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 In this paper, we proposed a planar omnidirectional crawler mechanism for the mobile basis of search and rescue 
robots. Several omnidirectional mechanisms have been proposed, however, few planar omnidirectional tracks have 
been studied. To realize these tracks, two types of mechanisms are proposed by using a crawler belt generating traveling 
waves. The prototype mechanisms were fabricated, and the effectiveness of the proposed principle of the 
omnidirectional transmission was verified. 
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1. 緒言 

災害対応やその復旧作業において安全かつ迅速に目的地に

アクセスし，遠隔操作で情報収集や救助作業を行うロボット

が求められている．現場では，ぬかるんだ軟弱地や瓦礫上など

脆弱地上の移動，小回りの良さが要求される狭隘部の移動が

求められる．しかし，移動機構として，車輪や脚型ロボットは

軟弱地での走行が困難であり，体節型や UAV はペイロードに

制約がある．また，従来のクローラ機構は移動方向切替えのた

めのスペースを必要とすることや，旋回時に軟弱地にめり込

むこと，瓦礫を崩す恐れがあることや環境を傷つけやすいこ

とが課題となっている． 

そこで，当研究室では面状全方向移動機構を考案・具現化し

てきた[1]．前述の問題を解決可能な，面接地による接地圧の

分散と任意方向移動を実現した．一般に，面状全方向移動機構

は断面が非円形な構造であり，履帯の表面を 2 軸に動かす駆

動機構が必要である．そのため，後述する円形断面構造を有し

軸方向推進と軸まわりの回転による推進で全方向移動を実現

する機構[2][4]とは駆動方式が異なるものである．現在でもこ

のような面状の全方向移動機構そのものの実現例は極めて少

なく，その機構を網羅的に具現化し体系化を進めることは，不

整地走行を十分に行えるメカニズムの究明という点で意義が

あると考える． 

このような背景のもと，本論文では当研究チームがこれま

で開発してきた全方向移動機構の拡張・展開という観点から，

面接地で全方向移動が可能な機構の再検討を行った（図１）．

本稿ではその中でも，履帯そのものを進行波生成ユニットで

構成することにより，全方向移動を実現する機構を考案した．

そして，試作実機で基本的な動作原理の検証を行った． 

 

 

Fig. 1  Basic concept of the omnidirectional track mechanism 

 

 

Fig. 2  Wave wheel mechanism using pneumatics [2] 

 

Fig. 3  Overview of the proposed prototype wave crawler 
mechanism using pneumatics 

 

2. 波動クローラの特徴と構成例 

2.1 波動クローラの特徴 

波動は無限回転とは異なり，疎密波や横波のような上下左

右の往復を主とした運動である．このため，軸を有する機構の

ような回転による巻き込みが生じにくい利点がある．このこ

とから，履帯全体をカバーで覆うことも可能になるため，従来

の無限軌道のみで構成した全方向移動機構に比べ，容易に防

塵・防水性の向上が望めると考えられる． 

2.2 流体駆動による波動伝播方式 

流体圧を用いた駆動と履帯駆動を活用した全方向クローラ

を考える．その利点としては，流体がもつ柔軟性によって対地 
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Fig. 4  Propulsion method using peristaltic motion 

適応性・耐衝撃性の向上や，ポンプなどの駆動源を任意に配置

可能ということが挙げられる． 

当研究チームでは，これまで波動伝播と車輪の回転を組み

合わせることで全方向移動を実現する方法として，波動伝播

ホイールを考案してきた（図２）[2]．空圧の各圧力室への順次

加圧で実現されるぜん動運動による軸方向移動と，車輪によ

るその直交方向への移動を実現した． 

この機構を規範とし，クローラ機構への拡張を行った．ぜん

動運動単一ユニットを搭載した試作実機を図３に示す．この

構成から，ユニットに空気を供給するチューブがスプロケッ

ト駆動時にねじれるため，その防止の機構が必要であり，また

履帯上で駆動に関与したいユニットへの空気の供給を断つ機

構の必要性が明確となった． 

なお，波動による推進原理は図４のようになる．履帯は，空

圧によって収縮膨張するユニットを 3 つ以上連結させた構成

であり，一般的な蠕動運動を活用した機構[3][4]と同原理であ

る．アクチュエータは Mckibeen 型ゴム人工筋[5]だけでなく，

Plated muscle[6][7]などが考えられ，推進量，耐久性，空気消

費量，形状など履帯に適した構造の選定・設計が必要となる． 

2.3 リンクによる波動伝播方式 

 波動伝播方式として，リンクと螺旋軸の活用する方法があ

る[8]．当研究室では，これまでリンク式の伝播ホイールを考

案してきた（図５）[9]．この機構を無限軌道に拡張するする

方法として，ラックチェーン機構の活用が考えられる（図７）

[10]．その機構は，無限履帯上にロール・ピッチ・ヨーの３軸

のどの方向でも出力時を設けることが可能になるため，図６

の波動伝播ユニットをスプロケット軸と平行に配置する場合

には，図７のピッチ軸出力型の活用が具現化方法の一例とな

る．この試作実機から，波動伝播ユニットが履帯の円弧部でも

滑らかに動作する固定方法の検討や，伝達機構による動力損

失を抑える構成の必要性が明確となった． 

3. まとめと今後の予定 

履帯上での進行波生成により全方向移動を実現可能なク

ローラ機構として，空圧駆動方式とリンク方式の駆動原理を

考案した．考案原理に基づいて単ユニットの試作を具現化し，

基礎的な駆動機能の可能性を示した． 

今後は駆動機構の詳細設計を行い実機に基づく動作原理の

検証実験に取り組むとともに，面状全方向駆動機構の体系化

を進めていく． 

 

Fig. 5  Wave wheel mechanism using helical shafts [4] 

 

Fig. 6  Overview of the proposed prototype wave crawler 
mechanism using a helical shaft 

 

Fig. 7  Rack chain mechanism for infinite rotating [5] 
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