
 

 

レーザスキャナによる自律走行搬送ロボットの機能性向上に関する研究 

 
 

１．目的 
近赤外線レーザ光を照射して，その反射光の情報をも

とに対象物までの距離や対象物の形などを計測する技術

をLiDAR（Light Detection And Ranging）という． 
本研究では，3D LiDAR の測長データの可視化を行う

アプリを開発し,搬送型ロボットなどの移動機器制御に

活用する空間認識技術の研究を実施した．  
 
２．内容 
本研究では，3D LiDAR に北陽電機製のYVT-35LX シ

リーズを使用した．波長905nmのレーザ光により半球状

のフィールドをスキャンし，対象物との距離計測を行い，

測定値を外部へ出力する．このデータをもとに，３次元

座標として処理し，周囲の状況を認識する． 
レーザは正弦波軌道で出力し,これを1ライン（5.83°）

として，36 ラインのスキャンを行い，水平方向 210°の方

位を計測する．なお 36 ラインを 1 フィールドとし，1 ラ

インには最大 74 スポットのポイントを計測する．基本

原理を図 1 に示す．また測定精度を上げるため,ピッチ角

をずらした，最大 20 倍の水平フィールド計測と，スポ

ット位置の遅延により，最大 10 倍の垂直フィールド計

測を行うインターレース機能がある．インターレース特

性の原理を図 2 に示す． 
インターレースにより測定精度は向上するが,計測に

時間を要するため,ロボットの移動速度に処理が追い付

かない．そのため,ロボットの移動速度,およびLiDARの

測定時間,さらに開発したソフトの空間認識に必要な解

像度,それぞれの要素を踏まえ必要となるインターレー

ス値を実験検証により求めた.なおインターレースを行

わない場合のレートは 20fps である．  
 本技術の試験条件として，低床型搬送ロボットが架台

パレット下部に自動進入する場合を想定し，下部の空間

認識により進入可否の自己判断を行うことを目標とした． 
試験の状況を図 3 に示す． 
 
３．まとめ 
試験の結果,インターレースは水平方向が障害検知と

しては重要であることが判明し，水平 5，垂直 1 の設定

とした．これによりレートは 4fps となり,走行に対応可

能な処理速度となる．また，実際に開発中のロボットに

搭載した試験では，パレット下部を認識し自動計測を行

うまでの確認はできた．図4に開発アプリの計測画像を

示す．今後も継続して精度の向上を図り, 実用化に向け

た開発を進める.  

  

 
図１．レーザ照射の基本構成 

 
図２．インターレース特性 

   
図３．実際の状況 

 

図４．開発アプリの計測画面 
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多様な構造材を活用した家具の接合設計に関する研究 

 
 
１．目的 
近年，3D プリンターが普及しアイデアから実物モ

デルを素早く造形することが可能となった．このこ

とにより，企業においても試作品や治具などの開発

工程およびコストの削減が見込まれるようになった．

3D プリント樹脂について，GX に配慮した生分解性

プラスチックである PLA（ポリ乳酸）など多くの種

類が見られるようになっている．しかしながら，設

計にあたり接合強度が未知数であったため，様々な

締結方法の引抜耐力試験を実施した． 
 

２．内容 
昨年度は木材（ブナ）および 3D プリント樹脂の

様々な締結方法について引抜耐力試験を実施した．  
当年度においては，7 種の木材と 5 種の 3D プリン

ト樹脂について，木ネジおよび鬼目ナットの引抜強

度試験を実施した（表1，表2）．木ネジはφ4.5×45mm
を使用し，下穴をφ3mm，ねじ込み深さは 15mm と

した．鬼目ナットは D タイプ M6×16mm を使用し，

下穴はφ9mm とした．3D プリント樹脂はスライサ

ーソフトウェアのUltiMaker Curaにてプロファイル：

Normal-エンジニアリング-0.15mm，インフィル設定：

キュービック 20%で出力し，Z 軸方向のねじ穴とし

た．PC（ポリカーボネイト）について，木ネジのね

じ込み時に割れが生じ，鬼目ナットは抵抗が強くね

じ込みができなかった． PLAについて恒温槽で100℃
20分のアニール処理を試みたが，変形が大きかった． 

計測した引抜耐力から，椅子の 400mm 長さの脚

を鬼目ナットで 2 箇所ボルト止めすると仮定し，接

合ピッチを計算した（表 3）．JIS S 1203「家具－い

す及びスツール－強度と耐久性の試験方法」におけ

る脚部の静的前方強度試験（試験区分 3）では，500N
の荷重が2本の脚の先端に対してかかかることから，

一本あたり 250N とし，安全率は 3 倍とした．木材

は板目,合板は面の引抜耐力から計算した. 
 

３．結果 
本研究において木材および3Dプリント樹脂の様々

な締結方法について引抜耐力試験を実施した．また

椅子の脚について鬼目ナットで接合する場合のピッ

チを計算した．家具製造において使われている樹種

や金具，ねじ込み深さは様々であり，3D プリント樹

脂の出力設定も多様であるため，それぞれの設計に

おいて個別の対応が必要となるが，今後も多様な材

料による設計に本研究のデータを活用していきたい． 

表１．引抜耐力試験結果（木材） 

 
 

表２．引抜耐力試験結果（3D プリント樹脂）  

 
 

表３．鬼目ナット接合ピッチ計算結果 

木ﾈｼﾞ 鬼目ﾅｯﾄ

平均値(N) 平均値(N)

板目 797.51 1127.10

柾目 874.31 1282.69

木口 754.62 467.62

ｽｷﾞ(ｼｱﾉﾝ処理) 板目 1218.70 2081.43

板目 2625.34 3106.12

柾目 2104.78 3143.80

木口 2046.61 1593.70

板目 3587.29 4055.79

柾目 3001.68 4297.77

木口 2900.91 2576.84

板目 3316.53 4569.43

柾目 2993.19 4707.57

木口 2747.54 3277.12

板目 2822.68 3930.29

柾目 2414.78 3947.40

木口 2250.49 1999.71

面 1089.88 1534.95

木口 598.95 668.04

JAS2級構造用合板 面 792.97 1099.96

(N=12)

スギ

種　類

ブラックチェリー

ウォルナット

ホワイトオーク

ブナ

ﾊﾟｰﾃｨｸﾙﾎﾞｰﾄﾞ13U

木ﾈｼﾞ 鬼目ﾅｯﾄ

平均値(N) 平均値(N)

ABS 694.64 1009.13

PLA 1438.65 2092.52

Tough-PLA 1533.25 1915.89

Nylon 1763.45 2255.02

PC 2295.45 -

(N=6)

種　類

種　類 接合ピッチ(mm)

スギ 266

ｽｷﾞ(ｼｱﾉﾝ処理) 144

ブラックチェリー 97

ウォルナット 74

ホワイトオーク 66

ブナ 76

ﾊﾟｰﾃｨｸﾙﾎﾞｰﾄﾞ13U 195

JAS2級構造用合板 273

ABS 297

PLA 143

Tough-PLA 157

Nylon 133
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