
複数ロボットを用いた車両搬送システムの開発

1.はじめに
　都市部を中心に，効率よく車を収容
できる機械式駐車場が広く用いられて
いる．しかし，狭い空間で車を入出庫
するという作業は，運転手に高度な技
術を要求するため，運転が得意でない
ドライバや，加齢などによって身体機
能が低下したドライバにとっては，機
械式駐車場を利用することが容易では
ないと感じる場合も多い．また，通常
の機械式駐車場では，庫内の正確な位
置への車両誘導作業，運転手や同乗車
が庫内にいないことを確認する安全確
認作業，駐車装置の運転操作などのた
めに，管理人が常駐する必要がある．
　そこで，IHI 運搬機械（株）は，東
北大学小菅研究室と共同で，管理人が
不要で，誰でも容易に安心して利用で
きる，完全無人化された機械式駐車場
を実現するため，運転手が停車スペー
スに適当に車を止めて退出すれば，車
両を自動的に駐車場内へ搬送して入庫
させるシステムを開発した．
2. 車両搬送システム技術
　開発した車両搬送システムでは，利
用者が駐車場脇の停車スペースに車両
を適当に停車すれば，あとは複数のロ
ボットが協調して自動的に車を駐車場
に運んでくれる．これを実現するため
には，①停車した車の位置を検出し（セ
ンシング技術），②複数のロボットが
正確に車両に接近し（経路計画・軌道
生成技術），③ロボットが車両を把持
し（車両把持技術），④ロボットが協
調して車を運び（協調搬送制御技術），
目的の駐車位置まで正確に搬送する技
術が必要である．以下，開発した複数
協調搬送ロボット iCART（iuk/intelli-
gent，Cooperative，Autonomous，Ro-
bot，Transporters）について紹介する．
3. 要素技術とロボットの詳細
3.1 センシング技術

　地上側に三次元レーザセンサを設置
し，検出情報を平面上に重ね合わせ，
車両の位置・姿勢・大きさを計測す
る．図 1 にその様子を示す．
3.2　経路計画・軌道生成技術（1）

　本システムでは，ロボットのコン
フィグレーション空間内で，ロボット
の軌道計画を行う．これによって，車
両や壁などの障害物，ロボット同士の
衝突を回避した，ロボットの目標位
置・速度・加速度の時間軌道を得る．
3.3　車両把持技術

　車両を傷つけずに車両搬送を行うた

め，リフトバーと呼ばれる 2 本の把持
アームで各タイヤをはさみ上げて車両
を把持するシステムを開発した．図 2
にその様子を示す．
3.4　協調搬送制御技術（2）

　各ロボットは，把持する物体に過大
な内力が加わらないように，外力に対
して受動的なインピーダンス制御に
よって制御されている．そして，1 台
のロボットをリーダとし，リーダにの
み搬送軌道が与えられ，フォロワと称
する残りのロボットは搬送している車
両の運動を介してリーダの運動をおの
おの独立に，リアルタイムで推定し，
協調して車両を搬送する．このアルゴ
リズムを用いることにより，リーダに
搬送軌道を与えるだけで，ロボット間
の通信をしなくても車両を搬送するこ
とが可能となる．
3.5　車両搬送ロボット iCART

　ロボット 2 台での車両の協調搬送を
実現するために，各ロボットは，移動
ベースモジュール，車両の荷重をすべ
て受けるリフタモジュール，力センサ
を装備した 3 本のリンクで構成される
連結モジュールからなる三つのモ
ジュールで構成され，移動ベースモ
ジュールとリフタモジュールは連結モ
ジュールで接続されている．
　以上の技術を実現した iCART プロ
トタイプを用いて一連の入出庫動作実
験を行い，安定した車両搬送を確認し
た．その様子を図 3 に示す．
4. 今後の取り組み
　利用者が駐車場脇の停車スペースに
車両を適当に停車すれば，あとは複数
のロボットが協調して自動的に車を駐
車場に運んでくれる iCART プロトタ
イプを開発した．現在，iCART プロ
トタイプに対して大幅に小型・軽量化
した，4 台分散協調ロボット iCART-S
を開発中であり（図 4），4 台分散協調
における性能の定量評価を行っている．
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図 1　車両プロファイルの計測
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図 3　車両搬送の様子

1

2

3

4

図 2　車両把持の様子

図 4　4 台分散協調ロボット iCART-S

日本機械学会誌　2010. 10　Vol. 113  No.1103 825

─ 57 ─


