
29

1．はじめに
⑴　ロボット工学科への入学
　私は，平成 26 年 4 月，つくば工科高校にロ
ボット工学科一期生として入学した。工業高校
に進学しようと思ったのは，プログラミングの
勉強をしたかったことと，将来に役に立つ資格
を取りたいと思ったからだ。そんな時，近くの
工業高校であるつくば工科高校にロボット工学
科が新しくできることを知った。つくば市は
2011 年につくばモビリティロボット実験特区
の認定を受け，『ロボットの街つくば』として
国内でいち早くロボットを取り入れたこともあ
り，私もロボットについて興味があった。これ
からロボットは私たちの生活をより便利に豊か
にすると思う。資源が少ない日本ではこれから
の産業の中心となるのではないか。そうなれば
ロボット産業は将来もっと発展する可能性があ
る。私ももっとロボットの構造やデザイン，制
御方法を学んでみたいと思い，ロボット工学科
への入学を決意した。
⑵　ロボット工学科の実習内容
　入学するとすぐに電気・電子の勉強やプログ
ラミングの授業が始まり，組込み技術と呼ばれ
るマイコン実習やロボットの組み立て実習が始
まった。ロボットの頭脳の部分となるマイコン
ボードの製作実習は，何度もはんだ付けの基本
練習をしてから製作に入った。先生方からは，
ただ動けばよいというのではなく，確実に動作

するものを作ること，製品として考え，丁寧に
作り，きれいに仕上げることが大切だと教えら
れた。ロボット工学実習室は 1つの作業台には
んだ付けなどの工具やプログラミングをするた
めの開発ツールが置かれており，作ったらすぐ
に動かせる効率的な環境が整っている。

2．ロボット製作Ⅰ
⑴　履帯（クローラ）型走行ロボットの製作
　1年生の工業技術基礎で，履帯（クローラ）
で走るロボットを製作した。マイコンボード・

ロボット製作を通して
～ロボット工学科のものづくり～

茨城県立つくば工科高等学校

ロボット工学科 2年　大橋　壮貴
指導教諭　家中　祐幸

図1　ロボット実習室の作業環境

図2　ロボットの構成
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3．アンケート調査

⑴　調査内容
　2014 年度から，本テーマを選択した生徒た
ちを対象に，課題研究毎に簡単なアンケート調
査を実施している（表 1）。
⑵　調査結果
　2014 年度の課題研究生徒 7名，15 回分のア
ンケート調査結果を表 2，図 2，表 3に示す。
　表 2は，各質問に対する回答平均である。こ
の結果から，生徒たちは，課題研究の作業内容
はやや難しかったものの，それでも作業は少し
ずつ進み，楽しかった。そして次回の課題研究
も楽しみにしていた，ということなどがわかる。
　図 2は，各回の課題研究の回答平均である。
回答 1－ 4．2－ 2．の変動に対して，回答 1
－ 2．1－ 3．の変動は大きく，作業の難易度，
作業の進捗状況にかかわらず，生徒たちは課題
研究が楽しかったと感じていたということなど
がわかる。
　表 3は，各質問に対する相関係数 Rである。
質問 1－ 4．と 2－ 2．でかなり強い相関関係
がある，1－ 1．と 2－ 1．で相関関係がある，

などの結果となった。個々の生徒で見れば，今
回の課題研究の感想と次回へ向けての感想の内
容と変わらず，また，今回の作業の作業量と次
回の作業量も変わらない，ということなどがわ
かる。

4．まとめ

　2014 年度のアンケート結果から，生徒たち
は 1年間を通して楽しみながら，課題研究に取
り組んでいた。これは，本テーマを選択した生
徒たちが，最初から自分たちの製作した電車に
子どもたちを乗せてみたい，その思いが強かっ
たからだと考える。
　今後は，生徒の関心や興味だけでなく，例え
ば，楽しいと思う課題研究を通して，生徒が知
識，技能，理解，問題解決能力を取得していく
過程の調査等を行い，教科指導の役に立てたい
と考える。

表2　回答平均（2014年度課題研究）

図2　回答平均（2014年度課題研究）

表3　相関係数R（2014年度課題研究）

表1　調査内容（2014・15年度課題研究）
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モータドライブ回路の製作班，車体の組み立て
班，走行プログラムの作成班に分かれ，ローテ
ーションしながら 1人 1台ずつ自分のロボット
を組み立てていく。
⑵　 マイコンボードとモータドライブ回路の製

作
　ロボットの頭脳の役割をもつマイコン（マイ
クロコントローラ）は，マイクロチップ社の
PIC 16 F 88 を使用している。PIC 16 F 88 は，
A/D変換機能や PWM機能があり，センサの利
用や DCモータ制御に適している。このマイコ
ンを搭載するマイコンボードは，マイコンを実
装したままプログラムを書き込める ICSP（In 

Circuit Serial Programming）回路を搭載してい
るので，ロボットに搭載したままでプログラム
を書き込むことができる。
　モータドライブ回路は，東芝 TA 7291 Pとい
うモータドライバ ICを使用している。この IC

は DCモータの正転・逆転・ブレーキ・ストッ
プなどの制御を容易に行うことができる。
⑶　車体の製作
　図 5のような履帯型走行ロボットを製作した。
車体の上段のプレートにはマイコンボード，モ
ータドライブ回路，モータ用電池ボックスを搭
載し，下段のプレートにはツインギヤボックス，
マイコン用電池ボックスを搭載している。
　プログラミング実習で制作したテストプログ
ラムをマイコンに書き込み，前進や後進，旋回
などの単純な走行ができるようになった。
　走り出したときはとても感動したが，あらか
じめ予定された動作しかせず，とても制御とは
呼べない。そこでロボットの目となるセンサを

取り付けるために，実習は次の工程に進む。

3．ロボット製作Ⅱ
⑴　センサボードの設計
　製図では，CAD（Computer Aided Design）
を用いた回路設計を学んでいて，EAGLEとい
うプリント基板用ソフトを使って，ロボットの
目となるセンサ部分の回路図を設計した。回路
図はあらかじめ登録されている電子部品を組み
合わせて作図していくので簡単に回路図を作成
することができる。
　センサボードはフォトリフレクタ（TPR-

図3　マイコンボードとモータドライブ回路

図4　動作パターン

図5　履帯型走行ロボットの外観
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105 F）という光センサを 4個使用し，床面の
白または黒を検出する。この CADは作図した
回路をプリント基板の配線パターンに変換する
ことができ，完成したパターン図を製作実習で
基板にする。
⑵　エッチングによる基板製作
　完成したプリント基板のパターン図をもとに
基板を製作した。自分で設計した基板にフォト
リフレクタを含めた電子部品を実装し，はんだ
付けして完成させる。
⑶　ライントレースするロボットの完成
　完成したセンサボードを車体前方に取り付
け，マイコンボードと接続する。これで床面の
ラインの情報をマイコンに送ることができる。
次の工程では，その情報をもとに授業で学習し
た if文や switch文で自律走行するようにプロ
グラムを考えた。白または黒に反応した 4つの
センサから送られてくる「0」または「1」の信
号パターンに対応した出力パターンを作り，モ
ータを動作させる。結果は滑らかな動きとは言

えないが，白いラインを読み取りながら走行す
ることができた。さらにそのプログラムに手を
加え，円滑な動作にするために左右のモータの
出力をプログラムで調整する。
⑷　追加機能を持たせる
　電子機械や機械設計の授業，または機械加工
実習でリンク機構の学習や実習をした。そこで
すでに完成しているライントレースロボットに
搬送機能を付け加えることになった。
　図 9のような 4節リンク機構とクランク機構
を応用してモータの回転を上下運動に変えるフ
ォークリフトのような機構を付加することがで
きた。ギヤボックスを追加するためにプレート
上のスペースが足りなくなったので，基板や電
池ボックスの配置を変える必要があった。昇降
機能は，センサがすべて白を検知した時にだけ
時限動作するようにプログラミングした。

4．研究課題
⑴　仕事をするロボットへ
　私たちは今まで授業や実習の中で，走るロボ

図 6　光センサ回路図の作成

図 7　光センサボード 図 9 フォークリフト機能が付いたロボット

図 8　センサボードを取り付けた様子
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ットから自律走行するロボット，物を運ぶロボ
ットという具合に次々と改良を重ねてきた。さ
らに授業中に先生から「何か仕事をするロボッ
トを考えてみなさい」と提案された。それは面
白いと思い，3 年生の課題研究の前に先行して，
特別に研究させてもらった。単に物を運ぶロボ
ットではなく，物を掴んで運ぶ機能はどうだろ
うか。ロボット工学科の先生方からアドバイス
をいただきながら製作を試みた。
⑵　3 D CAD ソリッドワークスによる設計
　物を掴むハンド部分は教科書や様々な資料を
参考にして，歯車と平衡クランク機構を組み合
わせたハンドを設計した。歯車やアームなどの
各パーツを組み合わせてシミュレーションしな
がら，図 10 のようなハンドを設計した。
　リフト機構は省スペース化を考え，実習で製
作したリンク機構ではなく，ラック機構で昇降

するようにした。ギヤボックスに合わせてパー
ツを作り，ハンド自体が昇降する機構になった。
最後にアクリル板をレーザ加工機で切り出し，
各パーツを組み合わせ，図 11 のようなハンド
が付いた走行ロボットが完成した。

5．今後の課題・まとめ
⑴　ロボット製作を通して感じたこと
　どのようなロボットを作りたいかを考える上
で，実際に人の役に立てるロボットを心がける
ことだと先生は教えてくれた。ロボットに目的
を持たせることを考え，想定しているシーンや
アイデア，苦労して解決したことを形として残
していくことが大切だと思う。
⑵　これからの実習や課題研究
　これから 3 年生に向けてもっと高度な制御が
できるように，プログラミングについてもっと
深く学習したい。課題研究では，今回経験したこ
とを生かし，実際にいろいろな場面で活躍して
いる本物のようなロボットづくりに挑戦したい。

（補足）　本原稿は平成 26 年度生徒研究発表及
び平成 27 年度生徒研究発表の内容を加筆・修
正したものである。
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図11　完成したハンド

図10　設計図面
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