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1.　はじめに

　高専ロボコン（アイデア対決・全国高等専門学校
ロボットコンテスト）は，全国から57校62キャンパ
スの高等専門学校が参加する教育イベントで，1988
年の「乾電池カー・スピードレース」から始まり今
年で25回目となる大会である。これまで本校は，第
1 回大会を除く24回の大会に参加し，5 回の全国大
会出場を果たしている。しかし，2006年に東北地区
大会で優勝してからは全国大会への出場ができず，
苦しい状況であった 1，2）。2012年10月28日にいわき
市で開催されたロボコン東北地区大会では，残念な
がら一回戦敗退であった。
　本稿では，ロボコンチームの今年度の活動を振り
返り，ロボットの機構と電気回路の概要ならびに 3
次元CADの活用について述べ，そして地域イベン
トを通じたロボコン活動の取り組みについてまとめ
た。さらにロボコンチームの活動体制およびチーム
編成，スケジュール管理について述べる。

2.　高専ロボコン競技課題とチーム編成の概要

　今年の高専ロボコンの競技課題は，「ベスト・ペッ

ト」というテーマで，ペット・ロボットと高専生が
協力して玉入れをする競技内容であった。今回は高
専ロボコンで初めて，コントローラーを使用しない
でロボットを操作するという課題が課された。高
専ロボコンでは，2001年の大会より，無線コント
ロールが義務化され，手動ロボットの操作は，赤
外線・可視光・音波による無線操縦で行うように
変更された。2007年から競技用ラジコンの27MHz
帯と40MHz帯の電波を用いた無線操縦が可能とな
り，さらに2010年の大会から 5GHz帯の無線LAN
「IEE802.11a/n」，2.4GHz帯の「ZigBee」，「Bluetooth」
の利用が正式に認められた。そして今回の大会で，
「有線・無線を問わず電気を使用したコントローラー
を使用することなく動作する」ロボットがルールと
して課された。一方，4 年連続して義務化されてい
たロボットの二足歩行に関してはルールが緩和さ
れ，ロボットの足は 2，4，6 本のいずれかとされた。
　また，2010年の競技課題からは人間が競技に関わ
るテーマが導入されている。それ以前の競技課題で
はロボット同士が通信を行ったり，協力して課題を
クリアしていくという内容はあったが，人間の役割
はあくまでもロボットの操作のみであった。2010年
の競技課題「激走！ロボ力車」では，学生を乗せて
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Robocon activities in Akita National College of Technology 
Part3: Robocon-Team Activities in Community Events
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　　We report an outline of our robots which participated in NHK Kosen Robocon competition 
in  2012  and  the  activities  of  Robocon  team  through  the  Robocon  competition.　We  tried 
manufacture of the robot which changes into biped walk from quadruped walk in this year.　A 
new trial was performed in a machine design and circuit manufacture.　In a design of the robot, 
design period has been shortened by utilizing 3D-CAD.　Additionally, we describe the Akita 
junior high school Robocon competition which started this year.　
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二足歩行するロボットのタイムレースが行われた。
また，昨年の「ロボ・ボウル」では，ロボットが学
生から受け取ったボールをチームメイトの学生に向
けてノーバウンドでパスを送るという内容であっ
た。そして今年の課題では，人間とペット・ロボッ
トがコンビを組み，コントローラーを使わずにコ
ミュニケーションを取ることが課せられ，ロボット
の特に電気回路や制御系に要求されるレベルが年々
高くなってきている。
　高専ロボコンに出場するチームは，部活や同好会，
学科，卒業研究などといった集まりであることが多
いが，本校は，有志の学生が参加しており，各学科
から選出された 4 名の教員と技術専門職員が指導に
あたっている。また本校のロボコン活動は，2008年
まで機械工学科，物質工学科の教員と学生を中心と
したチームと電気情報工学科，環境都市工学科の教
員と学生を中心としたチームという 2 チーム体制
で，それぞれ独自にロボットを製作していた。しか
しながら，競技内容の難易度が上がり，またロボコ
ンに参加する学生の人数が減ったこともあり，2009
年からは学科による垣根をなくして活動している。

3.　ロボットの各部の詳細と 3 次元CADの導入

3.1　ペット・ロボットの概要
　本年度のロボコンのテーマでは，ペット・ロボッ
トは底面500mm×500mm×高さ500mmの立方体の
どの面からもロボットの一部がはみ出さなくてはな
らなく，ロボットの総重量は電源を含めて25kg以
下となっている。ロボットは 2 足あるいは 4 足，6
足で移動し，伴走者からフィールドに散らばった
ボールを受け取り「ペットらしい豊かな表情」ある
いは「行動」を表現して，9 カ所のゴールに入れな
くてはならない。秋田高専では，東北地区大会に 2
チーム（Aチーム：はちろう，Bチーム：ポーラ＝☆）

が出場した。
　図 1 にAチームのペット・ロボットの外観を示
す。龍をモチーフとしたロボットで，リンクを使用
した 6 足で歩行し，9 個のボールの射出機構を備え
ている。射出機構は，昨年のロボットで使用したゴ
ムによる機構を改良して採用した。また，ゴールを
狙いやすくするために赤色レーザ光を照射して精度
を挙げる装置も取り付けている。図 2 にBチームの
ペット・ロボットの外観を示す。シロクマをモチー
フとしており，試合開始時は 4 足歩行で移動し，途
中でシロクマが立ち上がる仕草を再現するために 2
足歩行に変形を行うように設計されている。歩行機
構には昨年に引き続き拡大チェビシェフ機構を採用
している。2 足歩行への変形は，エアシリンダーと
ゴムの二つの力を利用して実現している。また，左
右の歩行機構の同期を取るために，ロータリーエン
コーダを取り付けてモータの回転制御を試み，昨年
までの 2 足歩行ロボットと比べて歩行の安定性が向
上した。ボールの射出機構には 3 本の釣り竿を使用
し，それぞれの竿の先端に取り付けた 3 個のカゴに
ボールをセットして，竿に大量の空気を送り込むこ

図 1　ペット・ロボットAチーム

（a）

（b）

図 2　ペット・ロボットBチーム（a）4 足歩行，
（b）2 足歩行
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とで一斉に 3 本の釣り竿を伸ばしてボールを 9 個同
時にゴールできる設計となっている。Bチームは 4
足から 2 足歩行ロボットへの変形を評価され審査員
特別賞をいただいた。

3.2　電気回路の概要
　本年度の大会では，電気回路は電気回路部分を担
当して 3 年目の学生 2 名が両チームの電気回路関係
をすべて担当した。本校のロボコンに参加する学生
の所属学科の割合は，ここ数年来，機械工学科の学
生が大多数を占めており，電気回路担当を希望する
学生が非常に少ない。このことは，電気回路や制御
系，プログラミングの設計，製作技術の継承を考え
ると，早急に対策を講じる必要がある。
　ロボットの電気回路はモータ制御回路とロボッ
トの操作回路に分けられる。ロボット本体のモー
タ制御回路を図 3 に示す。回路は昨年のロボット
の回路を元に設計されている。昨年同様，制御用
マイコンにPICを，モータ駆動用トランジスタにパ
ワーMOSFET（電界効果トランジスタ）を使用し
た。また，バッテリーも昨年に引き続き，大容量の
Li-Feバッテリー EA3800R（イーグル模型社製）を
採用した。昨年からの改良点は，FETのゲートと
制御回路の間にフォトカプラを入れたこととモータ
の回転制御にロータリーエンコーダを採用したこと
である。フォトカプラを入れることにより，大電流
を流すパワー部と制御用パルス信号を扱うロジック
部が電気的に絶縁され，パワー部のノイズによりロ
ジック部が誤動作を起こすリスクを軽減させた。ま
た，ロータリーエンコーダを採用することで，2 足
ロボットの左右の足の運びをスムーズに動作させる
ことに成功した。
　ロボットの操作回路には，超音波センサモジュー
ルを使用した。ロボットは電気を使用したコント
ローラーを使用することなく作動する必要があるた
め，人間の動作や電力を使用しない道具を利用して
ロボットを誘導することが要求される。アイデアを
考える段階で，超音波センサの他には，人体の熱を
感知する焦電センサ，光センサ，バーコードやQR
コード，カメラを利用した画像検出，人の動作を検
出するkinectセンサなどが候補としてあげられた。
最終的には両チームとも，扱い易さおよび外乱から
の強さを考慮して，図 4 に示す超音波センサを採用
することになった。超音波センサは送受信モジュー
ルとなっており，センサ前部を手や平らな道具で遮
ると反応する様になっている。ロボットの動作ごと
にセンサを用意し，センサに手や道具をかざすこと

によりロボットを操作できるようにした。このコン
トローラーを使用しないという課題は今大会から導
入されたルールであり，来年以降の大会でも自動制
御やセンサ等による入出力が必須として避けられな
いと考えられるため，この分野の電気回路の取り組
みが緊急の課題である。

3.3　3 次元CADの活用
　これまで 3 次元CADは一部の学生が使用してい
るだけであったが，オフシーズンの勉強会などによ
り，今年度から設計担当全員が 3 次元CADを使用
して設計するようになった。これにより，ロボット
の動作検証や各機構の細部を全員で確認できるよう
になっただけでなく，設計段階から強度解析や重量
計算を用いてロボット重量を把握することが可能と
なり，製作後の軽量化の手間を減らして設計期間の
短縮につながった。また，3 次元CADの設計デー
タは，今後の設計において 2 次利用ができるため，
設計技術の伝承にも有効活用できるようになった。
これら 3 次元CADの活用は，学生が主体的に取り

図 4　超音波センサ

図 3　モータ制御回路
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組んできた内容であり，設計を担当した学生が学会
にて発表している3）。
　さらに，昨年度から設計データだけでなく，電気
回路やプログラミングに関するデータなどを学生全
員で分担して技術ノートにまとめている。まとめる
ことによりロボット製作で試行錯誤して解決してき
た技術的問題点などが明瞭となり，さらに部内で共
有化していけると考える。

4.　スケジュール管理

　表 1 に 4 月に計画したロボコン活動スケジュール
とイベントの日程を示す。ロボコンの競技課題は 4
月下旬に各校に発表される。東北地区大会は10月28
日に開催されるため，約 6 ヶ月でロボットのアイデ
ア，設計，製作および試運転・テストランを行うこ
とになる。
　今年はロボットの製作期間中に二つのイベントが
行われた。8 月には秋田県内の中学校を対象とした
「秋田県中学校ロボットコンテスト」が，そしてロ
ボコン大会 2 週間前となる10月には仙台市で「ねん
りんピック宮城・仙台2012 〈生活支援ロボットコン

テスト〉」が開催された。
　昨年までは，ロボコン大会の約 1ヶ月前に行われ
る地域イベントへ参加してロボットを展示・実演す
ることを目標にして，ロボット作製のスケジュール
を組んでいたが，今年は 9 月にイベントが行われな
かったこともあり，夏季休業最終日をロボットの完
成予定として計画した。しかしながら，実際のロボッ
ト作製は大会約 2 週間前に行った学内公開テストラ
ンまでかかり，その後もテストランの結果明らかと
なった問題や改良・調整の作業が必要となり，十分
に練習時間を確保することができなかった。大会に
向けてのスケジュール管理に関しては，秋田高専ロ
ボコンチームがこれまで継続的に取り組んできた課
題であり，今後も引き続き対応，検討すべき点であ
る。

5.　地域イベントへの参加・協力

　近年，高専ロボコン東北地区大会への出場以外，
技術力向上と地域貢献の一環として，さまざまなイ
ベントへの参加・協力を行っている。とくに，「秋
田県中学校ロボットコンテスト」ならびに 「生活支
援ロボットコンテスト」は，今年度から始まった大
会であり，両大会について大会の内容および秋田高
専ロボコンチームの関わりについて述べる。
　はじめに「秋田県中学校ロボットコンテスト」は，
昨年の 9 月頃に秋田港ライオンズクラブから，もの
づくりを通して科学の楽しさ，素晴らしさを体験し，
科学に対するモチベーションを高めてもらうためロ
ボットコンテストを開催したいという相談が寄せら
れ，何度かにわたる協議を重ねた結果，中学生を対
象に全県規模で実施することとなった大会である。
本校は共催として，競技課題の作成，講習会の開催，
大会進行などについてサポートすることになった。
　競技課題の作成では，参加した中学生がチャレン
ジ精神を持って楽しめるよう，競技課題の難易度を
どの程度にするかが最も苦労した点であった。今回
は初めてということもあり，立方体を目的の場所に
移動させ，さらに積み上げるという 2 つの技術的課
題を課すことにし，「積み上げろ！ポートタワー建
設ゲーム」というテーマとした。
　募集については，3 月に秋田県教育委員会を通じ
て各中学校に募集要項や大会ポスターなどを配布し
て告知した。当初は，なかなか参加チームが集まら
ず心配したが，最終的には10校17チームの参加が得
られた。各中学校に配布した大会ポスターを図 5 に
示す。

表 1　大会スケジュールとイベント日程

月 ロボコン大会予定・地域イベント日程

 4 月 27日　競技課題の発表

 5 月
　
　
　
　

GW中　ミーティング
 7 日　アイデア発表会（ロボコン学生）
 9 日　アイデア発表会（一般教職員）
19日　中学校ロボコン第 1 回講習会（秋田高専）
22日　部品注文

 6 月
　
　

上旬　設計完了予定
中旬　アイディアシート提出
29日　生活支援ロボット応募〆切

 7 月
　
　

ロボット設計・製作
20日　ロボット 1 次完成
28日　中学校ロボコン第 2 回講習会（秋田高専）

 8 月
　

ロボット製作・調整
11日　中学校ロボコン大会（秋田市）

 9 月 23日　ロボット完成

10月
　
　

13日　生活支援ロボットフェスティバル（仙台市）
中旬　テストラン（校内）
28日　ロボコン東北大会（いわき市）

11月 18日　ふるさと村ロボット展示（横手市）
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　また，ロボット製作については生徒間，学校間に
大きな格差があることが分かり，その是正のために
2 回の講習会を本校で行うことにした。1 回目の講
習会は，競技課題の解説，そして立方体を移動さ
せ，積み上げる基本的な機構の紹介を行った。ま
た，ロボコンのイメージをつかんでもらうため，学
生が高専ロボコンに出場したロボットを実演すると
ともに，ロボコン学生が考える競技課題に対するア
イデアや戦略を披露し，中学生は熱心に聞き入って
いるようであった。また，2 回目の講習会は，実際
に作成したロボットを持ちより，テストランを実施
することにした。大会前にロボットアイデアの手の
内を見せることへの抵抗が中学生にあったかもしれ
ないが，テストランを行うことにより新しい課題を
見つけたり，他チームのロボットと比較することで
自チームロボットの弱点を把握するなど，実りのあ
る講習会となったものと考えている。学生は，テス
トランにおいても副審判や時計係などとして協力
し，いつもの大会出場側ではなく運営側として活躍
した。
　夏休み中の 8 月11日（土），秋田拠点センターア
ルヴェきらめき広場を会場にして大会を開催した。
各チームともアイデアを出し，チームで協力し合い，
改造に改造を重ね作り上げた最高のロボットを持参

していた。競技に参加する中学生と指導教員は80人，
ライオンズクラブや本校関係者など40人を加え，出
場者の保護者，一般の方など200人規模の大会となっ
た。当日は，本校からも飛行ロボットやソーラーカー
などの展示を行うなど大会を盛り上げた。
　大会終了後に参加した中学生を対象としたアン
ケートを実施した。アンケートの設問を図 6 に，得
られたアンケートの結果を図 7 に示す。得られた結
果から，競技課題については，約90%の中学生が競
技課題内容は適切であったと考えているが，難易度
については30%近くの学生が難しかったと答えてお
り，このことが，競技課題内容が適切でなかったと

図 5　ロボコンポスター

図 6　アンケート設問内容（カッコ内は選択肢）

１．競技課題について
Q. 1 競技課題の内容はいかがでしたか　
（良かった・普通・悪かった・その他）
Q. 2 競技課題の難易度はいかがでしたか　
（簡単・普通・難しい・その他）

２．講習会について
Q. 3 第 1 回講習会はいかがでしたか　
（良かった・普通・悪かった・必要ない・その他）
Q. 4 第 2 回講習会はいかがでしたか
（良かった・普通・悪かった・必要ない・その他）

３．ロボコン大会について
Q. 5 大会はいかがでしたか
（楽しかった・普通・つまらなかった・その他）
Q. 6 大会運営はいかがでしたか　
（満足・普通・不満・その他）

４． ロボットコンテスト全体（講習会，ロボット製作，
大会）について
Q. 7 ロボコンはいかがだったですか　
（楽しかった・普通・つまらなかった・その他）
Q. 8 来年度の開催についてどのように思いますか
（是非開催してほしい・開催してほしい・分から
ない・開催しなくてよい・その他）

図 7　アンケート結果
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答える遠因になったのではないかと考える。今後，
競技課題の難易度については，今回得られた結果を
考慮する必要があるものと考える。また，2 回開催
した講習会については，半数以上の中学生が良かっ
たと答えているものの，普通あるいは悪かったとい
う意見もあることから，より実践的な作業を伴う内
容にするなど，再検討していく必要があるものと考
える。次に，大会については，全体としては全員が
楽しかったなど満足し，来年度も開催してほしいと
考えていることが分かった。しかし，大会につい
て，つまらなかったと答えた中学生が 2 人いたこと
から，この点は課題として考えていかなければなら
ない。

　次に，「生活支援ロボットコンテスト」は，ねん
りんピック宮城・仙台2012の関連イベントのひとつ
として，生活支援ロボットに関するアイデアと技術
を，若い世代から広く集め，高齢長寿社会に資す
ることを目的に開催されたロボコン大会であった。
秋田高専からは，1 年生がチームを作り，ロボット
「THE☆BUTTON」を設計・製作して大会に参加
した。図 8 にロボットの外観を示す。これまで 1 年
生は上級生に指示された通りに部品を作製するだけ
であったが，参加した 1 年生の学生は，設計から部
品製作，組み立てまで積極的に取り組み，自分たち
で考え行動することにより高専ロボコンへの参加に
対しても良い刺激となった。

6.　まとめ

　本稿では，高専ロボコンに出場したペット・ロ
ボットの機構と電気回路の概要，そしてロボコン大
会ならびに地域イベントを通じたロボコンチームの
活動について報告した。本年度は，電気回路の改
良，ロータリーエンコーダの導入，そして 3D-CAD
を活用した設計期間の短縮など期限を守るための取
り組みを行ってきたが，スケジュール管理はうまく
いったとはいえず，今後も引き続き対応，検討して
いく必要がある。また，今年度から始まった「秋田
県中学校ロボットコンテスト」は，これまで大会に
出場するだけであったものを，学生が新たな視点で
ロボコンをとらえる良い機会になった。今後も理科
啓蒙につながる地域イベントに活発な活動を続けて
いきたいと考えている。
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図 8　生活支援ロボット「THE☆BUTTON」
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