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１．はじめに 

本報告では，東京電力福島第一原子力発電所 3 号

機の原子炉建屋上部の建屋解体・瓦礫撤去工事での

放射線ガレキの構内保管施設への搬送作業において

自律走行システムを開発し，実用化した内容のうち

フォークリフト自律走行システムの概要について報

告する 1）． 

 

２．フォークリフト自律走行システム  

(1)導入目的 

今回，ガレキ内蔵コンテナを構内保管施設に搬送，

定置するに当たり，遠隔操作型フォークリフト（写

真-1）が採用されたが，狭い屋内での搬送作業のた

め，操作ミス及び作業効率の低さが懸念されていた． 

そこで安全性を確保し目標サイクルタイムを確保す

る対策として，自律走行システムを導入した． 

(2)システムの特徴 

本システムの大きな特徴として GPS が使えない屋

内での自己位置認識技術にレーザスキャナ方式を採

用したことが挙げられる．今回の現場では切返し走

行や走行路変更への対応が求められているため，自

動搬送車（AGV）で実用例の多い電磁誘導方式は施設

内での工事やを必要とし，適用が困難であった．そ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

こで，事前工事が不要かつ走行路の変更に伴う構造

物や機械等への工事・改造が不要であるレーザスキ

ャナによる位置・姿勢計測方法を開発し適用した． 

(3) システム概要 

フォークリフト諸元を表-1 に示す．建屋解体箇所

からクローラダンプで運んだ鋼製コンテナをフォー

クリフトに積替え，構内保管施設内に定置する（図

-1；搬送システムの全体概要については（その１）

を参照 2））．コンテナの積替え・定置はオペレータが

遠隔操縦で行い，それ以外の 7%スロープの上り下り，

直線・切返し部の搬送を自律走行システムで行う．

保管施設の走路幅は約 5.8mであり，壁面設備を考慮

すると車両幅に対し左右の余裕幅は約 1.0m である．

なお，保管施設には有線及び無線による LAN が構築

されており，フォークリフトの遠隔操縦は施設から

約500m離れた建物内の遠隔オペレータ室から行うこ

とができる（写真-2）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 キーワード 自動化，ガレキ搬送，放射線，自律走行，フォークリフト，レーザスキャナ 
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写真-1 フォークリフト全景 図-1 自律走行システム概要 

 

 

表-1 フォークリフト諸元 

 原子炉建屋 

積 込  

荷下ろし 

積替え 

クローラダンプ＠屋外 

（約 1km） 

フォークリフト＠構内保管施設（地下走路） 

（往復最長 800m） 

走 行 

走 行 
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 (4) レーザスキャナ計測原理 

今回使用したレーザスキャナの外観を図-3(a)に

示す．レーザスキャナはレーザ光を旋回しながら反

射した対象物までの距離を連続的に計測する装置で，

図-3（b）のように赤線部の距離を得て，周囲形状を

計測する．本装置は 270 度（正面より左右 135 度）

の範囲を計測できる．図-3（c）に示すように照射レ

ーザ光の反射時間と光速から距離が得られる． 

(5)レーザスキャナによる位置・姿勢計測方法 

本システムに適用した手法では，レーザスキャナ

の計測結果（図-4 左）を施設内の壁に反射して得ら

れたものと考え，CAD図面などの事前に得られた構造

物形状を高速にマッチングすることで，フォークリ

フトの施設内での相対位置・姿勢をリアルタイム

（0.05秒毎）に計測することが可能である（図-4右）．

本システムではレーザスキャナを機体の前後左右の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4か所に配置し（図-5），左右のセンサを用いて位置・

姿勢計測を行い，すべてのセンサで障害物検知を行

っている．図-6 に施設内通路を走行している機体の

位置・姿勢を CGで可視化した状況を示す．レーザス

キャナで計測した形状（図-6 緑線部）を施設内の壁

として認識し，機体の相対位置・姿勢を正しく検出

していることが分かる．  

(6) 走行制御方法 

機体の相対位置・姿勢を計測後，予め定めた目標

ラインからの誤差変位および誤差方向を求め，目標

ライン上にフォークリフトが追従するように操舵

角・速度を計算し制御している．制御サイクルタイ

ムは，主に位置・姿勢計測のサイクルタイムに依存

しており，約 0.05 秒である．本手法により直線部，

スロープの上り下りおよび切返し部での自律走行を

実現した（平均約 2.0km/hで走行している）． 

 

３．おわりに  

 本報告で概説したガレキ搬送作業におけるフォー

クリフト自律走行システムにより，直線部，スロー

プの上り下りおよび切返し部での自律走行を実現し

た．本システム導入の結果，オペレータ（熟練度）

に関係なく一定時間で搬送作業工程を完了でき，ま

た遠隔操縦オペレータの負担低減が図れた． 
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写真-2 遠隔オペレータ室 

図-3 レーザスキャナの諸元と動作原理  

 

 

図-5 レーザスキャナ配置図  

 

 

図-4 相対位置・姿勢角の導出 

 

 

図-6 施設内走行中の CG図 
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