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１１１１．．．．目的目的目的目的    

一昨年 ホビー向け量産型ラジオコントロール（R/C）クローラー「BERG」を、火山観測に生かせる

かの走行実験を行い、ホビー用途の機材を火山探査活動などに活用できる可能性を発見できた。 

今回は、「BERG」にマイコンを搭載し、ＧＰＳで位置を確認しながら目的地に向かう自動操縦機能と、

ラジコン航空機向けの低価格テレメトリーシステムの有効性を確認する事を目的として実験を行なっ

た。本実験により、低価格システムによる観測の可能性を明確にし、火山観測機器開発における予算面

での貢献ができることを望んでいる。 

 

２２２２．．．．BERGBERGBERGBERG M1 M1 M1 M1 概要概要概要概要    

4 輪駆動（４ＷＤ）＋前後にステアリングを持つ 4WS 機構により半径４

0cm 程度での旋回を可能としている。 

 

名 称： BERG Ｍ１ 

大きさ： 全長 4４0mm x 全幅 2７５mm x 全高 1６0mm 

 マイコン及び各種センサーを搭載しないベース部の大きさ 

重量 ： ２.５kg（マイコンコン、センサー、モーター、バッテリー類を 

含む） 積載可能重量：2kg-３kg（走破路面の状況による） 

電源 ： リチウムポリマーバッテリー ２セル ７．４Ｖ ４０００mAh 

動力 ： ＤＣブラシモーター 

移動速度：３km/h～１０km/h  

制御 ： 32bit ARM マイコン mbed 搭載 ＧＥＭＭＹカード 

搭載機器 ： GPS, 赤外線距離センサー、温度、電圧、高度センサー 

３軸加速度センサー、方位センサー、回転センサー 

  ２.４ＧＨｚ テレメトリー機能搭載 ８ｃｈラジコン受信機 

  送信機 FrSky DHT-U、受信機 D8R-Ⅱ、sensor hub 

操縦及びテレメトリー電波到達距離：1.5Km メーカー(FrSky)マニュアル値（ただし障害物に遮られない場合） 

走行機器及び無線機器、センサー類を含めた費用：約５万円 

 

３３３３．．．．伊豆大島三原山裏砂漠伊豆大島三原山裏砂漠伊豆大島三原山裏砂漠伊豆大島三原山裏砂漠でのでのでのでの試験走行試験走行試験走行試験走行のののの結果結果結果結果    

2009 年１０月伊豆大島での、第１回無人ロボットシンポジウムに続き、今回 2 回目の裏砂漠での走

行実験を行った。 

 

 



＜実験実施日時＞ 

２０１１年１０月２７日(木)午前９：３０から１１：００ 翌２８日(金)午前９：００から１２：００ 

 

＜実験項目＞ 

Ⅰ：テレメトリー機能搭載送受信機の到達距離確認 

iPhone のＧＰＳアプリを使用し位置を確認しながらテレメトリー受信データ（9600bps）をモ

ニターしながら受信可能距離範囲を測定。 

Ⅱ：自動操縦機能の確認及び課題確認 

赤外線センサー（シャープ測距モジュールＧＰ２Ｙ０Ａ０２ＹＫ 最大 1.5m）により障害物を

避けながらＧＰＳで位置を確認し目的地点に向かう自動走行システムの機能・課題確認を実施。 

 

＜実験結果＞ 

Ⅰ：テレメトリー機能搭載送受信機の到達距離 

ロボットが目視できる状況では約１ｋｍまではアンテナの向きにかかわらず安定してテレメトリ

ーデータを受信する事ができた。ただし、送受信機のリンククオリティーを表す値は約７００ｍ

を越えたあたりから２０％以下になった。有効距離メーカーカタログ値は 1.5Km であるがこれ

は航空機での使用を前提としたものであり、地上では短くなると予測し１ｋｍまでのテストとし

た。 

又、ロボットが窪地等に入り目視できない状況になった場合は５００ｍ以下でもテレメトリーデ

ータが受信できない状況が発生した。 

 

Ⅱ：自動操縦機能の確認 

・赤外線距離センサーは曇天の下では機能したが、直射日光が当たる状況では誤測定が発生し利

用することができなかった。 

・急斜面の下りでは、底面に達した地点で赤外線距離センサーが底面を前方にある障害物と判断

してしまい停車・後退・方向転換をしてしまった。急斜面の上り始めでも前方の斜面を障害物

と判断した。 

・ＧＰＳの測定データはふらつきが発生する為に走行ルートにもふらつきが発生した。特に目的

地点との距離が５０ｍ以下になった場合にはジグザグ走行が多くなった。 

・ＧＰＳモジュールの測定誤差はスペックで４ｍ～５ｍであるが、実際にはそれ以上の場合もあ

った。より制度を上げる必要を感じた。 

・ロボットが走行しているか否かの判断するロジック検討。 

スコリアの急斜面やブッシュに突っ込んだ場合はタイヤが空転して動けない、または横滑り状

態になりモーター・車軸の回転で走行状態を判断することはできないと判断できた。 

・上り斜面と下り斜面とでは同じスロットル値で走行スピードに大きな差が発生した。 

・電池容量４０００mAh で１時間連続で走行実験を行なえたが、広い範囲を走行する場合はより

大容量の電池の必要性がある。 



    

４４４４．．．．今後今後今後今後のののの課題課題課題課題 

Ⅰ：テレメトリー機能搭載送受信機の課題 

低価格で双方向データ通信ができるテレメトリー機能付ラジコン送受信機の利用は有効であると

確認できた。 

課題：長距離通信や窪地での通信を確保する為には、送受信機のセットを複数台用意し受信デー

タを順次中継できる仕組みを構築する必要がある。 

Ⅱ：自動操縦機能の課題 

・障害物感知には赤外線距離センサーではなく、超音波距離センサーやカメラによる画像処理機

能が必要。 

・３軸加速度センサーで車体の傾きを判断し、走行出力への反映、障害物回避判断ロジックへの

反映が必要。 

・ＧＰＳの測位精度向上のために基地局から補正データ送信する等の仕組み構築が必要。 

・ロボットの走行状態（タイヤの空転・横滑）を判断する為に地表面の相対移動量を感知する機

能が必要。 

・ 電池容量増加の為電池搭載スペースの増加が必要 

・ 目視可能範囲で障害物の回避の必要が出た場合にはラジコン操縦者からの指示を待つ等、ラジ

コン操作と自動走行を組み合わせた操縦方式の検討が必要。 

 

また、前回の実験で課題となった「車体転倒の対策」「荒天候時の走行対策」に関しては今回も引

き続き課題として残している。 

  

５５５５．．．．まとめまとめまとめまとめ    

ホビーラジコンの機材も近年テレメトリー機能が加わり低価格でも限定された範囲での無人観測へ

の活用ができることを今回シンポジウム及び実験に参加し確認できました。 

参加各大学，研究機関の方々が研究している高性能なロボット、画像処理、制御、通信に関する技術は

素晴らしいものがあり、それらの技術が低価格なラジコン機材に移植が行なわれコストパフォーマンス

が高い無人探査ロボットが実用化できる事を期待するとともに、今後も実現に向けて開発の一端を担え

ることを希望いたします。 

最後に、シンポジウム主催者、および参加者の方々にお礼申し上げます。 


