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1　 緒 論

　 分 解 組 み 立 て 型 ロ ボ ソ トの
一

っ で あ る マ イ ン

ド ス ト
ー

ム は 基 礎 的 な 制 御 学 習機 器 と し て 多 く

の 大 学 や 工 業 高 校 な ど で 用 い ら れ て い る ．10 年

前 か ら 宇 都 宮 工 業 高校 で は 制 御 学 習 に マ イ ン ド

ス トーム を 導 入 す る と 共 に ，セ ン サ の 効 果 的 使 用

法 に っ い て 報 告 し て き た ．

　 本 研 究 で は ロ
ータ リー

エ ン コ
ーダ や ラ イ トセ

ン サ に っ い て 動作精度 を 明 ら か に し て い る ．さ ら

に ，ラ イ ト セ ン サ に よ る 色 や 形 状 の 異 な る 対 象 物

を 正 確 に 識 別 す る た め の 試 み と ロ
ー

タ リ
ー

エ ン

コ
ーダ の 性 能 試 験 を 踏 ま え た 分 解 組 立 型 ロ ボ ッ

ト等 の 設 計 ・製 作 を 報 告 す る ．

2−2　 ロ ータ リ
ー

エ ン コ
ーダの 構造

　 実 験 に は レ ゴ 社 の 光電 式 ロ
ー

タ リ
ー

エ ン コ
ー

ダ 付 モ
ー

タ （type ： 9842 ） を 用 い た ．同 ロ
ー

タ リ

ー
エ ン コ

ーダ は 発 光 素 子 と 受 光 素 子 の 間 に ス リ

ッ ト 付 き の ギ ヤ を 付 け て 回 転 し た 時 の 回 転 角 を

出 力 し て い る （図 2 ・3 参 照 ）．
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図 2　 ロ
ー

タ リ
ー

エ ン コ
ーダ　 　 図 3 ス リ ッ ト付 ギヤ

2 　 ロ ータ リーエ ン コ
ーダに よ る 制 御

2−1　 授 業 に お け る ロ
ー

タ リ
ー

エ ン コ
ーダの 制御 例

　 本 校 電 子 機 械 科 の 制 御 学 習 は 3 年 間 で 座 学 2

24 時 間 ，実 習 96 時 間 の 授 業 が 実 施 さ れ る ．1

学 年 で は 電 子 回 路 の 基 礎 と C 言 語 を 用 い た 簡 単

な プ ロ グ ラ ム 作成 を 行 い ，実 際 に ト レ ース ロ ボ ッ

ト を 製 作 す る ．2 学 年 で は 図 1 に 示 し た よ う に モ

ー
タ の 回 転速度 の 制 御 を PIC と ロ

ー
タ リ

ー
エ ン

コ
ーダ を 用 い て 行 う．

　 向 か い 合 わ せ た 発 光 素 子 と 受 光 素 子 の 間 を ス

リ ッ トが 回 転 し ，光 の 通 過 ・遮 断 に よ り 回 転 角 を

検 出 す る ．検 出 し た 回 転 角 を デ ジ タ ル 信 号 の 形 で

出 力 し ，PIC で 制 御 す る ．

xピ丶

図 1 　 ロ ータ リーエ ン コ
ーダ を 用 い た モ

ータ の

　 回 転 速 度 の 制 御

の ギ ヤ 配 列

　 図 4 に 示 す よ う に モ ー
タ 主 軸 の ギ ヤ の 歯 数 は

10 枚 （Z へ

＝10 ）， ロ
ー

タ リ
ー

エ ン コ
ーダ の ス リ ッ ト

付 き ギ ヤ の 歯数 は 32 枚 （Z．＝32）と な る ．一一
方 ，駆

動 車由イ則 1ま Z1＝30 ・Z2＝40 ・Z3＝9 ・Z4＝27 ・Z5＝10 ・Z6＝20 ・

Z7＝10 ・Zs＝13 ・Z
，

＝20 と な る の で ，ロ
ータ リーエ

ン コ
ーダ 側 と 駆 動 軸 側 の 比 （ギ ヤ 比 ）Gr は ，15 ：1

に な る ．

　 ス リ ッ ト付 ギ ヤ の ス リ ッ ト数 が 12 な の で ，明

暗 は 24 に な る．ロ
ー

タ リ
ー

エ ン コ
ー

ダ 側 と 駆 動

軸 側 の ギ ヤ 比 が 151 ｝ な の で ，ス リ ッ ト の
一

つ の

明 暗 で 駆 動 軸 を 1
°
　 （15 × 24 ＝360 ） ず つ 正 確 に 制

御 で き る ，
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2−3　 ロ ータ リーエ ン コ ーダ を用 い た ロ ボ ッ ト

　 の 旋 回 制 御

　 前 述 し た ロ
ータ リーエ ン コ ー ダ を ロ ボ ッ ト に

付 属 し た と き の 動 作 を 調 べ た ．図 5 に 実 験 に 使 用

し た マ シ ン を 示 す ．左 右 の タ イ ヤ の 中 心 間 距 離 を

150mm に し ，直 径 56mm の タ イ ヤ を 駆 動 さ せ る ．

マ シ ン が 90D 内 の 旋 回 す る こ と を 想 定 し て 駆 動

力 レ ベ ル （Pl）を Pl＝3 か ら Pl＝5 ま で の 範 囲 で ロ
ー

タ リー
エ ン コ ーダ の 値 を 25 か ら 250 ま で 変 化 さ

せ ，

図 5 　 実 験 に 使 用 した 基 本 マ シ ン と 実 験 コ ース

　 図 6 に ロ
ータ リー エ ン コ ーダ の 値 を 変 化 さ せ

た 時 の マ シ ン の 車 体 旋 回 角 度 の 変 化 を 示 す ．車 体

旋 回 角 度 は 左 右 の 旋 回 で ほ と ん ど 変 わ ら な い ．ま

た ，旋 回 角 度 に 理 論値 と ほ ぼ 比 例 関 係 が 得 ら れ る

こ と か ら も 高 い 精 度 で 旋 回 角 度 の 制 御 が 可 能 で

あ る ．駆 動 力 レ ベ ル が 増 加 す る に 従 い 旋 回 角 度 も

増 加 し て い る ．全 て の 駆 動 カ レ ベ ル で 理 論 値 よ り

も 高 い 値 を 示 す の は モ ータ 停 止 後 ，ブ レ ー
キ 機 能

が 無 い た め 慣 性 旋 回 し て し ま う た め で あ る ，

　 プ ロ グ ラ ム に 適 切 な モ ータ の 逆 回 転 を 追 加 す

る 事 に よ り ，理 論 値 と 同 様 な 車 体 旋 回 が で き る ．
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図 6　 ロ ータ リーエ ン コ ーダによ る走行距離 の 制御

3 　 ラ イ トセ ン サ に よ る対象物 の 識別

　 図 7 に ラ イ トセ ン サ を 用 い て 色 と 形 状 の 異 な

る 直 方 体 の プ ロ ソ ク の 識 別 を 行 う マ シ ン を 示 す ．
ブ ロ

ッ ク は 縦 横 高 さ が 30 × 30 × 30mm と 50 × 50

× 30mm の 2 種 類 で ，そ れ ぞ れ 赤 ，青 ，緑 の 3 色

で あ る ．マ シ ン の 上 部 に ラ イ トセ ン サ を 付 け ，ブ

ロ ッ ク の 色 と 形 状 を 識 別 す る こ と を 試 み た ．

図 7 　 ラ イ トセ ン サ を使 い 対 象 物 の 識 別 を 行 う

　 マ ソ ン

　 ラ イ ト セ ン サ で 対 象物 を 測 定 し た 結 果，赤 ≒ 55 ，

青 ≒ 29 ，緑 ≒ 27 の 値 を 示 し，青 と 緑 の 識 別 が 困

難 で あ る ，そ こ で ，ブ ロ ッ ク を 識 別す る 際 に 図 8

に 示 す プ ロ グ ラ ム で コ ン テ ナ を 使 い ，複数 回対象

物 を ラ イ トセ ン サ で 測 り，平 均 値 を 求 め た ．こ の

手 法 に よ り 従 来 の
一

点測定 の 3 倍 の 信 頼性 ・再現

性 を 得 る こ と が 出 来 た ．
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図 8 　 対 象 物 を 識 別 す る プ ロ グ ラ ム

　 マ イ ン ドス トーム を 用 い た 世 界 的 な コ ン テ ス

トで あ る WRO （ワ
ー

ル ド ・ロ ボ ッ ト ・オ リ ン ピ

ア
ー ド） で は ，ロ ボ ッ トは 約 1．2mX2 ，4rn の コ

ー

ス の 中 を 正 確 に 速 く コ ース 内 を 移 動 す る こ と が

不 可 欠 で あ る ．WRO 　2011 に 向 け た マ シ ン で は ラ

イ トセ ン サ と ロ
ータ リー エ ン コ ーダ を 併 用 す る

こ と で ，移 動 距 離 を 正 確 に 測 定 し な が ら ，対 象 物

で あ る ブ ロ ッ ク を 正 確 に 識 別 す る こ と が で き た ．
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