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抄 録
2025年に約8兆円の市場規模と予測されるロボット関連産業は, 道内企業にとっても魅力的な成長市場と言え
る｡ しかし, ロボットは様々なハードウェア技術とソフトウェア技術の複合体であるため, ロボットに必要な各
種機能を一から全て開発し, 短期間で製品を仕上げるのは容易ではない｡ そこで本研究では, 各種移動ロボット
の試作を, 短期間で効率良く実施可能にすることを目的とする ｢移動ロボット開発用プラットフォーム｣ を提案
し, その実現に向けた技術開発に取り組む｡ 提案する開発用プラットフォームは, (1)移動ロボットに必要な機
能を分割した, 自律制御, 遠隔操作, 駆動, センサ, インタフェース等の各種機能モジュールと, (2)機能モジュー
ルを統合し, ロボットとして機能させるための制御ネットワークで構成される開発環境であり, 必要な機能モジュー
ルを選択して制御ネットワークに接続するという開発方法によって, 移動ロボットの構築を容易にする｡ 本報で
は, まず, 本研究が提案する移動ロボット開発用プラットフォームの概要について述べ, 続いて, その重要な技
術要素となるCAN(Controller Area Network)を用いた制御ネットワークの開発について報告する｡ さらに,
本構想に基づいて試作した3種類の移動ロボットについて報告する｡
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Abstract
According to the Japan Robot Association, the Japanese robot market will be worth

approximately eight trillion yen in 2025. Though this growing market is very attractive for
manufacturing industries in Hokkaido, it's not easy to build prototype robots in a short period, since
the development of robots requires various hardware and software technology skills. Therefore, in this
study, we propose "a development platform for mobile robots" that facilitates the construction of
various mobile robots. This platform is consisted of (1) functional modules such as autonomous
control, remote control, driving, sensor, interface and so on, (2) CAN-based control networks that
integrate functional modules. With this platform, the user can build up prototype robots easily by
selecting necessary modules and connecting them to CAN-based control networks. In this paper, we
describe the outline of a proposed platform architecture, the development of control network using
CAN, and the experimental construction of three types of mobile robots based on a proposed platform
concept.

KEY-WORDS : mobile robot, development platform, functional module, controller area network
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１. はじめに

2025年に約８兆円の市場規模と予測されるロボット関連産

業1)は, 道内企業にとっても魅力的な成長市場と言える｡ し

かし, ロボットは様々なハードウェア技術とソフトウェア技

術の複合体であるため, ロボットに必要な各種機能を一から

全て開発し, 短期間で製品を仕上げるのは容易ではない｡ こ

のような課題を解決するための仕組みとして, 近年, ロボッ

トの構成要素をモジュール化し, モジュール間のインタフェー

スを標準化することによって, ロボットの効率的な開発を可

能にしようとする取り組みが重要視されている2-6)｡

一方, 当場ではこれまで, 道内企業のロボット市場参入を

支援することを目的として, 福祉施設等での運用を想定した

自律型運搬ロボット7-9)や, 肥料散布作業等を代行する自律

走行型農作業車両10-12)などの研究開発に取り組んできた｡ し

かし, これまでの開発では, 自律走行機能等を備えた移動ロ

ボットの実現自体を目標としていたため, その試作品は各種

機能が混在一体の構成となっており, システムの変更や改良,

機能の部分的再活用等が容易ではなかった｡ また, 各々のロ

ボットに類似の機能があったとしても, その共通化は図られ

ていなかった｡

そこで本研究では, これまでの技術蓄積の活用性を高める

と共に, 各種移動ロボットの試作を, より短期間で, より効

率的に実施可能にすることを目的として, モジュール化と標

準化の概念を導入した ｢移動ロボット開発用プラットフォー

ム｣ を提案し, その実現に向けた技術開発に取り組む｡ 本報

では, まず, 本研究が提案する移動ロボット開発用プラット

フォームの概要について述べ, 続いて, その重要な技術要素

となるCAN(Controller Area Network)を用いた制御ネッ

トワークの開発について報告する｡ さらに, プラットフォー

ム実現への第一歩として, 本構想に基づいて開発した各種の

機能モジュールと, それらを組み合わせて試作した３種類の

移動ロボットについて報告する｡

２. 移動ロボット開発用プラットフォーム

2.1 機能のモジュール化とネットワークによる統合

本研究で用いる移動ロボット構成方法を図１に示す｡ 本研

究では, 移動ロボットを開発する際に必要となる主要機能を,

自律制御, 遠隔操作, 駆動, センサ, インタフェースに分割

して考え, それぞれを独立した機能モジュールとして取り扱

う｡ そして, 移動ロボットを構成する際は, 必要な機能モジュー

ルを制御ネットワークに接続する方法によって機能の統合を

図り, 移動ロボットとしての全体的な動作を可能にする｡ 機

能モジュールを統合するための制御ネットワークには, 後述

の理由から, 車載ネットワークCANを採用することにした｡

2.2 移動ロボット開発用プラットフォーム構想

2.1のロボット構成方法を基にして, 各種移動ロボットの

試作を, 短期間で効率良く実施可能にするために, 次のよう

な仕組みを考える(図２参照)｡

(1) 図１に示した機能モジュール間のインタフェース, 即

ち, 制御ネットワークを介して送受信するメッセージの仕

様を定める｡ その際, 画像情報を利用した自律制御モジュー

ル, GPSを利用した自律制御モジュールというように,

自律制御機能を実現する方式が異なっていても, それが自

律制御を目的とするモジュールであるならば, 共通の送受

信メッセージで動作可能にする｡

(2) 規定したメッセージ仕様に従って様々な機能モジュー

ルを開発し, ロボットの試作に利用可能な選択肢を増やし

ていく｡
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図１ 移動ロボットの構成方法

図２ 移動ロボット開発用プラットフォーム



(3) 機能モジュール群の中から必要な機能モジュールを選

択し, 制御ネットワークに接続するという開発方法によっ

て, 様々な移動ロボットを容易に試作できるようにする｡

本報では, 以上の仕組みによる移動ロボット開発環境を

｢移動ロボット開発用プラットフォーム｣ と呼ぶことにする｡

なお, 図２に例示した機能モジュールの大半は, 後述する移

動ロボットの構築実験を通じて開発したモジュールとなって

いる｡

2.3 プラットフォーム活用の利点

図２に示す開発用プラットフォームを活用することによっ

て, 様々な機能を有する移動ロボットの試作が容易になり,

開発期間の短縮, コストや労力の削減といった効果も期待で

きる｡ また, 機能がモジュール分割され, モジュール毎に送

受信メッセージの共通化が図られていることによって, 機能

の追加・変更への柔軟な対応が可能になり, 再利用性も向上

する｡ さらに, ロボットの開発に必要な全ての技術を保有し

ていない中小企業であっても, 得意技術を生かした機能モジュー

ルの開発を通じて, ロボット市場へ参入する道筋が開ける｡

３. CANを用いた制御ネットワークの構築

3.1 車載ネットワークCANの採用

本研究では, 移動ロボット開発用プラットフォーム構想を

実現するための制御ネットワークとして, 車載ネットワーク

CANを使用する｡ CANは, ISOで国際標準化されたシリア

ル通信プロトコルで, 近年, 国産の自動車へも急速に普及し

ている｡

本プラットフォーム構想においてCANを選択した理由と

しては, 既に車載用として豊富な実績を有すること, 最大１

Mbpsの高速通信が可能であること, 高い耐ノイズ性とエラー

検出機能を有すること等があげられる｡ また, CANは, 接

続された全てのモジュールがメッセージを送信可能なマルチ

マスタ方式のバス構成であり, さらに, 全てのモジュールに

メッセージが配信されるブロードキャスト方式の通信形態で

あることから, 機能のモジュール化と制御ネットワークによ

る統合を基本とする本構想に適している｡ 以上の他, 市販車

への普及によってCAN対応のマイクロコンピュータが容易

に入手可能になっていることや, 通信線が基本的に２本で済

むため, 配線の引き回しが容易であること等も, ロボット開

発にあたっての利点になると考えた｡

3.2 CANインタフェースを備えた制御用ボードの開発

CANバスに接続可能な各種機能モジュールを開発するた

めに, 図３(a)に示す制御用ボードを製作した｡ 本ボードの

CPUには, 2チャンネルのCANインタフェースを備えたルネ

サステクノロジ製H8S/2638F(ROM256kB, RAM16kB)を

使用している｡ ２チャンネルのCANインタフェースを備え

たCPUを採用した理由は, 本ボードをゲートウェイとして,

サブネットワークの構築にも対応できるようにするためであ

る｡ 同図(b), (c)は, 本ボードのオプションとして使用する

１MBの増設メモリボードと, 機能拡張用ボードである｡

3.3 通信メッセージの設計方針

CANの１つのメッセージは, 最大29ビットの識別番号(ID)

を有し, ８バイトのデータを搬送することができる｡ IDは

メッセージの優先順位を決定する機能も兼ね備えており, バ

ス上でメッセージが競合した場合には, IDの小さいメッセー

ジが優先して送信される仕組みになっている｡

本プラットフォーム構想では, 2.2に記したように, 機能

モジュール間のインタフェースを定める計画であるが,

CANを制御ネットワークとする場合, その具体的作業は,

CANバス経由で送受信するメッセージのIDと８バイトのデー

タ内容を設計する作業となる｡ 現在, 各種機能モジュールの

開発と並行して, 下記方針により, メッセージ仕様の策定を

進めている｡

・モジュールの接続・交換を容易にするために, メッセー

ジの内容はできるだけ抽象化し, 具体的処理手順はモジュー

ル側に実装するようにする｡ 例えば, 駆動モジュールの

移動機構やステアリング方式が異なっていても, 走行方

向と走行速度を記したメッセージを送るような方式で基

本的な走行動作を可能にする｡

・衝突や接触を検出したセンサが送信するメッセージのよ

うに, 安全確保に関係するメッセージには, 優先度の高

いIDを割り当てる｡

・特定のモジュールに同一の指示を行うメッセージであっ

ても, その発信元に応じて, 優先度の異なるID設定を

考慮する｡ 例えば, 駆動モジュールに走行指令を与える

メッセージの場合, 自律制御モジュールが送信するメッ

セージよりも, 遠隔操作モジュールが送信するメッセー

北海道立工業試験場報告 №304

― 11 ―

(a)メインボード (b)増設メモリボード (c)機能拡張用ボード

図３ CANインタフェースを備えた制御用ボード



ジの優先度を高く設計し, さらに, 人間が直接操作する

インタフェースモジュールからのメッセージをより高い

優先度で設計する｡

・受信側でメッセージの送信元を特定できるように, 機能

モジュールにも固有の識別番号を割り当てるようにし,

この識別番号を８バイトのデータ内に含めて送信するよ

うにする｡

3.4 CAN対応機能モジュールの開発

図４に, 後述する移動ロボットの構築実験を通じて開発し

た, 代表的な機能モジュールを示す｡ 各々の具体的仕様につい

ては, 試作したロボットの構成とあわせて, 次章で説明する｡

４. 移動ロボット試作実験

本プラットフォーム構想に基づく移動ロボット開発手法を

検証するために, CANインタフェースを備えた各種機能モ

ジュールの開発を行い, さらに, それらを制御ネットワーク

に接続することによって, 仕様・用途の異なる３種類の移動

ロボットを試作した｡ 以下, 試作した各々の移動ロボットに

ついて, その構成と動作結果を記し, 最後に, ３例の試作実

験結果を総括する｡

4.1 視覚誘導型屋内自律走行ロボット

以下の機能モジュールを開発し, CANバスに接続するこ

とによって, カメラからの画像情報を利用して屋内を自律移

動する走行ロボットを試作した13,18)｡ その外観を図５に, 構

成を図６に, 動作試験風景を図７に示す｡

4.1.1 機能モジュール

(1) 電動車椅子式駆動モジュール

市販の電動車椅子(ワコー技研製 Emu-S)を基にして

CAN対応の駆動モジュールを製作し, 本ロボットの走行

部とした｡ 電動車椅子の制御とCANバスへの接続には,

3.2に記したH8S/2638Fボードを使用した｡ 電動車椅子の

主な仕様は, 以下のとおりである｡

・サーボモータ駆動

・外形寸法：800(D)×630(W)×900(H)mm

・最高速度：６km/h

・連続走行距離：24.3km

(2) 視覚誘導式自律制御モジュール

ロボットの屋内自律走行を可能にするため, 図４(a)に

示した視覚誘導式の自律制御モジュールを開発した｡ 本モ

ジュールは, ネットワークカメラ(キャノン製 VB-C10)

と, カメラを利用した自己位置同定機能14,15)等を実装した

ノートPC(OS：Windows2000)で構成されている｡ CAN

バスへの接続には市販のCANカード(ベクター・ジャパン

製CANcardX)を用いており, 画像処理結果に基づいた駆

動制御用メッセージをCANバスへ送信する仕組みになっ

ている｡

(3) 無線LAN式遠隔操作モジュール

ロボットの遠隔操作を行うため, ノートPC(OS：

Windows2000)と無線LANアクセスポイントを用いた無

線LAN式遠隔操作モジュールを開発した｡ CANバスへの

接続には, 自律制御モジュール同様, 市販のCANカード

(ベクター・ジャパン製 CANcardX)を用いた｡ 本モジュー

ルを用いることにより, 外部のPCからロボットの走行方

向を指示することができ, また, 自律制御モジュールのネッ

トワークカメラをEthernetで接続することによって, 無

線LAN経由の映像送信も可能になる｡

(4) 接触式センサモジュール

ロボットの接触や衝突を検知するため, 図４(d)に示し

た接触式のセンサモジュールを開発した｡ 本モジュールは,

オン・オフ式のテープ状センサと, H８S/2638Fボードで

構成されている｡ 本ロボットでは, 図５, ６に示すように,

ロボットの周囲に８個のセンサをバンパスイッチとして配

置しており, その状態監視とCANバスへの送信を, H8S/

2638Fボードで行っている｡

(5) 微弱無線スイッチ式インタフェースモジュール

近距離からロボットを操作するための入力インタフェー
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図４ 機能モジュール開発例



スとして, 前後左右の４方向を指示できる微弱無線スイッ

チ式インタフェースモジュールを開発した(図４(f))｡ 受

信回路の状態監視とCANバスへの送信をH8S/2638Fボー

ドで行っている｡

4.1.2 動作確認試験

4.1.1に記した５種類の機能モジュールを用いて視覚誘導

型屋内自律走行ロボットを試作し, 当場の廊下において走行

試験を行った｡ その結果, 視覚誘導型自律制御モジュールに

よる廊下中心や蛍光灯の検出結果, 及び, 経路上の位置同定

結果を基にして, ロボットは約35ｍの経路を自律的に走行し,

目標の部屋に到達した｡ また, 接触式センサモジュール(バ

ンパスイッチ)による走行停止機能や, 微弱無線スイッチ式

インタフェースモジュールによる近距離操作機能も予定どお

り動作することを確認した｡

4.2 遠隔操作型移動監視ロボットの構築

以下の機能モジュールを開発し, CANバスに接続すること

によって, 携帯電話からの遠隔操作で走行し, 搭載したカメラ

の映像を携帯電話へ送信する移動監視ロボットを試作した｡ そ

の外観を図８に, 構成を図９に, 動作試験風景を図10に示す｡

4.2.1 機能モジュール

(1) 電動台車式駆動モジュール

ロボットの走行部には, CANインタフェース(H8S/

2638Fボード使用)を備えた電動台車を使用した(図４(e))｡

この電動台車は, 機能モジュール開発の一環として, 本研

究で独自に開発したもので, 各種移動ロボットの走行部と

して幅広く活用できる｡ 主な仕様は, 以下のとおりである｡

・サーボモータによる左右独立二輪駆動

・外形寸法：720(D)×620(W)×37(H)mm

・搭載可能重量：約100kg

・最高速度：約10km/h

・連続走行距離：約20km

(2) 携帯電話式遠隔操作モジュール

ｉアプリ機能による遠隔操作や映像監視を可能にした図

４(c)に示す携帯電話式遠隔操作モジュールを開発した｡

本モジュールは, FOMAカード(NTTドコモ製 F2402)及

びCANカード(インタフェース製 CBI-4852)が接続された

ボードコンピュータ(OS：Linux)で構成されている｡ ボー

ドコンピュータは, ｉアプリとの通信を行うWebサーバ

として機能し, CANバスに接続された各種モジュールと

携帯電話間のデータ送受信を可能にしている｡

(3) 全方位カメラ式センサモジュール

ロボットの周辺情報を携帯電話へ送信するため, 市販の全

方位カメラシステム(シャープ製 LZOE449)にH8S/2638F

ボードを取り付け, CAN対応のカメラ式センサモジュール

を製作した｡ 本モジュールは, CANバス経由で全方位カメ

ラの視野角等を制御可能になっており, 全方位カメラで撮影

された映像は, Ethernetで遠隔制御モジュールに送られ,

その後, 携帯電話に送信される仕組みになっている｡

(4) 接触式センサモジュール

物体との衝突や接触を検知するため, 本ロボットにおい

ても図４(d)の接触式センサモジュールを使用した｡ セン

サ(バンパスイッチ)の配置と動作は, 視覚誘導型屋内自律

走行ロボットと同一である(4.1.1参照)｡
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図５ 視覚誘導型屋内自律走行ロボット

図６ 視覚誘導式屋内自律走行ロボットの構成

図７ 自律走行試験



4.2.2 動作確認試験

4.2.1に記した４種類の機能モジュールを用いて遠隔操作

型移動監視ロボットを試作し, 動作確認試験を行った｡ その

結果, 携帯電話からの遠隔操作によって, 走行方向の指示,

及び, 画像によるロボット側周辺環境の把握が可能であるこ

とを確認した｡ また, 本ロボットにおいても, 接触式センサ

による走行停止機能が予定どおり動作することを確認した｡

図10は, 当場の３階から, 地上のロボットを目視しつつ, 遠

隔操作を行った際の実験風景である｡

4.3 DGPS型屋外作業支援ロボット

以下の機能モジュールを開発し, CANバスに接続するこ

とによって, DGPS(ディファレンシャルGPS)を用いて農場

等を自律走行し, 堆肥や融雪剤の自動散布を行う屋外作業支

援ロボットを試作した13, 16)｡ その外観を図11に, 構成を図12

に, 動作試験風景を図13に示す｡

4.3.1 機能モジュール

(1) 覆帯トラクタ式駆動モジュール

市販の履帯トラクタ(石狩造機製 USD-300A)を基にし

て, CAN対応の屋外用駆動モジュールを製作し, 本ロボッ

トの走行部とした｡ 履帯トラクタの制御とCANバスへの

接続には, H8S/2638Fボードを用いた｡ 覆帯トラクタの

主な仕様は, 以下のとおりである｡

・25馬力ディーゼルエンジン

・外形寸法：2,700(D)×1,600(W)×2,000(H)mm

・最高速度：14km/h

(2) DGPS式自律制御モジュール

屋外での自律走行を可能にするため, 図４(b)に示し

たDGPS式の自律制御モジュールを開発した｡ 本モジュー

ルはDGPS等の低コストセンサと, カルマンフィルタ

による自律走行制御手法10, 11) を実装したボードコン

ピュータ(OS：Linux)で構成されている｡ 使用してい

るセンサはDGPS(Trimble製 AgGPS124), 地磁気方位

センサ(トーキン製TMC2000), 振動ジャイロ(Silicon

Sensing Systems Japan製 CRS03), ロータリエンコー

ダ(オムロン製E6C2-CWZ2EH)で, これらを基に計算し

た走行制御用メッセージを, CANカード(インタフェー

ス製 CBI-4852)を用いてCANバスへ送信している｡ な

お, 本試作例では, DGPS式を用いているが, RTK-

GPS式12) の自律制御モジュールも別途開発しており,

より高精度の位置検出が可能であることを確認してい

る｡

(3) 特定小電力無線モデム式遠隔操作モジュール

ロボットの遠隔操作を行うため, 特定小電力無線モデム

式の遠隔操作モジュールを製作した｡ 本モジュールは伝送

速度4,000bpsの特定小電力無線モデム(スタンダード製

TRM-211R)とH8S/2638Fボードで構成されており, 無線

モデムからRS-232Cで送られたデータを変換してCANバ

スへ送信している｡

(4) 肥料・融雪剤等散布用作業モジュール

肥料や融雪剤の散布機に, PICマイクロコンピュータ

(マイクロチップ製 16C74A)とCANコントローラ(フィリッ

プス製 SJA1000)を取り付け, CANバス経由で制御可能

な作業モジュールを製作した｡
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図８ 遠隔操作型移動監視ロボット

図９ 遠隔操作型移動監視ロボットの構成

図10 携帯電話からの遠隔操作試験



4.3.2 動作確認試験

4.3.1に記した４種類の機能モジュールを用いてDGPS型屋

外作業支援ロボットを試作し, 凹凸のある草地と積雪地にお

いて自律走行実験を行った16)｡ 約80ｍの直線経路を秒速１ｍ

で往復させた結果, 走行誤差の最大値は1.2ｍとなり, 肥料

や融雪剤の散布作業に十分な自律走行性能を確認できた｡ ま

た, 特定小電力無線モデム式遠隔操作モジュールによる遠隔

操作機能も良好に動作することを確認した｡

4.4 移動ロボット試作結果

以上に報告した, ３種類の移動ロボット試作実験を通じて,

第２章に記した方針に基づくロボット機能のモジュール化,

及び, CANを制御ネットワークとした機能モジュールの統

合が可能であることを確認した｡ また, CANバスに接続し

た各機能モジュールが移動ロボットの一部として連携して機

能し, 全体として, 自律走行機能等を有する移動ロボットの

基本動作を実現できることを確認した｡ さらに, 本プラット

フォームが, 仕様・用途の異なる各種移動ロボットの試作に

十分活用できる見通しを得た｡

５. まとめ

当場がこれまでに取り組んできた移動ロボットに関する技

術蓄積の活用性を高め, ロボット市場への参入を意図する道

内中小企業をより一層支援することを目標として, 各種移動

ロボットの試作を, 短期間で効率良く実施可能にする ｢移動

ロボット開発用プラットフォーム｣ を提案した｡ また, 提案

内容に基づく移動ロボット開発手法を検証するために,

CANインタフェースを備えた各種機能モジュールの開発と,

それらを組み合わせた移動ロボットの試作実験を行った｡

今回実施した機能モジュールの開発, 及び, ３例の移動ロ

ボット試作実験から, モジュール化されたロボット機能を

CANで統合するという, 本構想における基本的なロボット

構築方法が十分実施可能であることを確認できた｡ また,

CANの通信メッセージにおけるIDと８バイトのデータ内容

を規定することによって, 本プラットフォームの実現に重要

となる, 機能モジュール間インタフェースの仕様統一が実現

可能な見通しを得た｡

今後は, 本報の開発結果を第一歩として, 引き続き, 機能

モジュール間インタフェースの仕様策定, 機能モジュールの

改良と新規開発, 各種移動ロボットの試作を通じた機能検証

を継続し, 移動ロボット開発用プラットフォームの実用化を

目指す予定である｡ また, 開発した機能モジュールや, 策定

した機能モジュール間インタフェースの仕様を公開すること

によって, ロボット市場への参入を計画する道内中小企業の

技術支援に役立てたいと考えている｡

なお, 本報では, 開発に着手するにあたり, 移動ロボット

の構築に必要な主要機能を, 自律制御, 遠隔操作, 駆動, セ

ンサ, インタフェースに大別したが, この分類については,

今後の開発・実験結果を基にして随時検討を重ね, 道内にお

ける移動ロボット開発に適した在り方を探って行きたいと考

えている｡ また, 現在, 本プラットフォーム構想において開

発される機能モジュールを, 人が搭乗・操作する電動車椅子

等の高機能化へ活用する実験にも着手しており17-19), 今後は,

福祉機器への応用展開も想定した機能モジュール開発を進め

ていく予定である｡
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図11 DGPS型屋外作業支援ロボット

図12 DGPS型屋外作業支援ロボットの構成
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