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要旨 

物体に複数のケーブルを接続し，張力によってエンドエフェクタを動かすケーブル駆動パラレルロボットにおいては，駆

動域が狭いという問題点がある．本研究では，ケーブルの替わりにコンベックステープを駆動力伝達手段として使用するこ

とで，張力だけでなく圧力を伝達することが可能な機構を考案した．提案手法においては，駆動力伝達手段の数を半減でき，

結果として，駆動域を広げることができることが確認された． 

 

1. はじめに 

 物体の 3 次元形状をスキャンしてコンピュータ上に復元

する 3 次元計測と呼ばれる技術は，人物の顔認証や構造物

の外観検査，自動車の自動運転など様々な用途に使われて

いる． 

詳細な 3 次元計測を行うには，対象物を様々な方向から

撮影した大量の画像が必要となる．撮影方法としては，複

数の 3 次元センサを取り囲むように配置して計測する方法

が知られているが，カメラの配置による空間的な制約が発

生することが問題となる． 

これらの問題を解決するために，われわれは，パラレル

ロボットを利用してカメラを移動させて画像を撮影する方

法について検討している．本研究では，コンベックステー

プを駆動力伝達手段として用いるパラレルロボットについ

て提案する．2 次元のコンベックステープ駆動パラレルロ

ボットを試作し，提案手法の妥当性について基礎的な検討

を行う． 

2. コンベックス駆動パラレルロボットの概要 

 われわれは，1 台の 3 次元センサで 3 次元計測を行うこ

とで，空間的制約を減らす手法について提案する．この手

法は，図 1 に示すような，ケーブルの張力によって高速か

つ高精度にエンドエフェクタを動かすロボティクス技術で

ある，ケーブル駆動パラレルロボット (CDPR: Cable-Driven 

Parallel Robot) を参考にした[1]．エンドエフェクタとして 3

次元センサを取り付けることで，3 次元スキャナーとして

の応用が期待できる．3 次元センサを移動させて対象物を

様々な方向から撮影できるが，このままでは上下方向にお

ける可動域が狭く，撮影できる方向が限られる．われわれ

の提案する手法では，CDPR のケーブルをコンベックステ

ープに置き換えた，コンベックステープ駆動パラレルロボ

ットを使用する．ここで，コンベックステープとは，図 2 に

示すもので，メジャーに使用されている凹型の断面を有す

るスチールテープのことである．ケーブルが接続した物体

に伝達できる力は張力に限られるが，図 2 のようにコンベ

ックステープは張力と圧力の両方を伝達できる．これは，

凹型の断面によってコンベックステープは一方向からの力

では曲がるが，反対方向の力では曲がりにくいという性質

によるものである．伝達できる力の数が 2 倍となるため，

コンベックステープ駆動パラレルロボットにおいては，図

3 のように駆動力伝達手段の数を半減できるものと考えら

れる．さらに，図 4 に示すように，上下方向における可動

域を広げることが期待できる．  

3. ロボットシステムの開発 

3.1. 駆動装置の製作 

 2 次元コンベックステープ駆動パラレルロボットを試作

するために，図 5 に示すような駆動装置を 2 台製作した．

長さ調整用モータとしてKeiganMotor KM-1S-M4625を使用

し，角度調整用モータとして KeiganMotor KM-1S-M6829 を

使用した． 

 駆動装置を 2 台設置し，コンベックステープの先端にエ

ンドエフェクタを接続することで，図 6 に示すような駆動

力を伝達する機構を構築した． 

3.2. コントロール用アプリケーション 

 2 次元コンベックステープ駆動パラレルロボットを動作

させるために，Visual Studio C#によりコントロール用アプ

リケーションプログラムを作成した．アプリケーションの

画面を図 7 に示す．計算に必要な数値はテキストボックス

に入力し，エンドエフェクタの位置を中央下部でマウスを

使用して動かす． 

  

 
図 1 ケーブル駆動パラレルロボット (CDPR) 

 

 
図 2 コンベックステープが物体に伝達できる力 

 

 
図 3 コンベックステープ駆動パラレルロボット 

 



 

 

 
4-3. 各値の関係式 

 コンベックステープの各値と，エンドエフェクタの各値

の関係式を求めた．図 8 に座標系を示す． 

 エンドエフェクタの位置(𝑥, 𝑦 )，角度𝜑，幅2𝑘，両端の位

置(𝑋1, 𝑌1), ( 𝑋2, 𝑌2)の関係式を以下に示す． 

{

𝑋1 = 𝑥 − 𝑘 cos𝜑
𝑌1 = 𝑦 + 𝑘 cos𝜑
𝑋2 = 𝑥 + 𝑘 cos𝜑
𝑌2 = 𝑦 − 𝑘 cos𝜑

      (1) 

以上に留意して，エンドエフェクタの両端の位置(𝑋1, 𝑌1), 

(𝑋2, 𝑌2)および 2本のコンベックステープの長さ𝑙1, 𝑙2と角度

𝜃1, 𝜃2，コンベックステープの巻き半径𝑎，駆動装置の距離

𝐿の関係式を以下に示す． 

{
 
 
 

 
 
 𝑙1 = √𝑋1

2 + 𝑌1
2 − 𝑎2           

𝑙2 = √(𝑋1 − 𝐿)
2 + 𝑌1

2 − 𝑎2

𝜃1 = cos
−1 𝑙1𝑋1+𝑎𝑌1

𝑙1
2                   

𝜃2 = cos
−1 𝑙2𝑋2+𝑎𝑌2

𝑙2
2                   

     (2) 

 

 
4. おわりに 

 本研究では，コンベックステープを駆動力伝達手段とし

て用いるパラレルロボットについて提案した．2 次元のコ

ンベックステープ駆動パラレルロボットを試作し，提案手

法の妥当性について基礎的な検討を行った． 

 試作した 2 次元コンベックステープ駆動パラレルロボッ

トは，2 本の駆動力伝達手段でエンドエフェクタを動作さ

せることに成功した． 

しかし，動作の継続にともない，位置の制御において生

じる誤差が累積してしまった．コンベックステープの巻き

半径が一定ではなかったことが，モータの回転角度に対す

るコンベックステープの長さに影響を与えたと考えられる． 

 今後の研究では，コンベックステープの巻き半径の変化

を抑え，誤差を減らす機構を構築する．将来的には，自由度

を拡張して 3 次元のコンベックステープ駆動パラレルロボ

ットを構築し，エンドエフェクタとして 3 次元センサを取

り付け，植物の 3 次元計測を行う予定である． 
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図 4 上下方向における従来の CDPR の可動域(左)お

よび，コンベックステープ駆動パラレルロボッ

トの可動域(右) 

 

 
図 5 駆動装置      

 

 
図 6 試作した 2 次元コンベックステープ駆動パ

ラレルロボット 

 

 
図 7 アプリケーション画面 

 

図 8 2 次元コンベックステープ駆動パラレルロボ

ットの座標系 


