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　本研究では、3ローラー構造によって球体型全方向車輪
の実効半径を向上させる機構原理を示し、試作機により基
本動作を確認した。今後は、分割ローラーおよび車輪構造
の加工精度を向上させる、より滑らかな動作を実現するとと
もに、制御手法を含めた移動性能の評価を行う予定である。
また、実効半径と段差踏破性能の関係を実験的に検証し、
サービスロボットや屋内搬送ロボットなどの狭所環境での移
動機構としての実用可能性を検討する。さらに、本機構の
設計指針を発展させ、球体型全方向車輪の性能向上に関
する体系的な設計手法の確立を目指す。

将来展望

　近年、人と共存するサービスロボットや狭所環境で作業を
行う移動ロボットの需要が高まっており、その移動機構として
全方向移動機構が注目されている。特に球体型全方向車
輪は任意方向への移動が可能であり、狭い空間での高い
機動性を実現できる。一方で、球体型全方向車輪ではロー
ラー配置によって接地点から駆動軸までの距離（実効半径）
が変化し、段差踏破性能に影響を与える。本研究では、表
面滑動分割ローラーを用いた３ローラー構造の球体型全方
向車輪を提案し、幾何モデルに基づいて実効半径の向上
を図ることで、軸方向の段差踏破性能の改善を目的とする。

　本研究では、球体型全方向車輪の段差踏破性能に大き
く影響する実効半径に着目し、表面滑動分割ローラーを用
いた３ローラー構造の球体型全方向車輪機構を提案した。
従来の球体型全方向車輪では、複数のローラーを組み合
わせて球体表面を構成するが、接地するローラーの姿勢に
よって実効半径が変化し、場合によっては大きく低下すると
いう課題があった。特に２ローラー構造では、ローラー軸が
地面に対して大きく傾く姿勢が生じるため、接地点からロー
ラー軸までの距離が短くなり、段差踏破性能の低下を招く。
　そこで本研究では、球体外形と同直径の３つのローラー
を周方向に配置する構造を提案した（図1）。この構造では、
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接地ローラー軸の最大傾き角を低減できるため、接地点から
ローラー軸までの距離を大きく保つことが可能となる。提案
機構について幾何モデルを導出し、主軸回転角に対する実
効半径の変化を解析した。その結果、提案機構は既存の
球体型全方向車輪機構と比較して実効半径の変動が小さ
く、平均実効半径を高く維持できることを示した。また、平均
実効半径を指標として既存機構との比較を行い、提案機構
が高い水準の実効半径を確保できることを確認した。
　さらに、提案した機構原理に基づいて球体型全方向車
輪の試作機を製作した（図2）。試作機では、車輪内部に小
型サーボモーターを搭載し、分割ローラーを回転させる構造
を採用した。動作実験の結果、サーボモーターによって分割
ローラーが実際に回転し、提案した切り替え機構が成立す
ることを確認した。一方で、試作機では造形精度の影響によ
り動作の滑らかさに課題があることも確認され、今後の改良
点が明らかとなった。これらの結果より、本研究で提案した３
ローラー構造の球体型全方向車輪機構は、実効半径を向
上させる設計指針として有効であることを示した。

図 1 提案する球体型全方向車輪の構造 図 2 試作機外観


