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1．はじめに
　本校は昭和 63 年 4 月，「新しい工業教育」へ
の改革を掲げて創立され，令和 2年度で 33 年
目を迎えた工業系専門高校である。“既成の工
業高校の枠にとらわれない”という意図で，校
名に「工業」を付けていない。学科は，「電子
機械科」，「通信工学科」，「情報技術科」，「産業
デザイン科」の 4学科ある。私が所属している
通信工学科は，高校では日本唯一の学科で，電
気・電子・通信・情報技術に関する基礎的な知
識・技術を学び，実習や課題研究などで実践的
な能力を身に付けることができる学科である。
2．マイコンカーラリーとカメラクラス
　マイコンカーラリーは，ロボット競技大会の
一つであり，マイクロコンピュータ（Micro 

computer，略してマイコン）を搭載したロボ
ット（模型自動車）が，コースを自律制御（ロ
ボット自ら動く方式）で走り，タイムを競う競
技である（出典：http://j-mcr.net/）。
　2018 年度（JMCR 2019）までは，アドバン
スドクラス（上級者部門），ベーシッククラス（基
本部品部門）の 2部門のみだったが，2019 年度
（JMCR 2020）からカメラクラスが新たに設立
された。私は1年生のときはベーシッククラス，
2年生の夏休みまではアドバンスドクラスに取
り組んでいたが，顧問の先生からカメラクラス
に取り組んでみないかと誘いを受け，新しい技
術にチャレンジしてみたいと思い取り組みはじ

　GR-PEACH（写真 1）は，Arduino UNO基板
のピン配置に互換性があり，ARM社が提供す
る mbed開発環境を使用できるマイコン基板で
ある。処理速度は 400 MHz，フラッシュ ROM

は 8 MB，RAMは 10 MBで，NTSC規格のビデ
オ信号を直接取り込み，リアルタイムで処理で
きる性能がある。
　GR-PEACHとカメラモジュール，モータド
ライブ基板は，コネクタの形状が合わないので
シールド基板（写真 2）を介して接続する。シ
ールド基板はそれ以外に，パラメータ設定用の
ディップスイッチや，カメラモジュール MTV-

54 K 0 N用の 12 V電圧昇圧回路などを搭載し
ている。

めた。

3．カメラクラスマイコンカーの主要部品
　カメラクラスは，主な部品が指定されている。
指定部品を表 1に示す。
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表1　カメラクラスマイコンカーの主要部品

マイコン基板 GR-PEACH（写真 1）

シールド基板 GR-MCR 基板 Rev.1.0（写真 2）

カメラモジュール MTV- 54 K0N（横 542 ×縦 496 ピクセル）

モータドライブ基板 モータドライブ基板 Ver.5

サーボ HS- 430 BH（hitec製）

モータ RC- 260 RA- 18130（MCR刻印付き）

ギヤーボックス ハイスピードギヤーボックス HE

タイヤ スポーツタイヤ（タミヤ製 Item No: 70111）

その他 電池ボックス，スイッチなど
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　それを解決してくださったのが，岡山トヨタ
自動車株式会社の代表取締役社長，梶谷俊介氏
である。
　大会では，来賓として（一社）岡山県自動車
整備振興会，岡山県自動車整備商工組合，（一社）
日本自動車販売協会連合会岡山県支部の代表を
毎年招いていた。梶谷氏は現在の三団体共通の
代表である。梶谷氏は就任以来，毎年，大会の
様子を最後まで熱心に観戦しておられた。梶谷
氏から若者の自動車離れが，車の販売台数だけ
でなく，ついに整備人材の不足にまで影響する
ようになったとの話があった。これは我々教育
関係者も以前から痛感していたことだ。やはり
車好きの子供，若者を増やさなければならない。
　そこで梶谷氏に，番組化の話を何度かしてみ
た。その場で明確な反応があったわけではない。
一昨年，会場が浅口市に移るタイミングで，地
元の RSK山陽放送からゼロハンカー大会の TV

番組化の打診が来た。スポンサーは上記の自動
車三団体が中心だ。出資をまとめるために奔走
してくださったのはもちろん梶谷氏だった。
　撮影には世界遺産の番組を担当したこともあ
るドローンチームが投入され，ゼロハンカーの
臨場感あふれるバトルは 30 分間の番組にまと
められた。地元に加え，九州や四国，東海地方
など，参加校各地区の局が放映権を購入し，各
地で放映された。放映された番組の評価は上々
だった。好評を請け，昨年度は放映時間が 45
分に拡大，本年度の番組化もすでに決まってい
る。こうして大会はさらに次のステージへと，
成長の段階を進めることができた。梶谷氏には
感謝しかない。

「夢」，ぜひ東日本大会を，そして，本当の
全国大会を！

　本大会を運営する上で，関係者と申し合わせ
ていることがある。それは，常にフェアな大会

であろうということだ。前述の空手道でも，以
前は似たような大会が複数あったが，主にホー
ムタウンディシジョンの疑惑をきっかけに参加
者が減り，消滅していった。本大会には本校の
先代の学園長である故・原田三代治が寄贈した
高さ 175 ㎝の優勝トロフィーがある。このトロ
フィーを去年は九州，今年は東海と，各校のチ
ームが意気揚々と持ち帰る，それが夢である（本
音を言えば，何年かに一度は本校に優勝してほ
しい）。さらに，最近ではスポンサーを打診す
る企業も増えたが，なっていただく条件は「金
は出すが口は出さない」である。純粋スポーツ
を追求したい。
　最後に，本稿を読んでおられる東日本の工業
高校関係者諸氏にお願いしたい。本大会の現在
の参加校は中国地方を中心に，四国，九州，近
畿，東海までである。車両を運ぶ制約から，参
加可能な範囲は限られる。そこで，ぜひこの魅
力的な大会を，関東以東で東日本大会として開
催してくださらないか。開催ノウハウはすべて
開示させていただく。そのうえで本大会は西日
本大会とし，上位入賞チームは東日本大会の上
位入賞チームと日本のどこかで全国統一決勝戦
を戦い，真の日本一を決める。そんな大会を実
現しようではありませんか。そして，車好きの
若者をたくさん育てようではありませんか。
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　電池は充電電池 4本を回路用，4本をモータ
とサーボ用に使用することが決められている。
4．車体
　車体は，ベーク材という基板の母材となる材
質を使い製作している（写真 3）。値段が安く
加工しやすいが軟らかいため，たわんでしまう。
そこでベーク材のシャーシを電池ボックス上下
の二重構造にして強度を持たせた（写真 4）。
カメラ部分はネジを緩めて角度を調整できるよ
うにした（写真 5）。下に向きすぎると先が見
通せず脱輪し，前を見すぎると外乱を拾って脱
輪してしまう。何百回も走行・確認を繰り返し，
ちょうど良い角度を見つけるのが大変だった。
　日立ドキュメントソリューションズで販売さ
れている画像処理マイコンカー製作キット（写
真 6）は，カメラが車体に固定されている。私
が自転車に乗っているときは行く方向に目線を
向ける。それと同じ動きにしたかったので，カ

メラは前輪が取り付けられているシャーシに取
り付け，行きたい方向を向くように製作した。
5．競技コース
　競技コースは幅 300 mmで，図 1のように中

写真2　シールド基板（GR-MCR基板）

写真1　GR-PEACHマイコン基板

写真3　製作したマイコンカー

写真4　ベーク板の二重構造

写真5　カメラの角度調整

写真6　画像処理マイコンカー製作キット
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心と両端が白色，中心の白色の両端に灰色，そ
れ以外が黒色のコースを走行する。
　写真 7に，2020 年 1 月に北九州市の西日本総
合展示場で開催された JMCR 2020 全国大会の
コースレイアウトを示す。アドバンスドクラス
やベーシッククラスと違いクロスラインやハー
フラインがないため，カメラクラスではレーン
チェンジ（図 2）やクランク（図 3）が通常走
行中に突然出現する。特にクランクは直角に曲
がらなければいけないので，できるだけ早くク
ランクを見つけて減速させるのにとても苦労し
た。
6．プログラム
⑴　信号の取り込みと“0”・“1”変換
　カメラモジュールから出力される NTSC規格

の信号は，1秒間に 30 枚の画像を伝送し映像に
する方式で，GR-PEACHはこの信号を受信し 1
秒間に 30 枚分の画像を取り込む。カメラは横
542 ×縦 496 ピクセルの解像度があるが，デー
タ量が多すぎるとプログラムが大変になるの
で，横 160 ×縦 120 ピクセルで画像を取り込
んでいる。取り込んだ 0（黒）～ 255（白）の
データは，しきい値以上を“1”（白），未満を“0”
（黒）に変換する。しきい値は会場の明るさで
変化するので，試走やコース脇でチェックして，
コースの白黒が見分けられる値を見つけること
が完走の必須条件となる。宮崎県大会では 180
をしきい値とした。
⑵　コーストレース方法
　“0”または“1”に変換したデータは，中心
行の 8 bit（図 4）を取得し（以後，中センサと
いう），中心の白線のずれに応じてハンドルを
曲げ，スピードを調節する。図 5は右カーブの
状態で，右にハンドルを曲げ，内輪（右タイヤ）
の回転を少なめにして走行させる。図 6は右ク
ランクの状態で，上の行 8 bit（上センサという）
の右半分が反応したときとする。ただし，カー
ブでコース端の白色を上センサが読んで半分
“1”になることがあるため，この条件に加え中
センサの中心 2 bitが“1”になったときをクラ
ンクとした。図7は右レーンチェンジの状態で，
上センサがすべて“0”で，上幅広センサの左
側が“1”，中センサの中心 2 bitが“1”になっ
たときとした。
　このように，中センサ，上センサ，上幅広セ
ンサの値を組み合わせて，如何にコースの状況
を判断させるかがプログラムのポイントとなる。
⑶　宮崎県大会
　大会前の部室での練習はカーテンをしめき
り，外乱（外からの光）が入らないように練習
していた。会場の体育館は，カーテンが閉めら
れていたが床面にある窓から入り込む光で，ト
ンネル部分の陰で中心線も含めすべて“0”に

写真7　JMCR 2020全国大会のコースレイアウト

図2　右レーンチェンジ 図3　右クランク

図1　コース規格
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なり，中心線を見失い脱輪してしまった。県大
会は半周のタイムを競ったが 1 回目は誰も完走
できなかったため，2 回目はトンネルの上のコ
ースを外し陰がない状態で走行させ，何とか完
走することができた。
⑷　九州地区大会
　県大会はしきい値を 180 以上で“1”と判定
していたが，トンネル部分は中心線があるにも
関わらず，すべて 180 未満になっていた。先生
と対策を検討した結果，8 点すべてが 180 未満
なら，8 点のうちの，最大値・最小値を使い，
　しきい値＝（最大値－最小値）× 0.7 ＋最小値
の計算を行い，しきい値を可変することにした

（表 2）。ただし，レーンチェンジで中心線が無
くすべて黒（“0”）のときも，必ず“1”が 1 つ
以上でてくる。そのため，隣同士のビットの差
分（絶対値）が 8 以下なら，すべての値は“0”
にした（表 3）。九州大会では，これらのパラ
メータやクランク，レーンチェンジの角度やス
ピードがコースに合わずに脱輪してしまった
が，全国枠の 3 台に満たなかったため半周を走
る 3 回目を行い，なんとか辛勝し全国出場の切
符を手にした。
⑸　全国大会
　九州大会の反省を活かし，クランクやレーン
チェンジで必ず安定して走行できるブレーキの
時間やモータの PWM 値など，パラメータの値
を徹底的に見直したり，電池の電圧管理を徹底
的に行った。結果は，優勝という形で有終の美
を飾ることができた。

7．最後に
　優勝できたのは自分ひとりの力では無理で，
顧問の先生をはじめ部員や家族のサポートのお

かげです。本当にありがとうございました。
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図 6 右クランクの判定 図 7 右レーンチェンジの判定

表 2　しきい値を可変したセンサ値（レーンチェンジは正しくない）

表 3　表 2 の隣同士の差分で判定を加えたセンサ値（どれも正しい）

図 4 通常走行（直線） 図 5 通常走行（カーブ）
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