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1．はじめに   

工事現場などにおいて銅線、鉄くず、パイプ、  

敷鉄板などが盗まれるという事件が起きてい  

る。さらに悪質になると、油圧ショベルやパワ  

ーショベルなどの重機が盗まれるという事件  

までが起きている。   

一般的に建設現場では防犯対策として固定  

カメラが用いられている。しかしここで問題に  

なるのは、一つに固定カメラではカメラの固定  

や配線などが大変であること。一つに現場の状  

況は資材などが運ばれたり移動したりなど刻  

一刻と変わるその中でカメラの死角が生じて  

しまう。これらの問題に対し、磁力を使った  

壁移動監視カメラロボットにより工事の進捗  

状況に応じて柔軟かつ自律的にカメラ死角の  

ない監視システムを構築する方法を提案する。  

2．エ事現場の特徴  

図1．工事現場を囲む壁   



通信機能：画像データ転送用の回線とそ  

の他通信用回線の2種類の回線を備え  

る。  

電力供給：電力供給ロボットから電力を  

供給する。  

移動機能：壁に強力磁石で吸引。2つの  

タイヤで移動  

撮影機能：首振り機構を有する高精細カ  

メラを搭載  

工事現場では、作業範囲も広範囲である。ま  

た時々刻々と作業環境が変化する。その中で、  

図1に示すような作業現場を取り囲む壁や作  

業現場の中などには壁が多数存在することが  

多い。そこで、壁にカメラに設置すれば防犯に  

役立つと考えられる。，  

2．1作業現場での固定カメラの問題   

工事現場では、作業現場が広範囲であるため、  

図2に示すように固定カメラを数十台から数  

百台の配置が必要となる。この結果、配線が大  

規模なものとなるのに加えて、工事の進捗状況  

に応じてカメラ配置を常に変更する必要があ  

るため、従来の方法では配線変更の工数が多く  

配線資材もたくさん必要になる。  

3、無線監視ロボットの導入  

3．1無線監視ロボット路導入するメリット   

このような配線問題を解決するためには、無  

線監視ロボットが適している。このロボットの  

主な特徴を挙げると以下のとおりとなる。  
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図2．監視カメラロボットの配置  

壁移動監視カメラロボットのイメージ  
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掛塚  
1、高所や低所などへのカメラ配置変更が容  

易である。   

2、複数の監視ロボットを自動的に配置させ  

ることにより、死角の変化に柔軟に対応できる。   

3、配線作業などが自動化され、このための  

工数が不要である。   

固固－【、、‥血＿バッテリ  

図3．壁移動監視カメラのロボットイメージ  

しかし、バッテリと無線LANを搭載した無  

線監視ロボットを構成した場合、まず無線LAN  

の回線が不足し、画像伝送がうまくいかない可  

能性がある。また、バッテ リの充電をいかにす  

るかという問題がある。  

3．2．1通信機能   

数十台のロボット上にあるカメラ画像を無  

線LANで伝送する場合、まず無線LANの同時  

利用チャネル数に制限があり、通信ができなく  

なるロボットが発生する問題が挙げられる。広  

範囲に点在する監視ロボットの画像伝送では、  

無線LANの通信可能距離の制約もあることか  

ら、別途無線LAN基地局を設置しない限り画  

像データをリレー転送する必要がある。このよ   

3．2監視カメラロボットの基本構成   

そこで、本研究ではこれらの問題を解決する  

ため、以下に示す概念に基づく壁移動監視ロボ  

ットシステムの構成を提案する。  



うに、監視ロボット数、すなわち無線LANの  

ノード数が多くなると、回線の奪い合いが起こ  

り、十分な通信が困難になると考えられる。   

そこで、図3に示すように画像データ転送用  

の回線とその他通信用回線の2種類の回線を備  

えることにより、比較的通信頻度の少ない、近  

くにどのマシンがいるかなどのネゴシエーシ  

ョンに無線LANを利用する。（通信量が少ない  

ため、混信の確率が低い。）このネゴシエーシ  

ョンに基づき、画像伝送用に別途備えた赤外線  

またはレーザー送受信アンテナなどの角度調  

整を行い、これによりカメラ画像データのリレ  

ー伝送を行うシステム構成としている。  

3．2．2電力供給   

1種類の壁移動ロボットでは、いずれバッテ  

リが切れて使えなくなる。この場合、バッテリ  

が切れる前に監視カメラロボットは充電ステ  

ーションまで戻る方法も考えられるが、それで  

はカメラ死角が発生する問題がある。   

そこで、図4に示すように大容量バッテリを  

備えた電力供給ロボットを構成し、バッテリが  

切れる前に複数台の電力供給ロボットが交代  

で自動的に充電ステーションに戻り電力を供  

給するシステムとしている。  

風力で吸着するものもあるが、吸盤は壁が平ら  

でないと吸着できず、ファンは吸着する際に常  

にフアンを回転させる必要があるため、バッテ  

リーの燃費が悪く、騒音の問題もある。それに  

対し、磁力を用いる場合、吸着の際にバッテリ  

ーを消費することがなく、多少凹凸のある壁に  

も張り付くことができ、騒音もないので、監視  

に適していると考えられる。）   

磁力を用いる際に重要となるのが、壁面と磁  

石間の隙間調節である。）また、タイヤは滑るこ  

とがあるので滑り止めマットを取り付け、スリ  

ップ防止の工夫をする必要がある。  

3．3．4撮影機能   

必要に応じて、高さ方向にも複数のカメラ配  

置が必要であり細かな物体の識別が重要であ  

るため首振り機構を有する高精細カメラを搭  

載しなければならない。  

4プロトタイプの試作   

今回、壁移動ロボットのプロトタイプを製作  

した。  

4．1壁面の移動方法   

この機体は、ネオジム磁石を使い、磁性塗料  

を塗布した壁に吸着し、底部に装着しているタ  

イヤを用いて壁面を移動する。機体の底部を図  

5に示す。また、壁面を移動する際に、図6に  

示すように、ネオジム磁石と壁面の間に摩擦の  

少ないシー ルを挟むことにより、スムーズに壁  

面を移動することができる。  
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図4．電源配線不要化  
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3．3．3移動機能   

本研究では、壁に強力磁石で吸引し、二つの  

タイヤで移動する方法を用いる。他の吸着方法  

として、吸盤を使った物や、ファンを回転させ、  

図5．本体の底部  



した。また、壁移動台車の試作と動作検証はほ  

ぼ終わりに近づいている。今後の課題として、   

（1）ネットワーク部やカメラ部などを含む  

全体構成を、いかに軽量に実現するかが課題と  

なる。   

（2）さらに、ロボット間で自動的に配置決  

定や通信回線確立などを行うためのアルゴリ  

ズムを開発する必要がある。   

（3）情報伝送回線確立のためのアルゴリズ  

ムを開発する必要がある。   

（4）自律的にカメラ死角をなくすように各  

監視ロボットがどのようにして配置を自動決  

定するかというアルゴリズムを開発する必要  

がある。  
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図6．試作移動台車への強力磁石の配置  

4．2命令の制御方法   

機体上部には、ネットワークユニット、カメ  

ラ、無線LANアンテナ、バッテリー、動力制  

御ユニットを搭載している。  

4．2．1各部位の働き   

試作したプロトタイプの構成を図7に示す。  

図中の①から⑤は以下のとおりである。  

①ネットワークユニット：受信した命令を各制  

御ユニットに伝送する。  

②カメラ：映像を撮影し、ネットワークユニッ  

トに送る。  

③無線LANアンテナ：外部との通信を行う。  

④バッテリー：リチウムイオンニ次電池を使用  

し、ネットワークユニットと、動力制御ユニッ  

トに電力を供給する。  

⑤動力制御ユニット：ネットワークユニットか  

ら送られてきた命令に従い、モータの動作を制  

御する。  
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図7．本体の上部  

5．まとめ   

本稿では、工事現場など状況に応じて柔軟に  

構成を変化させる必要のある環境における監  

視カメラシステムについて、配線問題を解決で  

きる壁移動監視カメラシステムの構成を提案  


