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研究進捗状況報告書の概要 
 
１ 研究プロジェクト 

学校法人名 立命館 大学名 立命館大学 

研究プロジェクト名 次世代「里山・里海」化を推進する情報化機械システム基盤技術研究

研究観点 研究拠点を形成する研究 

 
２ 研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

今後の人間生活空間と自然の境界領域には，①太陽光や風力などの自然エネルギー基

地，②生活・防災目的の人工構造物，③農林水産業などの生態系基盤の製造業施設など人

間と自然が持続的で調和を保つ関係が必要となる．古来より，日本では「里山・里海」として

自然環境に人間が入り，環境整備と資源確保を行ってきた．この概念を次世代の人間周辺

環境として実現することが重要となる．しかし，現状では日本の「里山・里海」は人間の不在

により崩壊して自然が荒廃し，空中，陸上，水中のいずれにも，汚染等の多くの問題を有して

いる．    
そこで，本研究では次世代の「里山・里海」化のための環境調査，環境への働きかけ作業

を人間に代わって情報化機械システムで実現する基盤技術研究を行う．特に，環境計測・解

析グループとロボット等の機械システム開発グループの協力により，研究目的を達成する．

実用化の視点が重要であり，本研究では自然豊かな滋賀県の地の利を有意義に活用する．

まず，大学内にロボットの運動試験が可能な実験フィールドを研究期間内に大学の許可の下

で設定し，不整地，空中，水面，水中等の実環境でのロボットの動作試験を行う．さらに，琵

琶湖等の実環境での実験を通して，開発した機械システムの有効性を検証する． 
 
３ 研究プロジェクトの進捗及び成果の概要 

 陸上用，水陸用，空中用，水中用の各ロボット開発は順調に進展している．陸上用，水陸

用では，ハードウエアの基本設計と部分的製作が完了して，各部分の性能を評価している．

プロジェクト後半においてシステム全体の実環境での作業性能を検証する予定である．空中

用では，グリッパによる把持・保持等の性能を確認し，空中切断作業を実施する計画である．

水中用は，採泥と湖底観察のロボットが実現でき，実環境での利用で性能を評価した．特

に，柱状採泥装置を開発し，ロボットに搭載して自律採泥作業を琵琶湖において達成した．  
 流体力学的解析や CFD が水中ロボットの形状設計に生かされるなど，基礎技術開発が，

既に特定のロボットに利用されている．今後は，たとえば軽量で安価なハンドを３D プリンタで

製作し，飛行ロボットや水中ロボットアームに利用することを検討する． 
 山林，畑，湖沼，河川の情報の収集やモデル化などのニーズを幅広く取り込み，ロボットの

作業とする計画である．特にプロジェクト後半では，実フィールドでの実験に注力して，実際

に利用可能なロボットシステム構築を目的とする．具体的な作用について，たとえば採泥に

関しては，琵琶湖で２０点程度の採泥の要望がある．また，琵琶湖最深部の詳細な環境計測

を，ハイビジョンカメラ映像，超音波映像等を駆使した手段で効率化を図る計画である． 
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１１ 研究進捗状況（※ ５枚以内で作成） 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

都市と自然の境界領域「里山里海」の環境を維持・保全することは，多くの恩恵を人と環境にもたら

す．そこで，本研究では次世代「里山・里海」のために，従来よりも高い時間的・空間的分解能で自然

環境と人工物を観察し，科学的データに基づき，自然との調和を図る方策を実施する必要がある．こ

の目的のために本研究では，環境調査，環境への働きかけ作業を人間に代わって情報化機械システ

ムで実現する基盤技術研究を行う． 

機械システム開発では，陸上不整地移動ロボット，群ロボット，水陸両用ロボット，水中ロボット等の

開発を行う．開発されたロボットシステムの性能は，学内に設定された実験フィールドにおいて，不整

地移動ロボット，群ロボット，水陸両用ロボットなどが確認される．水中ロボットは，学内の実験水槽に

よって，動作試験を行う．また，琵琶湖等の滋賀県の実フィールドにおいても，開発されたロボットの

試験作業を実施する． 

（２）研究組織 

 研究組織は，以下としている． 

（１） 機械システム開発グループ 

(1-1) 具体的ロボットシステム開発の研究 

  鷹羽研，川村研，平井研，馬研，玄研 

(1-2) 流体解析，基盤制御開発，基盤機構開発等の研究  

大上研，小澤研，永井研，建山研 

（２） 環境計測解析グループ   

熊谷研，Wells 研，市木研，  

（３）研究施設・設備等 

学内実験フィールド 

 大学内に実験フィールドを設置している．実験水槽（5ｍｘ5ｍ水深 3ｍ），第１実験フィールド（陸上 10

ｍｘ10ｍ），第 2 実験フィールド（陸上 60ｍｘ80ｍ），第 3 実験フィールド（池 20ｍｘ50ｍ），ロボット開発

は，各研究室およびロボティクス研究センター内において行っている． 

本事業によって購入した設備 

複雑機構の運動解析システム・流体計算用計算機・ロボットフォーメンション制御実験装置・コプタ

―編隊飛行実験装置・3 次元入出力装置・油圧式脚車輪移動ロボット・AUV 自律水中ロボット・サブボ

トムプロファイラー・モーションキャプチャシステム・３D プリンタ・水中位置探査装置 

（４）進捗状況・研究成果等 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

＜現在までの進捗状況及び達成度＞ 

脚式不整地移動ロボット 

険しい山林に入って人間の作業補助を行うための油圧式 4 脚

ロボットの開発を行ってきた．2013 年度には 50kg の軽量な 4 脚

ロボット試作機を開発した．この成果を踏まえ，パワー源を搭載可

能な本格的な脚車輪移動ロボットの開発に着手した．2014 年度

にはロボット開発で実績のある企業にロボット本体を外注し，学内

で制御系を実装することにより，短期でロボット第 1 次試作(図１)

を完了し，位置または力制御による全身姿勢制御に成功してい

る．2015 年度より油圧パワー源と駆動輪を搭載し，機体の剛性と

関節トルク制御性を大幅に改善した第 2 次試作機を設計し，12 月の国際ロボット展直前に試作を完

了させ（図 2），電動油圧源を搭載したバランス制御の実演に成功した．2016 年度は計画通り、学内

の実験フィールドに凹凸路面や障害物を構築し，共同研究中のメーカーのアドバイスをいただきなが

ら，各種実験を通じて性能を定量評価する予定である． 

 

図１ 脚式不整地移動 
ロボット 
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群ロボットシステム 

 移動ロボット群のフォーメーション制御則の有効性をシミュレーションおよび室内の小型ロボット 4 台

によって確認した（図 3）．屋外走行用のロボットフォーメーション制御実験装置（Koala8 台を含む）によ

る，屋外実験の準備として，レーザーレンジファインダからの外部環境認識が可能な段階とした（図

4）．また，フォーメ―ションのために，追尾すべき先行するロボットを確実に識別するために粒子フィル

ターを導入して，有効性を確認している．今後は不整地，斜面での屋外実験の予定である． 

 

水陸両用移動ロボット 

水陸両用移動ロボットの移動力発生のために偏心パドル機構を提案した（図 5）．本機構では 2 個

のモータを利用して，回転運動に加えてパドルの半径を能動的変化させることができる．このため，本

機構では舗装面，不整地，泥地，水中浮遊，水底の各状況においても移動力が発生可能となってい

る．この偏心パドル機構の性能は，舗装面，傾斜面，砂地，水中で試験され，その有効性が確認でき

た．さらに，4 つの偏心パドル機構を搭載した移動ロボットを製作し（図 6），その有効性を実験的に確

認中である． 

 

 

水中ロボット 

柱状採泥可能な小型水中ロボットを 2 種類開発した．目的位置近傍まで支援船で移動して，主に鉛直

運動を行うロボット（図７a）と沿岸から投入して，水平移動後に姿勢変化を行って採泥するロボット（図

7ｂ）である．各ロボットの性能は，大学内の実験水槽によって確認した後，琵琶湖大橋付近で採泥実

験を行い，GPS 誘導によって自律的に柱状採泥が可能であることを検証した．葛籠尾崎付近の考古

学調査用の水中ロボットを製作した．ステレオハイビジョンカメラ等を搭載して，対象物発見後にビジュ

アルトラッキングが可能であることを実験水槽で実証した（図 8）．琵琶湖実験において，水深 70ｍ程

度の湖底のステレオ画像の入手に成功している．本予算で 2014 年度に購入した AUV(図 9)の整備が

終了した．本 AUV の自律支援船は，GPS 位置計測からフィードバック制御で運動が可能なシステムを

開発済みである．近江舞子沖でサブボトムプロファイラ（図 10）を用いた観測を行った．用いたのはオ

ドム社製 ChirpⅢ高周波（10KHz～20KHz）・低周波（2KHz～7KHz）デュアル SBPであり，東西に 5本

        
図 2 2 次試作機予想図     図 3 屋内フォーメーション実験  図 4 屋外用ロボット 

   
図 5 偏心パドル機構                 図 6 4 偏心パドル機構 
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の測線を設定し、船速約 5ノットで航行した．測定結果の一部を図 11 に示す．約 10 メートル近い湖底

堆積物の中に 5 層（それぞれが 1～2 メートル厚）の堆積境界面を確認することができた．今後この手

法を用いて琵琶湖の詳細な堆積構造を計測し、特に琵琶湖のベント（湖底噴出）孔の分布や構造を調

査する． 

屋外作業用マルチコプター 

 コプターによる樹木の剪定，枝の移動の達成を目標として，要素開発を行った．枝の切断時にプロ

ペラによる浮遊状態はエネルギー消費や反力の問題が発生する．そこで，切断する枝を把持するハ

ンドを設計開発した．室内実験では，操縦によって枝の把持，本体固定，離脱に成功した（図 12）．次

に，地上面にある切断した枝の把持，持ち上げ，移動を屋外の実験で実施し，その有効性を確認し

た．小型切断機の予備実験を行い，コプターへの搭載問題を明らかにして，2015 年度は解決法を検

討を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

流体解析 

 CFD により，水中ロボットの設計を行った．採泥ロボット（水平移動型）では，浮力移動体の形状によ

って，水平方向の流体抵抗が大きく異なる．特に，定常水平移動時に抵抗が大きくなることは，ロボッ

ト本体に大きなモーメントを発生させ，水平移動効率を劣化させる．CFD から最適形状を決定し，実際

に NC 機械によって硬質発泡ウレタンの形状を切り出している． 

 

 

  

図 7a 採泥ロボット（鉛直移動型） ｂ採泥ロボット（水平移動型） 図 8 考古学調査ロボット

 

図 9 AUV           図 10 サブボトムプロファイラ 図 11 琵琶湖計測結果 

  
図 12 枝の把持固定離脱  図 13 屋外枝運搬       図 14 切断機試験 
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また，スラスタの推力を CFD によ

り求める結果を得ており，今後の水

中ロボット設計に役立てることがで

きる段階にある． 

 

 

劣駆動利用の小型軽量ハンド 

ロボットの伝達系に使用される新

しい劣駆動系のギア列駆動機構に

より指ロボットを開発した。（図 17）

本機構ではモータ数

を増加させずに関節

数を増やすことができ

る．その劣駆動機構

に基づき，３D プリンタ

等で簡単に作れるロ

ボットハンドを開発し

た（図 18）．また，UAV

用のロボットハンドも

開発した．これらのハ

ンドのオープンソース

化を行った． 

 

音響トモグラフィによる琵琶湖のナウキャスト 

 琵琶湖全体を対象として，音響トモグラフィが可能なシステムを構築しつつある（図 19）．サテライト

のデータによって，シミュレーション結果の妥当性を確認している．（図 20） 

 

地盤改良効果自動評価手法 

小型の建設機械の自動化に向

けた要素技術として，埋設管工事

等で使用される小型締固め機械

による地盤の改良効果を自動で

評価する手法の開発研究を行っ

た．技術的には様々な手法の可

能性があるが，小型締固め機械

自体が低価格であるため，付加

する地盤評価技術も廉価な物が

求められる．本開発技術では低

価格で実用的なものを提案できた． 

 

低価格３D レーザースキャナ 

建設ロボットの実用化に向けた要素技術の開発研究として，２D レーザースキャナを利用した低価

格な３D レーザースキャナ技術の開発，ならびに視覚情報から地盤の含水状態を評価する技術の開

発研究に着手した．両技術とも建設ロボットのセンサー機能を担う技術である．これまでのところ，基

礎実験を通じて基本的なシステムの開発に到達しており，次の段階として実現場での適用性の検討

を行う予定である． 

 

 

  
図 15 スラスタモデル  図 16 スラスタ数値計算結果 

  

図 17 多指ハンド        図 18 簡易ハンド 

 
図 19 音響トモグラフィ     図 20 シミュレーション結果
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＜特に優れた研究成果＞ 

・軽量 4 脚歩行ロボットは国際ロボット展 2013 及び 2015 でロボットのデモを行い，内外から高い評価

を得た．脚車輪移動ロボットに油圧源を搭載した意義は大きい。国際ロボット展 2015 でも高い評価を

得た． 
・採泥用水中ロボットは実フィールドで採泥を確実に実施できることを実証した． 

・偏心パドル機構により，ロボットを実現して，有用性を確認できた． 

・コプターにより枝の把持，本体固定，離脱および枝の運搬を達成した． 

・劣駆動の指を完成し，３D プリンタによる簡易製作を可能とした．このハンドをモジュール化し、ヘリコ

プターに搭載可能なアクチュエータ 1 個で駆動する 3 本指グリッパを作った． 

・３D レーザースキャナによる地盤の含水状態の情報は，実際の作業に有用となる． 

・IFAC Workshop on Navigation, Guidance and Control of Underwater Vehicles April 28-30, 2015. 

Girona, Spainにおいて水中ロボットの招待講演を行った（川村貞夫）． 

＜問題点とその克服方法＞ 

・バッテリー駆動による自律走行が未完成である。また、高密度バッテリー搭載や電装部分の防塵

性、耐衝撃性、無線操作など、屋外での実験を行う上で学術とは無関係なところでの課題が多い．こ

の部分で明らかに予算の見積りに失敗した。本年度は計画通り、実験フィールドを学内に限定して実

験を行い、具体的に問題点と解決策を探りたい． 

・従来の劣駆動機構の多くは姿勢を変えるために弾性平衡点を用いる．そのため，姿勢の変化を保

持する駆動力を必要とする．本機構では，これを指の間の連動拘束とみなすことで，駆動力を必要と

しない方法を開発した． 

・コプタ―による枝切りでは，市販の電動のこぎり等が高重量であり，別方法を検討する． 

・３D レーザースキャナ開発では，実現場での実験のために協力企業を探す． 

・AUV にアームを搭載する計画である．現状のアームが大型であり搭載不可となるので，小型アーム

を開発する． 

・当初計画していた環境に低負荷の機械システム開発は，未着手であり，本プロジェクト後半で実施

する予定である．生分解性のプラスティック材料等を利用予定である． 

＜研究成果の副次的効果（実用化や特許の申請など研究成果の活用の見通しを含む。）＞ 

・柱状採泥方式の完全密封方式は，新規性があり，特許出願済みである． 

・廃炉や災害対応などの分野で油圧ロボットの需要が高まっているが，電動よりも効率が劣るため，

多自由度ロボットでは特に油圧パワーの最適化が不可欠である．本研究を通じて作業に最適なパワ

ーマネージメント技術が生まれる可能性がある． 

・低価格の３D レーザースキャナ技術は，山岳トンネル工事における吹きつけコンクリートの厚さのリア

ルタイム計測での利用を想定していたが，除雪作業を始め様々な建設工事での利用展開を検討する

ことができる．今後，用途の多様化を検討し、共同開発企業を募っていく． 

＜今後の研究方針＞ 

 個別の研究テーマについては，学会発表，国際会議発表，論文発表，特許等の成果が出つつあ

る．また，この研究を基礎として，他の研究費獲得も進んでいる． 

今後は，ハンド等の基盤要素開発をロボットシステムに活用するようなグループ全体のシナジー効

果を強化する．また，環境計測・解析ニーズに基づく琵琶湖や滋賀県の山林の作業を開発したロボッ

トによって実施する予定である． 
＜今後期待される研究成果＞ 

 製作企業と協力して，実際に利用可能なロボットを実現する． 

＜プロジェクトの評価体制（自己評価・外部評価を含む。）＞ 

 2013 年度，2015 年度に公開シンポジウム，2014 年度内部講演会等を開催し，内外の専門家，環境

計測・解析担当者を交えた成果発表と情報交換を行った． 

 2015 年にフィールドロボットで著名な 2 人の研究者（芝浦工業大学 油田信一特任教授ならびに京

都大学 松野文俊教授）による外部評価を実施し，今後の方針等についての有益なコメントを得た． 
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＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況、インターネットでの公開状況等 
ホームページで公開している場合には、URL を記載してください。 

＜既に実施しているもの＞ 

・2013 年 京都新聞ソフィアきた 「琵琶湖の水中ロボット活躍中」稲荷小学校での講義 

・2013 年～2014 年 NHK 大津と共同研究契約をむすび番組「琵琶湖興味新深」製作に協力し，水中

ロボットを利用した映像を提供した． 

・ロボティクス研究センターHP において本プロジェクトを日本語と英語で掲載している． 

・国際ロボット展 2013 および 2015 において油圧式４脚ロボットを動展示．ホームページで動画と写真

を公開中(http://www.ritsumei.ac.jp/se/~gen/) 

・特許第 5413874 号 発明の名称 燃焼解析方法，燃焼解析装置，およびコンピュータープログラム

発明者 福本一生，大上芳文，吉原福全 登録日 2013.11.22 

・特許第 5870374 号 発明の名称 熱感知型加速度センサ，発明者 大上芳文，ディン スァン チェン

登録日 2016.1.22 

・立命館大学ロボティクス研究センター主催「ロボティクス技術説明会」2015 年 12 月グランフロント大

阪ナレッジ 

・2015 年 6 月 23 日 滋賀県主催びわこの日に特別講演会を川村貞夫が行った． 

・2016 年 4 月 16 日 日本経済新聞 未来への百景 湖底遺跡の神秘探る 琵琶湖調査のロボ 

＜これから実施する予定のもの＞ 

・2016 年度 公開シンポジウム 

 

 １４ その他の研究成果等 
「１２ 研究発表の状況」で記述した論文、学会発表等以外の研究成果及び企業との連携実績があれば具体的

に記入してください。 また、上記１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付してください。 

※ 論文や学会発表等になじまない研究である場合は、本欄を充実させること 

・大手機械メーカーK 社より屋外油圧作業移動ロボットに関する委託研究を受託 

・建設保守点検 K 社よりダム壁面検査ロボットの委託研究を受託 

・海洋関連 F 社より水上移動ロボットに関する委託研究の受託 

・本研究で得られた実績を評価され JST 革新的研究開発推進プログラム（ImPACT）「タフ・ロボティク

ス・チャレンジ」において「タフ油圧ロボットの制御システム開発」を受託 

 

１５ 「選定時」に付された留意事項とそれへの対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

 
外部評価体制を整えられたい．また，地域連携として人材確保や育成に配慮されたい． 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 
［１］外部評価体制 

フィールドロボット分野に見識のある外部評価者が，立命館大学において現地調査を行った．プロ

ジェクト代表の川村貞夫から現在までの研究活動の取り組みについて報告し，その後研究室の現地

視察を行った．外部委員からは以下の評価を受けた． 

 

① 外部評価委員 京都大学 松野文俊教授による評価（外部評価実施日：2015 年 8 月 6 日） 

本プロジェクトに関して外部者として評価を行った結果を以下に報告する。 

実施概要： 

まず、研究代表者の川村貞夫教授よりプロジェクトの概要と研究進捗状況を説明いただき質疑応

答を 1 時間程度実施した。さらに、関連実験室を見学し、開発研究されているロボット（玄研の油圧歩
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行ロボット、川村研の水中ロボット）に関する説明を受け、質疑応答を行った。また、水中ロボットの実

験水槽や屋外実験フィールドなど学内施設を見学した。見学は合わせて1 時間程度であった。最後に

全体を通して、川村教授と意見交換を 1 時間程度実施した。 

 

評価： 

研究代表者の川村貞夫教授のリーダーシップのもと、複数の分野にまたがる研究者が次世代里山

里海化を情報化機械システムで実現するための要素技術を着実に開発研究していることが理解でき

た。特に大学の地域性を活かして、琵琶湖を対象とし、開発した水中ロボットによる環境調査や環境

シミュレーションを実施していることは高く評価できる。学内にはこれらの情報化機械システムのフィー

ルド試験を実施するための、水中ロボット用の実験水槽(5mx5m 深さ 3m）があり、また屋外作業ロボ

ットのための屋外専用フィールドが確保されている。また、学内の池や土手も実験フィールドとして使

用の許可を得ており、大学も本プロジェクトを支援していることも分かった。個々の研究者は環境調査

や保全のための作業を担う陸海空それぞれのロボットシステムの開発研究を進めており、そのレベ

ルは高いものであることを確認した。 

一方、個々の研究者の研究成果をどのように統合化して、次世代里山里海化のための情報化機

械システムを構築していくかの戦略が十分考察されているわけではないように感じられた。ロボットプ

ラットフォームを定めて、個々の研究者の基礎技術を 1 つのシステムとして統合化するような協力体

制の構築が望まれる。また、里山里海化には単に情報化機械を用いて環境をモニタリングし情報収

集するだけでなく、将来に渡って環境情報を蓄積し、容易に利活用できるように管理運用することが

重要である。３Ｄの空間環境情報を時間履歴とともに時空間情報として管理利活用するような枠組み

に関する研究開発も重要である。これらの点は今後の課題として対応を検討していただければと考え

る。 

 

総論： 

概ね研究開発計画に沿って、順調に研究開発が進められている。地域への貢献も視野に入れて

おり、十分な学術的成果も出ており、全体として高く評価できる。 

 

② 外部評価委員 芝浦工業大学 油田信一特任教授 （外部評価実施日 2015 年 10 月 26 日） 

１．10 月 26 日の訪問のスケジュール（記録） 

14:30－15:15 ヒュ－マノイドシステム研究室 （見学および玄先生によるご説明）  

15:15－15:45 小澤研究室（見学と、キリル先生、小澤先生によるご説明）  

15:45－16:15 平井研究室（見学と平井先生によるご説明） 

16:15－16:45 川村先生によるプロジェクト全体のご説明 

16:45－17:00 馬研究室（馬先生によるご説明）  

17:00～17:45 テクノコンプレックス（川村研 玄研の見学） 

17:45－18:15 川村先生との意見交換 

 

２．研究テーマの設定とプロジェクトの基本的な進め方について 

屋外環境で働く情報化機械を高度化し、それが遂行する作業や対応できる環境を拡げて、その活

動範囲を拡大する本プロジェクトは、きわめてチャレンジングな研究である。この分野はフィールドロ

ボット学（あるいは、フィールドロボット技術）と呼ばれ、ロボット工学の中においても、とくに近年重要さ

が認識されている。また、ロボット技術の中で、確実に研究開発を進めてその進展を促すべき対象と
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しては、人間の日常的な活動のサポートがきわめて重要である。これは、いわゆる極限環境に対応

するシステムの開発よりひとまわり難しく、息の長い着実な技術開発が望まれる。したがって、「里山・

里海」という、人々の生活まわりに存在する自然環境の中で働く情報化機械を目指す本プロジェクト

のコンセプトには、大いに共鳴し、高く評価したい。 

 さて、多様性を有する実世界で働くシステムを指向するこの分野の研究開発は、基盤的な研究であ

るとしても、普遍的な理論や要素技術を追求するアプローチは適切ではない。逆に、ロボット技術とし

て、いくつかの具体的な作業、あるいは、解決すべき問題を課題として定めて、その課題を達成する

べく努力してその成果を蓄積し、次にそれに関する共通的な要素を整理する、という、アプローチを取

るべきである。したがって、本プロジェクトにおいても普遍性を直接的に追求するのではなく、各メンバ

ーが独自の課題を設定して、それに取り組んでいくことは、妥当なプロジェクトマネージメントであると

考えられる。 

 

３．具体的な研究内容について 

 「里山・里海」で定義されるフィールドにおいて、新しい情報化機械としてのロボットの技術が活きる

のは、まず、作業等を行う現場に自らが行く機械の技術である。地上、空中、水中において、遠隔地

や地上、水上から、作業や調査を行う現場にアクセスし、そこまで物資を運んだり、また、そこで機械

を働かせるための物理的な「アクセス技術」はフィールドで働く機械の基盤である。本プロジェクトで

は、それを目的として、新しい脚のメカニズム、ドロ－ン、遠隔水中ロボットの幅広いアプローチの研

究開発が進められている。これらは、いずれも、各メンバーが有する経験と基礎技術に基づく着実な

システム開発となっており、今後の成果を大いに期待したい。 

一方、自然環境を対象とする限り、例えば里山における物資の運搬を考えても、運ぶべき対象物

の重さや環境条件を詳しく定めないと、単に「出来ることをやる」という落とし穴に陥るおそれがある。

したがって、例え、他にも波及する技術をねらうとしても、まずは、システムが働くべき具体的な環境と

作業をしっかりと定義しつつ、それに必要なシステムや技術の開発を進める態度が重要である。それ

により、観念的ではない実際に実環境に必要な技術の研究開発が実現される。この点で、平井研究

室のドローンによる枝打ちや、川村研究室の水中ロボットによる湖底調査は具体性があり、適切なア

プローチと考えられる。このアプローチにより、設定された課題の中で、どこまでが実現され、何が出

来ていないかが明かとなる。上記テーマも含めた全てのテーマで、屋外フィールドで働くロボットシス

テムの研究開発として、更に具体的に目標課題（とくにロボットが働くべき環境条件）を具体的に設定

することが望まれる。 

もちろん、具体的な課題設定は、それ自体が研究の内容となり、課題の設定自体も評価の対象と

なる。したがって、常にその課題そのものについての再検討を行い、目標課題を修正していくことも必

要である。 

 

４．研究開発における安全の確保について 

 本プロジェクトで進められている各テーマは、開発目的としているシステム自体は直接的に人間を

対象とするものではなく、その利用場面での安全性に関する配慮は、動作中の機械に近づかないな

どの、いわば一般的な配慮がなされていれば足りると考えられる。 

 しかし、ここで研究開発の対象となっているシステムはそれなりに重量のあるものや空中に浮かぶ

ものがある。これらについては、研究の過程では、研究者が開発中で未完成の機械の近くにいること

になるため、とくに研究担当者（参画する学生）の安全性、および、そのための意識の向上について

は配慮が必要である。  
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 見学時に散見した限りにおいても、脚システムやドローンなど、開発中に不規則な動作が生じた場

合に安全上の被害が発生するおそれを感じさせるテーマがあった。これらについては、現状でも、非

常停止スイッチなど、それなりの注意はなされている。しかし、その機械の動作実験時にどれだけ離

れている必要があるかなどの条件、あるいは、ヘルメットを着用する条件など、各システムの特性ごと

に、事前に具体的に検討してマニュアル化しておくなどの配慮が必要と思われた。 

また、水中ロボットの研究においては、研究対象としてのロボットシステムのみでなく、ボートに乗っ

て湖上に行く場合などは、研究に参加すること自体、日常とは異なる安全リスクの下にいることの認

識も必要であろう。これらのためには、研究室メンバー全員の安全確保に関する配慮や意識の向上

も必要である、と感じられた。 

研究開発が佳境にはいると、とかく意識はそちらに向かうため、安全に対する配慮がおろそかにな

りうる。したがって、日頃からの安全に対する配慮の習慣化が重要である。研究の効率を無用に下げ

ることなく、適切な安全への意識を向上させるためには、プロジェクト全体として安全意識の向上を図

ることも、効率がよく適切な方法と考えられる。 

 

【外部評価を受けての今後の改善点】  

 外部評価の指摘点に対して，以下のような改善を行う予定である． 

（１）ロボット開発は漠然としたシステム設計ではなく，プロジェクト後半では具体的な課題を明確にし

つつ推進する．具体的には，里山里海実現に必要な典型的な作業を選定する． 

（２）今後，ロボットのフィールドでの試験等が増えると想定される．そこで，ドローン，油圧駆動ロボッ

ト，水中ロボット等の実験の際の安全確保について，プロジェクト全体で徹底する． 

（３）プロジェクト全体として，統合可能なロボットシステムについては，最終年度に向けて全体のシス

テム化を図る． 

（４）３D 空間環境計測と認識技術を，水中環境などから開始し，プロジェクト終了までには一定の技

術蓄積を行う． 

 

［２］地域連携として人材確保や育成 

以下の活動などを通じて，地域の一般の人への「里山里海」の保全の重要性の情報発信や人材育

成を行っている． 

・2013 年 京都新聞ソフィアきた 「琵琶湖の水中ロボット活躍中」 

 稲荷小学校において，小学生 50 人を対象にした、琵琶湖環境と水中ロボットについての講義を川

村貞夫が行った． 

・2013 年～2016 年まで，毎年 8 月に琵琶湖汽船および NPO 法人びわこトラストと協力して，環境学

習船「MEGUMI」船上で，環境学習の講義を川村貞夫が実施し，水中ロボットを利用した実験のデ

モを行っている．2016 年以降も実施の予定である． 

・2013 年～2016 年まで，毎年８月にクルーレスソーラボートレース大会が琵琶湖で開催され，本プロ

ジェクト参加の学生と地元有志のグループが自律船を製作し，GPS 誘導で琵琶湖の高島港から竹

生島一周のレースを行っている．2016 年度以降も実施の予定である． 

・2013 年～2014 年 NHK 大津と共同研究契約をむすび番組「琵琶湖興味新深」製作に協力し，水中

ロボットを利用した映像を提供した． 

・2015 年 6 月 23 日 滋賀県主催びわこの日に特別講演会を川村貞夫が行った． 
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１６　施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） （千円）

１７　施設・装置・設備の整備状況  （私学助成を受けたものはすべて記載してください。）
《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。） （千円）

平成6年 2 3 - - -
平成5年 12 12 - - -
平成5年 1 1 - - -

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積
㎡

補助主体

S1311038

0

内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訳

備　考

64,877 84,456 0 0

39,000

22,746 45,456

補助金額整備年度

68,202

81,131

149,333

0

0

22,852

26,740

0

0

42,131

0

7,618

0

0 00 0

0 0

00 0

0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

13,740 13,000

15,234

13,000

7,742

14,196 13,000

0

0

23,227

27,196

0

15,485

27,195

0

7,386 14,73722,123

14,195

平
成
2
7
年
度

研究施設面積 研究室等数 使用者数

研究費

設 備

研究費

総

額

総 計

テクノコンプレクス

設 備

平
成
2
5
年
度

施 設

装 置

装 置

施 設

施 設

装 置

法　人
負　担

私　学
助　成

事業経費施　設　の　名　称

設 備

平
成
2
6
年
度

設 備

施 設

装 置

研究費

法人番号 261013

共同研
究機関
負担

年度・区分

研究費

プロジェクト番号

寄付金 その他（　　　　　　　　　　）
受託

研究等

支出額

イーストウィング
エクセル

260㎡
700㎡
840㎡
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１８　研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度

油圧式脚車輪移動車
私学助成AUV自律水中ﾛﾎﾞｯﾄ H26 特注品 1式 600 9,612

H26 QV1-P 1式 810 7,495
3,333H26

私学助成
1式 110 7,009 4,672

私学助成
4,996 私学助成

私学助成
6,408

1000 5,344
MDX-540S他 1式 960 5,016

3,563 私学助成
3次元入出力装置

ﾓｰｼｮﾝｷｬﾌﾟﾁｬｰｼｽﾃﾑ H27 VZ4050ｖｘｔ-SM 1式 280 5,043
CHIRPⅢ

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

時給　800～950円，年間時間数　630時間580

25,671

580

580

補助主体

実人数　3人

学会参加旅費/装置機器修繕費等学会参加費･修繕費 1,437

積　　算　　内　　訳

私学助成
私学助成
私学助成

私学助成
私学助成

3,362

945

実験用機器等 945

580

0
0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ポスト・ドクター 0

計

計

945

0

945

25,671

14

研究旅費･交通費
1,417

5
2,333

印刷製本・複写

講師謝礼･機器点検

郵送料
論文印刷･文献複写･論文別刷等
学会参加旅費等
講師謝礼･機器保守等

0

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

実験材料・PC周辺機器･関連図書等

H25

水中位置探査装置 H27 ＳＳＢＬ-100ＣＨＤ 1式 120

ｺﾌﾟﾀｰ編隊飛行実験装置 H25 S800EVOALWKMZ15N 10セット

5,400 3,600
H27 BST1200ｅｓ 1式 350 5,400 3,600

RecurDye他 1式 1440
H25 HPC5000-XS2UTWin他 1式

6,4211400

4,308
2100 5,000 3,333

6,462

4,281New Koala Autonomous package+PicolTX 5セット

型　　番 台　　数

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

印刷製本費

（研究装置）

稼働時間数装置・設備の名称

H27

事業経費 補助金額

計

リサーチ・アシスタント

消　耗　品　費

図　　　　書

1,437

教育研究経費支出

2,333

複雑機構の運動解析ｼｽﾃﾑ

計算機一式

3Dﾌﾟﾘﾝﾀ

（情報処理関係設備）

（その他）
報酬・委託料

ﾛﾎﾞｯﾄﾌｫｰﾒｰｼｮﾝ制御実験装置

14

ｻﾌﾞﾎﾞﾄﾑﾌﾟﾛﾌｧｲﾗｰ

小  科  目
主　な　使　途

研究資料発送等

金　　額

20,465

通信運搬費

0

支　出　額

機器類･図書購入

研究支援推進経費

20,465

光　熱　水　費

5

教育研究用機器備品

人件費支出
（兼務職員）

旅費交通費
1,417

計

25

（研究設備）

整備年度

H25

年　　　度
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  平成 年度

  平成 年度 見込み

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 16,475 機器類･図書購入 16,475 実験材料・PC周辺機器･関連図書等

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 10 10 研究資料発送等

印刷製本費 0 0

旅費交通費 3,362 研究旅費･交通費 3,362 学会参加旅費等

報酬・委託料 766 766 講師謝礼･機器保守等

（その他） 976 学会参加費･修繕費 976 学会参加旅費/装置機器修繕費等

計 21,589 21,589

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 1,807 1,807 時給　800-1200円，年間時間数　1870時間
（兼務職員） 実人数　13人

教育研究経費支出
計 1,807 1,807

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,799 3,799

図　　　　書
計 3,799 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 16,400 機器類･図書購入 16,400 実験材料・PC周辺機器･関連図書等

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 7 7 研究資料発送等

印刷製本費 100 100 論文印刷･文献複写･論文別刷等

旅費交通費 3,200 研究旅費･交通費 3,200 学会参加旅費等

報酬・委託料 660 講師謝礼･機器点検 660 講師謝礼･機器保守等

（その他） 740 学会参加費･修繕費 740 学会参加旅費/装置機器修繕費等

計 21,107 21,107

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 1,700 1,700 時給　840-950円，年間時間数　1813時間
（兼務職員） 実人数　7人

教育研究経費支出
計 1,700 1,700

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,993 3,993

計 3,993 3,993

0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0

計 0

図　　　　書
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