtion� GoS� deWBnninH� QiDLinH�CuML�XoSLQieDeT� QBMMeti[inH�Bnd�deQBMMeti[inH��
FoDuTinH� on� tIeTe� QSoDeTTeT� GiSTt� Xe� BSe�XoSLinH� on� ButoNBtinH� MoHiTtiDT� oQeSBtionT� CZ� uTinH� ú %� WiTion� Bnd� otIeS�
TenTinH�teDInoMoHieT�

図 ø ྲྀηϯターのఔ
Fig. ø Processes in a logistics center

ᾰ　ೖՙఔ

ᾱ　ग़ՙఔ
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ఔと出ՙ工ఔに大ผされる．これらの工ఔにおいては，一
෦自動化ਐめられているが人खによる作業多くって
いる．ྲྀセンターの工ఔผै業һൺおよͼマテϋンメ
ーカーやユーザーへの自動化ニーズに関するώアリンάに
おいては，人݅අ੍やώューマンエラーࢭに対する要
い．これらを૯合すると，工ఔผではピッキンάがߴがٻ
̔・ニーズがあり，୨ೖれ࠷ ߱ろし・検品・̔ 積みߴい．
　これまでの自動化ઃඋは，単機能ソリューションがほと
んどをめ，単機能であるためすての作業工ఔに自動化
をԠ用することが難しかった．しかし，自動ൖ送ंとύレ
タイズʗデύレタイズロボットあるいはύレタイズʗデύ
レタイズロボットと画像ೝࣝのように，機能を組み合わせ
ることで対Ԡ可能となる．
ऴ的にはྲྀセンターશ工ఔそしてターϛφルへ࠷　
の自動化拡大を目ࢦすが，社のロボット技術と画像ೝࣝ
技術のԠ用で࣮現可能な適用であること，また市場نが
大きく自動化ニーズのߴい作業工ఔであるՙの積み߱し
（バンニンάʗデバンニンά，ύレタイズʗデύレタイズ）
とピッキンάをࢀೖ工ఔとしてબ定した．

ù 　όϯχϯάʗデόϯχϯά

　コンテφのケースのՙ߱しやՙ積み作業は， 2 mを
͑るߴॴ作業かつ重ྔѻうのでݥةをう．また現場
は֎が多くաࠅな作業である．このためデバンニンάは
．いߴٻध要多く，自動化要ࠃ

ᾇ　ٕज़՝
　コンテφへのアクセスは後ํの൶からのみなので，ケー
スの画像ೝࣝやケースの把持およͼൖ送後ํからのみ
可能である．また෦のケースはඞずしવと積み上
げられているとはݶらない．ྲྀセンターでのコンテφの
機時ؒは 2時ؒҎの場合が多く，աすると加ྉۚ
が発生する．ケースにダメージを༩͑ずൖ送すること重
要である．
　Ҏ上のような݅をୡ成するため，ՙ࢟が不定で作業ํ
向の੍ݶがあるなか，ॴ定の処理時ؒでケースにダメー
ジを༩͑ずにൖ送することが技術՝題となる．

ᾈ　͜Ε·ͰのऔΈ
　コンテφに積まれたケースのビジョンೝࣝにおいて，
多ํ向からࡱ影してՙ࢟情報をಘることはนとのׯবやサ
イクルタイムの؍点から難しい．そこで 3 %カメラをロ
ボットϋンドにࡌし，対象のࡾ次ݩҐஔをܭଌしてロボ
ットでҐஔิ正を行うソϑトウΣアʮ,-VStereoʯを࠾用
した．図 ùに示すように 3 %カメラ・ビジョンPC・ロボ
ットコントローラからなるシンプルな構成で，単ࡌೝࣝか
ら開発をணखした．

　ケースのࡾ次ݩ的なきは，そのܭଌ໘のࡾ次ݩ点܈か
ら9:;࣠それͧれのճ転֯度をࢉ出して，そのճ転֯度
に合わせてロボットのิ正動作を行う．นとのׯবճආ
උ͑ておりઃ定Ҏ上のࣼを検出するとロボットはఀࢭ
し，作業ऀがケースを取りআくか列させ，自動運転を継
続させる．
　デバンニンάϋンドは，図 úに示すようにロボット֎෦
࣠であるサーボモータがベルトをհしてٵணユニットをۦ
動する．このベルトはٵணされたケースをࡌせるコンベア
ベルトのׂ୲っており，ケースを༏しくϋンドにҾ
きࠐΉ．চ上のケースはٵணユニットのঢ߱機能で一୴
持ͪ上げられてϋンド上にҾき上げる． 3 %カメラはٵண
ユニットにஔしている．
　具体的なケースとして， 1コンテφ分1 をݸ000 2時ؒ
Ҏに処理することを定した．7. 2secݸ�の処理能力に
関する要༷ٻに対して，ロボット動作はฏ12ۉ. �secݸ�
ͩったので，サイクルアップのためԣஔき上Լ 2ஈのケー
スを同時にൖ送することを検౼した．上ஈԼஈとにԣ向
きとೝࣝすれ 取り可能と判定する．݅によりݸ2 ݸ2
取り不可の場合は，ズレྔにしきいをઃけて自動で ݸ1
を取り出す機能උ͑ている． を同時に取る場合ではݸ2
ฏ6ۉ. 2�secݸ�をୡ成した．
図 4に示すアームの行は，自動デバンニンάで自動ൖ
送ंにロボットࡌをܭ画していた中ۚଐ工業ࣜגձ社
とڠ業した．ロボットはコンテφの種ྨによるఱҪߴさの

ᶇ　カワサキロボットサービスࣜגձ社　産機CS෦ 川崎重工技報・183号
2021年10月
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図 ú　デόϯχϯάϋϯド
Fig. ú %evanning Iand

図 ù　デόϯχϯάʹ͓͚Δʮ,�74UFSFPʯのシステムߏ
Fig. ù Configuration of tIe ,-VStereo system for devanning
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の理༝の一つは，ピッキンά工ఔにおけるピースの供ܗڅ
ଶの不نଇ性にある．具体的には，ピースはંみコンテ
φやஈボールശなどの༰器の中で列しているとはݶらず，
ՙ่れしていたりཚ積みされていたりすることある．こ
のようなঢ়گԼでロボットがピースを取出すためには，༰
器とのিಥをආけつつ，周ғのピースճආするඞ要があ
る．あらΏるঢ়گを定した動作をさせるロボットプロά
ラムの作成は，ઐՈであって困難を極め，大なखؒ
と時ؒがかかる．したがって，ピッキンάの自動化を࣮現
するためには，ロボットプロάラム作成のखؒをݮする
ことが不可ܽである．また，人ؒの作業とൺると現ঢ়のロ
ボットによるピッキンάはく，作業のߴ速化が՝題である．

ᾈ　͜Ε·ͰのऔΈ
　ピッキンάにおけるロボットプロάラム作成のෛՙܰݮ
に向け，図ýに示すように， 3次ݩ視֮センサの情報を
とにロボットの動作ܦ࿏を自動生成するシステムを開発し
た．本システムでは，視֮センサにより取ಘした 2次3・ݩ
次ݩ画像からコンテφのピースのピッキンάϙイントを
特定し，そのҐஔをऴ点としたロボットܦ࿏を自動生成する．
࿏の生成にあたっては，シϛュレータでロボットとܦ　
周ғとの 3次ݩ的なҐஔ関を࠶現し，িಥをճආできる
めている．なお，シϛュレータのٻ的にࡧ࿏を୳ܦ 3次
લにࣄ知ののはط情報は，ロボットなどݩ 3 ঢ়モデܗ%
ルとして༩͑，ՙ่れして変化するピースのҐஔ関は視
֮センサから取ಘしている．
　また，ロボットによるピッキンάのスループットをさら
に向上するため，複数のピースを連続で取出す技術を開発
している．取出し後のピースをஔきに行く動作を 1ճにま
とめて，作業をޮ化している．
　これは，図 þに示すように可動ࣜのピースอ持෦を複数
つロボットϋンドと，本ϋンドの動作ྀߟしたܦ࿏生
成技術により࣮現する．อ持෦Aでઌにอ持したピース
して，อ持෦#でのピッキンάにおいてিಥしないྀߟ

ҧいに対Ԡ可能な動作ൣғを持ったʮRS080/ʯを࠾用
した．また，デバンニンάは作業エリアと機エリアのԟ
෮をج本としており，この運用ではిݯの༗ઢ接続が可能
でロボット用バッテリをࡌするඞ要がないことから，自
動ൖ送ंのখܕ化が可能となった．

ᾉ　ޙࠓのऔΈ
図 5に示すように࣮ࡍのྲྀセンターでコンテφを用
したテストおよͼデモ࣮ࢪの࣮をಘた．また，ϋンドや
ビジョンの無いベース機のテスト用としてൢച࣮できた．
　これにより多くのをฉく機ձが૿͑，多品種対Ԡや速
度アップについての要ٻがߴいことを࠶ೝࣝしている．今
後はࠞࡌAIによる多品種対Ԡデバンニンάとさらなるߴ
速化について開発をਐめる．

ú ϐッΩϯά

　ピッキンάは，ථやࢦ示ॻなどにͮجいて，出ՙする
ピース（品の࠷খ単Ґ）を取出して集める工ఔであり，
ྲྀݿにおいてඇ常に多くの人खを要している．

ᾇ　ٕज़՝
　ピッキンάは自動化の技術的ϋードルがඇ常にߴい．そ

図 ý　ϐッΩϯάシステムのߏ
Fig. ý Configuration of tIe picLing system

図 ূݕͨ͠༺のίϯテφΛࡍ࣮　5
Fig. 5 Verification using actual containers

視覚センサ 2D/3D画像

ロボット

ハンド 自動
生成

経路

コンテナ

商品位置
の特定

ロボット経路
の決定

パソコン

図 4　ߦΞーム
Fig. 4 5raveling arm
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࿏を生成している．また，可動ࣜのอ持෦を活用するこܦ
とで，コンテφの۱のピースの取出し可能である．供څ
ଆでピースをີݫに列するඞ要がなく，人ؒがஈ取りを
するखؒをܰݮするޮ果が期できる．

ᾉ　ޙࠓのऔΈ
　ピッキンάのう一つの大きな՝題として，多品種のピ
ースへの対Ԡがある．現時点ではピッキンά対象をٵண可
能なখശ系のピースにݶ定しているが，今後は適用対象を
拡大するために視֮センサやロボットϋンド技術のߴ度化
をਐめる．

� ύϨタΠζʗデύϨタΠζ

ᾇ　ٕज़՝
　異なるശサイズやାなどの不定ܗ品がࠞ在したঢ়ଶにおい
ては，ೝࣝ技術ͩけでなく把持ൖ送ツールの開発ඇ常に難
しくなる．また，ύレタイズでは積ܭࡌ画が重要なので，ࣄ
લ情報の無いࠞࡌύレタイズは技術的難қ度がඇ常にߴい．

ᾈ　͜Ε·ͰのऔΈ
他社開発中のࠞࡌ対Ԡをいͪૣく市場にల開するた

め，アーム動作に関わるコア技術は社にて，ೝࣝ技術は
スタートアップとのڠ業により֫ಘして，ૣ期品化を目
業の%extelity社は画اすこととした．スタートアップࢦ
像処理に関するAI技術に༏れており，2019からڞ同開
発ܖをక結して，ύレットとケースの組み合わせ適用か
ら開発した．
3 %カメラでサイズを把握したケースをロボットがൖ送

する．ύレット上ۭには複数の 3 %カメラをઃஔし，積ࡌ
情報から࠷適なஔきҐஔをܾ定する．ൖ送されてくるケー
スの順ং情報は無く，リアルタイムで積ࡌを行う．ج本的
なܗঢ়のケースはࣄલ学習をඞ要とせず，把持・ٵணҐஔ
を自動で生成する．

図 ÿに示すように，システムは動作を生成するコントロ
ールPC・ࠞࡌAIをࡌしたAI�PC・画像処理用ビジョン
PCで構成される．҆Ձな 3 %カメラを複数用するこ
とで機能とコストをཱ྆させることができた．
　iRE92019ࡍࠃロボットలにࠞࡌύレタイズʗデύレタ
イズをڞ同出లして，これを機に日本ྲྀ業քから多数の
関৺が示されている．

ᾉ　ޙࠓのऔΈ
カΰंへの対ԠやശҎ֎のൖ送など適用ൣғを拡大させ
て，システム自体の能力向上を目ࢦす．

あ と が き

　労働力不足への対Ԡの一として，ྲྀセンターの自動
化に取り組んでいる．各工ఔにڞ通の՝題として多品種対
Ԡとߴ速処理化があり今後は，それら՝題を解ܾしつつ，
ྲྀセンターへのಋೖをਐめていく．
　検ূにあたりڠ力いたͩいた関ձ社にँײのҙを示す．

川崎重工技報・183号
2021年10月

図 þ　۱のϐースのऔग़͠
Fig. þ PicLing�a�piece�placed�in�a�corner

図 ÿ　ύϨタΠζʹ͓͚Δ"*ϩボッτϏδϣϯシステムߏ
Fig. ÿ Configuration�of�tIe�AI�roCot�vision�system�for�palleti[ing
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ɹٿԹஆԽࢭͷͨΊ$0�ϑリーΧーϘϯχϡートϥル
ͷ࣮ٻ͕ݱΊΒΕ͓ͯΓɼࣗಈंۀքʹ͓͍ͯͦͷ࣮ݱʹ
औΓΜͰ͍るɽ͚ͯ
ɹ͜͏ͨ͠社会を౿·えɼ社モーターサイクルをి
ಈԽʗハイブリッドԽͯ͠ɼ͍ߴߦ性能と環境性能を両立
ͨۙ͠ະདྷモϏリテΟとͯ͠ఏڙする͘ɼモーターサイク
ルύッέーδʹదͨ͠ిモーターͷ։ൃʢখܕɾߴग़ྗ
ԽʣʹऔΓΜͰ͍るɽ

　　　　　　ඌ　݈　Ұᶃ　　　,FOiDIi�+iOP
ᶄ　　　,B[VIiSP�)PTPZB߂　୩　　ࡉ　　　　　
　　　　　　　ӳ　࡞ᶅ　　　&iTBLV�,iUBgBXB
　　　　　େ　ྛ　߃　հᶆ　　　,PTVLF�0CBZBTIi
　　　　　Տ　߹　େ　ีᶇ　　　%BiTVLF�,BXBi
Ҫ　ত　ฏᶈ　　　4IPIFi�5FSBi　ࣉ　　　　　

高い走行性能と環境性能の両立を目指すモーターサイクルの
電動化／ハイブリッド化
Development of Electric and Hybrid Motorcycles Aimed at Achieving Both 
High Riding and Environmental Performance

· ͑ が き

　ٿԹஆ化ࢭのためCO2ϑリーやカーボンニュートラ
ルの࣮現がٻめられている．ࡁܦ産業লは関লிと連携
しʮ20�0カーボンニュートラルにうάリーン成ઓུʯ
をࡦ定した．この中では2030での৽ं（用ं）
のి動化が検౼されている．これをडけて，自動ं業քと
して，カーボンニュートラルを目ࢦすએݴの࣮現に向け
てશ力でチϟレンジすることを表໌した．

ø 　എ　　ܠ

として，市෦にഉ出κーンࡦ問題に対する解ܾڥ　
LE;（Low�Emission�;one）をઃ定することで，ڥステ
ッカーషのٛけとجڥ४をクリアできない二ྠं
のೖれが੍نされているҬがある．また，Ψソリンं
やデΟーθルंの৽ंൢച੍نの動きは๏੍化にࢸるҬ
はまͩগないのの多くのࠃでܭ画されており，ి動化へ
の動きが加速している．ి動ंのීٴ加速がٻめられつつ
ある社ձ情に対し，社は৽たなソリューションをੈに
問いかけるくモーターサイクルのϋイブリッド化に注

力してۙ未来モビリテΟとして提供するく取り組んでいる．

ù ։ൃ概要

性能のཱ྆を࣮現する৽たな品コڥい行性能とߴ　
ンセプトをཱ֬すく，そのモーターサイクルύッケージ
に࠷適となるʮిʯʮモーターʯʮシステムʯなどのి動
化コア技術の開発をਐめている．

ᾇ　ిಈϞーターαΠΫϧのίϯηϓτ
　ి動モーターサイクルの༗すき特性として，੩Ի・θ
ロエϛッション・ʮ'un�to�Rideʯ（るӻͼ，ૢるָしさ）
を定めた．
　૽Ի・θロエϛッションを࣮現しつつ，ै来のモータ
ーサイクルにはないి動特༗のʮ'un�to�Rideʯ（るӻͼ，
ૢるָしさ）を出する．

ᾈ　ϋΠϒϦッドϞーターαΠΫϧのίϯηϓτ
　ϋイブリッドモーターサイクルの༗すき特性として，
ै来のモーターサイクルと同Ҏ上の行性能とརศ性・
速行時における੩ॗ性とߴいૢॎ性・エϛッションを

ᶃᶆ　カワサキモータースࣜגձ社　技術本෦　ઌ行開発෦
ᶄᶅ　カワサキモータースࣜגձ社　ا画本෦　৽ࣄ業ਪਐ෦
ᶇᶈ　技術開発本෦　システム技術開発センター　੍ޚシステム開発෦

ɹ$0��GSee� Bnd� DBSCon�neutSBM� BSe� SeRuiSed� to� QSeWent� HMoCBM�XBSNinH�� *n� tIe� ButoNotiWe� induTtSZ� BT�XeMM� BT� otIeS�
induTtSieT�eGGoStT�BSe�CeinH�NBde�to�BDIieWe�$0��GSee�Bnd�DBSCon�neutSBM�
ɹ(iWen� tIiT� ToDiBM� TituBtion� ,BXBTBLi� iT� deWeMoQinH� CBtteSieT� Bnd�NotoST� tIBt� BSe� TuitBCMe� to� Ce� QBDLBHed� into�
NotoSDZDMeT�	XitI�SeduDed�Ti[e�Bnd�inDSeBTed�QoXeS
�in�oSdeS�to�deWeMoQ�eMeDtSiD�Bnd�IZCSid�NotoSDZDMeT�Bnd�oGGeS�tIeN�
BT�neBS�GutuSe�NoCiMitZ�tIBt�IBT�CotI�IiHI�SidinH�Bnd�enWiSonNentBM�QeSGoSNBnDe�
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定めた．
図 øに示すように，ै来のモーターサイクル同༷に߫֎
やߴ速行時のշ適性をຬ足しつつ，市֗などにおいて
はి動行を可能とすることで੩ॗ性・ߴいૢॎ性・エϛ
ッションݮを࣮現する．

ᾉ　ٕज़՝
　モーターサイクルのి動化ʗϋイブリッド化を࣮現する
上で重要となる技術՝題をҎԼに示す．
ᶃ　ిのখߴ・ܕ出力化（ڞ通）
速への対Ԡ，モータݮがすくような加速，සൟな加ڳ　
ーサイクルにࡌ可能なコンύクト性，コストを࣮現
するిを開発するඞ要がある．
ᶄ　モーターのখߴ・ܕ出力化（ڞ通）
化，モーターサイクルにޮߴස度運転ྖҬでのߴ　
性を༗す（ৼ・٫ྫྷ）ڥ可能なコンύクト性，ࡌ
るモーターを開発するඞ要がある．
ᶅ　ి動モーターサイクルのコンϙーネントஔと'un
出（ి動化システム）
　ి・モーターなどのエンジンं྆にはないコンϙー
ネントをޮ的にஔするととに，エンジンं྆同༷
にૢ作してָしいं྆とするඞ要がある．
ᶆ　モーターとエンジンのڠ調੍ޚ（ϋイブリット化シ
ステム）
　モーターとエンジンのそれͧれのॴを活用して，ト
ルク特性と೩අを向上させるඞ要がある．

ú 要ૉٕज़։ൃ

ᾇ　ిのখܕɾߴग़ྗԽ
　ిにはԖ蓄ి・ニッケルਫૉి・リチウムイオン
ిなど多くの種ྨがあるが，খߴ・ܕ出力化を࣮現する
にあたり，ߴ出力かつߴエネルΪーີ度であることに加͑
て，ൺֱ的コストであるリチウムイオンిをબ定した．
Թとなりྼ化ߴりฦすとバッテリが܁ස度で充์ిをߴ　
をটくため，ޮ的にྫྷ٫するඞ要がある̍）．この՝題に
対しては，図 ùに示すようなC'%などの解析とݧࢼによ
る֬ೝを܁りฦすことで࠷適化をਤっている．
　セルの出力性能は，ঢ়ଶにより大きく変化することが知
られている．そこで，Թ度・充ిঢ়ଶ・ྼ化ঢ়ଶといった
ύックのঢ়ଶの検知技術を開発するととに，図 úに示す

図 ù όッテϦύッΫྫྷ࠷٫దԽ
Fig. ù Optimi[ation�of�Cattery�pacL�cooling

ᾱ　ݧࢼᾰ　ղ析

図 ø ίϯηϓτ
Fig. ø 'igure�1�Product�concept

ハイウェイ
エンジン走行

市街
モーター走行

郊外
ハイブリッド走行
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にはないコンϙーネントのஔをྀߟするඞ要がある．特
にిに関しては，重৺や動力ઢのڑさらにిײ対ࡦ
や転時のอޢなどの要݅をྀߟするඞ要がある．
　ి動ं྆のコンϙーネント構成のྫを図 ýに示す．この
ं྆はۦ動ిѹがిߴѹとなるため，ほとんどのిߴѹ෦
をバッテリύックへ収めてϑレームにஔしている．こ
れによってిߴѹ෦をอޢするととにઢڑをくす
ることを࣮現している．また，ٸ速充ిCHAdeMOコネク
タをۙにஔするなど，メンテφンス時ؚめた取りѻ
いが༰қな構となっている．
　ి動ं྆はݻ定速とするのが一ൠ的であるが，このं྆
には༗ஈのख動変速機をࡌしている．これにより，速
Ҭのトルクが大きいモーター特性をより強くײじることが
できる．
　また，モーターのճ生ブレーキྔをૢ作して，調でき
るレバーを図 þのようにඋし，ૢ作しているָしさをײ
じることができるं྆となっている３）．

ᾊ　ϞーターとΤϯδϯのڠௐ੍ޚ
　本開発のϋイブリッドシステムは図 ÿに示すようにモー
ターとエンジンとがクラッチをհしてฒ列関にあるύラ
レルϋイブリッドํࣜである．モーターのみの動力で行
するঢ়ଶと，モーターとエンジンํの動力で行するঢ়

ように検知した結果をجに出力性能をਪ定し，ं੍྆ޚへ
өさせる技術ซせて開発している．

ᾈ　Ϟーターのখܕɾߴग़ྗԽ
動用モーターには，エンジンが不ಘҙとするճ転のۦ　
ස度運転ߴ・速ճ転特性ߴ速ճ転でのߴ࠷・トルク特性ߴ
ྖҬでのޮߴ化が要ٻされる．また，ݶられたスϖース
にモーターを収めることが重要であり，ి動モーターサイ
クルとϋイブリッドモーターサイクルとに，コスト化
のためにখྔܰܕ化が要ٻされる̎）．
図 4に示すように，モーターサイクルでߴස度に運転さ
れるྖҬにண目し，そのྖҬで࠷ޮがߴくなるような
モーターを目ࢦしઃܭしている．また，ϋイブリッドモー
ターサイクルではエンジンとモーターを組み合わせてり
ସ͑ながら行するため，エンジンが不ಘҙとするճ転
でޮߴとなるモーターを開発している．
すにあたり，大きな発ྔをখࢦ化を目ܕ出力かつখߴ　
さな์໘積でޮよくྫྷ٫するという՝題があるため，
用した．༉はઈԑ性を持࠾いൈ能力を༗する༉ྫྷࣜをߴ
たせることが可能であり，モーター෦に༉を通ྲྀしてコ
イル・コア・࣓ੴなどの発෦Ґを直接ྫྷ٫することで，
いྫྷ٫ޮ果をಘߴいྫྷ٫ޮ果をಘることができる．よりߴ
るためにޮ的にྫྷ٫できるྲྀ࿏を解析し，図 5に示すよ
うなྫྷ٫構を開発している．

ᾉ　ిಈϞーターαΠΫϧのίϯϙーωϯτஔとFVOの
ग़

　ి動ं྆においては，ి・モーターなどエンジンं྆

図 ߏಈϞーター༉ྫྷ٫ۦ　5
Fig. 5 Oil�cooling�structure�of�tIe�traction�motor

電動ポンプ熱交換器
オイルパン

アウトプット軸

インプット軸

オイルフロー

図 ý　ిಈं྆ίϯϙーωϯτ
Fig. ý Electric�veIicle�components
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図 దԽ࠷ྖҬのޮߴಈϞーターۦ　4
Fig. 4 Optimi[ation�of�tIe�IigI�efficiency�region�of�tIe�traction�motor
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Fig. ú %etection�of�Cattery�pacL�condition
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ଶとをクラッチによって͑ることが可能である．これ
により，シチュエーションにԠじて行ํ๏や動力分を
͑ることで，ڥ性能と行性能のཱ྆を࣮現する４，̑ ）．
　一ൠ的にエンジンは，図 Āに示すように出力しているト
ルクがいྖҬほどޮがい特性を༗する．そのため，
エンジンंは発ਐや速行など，トルクҬを用いる
行で೩අがѱ化する向がある．

　ϋイブリッドシステムはエンジンのۤखなトルクҬを
モーターからのトルクでアシストし，システムレベルで
ޮの変化෯をখさくすることで೩අ改善をਤる．また，
行中にモーターを発ి機として動作させてエンジンの動
作点を発ిෛՙ分ޮߴଆにシϑトさせることで，アシス
トでফඅしたి力をճ෮しつつ通常行Ҭの೩අ向上さ
せるといった動力分࣮ࢪ可能である．

あ と が き

　すでにখܕクラスの二ྠंにおいては，ੈք的にి動ं
の品化がঃʑにਐめられつつある．そのഎܠとして，ి
やモーターなどの技術ਐ化により，֘クラスにおいて
ঃʑに性能とコストのバランスがとれてきつつあることが
．る͑
　一ํ，中大ܕクラスの二ྠंでは，ٻめられる性能が大
きく異なる点から，未ͩ解ܾすき՝題は多い．今後
本開発を継続し，品化へ向けたコア技術のૣ期ཱ֬を目
．していくࢦ
　また，将来のૉ化を見ਾ͑て，クリーンエネルΪー
であるਫૉ೩ྉを用したモビリテΟ開発を検౼中である．
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図 Ā　Τϯδϯޮಛੑ
Fig. Ā 5Iermal�efficiency�cIaracteristics�of�tIe�engine

図 þ　ճੜϒϨーΩૢ࡞
Fig. þ Regenerative�CraLe�operation

図 ÿ　ϋΠϒϦッドシステムのߏ
Fig. ÿ HyCrid�system�configuration
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特許　第6820404号
発明の名称：車両
発明者：松田 義基

―�環境性能とFun to Rideとを両立するハイブリッドモーターサイクル―

　社はૉ社ձの࣮現に向けて，動力ݯとしてモーターと
エンジンをඋ͑るϋイブリッドモーターサイクル（図 ø）の開
発に取り組んでいる．
　ϋイブリッド化にあたりバッテリーのࡌがඞ要となるが，
二ྠंはサイズがখさく，大༰ྔのバッテリーのࡌが不可能
であるため，エンジンۦ動ंのようなߤ続ڑを࣮現すること
は難しい．また，バッテリーのࡌによる重ྔ૿は，二ྠंの
運転ϑΟーリンάをѱ化させる．
　このように，ߤ続ڑŋ運転ϑΟーリンάとݴう؍点から，
ϋイブリッド化は二ྠंにるָしさ（'un� to� Ride）に大き
な影響を༩͑る．

　本発໌では，図 ùに示すようにモーターの出力࣠が変速機ೖ
力࣠に直結されるととに，クラッチをհしてエンジンの出力
࣠が変速機ೖ力࣠に接続されている．さらに，クラッチの接続・
接続解আをిޚ੍ࢠすることが可能となっており，モーターの
みでۦ動する̫̚モードとϋイブリッドモードの二種ྨのۦ動
ํࣜを࣮現することができる．
　これにより，たと͑߫֎ではϋイブリッドモードでり֗
りでは̫̚モードでるといったように，行場ॴやڑに
Ԡじたۦ動ํࣜの࠷適化が可能となり，ߤ続ڑのԼを੍
できる．また，ライダーの運転にԠじたۦ動ํࣜのબが可能
であることから，運転ϑΟーリンά向上できる．このように，
本発໌により，ڥ性能と'un� to� Rideを持ͪ合わせたϋイブ
リッドモーターサイクルを࣮現することができる．

特許　第6871857号
発明の名称：ロボットシステム
発明者：橋本 康彦，下村 信恭，前原 毅，掃部 雅幸，黒沢 靖，

田中 繁次

―安全安心なリモート社会を支える遠隔操縦システム―

　৽ܕコロφウイルスײછ（COVI%-19）をきっかけとした
৽しい生活༷ࣜ（いわΏるニューノーマル）での҆શ҆৺なリ
モート社ձでは，人とロボットがޓいの特を生かして作業を
分୲する৽しいܗのԕִૢॎシステムがٻめられている．
ʮSuccessorʯは，ԕִڠ調でख़࿅作業ऀの技能をロボットに
ঝ可能な৽しいコンセプトのロボットシステムである．図 øに
示すように，作業ऀがコϛュニケータとݺれるૢॎஔでԕ
ִのロボットをૢॎすると，このロボットがײじる力֮や৮
֮などのख֮ײݩがコϛュニケータで࠶現され，直ײ的なロボ

ットૢॎが࣮現される．
　本発໌は，ロボットが自動動作する自動モード，作業ऀがૢ
ॎするख動モード，自動モードで動作するロボットを作業ऀの
ૢॎでम正するम正自動モードの３つのモードを༗し，さら
に自動モードで動作するロボットのఀࢭ時に自動モードを継続
するか൱かを判定する継続判定෦を༗している．図 ùに示すよ
うに，自動モードで動作するロボットがワークを組けҐஔに
ൖ送して複ࡶな組作業に直໘した時点で，自動モードの継続
判定が行われてख動モードにりସわり，հೖした作業ऀがコ
ϛュニケータをૢॎしてワークの組けを行うことが可能となる．
　社のʮSuccessorʯは，ඞ要なときにඞ要なͩけ作業ऀを
հೖさせるԕִૢॎシステムであり，৽しいܗの人とロボット
のڠ調が可能となる．これにより，҆શ҆৺なリモート社ձの
࣮現に大きくݙߩすることができる．

図 ø　ʮ4VDDFTTPSʯのશମߏ

図 ù　ϋΠϒϦッドϞーターαΠΫϧのۦಈܥ౷

図 ù　ʮ4VDDFTTPSʯのڠௐ੍ޚ

図 ø　ϋΠϒϦッドϞーターαΠΫϧのߏ
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ηάϝϯτۀࣄ ओ 要   ओ要ڌ

 ɾ ۭ ༌ ૹ
シ ス テ ム

，機器，Ӊ関連機器ࢠి，༠ಋ機器，（定ཌྷ機，ϔリコプターݻ）機ۭߤ�・
シϛュレータ

ෞ工場ذ
ୈ一工場ݹ໊
ୈ二工場ݹ໊
,awasaLi Motors Manufacturing Corp. 6.S.A.（アメリカ）

機෦分品ɺ標的システムɺロケット෦分品ɺӉ機器ɺۭߤ�・
機උ・改ۭߤ

日本ඈ行機（ג）・ԣ工場
日本ඈ行機（ג）・ް工場

機Ϊアボックスۭߤ，機用エンジンۭߤ�・ ໌ੴ工場
ਆ工場

・మಓं྆，৽ަ通システム，՟ं ฌݿ工場
ຏ工場
,awasaLi Motors Manufacturing Corp. 6.S.A.（アメリカ）
,awasaLi Rail Car Inc.（アメリカ）

・ロータリーআઇं，ౚ結ࢄࡎࢭं
ಓモーターカー，重ྔ運ൖंي・

ICHI+O・ॶ工場/（ג）
ICHI+O・Ҵึ工場/（ג）

Ϟ ー シ ϣ ϯ
ίϯτϩーϧ

ˍ
ϞーターϏーΫϧ

ઃ機ց用༉ѹ機器，産業機ց用༉ѹ機器・ஔݐ・
・ഫ用取機，ഫ用各種ߕ൘機ց
・産業用ロボット
・ҩༀ・ҩྍロボット

໌ੴ工場
ਆށ工場
,awasaLi Precision MacIinery（6.,.）Ltd.（イΪリス）

,awasaLi Precision MacIinery（6.S.A.） Inc.（アメリカ）
8ipro ,awasaLi Precision MacIinery Private Limited（インド）
川崎精ີ機ց（ોभ）༗࢘ެݶ（中ࠃ）
川崎य़ᏻ精ີ機ց（ᔳߐ）༗࢘ެݶ（中ࠃ）
川崎（重ܚ）機器人工ఔ༗࢘ެݶ（中ࠃ）
'luteL Ltd.（ؖࠃ）

・༉ѹプレス 川崎༉工（ג）

・�モーターサイクル，A5V（ྠ࢛バΪーं），
レクリエーショφルユーテΟリテΟビークル，多用్ंྠ࢛，
ύーソφルウΥータークラϑトʮジΣットスキー�ʯ
・൚用Ψソリンエンジン

໌ੴ工場
加ݹ川工場
,awasaLi Motors Manufacturing Corp. 6.S.A.（アメリカ）
,awasaLi Motores do #rasil Ltda.（ブラジル）
India ,awasaLi Motors Pvt. Ltd.（インド）
,awasaLi Motors Enterprise（5Iailand）Co. Ltd.（タイ）
P.5. ,awasaLi Motor Indonesia（インドネシア）
,awasaLi Motors（PIils.）Corporation（ϑΟリピン）
,awasaLi Motores de Mexico S.A. de C.V.（メキシコ）
常भ川崎ޫཅ発動機༗࢘ެݶ（中ࠃ）�
#imota S.p.A.（イタリア）�

Τ ω ϧ Ϊ ー
ιϦューシϣϯ
ˍ Ϛ Ϧ ϯ

・各種産業用プラント（セメント，化学，ൖ送プラント）
・各種ഫ用ボイラ（発ిࣄ業用ボイラ，産業用ボイラなど）
・͝み処理ઃඋ
・各種Թஷଂઃඋ（L/(タンク）
・シールド۷ਐ機，トンネル۷機

ຏ工場
�（ࠃ中）࢘ެݶւཐ川崎અ能ઃඋ༗م҆
�（ࠃ中）࢘ެݶւཐ川崎උ༗م҆
上ււཐ川崎અ能อ工ఔ༗࢘ެݶ（中ࠃ）�

・ഫ用Ψスタービンエンジン
・Ψスタービン発ిઃඋ，コージΣネレーションシステム

໌ੴ工場
ਆ工場

・ৠؾタービン，デΟーθル機関，Ψスエンジン，大ݮܕ速ஔ
・ഫ用ਪਐஔ（サイドスラスタ，ટճࣜスラスタなど）
・各種ۭ力機ց（ఱવΨスѹ送ઃඋ，送෩機など）

ਆށ工場
ຏ工場
川崎ધ用機ց༗࢘ެݶ（中ࠃ）

・ۭ調機器，൚用ボイラ 川重ྫྷ工業（ג）・࣎լ工場

関連機器ڥ，機ࡅഁ・ アーステクニカ・ീઍ工場（ג）

・�L/(運ൖધ，LP(運ൖધ，༉૧ધ，ら積みધ，コンテφધ，
自動ं運ൖધ，ߴ速ધ，؋ఖ，ެிધ

ਆށ工場
出工場ࡔ
,awasaLi SuCsea（6,）Limited（イΪリス）
ೆ通中ԕւ運川崎ધഫ工ఔ༗࢘ެݶ（中ࠃ）�
大連中ԕւ運川崎ધഫ工ఔ༗࢘ެݶ（中ࠃ）�

ڌ࢈ηάϝϯτผओ要ʗੜۀࣄ

� 持分๏適用ձ社
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౦ژ本ࣾ
˟ 10�-831� ౦ژ۠ߓւ؛ 1ஸ目 14 ൪ � ߸
5el. 03-343�-2111 � 'ax. 03-3436-3037

ਆށ本ࣾ
˟ 6�0-8680 ฌݝݿਆށ市中ԝ۠౦川崎ொ 1ஸ目 1൪ 3߸
（ਆށクリスタルタワー）
5el. 078-371-9�30 � 'ax. 078-371-9�68

ٕज़։ൃ本෦
˟ 673-8666 ฌ໌ݝݿੴ市川崎ொ 1൪ 1߸（໌ੴ工場）
5el. 078-921-1611 � 'ax. 078-921-1867

ւಓࣾࢧ
˟ 060-000� 北ւಓࡳຈ市中ԝ۠北 � 2ஸ目 �൪
（+RタワーオϑΟスプラザさっΆろ 14 ֊）
5el. 011-281-3�00 � 'ax. 011-281-3�07

౦ࣾࢧ
˟980-0021 （֊ઋビル16ݐژ౦）߸�ઋ市੨༿۠中ԝ1ஸ目6൪3ݝٶ
5el. 022-261-3611 � 'ax. 022-26�-2736

த෦ࣾࢧ
˟ 4�0-6041 Ѫ知ݹ໊ݝ市中村໊۠Ӻ 1ஸ目 1൪ 4߸
（+Rセントラルタワーズ 41 ֊）
5el. 0�2-388-2211 � 'ax. 0�2-388-2210

ؔࣾࢧ
˟ �30-00�7 大ࡕ大ࡕ市北۠ીࠜ崎 2ஸ目 12 ൪ 7 ߸（ਗ਼കాビル 16'）
5el. 06-6484-9310 � 'ax. 06-6484-9330

தࣾࢧࠃ
˟ 730-0013 ౡ市中۠ീஸງݝౡ 14 ൪ 4 ߸（+EI ౡീஸງビル 6֊）
5el. 082-222-3668 � 'ax. 082-222-2229

भࣾࢧ
˟ 812-0011 ԬݝԬ市ത多۠ത多Ӻલ 1ஸ目 4൪ 1߸
（ത多Ӻલୈ一生໋ビル）
5el. 092-432-9��0 � 'ax. 092-432-9�66

ԭೄࣾࢧ
˟ 900-001� ԭೄݝಹ市ٱໜ 3ஸ目 21 ൪ 1 ߸（ᅳ場ビル）
5el. 098-867-02�2 � 'ax. 098-864-2606

ෞذ
˟ �04-8710 各原市川崎ொݝෞذ 1൪
5el. 0�8-382-�712 � 'ax. 0�8-382-2981

ୈҰݹ໊
˟ 498-0066 Ѫ知ݝ市ೇ 3ஸ目 20 ൪ 3
5el. 0�67-68-�117 � 'ax. 0�67-68-�161

ୈೋݹ໊
˟ 490-144� Ѫ知ݝւ෦܊ඈౡ村ۚԬ 7൪ 4
5el. 0�67-68-�117 � 'ax. 0�67-68-�161

ਆށ
˟ 6�0-8670 ฌݝݿਆށ市中ԝ۠౦川崎ொ 3ஸ目 1൪ 1߸
5el. 078-682-�001 � 'ax. 078-682-��03

ฌݿ
˟ 6�2-0884 ฌݝݿਆށ市ฌ۠ݿాࢁ通 2ஸ目 1൪ 18 ߸
5el. 078-682-3111 � 'ax. 078-671-�784

ਆ
˟ 6�1-2271 ฌݝݿਆށ市۠ߴ௩ 2ஸ目 8൪ 1߸
5el. 078-992-1911 � 'ax. 078-992-1910

ਆށ
˟ 6�1-2239 ฌݝݿਆށ市഻۠୩ொদ本 234 ൪
5el. 078-991-1133 � 'ax. 078-991-3186

໌ੴ
˟ 673-8666 ฌ໌ݝݿੴ市川崎ொ 1൪ 1߸
5el. 078-921-1301 � 'ax. 078-924-86�4

Ճݹ
˟ 67�-0112 ฌݝݿ加ݹ川市ฏԬொࢁ之上向原 170 ൪
5el. 079-427-0292 � 'ax. 079-427-0��6

ຏ
˟ 67�-0180 ฌݝݿ加܊ݹຏொ৽ౡ 8൪
5el. 079-43�-2131 � 'ax. 079-43�-2132

ग़ࡔ
˟ 762-8�07 ߳川ࡔݝ出市川崎ொ 1൪
5el. 0877-46-1111 � 'ax. 0877-46-7006

ࣄॴ
1�' 'u-Ley #ldg. 99 +en-Ai Road Section 2 5aipei 5aiwan
5el. �886-2-2322-17�2 � 'ax. �886-2-2322-�009

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEVTUSiFT�	6.4.".
�*OD.
60 East 42nd Street Suite 2�01 /ew :orL /: 1016� 6.S.A
5el. �1-917-47�-119� � 'ax. �1-917-47�-1392

,BXBTBLi�EP�#SBTiM�*OEÙTUSiB�F�$PNÉSDiP�-UEB.
Avenida Paulista �42-6 Andar #ela Vista 01310-000 SÄo Paulo S.P. #ra[il
5el. ���-11-3289-2388 � 'ax. ���-11-3289-2788

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEVTUSiFT�	6.,.
�-UE.
4tI 'loor 3 St. Helen�s Place London EC3A 6A# 6.,.
5el. �44-20-7�88-�222 � 'ax. �44-20-7�88-�333

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEVTUSiFT�.iEEMF�&BTU�F;&
%uCai Airport 'ree ;one #ldg. 86 #locL-A O⒏ce /o.709
P.O. #ox �4878 %uCai 6AE
5el. �971-4-214-6730 � 'ax. �971-4-214-6729

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEVTUSiFT�	*OEiB
�1WU.�-UE.
Room /o� 1777 I5C Maurya Sardar Patel Marg %iplomatic Enclave
/ew %elIi r 110021 India
5el. �91-11-43�8-3�31� 'ax. �91-11-43�8-3�32

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEVTUSiFT�	4iOgBQPSF
�1UF.�-UE.
6 #attery Road �23-01 049909 Singapore
5el. �6�-622�-�133 � 'ax. �6�-6224-9029

,BXBTBLi�5SBEiOg�	5BiMBOE
�$P.�-UE.
12AtI 'loor 6nit # ,amolsuLosol #L%( 317 Silom Road
#angraL #angLoL 5Iailand
5el. �66-0-2631-11�1 � 'ax. �66-0-2234-47�6

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEVTUSiFT�.BOBgFNFOU�	4IBOgIBi
�-UE.
10' CIong Hing 'inance Center 288 /anKing Road 8est
Huangpu %istrict SIangIai 200003 People�s RepuClic of CIina
5el. �86-21-3366-3100 � 'ax. �86-21-3366-3108

,BXBTBLi�5SBEiOg�	4IBOgIBi
�$P.�-UE.
10' CIong Hing 'inance Center 288 /anKing Road 8est
Huangpu %istrict SIangIai 200003 People�s RepuClic of CIina
5el. �86-3366-3700 � 'ax. �86-3366-3701

,)*�	%BMiBO
�$PNQVUFS�5FDIOPMPgZ�$P.�-UE.
Room 20� International Software Service Center %alian Software ParL 18
Software ParL Road %alian CIina
5el. �86-411-8474-8270 � 'ax. �86-411-8474-827�

)ZESPgFO�&OgiOFFSiOg�"VTUSBMiB�1UZ�-UE
Level 6 Suite 6. 09 2 2ueen Street MelCourne VIC 3000 Australia
5el. �61-404-809-288

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEiTUiSFT�3VTTiB�--$
O⒏ce 1803 	18tI 'loor
 Entrance 3 ,rasnopresnensLaya naC. 12 123610
Moscow Russian 'ederation
5el. �7-49�-2�8-211� � 'ax. �7-49�-2�8-2116

,BXBTBLi�)FBWZ�*OEVTUSiFT�	5IBiMBOE
�$P.�-UE.
28tI 'L SatIorn Square O⒏ce 5ower 98 /ortI SatIorn Road Silom
#angraL #angLoL 10�00 5Iailand
5el. �66-2-163-2839 � 'ax. �66-2-163-2841
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