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2. 総括 
	
 本プロジェクト研究では、下記の研究を行った。 
	
 （１）小坂は、sが右半平面を囲うことを前提としないナイキストの安定判別法の証

明、安定余裕を指定する PID オートチューニング方法、自動追尾台車のための
姿勢制御、オイラー近似による不安定化、自動追尾制振台車のための VCM 制
御、H ブリッジによるブラシレス DC モータ用三相正弦波インバータ制御シス
テム、筋電位の比を利用した新しい動作識別システムに関する研究を行った。さ

らに、地域に役立つ人材育成のための教科書を３冊執筆した。研究成果は 3．の
1)から 11)である。 

	
 （２）五百井は、金型磨きデータ獲得ツールの開発を行い、これを用いて熟練者と初

心者の磨き技能比較を実施した。また、移動台車の上下振動を抑制するアクティ

ブキャスターの研究、高速牽引時のキャスターのシミー現象の解析、壁面間を走

行する小型移動ロボットの研究、平行リンク型足踏みロボットの状態遷移の研究、

４ロータ型飛行ロボットの研究を行った。研究成果は 3．の 12）から 21)である。 
	
 （３）原田は、金型磨きに特化して高出力、高速(60m/min)、高出力(40N)、高精度

位置・力制御を可能とする力制御型パラレルメカニズムを設計開発した。低出力

ではあるがコギングトルクが極めて小さいスロットレス DDモータを採用し、出
力不足を補う冗長駆動方式、微妙な力制御を実現する低摺動抵抗メカニズムなど

が特徴である。磨き速度と力との関係をマス-ダンパ-バネ(機械的インピーダン
ス)にてモデル化し、機械的インピーダンスを任意に設定するインピーダンス制
御を実装した。傾斜面の磨きを行うために 6自由度パラレルメカニズムと回転テ
ーブルを用いたワーク位置決め装置と磨き力を計測する力センサとを統合した

金型磨きシステムを開発した。並行して、冗長駆動パラレルメカニズムの設計と

計測制御に関する研究を行った。研究成果は 3．の 22)から 39)である。 
	
 （４）西籔は、炭素繊維強化プラスチック（CFRP）の量産・再生および金属粉末成



形に関する研究を行った。１つめは、従来困難であった CFRPの量産･再生を目
指した型製造技術として，熱可塑性 CFRPのプレス･射出同時成形用金型の設計
と周辺技術を開発した。その結果，繊維強化熱可塑性樹脂部材の融着方法の特許

を出願した。加えて，CFRPおよびその金型製造技術に関連する共同研究や技術
相談，依頼研究や受託研究を通じて，地域企業の要望に応じた。さらに，機械工

業振興補助事業の研究補助金に採択された。これらの研究成果は従来の成果に比

べて新規性が高く，CFRP の量産･再生のための型製造技術としての工業的有用
性は高く，そのいくつかは実用化に向けた取り組みをすでに実施している。２つ

めは、高品質な金属粉末成形（MIM）のマイクロ化を実現させるために、ナノ
粒子を用いたマイクロ構造体を得る製造プロセスを提案し、高品質かつ健全な微

細構造を持つ焼結体を得ることに成功した。その結果、エレクトロスピニングナ

ノファイバを用いたマイクロ構造を持つ樹脂フィルムの製法に関する特許を出

願した。これは科研費の基盤(C)23560107 で採択された成果の一部であるが、
2014 年度に科研費の基盤(C)26420031 で採択された課題として継続研究を行っ
ている。研究成果は 3．の 40)から 82)である。 

	
 （５）大坪は、レスキューロボットの群制御に関する研究を行った。従来のレスキュ

ーロボットでは、ロボット 1台に対して、オペレータが 1人必要であった。その
場合、広範囲の災害現場を探索する際には、オペレータがロボットの台数分必要

であり、非常に非効率的である。そこで、複数のロボットを 1人のオペレータで
操縦する群ロボット操縦システムの開発を行った。複数のロボットを制御するた

めには、ロボット間の距離および姿勢を知る必要がある。そのため、ロボットに

搭載されている単眼カメラとオドメトリ情報を用いてロボットの距離および姿

勢を取得する方法を提案した。また、消防隊員の安全を確保するためにインター

ネット技術を用いたレスキューベストの開発を行った。研究成果は 3．の 83)か
ら 90)である。 
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