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照明・空調設備設置に向けた天井開口ロボットの開発
Development of Ceiling opening Robot for installation of electric light and air conditioning equipment

大村 一櫻，大依立，岩瀬 将美

概要：本研究の目的は建設業界における内装工事の一端を自動化するロボットの開発である。電灯設備や空調設備の設置す
る際の天井開口作業をロボットによって自動化する取り組みに期待が寄せられている。都市部再開発に伴う大型建造物の増加
は，電灯設備や空調設備の設置量も増加させている。一方で，建設業においても作業技術者を確保することが難しくなってき
ている。ロボットの導入によって開口作業が効率化、省力化され、誰でも安全に開口できることが望まれている。

ロボットを
使うことで 労働災害ゼロ 同一作業の集約化による

コスト削減
夜間を活用した
生産性の向上

天井作業部

昇降装置 台車部

杭ナビ
天井ボード材を切削

作業部の高さを調整

床面を走行

切削ユニット

切削用ののこぎりを搭載
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と鉛直軸回転が可能

斜め方向への切削も可能

天井作業部の概要

・速度
 
・開口サイズ

・開口精度
誤差約7 mm

のこぎり移動速度：7.5 mm/s
切削速度：7.5 mm/s
600×600mm2
程度を一度に開口可能

最長高さ状態

・速度
上昇/下降速度：15.09 mm/s
・ストローク
1950 mm
・初期伸縮高さ/伸縮高さ
1070 mm / 3020 mm

・速度
・位置決め精度
・台車の位置決め

移動速度：67.15 mm/s
誤差：約7 mm/s
杭ナビで自己位置を推定

A-B間(150 mm)

C-D間(150 mm) D-A間(200 mm)

B-C間(200 mm)

石膏ボード断面の誤差評価

統合管理システム

CADデータの取り込みから、

台車・昇降装置・天井作業部
の連携・作業計画までを管理 DXFファイル

(含む開口部情報)

１ 2 3CADデータの
読み込み

開口部情報を
抽出

台車移動、
開口指示

Mission Planner
(タスク管理ソフト)

i-Con Bridge
(機能統合管理ソフト)
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位置情報

ロボット位
置 ・移動指示

・昇降指示
・駆動指示

・作業終了
指示

・ロボット位置
・開口部頂点座標

●通信プロトコル
メインPC ⇔ 台車PC
TCP/IP
メインPC ⇔ 天井作業部
ROS

※ROS:Robot Operating System
ロボット制御ソフトウェアおよび
プラットフォーム

連続開口の実現

●現状：連続開口動作システムによる
連続開口動作を実現

●目標：ロボット走行経路の最適化
長手や大サイズの開口対応

長手形状の開口を実現

１．初期設定として座
標系を設定

２．設定した座標系内
のプリズム位置を測定

３．プリズム同士を結
ぶ対角線の中心を測定

プリズムの位置を捕捉
することで、ロボット
の位置と姿勢を把握

Total Station
(TS)

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
本研究の目的は様々な環境下での移動を可能とする蛇型ロボットの実現である．蛇は平地や木，水中，砂地など様々な環境を移動することができる．そのため，蛇型ロボットを実現することで配管メンテナンス，災害救助支援，森林保全など幅広い分野にわたる活躍が期待できる．目的を達成するために，蛇型ロボットの三次元のモデリングとその制御系を構築する必要がある．　本研究では平面上を動作する3リンクの蛇型ロボットを作成し，先頭位置を座標上の原点に収束させる制御系を構築する．３次元の蛇型ロボットをモデリングし，円柱面や円筒内，球面などの環境での推進制御をシミュレーションする．　SDREによる制御系の構築により，平面上の蛇型ロボットの先頭位置を座標上の原点に収束させた．円柱面や円筒内，球面などの環境での推進制御をシミュレーションし，くねり運動により先頭位置を座標上の原点に収束させた．本研究の目的は様々な環境下での移動を可能とする蛇型ロボットの実現である．蛇は平地や木，水中，砂地など様々な環境を移動することができる．そのため，蛇型ロボットを実現することで配管メンテナンス，災害救助支援，森林保全など幅広い分野にわたる活躍が期待できる．　本研究では平面上を動作する3リンクの蛇型ロボットを作成し，先頭位置を座標上の原点に収束させる制御系を構築した．また， ３次元の蛇型ロボットをモデリングし，円柱面や円筒内，球面などの環境で推進制御をシミュレーションした．　Projection Method（PJ法）は複数のコンポーネントからなるシステムのモデリングに有効な手段である．PJ法はサブシステムのモデルをシステム間に働く拘束力で結合する事により，システム全体をモデリングする．本研究では蛇型ロボットとして，リンクに円板を取り付けたモデルを考える．円板を個別にモデリングしそれぞれを直列接続することで蛇型となるような拘束をかけPJ法によりモデリングする．　Projection Method（PJ法）はシステムとシステムに拘束力を掛けることにより一つのシステムとしてモデリングする手法である．本研究では蛇型ロボットの胴体に円板を取り付けたモデルをモデリング対象にしている．各円板を個別にモデリングしそれぞれに蛇型となるような拘束をかけPJ法によりモデリングしている．SDREによる　
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