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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　４つの車輪である左前車輪、右前車輪、左後車輪、右後車輪と、
　２つの支持体である前側支持体及び後側支持体であって、該前側支持体は長手方向両端
部にて前記左前車輪及び前記右前車輪を回転可能に支持し、該後側支持体は長手方向両端
部にて前記左後車輪及び前記右後車輪を回転可能に支持する前側支持体及び後側支持体と
、を有し、
　前記２つの支持体の各々は、車輪が上下方向に移動するように回動する第一回動動作と
、車輪が前後方向に移動するように回動する第二回動動作と、を実行可能であり、
　前記４つの車輪のうちの少なくとも一の車輪が路面上の凸部に差し掛かった際に、該一
の車輪を支持する前記２つの支持体のうちの一方の支持体が、該一の車輪が上方向に移動
するように前記第一回動動作を、該一の車輪が前方向に移動するように前記第二回動動作
を、それぞれ実行することにより、該一の車輪を上げて前記凸部に乗せる車輪乗せ動作を
行う車であって、
　前記２つの支持体のうちの他方の支持体は、前記車輪乗せ動作の準備動作として、上げ
られた前記一の車輪以外の３つの車輪で前記車が支持されるときの前記車の安定度を増加
させるように、前記第二回動動作を実行して前記他方の支持体により支持された車輪の前
記路面上の位置を変更することを特徴とする車。
【請求項２】
　請求項１に記載の車であって、
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　前記他方の支持体は、前記準備動作として、前記安定度が前記他方の支持体の回動可能
範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する前記第二回動動作を実行することを特徴と
する車。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の車であって、
　前記一の車輪が前記左前車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動作とし
て、前記左後車輪が前方向に、前記右後車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第
二回動動作を実行し、
　前記一の車輪が前記右前車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動作とし
て、前記左後車輪が後方向に、前記右後車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第
二回動動作を実行し、
　前記一の車輪が前記左後車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動作とし
て、前記左前車輪が後方向に、前記右前車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第
二回動動作を実行し、
　前記一の車輪が前記右後車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動作とし
て、前記左前車輪が前方向に、前記右前車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第
二回動動作を実行することを特徴とする車。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の車であって、
　前記準備動作としての前記第二回動動作の実行により変更される前記車輪の前記路面上
の位置に基づいて、前記安定度が閾値より大きいか否かを判定するコントローラーを備え
、
　前記コントローラーが、前記安定度が前記閾値よりも大きいと判定したときのみ、前記
一方の支持体が前記車輪乗せ動作を開始することを特徴とする車。
【請求項５】
　請求項４に記載の車であって、
　前記コントローラーは、前記位置に基づいて、前記安定度が閾値より大きいか否かを、
　前記車の重心から鉛直方向に下ろした仮想線が、前記一の車輪以外の３つの車輪の各々
が前記路面と接する接地点を結ぶ三角形の内部と交わるか否かによって判定することを特
徴とする車。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の車であって、
　前記４つの車輪のうちの２つ又は３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際には、
　前記一方の支持体は、
　前記安定度が前記他方の支持体の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動す
る前記第二回動動作を前記準備動作として仮に実行したときの該安定度が最も大きくなる
車輪について、
　最初に前記車輪乗せ動作を行うことを特徴とする車。
【請求項７】
　請求項６に記載の車であって、
　前記４つの車輪のうちの前記左前車輪及び前記左後車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記左後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が後方向に、前記右
前車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右前車輪及び前記右後車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記右後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が前方向に、前記右
前車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記左前車輪及び前記右後車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記左前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
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方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が前方向に、前記右
後車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右前車輪及び前記左後車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記右前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が後方向に、前記右
後車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行することを特徴とす
る車。
【請求項８】
　請求項６又は請求項７に記載の車であって、
　前記４つの車輪のうちの前記左前車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記右後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が前方向に、前記右
前車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右前車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記左後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が後方向に、前記右
前車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記左後車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記左前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が前方向に、前記右
後車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右後車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記右前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が後方向に、前記右
後車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行することを特徴とす
る車。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車に関する。特に、４つの車輪である左前車輪、右前車輪、左後車輪、右後
車輪と、２つの支持体である前側支持体及び後側支持体であって、該前側支持体は長手方
向両端部にて前記左前車輪及び前記右前車輪を回転可能に支持し、該後側支持体は長手方
向両端部にて前記左後車輪及び前記右後車輪を回転可能に支持する前側支持体及び後側支
持体と、を有する車に関する。
【背景技術】
【０００２】
　４つの車輪である左前車輪、右前車輪、左後車輪、右後車輪と、２つの支持体である前
側支持体及び後側支持体であって、該前側支持体は長手方向両端部にて前記左前車輪及び
前記右前車輪を回転可能に支持し、該後側支持体は長手方向両端部にて前記左後車輪及び
前記右後車輪を回転可能に支持する前側支持体及び後側支持体と、を有する車は、既によ
く知られており、かかる車は、車輪を回転させることにより路面上を走行する。
【０００３】
　また、当該車の中には、前記２つの支持体の各々が、車輪が上下方向に移動するように
回動する第一回動動作と、車輪が前後方向に移動するように回動する第二回動動作と、を
実行することができるようになっているものがある。
【０００４】
　そして、かかる車は、前記４つの車輪のうちの少なくとも一の車輪が路面上の凸部に差
し掛かった際に、該一の車輪を支持する前記２つの支持体のうちの一方の支持体が、該一
の車輪が上方向に移動するように前記第一回動動作を、該一の車輪が前方向に移動するよ
うに前記第二回動動作を、それぞれ実行することにより、該一の車輪を上げて前記凸部に
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乗せる車輪乗せ動作を行うようになっている。
【０００５】
　すなわち、当該車は、車輪を回転させることにより路面上を走行する第一モード（車輪
モードと呼ぶ）と、凸部の存在により車輪モードの実行（すなわち、走行）が不可能なと
き等に、路面上の凸部に対し車輪を脚として用いて前記車輪乗せ動作を行う第二モード（
脚モードと呼ぶ）の双方を実行することができるようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－１７３１３３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、上述した車輪乗せ動作においては、前記一の車輪を上げることとなるため、
この車輪以外の３つの車輪で車が支持されることとなる。そのため、車が倒れないように
、車の安定性を考慮する必要がある。　
　一方で、車輪モードと脚モードの双方を実行できる車を簡易（シンプル）に実現したい
という要請がある。　
　したがって、前記安定性を適切なものとするために特別な機構を車に設けるのは、当該
要請に反することとなる。
【０００８】
　本発明は、かかる課題に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、構成が
簡易であり、かつ、安定性が高い車を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　主たる本発明は、４つの車輪である左前車輪、右前車輪、左後車輪、右後車輪と、
　２つの支持体である前側支持体及び後側支持体であって、該前側支持体は長手方向両端
部にて前記左前車輪及び前記右前車輪を回転可能に支持し、該後側支持体は長手方向両端
部にて前記左後車輪及び前記右後車輪を回転可能に支持する前側支持体及び後側支持体と
、を有し、
　前記２つの支持体の各々は、車輪が上下方向に移動するように回動する第一回動動作と
、車輪が前後方向に移動するように回動する第二回動動作と、を実行可能であり、
　前記４つの車輪のうちの少なくとも一の車輪が路面上の凸部に差し掛かった際に、該一
の車輪を支持する前記２つの支持体のうちの一方の支持体が、該一の車輪が上方向に移動
するように前記第一回動動作を、該一の車輪が前方向に移動するように前記第二回動動作
を、それぞれ実行することにより、該一の車輪を上げて前記凸部に乗せる車輪乗せ動作を
行う車であって、
　前記２つの支持体のうちの他方の支持体は、前記車輪乗せ動作の準備動作として、上げ
られた前記一の車輪以外の３つの車輪で前記車が支持されるときの前記車の安定度を増加
させるように、前記第二回動動作を実行して前記他方の支持体により支持された車輪の前
記路面上の位置を変更することを特徴とする車である。　
　本発明の他の特徴については、本明細書及び添付図面の記載により明らかにする。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】車１０の外観を模式的に示した斜視図である。
【図２】車１０を正面側から見た図である。
【図３】車１０を上方から見た図である。
【図４】図３のＡ－Ａ断面図である。
【図５】第一アクチュエーター１００及び第二アクチュエーター２００についての拡大図
である。
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【図６】車１０の制御系統を示すブロック図である。
【図７】車輪乗せ動作を説明するための説明概念図である。
【図８】安定余裕Ｓを説明するための説明概念図である。
【図９】凸部５０に乗せる車輪２０毎の第二回動動作について説明した図である。
【図１０】安定余裕判定処理の必要性を説明するための説明概念図である。
【図１１】歩幅判定処理の必要性を説明するための説明概念図である。
【図１２】歩幅判定処理における閾値を説明するための説明概念図である。
【図１３】２つの車輪２０が凸部５０に差し掛かったときの車輪乗せ動作を説明するため
の説明概念図である。
【図１４】２つの車輪２０のうちのどちらについて最初に車輪乗せ動作を行うかを示した
図である。
【図１５】３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かったときの車輪乗せ動作を説明するため
の説明概念図である。
【図１６】３つの車輪２０のうちのどれについて最初に車輪乗せ動作を行うかを示した図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本明細書及び添付図面の記載により、少なくとも次のことが明らかにされる。
【００１２】
　４つの車輪である左前車輪、右前車輪、左後車輪、右後車輪と、
　２つの支持体である前側支持体及び後側支持体であって、該前側支持体は長手方向両端
部にて前記左前車輪及び前記右前車輪を回転可能に支持し、該後側支持体は長手方向両端
部にて前記左後車輪及び前記右後車輪を回転可能に支持する前側支持体及び後側支持体と
、を有し、
　前記２つの支持体の各々は、車輪が上下方向に移動するように回動する第一回動動作と
、車輪が前後方向に移動するように回動する第二回動動作と、を実行可能であり、
　前記４つの車輪のうちの少なくとも一の車輪が路面上の凸部に差し掛かった際に、該一
の車輪を支持する前記２つの支持体のうちの一方の支持体が、該一の車輪が上方向に移動
するように前記第一回動動作を、該一の車輪が前方向に移動するように前記第二回動動作
を、それぞれ実行することにより、該一の車輪を上げて前記凸部に乗せる車輪乗せ動作を
行う車であって、
　前記２つの支持体のうちの他方の支持体は、前記車輪乗せ動作の準備動作として、上げ
られた前記一の車輪以外の３つの車輪で前記車が支持されるときの前記車の安定度を増加
させるように、前記第二回動動作を実行して前記他方の支持体により支持された車輪の前
記路面上の位置を変更することを特徴とする車。　
　かかる場合には、構成が簡易であり、かつ、安定性が高い車を実現することが可能とな
る。
【００１３】
　また、前記他方の支持体は、前記準備動作として、前記安定度が前記他方の支持体の回
動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する前記第二回動動作を実行することと
してもよい。　
　かかる場合には、安定性がより高い車を実現することが可能となる。
【００１４】
　また、前記一の車輪が前記左前車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動
作として、前記左後車輪が前方向に、前記右後車輪が後方向に、それぞれ移動するように
前記第二回動動作を実行し、
　前記一の車輪が前記右前車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動作とし
て、前記左後車輪が後方向に、前記右後車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第
二回動動作を実行し、
　前記一の車輪が前記左後車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動作とし
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て、前記左前車輪が後方向に、前記右前車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第
二回動動作を実行し、
　前記一の車輪が前記右後車輪である場合には、前記他方の支持体は、前記準備動作とし
て、前記左前車輪が前方向に、前記右前車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第
二回動動作を実行することとしてもよい。　
　かかる場合には、前記一の車輪が４つの車輪のうちのどの車輪であっても、４つの車輪
の各々毎に異なる（各々に特化した）準備動作が実行されることにより、車の安定性を高
くすることが可能となる。
【００１５】
　また、前記準備動作としての前記第二回動動作の実行により変更される前記車輪の前記
路面上の位置に基づいて、前記安定度が閾値より大きいか否かを判定するコントローラー
を備え、
　前記コントローラーが、前記安定度が前記閾値よりも大きいと判定したときのみ、前記
一方の支持体が前記車輪乗せ動作を開始することとしてもよい。　
　かかる場合には、前記安定度を閾値よりも大きくして車輪乗せ動作における車の安定性
を所望のものとすることが、車の構成を複雑にすることなく、容易にできるようになる。
【００１６】
　また、前記コントローラーは、前記位置に基づいて、前記安定度が閾値より大きいか否
かを、
　前記車の重心から鉛直方向に下ろした仮想線が、前記一の車輪以外の３つの車輪の各々
が前記路面と接する接地点を結ぶ三角形の内部と交わるか否かによって判定することとし
てもよい。　
　かかる場合には、簡便な方法で、安定度が閾値より大きいか否かを判定することができ
る。
【００１７】
　また、前記４つの車輪のうちの２つ又は３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際には、
　前記一方の支持体は、
　前記安定度が前記他方の支持体の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動す
る前記第二回動動作を前記準備動作として仮に実行したときの該安定度が最も大きくなる
車輪について、
　最初に前記車輪乗せ動作を行うこととしてもよい。　
　かかる場合には、安定性がより一層高い車を実現することが可能となる。
【００１８】
　また、前記４つの車輪のうちの前記左前車輪及び前記左後車輪が前記凸部に差し掛かっ
た際には、前記一方の支持体は、前記左後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、
前記他方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が後方向に、
前記右前車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右前車輪及び前記右後車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記右後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が前方向に、前記右
前車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記左前車輪及び前記右後車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記左前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が前方向に、前記右
後車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右前車輪及び前記左後車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記右前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が後方向に、前記右
後車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行することとしてもよ
い。　
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　かかる場合には、凸部に差し掛かった車輪がどの２つの車輪であっても、状況に応じて
最適な順番で車輪乗せ動作が実行され、安定性がより一層高い車を実現することが可能と
なる。
【００１９】
　また、前記４つの車輪のうちの前記左前車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かっ
た際には、前記一方の支持体は、前記右後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、
前記他方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が前方向に、
前記右前車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右前車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記左後車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左前車輪が後方向に、前記右
前車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記左後車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記左前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が前方向に、前記右
後車輪が後方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、
　前記４つの車輪のうちの前記右後車輪以外の３つの車輪が前記凸部に差し掛かった際に
は、前記一方の支持体は、前記右前車輪について最初に前記車輪乗せ動作を行い、前記他
方の支持体は、該車輪乗せ動作の前記準備動作として、前記左後車輪が後方向に、前記右
後車輪が前方向に、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行することとしてもよ
い。　
　かかる場合には、凸部に差し掛かった車輪がどの３つの車輪であっても、状況に応じて
最適な順番で車輪乗せ動作が実行され、安定性がより一層高い車を実現することが可能と
なる。
【００２０】
　＝＝＝車１０の構成例について＝＝＝　
　以下に、本実施の形態に係る車１０の構成例について説明する。　
　先ず、図１乃至図４を用いて、車１０の機器構成の概要を説明する。　
　図１は、車１０の外観を模式的に示した斜視図である。図２は、車１０を正面側から見
た図である。図３は、車１０を上方から見た図である。なお、図２及び図３には、車１０
の内部構造を示す都合上、車１０の外側からは本来見えない部品についても図示している
。図４は、図３のＡ－Ａ断面図である。図５は、図４に図示された第一アクチュエーター
１００及び第二アクチュエーター２００についての拡大図である。
【００２１】
　また、図１には座標軸としてのＸ軸、Ｙ軸、及びＺ軸が、図２にはＹ軸及びＺ軸が、図
３にはＸ軸及びＹ軸が、図４にはＸ軸及びＺ軸が、それぞれ示されている。ここで、Ｘ軸
方向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときの該車１０の前後方向に相当する。また、Ｘ
軸方向は、車１０が水平な地面を直進走行する際の直進方向と一致する。Ｙ軸方向は、車
１０の姿勢が基本姿勢であるときの該車１０の左右方向に相当する。つまり、Ｙ軸方向は
、水平方向であって、Ｘ軸方向と直交する方向である。また、Ｙ軸方向は、車１０が水平
な地面を直進走行する際に車輪２０の回転軸方向と一致する。Ｚ軸方向は、車１０の姿勢
が基本姿勢であるときの該車１０の上下方向に相当する。また、Ｚ軸方向は鉛直方向と一
致する。
【００２２】
　本実施形態の車１０は、図１に示すように、互いに同径である４つの車輪２０を有する
車である。すなわち、車１０は、一対の車輪２０を２つ有し、当該２つのうちの一方は該
車１０の前方側に位置し、他方は後方側に位置している。そして、それぞれの一対の車輪
２０が回転することにより、該車１０は地面を走行する。以下、前方側に位置した一対の
車輪２０を左前車輪２１、右前車輪２２とし、後方側に位置した一対の車輪２０を左後車
輪２３、右後車輪２４とする。
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【００２３】
　なお、左前車輪２１及び右前車輪２２の各々の回転軸は、同一直線上にあり、車１０の
姿勢が基本姿勢であるときにはＹ軸方向に略平行である。同様に、左後車輪２３及び右後
車輪２４の各々の回転軸も同一直線上にあり、車１０の姿勢が基本姿勢であるときにはＹ
軸方向に略平行である。
【００２４】
　また、本実施形態では、図３に示すように、左前車輪２１、右前車輪２２、左後車輪２
３、右後車輪２４を回転させるためのモーター３０が、車輪２０毎に４つ備えられている
。そして、本実施形態では、モーター３０をそれぞれ個別に制御することが可能である。
換言すると、左前車輪２１、右前車輪２２、左後車輪２３、右後車輪２４の回転速度を車
輪２０毎に制御することが可能である。
【００２５】
　車１０は、図１に示すように、車輪２０及びモーター３０の他に、車体１２と、２つの
支持体の一例としての２つの車輪支持アーム３８である前側車輪支持アーム４０（前側支
持体に相当）及び後側車輪支持アーム４２（後側支持体に相当）を有する。
【００２６】
　車輪支持アーム３８（前側車輪支持アーム４０及び後側車輪支持アーム４２）は、図１
に示すように、長尺体であり、後述するケーシング１４の長手方向両端の先に配置されて
いる。図２や図３に示すように、車輪支持アーム３８（前側車輪支持アーム４０及び後側
車輪支持アーム４２の各々）の長手方向両端部には、前記モーター３０が固定されている
。そして、モーター３０の回転軸を介して前記車輪２０が車輪支持アーム３８（前側車輪
支持アーム４０及び後側車輪支持アーム４２の各々）の長手方向両端部に回転可能に支持
されている。すなわち、前側車輪支持アーム４０は、長手方向両端部にて左前車輪２１及
び右前車輪２２を回転可能に支持し、後側車輪支持アーム４２は、長手方向両端部にて左
後車輪２３及び右後車輪２４を回転可能に支持している。
【００２７】
　なお、車輪支持アーム３８は、その長手方向が、該車輪支持アーム３８が支持する車輪
２０の回転軸方向に沿った状態で車１０に備えられている。したがって、車輪支持アーム
３８の長手方向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときにはＹ軸方向に略平行である。
【００２８】
　車体１２は、図１に示すように、ケーシング１４と、載置台１６とを有している。　
　ケーシング１４は、鋼材からなる構造体であり、上壁、下壁、及び、側壁を有する。こ
のケーシング１４の長手方向が車１０の前後方向となる。したがって、ケーシング１４の
長手方向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときにはＸ軸方向と一致する。また、図１に
示すように、ケーシング１４の長手方向両端部には側壁が備えられておらず、上壁及び下
壁のみが備えられている。すなわち、ケーシング１４の長手方向両端部には、上壁及び下
壁が張り出した状態で備えられていることになる。
【００２９】
　載置台１６は、人又は物を載せるための略矩形状の平板台である。すなわち、本実施形
態の車１０は、人又は物を前記載置台１６に載せた状態で走行可能な車である。載置台１
６は、図１等に示すように、ケーシング１４の長手方向中央部の上方に位置している。ま
た、載置台１６の長手方向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときにはケーシング１４の
長手方向に沿っている。
【００３０】
　載置台１６の下面には、図１及び図２に示すように、一対の台支持アーム１８が取り付
けられている。この一対の台支持アーム１８の各々は、載置台１６の下面から下方に延出
した長尺体である。台支持アーム１８は、車１０の左右方向においてケーシング１４より
も外側に位置する位置にて載置台１６を支持している。なお、台支持アーム１８の長手方
向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときには、鉛直方向（すなわち、Ｚ軸方向）に略平
行である。
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【００３１】
　さらに、図３に示すように、車１０は、第一アクチュエーター１００、１１０、第二ア
クチュエーター２００、２１０、及び、第三アクチュエーター３００を有している。
【００３２】
　第一アクチュエーター１００、１１０及び第二アクチュエーター２００、２１０は、そ
れぞれ、２つの車輪支持アーム３８毎に備えられている。すなわち、図４に示すように、
本実施形態の車１０は、２つの第一アクチュエーター１００、１１０と、２つの第二アク
チュエーター２００、２１０とを有している。そして、一方の第一アクチュエーター１０
０及び一方の第二アクチュエーター２００は、車１０の前方側に位置している。他方の第
一アクチュエーター１１０及び他方の第二アクチュエーター２１０は、車１０の後方側に
位置している。
【００３３】
　なお、前方側の第一アクチュエーター１００は、後方側の第一アクチュエーター１１０
と同じ構造及び機能を有する。同様に、前方側の第二アクチュエーター２００は、後方側
の第二アクチュエーター２１０と同じ構造及び機能を有する。このため、以下では、主と
して、前方側の第一アクチュエーター１００及び第二アクチュエーター２００について説
明する。
【００３４】
　第一アクチュエーター１００は、前側車輪支持アーム４０を支持するとともに、該前側
車輪支持アーム４０を後述のアーム支持部１０２の中心軸を中心にして回動させるための
機構である。この第一アクチュエーター１００は、図４に示すように、前記ケーシング１
４の長手方向端部において該ケーシング１４の上壁と下壁との間に配置されている。また
、第一アクチュエーター１００は、図５に示すように、アーム支持部１０２と、駆動モー
ター１０４と、駆動力伝達部１０６とを有している。
【００３５】
　アーム支持部１０２は、前側車輪支持アーム４０を支持するための円筒状の部材である
。このアーム支持部１０２は、図５に示すように、ケーシング１４の長手方向端部側に位
置し、その一部は該ケーシング１４よりも外側に突き出ている。そして、アーム支持部１
０２の一端面に前側車輪支持アーム４０の長手方向中央部がボルト止めされることにより
、該前側車輪支持アーム４０が前記アーム支持部１０２に支持される。なお、アーム支持
部１０２の中心軸方向は、前側車輪支持アーム４０の長手方向と略直交し、ケーシング１
４の長手方向（すなわち、車１０の前後方向）に略平行である。したがって、当該中心軸
方向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときには、Ｘ軸方向に略平行である。
【００３６】
　駆動モーター１０４はＤＣサーボモーターであり、該駆動モーター１０４が有する回転
軸は正回転方向及び逆回転方向のいずれにも回転可能である。駆動力伝達部１０６は、ア
ーム支持部１０２及び駆動モーター１０４の双方を支持するとともに、駆動モーター１０
４からの駆動力をアーム支持部１０２に伝達するためのものである。この駆動力伝達部１
０６は、複数のギア（不図示）を有し、駆動モーター１０４の回転軸の回転を減速して前
記アーム支持部１０２に伝達する。そして、駆動モーター１０４からの駆動力がアーム支
持部１０２まで伝達されると、該アーム支持部１０２がその中心軸周りに回動するように
なる。なお、駆動力伝達部１０６には、図５に示すように、第二アクチュエーター２００
が有するアクチュエーター保持部２０５（詳細は後述する）が取り付けられている。そし
て、当該アクチュエーター保持部２０５により、第一アクチュエーター１００はケーシン
グ１４の上壁と下壁との間に保持される。
【００３７】
　以上のような構造を有する第一アクチュエーター１００では、図２に示すように、駆動
モーター１０４が回転することにより、アーム支持部１０２が、その中心軸を中心にして
前側車輪支持アーム４０と一体的に回動する。なお、前述したように、駆動モーター１０
４の回転軸は正回転方向及び逆回転方向のいずれにも回転可能であるため、前側車輪支持
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アーム４０は、アーム支持部１０２の中心軸を中心にして正回動方向及び逆回動方向のい
ずれにも回動可能である。なお、本実施の形態においては、図２に示すように、前側車輪
支持アーム４０の長手方向が水平方向に対して最大約２８．５度傾くまで該前側車輪支持
アーム４０を回動させることが可能である。
【００３８】
　そして、前側車輪支持アーム４０が前記中心軸周りに回動する結果、車輪２０が上下移
動するようになる。すなわち、前側車輪支持アーム４０は、車輪２０が上下方向に移動す
るように回動する回動動作（第一回動動作と呼ぶ）を実行可能である。
【００３９】
　例えば、前側車輪支持アーム４０が、車１０の正面から見て反時計回りに回動したとき
には、左前車輪２１が上方向に移動するように、右前車輪２２を支点（ここで、支点とは
、回動動作実行の際に路面上の（路面をＸＹ座標としたきの座標上の）位置が動かない点
を意味する）として、第一回動動作を実行する。そして、このことにより、左前車輪２１
を路面から離して上げることが可能となる。
【００４０】
　また、前側車輪支持アーム４０が、車１０の正面から見て時計回りに回動したときには
、右前車輪２２が上方向に移動するように、左前車輪２１を支点として、第一回動動作を
実行する。そして、このことにより、右前車輪２２を路面から離して上げることが可能と
なる。
【００４１】
　第二アクチュエーター２００は、第一アクチュエーター１００を介して前側車輪支持ア
ーム４０を支持するとともに、該前側車輪支持アーム４０を後述の回動軸２０２を中心に
して回動させるための機構である。この第二アクチュエーター２００は、図４に示すよう
に、前記ケーシング１４の長手方向端部に取り付けられている。また、第二アクチュエー
ター２００は、図５に示すように、駆動モーター２０１と、回動軸２０２と、駆動力伝達
部２０３と、連結部２０４と、アクチュエーター保持部２０５とを有している。
【００４２】
　駆動モーター２０１はＤＣサーボモーターであり、該駆動モーター２０１が有する回転
軸は、正回転方向及び逆回転方向のいずれにも回転可能である。回動軸２０２は、前記駆
動モーター２０１からの駆動力により回動する軸であり、その軸方向は車の上下方向に沿
っている。当該軸方向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときには、Ｚ軸方向に略平行で
ある。
【００４３】
　駆動力伝達部２０３は、連結部２０４との協働により、駆動モーター２０１からの駆動
力を回動軸２０２に伝達するためのものである。この駆動力伝達部２０３は、図５に示す
ように、ベルトプーリー機構からなる。つまり、駆動モーター２０１の回転軸の回転が、
該回転軸と直結した駆動プーリー２０３ａからベルト２０３ｂを介して従動プーリー２０
３ｃに伝達された後、該従動プーリー２０３ｃと直結した軸２０３ｄまで伝達される。こ
の結果、駆動モーター２０１の回転軸の回転が減速されて前記軸２０３ｄに伝達され、該
軸２０３ｄがその中心軸を中心にして回動するようになる。
【００４４】
　また、従動プーリー２０３ｃと直結した軸２０３ｄと回動軸２０２とは連結部２０４に
より連結している。この連結部２０４によって、従動プーリー２０３ｃに直結された軸２
０３ｄは、回動軸２０２と一体的に回動する。また、連結部２０４は、図５に示すように
、ケーシング１４の上壁に取り付けられている。
【００４５】
　アクチュエーター保持部２０５は、前述したように、第一アクチュエーター１００をケ
ーシング１４の上壁及び下壁の間に保持するためのものである。そして、アクチュエータ
ー保持部２０５は、第一アクチュエーター１００を保持することにより、該第一アクチュ
エーター１００に支持された前側車輪支持アーム４０を支持することになる。アクチュエ
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ーター保持部２０５は、図５に示すように、第一アクチュエーター１００の駆動力伝達部
１０６に取り付けられる。
【００４６】
　また、アクチュエーター保持部２０５は、図５に示すように、上端部２０５ａと、下端
部２０５ｂと、を有する。アクチュエーター保持部２０５を第一アクチュエーター１００
の駆動力伝達部１０６に取り付けると、該駆動力伝達部１０６は前記上端部２０５ａ及び
下端部２０５ｂの間に位置する。そして、アクチュエーター保持部２０５は、駆動力伝達
部１０６に取り付けられた状態でケーシング１４内に配置される。ケーシング１４内では
、上端部２０５ａがケーシング１４の上壁に対向し、下端部２０５ｂがケーシング１４の
下壁に対向する。また、上端部２０５ａには、回動軸２０２を挿入するための挿入孔が設
けられている。下端部２０５ｂには、後述する下軸２０７の軸部２０７ａを嵌入するため
の嵌入孔が設けられている。
【００４７】
　そして、アクチュエーター保持部２０５の上端部２０５ａは、図５に示すように、回動
軸２０２の先端部が前記挿入孔に挿入された状態で、該回動軸２０２に軸着された軸着部
２０６にボルト止めされている。これにより、回動軸２０２が回動すると、軸着部２０６
、及び、軸着部２０６に固定されたアクチュエーター保持部２０５も一体的に回動するこ
とになる。さらに、アクチュエーター保持部２０５に保持された第一アクチュエーター１
００、及び、該第一アクチュエーター１００に支持された前側車輪支持アーム４０も、回
動軸２０２を中心にして回動することになる。
【００４８】
　一方、アクチュエーター保持部２０５の下端部２０５ｂは、図５に示すように、下軸２
０７の軸部２０７ａが前記嵌入孔に嵌入された状態で、該下軸２０７の固定部２０７ｂに
ボルト止めされている。下軸２０７の軸部２０７ａは軸受を介してケーシング１４の下壁
に回動自在に支持されている。そして、アクチュエーター保持部２０５が回動軸２０２を
中心にして回動する際には、下軸２０７も該アクチュエーター保持部２０５と一体的に回
動する。すなわち、下軸２０７は、アクチュエーター保持部２０５の回動を妨げることな
く、該アクチュエーター保持部２０５の下端部２０５ｂを支持する。なお、当然ながら、
回動軸２０２の軸中心と、下軸２０７の軸中心とは一致する。
【００４９】
　以上のような構造を有する第二アクチュエーター２００では、駆動モーター２０１が回
転することにより回動軸２０２が回動する。そして、回動軸２０２が回動すると、アクチ
ュエーター保持部２０５、該アクチュエーター保持部２０５に保持された第一アクチュエ
ーター１００、が前記回動軸２０２を中心にして回動する。この結果、図３に示すように
、第一アクチュエーター１００に支持された前側車輪支持アーム４０が、回動軸２０２を
中心にして回動する。なお、前述したように、駆動モーター２０１の回転軸は正回転方向
及び逆回転方向のいずれにも回転可能であるため、前側車輪支持アーム４０は、回動軸２
０２を中心にして正回動方向及び逆回動方向のいずれにも回動可能である。なお、本実施
の形態においては、図３に示すように、前記回転軸方向がＹ軸方向に対して最大約５０度
傾くまで前側車輪支持アーム４０を回動させることが可能である。
【００５０】
　そして、前側車輪支持アーム４０が回動軸２０２を中心にして回動する結果、車輪２０
が前後移動するようになる。すなわち、前側車輪支持アーム４０は、車輪２０が前後方向
に移動するように回動する回動動作（第二回動動作と呼ぶ）を実行可能である。
【００５１】
　例えば、前側車輪支持アーム４０が、車１０の上方から見て反時計回りに回動したとき
には、右前車輪２２が前方向に移動するように、左前車輪２１を支点として、第二回動動
作を実行する。そして、このことにより、右前車輪２２を前方へ運ぶことが可能となる。
また、前側車輪支持アーム４０が、車１０の上方から見て時計回りに回動したときには、
左前車輪２１が前方向に移動するように、右前車輪２２を支点として、第二回動動作を実
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行する（図７の右図参照）。そして、このことにより、左前車輪２１を前方へ運ぶことが
可能となる。
【００５２】
　なお、前側車輪支持アーム４０は、車輪２０を支点とせずに、回動軸２０２を支点とし
て、第二回動動作を実行することもできる。そして、前側車輪支持アーム４０が、車１０
の上方から見て反時計回りに回動軸２０２を支点として回動したときには、右前車輪２２
が前方向に、左前車輪２１が後方向に、それぞれ移動することとなる（図１３の上中央図
参照）。同様に、前側車輪支持アーム４０が、車１０の上方から見て時計回りに回動軸２
０２を支点として回動したときには、右前車輪２２が後方向に、左前車輪２１が前方向に
、それぞれ移動することとなる。そして、このことによっても、右前車輪２２や左前車輪
２１を前方へ運ぶことができるし、また、このことにより、車１０の走行方向を変える（
例えば、直進からカーブへの変化）ことも可能となる。　
　なお、以下では、便宜上、前者を車輪支点第二回動動作、後者を回動軸支点第二回動動
作とも呼ぶ。
【００５３】
　第三アクチュエーター３００は、前述した２つの台支持アーム１８を支持するとともに
、該２つの台支持アーム１８、及び、該２つの台支持アーム１８に支持された載置台１６
を、後述の回動軸３０４を中心にして回動させるための機構である。この第三アクチュエ
ーター３００は、図４に示すように、前記ケーシング１４の長手方向中央部にて該ケーシ
ング１４内に収容されている。また、第三アクチュエーター３００は、図４に示すように
、駆動モーター３０２と、回動軸３０４と、駆動力伝達部３０６とを有している。
【００５４】
　駆動モーター３０２はＤＣサーボモーターであり、該駆動モーター３０２が有する回転
軸は、正回転方向及び逆回転方向のいずれにも回転可能である。回動軸３０４は、駆動モ
ーター３０２からの駆動力によりに回動する軸であり、その軸方向は車の左右方向に沿っ
ている。なお、当該軸方向は、車１０の姿勢が基本姿勢であるときには、Ｙ軸方向に略平
行である。この回動軸３０４の両端部は、ケーシング１４の側壁を貫通している。そして
、回動軸３０４の、ケーシング１４の側壁を貫通した部分に、前記台支持アーム１８の下
端部が固定支持されている。したがって、回動軸３０４が回動する際には、前記台支持ア
ーム１８が一体的に回動することになる。
【００５５】
　駆動力伝達部３０６は、駆動モーター３０２の駆動力を回動軸３０４に伝達するための
ものである。この駆動力伝達部３０６は、複数のギア（不図示）を有し、駆動モーター３
０２の回転軸の回転を減速して回動軸３０４に伝達する。そして、駆動モーター３０２か
らの駆動力が回動軸３０４まで伝達されると、該回動軸３０４が回動する。
【００５６】
　以上のような構造を有する第三アクチュエーター３００では、駆動モーター３０２が回
転すると、回動軸３０４が、該回動軸３０４に支持された２つの台支持アーム１８と一体
的に回動する。これにより、載置台１６が回動軸３０４を中心にして回動する。なお、前
述したように、駆動モーター３０２の回転軸は正回転方向及び逆回転方向のいずれにも回
転可能であるため、台支持アーム１８及び載置台１６は、回動軸３０４を中心にして正回
動方向及び逆回動方向のいずれにも回動可能である。
【００５７】
　そして、載置台１６が回動軸３０４を中心にして回動する結果、該載置台１６の状態が
水平方向に対して前後に傾斜した傾斜状態となったときに、該載置台１６の状態を前記傾
斜状態から非傾斜状態に復帰させることが可能になる。ここで、非傾斜状態とは、載置台
１６の長手方向が水平方向となる状態を意味する。
【００５８】
　＜＜＜車の制御構成について＞＞＞
　次に、車１０の制御ユニットの構成について図６を用いて説明する。図６は、車１０の
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制御ユニットを示すブロック図である。なお、図６では、第一アクチュエーター１００、
１１０、第二アクチュエーター２００、２１０、及び、モーター３０について、車１０の
前方側に位置したものをまとめて前方ユニットと表記し、後方側に位置したものをまとめ
て後方ユニットと表記している。また、同図では、左前車輪２１、右前車輪２２、左後車
輪２３、右後車輪２４に対応したモーター３０を、それぞれ、左前モーター３１、右前モ
ーター３２、左後モーター３３、右後モーター３４と表記している。
【００５９】
　車１０の制御ユニットは、図６に示すように、コントローラー４００を有する。このコ
ントローラー４００は、ＣＰＵ４０２と、メモリー４０４と、制御回路４０６とを有し、
車１０の走行方向や車体１２の姿勢等を制御する。ＣＰＵ４０２は、車１０全体の制御を
行うための演算処理装置である。メモリー４０４は、ＲＡＭ、ＥＥＰＲＯＭ等の記憶素子
を有する。
【００６０】
　そして、コントローラー４００は、ＣＰＵ４０２がメモリー４０４に格納されているプ
ログラムを実行することにより、制御回路４０６を介して、第一アクチュエーター１００
、１１０、第二アクチュエーター２００、２１０、第三アクチュエーター３００、及び、
モーター３０を制御する。なお、前述したように、２つの第一アクチュエーター１００、
１１０が備えられており、コントローラー４００は、該２つの第一アクチュエーター１０
０、１１０をそれぞれ個別に制御する。同様に、コントローラー４００は、２つの第二ア
クチュエーター２００、２１０をそれぞれ個別に制御する。さらに、コントローラー４０
０は、車輪２０毎に備えられた左前モーター３１、右前モーター３２、左後モーター３３
、右後モーター３４を該モーター毎に制御する。
【００６１】
　また、車１０の制御ユニットは、図６に示すように、車１０の姿勢を監視するための姿
勢センサ５００を有する。この姿勢センサ５００は、前記姿勢に応じた信号をコントロー
ラー４００に向けて出力する。本実施形態の姿勢センサ５００は、加速度センサ及びジャ
イロセンサにより構成されている。
【００６２】
　以上のような制御ユニットにより、車１０は、姿勢センサ５００によって該車１０の姿
勢が監視されながら、動作する。そして、車１０の動作中、該車１０の姿勢が変化すると
、前記姿勢センサ５００からの出力信号が変化する。この姿勢センサ５００の出力信号の
変化に応じて、コントローラー４００は、第三アクチュエーター３００等を制御する。こ
れにより、車１０の走行中における載置台１６の状態が制御され、載置台１６が常に水平
状態に維持されることとなる。
【００６３】
　さらに、本実施形態では、車１０の制御ユニットが、路面の状態を検知する路面状態検
知センサを有する。かかる路面状態検知センサとしては、所謂内界センサ５１０と所謂外
界センサとを挙げることができる。
【００６４】
　本実施の形態においては、内界センサ５１０が備えられており、例えば、当該内界セン
サ５１０は、路面上の凸部に車輪２０が接触した際に車輪２０や車輪２０を支持する車輪
支持アーム３８のトルク等が変化することに基づいて、車輪２０が凸部に接触したこと（
また、いずれの車輪２０が凸部に接触したか）を示す信号をコントローラー４００に向け
て出力する。そして、このことにより、車１０は、車輪２０が凸部に差し掛かった（なお
、「差し掛かった」とは、必ずしも車輪２０が凸部に接触したことを意味するものではな
く、車輪２０の前方に凸部が位置し、車１０が当該凸部を越えようとする状況を意味する
）ことを把握することができる。
【００６５】
　なお、本実施の形態においては、車輪２０が凸部に差し掛かったことの把握のために、
路面状態検知センサとして内界センサ５１０が用いられるが、ＣＣＤカメラ等の前記外界
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センサを用いることとしてもよい。
【００６６】
　＝＝＝車の動作例について＝＝＝
　＜＜＜概要＞＞＞
　本実施の形態に係る車１０は、上述したとおり、車輪モードと脚モードとを実行できる
ようになっており、双方を状況に応じて使い分けることにより、凸部を備えた地形を有す
る路面を移動することができるようになっている。　
　すなわち、車１０が、車輪モードにより走行中に、４つの車輪２０のうちの少なくとも
一の車輪２０（差掛車輪と呼ぶ）が路面上の凸部に差し掛かると、路面状態検知センサに
よりこのことが検知される。そして、車１０は車輪モードから脚モードへ移行する。　
　すなわち、車１０は、前記差掛車輪を上方向かつ前方向に移動させることにより、該差
掛車輪を上げて凸部に乗せる車輪乗せ動作を実行する。　
　車輪乗せ動作が終了すると、車１０は、脚モードから車輪モードへ戻り、車輪２０を回
転させることにより走行を再開する。かかる際に、凸部の前後方向の距離が長くない場合
には、車輪乗せ動作により凸部に乗った車輪２０は、すぐに凸部から自然落下する。そし
て、その後、車輪モードによる走行は問題なく継続されることとなる。
【００６７】
　＜＜＜車輪乗せ動作について＞＞＞
　次に、本実施の形態に係る車輪乗せ動作について、図７乃至図１２を用いて説明する。
図７は、車輪乗せ動作を説明するための説明概念図である。図８は、安定余裕Ｓを説明す
るための説明概念図である。図９については、後述する。図１０は、安定余裕判定処理の
必要性を説明するための説明概念図である。図１１は、歩幅判定処理の必要性を説明する
ための説明概念図である。図１２は、歩幅判定処理における閾値を説明するための説明概
念図である。
【００６８】
　なお、ここでは、主として、左前車輪２１を路面上の凸部５０に乗せる車輪乗せ動作に
ついて説明する（つまり、「一の車輪２０」が左前車輪２１である場合について説明する
）。また、以降で説明される動作は、主として、コントローラー４００により実現される
。特に、本実施の形態においては、メモリー４０４に格納されたプログラムをＣＰＵ４０
２が処理することにより実現される。そして、このプログラムは、以下で説明される各種
の動作を行うためのコードから構成されている。
【００６９】
　左前車輪２１が路面上の凸部５０に差し掛かった（本実施の形態においては、左前車輪
２１が路面上の凸部５０に接触した）際に（図７の左図参照）、車１０は、車輪モードか
ら脚モードへ移行するが、左前車輪２１を上げて凸部５０に乗せる車輪乗せ動作を実行す
る前に、先ず、当該車輪乗せ動作の準備動作を行う。
【００７０】
　準備動作について説明すると、車輪乗せ動作においては、左前車輪２１を上げる（すな
わち、路面から離す）こととなるため、右前車輪２２、左後車輪２３、右後車輪２４の３
つの車輪２０で車１０を支持することとなる。そして、かかる際に、車１０が倒れないよ
うに、車１０の安定性を考慮する必要がある。そこで、本実施の形態においては、上げら
れた左前車輪２１以外の３つの車輪２０で車１０が支持されるときの安定度（本実施の形
態においては、当該安定度を、便宜上、安定余裕Ｓと呼ぶ）を、準備動作を実行すること
により増加させる。
【００７１】
　ここで、安定余裕Ｓについて、図８を用いて説明する。図８の左右の図には、法線方向
が鉛直方向（Ｚ軸方向）と一致するＸＹ平面（すなわち、紙面）に、車１０が表されてい
る。符号Ｒ２１で示された白丸（白丸は、車輪２０が路面から離れ上げられた状態を表し
ている。他の図においても同様）、符号Ｒ２２、Ｒ２３、Ｒ２４で示された黒丸（黒丸は
、車輪２０が路面に接した状態を表している。他の図においても同様）は、それぞれ、車
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１０の左前車輪２１、右前車輪２２、左後車輪２３、右後車輪２４をＸＹ平面上に投影し
た投影点である（右前車輪２２、左後車輪２３、右後車輪２４が鉛直方向において同じ高
さに位置する場合には、ＸＹ平面は路面と一致し、符号Ｒ２２、Ｒ２３、Ｒ２４で示され
た黒丸は、それぞれ、右前車輪２２、左後車輪２３、右後車輪２４の接地点となる）。ま
た、符号Ｃで表された黒丸は、車１０の重心をＸＹ平面上に投影した投影点である。
【００７２】
　左図と右図を比較すると、右図のケースにおいては、黒丸（重心）Ｃが、黒丸（右前車
輪）Ｒ２２、黒丸（左後車輪）Ｒ２３、黒丸（右後車輪）Ｒ２４により形成される三角形
の外部に位置する一方で、左図のケースにおいては、黒丸（重心）Ｃが、当該三角形の内
部に位置している。そして、右図のケースにおいては、黒丸（重心）Ｃが三角形の外部に
位置しているため、左前車輪２１を上げて３つの車輪２０で車１０を支持することとなっ
た際に、車１０が左斜め前方向に倒れる可能性が高い。これに対し、左図のケースにおい
ては、黒丸（重心）Ｃが三角形の内部に位置しているため、車１０が倒れる可能性が低い
。
【００７３】
　上記を踏まえて、安定余裕Ｓは、以下のように定義される。すなわち、安定余裕Ｓは、
黒丸（重心）Ｃから三角形の各辺に下ろした垂線の足Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３と黒丸（重心）Ｃ
との距離ＣＦ１、距離ＣＦ２、距離ＣＦ３のうちの最短距離（図８の左図及び右図におい
ては、距離ＣＦ３となる）であり、黒丸（重心）Ｃが三角形の内部に位置していれば、正
の値を、黒丸（重心）Ｃが三角形の外部に位置していれば、負の値を採る。例えば、図８
の左図において、距離ＣＦ３がｄ１であれば、Ｓ＝ｄ１となる。一方で、図８の右図にお
いて、距離ＣＦ３がｄ２であれば、Ｓ＝－ｄ２となる。
【００７４】
　このように、安定余裕Ｓは、換言すれば、その絶対値が、法線方向が鉛直方向である平
面上に一の車輪２０（左前車輪２１）以外の３つの車輪２０を投影した３つの車輪投影点
により形成される三角形の各辺に、車１０の重心を前記平面上に投影した重心投影点から
下ろした３つの垂線のうち、最も短い垂線の長さであり、かつ、その符号が、前記重心投
影点が前記三角形の内部に位置するときには正であり、前記重心投影点が前記三角形の外
部に位置するときには負である値と言える。
【００７５】
　ここで、車輪乗せ動作の準備動作の説明に戻って、説明を続ける。前述したとおり、準
備動作は、上述した安定余裕Ｓを増加させることを目的として実行される。すなわち、図
７の中央図に示すように、２つの車輪支持アーム３８のうちの一の車輪２０（左前車輪２
１）を支持していない方の車輪支持アーム３８（すなわち、後側車輪支持アーム４２。他
方の支持体に相当）が、当該準備動作として、安定余裕Ｓを増加させるように、前記第二
回動動作（車輪２０が前後方向に移動するように回動する回動動作）を実行して後側車輪
支持アーム４２により支持された車輪２０の路面上の位置を変更する。
【００７６】
　具体的には、後側車輪支持アーム４２が、左後車輪２３が前方向に、右後車輪２４が後
方向に、それぞれ移動するように、換言すれば、上方から車１０を見たときに後側車輪支
持アーム４２が時計回りに回動するように、前述した回動軸２０２を支点とした第二回動
動作を実行する。そして、かかる第二回動動作は、図７の左図における三角形と重心Ｃの
位置関係と図７の中央図における当該位置関係とを比較することにより明らかなとおり、
安定余裕Ｓを増加させるような第二回動動作となる（一方で、図７の中央図とは逆方向（
すなわち、反時計回り）に後側車輪支持アーム４２を、仮に回動させることとすれば、安
定余裕Ｓは減少することとなる）。
【００７７】
　また、本実施の形態に係る後側車輪支持アーム４２は、安定余裕Ｓが後側車輪支持アー
ム４２の可動範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する第二回動動作を実行する。本
実施の形態においては、後側車輪支持アーム４２が時計回りに回動すれば回動するほど安
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定余裕Ｓが大きくなるため、第二回動動作において、後側車輪支持アーム４２が可動限界
まで切られることとなる（図７の中央図に示された後側車輪支持アーム４２の回動位置が
、本実施の形態に係る後側車輪支持アーム４２が可動限界まで切られたときの当該回動位
置となっている）。
【００７８】
　なお、安定余裕Ｓを増加させる第二回動動作は、凸部５０に乗せる車輪２０がどの車輪
２０か（「一の車輪」がどの車輪２０であるか）によって、異なる。例えば、一の車輪２
０が右前車輪２２である場合には、他方の支持体としての後側車輪支持アーム４２が、前
記準備動作として、左後車輪２３が後方向に、右後車輪２４が前方向に、それぞれ移動す
るように回動軸２０２を支点とした第二回動動作を実行する。また、一の車輪２０が左後
車輪２３である場合には、他方の支持体としての前側車輪支持アーム４０が、前記準備動
作として、左前車輪２１が後方向に、右前車輪２２が前方向に、それぞれ移動するように
回動軸２０２を支点とした第二回動動作を実行する。また、一の車輪２０が右後車輪２４
である場合には、他方の支持体としての前側車輪支持アーム４０が、前記準備動作として
、左前車輪２１が前方向に、右前車輪２２が後方向に、それぞれ移動するように回動軸２
０２を支点とした第二回動動作を実行する。図９は、これまでに説明した凸部５０に乗せ
る車輪２０毎の第二回動動作について表に纏めたものである。
【００７９】
　準備動作が終了すると、コントローラー４００が、準備動作としての前記第二回動動作
の実行により変更される車輪２０の路面上の位置に基づいて、安定余裕Ｓが閾値より大き
いか否かを判定する安定度判定処理（以下、安定余裕判定処理と呼ぶ）を実施する。すな
わち、第二回動動作が実行され左後車輪２３が前方向に右後車輪２４が後方向にそれぞれ
移動したことによって安定余裕Ｓが変化することとなったが、コントローラー４００は、
変化した当該安定余裕Ｓが閾値より大きいか否かを判定する。
【００８０】
　なお、本実施の形態に係る安定余裕判定処理においては、閾値を０とし、Ｓ＞０を満足
するか否かを判定する。すなわち、車１０の重心の前記重心投影点が一の車輪２０（左前
車輪２１）以外の３つの車輪２０の前記車輪投影点により形成される前記三角形の内部に
位置するか否かを判定する。そして、このことは、当該重心から鉛直方向に下ろした仮想
線が、前記一の車輪２０（左前車輪２１）以外の３つの車輪２０の各々が路面と接する接
地点を結ぶ三角形（この三角形は、必ずしも法線方向が鉛直方向と一致するＸＹ平面上に
あるとは限らない）の内部と交わるか否かを判定しているとも言える。
【００８１】
　このように、車輪乗せ動作が開始される前に、安定余裕判定処理を実施する理由は、以
下の通りである。すなわち、準備動作を行えば、安定余裕Ｓは増加するが、安定余裕Ｓが
閾値を越えるまで増加するとは限らない。
【００８２】
　図１０には、車１０が右カーブを行っている途中で凸部５０に左前車輪２１が差し掛か
り、その後準備動作が行われた例が示されている。かかる車１０においては、後側車輪支
持アーム４２の回動可能範囲が、前側車輪支持アーム４０の回動可能範囲よりも狭くなっ
ており、準備動作において後側車輪支持アーム４２が図１０に示すように可動限界まで切
られたとしても、Ｓ＞０を満足しない状況が生じ得る。
【００８３】
　以上のことから、本実施の形態に係るコントローラー４００は、車輪乗せ動作が開始さ
れる直前に、安定余裕判定処理を行い、安定余裕Ｓが閾値よりも大きいと判定した（すな
わち、Ｓ＞０と判定した）ときのみ、車輪乗せ動作が開始される。
【００８４】
　また、本実施の形態においては、コントローラー４００が、当該安定余裕判定処理に加
えて、以下に説明する歩幅判定処理を行う。
【００８５】
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　歩幅判定処理とは、一の車輪２０（左前車輪２１）を支持する一方の支持体としての前
側車輪支持アーム４０が、該一の車輪２０（左前車輪２１）が前方向に移動するように第
二回動動作を実行して車輪乗せ動作を行う場合に、一の車輪２０（左前車輪２１）が前方
向に移動する際の歩幅が閾値より大きいか否かを判定する処理である。すなわち、車輪乗
せ動作においては、左前車輪２１を凸部５０に乗せるために、前側車輪支持アーム４０が
第二回動動作を行って左前車輪２１を前方向へ移動させる（前方へ運ぶ）が、左前車輪２
１を凸部５０に乗せるのに十分な歩幅（前後方向における左前車輪２１の移動量）が採れ
ない場合がある。
【００８６】
　図１１には、図１０と同様、車１０が右カーブを行っている途中で凸部５０に左前車輪
２１が差し掛かり、その後準備動作が行われた例が示されている。かかる車１０において
は、図１０とは異なり、後側車輪支持アーム４２の回動可能範囲が前側車輪支持アーム４
０の回動可能範囲と略同等となっており、準備動作において後側車輪支持アーム４２が可
動限界まで切られると、Ｓ＞０を満足する。しかしながら、右カーブのために可動限界ぎ
りぎりまで前側車輪支持アーム４０を時計回りに切っていたため、図１１の状態からさら
に前側車輪支持アーム４０を時計回りに切って、左前車輪２１を凸部５０に乗せる（ため
の歩幅を生じさせる）ことが困難となっている。
【００８７】
　以上のことから、コントローラー４００は、車輪乗せ動作の実行可能性を確認するため
に、車輪乗せ動作が開始される直前に歩幅判定処理を行う。なお、図１２に示された凸部
５０と左前車輪２１との位置関係から明らかなように、左前車輪２１が前方向に移動する
際に移動可能な最大歩幅（前後方向における左前車輪２１の最大移動量）が、左前車輪２
１の半径ｒよりも大きい場合には、左前車輪２１を凸部５０に乗せることが可能となるた
め、本実施の形態においては、歩幅が閾値よりも大きいか否かを、当該最大歩幅が当該半
径ｒよりも大きいか否かによって判定する。
【００８８】
　上述したとおり、コントローラー４００は、車輪乗せ動作が開始される直前に、安定余
裕判定処理と歩幅判定処理を行う。そして、双方において是と判定する安定余裕歩幅クリ
ア判定が得られたときのみ、車輪乗せ動作が開始される。なお、本実施の形態においては
、双方の判定処理のうちの少なくとも一方で否と判定された場合には、車輪２０を逆回転
させてバックする車輪モードによる走行が行われる。
【００８９】
　車輪乗せ動作は、４つの車輪２０のうちの少なくとも一の車輪２０（左前車輪２１）が
路面上の凸部５０に差し掛かった際に、該一の車輪２０（左前車輪２１）を支持する前記
２つの支持体のうちの一方の支持体（前側車輪支持アーム４０）が、該一の車輪２０（左
前車輪２１）が上方向に移動するように前記第一回動動作を、該一の車輪２０（左前車輪
２１）が前方向に移動するように前記第二回動動作を、それぞれ実行することにより、該
一の車輪２０（左前車輪２１）を上げて凸部５０に乗せる動作である。
【００９０】
　具体的に説明すると、前側車輪支持アーム４０は、左前車輪２１が上方向に移動するよ
うに、車１０の正面から見て反時計回りに、右前車輪２２を支点として、前記第一回動動
作を実行する（図７の中央図の車１０→図７右図の一点鎖線の車１０）。このことにより
、右前車輪２２が路面に接地している状態が維持されたまま（右前車輪２２が、図７右図
の一点鎖線の車１０において、黒丸のままであることがこのことを表している）、左前車
輪２１が上方に上がることとなる（左前車輪２１が、図７右図の一点鎖線の車１０におい
て、黒丸から白丸に変化していることがこのことを表している）。
【００９１】
　さらに、前側車輪支持アーム４０は、左前車輪２１が前方向に移動するように、車１０
の上方から見て時計回りに、右前車輪２２を支点として、前記第二回動動作を実行する（
図７右図の一点鎖線の車１０→図７右図の実線の車１０）。このことにより、右前車輪２



(18) JP 5561744 B2 2014.7.30

10

20

30

40

50

２が路面上を移動せずその場で止まっている状態が維持されたまま、左前車輪２１が前方
に運ばれることとなる。
【００９２】
　このようにして、図７右図に示すように、左前車輪２１が凸部５０に乗ることとなる。
なお、第一回動動作と第二回動動作の動作順については、前者が完了してから後者が開始
されてもよいし、平行実施されることとしてもよい。
【００９３】
　＜２つの車輪２０が凸部に差し掛かったときの車輪乗せ動作について＞
　前述したとおり、一の車輪２０が凸部に差し掛かった際に当該一の車輪２０を上げて凸
部に乗せる車輪乗せ動作を実行する前に、当該一の車輪２０を支持していない方の車輪支
持アームが、準備動作として第二回動動作を実行するが、かかる第二回動動作実行の際に
、第二回動動作により前方に運ばれる車輪２０が新たな凸部に差し掛かってしまう状況が
生じ得る。そして、このような場合には、２つの車輪２０が凸部に差し掛かった状態とな
る。
【００９４】
　例を挙げて具体的に説明すると、前述したとおり、左前車輪２１が凸部５０に差し掛か
った際には（図７の左図参照）、当該左前車輪２１を上げて凸部５０に乗せる車輪乗せ動
作を実行する（図７の右図参照）。そして、かかる車輪乗せ動作の前には、後側車輪支持
アーム４２が、準備動作として、左後車輪２３が前方向に移動するように第二回動動作を
実行する（図７の左図→図７の中央図）。
【００９５】
　ここで、図７においては、左後車輪２３の前方に障害物が存在しないため、後側車輪支
持アーム４２は第二回動動作を適切に実行することが可能である。しかしながら、左後車
輪２３の前方に凸部５０が存在する場合もあり、この場合には、左前車輪２１だけではな
く左後車輪２３も凸部５０に差し掛かった状態となり、凸部５０が障害物となって十分な
第二回動動作（すなわち、準備動作）が実行不可能となる。
【００９６】
　ここでは、このように２つの車輪２０が凸部５０に差し掛かったときに、以降の車輪乗
せ動作がどのように実行されるかについて説明する。
【００９７】
　なお、図９に示したように、一の車輪２０（凸部５０に乗せる車輪２０）が左前車輪２
１である第一ケースにおいては、後側車輪支持アーム４２が、第二回動動作を実行するこ
とにより、左後車輪２３が前方向に移動し、一の車輪２０（凸部５０に乗せる車輪２０）
が右前車輪２２である第二ケースにおいては、後側車輪支持アーム４２が、第二回動動作
を実行することにより、右後車輪２４が前方向に移動し、一の車輪２０（凸部５０に乗せ
る車輪２０）が左後車輪２３である第三ケースにおいては、前側車輪支持アーム４０が、
第二回動動作を実行することにより、右前車輪２２が前方向に移動し、一の車輪２０（凸
部５０に乗せる車輪２０）が右後車輪２４である第四ケースにおいては、前側車輪支持ア
ーム４０が、第二回動動作を実行することにより、左前車輪２１が前方向に移動する。
【００９８】
　そのため、第一ケースにおいては、２つの車輪２０として左前車輪２１及び左後車輪２
３が凸部５０に差し掛かる可能性があり、第二ケースにおいては、２つの車輪２０として
右前車輪２２及び右後車輪２４が凸部５０に差し掛かる可能性があり、第三ケースにおい
ては、２つの車輪２０として左後車輪２３及び右前車輪２２が凸部５０に差し掛かる可能
性があり、第四ケースにおいては、２つの車輪２０として右後車輪２４及び左前車輪２１
が凸部５０に差し掛かる可能性がある。
【００９９】
　以下では、これらの４つのケースのうち、主として第一ケースについて、図１３を用い
て説明する。図１３は、２つの車輪２０が凸部５０に差し掛かったときの車輪乗せ動作を
説明するための説明概念図である。
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【０１００】
　図１３の上左図には、左前車輪２１を上げて凸部５０に乗せる車輪乗せ動作を実行する
前に、後側車輪支持アーム４２が、準備動作として、左後車輪２３が前方向に移動するよ
うに第二回動動作を実行しようとしたが、左後車輪２３の前方に凸部５０が存在していた
ため、左前車輪２１と左後車輪２３の双方が凸部５０に差し掛かった状態となったときの
様子が示されている（なお、当該上左図には、車体１２と車輪支持アーム３８が直角にな
った状態を一例として示したが、当然のことながら、車１０がカーブしている等の車体１
２と車輪支持アーム３８が直角になっていない状態であってもよい）。
【０１０１】
　かかる場合には、左前車輪２１と左後車輪２３の双方を最終的には凸部５０に乗せる必
要があるが、双方を平行実施するのではなく、一方の車輪２０の車輪乗せ動作を行ってか
ら、他方の車輪２０の車輪乗せ動作を行う。そして、本実施の形態においては、前述した
安定余裕Ｓが前記他方の支持体の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する
第二回動動作を準備動作として仮に実行したときの該安定余裕Ｓが最も大きくなる車輪２
０について、最初に車輪乗せ動作を行う。
【０１０２】
　このこと（すなわち、左前車輪２１と左後車輪２３のうちのどちらの車輪乗せ動作を先
に行うかをどのように決定するか（決定についての思想））について、具体的に説明する
。　
　前述したとおり（また、図９の第一ケースに示したとおり）、左前車輪２１を上げて凸
部５０に乗せる車輪乗せ動作の準備動作は、左後車輪２３が前方向に右後車輪２４が後方
向にそれぞれ移動するように他方の支持体としての後側車輪支持アーム４２が時計回りに
回動する第二回動動作となるが、図１３の上左図の状況では、後側車輪支持アーム４２は
、凸部５０の存在により、全く又は殆ど回動することができない。そのため、準備動作、
すなわち、安定余裕Ｓが後側車輪支持アーム４２の回動可能範囲の中で最も高くなる回動
位置まで回動する第二回動動作、を仮に実行したとしても、安定余裕Ｓは全く又は殆ど増
加しない。
【０１０３】
　一方で、図９の第三ケースに示したとおり、左後車輪２３を上げて凸部５０に乗せる車
輪乗せ動作の準備動作は、右前車輪２２が前方向に左前車輪２１が後方向にそれぞれ移動
するように他方の支持体としての前側車輪支持アーム４０が反時計回りに回動する第二回
動動作となるが、図１３の上左図の状況で、前側車輪支持アーム４０は、問題なく回動す
ることができる。そのため、準備動作、すなわち、安定余裕Ｓが前側車輪支持アーム４０
の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する第二回動動作、を仮に実行した
場合に、安定余裕Ｓは適切に増加する。
【０１０４】
　このことにより、左後車輪２３を凸部５０に乗せる車輪乗せ動作の当該準備動作を仮に
実行したときの安定余裕Ｓは、左前車輪２１を凸部５０に乗せる車輪乗せ動作の当該準備
動作を仮に実行したときの安定余裕Ｓよりも大きくなる。したがって、本実施の形態にお
いては、安定余裕Ｓが前記他方の支持体の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで
回動する第二回動動作を準備動作として仮に実行したときの該安定余裕Ｓが最も大きくな
る車輪２０、つまり、左後車輪２３について、最初に車輪乗せ動作を行うこととなる。
【０１０５】
　なお、上記においては、左前車輪２１及び左後車輪２３が凸部５０に差し掛かる場合（
図９の第一ケースの準備動作において発生し得る場合）について説明したが、右前車輪２
２及び右後車輪２４が凸部５０に差し掛かる場合（図９の第二ケースの準備動作において
発生し得る場合）、左後車輪２３及び右前車輪２２が凸部５０に差し掛かる場合（図９の
第三ケースの準備動作において発生し得る場合）、右後車輪２４及び左前車輪２１が凸部
５０に差し掛かる場合（図９の第四ケースの準備動作において発生し得る場合）について
も、同様の思想に基づいて、どちらの車輪２０について最初に車輪乗せ動作を行うかが決
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定される。
【０１０６】
　右前車輪２２及び右後車輪２４が凸部５０に差し掛かった際には、後側車輪支持アーム
４２が、右後車輪２４について最初に車輪乗せ動作を行う（この際には、前側車輪支持ア
ーム４０が、該車輪乗せ動作の準備動作として、左前車輪２１が前方向に、右前車輪２２
が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行する）。
【０１０７】
　左後車輪２３及び右前車輪２２が凸部５０に差し掛かった際には、前側車輪支持アーム
４０が、右前車輪２２について最初に車輪乗せ動作を行う（この際には、後側車輪支持ア
ーム４２が、該車輪乗せ動作の準備動作として、右後車輪２４が前方向に、左後車輪２３
が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行する）。
【０１０８】
　右後車輪２４及び左前車輪２１が凸部５０に差し掛かった際には、前側車輪支持アーム
４０が、左前車輪２１について最初に車輪乗せ動作を行う（この際には、後側車輪支持ア
ーム４２が、該車輪乗せ動作の準備動作として、左後車輪２３が前方向に、右後車輪２４
が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行する）。
【０１０９】
　図１４は、２つの車輪２０のうちのどちらについて最初に車輪乗せ動作を行うかを表に
纏めたものである。
【０１１０】
　図１３の例に戻って説明を続ける。左後車輪２３について最初に車輪乗せ動作を行うに
あたっては、その前に先ず、安定余裕Ｓを増加させるべく実際に当該車輪乗せ動作の準備
動作が実行される。すなわち、前側車輪支持アーム４０が、左前車輪２１が後方向に、右
前車輪２２が前方向に、それぞれ移動するように、換言すれば、上方から車１０を見たと
き前側車輪支持アーム４０が反時計回りに回動するように、前述した回動軸２０２を支点
とした第二回動動作（回動軸支点第二回動動作）を実行する（図１３の上左図→図１３の
上中央図）。
【０１１１】
　準備動作が終了すると、コントローラー４００が、安定度判定処理及び歩幅判定処理を
実施する。そして、前記安定余裕歩幅クリア判定が得られると、車輪乗せ動作が開始され
る。すなわち、後側車輪支持アーム４２が、左後車輪２３が上方向に移動するように前記
第一回動動作を、左後車輪２３が前方向に移動するように前記第二回動動作を、それぞれ
実行することにより、左後車輪２３を上げて凸部５０に乗せる（図１３の上中央図→図１
３の上右図）。
【０１１２】
　なお、図７に示した例においては、車輪乗せ動作における第二回動動作として車輪支点
第二回動動作を行っていたが、ここでは、図１３の上右図に示したように、回動軸支点第
二回動動作が行われる。ただし、これに限定されるものではなく、車輪支点第二回動動作
が実行されることとしてもよい。
【０１１３】
　上記車輪乗せ動作により左後車輪２３が凸部５０に乗ると、２つの車輪２０が凸部５０
に差し掛かった状態から１つの車輪２０である左前車輪２１のみが凸部５０に差し掛かっ
た状態へ移行する。したがって、ここからの車１０の動作は、図７に示した例とほぼ同様
となる。
【０１１４】
　すなわち、左前車輪２１についての車輪乗せ動作の前に当該車輪乗せ動作の準備動作が
実行される（図１３の上右図→図１３の下左図）。すなわち、後側車輪支持アーム４２が
、左後車輪２３が前方向に、右後車輪２４が後方向に、それぞれ移動するように、換言す
れば、上方から車１０を見たときに後側車輪支持アーム４２が時計回りに回動するように
、回動軸支点第二回動動作を実行する。なお、図１３の上右図における車１０の状態と図
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１３の下左図における車１０の状態間の差異が殆どないが、これは、後側車輪支持アーム
４２の回動可能範囲の制限により第二回動動作における回動角度が微小となっているため
である。
【０１１５】
　準備動作が終了すると、コントローラー４００が、安定度判定処理及び歩幅判定処理を
実施するが、これらの処理は、車輪乗せ動作の直前に行われるため、先ず、前側車輪支持
アーム４０を、左前車輪２１が前方向に移動するように、右前車輪２２を支点とした第二
回動動作を、左前車輪２１が凸部５０に接触するまで実行する（図１３の下左図→図１３
の下中央図）。そして、このタイミングで、安定度判定処理及び歩幅判定処理を実施し、
前記安定余裕歩幅クリア判定が得られると、車輪乗せ動作が開始される。すなわち、前側
車輪支持アーム４０が、左前車輪２１が上方向に移動するように第一回動動作を、左前車
輪２１が前方向に移動するように第二回動動作を、それぞれ実行することにより、左前車
輪２１を上げて凸部５０に乗せる（図１３の下中央図→図１３の下右図）。
【０１１６】
　＜３つの車輪２０が凸部に差し掛かったときの車輪乗せ動作について＞
　前述したとおり、２つの車輪２０が凸部５０に差し掛かった際に、一方の車輪２０の車
輪乗せ動作を行ってから、他方の車輪２０の車輪乗せ動作を行うが、当該一方の車輪２０
の車輪乗せ動作の準備動作として第二回動動作を実行する際に、第二回動動作により前方
に運ばれる車輪２０が新たな凸部に差し掛かってしまう状況が生じ得る。そして、このよ
うな場合には、３つの車輪２０が凸部に差し掛かった状態となる。
【０１１７】
　例を挙げて具体的に説明すると、前述したとおり、左前車輪２１と左後車輪２３が凸部
５０に差し掛かった際には（図１３の上左図参照）、先ず、当該左後車輪２３を上げて凸
部５０に乗せる車輪乗せ動作を実行する（図１３の上右図参照）。そして、かかる車輪乗
せ動作の前には、前側車輪支持アーム４０が、準備動作として、右前車輪２２が前方向に
移動するように第二回動動作を実行する（図１３の上左図→図１３の上中央図）。
【０１１８】
　ここで、図１３においては、右前車輪２２の前方に障害物が存在しないため、前側車輪
支持アーム４０は第二回動動作を適切に実行することが可能である。しかしながら、右前
車輪２２の前方に凸部５０が存在する場合もあり、この場合には、左前車輪２１及び左後
車輪２３だけではなく右前車輪２２も凸部５０に差し掛かった状態となり、凸部５０が障
害物となって十分な第二回動動作（すなわち、準備動作）が実行不可能となる。
【０１１９】
　ここでは、このように３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かったときに、以降の車輪乗
せ動作がどのように実行されるかについて説明する。
【０１２０】
　なお、図１４に示したように、凸部５０に差し掛かった車輪２０が左前車輪２１及び左
後車輪２３である第一ケースにおいては、左後車輪２３について車輪乗せ動作が最初に行
われ、かかる車輪乗せ動作の準備動作の際には、前側車輪支持アーム４０が、第二回動動
作を実行することにより、右前車輪２２が前方向に移動する（図９の第３ケース参照）。
【０１２１】
　また、凸部５０に差し掛かった車輪２０が右前車輪２２及び右後車輪２４である第二ケ
ースにおいては、右後車輪２４について車輪乗せ動作が最初に行われ、かかる車輪乗せ動
作の準備動作の際には、前側車輪支持アーム４０が、第二回動動作を実行することにより
、左前車輪２１が前方向に移動する（図９の第４ケース参照）。
【０１２２】
　また、凸部５０に差し掛かった車輪２０が右前車輪２２及び左後車輪２３である第三ケ
ースにおいては、右前車輪２２について車輪乗せ動作が最初に行われ、かかる車輪乗せ動
作の準備動作の際には、後側車輪支持アーム４２が、第二回動動作を実行することにより
、右後車輪２４が前方向に移動する（図９の第２ケース参照）。
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【０１２３】
　また、凸部５０に差し掛かった車輪２０が左前車輪２１及び右後車輪２４である第四ケ
ースにおいては、左前車輪２１について車輪乗せ動作が最初に行われ、かかる車輪乗せ動
作の準備動作の際には、後側車輪支持アーム４２が、第二回動動作を実行することにより
、左後車輪２３が前方向に移動する（図９の第１ケース参照）。
【０１２４】
　そのため、図１４の第一ケースにおいては、３つの車輪２０として右後車輪２４以外の
車輪２０が凸部５０に差し掛かる可能性があり、第二ケースにおいては、３つの車輪２０
として左後車輪２３以外の車輪２０が凸部５０に差し掛かる可能性があり、第三ケースに
おいては、３つの車輪２０として左前車輪２１以外の車輪２０が凸部５０に差し掛かる可
能性があり、第四ケースにおいては、３つの車輪２０として右前車輪２２以外の車輪２０
が凸部５０に差し掛かる可能性がある。
【０１２５】
　以下では、これらの図１４の４つのケースのうち、主として第一ケースについて、図１
５を用いて説明する。図１５は、３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かったときの車輪乗
せ動作を説明するための説明概念図である。
【０１２６】
　図１５の左図には、左前車輪２１と左後車輪２３が凸部５０に差し掛かった際に、左後
車輪２３を上げて凸部５０に乗せる車輪乗せ動作を実行する前に、前側車輪支持アーム４
０が、準備動作として、右前車輪２２が前方向に移動するように第二回動動作を実行しよ
うとしたが、右前車輪２２の前方に凸部５０が存在していたため、左前車輪２１と左後車
輪２３と右前車輪２２が凸部５０に差し掛かった状態となったときの様子が示されている
。
【０１２７】
　かかる場合には、左前車輪２１と左後車輪２３と右前車輪２２を最終的には凸部５０に
乗せる必要があるが、これらを平行実施するのではなく、車輪乗せ動作は順番に行われる
こととなる。そして、本実施の形態においては、前述した安定余裕Ｓが前記他方の支持体
の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する第二回動動作を準備動作として
仮に実行したときの該安定余裕Ｓが最も大きくなる車輪２０について、最初に車輪乗せ動
作を行う。
【０１２８】
　このこと（すなわち、左前車輪２１と左後車輪２３と右前車輪２２のうちのどの車輪乗
せ動作を最初に行うかをどのように決定するか（決定についての思想））について、具体
的に説明する。　
　前述したとおり（また、図９の第三ケースに示したとおり）、左後車輪２３を上げて凸
部５０に乗せる車輪乗せ動作の準備動作は、右前車輪２２が前方向に左前車輪２１が後方
向にそれぞれ移動するように他方の支持体としての前側車輪支持アーム４０が反時計回り
に回動する第二回動動作となるが、図１５の左図の状況では、前側車輪支持アーム４０は
、凸部５０の存在により、全く又は殆ど回動することができない。そのため、準備動作、
すなわち、安定余裕Ｓが前側車輪支持アーム４０の回動可能範囲の中で最も高くなる回動
位置まで回動する第二回動動作、を仮に実行したとしても、安定余裕Ｓは全く又は殆ど増
加しない。
【０１２９】
　同様に、図９の第一ケースに示したとおり、左前車輪２１を上げて凸部５０に乗せる車
輪乗せ動作の準備動作は、左後車輪２３が前方向に右後車輪２４が後方向にそれぞれ移動
するように他方の支持体としての後側車輪支持アーム４２が時計回りに回動する第二回動
動作となるが、図１５の左図の状況では、後側車輪支持アーム４２は、凸部５０の存在に
より、全く又は殆ど回動することができない。そのため、準備動作、すなわち、安定余裕
Ｓが後側車輪支持アーム４２の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する第
二回動動作、を仮に実行したとしても、安定余裕Ｓは全く又は殆ど増加しない。
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【０１３０】
　一方で、図９の第二ケースに示したとおり、右前車輪２２を上げて凸部５０に乗せる車
輪乗せ動作の準備動作は、右後車輪２４が前方向に左後車輪２３が後方向にそれぞれ移動
するように他方の支持体としての後側車輪支持アーム４２が反時計回りに回動する第二回
動動作となるが、図１５の左図の状況で、後側車輪支持アーム４２は、問題なく回動する
ことができる。そのため、準備動作、すなわち、安定余裕Ｓが後側車輪支持アーム４２の
回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する第二回動動作、を仮に実行した場
合に、安定余裕Ｓは適切に増加する。
【０１３１】
　このことにより、右前車輪２２を凸部５０に乗せる車輪乗せ動作の当該準備動作を仮に
実行したときの安定余裕Ｓは、左後車輪２３や左前車輪２１を凸部５０に乗せる車輪乗せ
動作の当該準備動作を仮に実行したときの安定余裕Ｓよりも大きくなる。したがって、本
実施の形態においては、安定余裕Ｓが前記他方の支持体の回動可能範囲の中で最も高くな
る回動位置まで回動する第二回動動作を準備動作として仮に実行したときの該安定余裕Ｓ
が最も大きくなる車輪２０、つまり、右前車輪２２について、最初に車輪乗せ動作を行う
こととなる。
【０１３２】
　なお、上記においては、右後車輪２４以外の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かる場
合（図１４の第一ケースの準備動作において発生し得る場合）について説明したが、左後
車輪２３以外の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かる場合（図１４の第二ケースの準備
動作において発生し得る場合）、左前車輪２１以外の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛
かる場合（図１４の第三ケースの準備動作において発生し得る場合）、右前車輪２２以外
の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かる場合（図１４の第四ケースの準備動作において
発生し得る場合）についても、同様の思想に基づいて、どの車輪２０について最初に車輪
乗せ動作を行うかが決定される。
【０１３３】
　左後車輪２３以外の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かった際には、前側車輪支持ア
ーム４０が、左前車輪２１について最初に車輪乗せ動作を行う（この際には、後側車輪支
持アーム４２が、該車輪乗せ動作の準備動作として、左後車輪２３が前方向に、右後車輪
２４が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行する）。
【０１３４】
　左前車輪２１以外の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かった際には、後側車輪支持ア
ーム４２が、右後車輪２４について最初に車輪乗せ動作を行う（この際には、前側車輪支
持アーム４０が、該車輪乗せ動作の準備動作として、左前車輪２１が前方向に、右前車輪
２２が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行する）。
【０１３５】
　右前車輪２２以外の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かった際には、後側車輪支持ア
ーム４２が、左後車輪２３について最初に車輪乗せ動作を行う（この際には、前側車輪支
持アーム４０が、該車輪乗せ動作の準備動作として、右前車輪２２が前方向に、左前車輪
２１が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行する）。
【０１３６】
　図１６は、３つの車輪２０のうちのどれについて最初に車輪乗せ動作を行うかを表に纏
めたものである。
【０１３７】
　図１５の例に戻って説明を続ける。右前車輪２２について最初に車輪乗せ動作を行うに
あたっては、その前に先ず、安定余裕Ｓを増加させるべく実際に当該車輪乗せ動作の準備
動作が実行される。すなわち、後側車輪支持アーム４２が、左後車輪２３が後方向に、右
後車輪２４が前方向に、それぞれ移動するように、換言すれば、上方から車１０を見たと
き後側車輪支持アーム４２が反時計回りに回動するように、前述した回動軸支点第二回動
動作を実行する（図１５の左図→図１５の中央図）。
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【０１３８】
　準備動作が終了すると、コントローラー４００が、安定度判定処理及び歩幅判定処理を
実施する。そして、前記安定余裕歩幅クリア判定が得られると、車輪乗せ動作が開始され
る。すなわち、前側車輪支持アーム４０が、右前車輪２２が上方向に移動するように前記
第一回動動作を、右前車輪２２が前方向に移動するように前記第二回動動作を、それぞれ
実行することにより、右前車輪２２を上げて凸部５０に乗せる（図１５の中央図→図１５
の右図）。
【０１３９】
　上記車輪乗せ動作により右前車輪２２が凸部５０に乗ると、３つの車輪である左前車輪
２１、右前車輪２２、左後車輪２３が凸部５０に差し掛かった状態から２つの車輪２０で
ある左前車輪２１及び左後車輪２３が凸部５０に差し掛かった状態へ移行する。したがっ
て、ここからの車１０の動作は、図１３に示した例とほぼ同様となる。
【０１４０】
　つまり、図１３に６つに分けて示した手順が順番に実行され、最終的には３つの車輪２
０についての車輪乗せ動作が完了する。
【０１４１】
　＝＝＝本実施の形態に係る車１０の有効性について＝＝＝
　上述したとおり、本実施の形態に係る車１０は、４つの車輪２０である左前車輪２１、
右前車輪２２、左後車輪２３、右後車輪２４と、２つの車輪支持アーム３８である前側車
輪支持アーム４０及び後側車輪支持アーム４２であって、該前側車輪支持アーム４０は長
手方向両端部にて左前車輪２１及び右前車輪２２を回転可能に支持し、該後側車輪支持ア
ーム４２は長手方向両端部にて左後車輪２３及び右後車輪２４を回転可能に支持する前側
車輪支持アーム４０及び後側車輪支持アーム４２と、を有することとした。そして、２つ
の車輪支持アーム３８の各々は、車輪２０が上下方向に移動するように回動する第一回動
動作と、車輪２０が前後方向に移動するように回動する第二回動動作と、を実行可能であ
り、４つの車輪２０のうちの少なくとも一の車輪２０が路面上の凸部５０に差し掛かった
際に、該一の車輪２０を支持する前記２つの車輪支持アーム３８のうちの一方の車輪支持
アーム３８が、該一の車輪２０が上方向に移動するように第一回動動作を、該一の車輪２
０が前方向に移動するように第二回動動作を、それぞれ実行することにより、該一の車輪
２０を上げて凸部５０に乗せる車輪乗せ動作を行うこととした。
【０１４２】
　そして、２つの車輪支持アーム３８のうちの他方の車輪支持アーム３８は、車輪乗せ動
作の準備動作として、上げられた一の車輪２０以外の３つの車輪２０で車１０が支持され
るときの前記車１０の安定度を増加させるように、第二回動動作を実行して他方の車輪支
持アーム３８により支持された車輪２０の路面上の位置を変更することとした。そのため
、構成が簡易であり、かつ、安定性が高い車１０を実現することが可能となる。
【０１４３】
　すなわち、前述したとおり、当該車輪乗せ動作においては、前記一の車輪２０を上げる
こととなるため、この車輪２０以外の３つの車輪２０で車１０が支持されることとなる。
そのため、車１０が倒れないように、車１０の安定性を考慮する必要がある。　
　一方で、車輪モードと脚モードの双方を実行できる車１０を簡易（シンプル）に実現し
たいという要請がある。
【０１４４】
　したがって、前記安定性を適切なものとするために特別な機構を車１０に設けるのは、
当該要請に反することとなる。例えば、車１０の重心の位置を変えるための重しと当該重
しを移動（例えば、スライド）させて当該重心の位置を変化させる機構を車１０に搭載し
、車輪乗せ動作の前に、適切な安定性を得るため当該機構により重心を移動させることが
考えられる。しかしながら、このような機構を車１０に設けると、車１０の構成が複雑に
なる。
【０１４５】
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　これに対し、本実施の形態においては、既存の車輪支持アーム３８の回動機構を用いて
、車輪乗せ動作における安定性を向上させることができる。したがって、特別な機構を車
１０に設ける必要がなく、構成が簡易であり、かつ、安定性が高い車１０を実現すること
が可能となる。
【０１４６】
　また、本実施の形態において、前記他方の車輪支持アーム３８は、前記準備動作として
、安定余裕Ｓが他方の車輪支持アーム３８の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置ま
で回動する前記第二回動動作を実行することとしたため、安定性がより高い車１０を実現
することが可能となる。
【０１４７】
　また、上記実施の形態においては、前記一の車輪２０が左前車輪２１である場合には、
前記他方の車輪支持アーム３８は、準備動作として、左後車輪２３が前方向に、右後車輪
２４が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行し、前記一の車輪２０が右
前車輪２２である場合には、前記他方の車輪支持アーム３８は、準備動作として、左後車
輪２３が後方向に、右後車輪２４が前方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実
行し、前記一の車輪２０が左後車輪２３である場合には、前記他方の車輪支持アーム３８
は、準備動作として、左前車輪２１が後方向に、右前車輪２２が前方向に、それぞれ移動
するように第二回動動作を実行し、前記一の車輪２０が右後車輪２４である場合には、前
記他方の車輪支持アーム３８は、準備動作として、左前車輪２１が前方向に、右前車輪２
２が後方向に、それぞれ移動するように第二回動動作を実行することとした。
【０１４８】
　そのため、当該一の車輪２０が４つの車輪２０のうちのどの車輪２０であっても、４つ
の車輪２０の各々毎に異なる（各々に特化した）準備動作が実行されることにより、車１
０の安定性を高くすることが可能となる。
【０１４９】
　また、上記実施の形態においては、前記準備動作としての前記第二回動動作の実行によ
り変更される車輪２０の路面上の位置に基づいて、安定余裕Ｓが閾値より大きいか否かを
判定するコントローラー４００を備え、コントローラー４００が、安定余裕Ｓが閾値より
も大きいと判定したときのみ、前記一方の車輪支持アーム３８が車輪乗せ動作を開始する
こととした。
【０１５０】
　そのため、既存の車輪支持アーム３８の回動機構を用いて安定余裕Ｓを増加させた結果
、当該安定余裕Ｓが増加した状態において、車輪乗せ動作開始判断のための安定余裕判定
処理が実行できるので、車１０の安定余裕Ｓを閾値よりも大きくして車輪乗せ動作におけ
る車１０の安定性を所望のものとすることが、車１０の構成を複雑にすることなく、容易
にできるようになる。
【０１５１】
　また、上記実施の形態においては、４つの車輪２０のうちの２つ又は３つの車輪２０が
凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、安定余裕Ｓが前記他
方の車輪支持アーム３８の回動可能範囲の中で最も高くなる回動位置まで回動する第二回
動動作を準備動作として仮に実行したときの該安定余裕Ｓが最も大きくなる車輪２０につ
いて、最初に車輪乗せ動作を行うこととした。　
　そのため、安定性がより一層高い車１０を実現することが可能となる。
【０１５２】
　また、上記実施の形態においては、４つの車輪２０のうちの左前車輪２１及び左後車輪
２３が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、左後車輪２３
について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は、該車輪乗せ動作
の準備動作として、左前車輪２１が後方向に、右前車輪２２が前方向に、それぞれ移動す
るように前記第二回動動作を実行し、４つの車輪２０のうちの右前車輪２２及び右後車輪
２４が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、右後車輪２４
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について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は、該車輪乗せ動作
の準備動作として、左前車輪２１が前方向に、右前車輪２２が後方向に、それぞれ移動す
るように前記第二回動動作を実行し、４つの車輪２０のうちの左前車輪２１及び右後車輪
２４が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、左前車輪２１
について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は、該車輪乗せ動作
の準備動作として、左後車輪２３が前方向に、右後車輪２４が後方向に、それぞれ移動す
るように前記第二回動動作を実行し、４つの車輪２０のうちの右前車輪２２及び左後車輪
２３が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、右前車輪２２
について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は、該車輪乗せ動作
の準備動作として、左後車輪２３が後方向に、右後車輪２４が前方向に、それぞれ移動す
るように前記第二回動動作を実行することとした。　
　そのため、凸部５０に差し掛かった車輪２０がどの２つの車輪２０であっても、状況に
応じて最適な順番で車輪乗せ動作が実行され、安定性がより一層高い車１０を実現するこ
とが可能となる。
【０１５３】
　また、上記実施の形態においては、４つの車輪２０のうちの左前車輪２１以外の３つの
車輪２０が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、右後車輪
２４について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は、該車輪乗せ
動作の準備動作として、左前車輪２１が前方向に、右前車輪２２が後方向に、それぞれ移
動するように前記第二回動動作を実行し、４つの車輪２０のうちの右前車輪２２以外の３
つの車輪２０が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、左後
車輪２３について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は、該車輪
乗せ動作の準備動作として、左前車輪２１が後方向に、右前車輪２２が前方向に、それぞ
れ移動するように前記第二回動動作を実行し、４つの車輪２０のうちの左後車輪２３以外
の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８は、
左前車輪２１について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は、該
車輪乗せ動作の準備動作として、左後車輪２３が前方向に、右後車輪２４が後方向に、そ
れぞれ移動するように前記第二回動動作を実行し、４つの車輪２０のうちの右後車輪２４
以外の３つの車輪２０が凸部５０に差し掛かった際には、前記一方の車輪支持アーム３８
は、右前車輪２２について最初に車輪乗せ動作を行い、前記他方の車輪支持アーム３８は
、該車輪乗せ動作の準備動作として、左後車輪２３が後方向に、右後車輪２４が前方向に
、それぞれ移動するように前記第二回動動作を実行することとした。　
　そのため、凸部５０に差し掛かった車輪２０がどの３つの車輪２０であっても、状況に
応じて最適な順番で車輪乗せ動作が実行され、安定性がより一層高い車１０を実現するこ
とが可能となる。
【０１５４】
　＝＝＝その他の実施の形態＝＝＝
　上記の実施形態は、本発明の理解を容易にするためのものであり、本発明を限定して解
釈するためのものではない。本発明は、その趣旨を逸脱することなく、変更、改良され得
ると共に、本発明にはその等価物が含まれることは言うまでもない。特に、以下に述べる
実施形態であっても、本発明に含まれるものである。
【０１５５】
　上記実施の形態に係るコントローラー４００は、前記準備動作としての前記第二回動動
作の実行により変更される車輪２０の路面上の位置に基づいて、安定余裕Ｓが閾値より大
きいか否かを、前記車１０の重心から鉛直方向に下ろした仮想線が、前記一の車輪１０以
外の３つの車輪１０の各々が前記路面と接する接地点を結ぶ三角形の内部と交わるか否か
によって判定することとした。しかしながら、安定余裕Ｓが閾値より大きいか否かを判定
する方法は、これに限定されるものではなく、他の方法でも構わない。
【０１５６】
　ただし、簡便な方法で、安定余裕Ｓが閾値より大きいか否かを判定することができる点
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で上記実施の形態の方が望ましい。
【符号の説明】
【０１５７】
１０　車
１２　車体
１４　ケーシング
１６　載置台
１８　台支持アーム
２０　車輪
２１　左前車輪
２２　右前車輪
２３　左後車輪
２４　右後車輪
３０　モーター
３１　左前モーター
３２　右前モーター
３３　左後モーター
３４　右後モーター
３８　車輪支持アーム
４０　前側車輪支持アーム
４２　後側車輪支持アーム
５０　凸部
１００　第一アクチュエーター
１０２　アーム支持部
１０４　駆動モーター
１０６　駆動力伝達部
１１０　第一アクチュエーター
２００　第二アクチュエーター
２０１　駆動モーター
２０２　回動軸
２０３　駆動力伝達部
２０３ａ　駆動プーリー
２０３ｂ　ベルト
２０３ｃ　従動プーリー
２０３ｄ　軸
２０４　連結部
２０５　アクチュエーター保持部
２０５ａ　上端部
２０５ｂ　下端部
２０６　軸着部
２０７　下軸
２０７ａ　軸部
２０７ｂ　固定部
２１０　第二アクチュエーター
３００　第三アクチュエーター
３０２　駆動モーター
３０４　回動軸
３０６　駆動力伝達部
４００　コントローラー
４０２　ＣＰＵ
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４０４　メモリー
４０６　制御回路
５００　姿勢センサ
５１０　内界センサ

【図１】 【図２】



(29) JP 5561744 B2 2014.7.30

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】

【図７】



(30) JP 5561744 B2 2014.7.30

【図８】 【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】



(31) JP 5561744 B2 2014.7.30

【図１３】 【図１４】

【図１５】

【図１６】



(32) JP 5561744 B2 2014.7.30

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００９－１７３１３３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－９４８０２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－１５５５２０（ＪＰ，Ａ）　　　
              実開昭６２－３７５０４（ＪＰ，Ｕ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ６２Ｄ　　５７／０２　　　　
              Ｂ６０Ｇ　　　９／０２　　　　
              Ｂ６０Ｇ　　１７／０１６５　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

