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災害探索ロボットの作成  

和氣 光志 延原 凰汰  

 

１．研究概要 

近年、地震や豪雨などの災害が増加し、危

険な場所に人が立ち入らずに状況を把握でき

るロボットの必要性が高まっている。しかし、

既存の災害対応ロボットは高価で扱いが難し

いという課題がある。そこで本研究では、よ

り安価で使いやすい探索ロボットの開発を目

指した。 

具体的には、スマホとロボットがあれば、

ロボットが発信するネットワークに接続し、

指定された URL へアクセスするだけで、カメ

ラ映像を見ながら操作できる仕組みを開発し

た。 

 

２．研究の具体的内容 

（１）使用部品 

Seeed Studio XIAO ESP32 S3 Sense 

図１ マイコン 

 

ロボサイトギヤードモーター(60:1) 

図２ モーター 

 

L298N モータドライバ 

図３ モータドライバ 

 

（２）マイコンの機能と選定理由 

ESP32-S3 はカメラ機能を備え、デュアルコ

ア CPU により映像ストリーミングと制御を同

時に実行できた。また、アクセスポイントと

して Wi-Fi を発信し、無線通信を行うことも

可能である。これらにより、本システムで必

要となる処理性能と通信機能を 1 つのマイコ

ンで実現できる点から選定した。 

 

（３）開発環境 

開発には Arduino IDE を使った。（図４） 

開発環境がシンプルで分かりやすい点や、 実

習で実際に使ったことがあり、自分たちで も

理解しやすいと思ったため使用することに 

した。 

図４ Arduino IDE 

 

（４）使用言語・ライブラリ 

使用言語：HTML、CSS、C/C++、JavaScript 

ライブラリ：WiFi、AsyncTCP、 

esp_camera、ESPAsyncWebServer 
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※ライブラリとはプログラムで頻繁に使用さ

れる機能を再利用可能な形でまとめたものを

指す。 

 

（５）プログラム 

映像ストリーミングと制御と操作画面をモ

ジュールとして個別にコーディングし、修正

や機能追加を行いやすいようにした。 

 

＜各動作のプログラムの説明（抜粋）＞ 

１) 映像ストリーミング 

このプログラムは使用するカメラピンの初期

化を行っている。 

 

このプログラムは、マイコンに接続された

カメラモジュールの性能の設定を行うもので

ある。 

カメラのデータピン、制御ピン、クロック

周波数、画像フォーマット、解像度、JPEG 品

質などの各種設定を行える。画像形式は JPEG、

解像度は QVGA とし、フレームバッファは 2 枚

分確保することで安定した画像取得を行うこ

ととした。 

設定後、カメラの初期化を行い、初期化に

失敗した場合はエラーメッセージを表示して

処理を停止する。初期化が成功した場合は、

シリアルモニタに成功メッセージを表示する。 

 

※フレームバッファとは、カメラが撮影した

「1 枚分の画像データ」を一時的に保存して

おくメモリ領域のことである。 

このプログラムは、カメラモジュールから

画像を取得し、操作画面に送信するものであ

る。 

 228 行でカメラから 1 フレームを取得し、

233 行で取得した画像データを JPEG 形式の

HTTP レスポンスとしてクライアントに送信

する。カメラが無効の場合は撮影を行わず、

フレーム取得に失敗した場合はエラーを返す。

236 行で画像送信後はフレームバッファを解

放し、メモリリークを防止している。 

 

※メモリリークとは、プログラムが使用した

メモリを解放せず、再利用できない状態にな

る現象である。メモリリークが発生し、読み

込みが行われないというエラーが発生した。 
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２）制御 

このプログラムは、HTTP 通信を用いてモー

ター制御コマンドを受信し、実行するための

サーバ側処理および進行方向に合わせたモー

タの制御を定義した関数である。 

240行で/cmdというパスに対するGETリクエ

ストを受け付け、クエリパラメータとして送

信されたモーター制御命令を処理する。リク

エストにmotorパラメータが含まれている場

合、その値を取得してhandleMotorCommand() 

関数に渡し、対応するモーター制御を実行す

る。制御が正常に受理された場合は、HTTPス

テータスコード200を返し、実行したコマンド

を含むテキストレスポンスをクライアントに

送信する。 

一方、motor パラメータが存在しない場合

は、不正なリクエストとして HTTP ステータス

コード 400 を返し、必要なパラメータが不足

していることを示すエラーメッセージを送信

する。 

 

３）操作画面とスクリプト 

図５は実際にスマートフォンに表示される

画面である。これはプロトタイプモデルで緊

急停止ボタンやメインクローラのボタン配置

を追加する予定である。  

 

 

図５ 操作画面 

 

このプログラムはスマートフォンに表示さ

れる操作画面を作成した。 

具体的には 100 行から 101 行でカメラの映

像と 102 行から 117 行で操作画面を作った。

カメラの映像はカメラボタンを押さないと映

像がストリーミングされないようにした。 

このプログラムは、カメラの ON/OFF 制御
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と、カメラモジュールから取得した画像を操

作画面に周期的に表示するため JavaScript

コードである。 

121 行の toggleCamera()関数ではカメラの

状態を切り替え、現在の状態を HTTP リクエス

トとしてサーバへ送信する。124 行でカメラ

が有効になった場合は、127 行の updateCam()

関数を呼び出して画像更新処理を開始する。 

updateCam() 関数では、カメラが有効な間、

一定間隔で画像を取得する。取得する画像 URL

にはタイムスタンプを付与することでキャッ

シュを防止し、常に最新のフレームを取得で

きるようにしている。画像の読み込みが成功

した場合は約 120ms 後に次のフレームを要求

し、失敗した場合は負荷を抑えるため約 200ms

後に再試行する。 

また、145 行の send() 関数はモーター制

御などのコマンドを HTTP リクエストとして

サーバに送信し、その応答をコンソールに出

力する役割を持つ。これにより、カメラ映像

の表示とデバイス操作を同一画面から行うこ

とが可能となっている。 

 

※スクリプトとは、ユーザー操作や時間経過

に応じてページ内容を変化させることができ

るプログラムコードのことである。 

 

※カメラの ON/OFF 状態を切り替えるのはメ

モリの使用率を下げて、リンクへのアクセス

を軽量化するためである。 

 

（５）3DCAD について 

 部品の製作には 123D Design（図 6）を使っ

た。 

理由としては、オブジェクトの変形が簡単

に行える点や、操作が簡単にできる点からこ

れを使った。 

 

 

図６ 123D DESIGN 

 

（６）車体フレームについて 

 本体のパーツは 3D プリンターを用いて制

作した。（図７） 

 

 

図７ プロトタイプ本体 

 

 

 

 

 

モーター、モータドライバを取り付けられ
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るように高さを 40mm、横幅を 150mm。階段を

登れるように奥行を 200mm にした。また、後

輪を回すための軸は、一本の長い棒にしてし

まうと、左右に曲がるとき、お互いのタイヤ

の動きが干渉してしまうため、より短いもの

を一つずつ取り付けて片方ずつ動かせられる

ようにした。（図８） 

 

 

図８ 後輪軸 

 

（７）サブクローラについて 

 サブクローラを動かすために、サブクロー

ラを歯車でつなげ、図９のようにもう一つの

モーターの回転をサブクローラの動きに変換

した。 

 

 

図９ サブクローラの駆動部分 

 

大きさに関しては、階段の奥行 250mm、高さ

200mm を登れるようにフレームと歯車を合わ

せて全体が 200mm になるようにした。また、

本体と接した部分の歯車は本体部分の歯車と

同じ大きさにし、段差に乗り上げた際の負荷

を少なくし、それでも全体の重量を減らせる

ように先端部分に行くほど細くなるようにし

た。（図 10） 

 

 

図 10 サブクローラ本体 

 

はじめはサブクローラの長さと履帯の長さが

合っておらず、うまくかみ合わなかった。そ

のため前後のタイヤの感覚を調節できるよう

にしたものを用意し、そこから得られたデー

タを用いて長さのかみ合ったサブクローラを

作成した。さらに、段差などに乗った時に履

帯が沈み込んでしまわないように中央に二つ

のタイヤを取り付けた。 

 

（８）モーターについて 

 モーターには DAISEN のロボサイトモータ

ーを活用した。3DCAD（図６）で制作した履帯

を使用するため、モーターそのものが大きす

ぎると地面にこすれないようにするためにク

ローラの大きさをさらに上げる必要が出てき

た。そのため、高さをある程度まで抑えられ

るこのモーターを使用した。 

 

 

 

３．研究のまとめ  
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・延原凰汰（ハード）  

余裕をもって活動を始めたため、基本的な

パーツを用意してから細かい修正に入ること

ができた。特に 3D プリンターを使う場合、制

作には長い時間がかかり、また一回で成功す

る保証もないことも実感したため、より早い

うちに手を付けることの大切さを実感しまし

た。そして、簡単なソフトを使ったとはいえ、

これまで 3DCAD を使ったことはなかったため、

はじめは、オブジェクトを過剰に増やしてし

まう、円の中心があっていないなどのミスが

あった。それでも、ミスをした理由を考え、

ほかの人に助けを求めるなどして、より正確

に作れるようになった。この経験から、はじ

めは苦手意識を持ったものでも、正しい知識

と経験を積むことで新しいスキルを身に着け

られると知れた。 

 

・和氣光志（ソフト） 

課題研究を通して、ものを一から自分たち

で作ることの大変さを深く実感した。これま

では、与えられた課題に沿って回路の作成や

プログラミングを行ってきたが、今回は実習

のように先生につきっきりで教えてもらうの

ではなく自分で調べ、考えながら研究を進め

る必要があった。そのため、これまでに経験

したことのない作業が多く、非常に苦労した。 

通信方法については、当初は同期通信を用

いてプログラミングを行っていた。しかし、

カメラのストリーミング処理と制御処理を統

合した際に、両者を同時に実行できないとい

う問題が発生した。非同期通信を用いたプロ

グラミングの経験がなかったため、原因の特

定に時間を要したが、試行錯誤を重ねること

で問題を解決することができた。 

また、参考となる文献や情報が少なく、情

報収集にも苦労したが、毎日放課後に残って

作業を続けることで、研究をある程度形にす

ることができた。この経験を通して、ものを

一から作り上げる力が身につき、大きな達成

感を得ることができた。さらに、今後新たに

何かを一から制作する際にも、自分たちには

それを実現できる力があるという自信につな

がった。 
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