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燃料性状の違いがディーゼル機関の燃焼や排気特性に与える影響について 

弓削商船高専 海上輸送システム工学専攻 秋葉研究室 赤瀬 正真  指導教員 秋葉 貞洋 

 

1．緒  言 

ディーゼル機関は経済性,汎用性に優れているため,

陸上,海上を問わず各種機械の原動機として幅広く用

いられている.これまではディーゼル機関の高効率化,

小型軽量化が主たる目標とされてきたが,近年これら

の目的に加え,窒素酸化物(NOX)や粒子状物質(PM : 

Particulate Matter)などディーゼル機関から排出さ

れる有害な燃焼生成物が原因の環境汚染が大きな社会

問題となり,それら有害燃焼生成物を低減させること

が緊急の課題となっている. 

本研究では直噴ディーゼル機関において, A重油と A

重油に水を過去の実験 1)より増加させて質量分率で

20%添加したエマルジョン燃料を使用した場合の機関

の性能測定試験を行い,筒内圧力と排気ガス濃度を測

定した.筒内圧力を解析し燃焼特性値を求めた.そして

機関の排気性能及び過去のデータと比較することで,

燃料のエマルジョン化が直噴ディーゼル機関の燃焼,

排気特性値に与える影響について考察を行った. 

 

2．実験装置及び実験条件 

 実験装置は試験機関,渦電流式電気動力計から構成

されている.試験機関にはボア 86mm,ストローク 84mm

のクボタ製単気筒横形水冷４サイクルディーゼル機関

EA11-NB を使用した.この試験機関を渦電流式動力計

(東京プラン製 ED-10-LC)に接続し,機関出力性能を計

測した.また,燃料消費量の計測には容積式燃料流量計

を用いた.そして,排気ガス分析には HORIBA 製作所製

MEXA-1600D/DEGR を用い,CO,CO2,O2,NOX,THC(全炭化水

素)の計測を行い,PMの計測には司測研製 GSM-200を用

いた. 燃焼解析には横河電機製燃焼圧力解析パッケー

ジを用いた. 

 

3．試 料 燃 料 

 試料燃料には A 重油とエマルジョン燃料を用いた.

エマルジョン燃料は,所定量の A 重油,水,界面活性剤

をビーカーに入れ,高速ホモミキサーで 10 分間攪拌し

て作成した.水の含水割合は質量分率で全体量の 10%と

15%及び 20％とし,(例えば 10%エマルジョンの場合こ

れ以降 10%エマと記述する) 界面活性剤は質量分率で

水分量の10％とし,HLB値は6となるようにニッサンノ

ニオンOP-80とニッサンノニオンOT-221を混合したも

のを使用した. 

 

 

4．実験結果及び考察 

 図 1 に過去に計測した A 重油と 10%及び 15%エマの

NOX濃度と今回計測した A 重油と 20%エマの NOX濃度を

示す.図よりA重油に対する10%エマ及び15%エマのNOX

の低減傾向に比べて 20%エマの方が全体的に低減傾向

は大きくなっており,含水率が NOX低減効果に大きく影

響することが確認できた. 

 

５．結  言 

 直噴ディーゼル機関において,A重油及び, 20％エマ

を用いた機関性能試験を行い,得られた排ガス成分と

過去の排ガス成分を比較することで,以下の結果が得

られた. 

・ 含水率の高い 20%エマは,10%エマ及び 15%エマよ

り A 重油に比べて全体的に NOX濃度は大きく低減

できていることが分かった.このことから水の含

水率を増やすことで NOX 濃度の低減効果が高くな

ることが分かった.  

 

文  献 

1) 川島,直噴ディーゼル機関のエマルジョン燃料を用いた

場合の燃焼,排気性能.(2015). 
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指導教官 秋葉 貞洋 海上輸送システム工学専攻 2年 深串 健太 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目的 

クリーンなディーゼル機関を実現するための指針を得ること 

 

現在の排ガス規制の基準は大変厳しくなっている．また

PM(粒子状物質)と NOx はドレードオフの関係にあるため

排ガスの単独技術で対応することは難しい． 

 

一酸化炭素・全炭化水素 

燃焼反応中に燃料が温度の低い領域において燃焼反応が途中で止まるため生成される 

PM 

燃料油粒が酸素の少ない領域で蒸し焼きにされることで生成される 

二酸化炭素 

燃料が完全燃焼しないため得ることができなかった熱量を補うため，または機関の低い熱効率を補うために燃料をさらに供給する

ことで生成される 

 

完全燃焼に近づけることで低減 

NOx 

対象物が 1500度以上になると生成される 

 

燃焼温度を低く抑えることで低減 

畑村．最新！自動車エンジン技術がわかる本 

 

過給 

過給機で圧縮した空気をエンジ

ン内部に送り込む 

 

希薄な空燃比での燃焼が可能 

燃焼温度の低下 

 

PM，NOxが減少 

排気再循環(EGR) 

燃焼後の酸素の少ない燃焼ガスを

再利用し空気の代わりに吸入 

 

混合気の酸素濃度を低下 

質量が増加 

 

PM，NOxが減少 

コモンレールシステム 

電子制御式燃料噴射装置で自由に

噴射圧力，噴射時期，噴射回数を

設定することができる 

 

運転条件の変化への適合も容易に

なる 

 

排気フィルタ 

DPF 

フィルタによって PMを 

少しずつ溜める 

NOx吸蔵触媒 

NOxを N2や CO2に還元 

尿素 SCR 

NH３を利用し NOxを N2還元 

 

排気規制に対応できるクリーンなディーゼル機関を実現させるため,ディーゼル機関の特

性や構造および有害燃焼生成物の生成過程についての基礎知識を理解した． 

 

 今後は最新の技術について文献調査を行う予定である． 
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・矢印キー又は床面の白い四角形をクリックすることで移動 

 
・画面をドラッグすることで機関室を見わたせる 

 

・ホイールを回すことで拡大・縮小することができる 
 

・各機器の名称にマウスポインタを合わせることでその機器の説明が

表示される 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                               

「弓削丸」を使用して航海訓練実習を
行っている 

                        

 
弓削丸 

 

弓削商船高専 海上輸送システム工学専攻 向瀬研究室 

熊川 和真 

機関室ウォークスルーシミュレーションシステムの開発 

本校商船学科では 

 

しかし、練習船に乗れる回数はあまり多くない 

ネット環境とパソコンさえあれば、どこででも空い
ている時間を利用し、機関室に入っているかのよう
な感覚を得ることができる 

 
 

総トン数   240トン 

全長       40.00m 

幅         8. 00m 

深さ       4.30m 

機関       ディーゼル×1 

機関馬力   1300PS 

航海速力   12.70ノット 

定員       47名 

シミュレータを作成すると・・・ 
 

気軽に予習復習を行うことができ、実習をスムーズ
に行うことができる 

画面を拡大することで機器全体を眺めたり、画面を
縮小することで細部まで詳しく観察したりすること
ができる 

シミュレータの使用方法 

 

 

卒業研究（H25年度） 

特別研究（H26～27年度） 

 

開発した機関室ウォークスルーシミュレータは低学

年生向けであるため、高学年生を満足させることは
できない 

 

機関室ウォークスルーシミュレータに、各機器の構
造や構成部品等の説明文を表示する機能を付け加え

機関室ウォークスルーシミュレーションシステムで
高度な内容も勉強できるようにした 

 

・作成中の説明文の完成とネット公開 
・他の機器の説明文作成とネット公開 
・追加してほしい機能や使いやすさについてのアン
ケート実施 

今後の予定 
 作

成

中
の
説

明
文 

本科での卒業研究

機関室内を歩き回っているかのよ
うな感覚を与えることができる

専攻科での特別研究

機関室ウォークスルー
シミュレータ

機関室ウォークスルー
シミュレーションシステム

機関室内を歩き回っているかのよ
うな感覚を与えることができる

＋
機器の勉強をする環境を与えるこ

とができる

3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習船「弓削丸」による校内練習船実習は、現場で船に触れることができる数少ない貴重な機会である。 

しかし、校内練習船実習は多くの準備と費用を必要とし、定められた予定に沿って実施せざるをえず、

十分な実習時間を各学生に与えられるとは限らない。 

よって、本研究では、船橋内の実習の補完を目的に、仮想空間の船橋内を自由に見回り、実習

に類似した体験を得ることができる船橋ウォークスルーシミュレータの開発を行っている。 

１．パソコンとインターネット環境があればいつでもどこでもシミュレータを利用できる

２．マウスやキーボードを用いて容易に操作できる

３．実際の船橋内の画像を使用した仮想空間の船橋内を自由に見回り機器の配置を学習できる

４．航海機器の説明文のテキストが読める

・本研究の目的は、限られた時間でしか行えない である。 校内練習船実習の補完

・船橋ウォークスルーシミュレータは、 、機器の ため、船橋内を自由に見回り 説明文を読むことができる

として役立てることができるであろう。 校内練習船実習の教育機材

・現時点での開発状況として仮想空間に配置する写真の撮影は完了。 を作成中である。 機器の説明文

 

今後の予定 

１．【説明する機器数の増加と詳細な説明文の  作成。説明文を Web 形式（HTML 形式）に変換】

２．【シミュレータのプログラミング（ActionScript ）  】

３．【学生や教職員へのアンケート調査（平成 28 年 1月頃予定）  】

  

 

撮影した船橋内の円筒パノラマ画像 作成した航海機器の説明文のテキスト例 

（仮） 

【操舵スタンド】： 操舵スタンドのハンドルを回す事で舵が動き、自船の進路

を変更したり進路を保つことができる。 

【レピーターコンパス】：ジャイロコンパスから信号を受け取り、３６０度方

式で方位を指示する装置。自船の進路や物標の方位を測定できる。 

 

 

 

4



【結露再現実験結果】

シートなし ゲルシート

模型実験前(g) 1090 1095

模型実験後(g) 1095 1095

模型変化量(g) 5 0

木片実験前(g) 745 756

木片実験後(g) 745 754

木片変化量(g) 0 -2

シート実験前(g) 9.42

シート実験後(g) 9.50

シート変化量(g) 0.08

コンテナ輸送における吸水シートが及ぼす
2次被害対策

弓削商船高等専門学校 海上輸送システム工学専攻 永本迪隆
商船学科 村上知弘

【はじめに】
以前、コンテナの品質管理用の「リユーザブル吸水シート」について研究したが、吸水剤を包むシート材料の再利用化などの問題

から実用化には至らなかった。今回、日本海事検定協会から共同研究の依頼を受け、再度リユーザブル吸水シートについて研究に取
り組んだ。特に、既存の吸水シートでは吸水による重みでシートと貨物が接触した場合に吸水剤に取り込んだ水分が再び貨物へ移動
して2次被害を引き起こすという問題がある。本研究では、擬似吸水シートを作製して各吸水剤からの水分移動を調査し、PNIPAゲ
ルの有用性の再確認に取り組んだ。

【まとめ】

I. 吸水シートを作製し、SAPおよびPNIPAゲルの段ボールへの水分
移動を比較するため、段ボールとの接触実験を行ない、SAPは
PNIPAゲルと比較して約3倍の水分移動が見られた。

II. PNIPAゲルは過密な網目の架橋構造によって取り込んだ水分を拘
束水として内部に留めることができるため、SAPと比較して水分
の移動を抑えることが明らかとなった。

III. コンテナ模型を使用してPNIPAゲルシートの性能評価を試み、吸
水シートで発生した結露を吸収することが確認できた。

今後、シート材料の変更などのさらなる改良を加えて実物コンテナ
での使用実験を経て、リユーザブル吸水シートの実用化を目指す。

【擬似シート作製手順】

ゲル化
ゲル

ゲルパウダー 吸水シート

粉砕

被覆

乾燥

NIPA ・・・・・3.883g
BIS ・・・・・・・64.5mg
SA ・・・・・・・・67mg
AP ・・・・・・・・20mg
TEMED ・・・120μl

【コンテナ模型結露再現】

ベニヤ材の木片を詰めたコンテナ模型(1/20サイズ)を60℃
に管理した恒温器内で4時間加熱し、その後冷蔵庫で12時間
冷却させて人為的に結露を発生させる。これをゲルシート未
設置および設置状態で行い、吸水シートの性能を調査する。

【擬似シート接触実験】
あらかじめ膨潤させた各吸水剤をコットンシートに塗布した擬似

シートを段ボール片に乗せ、時間経過に伴う水分移動を比較する。

【結露発生メカニズム】

es<eのとき、空気側から物体表面に水蒸気が移動し、表面

に水蒸気が凝縮するか、吸収される。これにより結露が生じ
る。

es e

es:表面の水蒸気圧

e:空気の水蒸気圧

結露

【擬似シートの水分移動量の比較】

シート設置時

【コンテナ断面のシートの設置及び2次被害イメージ】

2次被害時
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表層潮流発電システム評価実験装置の開発 

（弓削商船高等専門学校）○吉川洋輔，木村隆則，長井弘志 

 
1.  緒言 

自然エネルギーの利用拡大および実用化システ

ムの普及は急務である．自然エネルギーの中でも海

洋エネルギーは，その発現の規則性が極めて高く唯

一予測可能な自然エネルギーである．本研究では海

洋エネルギーのうち潮流エネルギーに着眼した．潮

流エネルギーを利用する潮流発電の実用化にはメ

ンテナンス性・コスト・海上交通や漁業権を考慮し

た設置場所の選定の問題がある． 

本研究では，これらの課題に対応するために従来

技術で行われた海中埋設方式の考え方を刷新し，保

守性優位な洋上浮体方式を考案し表層潮流を利用

する表層潮流発電システム評価実験装置の設計・製

作を終え，同装置による評価試験を行い，実用化を

目指したものである． 

 

2.  瀬戸内海の潮流調査 

研究拠点である弓削商船高専は瀬戸内海の中央部に

位置している．瀬戸内海の潮流は速いことで知られて

いる．研究・開発に先立ち潮流状況を把握するため野

外調査を行った．調査の結果，最大潮流速度 10 [knot] 

を観測した．転流は潮止まりの後に 180 [deg] 変化し

ていることがわかった． 

調査を行った 20ヵ所の測定点では，水深による潮流

速度の差が認められなかった．以上のように調査結果

は，表層潮流のエネルギー利用が可能であることを示

唆した．図 1に測定データの一部を示す． 

 

3.  表層潮流発電システム 

海域の潮流調査により，水深の浅い場所でも深い場

所と変わらない潮流速度を持っていることがわかる．

そこで本研究では，エネルギー変換効率よりもメンテ

ナンス性に重点を置いた表層潮流発電システムを考案

した（図 2）．本システムの水車は，開放型下掛水車で

あり，プロペラ水車よりエネルギー変換効率は悪いが，

流水速度の変化や海洋生物の付着によるエネルギー変

換効率の低下を少なくすることができる．本システム

は，海上での安定性に優れる双胴型構造の浮体上に水

車および発電機を設置するため，メンテナンス性が高

くメンテナンス時の危険を軽減できる．さらに本シス

テムは，浮体の移動が容易なため，海底の基礎工事が

不要で製造・設置コストが低く環境負荷を抑えること

ができる． 

本システムは，海上実験での海峡の影響と作業員の

乗り込みを考慮し，浮体部は全長 6 [m]，全幅 3.3 [m]，

全高 1.2 [m]，水車部は直径 2.2 [m]，幅 1.2 [m] とした．

浮体部は，潮流エネルギーを的確に捉えるため，流入

部に水車の浮き上がりを防ぐ上昇流偏流板を，浮体脇

前後にそれによる浮体前方の冠水を防ぐボルトで可変

固定（水平：0 [deg] ～最大：20 [deg]）が可能な姿勢

安定板を，底に蛇行を防ぐキール板を設置した．発電

機を無負荷にして本システムを小型船舶で曳航した結

果，姿勢安定板の有効性が示された（表 1）． 

 

4.  結言 

本研究では，潮流エネルギーに着眼し，瀬戸内海の

潮流調査および表層潮流発電システムの浮体と水車の

開発を行った．本システムは，浮体の移動が容易なた

め，緊急時の発電システムとしても有用である．今後

は，発電機を設置し本システムの実効率を調査する予

定である． 

図 2 表層潮流発電システムの全体像 

姿勢安定板 

上昇流偏流板 水車 

キール板 

表 1 姿勢安定板の角度と浮体前方冠水速度 

図 1 潮流速度と潮流方向の時間変化の例 
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4
10 20 ml/min, 25 ml/min, 

30 ml/min 

25 ml/min

25 ml/min 

2 6 10 

140 220 300 

25 ml/min 
1 2 3 4 5

[mm] [ml] [ml] [ml] [ml] [ml] [ml] [s]

10 mm 37.3 17.4 1.5 0 0.8 57 93

20 mm 19.5 8.6 15.6 0.2 8.1 52 174

30 mm 21.8 10.5 26.4 0.3 11.1 70.1 250

40 mm 10.8 6.3 20.8 1.2 8.4 47.5 230

50 mm 10.8 11.5 6.8 1.6 10.6 41.3 245

60 mm 3.9 23.8 21.5 1.8 7.7 58.7 183

10 mm 27.5 7.6 17.1 1.3 4 57.5 59
20 mm 38.7 9.3 0 3.3 9.6 59.9 79
30 mm 51 6.2 0 0 8.1 65.3 148
40 mm 20.6 42.4 6.9 5.1 10.7 85.7 193

50 mm 29.4 3.4 36.7 1.3 6.8 77.6 189

60 mm 5 10.3 53.4 3 9.4 81.1 193
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T. Fujimoto, Y. Seto and T. Kinoshita 
National Institute of Technology, Yuge College	
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原料A

原料B

原料C

混合プラント 製品

（セメント）

むだ時間問題：制御信号を送ってか
ら，各原料が混合プラントに届くま
でに，数十分～1時間かかる。その
頃には，プラント内の状況は変わっ
てしまっている。

むだ時間問題：制御信号を送ってか
ら，各原料が混合プラントに届くま
でに，数十分～1時間かかる。その
頃には，プラント内の状況は変わっ
てしまっている。

セメント製造プラントの自動制御に関する研究セメント製造プラントの自動制御に関する研究

相互干渉問題：ある品質
が不十分なとき，一つの
原料の増減だけで，それ
を解決することはできな
い。その原料には，基準
を見たしている他の品質
に影響する成分も含まれ
ている。原料全体の混合
比を再調整する必要があ
る。

相互干渉問題：ある品質
が不十分なとき，一つの
原料の増減だけで，それ
を解決することはできな
い。その原料には，基準
を見たしている他の品質
に影響する成分も含まれ
ている。原料全体の混合
比を再調整する必要があ
る。

時変問題：採掘される場所に
よって，各原料に含まれる成
分が異なるので，一定の混合
比では，品質を維持できない。

時変問題：採掘される場所に
よって，各原料に含まれる成
分が異なるので，一定の混合
比では，品質を維持できない。

品質1

品質2

品質3

X線解析機

（成分分析）

コントローラ

混合比の
制御信号

これらの問題を解決し，効率良くプラントを操業することは，資源の有効
利用や電力の節約につながる。また，制御システムを自動化することによ
り，危険な作業に従事する人を削減できる。

弓削商船高専 情報工学科 徳田 誠

自動制御自動制御

数種類の原料（石灰石など）を混合し，均一な品質
のセメントを製造する。生成されたセメントを解析
し，複数の品質（鉄率など）をチェックする。品質
の基準を満足していなければ，混合比を変更する。
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SmartAIS 
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オンラインジャッジシステムを用いたプログラミング学習環境の構築と比較 
 

生産システム工学	 ２年	 長尾研究室	 古谷 勇樹 
 
1. はじめに 
	 本校の情報工学科では IT 技術者を育成するためにプロ
グラミング教育を行っている。プログラミングスキルを習

得するには、多くのコードを書く必要があるため、授業時

間内での習得は困難である。そこで、本校ではプログラム

課題を実施することで学生の自学自習を促している。 
	 しかし、現在のプログラム課題には問題点が 2 つある。
1つ目は、教員は採点を手作業で行っているため、採点作
業の負担が大きいことである。2つ目は、学生は教員が採
点するまで結果がわからないため、学習効率が悪いという

ことである。 
これらの問題を解決するためにプログラムの自動採点

を行うオンラインジャッジシステム(OJS)とWeb上で成績
管理を行うことができる LMS サーバ(Moodle)を連携した
学習環境を構築する。OJSを利用することで教員の採点作
業の効率化、学生への即時性のあるフィードバックを実現

する。また、LMS と連携することで OJS の採点結果の自

動登録、学生の学習活動の管理を行う。 
 

2. OJSと Moodleの連携 
OJS と Moodle(1)を連携した学習環境を実現するために

OJSと連携可能な Moodleプラグインを利用する。これに
より得られる機能を以下に示す。 
l Moodle上で OJSを用いたプログラム問題の利用 
l OJSの採点結果の自動登録 
l Web上での成績確認 

OJSと連携可能な Moodleプラグインを調査した結果、
以下の 3つを確認することができた。 
l Online Judge Plugin for Moodle (2) (OJPM) 
l Upchecker(3) 
l CodeRunner(4) 
 
3. Moodleプラグインの比較 
	 複数あるMoodleプラグインの中から本校の学習環境に
適したものを選択するために、試験運用と比較を行った。

比較は以下の項目とする。 
① ユーザインターフェイス 
② 採点時間 

3.1 ユーザインターフェイスの比較 
	 ユーザインターフェイスの評価として、教員が行う問題

作成、学生が行う解答提出の処理コストを測定する。処理

コストはクリックの回数、キー入力の回数、ページ移動の

回数とする。比較の際に利用した問題は実際に授業で利用

されている問題”FizzBuzz”(4)を用いた。 
比較結果を表 1と表 2に示す。 
 

表 1	 問題作成の処理コスト 

 OJPM upchecker CodeRunner 

クリック数 20+n 13 14 

キー入力 4+2n 9 6+2n 

ページ遷移数 6 8 8 

n=テストケースの数 
 
 

表 2	 解答提出の処理コスト 

 OJPM upchecker CodeRunner 

クリック数 7 11 4 

キー入力 ファイル

名変更 
(1カ所) 

パス入力 
(1カ所) 

コピー＆ 
ペースト 

(1回) 

ページ遷移数 4 6 3 
 

3.2 採点時間の比較 
	 課題を提出してから結果が返ってくるまでの時間の計

測を行った。採点時間の測定結果を図 1に示す。 
 

 
図 1 採点時間の測定結果 

 

4. 考察 
	 3章の比較結果を表 3にまとめる。 
 

表 3	 Moodleプラグインの比較結果 

 OJPM upchecker CodeRunner 

採点時間 × ○ ○ 

問題作成の処理コスト △ ○ △ 

解答提出の処理コスト ○ × ◎ 

表 3 の結果から、CodeRunner が本校の学習環境に適して
いるということが分かった。 
 

5. まとめ 
プログラム課題の問題点である教員の採点作業の負担、

学生の学習効率の低下を改善するために OJSとMoodleを
連携した学習環境を実現した。 

Moodle と連携可能な 3 つのプラグインの比較を行い、
CodeRunner が本校の学習環境に適したものであることが
分かった。 
今後の課題として、CodeRunner の授業での運用に向け

て問題集の作成を行い、授業での利用評価を行う。 
 

参考文献 
(1) Moodle https://moodle.org/ 
(2) Online Judge Plugin for Moodle  

https://github.com/hit-moodle/onlinejudge/wiki 
(3) 伊藤恵 美馬義亮 大西昭夫 “コース管理システムと

授業固有の課題チェック機能の web サービスによる
連携” 

(4) CodeRunner https://github.com/trampgeek/CodeRunner 
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複数計測の GPS 位置データによる道路特性のパラメータ化 

生産システム工学専攻 1年 長野 七美 

所属研究室 塚本研究室 

 

 

はじめに 

道路は交通の利便さを考えるとなくてはならないものである．しかし，道路状態は時間帯や車の速度により変わ

る．カーナビゲーションを使用していても道路情報が判らずに渋滞に巻き込まれたりするなど，予想していた到着

時刻より遅れることがよくある． 

そのため本研究では，GPS を搭載した自動車を尾道から本校までの道路状態を計測し交通状態を把握する．そし

てそのデータを基に数値パラメータ化しどのような結果になるのかを研究する． 

 

研究の概要 

本研究では自動車に搭載した GPS位置データの解析により，当該道路の特性（通過速度，通過時間やそ

れらの分散，信号サイクル長など）を数値パラメータにより表現する．その結果により交通状態がどのよ

うになっているのかを把握する． 

 

研究方法 

ほぼ毎日尾道から本校までの経路を

GPS データは取得している．GPS の計

測データには緯度経度の他にも時刻や

速度，進行方向などの様々なデータが

含まれている．そのデータの中でも必

要なデータだけを抽出する． 

緯度経度のデータは 60進法で表され

ているため 10 進法に変換する．尾道か

ら本校までの経路にある信号位置情報

と抽出したデータを照合する．グラフ

化を行った後に，交差点間の通過速度

などの統計解析および分析を行う． 

 

 

34.20

34.25

34.30

34.35

34.40

34.45

133.15 133.20 133.25

緯
度
 

経度 

2015 04-10 06:41 

信号位置情報 

計測データ 

まとめ 

 今までに取得した GPS のデータをグラフ化するとほとんどのデータが図 1 のグラフのようになった．

このグラフをみると計測データは信号位置情報上を通過していることが出来た．今後の課題としては，信

号位置情報データと計測データを基に道路区間における通過速度や通過時間を分析する．そのデータで統

計解析を行い分布が出来ているかを確認する必要があると考えた． 

図.１ GPS データと経路信号位置データのグラフ 
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【まとめ】

今回，遠隔協調作業のための共通マニピュレータについて，リンク構成とシステム構
成を中心に述べた．

【今後の課題】

・B3M シリーズに対応する．

・汎用性を高めるために対応通信インターフェイスを増やす．

・外部PCからアクセスするためのモジュールを組み込む．

・各ロボットに搭載し，実験と検証を行う．

・エンドエフェクタのバリエーションを増やすとともに，対応プログラムを作成する．

本研究は日本学術振興会の科学研究費補助金(基板研究(B)25282108)の支援により
実施された．

【Pattern C:オプションの変更】
・指揮権 UMRS-2009

・オプション変更による異なる情報の
所得

・ガス検知のためのセンサ

・瓦礫撤去を行うマニピュレータ

・マニピュレータの先端部であるエンド
エフェクタの変更

【Pattern B:協調作業のための操縦権受託】
・指揮権 UMRS-2009

・情報の共有や操縦権の受託

【Pattern A:群行動のための指揮権受託】
・指揮権 KOHGA

・分隊指揮権を他の機体へ

【ソフトウェアの切り替え】

・災害現場では，災害の規模や内容，時間帯により環境が変化する．

・環境の変化に伴い，モバイルロボット群の行動も変化させる必要がある．

【モバイルロボットの遠隔操作の原理】

・災害現場における探査は，迅速かつ正確であるべきである

・人命が掛かった失敗の許されない認識・判断が要求される

・"遠隔操縦を基本とした半自律制御系"が最も重要

遠隔協調作業マニピュレータに関する研究遠隔協調作業マニピュレータに関する研究
～第～第22報：マニピュレータの改良～報：マニピュレータの改良～

Study on the manipulator for cooperation work and remotenessStudy on the manipulator for cooperation work and remoteness
前田研究室前田研究室 竹本竹本 怜央怜央

①① はじめにはじめに ②② 半自律制御系モバイルロボット半自律制御系モバイルロボット

③③ 災害現場の環境災害現場の環境 ④④ 災害現場の環境災害現場の環境

⑤⑤ 災害現場の環境災害現場の環境 ⑥⑥ 災害現場の環境災害現場の環境

⑧⑧ おわりにおわりに⑦⑦ マニピュレータマニピュレータ

【ロボット単体】

これまで1台のロボットによる探査活動を題材とした研究が盛んに行われてきた．

【ロボット群】

ロボット群を少数のオペレータにより操作できる探査効率の高いシステム構造への
拡張が必要

1台のロボットによる探査活動の限界

・単体での離散的な点としての探査に比べ，集団としての戦略的探査が可能

・ロボット間メッシュネットが破れにくい隊列を組んでの探査行動が可能

レスキューロボットが搭載しているマニピュレータを用いた協調作業によって，
瓦礫や危険物の撤去など戦略の幅を広げることができる

⇒遠隔協調作業を目的とした共通マニピュレータの研究開発

【6軸垂直多関節型】

・人間の代替作業が容易

・設置面積に対して稼動範囲が広い

・速度が出せる

・一般的な産業用ロボットに使用されている
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【試作制御部：SH7125F】

【制御部：SH7125F】

【KRS-4034HV ICS】
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モータ特性

・通信規格：ICS3.5

・速度フィードバック

・位置フィードバック

小型配管検査ロボットに関する研究小型配管検査ロボットに関する研究
～第～第33報：メンテナンス向上のための試作～報：メンテナンス向上のための試作～

Study onStudy on a small piping inspection robota small piping inspection robot
前田研究室前田研究室 山下山下 綾香綾香

①① はじめにはじめに ②② はじめにはじめに

③③ システム構成システム構成 ④④ ハードウェアハードウェア

⑤⑤ 試作タイヤ試作タイヤ ⑥⑥ 駆動部駆動部

⑧⑧ おわりにおわりに⑦⑦ 制御部制御部

【研究背景】

昭和40年代以降，下水道事業の実施都市が急増し，各地で下水道整備の普及が
促進されてきた．

【研究背景における問題点】

下水管渠の標準的耐用年数：50年

長期使用施設の老朽化

・耐用年数を超えた下水管渠：約9,000 [km]以上

・管路総延長：約42万 [km]

・下水処理場：約2,100ヶ所

・管渠布設後30年経過すると道路が陥没する箇所が急増

【配管検査ロボットの搭載機能】

・走行のモータ制御

・カメラ位置調整のためのモータ制御

・配管内を照らすライト調整

・状態を示すためのLED表示

・遠隔操作のための通信機能

【ハードウェアのモジュール化】

【対応】

排水管・下水管の維持管理を強化

【問題解決のためのロボット投入】

・有線による外部制御・外部電源によりロボットシステム全体が大掛かり

⇒大きいために運搬に時間とコストが掛かる

小型で持ち運びが容易な配管探査ロボットの開発

管内調査を人的に行う ⇒ 過酷で調査範囲が広大

⇒メンテナンス性が悪い

⇒システムが高価

⇒メンテナンス性を損なわないための駆動部のモジュール化とタイヤの試作

【モジュール】 加速度センサユニット

ギアボックスユニット×2

RCサーボモータ×2

本体ケース

【完成図】

【作成手順】

①基礎となる部品の製作

②基礎となる部品の複製

③基礎となる部品を張り合わせて型のベースを作成

④型のベースへの追加工

⑤試作タイヤの製作

【まとめ】

今回，小型で持ち運びが容易な配管検査ロボットの開発にあたって必要となるハー
ドウェアのモジュール化について述べた．その結果，ハードウェアを4つのモジュール
に分解することが可能となり，メンテナンス性が向上した．また，直径100 [mm]の管
内探査に対応するためのタイヤを試作した．

【今後の課題】

・回路の改善とモータ配置の変更により，コンパクト化・軽量化を行う．

・遠隔操作のための小型操縦機を作成する．

・検査のための動画撮影用のカメラおよび制御部分を構築する．

・管内での転倒を防止するための直進制御を追加する．

・汚水等からロボットを保護するための防水機能を追加する．
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