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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、植物の根が先端付近の分裂組織（成長点）を伸長させながら地中に到達する現

象に着目し、先端から生えながら目標方向に方向操舵できるアクチュエータの駆動原理を構築し

た。そして、当該原理に基づいて試作したアクチュエータを利用して、配管の亀裂検査や災害現

場の情報収集作業のための狭隘湾曲地形を移動する探査ロボットや、介護現場で臥床中の人体と

ベッドとの間に進入し、人体を柔軟に抱きかかえる人体把持用マットなどを開発し、「植物成長

型アクチュエータ」の有用性と発展性を示すことができた。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In this research, a driving principle of growing from the tip and of steering the directions 
was constructed, aimed to realize the same phenomenon as the plant root whose growing 
point is extending in the deep earth. Furthermore, by taking advantage of the proposed 
principle, the inline pipe robot to search for the crack in pipes, the search robot in 
disastrous sites, and the flexible manipulator to hold a human body after creeping between 
the body and the bed were developed, which could demonstrate the usefulness and the 
validity of “Plant Growing Actuator.”  
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２．研究の目的 

「植物が土内の地下深くまで「根」を成長さ

せるプロセスを参考とする。根は、全体が成

長するのでなく、先端付近の分裂組織（成長

点）のみが成長し、土内奥深くにまで達する

ことができる。同様に、先端から生えるアク

チュエータできれば、狭隘経路との摺動抵抗

を生じることなく移動する索状体探査ロボ

ットの開発につながる。」 ただし、根の成

長する時間スケールと異なり、探査ロボット

として実用的な移動速度の実現を目指す。 
 
３．研究の方法 

植物根の成長プロセスを規範とし、その成

長速度を速めた動作を生成するアクチュエ

ータとして工学的に再現することを目指す。

そのため、以下 2項目を研究方針の柱とする。 

i) 流体エネルギーによるチューブの手繰

り出し現象に着眼し、独創的なチューブアク

チュエータを設計・製作しながら、目的の動

作を達成する設計論を構築する。 

ii) 当該アクチュエータの産業への応用も

視野にいれ、配管探査ロボット・人命救助ロ

ボット・医療機器として適用するための試作

機を開発し、動作試験により有効性を検証す

る。 
 
 
４．研究成果 
 本研究では、大別して以下の３種類のアク

チュエータおよびロボットを開発した。 

（１）座屈推進式移動探査ロボット 

偏平チューブを折り曲げて内部を流体エ

ネルギーで加圧すると、座屈部で流路を遮断

しながらチューブの下流側が繰り出される

動作が生成される。研究代表者らが見つけた

この現象をもとに、Fig.1のように複数本の

偏平チューブを対向配置させて柔軟な外皮

に覆う構成をとることにより、内部からチュ

ーブを繰り出す動作を実現することができ

た。 

 また、外皮側面に外皮とチューブを固定す 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Tip growth with two flat tubes facing 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2 Tip growth in the initial prototype steering 
along a curved path 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3 Steering the direction of tip. 

る機能としてホルダー(Fig.2)を設けること

によりにより、繰り出したチューブの形状を
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保持しながら、任意の方向に湾曲する動作が

実現できることを確認した(Fig.3)。さらに、

外皮の側面に柔軟なレールを装備すること

により、カメラなど情報収集機器を搭載した

先頭ユニットを搬送できることも確かめら

れた(Fig.4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Overall view of Grow-hose-I with a head 

unit on its tip 

 

Table 1 Specification of Grow-hose-I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2 Specification of the head unit 

 

 

 

 

 

 

（２）トンネル構築式移動作業ロボット 

自らホースのようなトンネル体を構築し

ながらその内部を移動することにより、劣

悪な凹凸狭隘空間内部でも迅速な探査作業

を行える移動ロボットを検討した。その最

大の特徴は、1)外部の凹凸移動面と全く摺

動せずにトンネルを構築でき、なおかつ、

2)外部環境条件に左右されることなくトン

ネル内を移動できる点にある。考案したロ

ボットは、長いチャック構造を有する帯状

シート、円筒体、円筒体内部に装備する無

限回転型アクチュエータから構成されてい

る。回転型アクチュエータがファスナーを

円筒体外周上で円運動させることにより、

チャックが連結されながら螺旋形状のトン

ネルを形成する。同時、円筒体もトンネル

内を螺旋のピッチ分だけ移動する。さらに、

帯の幅を変えることにより、湾曲したトン

ネルを構築することも可能となる。災害現

場での劣悪狭隘な瓦礫内探査と延命作業へ

の応用を想定し、試作機の瓦礫環境におけ

る動作実験を行い、上記に提案した設計手

法の有効性を検証した。 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Basic concept of tunnel making propel. 

 

 

 

 

 

 

Fig.6 Developed head unit equipped with a a 

camera, LEDs, and the driving mechanism. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7 Steering motion. 

（３）内部繰り出し式人体把持用マット 



 

 

介護現場などを対象とし、臥床中の人体と

ベッドとの間に進入し、人体とほとんど摺動

せずに人体の下を移動できる人体把持用マ

ットを開発した。内部から空圧により繰り出

される柔軟なチューブをファスナーで連結

しながら幅広のマットを構成し、人体の脇腹

の一方から進入したのち、人体の他方からス

ムーズに繰り出されることを確認した。人体

の起き上がり支援、移乗支援などに役立つも

のと期待される。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 Mechanism of the drawn-out mat. 

 

 

 

 

 

Fig.9 Developed drawn-out mat. 

 

 

 

 

 

Fig.10 Demonstration to pass under the human 

body. 
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