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高専ロボコンとは？

　「高専」と聞けば「ロボコン」を思い浮かべる読

者の方も多いと思う．アイデア対決・全国高等専門

学校ロボットコンテスト（以下高専ロボコンとする）

は，2019年で 32回を迎える歴史あるコンテストで

ある． 第 1回大会は 1988年に開催された「乾電池

カー・スピードレース」で，乾電池で動く車を開発

し，人間を乗せて走らせる競技であった．第 2回大

会からロボット色が強くなり，第 3回大会からす

べての高専が参加するようになった．現在では各高

専 2チーム（Aチーム，Bチームと呼ぶ）が 10月

に行われる地区大会に臨み，そこで選抜された代表

校が 11月に国技館で開催される全国大会に出場す

る形式になっている．高専ロボコンの最大の特徴は，

毎年新しい競技課題が設定される点にある．そのた

め毎年課題ごとにロボットを新規開発することにな

る．競技は地区大会，全国大会ともトーナメント形

式で勝敗を争うが，独創的なアイディアを評価する

点も大きな特徴である．その中でも全国大会に設け

られている「ロボコン大賞」は，高専ロボコンにお

ける最大の名誉とされている．その歴史的背景より，

高専ロボコンは現在開催されている各種の学生向け

技術コンテストの先駆的な存在である．また全国大

会は国技館で開催されること，全国ネットでテレビ

放映されることから，その知名度は抜群に高く，こ

れにあこがれて高専へ入学する学生も多い．また教

員の立場から見るとエンジニアリング・デザイン教

育の実践的な環境と捉えることもでき，単なるコン

テストの枠を超えた存在となっている．

　一関工業高等専門学校（以下一関高専とする）は

任意参加だった第 1回から参加している数少ない高

専である．2018年は 6年ぶりの全国優勝を果たし

（図 -1），全国大会優勝 3回，準優勝 1回の実績を誇っ

ている．本稿では，2018年の一関高専における取

り組みを通じて，高専ロボコンの魅力とその教育効

果について紹介したい．

 

高専ロボコン2018 競技課題：ボトル
フリップ・カフェ

　ボトルフリップとは内容物が入ったペットボトル

を回転させて立たせる遊びで，これをロボットで行

うのが2018年の競技課題である．図-2に競技フィー
ルドの外観を示す 1）．フィールドは赤ゾーンと青

ゾーンに分かれており，対戦する 2チームのロボッ

トはそれぞれのゾーンで競技を行う．フィールドに
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図 -1　高専ロボコン 2018 全国大会　優勝一関高専
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は手前から位置が固定された「固定テーブル」，高

さの異なる 2つのテーブルからなる「2段テーブル」，

試合開始前に対戦チームが位置を決める「移動テー

ブル」が配置され，ロボットはここに向けてペット

ボトルを射出し，立てたペットボトルの個数で得点

を競う．得点は立てたペットボトル 1本につき 1点

だが，2段テーブルの上段だけは 5点となる．この

2段テーブル上段は高さ 2,400mm，直径 300mmと

なっており，ほかのテーブルよりも狭く，高い位置

にある．このテーブルにいかにうまくペットボトル

を立たせるのかがこの競技のポイントの 1つとなる．

　もう 1つのポイントが，自動ロボットの導入であ

る．人間が操縦する手動ロボットはテーブルのすぐ

そばに近づくことができないルールが設定され，自

律移動しペットボトルを射出する自動ロボットの開

発がルールに初めて盛り込まれた．また「移動テー

ブル」は試合開始直前に対戦チームによりその位置

が決定される．そのため単に目標位置に移動するだ

けでなく，テーブルを認識する機能が必要となり，

自動ロボット開発の難易度がさらに上昇することに

なった．

　最後のポイントはトーナメントにおける勝利条件

の変更である．地区大会，全国大会とも準々決勝ま

では試合時間 2分で得点の多いチームが勝利とな

るが，準決勝以降はすべてのテーブルにペットボト

ルを立てた時点で勝敗が決まる Vゴール方式とな

る．トーナメントを勝ち上がるためには得点力が要

求されるが，優勝を目指すにはスピードも要求され

ることになる．この相反する要求をどのような形で

ロボットに実現していくのかが，各チームを悩ませ

ることになった．

全国大会優勝ロボット「一角」

　この競技課題に対し，一関高専 Bチームは，1つ

の射出機構ですべてのテーブルを狙うことができる

シンプルで安定性の高いロボットをコンセプトに開

発を行った．図 -3に開発したロボット「一角（いっ
かく）」を示す．主に固定テーブルを狙う赤色の手

動ロボット「一角獣（いっかくじゅう）」と，2段

および移動テーブルを狙う青色の自動ロボット「一

角鯨（いっかくくじら）」の 2台のロボットで構成

される．

　ペットボトルの射出には，モータの回転を直線運

動に変換し射出する直動機構を採用した．この直動

機構には角度を調整できる機能が実装されている．

これによりペットボトルの射出速度と射出角度を自

由に変更することが可能となり，1つの射出機構で

高さが異なるすべてのテーブルにペットボトルを立

てることが可能となった．多くのチームが採用して

図 -2　高専ロボコン 2018 競技課題ボトルフリップ・カフェ　
フィールド 1）

図-3　高専ロボコン2018全国大会優勝ロボット　一関高専「一角」



608 情報処理 Vol.60 No.7 July 2019　特集　未来の学びを主導する高専教育

特集
Special Feature

いた圧縮空気を使用する射出方式と比較してフィー

ルドの環境（特に室温）の影響が少なく，安定した

射出が可能となった． 

　もう 1つのポイントであるロボットの自律移動に

ついては，メカナムホイールによる移動機構と，ホ

イールオドメトリと各種センサによる自己位置推定

により実現した．移動機構に採用したメカナムホ

イールにはバレルと呼ばれる小型ローラが車軸に対

して傾いて複数装着される構造となっている．メカ

ナムホイールは配置した 4つの車輪の回転方向を制

御することにより，回転を含む全方向移動が可能と

なる．自己位置の推定にはホイールオドメトリ（車

輪の回転角の計測により移動距離を推定する手法）

と IMU（並進加速度と回転角加速度を計測できる

慣性センサ）を併用した．これに加えてテーブルの

認識に超音波センサを採用することで，ロボットは

前後左右方向の並進移動に加えて，回転運動 2段

テーブルの側面や背面へ回り込む機能を実現できた．

　「一角」の最大の特徴は，上述の射出機構と移動

機構を手動ロボットと自動ロボットに採用し，同一

の設計としたことである．これにより設計，製作の

工数や，パラーメータ調整作業を大幅に減少するこ

とができた．また破損などが発生した場合は，2台

のロボットで部品を交換することも可能となるため，

大会におけるフェイルセイフの役割も果たした．こ

れは結果として安定性を増加させる大きな要因と

なった．東北地区大会では地区最多得点 43点を記

録して優勝し，地区大会 4連覇を達成した．全国大

会では一回戦での射出の不具合に見舞われたものの，

それを修正してからは安定して得点を重ねた．準決

勝，決勝では大会唯一の Vゴールを達成し，6年

ぶり 3度目の全国大会優勝を果たした．

一関高専の取り組み

　高専ロボコンの地区大会には各校 2チーム出場

することになっており，その対応は各高専により異

なっている．一関高専では技術系のクラブである「機

械技術部」で 2チームを編成し，学校代表として出

場することが通例となっている．現在機械技術部に

は 40名ほどの部員が在籍しており，高専ロボコン

に出場するロボット開発をメインに，地域イベント

におけるロボットのデモや，学内の 3D-CAD講習

会の補助などの活動を行っている．

　チームに配属された部員は，ロボット本体の設計，

製作を行う「機械班」と電気回路・ソフトウェアを

担当する「電気班」に配属される．

　機械班は，3次元設計ソフトウェアである

3D-CADを最大限に活用しロボットのメカ設計を

行う．3D-CADでは部品設計に加えて，ソフトウェ

ア上で組み立て，機構や強度といった解析も行える

などロボット設計に必要なツールも実装してある．

高い技術レベルが要求される近年の競技課題におい

て，必須ともいえるソフトウェアとなっている．電

気班はロボットの動力源であるモータ等のアクチュ

エータを駆動するための電気回路や，各種センサや

無線通信，それらを統合して 1つのロボットとして

制御するためのマイコンシステムとそのソフトウェ

ア開発を行う．各班で開発された部品は，最終的に

1体のロボットとして組み上げられる．その後実験

と調整，大会を想定した練習を繰り返し，大会に臨む．

　一関高専のもう 1つの特徴は，授業カリキュラ

ムの中にロボット開発を組み入れていることである．

図 -4に一関高専機械工学科で実施されているロ

機械設計実習III 創成工学実験
ロボット設計
（3年通年）

組込み基礎
（4年前期）

組込み応用
（4年後期）

3D-CADの基礎

ロボットの設計

機構解析

ロボットの製作

・ディジタル入出力
・モータの制御
・AD変換
・LCD
・シリアル通信

・モータドライバ
・PWM 制御
・センサ
・割込み

3年で開発した
ロボットを
自律走行させる

図 -4　一関高専におけるロボット開発授業 2）



609情報処理 Vol.60 No.7 July 20194. エンジニアリング・デザイン教育としての高専ロボコン

ボット開発をテーマにしたエンジニアリング・デザ

イン教育の流れ図 2）を示す．3年生で 3D-CADを

活用したロボット本体の開発を行い，4年でそれを

制御するマイコンのソフトウェア開発を行う内容と

なっている．ロボットの開発には機械工学はもちろ

ん，電気電子・情報工学などの知識がいる．学習し

た知識の適用例として優れたテーマといえる．また

ロボットが動作したときに得られる達成感など，学

生を積極的に授業に取り組ませるモチベーション向

上の効果も期待できる．このカリキュラム設計にあ

たり，高専ロボコンの指導から得られた知識を活用

した．高専ロボコンに取り組んでいない一般学生に

対してロボット開発を行わせることで，学校全体の

レベルの底上げに繋がったと考えられる．

高専ロボコンのこれまでとこれから

　高専ロボコンの概要について，2018年の一関高専

の活動を例に報告した．高専ロボコンの魅力の 1つ

に，同じ競技課題に対してさまざまなアプローチで

多様なロボットが開発されることにある．大会には

優勝した一関高専のロボットのほかにも魅力的なロ

ボットがたくさん出場している．その様子は，公式

のWebページ 3）および動画投稿サイトの公式チャ

ンネル 4）などで公開されているので，本稿の補足と

してもそちらも参照していただきたい．

　筆者と高専ロボコンのかかわりは，20年以上に

なる．当時は機械という表現の方が相応しいロボッ

トを開発していたが，近年コンピュータやセンサデ

バイスの低価格化により，自動化，自律化が進み，

本来の意味のロボットに近づいているといえる．こ

れに伴って要求される技術レベルは上昇しており，

特に近年はソフトウェア開発の重要性が高まってい

る．その一方でロボットは，機械工学，電気電子工学，

情報工学の複合体であり，エンジニアリング・デザ

イン教育の格好の教材ともいえる．高専ロボコンに

限らず各種学生向けコンテストと教育カリキュラム

はお互いに良い影響を与えると考えられ，今後も学

生の教育，研究に還元していければと考えている．
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