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住所： 大阪府寝屋川市下木田町14-30
担当： 情報機器システム部  画像情報課　Tel： 072-812-5206　E-mail： msg@kurabo-grp.com

クラボウ　環境メカトロニクス事業部
住所： 神奈川県相模原市中央区田名3062-1
担当： 技術研究所  中村 聡　Tel： 042-763-9511　E-mail： nakamura.satoru@tokyu-cnst.co.jp

東急建設株式会社

■KURASENSE (クラセンス)とは？
　「ロボットで、ケーブルをつかむ」って、難しいでしょうか？答えは、
「難しい」です。なぜなら「まがり」や「ねじれ」で、毎回形状が違うから
です。
　電線やケーブル、それは身の回りのありとあらゆるところに使われ
ています。工場ではロボットによる自動化が進んでいる印象がありま
すが、実はケーブルをつなぐ工程はほとんど自動化されていません。
これは、国内のみならず、海外においても同様です。そして、自動化で
きていないもう一つは、小さく四角い、コネクタです。コネクタは特に
自動車関係の工場で残る自動化の課題です。

　KURASENSEが、この課題を解決します。
　先端の向き、形状をKURASENSEが３次元で計測していますの
で、ロボットで正確につかみ、ターゲットにセットすることができます。
そしてKURASENSEの応答時間は、わずか0.1秒程度。人と同じ速
度を目標に開発された、クラボウ独自の認識アルゴリズム「線分ベク
トル認識方式」と高速スキャンで、ケーブルが多少揺れていても正確
な３D認識を実現しています。

■KURASENSEの導入事例
　KURASENSEの新しい価値で、これまで様々な工場の自動化
ニーズに応えてきました。例えば、医療機器メーカーの、製造工程

に人手を介したくないというコロナ禍特有の課題を解決しました。
安全性を要求されるような設備のケーブル加工工程でも、品質面
の評価で導入の検討が進んでいます。他にも、スマートフォン組み
立て工程では、指先より小さなコネクタを繊細な動作で締結するシ
ステムに評価を頂き採用されました。そして、自動車関係では、モー
ターの組み立てラインでこれまで自動化できなかった工程の自動
化に成功しました。

■超スマート社会に役立つ技術を開発中
　クラボウは、「見て」「考える」ロボットの目をテーマに、未来社会に
貢献するロボット用のセンシングデバイスを開発しています。テー
マは３Ｄビジョン（柔軟物認識）、ビジュアルフィードバック（動体追
従技術）、２Ｄカメラ（高速画像処理判定）などで、特にケーブルのつ
かむ位置を認識する高速３Ｄビジョンセンサ―の開発に注力してい
ます。
　１０年後には多くの作業がロボットに置き換わるといわれていま
す。しかし、昨今の工場を見ると柔軟物を扱う工程は未だ手付かず
です。例えば、ケーブルをつかむことができれば自動車やロボットな
ど製造工場の多くは飛躍的に自動化が進みます。生活環境におい
てもUSBケーブルや電源ケーブルは数多くあり、ケーブルを扱う
技術があれば製造業のみならず、工場を越えて屋外作業や家庭内
でのロボットの活躍が期待できます。クラボウでは今後、到来する超
スマート社会に役立つビジョンセンシング技術を深耕し、ロボット利
活用社会へ貢献していきます。

■iTOREL(アイトーレル)の概要
　iTORELは、人によるトンネル点検の近接目視と打音検査の業務
をロボット技術によって代替する事を目指したシステムで、覆工コン
クリートのひび割れと浮きをリアルタイムに自動検出する点検ユ
ニットが搭載されています。複数の点検ユニットを使用して広範囲に
点検することで、作業時間の短縮や省力化を実現できるだけでなく、
トンネルのメンテナンスサイクルを検討するうえで重要なひび割れ、
浮きなどの位置や形状を高精度に取得できます。また、現場の点検
作業だけでなく、取得した点検データを使い、効率的に点検調書を
作成することもできます。
　点検するトンネルの条件によってガントリーフレーム型と点検用
アームを搭載した高所作業車型が選択できます。ガントリーフレーム
型は、フレキシブルガイドフレーム、走行式防護フレーム、打音検査ユ
ニット、ひび割れ検出ユニットの４つ技術を組合せ、トンネル内をタイ
ヤで走行しながら覆工コンクリートを円周方向に点検していきます。
一般道を主な適用対象としていて、道路の幅員や高さに合わせてシ
ステムの幅や高さを調整できるフレーム構造になっています。高所
作業車型は、トンネル点検用高所作業車に設置した点検用アームに、
複数の打音検査ユニット、ひび割れ検出ユニットを搭載し、高所作業
車を走行させながらトンネル縦断方向に点検を行います。点検ス
ピードは最大1150m2/h（人の点検スピードの約1.7倍）です。

■３つの革新的な点検技術
　iTORELの特徴的な技術として打音検査ユニット、ひび割れ検
出ユニット、フレキシブルガイドフレームの３つが挙げられます。

打音検査ユニット
　従来の浮きの点検は、人が点検用ハンマーで覆工コンクリート
を叩いた音を基準としているため、打音検査ユニットは人の腕の

振りを模擬し、人に近い打音を発生可能なアーム機構を採用して
います。浮きの自動判定には騒音などに対して頑健な浮きの検出
が可能な機械学習の一つであるアンサンブル学習を使用してい
ますが、システムで初めて点検するトンネルは学習データが無い
ためクラスタリングを使用し、打音の差によって集合（クラスター）
に分割することで浮きと健全を判別しています。

ひび割れ検出ユニット
　覆工コンクリートには汚れが付着していることが多く、画像だけ
ではひび割れを正しく検出できない場合があります。ひび割れ検
出ユニットは光切断法を用いた3次元形状計測によって、可視画
像と距離画像を同時に撮影し、コンクリート表面よりも奥行きのあ
る黒い線を識別することで、ひび割れを自動検出します。

フレキシブルガイドフレーム
　トンネル形状は地山や用途等によって様々で、点検時には坑内
の照明や標識などを回避しなければなりません。点検に必要な反
力が得られる汎用性の高いフレーム構造を実現するため、可変形
状トラスを点検用ガイドフレームとして応用しています。
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クラボウ （倉敷紡績株式会社）

「見て」「考える」ロボットの目で、ケーブルなどの柔軟物を正確にとらえる
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精度の高い点検でインフラの
安心・安全を提供するトンネル点検システム

Kurasense-C100
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iTORELの概要

日本機械工業連合会会長賞
The Robot Award

優秀賞（社会インフラ・災害対応・消防分野）
The Robot Award

ケーブル認識用３Dビジョンセンサー
KURASENSE（クラセンス）

トンネル点検システム
「iTOREL（アイトーレル）」
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