
レスキューロボットの研究開発と性能評価

1.はじめに
　1995 年の阪神淡路大震災，地下鉄
サリン事件，2001 年の 9.11 テロ事件
を機に半倒壊した建物内部や，地下の
閉鎖空間内を探査するロボットの開発
が強く望まれている．レスキュー活動
は，「探査」と「救助」の二つのフェー
ズからなり，2 次災害の危険の高い「探
査」を行うロボットの研究開発が行わ
れている．著者らの研究グループも
2002 年から文部科学省の「大都市大
震災軽減化特別プロジェクト」の一環，
続いて 2006 年から NEDO（新エネル
ギー・産業技術総合開発機構）の「戦略
的先端ロボット要素技術開発プロジェ
クト」の研究開発項目「被災建造物内
移動 RT システム」として，レスキュー
ロボットの研究開発を行っている． 
　本稿では，一般的に探査ロボットに必
要とされる要素技術，各要素技術に関
する研究開発の取り組み，開発したシス
テムの性能評価の方法に関して述べる．
2. レスキューロボット開発の要
素技術

　レスキューロボット開発の目的は，

2 次災害の危険がない安全な場所か
ら，遠隔操縦により災害地を探査する
ロボットを構築することである．これ
まで，探査範囲や環境に応じてさまざ
まな探査ロボットが開発されてき
た（1）．一例として広瀬ら，大須賀らは
多連結クローラロボット（IRS 蒼龍（図
1）（2），MOIRA（3）），小柳らはフリッパ
アームを有するクローラロボット

（Kenaf）を開発した（図 1）．IRS 蒼
龍は，連結された前後のクローラを，
Kenaf は前後のフリッパを上げ下げす
ることで段差を踏破する．
　このようなロボットを用いた探査シ
ステムの構築に必要な項目を図 2 に示
す．① 足場の悪い環境や段差を踏破
する高い機動力を有する移動体の開
発，②操縦の負担を軽減するためのロ
ボットの知能化，③短時間のうちに広
範囲に有線 LAN，無線 LAN の通信
インフラを整備，④操縦者が的確に状
況を理解できる情報の提示，⑤救助を
行うレスキュー隊員に被災状況を的確
に伝える地図の構築が主な開発項目に
なる．
3. 要素技術の詳細
　遠隔操縦で多自由度のロボットを操
縦し，安全に探査を行うには操縦者に
大変な労力を必要とする．そこで，開
発項目②のロボットの知能化は，簡単
な指示でロボットを安全に操縦するた
めの知能の開発が必要である．ロボッ
トの進行方向を操縦者が指示するだけ
で，ロボットが自律的にフリッパ（段
差 踏 破 の た め の サ ブ ク ロ ー ラ，
flipper）の制御を行い未知の段差を踏
破する研究が行われている（4）．開発項
目③の通信インフラの整備に関して
は，有線 LAN や無線 LAN による ad-
hoc ネットワークを用いた，動的な
ネットワークの構築に関して研究が行
われている．開発項目④に関しては，
通信遅れを考慮した情報提示方法，広
い視野の提示方法，カラー画像と温度
画像を併用した情報提示方法に関して
開発が行われている．なかでも，城間
らにより開発された過去画像履歴を用
いた提示手法は，通信遅れがある状況
で有効な方法である（3）．開発項目⑤に
関しては，レーザ測域センサを用いた
形状計測と Simultaneous Localization 
And Mapping （SLAM） の枠組みを用
いた二次元，三次元の地図構築が行わ
れている．
4.レスキューロボットの性能評価
　もっともよい評価方法は，実際の災
害現場でレスキュー隊員に使用しても
らうことであるが，現場の限られたリ

ソースの中で行うことは困難である．
著者らも参加した文科省のプロジェク
トでは，好意により立川の東京消防庁
ハイパーレスキュー隊員の訓練施設の
一部をお借りし，ボランティアの消防
隊員に各研究者が開発した機器を使っ
てもらい有効性を検証した．また，ア
メリカのテキサス州にあるさまざまな
災 害 現 場 を 模 擬 し た 施 設 Disaster 
City で，FEMA（Federal Emergen-
cy Management Agency）の隊員な
どに機器を使ってもらい評価を行っ
た．平時の訓練で開発した機材の評価
を行うことは有用である．
　一般の研究者が参加しやすい場とし
て，世界的なロボットの競技会である
RoboCup に 2001 年に発足した Robo 
CupRescue 実機リーグがある．世界
中の研究者が開発した探査ロボットを
持ち寄り，一定時間内にビクティムを
発見するミッションを行い，その数と
情報の正確さを点数化して，性能評価
を行っている．2007 年のアトランタ
大会では，アメリカ NIST（National 
Institute of Standard and Technolo-
gy）が開発した，レスキューロボッ
トの踏破能力を標準的に評価する
フィールドが用いられた（図 3）．
Kenaf はこのフィールドを用いて踏破
能力が世界一であると評価された．
5. おわりに
　本稿では，遠隔操縦型探査ロボット
開発の要素技術，各要素技術の現状，
開発した機器の性能評価に関して述べ
た．人々の安全・安心にかかわるレス
キューロボットの技術開発は日本のみ
ならず世界的に急務の課題であり，さ
らなる発展が望まれる．
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図 2　遠隔操縦型探査ロボットの構成要素
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図 3　RoboCupRescue 2007 世界大会実機リ
ーグフィールド

図 1　探査ロボット（a）IRS 蒼龍（東工大広
瀬研と IRS の共同開発），（b）Kenaf（千
葉工大 furo 小柳研，東北大，筑波大，
産総研，NICT,　岡山大の共同開発）
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