
１．はじめに

本校電子科では「制御に関する技術」，「通

信（ネットワーク）に関する技術」，「コンピ

ュータに関する技術」の習得を３本柱として

日々の教育活動を行っている。この教育目標の

１つである「制御に関する技術」への取組とし

て，レゴ・マインドストーム１）を使用したロ

ボットコンテストへの参加を，平成１１年度より

継続的に行ってきた。この１１年間の成果として，

昨年（２００９年）度初めて日本代表としてWRO

（World Robot Olympiad）国際大会への出場権

を獲得した。

ここではこれまでのレゴ・マインドストーム

を活用した「制御に関する技術」への取組およ

びWRO大会について紹介する。

２．WRO（World Robot Olympiad）とは２）

WROは自律型ロボットによるコンテストで

ある。世界中の子どもたちが，各々ロボットを

製作しプログラムにより自動制御する技術を競

うコンテストで，市販ロボットキット（レゴ・

マインドストーム）を利用することで，参加し

やすく，科学技術を身近に体験できる場を提供

するとともに，国際交流も行われている。

WRO活動の目的は，教育的なロボット競技へ

の挑戦を通じて，子どもたちの創造性と問題解

決力を育成することである。

図１はWRO大会の開催イメージである。日

本国内地区予選は小学生，中学生，高校生大会

を全て含めると２５か所，参加チームは７００チー

２２

ムで競われた。地区予選競技会での上位チーム

がWRO Japan決勝大会に選抜出場する資格が与

えられる。更にこのWRO Japan決勝大会での上

位チームがWRO国際大会への出場権を獲得す

る。２００９年度のレギュラーカテゴリー部門にお

いては，小学生３チーム，中学生１チーム，高

校生４チームが日本代表として代表権を獲得し

た。２００９年１１月７日（土）・８日（日）に韓国浦項

市・浦項工科大学で開催された国際大会では，

世界２４か国からの２５０チームにより大会が行わ

れた。

３．レゴ・マインドストームを活用した授業

（１） 工業技術基礎（１年次）

１年次の工業技術基礎でレゴ・マインドスト

ームを活用した制御実習を２時間×５週間（計
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図1 WRO大会の開催イメージ
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表１　連携プロジェクト年間計画

１０時間）実施している。授業内容は，RCXプロ

グラミングによるモーターの制御，タッチセン

サー，ライトセンサーの制御等である。この授

業を通して最終日には，タッチセンサーで相手

のロボットを確認し，ライトセンサーで土俵を

認識する簡単な相撲ロボットの大会を行える程

度の技術が習得できる。

図２は最終日に行う相撲ロボット大会の様子

である。制御技術入門の授業として，生徒は楽

しく課題に取り組んでいる。

（２） 課題研究（３年次）

３年次の課題研究ではレゴ・マインドストー

ムを活用した研究をするグループを設定してい

る。この研究の主な目的は，WRO地区予選会

への参加と神奈川工科大学との高大連携３）で

ある。ここでは，神奈川工科大学との高大連携

プロジェクトについて説明する。

本校電子科では，神奈川工科大学創造工学部

ホームエレクトロニクス開発学科金井研究室と

の高大連携プロジェクトを，平成１３年度より継

続して実践している。一般的な高大連携は，大

学教員よる出前講義や集中型のスクーリングに

よる授業や実習の形式で行われ，高校生と大学

教員との関わりが主体である。しかし本連携は，

高校生と大学生が直接連携プロジェクトを行い，

課題解決をするものである。また，この連携プ

ロジェクトには高校と大学の所在地が離れてい

るという問題点がある。そこで，地理的，時間

的な制約をできるだけ少なくするために，積極

的にインターネットテレビ会議（図３），メー

リングリスト，Webサイト４）等のインターネ

ットを活用した情報交換および情報の共有化を

図った。

表１は連携プロジェクトの年間計画である。

例年７月に高校生と大学生が直接会って打ち合

わせを行い，大学生からの提案に高校生の意見

を採り入れる形で連携プロジェクトのテーマを

決定する。９月以降は主にインターネットテレ

ビ会議，メーリングリストを活用した連携を実

２３

図２　相撲ロボット大会

図３　インターネットテレビ会議

それぞれの分担・目的に沿った研究を行う。

メーリングリストやインターネットテレ

ビ会議で相互に進捗状況の確認・問題解決

方法の検討を行う。

連携内容

９～１１

月

高校・大学の教員同士の打合せにより，

大まかな研究内容を決定する。

高校生・大学生は，それぞれで研究テー

マに関する基礎知識・技術を習得する。

４～６

高校生と大学生が直接会って，今年度の

テーマを決定する。大学生側からの提案に

高校生の意見を取り入れる形で決定する。

７

連携プロジェクトをまとめ，発表会の準

備を行う。

それぞれの発表会へ参加する。

１～３

これまでの研究の中間発表会を行う。ま

た，問題点，今後の発展的な課題について

も話し合う。

１２



施する。

表２は近年６年間の高大連携プロジェクトの

テーマである。ロボット連携システムの製作

（レゴ・マインドストームを活用），組込型シス

テムの開発（PICを使用），自立型飛行船ロボ

ットコンテストへの参加（情報処理学会主催）

などをテーマに連携プロジェクトを進めた。

この連携プロジェクトの高校生に対する教育

効果を以下に示す。

・大学生からの指導により高度な技術に触れる

ことができ，技術に対する興味・関心が高まっ

た。

・定期的なテレビ会議によりお互いの進捗状況

を報告し合うことで，放課後に残って作業を行

う等，課題研究の目的である自発的・創造的な

学習態度が育った。

・限られた時間の中でのテレビ会議により，プ

レゼンテーション能力およびコミュニケーショ

ン能力の向上に効果があった。

・大学生と交流することにより，さらなる技術

の習得を目標に大学進学を目指す生徒が増え，

進路選択にも影響を与えた。

また，大学生にとっても高校生との連携プロ

ジェクト学習は教育的効果が大きく，研究室内

にとどまる課題取組に比べて，そのプロジェク

トの推進に対する責任感の育成に効果があった
５）。

４．WRO大会

２００９年度の高校生レギュラーカテゴリー部

門の競技は「ロボットビリヤード」である。図

４はロボットビリヤードのコートである。自立

型ロボット（レゴ・マインドストーム）がピン

ポン球を敷き詰めた丘を越え，指定された色の

ボールを同じ色の穴に入れる。それぞれの課題

をクリアーすることにより得点が加算される。

２回の競技の合計得点およびタイムにより順位

が決定する。決勝大会からはルールが難しくな

り，ロボットを分解した状態から制限時間内に

組立ることが要求される。さらに，当日発表に

なる「サプライズルール」が設けられ，生徒だ

けでそれに対応したロボットおよびプログラム

を，制限時間内に作成しなければならない。

（１） 国内公認地区予選会

近県で開催されるWRO国内公認地区予選会

としては，神奈川工科大学が主催する「電子ロ

ボと遊ぶアイデアコンテスト」６）がある。６

年前よりWRO国際大会が開催され，これが国

内公認地区予選大会となった。２００９年度は８月

４日（火）・５日（水）の２日間開催され，上位９

２４

表２　高大連携プロジェクトのテーマ

図４　ロボットビリヤードのコート
（提供：WRO Japan実行委員会）

年度

平成１６年度

テーマ

ウエイターロボットの改良と発展的な

課題（レゴ・マインドストームRCX）

平成１７年度
環境計測プログラム（レゴ・マインド

ストームRCX，PIC）

平成１８年度
飛行船ロボットの研究（ホバリング）

（PIC）

平成１９年度
飛行船ロボットの研究（ホバリングお

よび旋回）（PIC）

平成２０年度
お掃除ロボットの開発（レゴ・マイン

ドストームNXT）

平成２１年度
お掃除ロボットの開発（効率的なアル
ゴリズムの研究）（レゴ・マインドス
トームNXT）



チームがWRO Japan決勝大会への出場権を獲得

した。

（２） WRO Japan決勝大会７）

２００９年８月２３日（木）に科学技術館（東京都千

代田区北の丸）で開催された。全国の国内公認

地区予選大会を勝ち抜いた２９チームで競われた。

決勝大会からはブロックをばらした状態から競

技がスタートする。ロボットの組立制限時間が

２時間，また当日にボールを入れる部分の色の

発表，更に競技直前にはボールの色を抽選で選

択するサプライズルールが加わった。サプライ

ズルールは当日発表され，コーチ（教員）から

のアドバイスは一切受けられないので，生徒だ

けでこの課題を解決しなければならない。生徒

の実力が試されるルールであり，この点が

WRO大会の素晴らしさだと感じる。

当日発表されるサプライズルールにより，色

認識または色のパターンを組み込んだプログラ

ムを想定していないチームは，このルールに対

応できず，高得点を獲得できなかったようであ

る。本校は得点差で惜しくも４位となり，審査

員特別賞と課題を全て克服したチームに与えら

れるパーフェクト賞を受賞した（図５）。高校

生部門上位４チームがWRO国際大会への出場

権を獲得した。

（３） WRO国際大会８）

２００９年１１月７日（土）・８日（日）に韓国浦項市

の浦項工科大学で開催された。世界２４か国，２５０

チームが各部門に参加した。私たちが参加した

高校生・レギュラーカテゴリー部門には４８チー

ムが出場した。国際大会は組立時間が延長され，

２時間３０分与えられる。当日の朝発表になると

いうサプライズルールは，前日の夜に行われた

コーチミーティングで発表され，ボールが４つ

から７つに変更になった（図６）。このコーチ

ミーティングはボールの抽選方法，ボールの設

置方法等の詳細なルールおよび問題点が英語で

話し合われ，本番の大会に向けた最終打ち合わ

せとなる。このサプライズルールが発表された

後から，それに対応したロボットおよびプログ

ラムの改良が始まる。前日の夜は試走ができな

いので，生徒たちはホテルでプログラムの改良

のみを行った。

図７は国際大会の様子である。指定されたブ

ースで組立とプログラム作成を行い，コートを使

って試走を繰り返し，本番に向けた調整を行う。

本校はサプライズルールに対応できず１回戦

６０点，２回戦３０点（各１８０点満点）という結果

であった。生徒の話によると，ピンポン球を入

れてある丘が高く，すき間もあるので球が動い

てしまい丘を越えるのが難しいこと，コート表

面のシートにしわがあったことなどに苦戦した

２５

図５　審査員特別賞・パーフェクト賞受賞 図６　サプライズルール

図７　WRO国際大会



ようである。コートの違いにより，本校のロボ

ットは制御できなくなってしまったことが大き

な敗因である。このことから，多少のコートの

違いを克服できる，安定したロボットの製作が

必要であると感じた。

大会２日目は各部門の表彰式および国際交流

会が行われた。８位までの発表があったのだが，

残念ながら本校は入賞することはできなかっ

た。高校生のレギュラー部門で優勝したのは，

中国チームであった。日本のチームでは宇都宮

工業高校が２位に入賞した。

表彰式前の交流会では，各国のチームが記念

写真を撮りあい国際交流が行われる（図８）。

本校のチームも時間が許す限り，各国代表の参

加選手たちとの友好を深めた。参加チームはア

ジアが多く，上位もアジア勢が占めた。現在の

アジア各国の勢いを感じた大会であった。

５．まとめ

ロボット大会に参加を始めてから１１年目で初

の国際大会出場を果たした。国際大会に参加で

きたことは生徒たちのよい体験になったととも

に，教員としても非常によい経験をさせていた

だいた。また，県内のマスコミ各社から取材を

受け，学校の広報活動としても大きな役割を果

たしたと感じている。

WRO大会はサプライズルールがあり，生徒

だけで課題を克服する必要がある。このルール

により生徒達の本当の実力が試されるという点

においても，素晴らしい大会だと思う。

また，本校では３年生の課題研究での取組で

あるが，日本大会での上位校は部活動で参加し

ている。下級生への技術の継承という点におい

ても，部活動での取組も検討する必要がある。
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図８　国際交流会
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