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事例紹介

「IPロ ボ ッ トフ ォ ン」 の 製 品化
The Commercialization of IP Robot PHONE
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1.は じ め に

2003年10月,“IPロ ボ ッ トフ ォン” とい う耳 慣 れ な い

名 前 の 新 製 品が イワ ヤ(株)よ り発 売 さ れ た。IPロ ボ ッ ト

フ ォ ンは 東 京 大 学 舘 研 究 室 の研 究 成 果 に基 づ き株 式 会 社 東

京 大 学TLO(通 称CASTI)を 介 し,イ ワヤ(株)と の産

学 連携 の結 果 生 まれ た.本 稿 で は以 下IPロ ボ ッ トフ ォ ンが

製 品 に至 る まで の 産学 連 携 の 過 程 とそ の 感 想 を大 学,TLO,

企 業 そ れ ぞ れ の 立 場 で併 記 す る.1,2,3,6章 お よ び全 体

の と り ま とめ は 関 口,稲 見 が 担 当 し,4章 は東 大TLO中

野,5章 は イ ワ ヤ 中 野 が 担 当 した.

2.IPロ ボ ッ トフ ォ ン と は

東 京大 学 舘 研 究 室 は 人工 現 実 感 とテ レ イグ ジ ス タ ンス(遠

隔 臨 場 制 御)[1]に 関 す る研 究 を主 体 と して行 って お り,特

に テ レイ グ ジ ス タ ンス は,舘 が1980年 に提 唱 し爾 来,継 続

して研 究 開発 を行 っ て い る.近 年 は テ レ イ グ ジ ス タ ン ス を

コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン に応 用 す る こ と を 目指 し研 究 が 進 め ら

れ て お り,ロ ボ ッ トフ ォ ン の研 究 もテ レ イ グ ジ ス タ ンス に

関 す る 一連 の研 究 の 一 つ と して 位 置 づ け られ る.従 来 の テ

レ イ グ ジ ス タ ン ス シス テ ム は,エ グ ゾ ス ケ ル トン型 の マ ス

ター シス テ ム と人 型 ロ ボ ッ トを必 要 とす る い わ ゆ る ハ イエ

ン ドな シ ス テム で あ っ た とい え る.そ れ に対 しロボ ッ トフ ォ

ン[2]は,小 型 の 人型 ロ ボ ッ トを入 出 力 イ ン タフ ェー ス と し

て利 用 す る こ と に よ り,音 声 に加 え て 動 作 を通 信 回線 経 由

で 交換 可 能 と した パ ー ソ ナ ル な コ ミュニ ケ ー シ ョ ンデ バ イ

ス で あ る,離 れ た場 所 に置 い て あ る2体 の 人 型 ロ ボ ッ トの

動 き をバ イ ラ テ ラル 制 御 に よっ て 同 期 させ,ジ ェ ス チ ャー

の よ うな 身 体 動 作 を人 形 遊 び の 要 領 で お 互 い に交 換 す る こ
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と に よ り,音 声 と動 きで コ ミュ ニ ケ ー シ ョンが 可 能 と して

い る.IPロ ボ ッ トフ ォ ンの 外 観 を図1に 示 す.実 際 の 使 用

時 には 各 ロ ボ ッ トをUSBでPCに 接 続 し,PCを 通 じて イ

ン ター ネ ッ ト経 由で 情 報 の 交 換 を行 い,音 声 通 話 とバ イラ

テ ラル 制 御 が実 現 さ れ る 。 イ ン ター ネ ッ トの よ う な遅 延 が

存 在 す る通 信 路 にお い て,い か に安 定 して バ イラ テ ラ ル制

御 を実 現 す るか が,IPロ ボ ッ トフ ォ ンに お け る技 術 的 な ポ

イ ン トとな って い る.

3.大 学 か ら見 た 産 学 連 携

3.1ロ ボ ッ トフ ォ ン誕 生

ロボ ッ トフ ォ ン は ネ ッ トワ ー ク型 テ レ イ グ ジ ス タ ンス シ

ス テ ム の パ ー ソナ ル化 を目 指 し,よ り多 くの 人 が 気 軽 にテ

レ イ グ ジ ス タ ン スの エ ッセ ン ス を利 用 で き る ため の シス テ

ム を検 討 す る過 程 で,2000年 の7月7日,大 学 近 辺 の カ

レー 店 に て 関 口,稲 見 に よる デ ィ ス カ ッ シ ョン 中 に そ の 基

本 ア イデ ィア は 誕 生 した.当 時,関 口 は まだ 博 士 課 程 に在

学 中 で あ り,ロ ボ ッ トを ネ ッ トワー ク経 由 で 制 御 す る た め

のRCMLと 呼 ぶ プ ロ トコ ル の研 究 を行 っ て い た,な ぜ そ

れ まで の プ ロ トコル の 研 究 か ら一 変 して,い き な りア プ リ

ケ ー シ ョン に近 い こ と を や り始 め たか に は 理 由 が あ る.プ

ロ トコ ル の 研 究 を始 め た 頃 は,様 々 な ア プ リ ケー シ ョ ンに

対 応 で き る よ う な 汎 用 性 を確 保 しつ つ,下 の 方 の レ イヤ ー

か ら き ちん と設 計 を積 み 重 ね て い け ば,自 ず とそ の 上 に の

せ るべ き ア プ リケ ー シ ョンが 見 え て くる は ず だ と楽 天 的 に

考 え て い た.も ち ろ ん,街 角 や 家 庭 内 に 多 数 の ロ ボ ッ トが

配 置 さ れ,そ れ らが す べ て ネ ッ トワー ク で接 続 され て い る
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とい っ た未 来 像 を 目指 す形 で 研 究 を始 め た わ け で あ る.し

か し,そ の よ う な未 来 が 当 然 す ぐに や って くる わ け で もな

く,現 実 との ギ ャップが 大 き くな る ばか りで,こ の ま まで は

プロ トコ ル は 完 成 した と して も具 体 的 な ア プ リケ ー シ ョ ン

はい つ まで た って も見 えて こ な い の で は な い か と危 惧 した.

そ こ で,逆 に トップ ダ ウ ンの ア プ ロー チ を行 い 具 体 的 か つ

魅 力 的 な ア プ リケ ー シ ョ ン も 同 時 に 示 さ な け れ ば い け な い

と考 え,ロ ボ ッ トフ ォン を着 想 す る に至 った.ロ ボ ッ トフ ォ

ンの ア イデ ィア を思 い つ くや い な や,秋 葉 原 で ラ ジ コ ンの

サ ー ボ モ ー タや ワ ンチ ップ マ イ コ ン を購 入 し1週 間程 度 で

最 初 の試 作 機 を組 み立 て た.こ の 試 作 機 は思 い の ほ か う ま

く動 き,国 内 外 の学 会 で コ ン セ プ ト等 を発 表 しつ つ 新 た な

試 作 機 の 開 発 を続 け た.最 初 の デ モ 展 示 は,米 国 で 最 大 の

CGと イ ン タ ラ クテ ィブ技 術 の 学 会 で あ るACM Siggraph

2001の 技 術 展 示 部 門(Emerging Technologies)に て 行 っ

た.次 に,同 年横 浜 で 開 か れ た ロ ボ フ ェ ス タ神 奈 川2001で

た また まデ モ 展 示 を行 う機 会 が あ った の で あ るが,こ れ が

結 局,企 業 と商 品 化 を行 う きっ か け と な っ た.デ モ 展 示 か

ら約1週 間 後 に,イ ワ ヤ の 中 野 氏 よ り 「お もち ゃ メ ー カで

す が」 と い う タ イ トル の メー ルで 初 め て 連 絡 が あ り,以 降

の技 術 移 転 が ス タ ー トす る こ と と な る.

3.2技 術 移 転 の 流 れ

大 学 側 か ら技 術 移 転 の流 れ に関 して振 り返 って み る と,ロ

ボ ッ トの 機 構 や フ ァー ム ウエ ア に 関 して は ス ム ー ズ に い っ

た よ うに思 う.こ れ は,機 構 や ファー ム ウエ ア が ほ ぼ完 成 し

た状 態 の 試作 機 を大 学 側 で あ らか じめ持 って い た た め,そ

れ を見 本 に して 進 め られ た こ とが 大 きい.逆 に,大 い に 反

省 すべ きなの は,PC上 で 動 作 す る通信 プ ロ グラ ム に 関 して

で あ る.技 術 移 転 を始 め た 当 初 は,特 にハ ー ドウエ ア に 関

して 不 確 定 要 素 が 多 い た め,通 信 プ ロ グ ラ ム は で きあ が っ

た ロ ボ ッ トに あ わせ て 設 計 す る しか な い と考 え て しま っ て

い た.し た が って,そ の 時 点 に お い て は,見 せ られ る よ う

な仕 様 書 はお ろ か ソー ス コー ドもな い よ う な状 態 であ っ た.

後 か ら思 い 返 せ ば,相 手 企 業 が 期 待 して い た時 間 感 覚,す

なわ ち “お も ち ゃ”の 開発 で必 要 と され て い た ス ピー ドに あ

わ せ て考 える こが で きて い な か っ た こ と に な る.当 初 は何

とか な る だ ろ う と思 って い た に もか か わ らず,開 発 が 進 む

につ れ想 像 以 上 に ス ケ ジ ュ ー ル が タ イ トで あ る こ とが 分 か

り,最 終的には,完 成を少 しでも早めるために製品のプロ

グラムの一部を自分たちで作る以外にない という判断を下

す羽目になって しまった.開 発工数から考えると,万 が一

うまく動かなかったときのリカバリーに使 う時間すら確保

が難 しい見込みで,内 容 を理解 している自分たちが直接作

るのが,結 局一.・番早 く作れるであろうとの決断である.さ

すがにこの決断を下す ときは躊躇 したが,す でに背に腹は

かえられぬ状況になって しまっていた.製 品は多少の遅れ

を伴いつつリリースすることができたものの,特 に通信プ

ログラムを企業側で担当 している方にかなり迷惑をかけて

しまった.最 終的には,数 万行規模のソフ トウエアの開発

を関口単独で行 う形となってしまい,い まだに本当にこれ

で良かったのか判断に迷うところである.

3.3産 学連携 を振 り返って

考えれば当たり前 なのではあるが,技 術移転を始める段

階である程度完成 したものを大学側で持っていなければ,い

きなりの製品の開発は相当の困難がつ きまとうことになる.

今回の技術移転では図 らず も身をもって証明 してしまって

いる.特 に,ソ フトウエアは形 として見えないだけに,と

ても危険要素にな りやすいと感 じた.し かも,ロ ボットの

ソフ トウエアは,ハ ー ドウエアと密接に関連 しているため

にどうしても汎用的な形になかなか落 とし込みにくいとい

う問題がある.そ れゆえ,技 術移転のごく初期の段階で,供

与可能な技術の“ 状”を余す ところなく理解 して もらう

のが,そ の後の技術移転をスムーズに進めるためにやは り

とても肝要なのではないだろうか.企 業側としても,最 初

の時点で大学側のいわば“持 ち駒”を吟味で きれば,現 状

できる範囲内で手早 く開発 を行うのか,そ れ とも商品化に

はまだ足り ない技術項 目があるので研究開発 という位置づ

けで少 し時間をかけて進めてい くのか的確に判断できるは

ずである.本 技術移転は上記のように大変な苦労 もあった

が,一 方で工学者にとって自らのアイデ ィアが世の中に製

品として広がることは大きな喜びでもある.今 後とも機会

があれば積極的にチャレンジして行きたい.

●自分たちがや りたいこと

-自分たちのアイデ ィアを世の中に出す こと

●相手にやってほしいこと

-量産時に起 きる問題への対応や,PL法 への対応

など,我 々には手も足 も出ないこと

●自分たちがで きること

-元ネタの提供と,そ れをもとにした開発に対 して

のア ドバ イス(知 恵の提供,後 方支援)

4.TLOか ら見 た産学連携

4.1CASTIに ついて

CASTIは,1998年 に設立された承認TLO(Technology

 Licensing Organization,,技 術移転機関)で,正 式社名は
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株式会社東京大学TLOと い う.以 前は,株 式会社先端科

学技術インキュベーションセンターという社名であったが,

2004年4月1日,東 京大学で生 まれた発明にかかる特許は

東京大学帰属 とな り,特 許をはじめとする東京大学の知的

財産の管理運営のほとんどを任 されることになったことに

伴い分か りやすい社名に変更 した.TLOと は,大 学で生 ま

れた研究成果を産業界に橋渡 しする機関のことで,経 済産

業省 ・文部科学省の承認を受けたTLOを 承認TLOと い

い,2004年10月18日 現在で38機 関ある.橋 渡 しの具体

的な方法 としては,大 学で出願 した特許など知的財産権の

ライセ ンスが基本である.

4.2技 術移転の流れ

一般的な技術移転の方法 としては
,シ ーズ発掘→権利化

→マーケティング→ライセンス→ロイヤルテ ィ還元 という

流れになる.し か し,今 回のロボットフォンのケースの場

合は,初 めか ら交渉先は見つかっていたため,こ の流れか

ら見るとずいぶん進んだ段階か ら話が始 まったことになる.

話があった時点では権利化 していなかったため,ま ず権利

化の検討から始めた.実 は,ず いぶん以前に初期の段階で

ロボットフォンの元 となる考え方については権利化につい

て相談 を受けていた.た だ,こ の段階ではまだ未確定なと

ころが多 く,権 利化を見送っていた.そ の後当然なが ら研

究室側では,多 くの研究発表 をしていたため,公 知 となっ

て しまっていた部分 もあ り,ど の部分を権利化できるか と

いう点が悩ましかった.結 局,ど こが今回のロボッ トフォ

ン実現の肝になるのか,と い うところを弁理士に入って も

らい,関 口,稲 見 とディスカッションの結果,デ ータの伝

達の際に工夫 をする部分が重要である,と いうことで特許

性のある部分 を見出すことがで きた.も し,初 めに相談が

あった段階で権利化をしていれば,よ り広い概念 自体での

出願もありえたのか もしれない.し かしながら,そ の場合

どこまでその権利を維持で きたかという点で不安があった.

今回はイワヤ側の意見 も取 り入れ られた点はよかったもの

の,ど の タイミングでの出願がよいのかというのはいつも

判断に迷うところである.

次に,イ ワヤとのライセンスについての打 ち合わせを行っ

た.基 本的にイワヤとしても商品化をしたい,大 学サイ ド

としてもイワヤ側 に商品化 してもらいたいという点で合意

をしていたため,交 渉内容自体 にそれほど相違はなくお互

いの合意点が見出せた.

CASTIで は自分たちの役割をよく 「お見合いのおばちゃ

ん」に例 えている.実 際にお見合いのおばちゃんの経験は

ないのであるが,お 見合いのおばちゃんはおそらく婚約す

るまでは活躍するものの,い ざ婚約 ・結婚となった段階では

あまり活躍 しない.ま さにその とお りで,技 術移転 につい

てもライセンス契約後は,CASTIは あまり活躍する場はな

い.も し活躍 しているとすれば,何 か関係が うまくいかな

くなったということで,あ まり望ましいことではない.契 約

後は,両 者仲良 くやってもらうということが一番で,TLO

としては 「その後 うまくいっていますか?」 というフォロー

がメインになる.今 回の件では,コ ンサルテ ィングの定例

会を月に1度 開催 していた.そ の際,筆 者も同席 したので

あるが,正 直なところ,技 術的に詳細な打ち合わせになる

と,内 容 にはついていけなかった.で はなぜ同席 したかと

いうと,調 整が必要な事態が発生 したときの調整役をかっ

てでること,筆 者 自身初めて携わるおもちゃの開発 という

ものに興味があったからである.結 局,技 術的課題はある

ものの,お 互いに良好な関係でやってもらえたので,幸 い

筆者の活躍の場はなかったのであるが,参 加 したこと自体

は大変良い経験であった.お もちゃ開発のプロセスを共有

したことで,皆 のロボットフォンに対する想いをひしひし

感 じることができ,新 しいものができるわくわ く感や,ま

たその大変さ,と いうことを一緒に体験できたからである.

ただ,開 発が ぎりぎりになって くると,皆 さん本当に大変

そうななか,何 も協力できないことは歯がゆく,何 かもう

少 しTLOと してできることはないのかという気持ちもあっ

た.こ ういう経験はその場にいたからこそだと思 う.

4.3産 学連携 を振 り返 って

今回の共同開発で感 じた点は以下の3点 である.

(1)TLOは 当事者 として開発するわけではないので限

界 も感 じたが,そ れよりも少 しとはいえ自分も関われた技

術が製品化 される喜びが一番大 きかった.TLOと してでき

ることは,お 見合いのおばちゃんなのであくまで もきっか

け作 りなのであるが,逆 にきちんとスター トできるように

権利や契約 をきちんとしてお くことも大切だと感 じた.今

回はあまり活躍 していないが,今 後CASTIが あったから

こそ,製 品化までできた,と いう案件が増えればと思って

いる.

(2)今 回製品化 までのプロセスを一緒に行 うことで,立

場の違 う大学から企業への技術の移転の難 しさも実感 した.

技術 も相手 も毎回違うため技術移転に決まったや り方とい

うものはないが,重 要な点は信頼関係 を築いてお くという

ことだと感 じた.技 術移転といっても,「これを下さい」「は

い,ど うぞ」という単純なプロセスではなく,大 学 ・企業そ

れぞれが信頼 しあって率直なところを話 し合えないと,実

現できない.今 回は,本 当にそれぞれ よい人に恵 まれてよ

い関係 を続けることがで きたため,製 品化 までたどりつけ

たのではないか と感 じている.

(3)共 同開発はいろんなことをや りなが ら確認する感 じ

だったため,大 学 ・企業それぞれに負担を大きくして しまっ

た.今 後は初めにTLO側 からも大学が提供できること,企

業が希望することというのをもっと突っ込んで確認をして

お くように してい きたいと感 じている.
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5.企 業か ら見 た産学連携

5.1電 動動物玩具 メーカ

イワヤ株式会社は,創 業80年 を超える老舗の玩具メー

カである.古 くはブリキの自動車などをつ くり,ゼ ンマイ

動力やフリクション動力,ワ イヤー ドリモコンなどメカギ

ミックを内蔵 した玩具を得意 とするメーカとして創業初期

は活躍 した.時 代の流れとともに,ブ リキがセルロイ ドか

らインジェクション樹脂成型へ と変わり,ゼ ンマイ動力が

モータ動力へ と変わった.ブ リキの玩具はブリキの板にカ

ラフルな印刷をした後,プ レス加工機で絞 り加工,打 ち抜

き加工などで成型するもので,そ の外観 を多彩に彩ること

ができたが,樹 脂成型の外装は成型加工後に塗装などをす

る必要があり,多 彩にするには手間がかかるものであった.

そこで,イ ワヤは外装の上に皮革がわりの毛の生えた生地

をかぶせた動 く動物玩具を創 り出 し,動 力を工夫 していろ

いろな動きを創 り出 した.そ れらは,ほ とんどアメリカ向

けの輸出により利益を得る商品であった.輸 出時代 におい

て,沢 山の動力に関する技術蓄積が行われた.し か し,ア

ジア諸国の工業化が進み,ま ず初めに玩具分野がその ター

ゲットになった.イ ワヤの製品 もコピーされ安価な玩具へ

と変わっていった.コ ピーメーカの台頭と為替の自由化に

より円高が進み,日 本で生産 し海外へ売ることが難 しくな

り生産を韓国へ移 したものの,や がて韓国も人件費が高騰

し,最 終的には中国へ と移っていった.市 場 も海外は縮小

し,国 内市場への販売も行 うこととなり,現 在に至ってい

る.そ して電動動物玩具 といえばイワヤといわれるまでに

なった.し か し,近 年においては,新 たな動力や機構 を例

えば金型などに投資 して開発する機会も少なくな り,電 動

動物玩具でこれ以上の伸びを考えることができな くなった.

ロボットフォンと出会ったのは,こ のような背景を受け,新

しい柱となる商品を考えるという命題の元でその種 となる

技術や市場を探 っているときであった.

5.2ロ ボッ トフォンとの出会い

イワヤ側がロボットフォンを初めて目にしたのは,「ロボ

フェス タ神奈川2001横 浜大会」(11/16～11/25)で の

東京大学ブースにおいてである.会 社に戻 り数日した とき,

社長か ら 「ロボフェスタで見たクマのロボットを,う ちで

製品化できないか当たってみたら?」 との話があ り,早 速

直接研究室ヘメールすることで話はつながった.TLOを 介

して交渉とのことでCASTIを 紹介 され,そ こから話がス

ター トした.

5.3大 学(TLO)と の契約

イワヤでは多 くのキャラクター商品を手掛け,版 権元との

契約などは日常的に行ってきていたが,大 学(TLO)と の

契約は初めてであった.そ の中で一番驚 き,契 約の締結に障

害になったのが,特 許関連費用に関することである.TLO

側からの契約書案では,特 許に関係する費用を我々が支払 う

ように記載 されていた.そ して,話 が始まった時点では実際

には特許はまだ申請 されておらず,我 々との会合によって,

より我々の製品の仕様 をも包括 した特許内容に してか ら出

願するということであった.我 々の感覚では,特 許の権利

者が特許出願費用や維持費用を支払 うのが当た り前であっ

たので,な ぜその費用まで我々が支払 うことになるのか?

が理解できなかった.そ こで,「 特許費用相当額の支払い」

というように文面 を変更 してもらうことに した.つ まり金

銭の額の問題ではなく,権 利を主張するのならその権利を

主張する根拠 となる特許費用は自ら支払 うべ きという考え

方にこだわったのである.大 学側か らすると,我 々の製品

の仕様 を含んだ権利 とすることで初めて保護が可能となる,

特許出願する国を我々の製品発売国と合わせて出願するな

どの理由から,そ ういうことになるということであったよ

うであるので,お 互いに問題となった部分を修正すること

で理解 し合い契約締結はその他の部分はスムーズに進んだ.

5.4技 術移転 と製品開発

技術移転 を行いながら製品開発 を進めていく際に,具 体

的に,以 下の作業が行われた.

5.4.1技 術の理解

まず,技 術 を理解 しないと先を進めることが困難である

と思い,大 学側 より技術の概要を学んだ.数 々の質問を通

して提案技術に関しての理解を深めた.そ の中で,色 々なこ

とが分かった.そ のままでは,製 品化 しても面白くない点,

量産向きではない仕様 もあったので,製 品として完成度を

上げ,ニ ーズに応えられる仕様 を目指 して新たな仕様 を提

案 した.し かし,同 時に大学側 もそれに合わせた新 しい技

術開発をしな くてはならなくなったことは3.2節 で述べた

とお りである.そ もそも別の技術からの派生アイディアで

あったロボットフォンは,試 作品があるだけで理論や原理な

どはすべて大学側の頭の中 という状態であり,イ ワヤ側の

必要とするところが どこにあるのか?を カウンセリングし

てもらい,話 し合いの中から技術 をどう組み立ててい くか

というように進め られたため,思 ったよりも時間がかか り

予定 していた開発期間で終わるのか?と いう不安があった.

5.4.2仕 様の決定

ロボッ ト単体で自律動作可能 とするには通信回路,メ イ

ンCPUに かなりの能力が必要と分か り,ロ ボット単体にす

べての機能を入れることはあきらめた.そ こで,パ ソコン

にUSBで 接続するパ ソコン周辺機器 として開発を進め通

信機能や設定などをパソコン側で担当し,ロ ボ ットはパソ

コンと接続 して使 うことに決めてそのレベルの生産が可能

な工場 を選定した.ソ フト開発に関しては,大 学側が5.4.1

項で述べたような状態であったため,根 本となる技術の部

分の仕様書がなく,実 作業に入っても仕様 を手探 りで作っ

て行ったような状態であった.
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5.4.3ロ ボ ッ トの デ ザ イ ン

ロボ ッ トの デ ザ イ ン に は,ユ ーザ の 対 象 年 齢,対 象 性別 ,

使 用 目的,使 用 用 途,使 用 環 境 を想 定 し,そ こか ら,内 部

稼 動 物 の デザ イ ン,外 皮(ぬ い ぐるみ)の デ ザ イ ン,ユ ー

ザ イ ン タ フ ェ ー ス の デ ザ イ ン,パ ッケ ー ジ デ ザ イ ン,ユ ー

ザ マ ニ ュ ア ル の デ ザ イ ン等 が 行 わ れ た.特 に キ ャ ラ ク ター

を 選 定 す る と き に は,人 と人 の 遠 隔 地 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ

ンツ ー ル と して の 用 途 や,そ の 遠 隔 地 に い る 人 の 代 替(ア

バ ター)と して 用 い られ る こ とか ら人 と変 わ らな い 関 節 配

置 の 生 き物 で あ る こ と,か つ,対 象 と な る子 供 や 老 人 な ど

あ る 意 味 固 定 観 念 が 強 い こ とを想 定 し,ク マ の ぬ い ぐる み

が 最 善 で あ る と考 え,ク マ の ぬ い ぐ るみ で デ ザ イ ン した.

5.4.4ロ ボ ッ トの 機 構 設 計

機構 設 計 で 一 番 考 慮 した の が,部 品 数 の削 減,部 品 の 共

通 化 と,部 品 の ユ ニ ッ ト化 で あ る.ロ ボ ッ トは 自 由度1箇

所 に1個 の ア クチ ュ エ ー タ とセ ンサ を必 要 と し,そ れ が 自

由度 分 の個 数 必 要 に な る.ロ ボ ッ トフ ォ ン の場 合 は,両 手

を 自 由 に動 か せ る,頭 を使 っ てYes,Noを 表 現 で き る こ と

を最 低 ラ イ ン と考 え,6自 由度 と した た め,モ ー タ と減 速

機,セ ンサ が6組 必 要 に な る.機 能 と して理 想 を 考 え る と

す べ て の部 位 に理 想 的 な 設計 をす る の が 望 ま しい が,価 格

を抑 え る こ とが で きな い と商 品 と して 成 立 しな くな る.そ

こで,す べ て の ア ク チ ュ エ ー タ を 同 一 の ケ ー ス を使 う よ う

に設 計 した.こ れ に よ り,減 速 機 の 最 終 段 に当 た る ギ ヤ だ

け が 違 い,そ の 他 は 同 じギ ヤ を使 う こ とが 可 能 と な り,部

品 数 も削 減 す る こ とが で きた.

5.4.5ロ ボ ッ トに搭 載 す る 回路 設 計

パ ソ コ ン と通 信 す る速 度,パ ソ コ ン と通 信 す る情 報 量 ,

ア クチ ュエ ー タ を制 御 す る モ ー タ ドラ イバ 制 御 信 号 で あ る

PWMポ ー ト数,関 節 角 度 情 報 で あ る ポ テ ン シ ョメ ー タか

らの ア ナ ロ グ信 号 を デ ジ タ ル情 報 へ 変 換 す るA/Dイ ンプ ッ

トポ ー トの 数,プ ロ グ ラム ス テ ップ の処 理 速 度 な どか ら,使

用 す る ワ ン チ ップ マ イ コ ンを選 定 しそ れ を中 心 と した 回路

構 成 を設 計 した.PWMの 周 波 数 は,マ イ コ ンお よ び 回路

が 許 す 限 り引 き上 げ,可 聴 領 域 以 上 に な る よ う に した.な

ぜ な ら,通 常 ロ ボ ッ トと い う名 前 か ら来 る 印 象 で は許 され

る サ ー ボ モ ー タの 稼 動 音 で あ る 「ぴ ゅいー 」 とか 「キ ー ン」

とい った類 の音 が,ロ ボ ッ トフ ォ ンで は クマ の ぬ い ぐる み の

外 観 で あ る こ とか ら許 され な い と判 断 した た め で あ る.ま

た,マ イ コ ン に搭 載 され て い た シ リ ア ル通 信 ポ ー トを利 用

して 商 品 同 十 を 直接 通 常 の ス テ レ オ オ ー デ ィオ ケ ー ブ ル で

接 続 す る こ とで,そ の 場 で デ モ ンス ト レー シ ョ ンで き る よ

うにす る こ とに した.こ の た め の 通信 ポ ー トはRS232C規

格 で あ っ た の で,送 信 と受 信 が 別 で な け れ ば な ら なか っ た

の で あ る が,こ の た め に ピ ン数 が多 い コ ネ ク タ を搭 載 した

り,専 用 通 信 ケ ー ブ ル を 同 梱 して コ ス トを ア ップ す る こ と

を避 け る た め に,通 常 の φ3.53極 ス テ レオ ミニ ピ ン ジ ャッ

クを2個 使い,送 信と受信を逆転 させて2個 を回路上に同

時に実装 した.こ うすることで1台 のロボットフォンの右

側のジャックにケーブルを接続 した場合,通 信させる相手の

ロボットフォンには左側のジャックに接続することで,ス ト

レート接続のオーディオケーブルでも送信 と受信の極性を逆

転させて通信することを可能にしてコス トダウンを計った.

5.4.6ロ ボット搭載マ イコンのファームウェアの作成

ロボットフォンは,関 節角度情報をやり取 りしあい常に自

己の位置を補正 し続けるようなサーボを行っている.そ の

機能はすべてマイコン内のファームウェアに実装 した.こ の

プログラムは,機 構構造からの影響 をパラメータで吸収す

る必要があ り,量 産金型品を使って検証するまでパラメー

タ設定 を決定するのを避け,量 産時にチェックをしてパラ

メータを選定 してからファームの書 き込みを行 った.

5.4.7パ ソコン側 ドライバーソフ トの開発

ドライバーソフトはパソコンとUSBで 接続 されたロボッ

トフォンのファームウエアと組で作 る必要があ り,開 発の

最 も初期にかな りの完成度でで きている必要があった.そ

のために大学側 に早い段階から仕様をまとめてもらいその

仕様で作る必要があった.ま た,機 構 との整合 という領域

も担当 しているので,機 構 設計 も終わらない内に進める必

要があ り,こ れらのプログラム開発用に簡略化 した機構を

試作 してその開発設計に当たった.

5.4.8パ ソコン用アプリケーションソフ トの開発

一番時間がかか り
,か つ一番悩んだ開発がこのアプリケー

ションだった.ま ず対象 となる子供や老人にとってアプリ

ケーション自体が分かりやす く,操 作が簡単なこと.そ れ以

前にソフ トのインス トールや,設 定が障害 となることが容

易に想定で きたので,そ れらも考慮 したアプリケーション

開発 を行 う必要があった.GUIの 面で も,で きるだけ項 目

や分岐を減 らし,見 た目です ぐに入 り操作できることを大

切にした.日 ごろ玩具を開発 していてユーザからのクレー

ム等 を聞いていると取 り扱い説明文を読 まない人がほとん

どで,「手にとってすぐに遊べる」ことを理想 としたかった

か らである.

5.5産 学連携 を振り返って

技術移転の各パー トにおいてすべて大学側のア ドバイス

を得て作業を進めたが,途 中からは製品化する実作業スタッ

フのスピー ドに大学側のソフ ト開発スピー ドが追いつかな

くなってしまった.そ の原因の一つに実際の製品サンプルで

のソフ ト開発を大学側 にして もらうまでに時間がかかって

しまったために,大 学側のソフ ト開発スケジュールを押 して

しまったことが挙げられる.当 初は,ハー ドウエア開発段階

からソフ ト開発 も同時に進めているように構想 していたの

だが,当 該技術のソフ トウエアの仕様書がなく製品に合わ

せたソフ ト技術開発を大学側で行 うことでなんとか進めら

れる状況になった.本 来製品開発を大学側が行 うことはタ
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ブーなことに思ったが,仕 方がなかった.大 学側としても本

来の大学の仕事の次にしか作業を行うことができなかった

と思う.玩 具メーカにとって36,800円 という製品上代は非

常に高額で,玩 具の販路での販売の難 しさに直面 した.思 っ

たように売 り場を増やすことができなかったのである.そ こ

で通販やインターネット通販サイトなどでの販売 も展開 し

た.価 格 も約半額近 くまで下げて販売 したが,思 うように販

売数を伸ばすことができなかった.商 品を広 く知ってもらう

ために,引 き合いのある展示会などにはすべて展示に協力

してサンプルを供給 している.な お,現 在 も販売中である.

●自分たちがや りたいこと

-大学の技術を使 って早 く良い製品を作 りたい

-できるだけ安 くなるようにしたい

-展示会の タイミングや商戦のタイミングに合わせ

て早 く開発 を進めたい

-初めての高度なソフ ト製品なので,早 めに完成 さ

せてデバ ッグに時間をとりたい

・相手にやってほしいこと

-ソフ ト仕様書 を出 してほしい

-確定 した日程で進めてほしい

・自分たちができること

-機構の設計,開 発,生 産

6.お わ り に

産学連携が叫ばれて久 しいが,実 際に大学でのロボット

に関する研究成果が市販されるに至るまでの事例はまだ少

ない.当 然筆者 らも初めての経験であり,試 行錯誤の連続

であった.特 に当初は大学,TLO,企 業のそれぞれの立場

の違い,意 思疎通の難 しさを感じることも度々あった,例 え

ば 「開発」 という言葉一つ取ってもその指 し示す範囲は大

学 と企業とでは大きく違 う.研 究成果が製品にまで至 る過

程は多種多様であ り,本 事例を敷衍 し一般化することはも

ちろん困難であるが,本 稿ではケーススタディとして,大

学,TLO,企 業それぞれの立場で産学連携の流れと,感 想 ・

反省点をまとめることで,組 織の相違点をあえて明示化 し

ている.と いうのも,筆 者らは相違点 をな くすことではな

く,お 互いの立場 と相違点を正 しく認識することこそが円

滑な産学連携への近道であると考えるからである.本 稿が

産学連携による技術移転 を考える方々の一助になることを

願ってやまない.
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