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■■  ははじじめめにに  
現在の日本では高度経済成長期に建設された道路や

橋梁、橋脚などの構造物の老朽化が問題となっている。そ
のため、定期的に点検を行うべきであるが、 現状管理して
いる地方公共団体が行う日常点検や定期点検の大半が目
視点検であり、地域によっては維持管理を行うための人
員・予算不足により巡視や点検を行われていない施設も一
定数存在している[1]。このことから、今後インフラ設備の安
全性を保障するためには必要に応じてより精密な調査を
実施する必要がある。しかし、調査現場は高所や水上もあ
るため、危険が伴う作業や足場の建設、作業人員の確保
や人件費など多くの問題がある。 
そこで本研究では人にとっては作業が困難な場所での

壁面検査の作業効率を向上させるため、面間遷移が可能
な壁面歩行ロボットの開発を目的とする。 

 
■■  活活動動内内容容  
１．機体の構想と設計 
本機体では壁面への吸着方式に高真空吸着を採用し

ている。この方式により安定性を維持したまま歩行や面間
遷移が可能である。壁面はクロール歩容で移動し、壁面間
の遷移は胴部を前部と後部に分割する機構によって実現
する。各脚部は3自由度、胴部は1自由度を有し、足先に
は二重吸着装置を搭載している。これは外側のパッドを押
し付けるための力を内側で出すことによって吸着力を増強
することで落下を防止するためである。また、機体が壁面
歩行あるいは面間遷移を行う際、前方の2つの吸着装置が
同時に壁面から離脱すると機体に大きな負荷が生じ、落
下の危険性がある。そこで本設計では、少なくとも2つの吸
着装置が機能していれば壁面吸着を保持できるよう設計し
ている。さらに、壁面吸着装置の真空部は前述の通り二層
構造となっており、片側が真空破壊した場合でも他方で吸
着を維持できれば、機体の壁面からの剥離を防止できる。 

 
２．壁面での実験 
吸着保持実験と壁面遷移実験を行う。吸着保持実験で

は、4脚による壁面吸着が可能かどうかの検証および1脚
離脱時における3脚での吸着保持性能を検証する。 
壁面遷移実験では機体が貼りついている壁面を基準と

したとき90°および 270°角度がついた壁面への面間遷
移が可能かどうかについて実際の機体の動きを確認する。 

 

３．結果と考察 
吸着保持実験では、いずれの条件でも安定して壁面へ

の吸着を維持できることを確認した。また、壁面遷移実験
でも、壁面への面間遷移が動作として可能であることを確
認したが、面間遷移時の動作に助長な動きが多いことが
明らかとなった。この課題に対し、現在の脚部構造を改良
し可動範囲を拡大する手法を考案した。 
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図 2 壁面での実験 
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■■  IInnttrroodduuccttiioonn 
Understanding and classifying complex time series data is 

an essential challenge in nonlinear dynamics, neuroscience, 
and biomedical signal analysis. Many natural and 
physiological systems exhibit nonlinear, nonstationary, and 
chaotic behavior, making traditional time-or frequency-
domain methods insufficient. To address this, our research 
explores a geometry-based framework known as the 
Recurrence Triangle (RT) Analysis, which extends 
recurrence plot theory to reveal subtle, short-term 
recurrence patterns in dynamical systems. 

RT analysis provides a compact yet highly informative 
representation of local dynamics by detecting triangular 
motifs, which are micro-geometric units that capture the 
fine-scale structure of state transitions. These patterns can 
serve as discriminative fingerprints of different system 
behaviors or pathological conditions.  

 
■■  AAccttiivviittiieess  

Our ongoing research aims to develop and apply RT-
based methods for the classification and characterization of 
nonlinear time series. 

1. We verified the method using toy models such as the 
Rossler system, Lorenz system, Henon map, and Logistic 
map, which demonstrate transitions between periodic, mildly 
chaotic, and chaotic regimes. The RT distributions clearly 
differentiated these regimes, confirming the method’s 
sensitivity to dynamical complexity. 

2. Next, we applied the RT-based framework to clinical 
data from Parkinson’s disease and Healthy controls. The RT 
features effectively distinguished the two groups with high 
accuracy. 

3. The study also investigated the robustness of RT 
features under noise, simulating real-world conditions. 
Results show that increasing the triangle size enhances 
classification stability and accuracy.  

4. Beyond supervised frameworks, we are developing a 
model for unsupervised classification of time series data 
using RT-based features. By representing recurrence 
triangle patterns as probabilistic distributions, the model can 
automatically cluster data into distinct dynamical categories 
without labeled samples. This approach broadens the 

applicability of RT analysis to exploratory studies and data-
driven discovery.  

Thus, our ongoing work includes combining RT analysis 
with machine learning to enhance diagnostic prediction and 
extending it to real-world complex systems such as 
neurophysiological signal interpretation. 
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