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 あらまし ⏬一ⓗな操作感であった従来のホイストに対し㸪⮬在に操作している感ぬを与えられるインタフ

ェースを㛤Ⓨすることを┠ⓗに◊✲を⾜った㸬 
作業内容に応じて㐺切なインタフェースは変わるという⪃えのもと㸪㸲つのインタフェースを㛤Ⓨし㸪これ

らをシームレスに使えることを♧した㸬また㸪Ⲵ物に┤接力を与えることで操作可⬟なこと㸪動作時の⾪撃を

抑えた操作が可⬟なことを♧した㸬 
これにより㸪本◊✲でねらいとした操作感が得られるものと期待できる㸬 
キーワード ホイスト㸪インタフェース㸪無⥺㏻信

㸯㸬はじめに 

本◊✲では㸪Ⲵ揚げⲴ㝆ろし作業に╔┠し㸪㌟体に対

する㈇Ⲵの㍍減を図るため㸪Ⲵの㔜㔞を機械が㈇いつつ㸪

かつ㸪作業性を損なわないよう┤感ⓗな操作ができるシ

ステムの㛤Ⓨを┠指している㸬シンプルなゎとしてホイ

ストを改Ⰻすることとし㸪これまでに巻き上げ機の本体

構㐀をぢ┤して㟁☢ブレーキなしに機⬟する動力伝㐩機

構を㛤Ⓨした㸦図1㸧㸬これによりスムーズな動き出しが
可⬟となった㸬 
今年度は㸪操作⪅による操作入力を検▱し㸪巻き上げ

機本体を動かす信号に変換するインタフェースを㛤Ⓨし

たので報告する㸬 

㸰㸬㛤Ⓨしたインタフェース 

本◊✲では㸲✀㢮のインタフェースを㛤Ⓨした㸬以下

に概せを♧す㸬 
㸰㸬㸯 スライドインタフェース 
図2はスライドインタフェースと呼ぶユニットで㸪Ⲵ物
を吊るチェーンに固定し㸪スライダを上下に操作するこ

とでチェーンの巻き上げ・⧞り出しを制御できるように

するものである㸬スライド㔞に応じて無段㝵に㏿度をコ

ントロールできる㸬また㸪操作⪅がスライダをある✵㛫

㧗さに固定したらチェーンがそこまで⧞り出されて止ま

るため㸪⮬在に㧗さコントロールができる㸬なお㸪スラ

イダの一㒊はボディから✺き出している㸬この㒊分は㸪

操作⪅がコントロールをㄗり㸪チェーンを巻き上げすぎ
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た㝿にそれを検▱できるようにするため㸪巻き上げ機➼

に接ゐするようタけている㸬よって㸪スライドインタフ

ェースは安全⨨としても働く㸬 
㸰㸬㸰 フェーダインタフェース 
図3はフェーダインタフェースと呼ぶユニットで㸪ワイ
パーをスライドガイドに従って滑らせた㔞に応じてチェ

ーンの巻き上げ・⧞り出しを制御するものである㸬ガイ

ド横のボタンはモード切替スイッチとなっており㸪㏿度

制御もしくは位⨨制御を㑅択できる㸬 
㏿度制御モードでは㸪ワイパーは内ⶶモータによって

スライドガイド中央に位⨨決めされる㸬操作⪅はモータ

による位⨨決め制御がなされているワイパーをスライド

させるため㸪操作反力を感じることができ㸪そこから㏿

度と操作㔞の㛵係を推察できる㸬 
位⨨制御モードでは㸪ワイパー位⨨はチェーンの⧞り

出し㔞と対応付けられる㸬スライドガイドの㛗さに対し㸪

㐺当なゲインを乗じた㛗さだけチェーンは動く㸬ゲイン

はモード切替スイッチの下にあるボリュームでㄪ整でき

る㸬ワイパーは現在のチェーンの⧞り出し㛗さに対応す

るスライドガイド上の位⨨に内ⶶモータによって位⨨決

めされる㸬操作⪅はモータによる位⨨決めがなされてい

るワイパーを動かし┠標⧞り出し㔞を指定する㸬その┠

標㔞となるようチェーンは⧞り出され㸪┠標㔞と現時点

の⧞り出し㔞との㛫にギャップがある㛫㸪操作⪅には反

力が㏉る㸬チェーンの⧞り出し㔞が┠標㔞と一⮴したと

き反力はゼロとなり㸪ここから操作⪅は⧞り出し㔞が指

定した㔞になったことを▱ることができる㸬 
㸰㸬㸱 フォースインタフェース 
図4はフォースインタフェースと呼ぶユニットで㸪内ⶶ
するⲴ㔜センサにより外力を検出してチェーンの巻き上

げ・⧞り出しを制御するものである㸬 
Ⲵ物を吊り下げ㸪㟼止した状態でセットスイッチを押

すと㸪その時点のⲴ㔜センサの出力をゼロとし㸪そこか

らの外力の変化によって⧞り出し㏿度を制御する㸬これ

により操作⪅はⲴ物に┤接ゐれて力を加えた方向に動か

すことができ㸪インタフェースの存在を意㆑することな

く作業することができる㸬 
㸰㸬㸲 ボタンインタフェース 
図5はボタンインタフェースを呼ぶユニットで㸪従来ホ
イストの吊り下げ式ボタンコントローラを無⥺式にした

ものである㸬ボタンで操作する方式のため㸪㏿度は一定

㏿であるが㸪本体から㞳れた位⨨からでも操作すること

ができる㸬 
本◊✲では㸪┤感ⓗ操作のできるインタフェースの㛤

Ⓨを┠ⓗとしているが㸪作業内容によっては┤感性より

も単⣧さが求められるシーンもありうると想定される㸬

ボタンインタフェースを用意したのは㸪┤感性を必せと

するシーンではそれに㐺うインタフェースを㸪単⣧さが

求められるときはボタンインタフェースを使うなど㸪状

況に応じて使い分けられるようにし㸪作業全体での操作

感の向上を狙ったためである㸬 

これらのインタフェースと巻き上げ機本体との㛫では㸪

IEEE802.15.4つ格に準じた無⥺によって㏻信を⾜ってお
り㸪Wi-Fi➼のように㉳動後コネクション☜❧まで待たさ
れることなく㸪即時使うことが可⬟である㸬 

㸱㸬᧯作の≉ᚩ 

㸱㸬㸯 シームレスな᧯作 
前㏙したインタフェースは個々に機⬟するとともに㸪

同時利用もできる㸬 
図6に各インタフェース操作に基づく制御信号㸪実㝿に
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用いられた制御信号およびチェーンの⧞り出し㔞を♧す㸬

横㍈は時㛫[sec.]を⾲し㸪⦪㍈の制御信号は巻き上げ機の
最大出力を㸯とした単位で⾲しており㸪➢号㸩は巻き上

げ動作㸪➢号㸫は⧞り出し動作を⾲す㸬チェーンの⧞り

出し㔞は㸩の場合は⧞り出し㸪㸫の場合は巻き上げを⾲

す㸬 
各インタフェースには優先度がタけられており㸪スラ

イドインタフェース㸪フォースインタフェース㸪ボタン

インタフェース㸪フェーダインタフェースの㡰になって

いる㸬例えば㸪フェーダインタフェースが入力されてい

る状態で㸪フォースインタフェースが操作されると㸪本

体制御信号もフォースインタフェースによるものに┤ち

に切り替わり㸪操作がなくなるとフェーダインタフェー

スによるものに戻る㸬

これにより㸪操作内容に応じて㸪最も使いやすいイン

タフェースを㑅んで㐺時切り替えながら即操作すること

ができる㸬 
㸱㸬㸰 Ⲵ≀をもった᧯作 
図7にフォースコントローラを使った操作の事例を♧
す㸬ここでは㛗尺物の両➃を人が持つ状況を想定し㸪そ

のうち一人を本システムに⨨き換え㸪一人で操作できる

かをヨしている㸬 
図8に♧すように㸪Ⲵ物⮬体に力を加えることでチェー
ンの⧞り出し動作を制御できており㸪インタフェースに

手が届かない場合や㸪Ⲵ物から手を㞳せない場合でも本

システムは機⬟することがわかる㸬

㸱㸬㸱 ⾪ᧁのᑡない᧯作 
従来のホイストはボタン入力があるとモータ出力を最

大にして動き出そうとする㸬その㝿Ⲵ物には⾪撃が働く㸬

ᅗ8 フォースインタフェースによる 

㛗ᑻ≀の᧯作⤖ᯝ 
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ᅗ7 フォースインタフェースによる 
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a) 作ᴗ⪅2人によるື作 

b) ᮏシステムを使ったື作 

ᅗ6 インタフェースをྠ᧯作したときのື作 
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対して㸪本システムは無段㝵の㏿度制御を⾜うため㸪⾪

撃は㍍減されると期待できる㸬 
図9に市㈍の従来ホイストと本システムの操作入力㸪チ
ェーン⧞り出し㔞およびⲴに作用した下向きを正とする

㖄┤方向の加㏿度を♧す㸬ここでは㸪Ⲵを既定の㧗さに

揚げる操作を想定し㸪初期状態から300mmの㧗さになる
よう可⬟な⠊囲で⢭密に操作しようとした⤖果である㸬

従来ホイストはボタンを㠀㐃⥆に操作して㧗さㄪ整をヨ

みるが㸪⢭密な㧗さㄪ整は㞴しく㸪また動き出し時の加

㏿度が大きいことがわかる㸬対して本システムでは加㏿

度の変化は抑えられており㸪⾪撃が従来ホイストより㍍

減されていることがわかる㸬 

㸲㸬まとめ 

本◊✲の主㢟は㸪⏬一ⓗな操作感であった従来のホイ

ストに対し㸪⮬在に操作している感ぬを与えられるイン

タフェースを㛤Ⓨすることにある㸬

そこで㸪作業内容に応じて㐺切なインタフェースは変

わるという⪃えのもと㸪㸲つのインタフェースを㛤Ⓨし㸪

これらをシームレスに使えることを♧した㸬また㸪Ⲵ物

に┤接力を与えることで操作可⬟なこと㸪動作時の⾪撃

を抑えた操作が可⬟なことを♧した㸬 
以上により㸪本◊✲でねらいとした操作感を得られる

ものと期待できる㸬 

ᩥ ⊩ 
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