
　　

1ロ ボ ッ トコンテス トを活用 した工学教育
Engineering Education through the Robot Contest
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Abstract: Robot contests are good practices of engineering education for the engineers and the students. In this paper, the 

origin of the robot contest is introduced and various types of contest are introduced. We show approaches of department 

of electrical and communication engineering on manufacturing technology. Then we show that the results of the rescue 

robot contest in several years.
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1.は じめ に

近年若年層の理系離れが進んでお り、 この状態が続 けば

さらなる 日本企業の技術 力低 下に繋が りかねない状況 と

なってきた。 しか し 「ものづ くり」を支えるためには、そ

の基礎 となる工学教育が必須であ り、特にデザイ ン能力の

育成が重要である。そこで学生の理科離れ を防ぐ方策の一

つとして ロボッ トを利用 した事例が増 えてお り、大学や高

専で も創造性教育の実践課題 としてロボ ッ トコンテス トが

カ リキュラムとして採用 され始めている。 このよ うに工学

系技術 の集合体であるロボ ットを題材 とす ることが、工学

技術教育の一っの有効 な方法 として認知 されてきている証

といえよう。

本報告では、近畿大学産業理工学部電気 通信 工学科 で

行 ってい る 「ロボッ ト」を活用 したものづ くり教育 と、そ

の一環 として取 り組んでいるレスキュー ロボ ッ トコンテス

トへの参加活動 について述べる。

2.ロ ボ ッ トコンテス ト

2.1ロ ボ ッ トコンテス トの歴 史

ロボ ットコンテス ト(以 下、ロボコン)の ルー ツは、東

京工業大学の森政弘教授(当 時)が1981年 か ら始めた制御

工学科の学部3年 生の授業 「制御工学設計製作」である(1)。

「単一乾電池1個 だけのエネル ギーで人間が1人 乗った車を

100m何 秒 で走 らせ られ るか」 とい う課題を与え、それ をど

うやって実現するかを学生がアイデアを練 り実際に作製 さ

せ、最後に競技会 を実施 している。この授業は大成功 を収

め、学生間に熱気 と感動が渦巻き、学生の 「自己」を目覚

めさせ るのに成功 したと報告 されている(2)。この授業はそ

れ以降毎年行われていたが、たまたま同時期にマサチュー

セ ッツエ科大学(MIT)の 機 械系授業でロボッ トによる競技

会が行われていたため、協定 して交互に代表学生を送って

同 じルールで競技す ることになった。単なる競技会ではな

い とい う教育的配慮か ら、東 工大 とMITの 学 生がペ アを組

んで新 しいロボ ットを作っていくとい うパターンとなった。

これ がNHKに 取 り上げ られ ドキュメンタ リー番組 として放

映 され、その後のNHKロ ボ コンに繋がっていったのである。
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2.2ロ ボ ッ トコンテ ス トの開催状 況

現在様々なロボコンが 日本各地で開催 されてお り、学内

で実施 されているローカルなものから全国大会まで規模 も

様々である。 ここでは現在 も実施 されているものの うち、

教育的側面を持つ ものを幾つか紹介する。

(1)NHKロ ボ コン

NHKが 主催 とな り1988年 よ り始まった ロボ ッ トコンテ

ス トである。 当初 は高等専門学校 を対象 と していたが

1991年 か らは大学部門も設 けられ、それぞれ別 の大会 と

して開催 されてい る。各試合 は2チ ームで対戦 し、 トー

ナ メン ト方式で優勝が争われ る。他のロボコンと違い毎

年テーマが異なるので、毎回新 しいアイデアを出してい

かなければな らない。2002年 か ら大学部 門はABUロ ボ コ

ンとい う国際大会の国内予選 とい う位置づ けになってい

る。

(2)全 日本マイクロマ ウス大会

1980年 よ り毎年開催 されている、 自立型 ロボッ トが自

律的に迷路を探索 し、ゴールまでに達する最短時間を競

う競技である。現在ではマイクロマ ウス競技だけではな

く、ラインに沿って走行す るスピー ドを競 うロボ トレー

ス競技、迷路内に置かれた円筒 を上下逆 さまに した数や
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速 さを競 うマイ クロクリッパー競技な ど技術課題や種類

も幅広 くなってきてい る。また、競技だけではな く小中

学生を対象 とした工作教室等も併催する総合的なロボ ッ

トイベン トとなっている。

(3)全 日本 ロボッ ト相撲大会

1989年 よ り富士ソフ ト株式会社が主催 している相撲を

模 した競技である。2台 のロボッ トが土俵上で向い合い、

相手 ロボ ットを土俵外に押 し出すことで勝敗 を決める。

ロボ ットはラジコン型 と自立型があ り、一般部門 と高校

生部門、ロボッ トの重量によるクラス分 けがされている。

参加 台数 が3,000台 を超 える規模 となってい るため、地

区大会を勝ち抜いたロボ ットが両国国技館で行われ る全

国大会に出場できる。

(4)レ ス キュー ロボッ トコンテス ト

阪神淡路大震災を契機 にレスキュー活動に対する啓蒙

活動 を目的とした ロボッ トコンテス トである。2001年 に

第1回 大会が開催 されてい る。地震 の被害にあった市街

地を模擬 した実験フィール ドにおいて、遠隔操縦ロボ ッ

トによって要救助者 を模擬 した人形 を安全かっ迅速に救

助す る競技である。ただ し他 のロボコンと異な り、他の

チームとの相対的な勝敗 を第一 とせず、 レスキューに関

する社会的理解を深めるための一手段 と位置づけている。

(5)ETロ ボ コン

社団法人組込みシステム技術協会が主催 している組込

み ソフ トウェア技術 を競 うコンテス トである。2002年 か

ら毎年行 われてお り、組込みソフ トウェア分野にお ける

技術教育をテーマ としてい る。そのため使用す るロボ ッ

トは レゴ社製 のみ とし、ハー ドウェア性能に関係 なくソ

フ トウェアの優劣を競 う大会 となっているのが特徴であ

る。参加者 も学生か ら社会人まで幅広 く、2009年 は参加

354チ ー ム と規模が大き くなってい る。

2.3ロ ボ ッ トコンテス トの教 育的効 果

ロボコンに参加することで、いわゆる 「座学」で学ぶだ

けでなく、「物」を作成するとい う実践を通 した経験 として

身 につけられ るために教育効果が高いと考えられ る。例え

ば学生にロボッ トに関す る実際面での基礎知識 を伝達する

のに、ロボコンはどんなに手厚いゼ ミの何倍にも勝る効果

があることが報告 されている(3)。これは企業の新人技術者

に対 しても同様な効果が認められている。

実際 自作ロボ ットでロボコンに出場す る場合、試合 中だ

けでな く試合直前に どこかが故障することが度々起こる。

直ぐに故障箇所を特定し修理できなければ試合に出ること

さえ出来ない。このよ うに不慮の事態 に即応するための知

識、技術力を持っているチームが結果的に"強 い"の であ

り、 ロボ コンに参加す ることでこのよ うな実践的な総合力

が身につ くことが期待 されている。

3.電 気 通信工 学科で の取 り組み

3.1知 能 ロボ ッ トプ ロジェク ト

近畿大学産業理工学部電気通信工学科では、2006年4月

よりものづ くり教育を通 して学生のデザイン能力や 自立性

の酒養を 目指 した学科内プ ロジェク トとして 「知能 ロボッ

トプロジェク ト」を発足 させた。 これは学生が講義で修得

した知識 を実践する場を提供 し、電子工作や ロボッ トづ く

りを行いなが ら創造力を伸ばす ことを目標 としている。 こ

こでロボッ トを中心に据 えたのは、ロボッ トが機械工学や

電気工学だけでな く、組込み ・電子 ・情報 ・通信工学にま

たがる総合的なテーマであり、なにより学生の興味を引き

やすいか らとい う思惑もあったか らである。電気通信工学

科の一部屋を間借 りし、工具類の調達 と人材集めか ら始め

ることにした。

まず電気通信工学科の全学生にフ.ロジェク トを告知 し参

加 を募った結果、1年 生6名 が興味を示 して くれたので、ま

ずは学生のスキルアップのために市販ロボ ッ トキッ トを用

いた実習 を行 うことに した。使用 したのは(株)イ ーケイ

ジャパンのサッカー ・ロボ915と い うキッ トで、ロボカ ップ

ジュニア競技対応 の 自律移動型 ロボッ トで ある。 これは

パーツを選択す ることで移動機構 を変えた り、プログラミ

ングによりロボッ トの動作を制御 できるため、ロボッ トの

構造 ・動作原理を理解す るのに十分な教材である。プログ

ラミングはPC上 で専用言語 「TileDesigner」 を用いて機能

タイルを並べて結線することで行 うため、フローチ ャー ト

を理解 していれば簡単にプログラムを作成す ることが出来

る。

まずサ ッカー ロボ ッ トを組 み立て させ 、2輪 独 立型移動

ロボッ トの動作原理について解説 し、簡単な動作プ ログラ

ムを作成 させ た。やは り実際に動 くものを自分の手で作成

するとさらに興味がわ くようで、次にロボ ッ トに赤外線セ

ンサを取 り付け、赤外線LEDを 取 り付けたボール を追 うプ

ログラムに取 り組 んだ。センサの閾値を適切 に設定 しない

とボールが発光する赤外線をロボ ットが認識できない。試

行錯誤的に設定を変 えることで うまく動作できることを体

験 させ、どうすればよ り良い動作ができるかを学ばせた。

以上の ことを放課後週1回 、前期試験 が始ま るまで続け

た。

3.2ミ ニHOT君 の 製 作

ロボ ッ トキッ トは教材 としては有効であるが、より複雑

な動作をさせ よ うとすると、キッ トでは対応 しきれない と

ころがある。そ こで本プロジェク トオ リジナルのロボ ット

を設計製作 しよ うとい うことになった。 これ に賛同した学



図1製 作 した ミニHOT君

部3年 生3名 が夏期休暇 となった8月 か ら開発 に取 り組むこ

とにした。 しか し一から作 るといっても参考資料がない と

困難 で あるので、CQ出 版社lnterface7.月 号 に掲載 され た

「遠隔操作できる車輪機構の製作」(4)を 参考 にす ることに

した。基本構造は2輪 独立型 であ り、比較的電子部品 も入

手が容易であるため、以下の 目標を立てて取 り掛かること

にした。

1)プ ログラムを自作 し自律動作可能 とする

2)ロ ボッ トの概観をHOT君 とする

3)11月 の大学祭 に展示実演す る

HOT君 とは近 畿大学産業理 工学部のマ ス コッ トキャラク

ターで ある。外観 をHOT君 と したため、ロボ ッ トの内部構

造が物理的スペースの制約 を受けて しまった。ロボ ットの

モータマ ウン ト、フレーム等は学生に設計 させ、教員が制

御基盤、プログラム作成を手伝 うことで何 とか完成 させる

ことができた。ロボ ッ トの全高が20cm程 度 であるためミニ

HOT君 と名付け、無事大学祭 で展示実演を行った(図1参 照)。

4.ロ ボ コ ンへの 挑戦

4.1NHK大 学 ロボ コン

大学祭へ向けたロボッ ト製作が一段落 したが、かな り教

員の手を借 りた状態であったため学生自身 も消化不足 と感

じていた ようだ。学生のスキルアップと、モチベーシ ョン

アップのためにはやは り目標を設定 した方が良い。そ こで

次の 目標 としてロボコンへの参加 を目指す ことにした。大

学生向 けのロボ コンと してはNHK大 学 ロボ コンが最 もメ

ジャーであ り、全国の大学 ロボッ トサークルが 目指す大会

である。2007年 大 会の応募書類締切 りが12.月初 旬であった

ため、新たに1年 生2名 、3年 生4名 を追加 しアイデアを練る

ことに した。大会に出場す るにはまず ロボ ットの機構、ア

イデア、戦略を記 した応募用紙による書類選考がある。書

類選考を通過 したチームはロボ ットを製作 し、ロボ ットの

製作状況やテス ト走行 をビデオ撮影、このビデオ映像 より

ビデオ審査が行われる。 ロボ ッ トの完成度や応募書類 との

ロボットコンテス トを活用した工学教育

整合性 を審査 しこれを通過 して初 めて6月 に開催 され る本

大会 に参加できる。毎年80チ ーム前後が書類 を提出し、本

大会には20数 チーム しか出場できない とい う狭き門である。

書類作成の準備期間は約1ヶ 月あったが、ロボコン参加

が初めての学生ばか りであるため、まず公表 されてい る

ルールブックを理解することから始めた。そ して各 自が自

由な発想でアイデアを出し、それ らを図示 した資料を基に

議論 していたが、学生だけでは意見の取 りまとめが難 しい

ため、教員 がオブザーバー として議論 に参加す ることに

なった。ただ し、こ うした方が良い等の直接的なア ドバイ

スは避け、彼 らが考えてきた機構、実現性や問題点の指摘

に留 めた。何 とか締切 りまでに書類を作成 ・応募 したのだ

が、残念ながら書類審査を通過することはできなかった。

4.2レ ス キ ュー ロボ ッ トコ ンテス トへ の参加

NHKロ ボ コンは書類審査 で落選 して しまったが、ロボ コ

ンチームを結成 したばか りであり、 これか らとい う気持ち

を皆が持 っていた。そこで次に目標 とす るロボ コンを調査

していた ら、 レスキュー活動 を題材 とした レスキ ュー ロ

ボ ッ トコンテス トが参加募集 をしていることが分かった。

次回大会が7回 目と比較的新 しい ロボコンであるので、新

規参入 もし易いのではないか と思われ た。2007年1月 末が

応募書類締切 りとあま り時間がな く、至急書類作成に取 り

掛かった。

4.3レ ス キ ュー ロボ ッ トコ ンテス トとは

レスキューロボ ットコンテス ト(以 下、 レス コン)は 、

図2の よ うな震 災にあった市街地 を模擬 した6分 の1ス ケー

ルの実験 フィール ド上で、遠隔操縦型移動 ロボ ッ トによ り

要救助者 に見立てたレスキューダ ミー(愛 称 ダミヤ ン)を

安全且つ迅速に救助することを目的とした競技である。参

加 チームは実験フィール ドと壁を隔てたコン トロールルー

ムから、ロボッ トに搭載 された無線カメラの映像、および

ヘ リコプターに搭載 されたテ レビカメラを模擬 したヘ リテ

レの映像だけを頼 りにロボ ッ トを遠隔操縦 しなければなら

ない。そのため以下の要素技術が要求 される。

・遠隔操縦技術

・対象物(ダ ミヤン)を や さしく扱 う技術

・複数のロボ ットの協調技術

競技の評価は、作業に要 した時間、救助活動の達成具合、

ダ ミヤンに加 えた衝撃の少なさ、お よび審査員評価な どか

ら決定 され る(図3)。 レスコンは、他 のロボコンと違い レ

スキューとい う現実の問題をテーマ としていることか ら、

勝敗 よりも救出時の 「や さしさ」に重点を置いている。ま

た主催 している レス コン委員会は、図4に 示す ように レス

コンを 「教育」 「科学技術」 「社会性」の三つの軸 をもった
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レスキューロポットコンテス ト

糖
科学

～

図21/6ス ケール の実験 フィー ル ド 図4レ ス コンの3つ の基軸(3)

図3ダ ミヤンの得点計算

ロボ コンと定義 している。特に社会性 とい う基軸が加わっ

てい ることが特徴であ り、その具体例が参加チームには競

技問前にプ レゼンテーションを課 してい ることである。こ

のプ レゼ ンテーシ ョンでは 自分たちの 「レスキュー」に対

す る思いや、 ロボッ トの設計 コンセプ トな どを2分 間で発

表 す る。これ を通 じて 参加チ ームや観 客 の意識 を レス

キューに向け、 自分たちの行っていることが社会的に有意

義なテーマであることを理解 してもらうためである。

また第7回 大会か らは、カ メラ映像お よび操縦系統の電

波管理 を従来のラジコン機器によるものか ら、無線LAN

に よるネ ッ トワー クに統合 したサ ンリツオー トメイシ ョン

(株)が 開発 した レスコンボー ドに変更 している。これは

複数の入出力機能 に加 え、ビデオ画像転送機能を持ち、こ

れ らの情報 を無線LANに よ りコン トロール用PCに 転送する

ことができる。またPC用 の遠隔操縦用 ソフ トウェアも提供

されることから、初参加 チームにとって技術的ハー ドルが

低 くなった(図5)。

大会のスケジュール は1月 末応募書類締切 り、2月 下旬書

類審査結果発表、ここで20チ ームに絞 り込まれ る。7月 上

旬 に競技会予選が神戸市で開催 され、競技得点上位10チ ー

ムと審査員推薦の2チ ーム、計12チ ームが8月 上旬に開催 さ

れ る競技会本選に出場 できる。 このよ うに2度 の競技会が

1ヶ 月を空 けて開催 されているのが特徴である。

図5遠 隔操作画面

4.4第7回 大 会

レス コンでは1チ ーム3体 のダミヤ ンを救出することが課

題であるため、3台 のそれぞれ機能の異なるロボ ッ トで挑

むことにした。またチーム名 を 「レスキューHOT君 」 とし、

無事書類審査を13位 で通過 したことで7月 の競技会予選に

出場できることになった。春休み期間中にロボ ッ トの基本

設計を終 える予定であったが、4年 生は就職活動が忙 しく

遅々として進 まなかった。応募用紙に記 したアイデアを実

現す る機構を具現化 して設計図を作成す るには、実際にど

のよ うに動作す るかを想像できなければ難 しい。そ こで教

員が付きっき りでア ドバイスをしなが ら作業 を続 けたが、

6月 頃か らは度々作業が深夜 に及ぶ ようになった。出発の

日も朝4時 まで粘 って作業を続けたが、結局2台 しか完成せ

ずその状態で競技会予選 に望む ことになった。初 めて実験

フィール ドを試走 し、ルール上は理解 していたつもりだっ

たが、我々の瓦礫対策不足を痛感 させ られた。急遽 ロボッ

トの改造 を行 ったが、その後 も トラブル続出で、何 とか試

合に間に合ったものの、辛 うじてダミヤンの近 くに辿 り着

くのが精一杯で、予選11位 と敗退を余儀な くされた(図6,

7)。

4.5第8回 大 会

競技会予選敗退 は参加 した学生たちにはシ ョックだった

ようで、もう少 し早 く取 りかかっていれば とい う後悔の念



図6 第7回競技会予選開会式 図8第8回 大会での2号機による特殊瓦礫除去

図7第7回 大会での救助の様子 図9ロ ボ ッ トエ作 工房

が残 った ようだ。 しか し第7回 大会に参加 した学生の多 く

が4年 生なので次回大会時 には卒業 して しま うため、新 し

く人員 を補充 しなければな らな くなった。新 しく3年 生9名

が参加す るこ とになった。また電気通信工学科内のプロ

ジェク トであるため他学科 の学生の参加者 はいなかったの

で、ロボ コンプロジェク トを 「ロボ ット工作愛好会」 とい

う名称でサークル化することにした。

第8回 大会ではルールが改正 され、家屋の屋根 を模 した

特殊 瓦礫 が追加 された。そ こで今回は特殊瓦礫 対策用 ロ

ボッ トと、カメラ専用 ロボッ トと救助 ロボッ トの協調 とい

うことをテーマに掲げて書類を作成 し、19位 で辛 うじて書

類審査 を通過す ることが出来た。

昨年度の反省 から早い時期か ら進捗状況 を学生に報告 さ

せ、適宜教員か らア ドバイスを送 り続 けた。それでも最後

は徹夜作業が続いたが、その甲斐あって競技会予選には無

事4台 のロボ ッ トが出場 し、第5位 と予想以上に好成績で予

選 を通過 した(図8)。

本選まで1ヶ 月あるため、予選時の問題点を洗い出し、大

幅に改造を施すことに したが、最初は予選通過 出来たこと

による高揚感でや る気 はあるが作業が手につかない状態で

あった。だが予選を経験 した ことで各人がそれぞれ 目的意

識 を持 ち、責任 を持って作業する姿を見る とロボコンが与

える教育効果の大きさを感 じることができた。

競技会本選 はフ ァー ス トミッシ ョンとファイナル ミッ

シ ョンの2試 合が行われ る。12チ ーム中6位 までが決勝 とな

るファイナル ミッシ ョンに進む ことが出来る。万全の体制

で本選 を向かえた レス キューHOT君 は 、ファー ス トミッ

シ ョン6位 、ファイナル ミッシ ョン4位 とい う素晴らしい結

果 を残 した。ま た参加2年 目で の この成績 に対 し、 レス

キュー工学奨励賞を受賞す る事ができた。

4.6.第9回 大会

第8回 大会での活躍が評価 され、今まで使用 していた ロ

ボ ッ ト工作室からロボ ッ ト工作愛好会の作業部屋 として ロ

ボ ット工作工房を使用 させてもらえることになった(図9、

10)。 も ともと食堂 として使われていた平屋の独 立 した建

物なので十分な広 さがあ り、気兼ねな く騒音の出る金属加

工作業を行え、また ロボッ トの試走用の実験 フィール ドが

常設できるよ うになった。

知能ロボ ッ トプロジェク ト開始 当初から参加 していた学

生 も3年 生 とな り、技術的な蓄積が徐々に増 えつつ あった

が、慢性的な人員不足は解消せず、また学生 に声を掛 け何

とか3年 生7名 を追加 し、第9回 大会に臨む こととなった。

今大会 から7月 の競技会予選がな くな り、代わ りにロボ ッ

トの動作 が分 るビデオ 映像 を元に5分 間のプ レゼ ンテー

シ ョンによって評価 され ることになった。前回大会の高成

績も踏まえ、なるべ く教員が口を出さないよ うに心がけ学

生の自主性に任せ ることにした。
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図10ロ ボット工作工房内での製作風景 図12第9回 大会 参加 メ ンバー

図11第9回 大会で使用した特殊瓦礫対策ロボット

一
図13親 子 ロボ ッ ト教室

今回も4台 のロボッ トを製作 し、書類審査12位 、プ レゼン

テー ション審査6位 と順調 に結果を残 していた。が、競技

会本選 になっても4台 中2台 の ロボッ トが十分に機能せず、

実質2台 のロボッ トでの試合 となったが、ファース トミッ

シ ョン2位 、ファイナル ミッシ ョン3位 、 しかも全ての試合

で3体 のダ ミヤ ン救助完了 とい う内容のあるレスキュー活

動であった。また順位 とは別に、図11に 示す ロボッ トによ

る特殊瓦礫 内のダ ミヤンの救助法が高く評価 され、 日本消

防検定協会理事長賞を受賞 し、参加3年 目に して素晴 らし

い結果 を得 ることができた(図12)。

5.ロ ボ ッ トを利 用 した 社会 貢献

以上の ように知能ロボ ッ トプロジェク トか ら始まったロ

ボッ トを用 いた創 造教育 は、立ち上げか ら4年 で レス コン

に参加 し上位の成績を残す ことができた。学生達は 自分た

ちで製作 したロボッ トに対 して誇 りを持つよ うにな り、各

種展示会やオープンキャンパスでの実演時には積極的に説

明員もこなすまでになった。

また、メンバーが所属す る電気通信工学科が独立行政法

人科学技術振興機構の地域科学技術理解増進活動推進事業

よ り補助を受 けて平成19年 、20年 に実施 した親子 ロボッ ト

教室にTAと して参加 している(図13)。 自分たちが経験 して

得 られた知識 を生か し、地域の子供たちに分か り易いよう

に教 えることで、社会貢献 と彼 ら自身の成長 に繋が る経験

が得 られたよ うである。

6.ま とめ

電気通信工学科 で実施 してい る、 ロボッ トを活用 した も

のづ くり教育の現状について述べた。最初はちょっとした

興味で参加 していた学生が、ロボコンとい う総合力が試 さ

れる場で活躍す るまでに成長 したことで、本学科 の取 り組

みにより十分に実践的な技術力を身につ けられることが示

された。

現在第10回 レスコンに向けて活動 している彼 らの更なる

活躍 を期待 したい。
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