実習手引書

ロボット制御実習Ⅰ
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沖縄県立美来工科高等学校
電子システム科




１、目標
ロボットの自動制御に必要なハードウェアとソフトウェアの基礎技術を習得して、問題解決に向けた創造的な能力の意義を理解し、発想方法と問題解決の手順を学習する。
【語句】ハードウェアとは、機械のことで、ロボットでは車体や機構などにあたる。
ソフトウェアとは、プログラムなどを示す。

[image: ]２、身の回りの自動制御
制御とは目的の状態にするために適当な操作・調整をすることである。コンピュータがセンサ等を利用して、周りの状況を計測して、その状況を判断して、アクチュエータ等を利用して自動で動作をすることを「自動制御」という。




【語句】アクチュエータとはエネルギーを運動に変換するもので、ロボットではモータなどにあたる。
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比較







３、創造的な能力について
　創造とは、新たにに造ること。新しいものを造りはじめること。
創造的な能力とは、工業教育では、技術・技能を融合・組み合わせて、新しい製品や生産プロセスを創造する能力である。今回のロボット制御実習では、二つ以上の技術を組み合わせて、新しい価値を造りはじめる力とする。
[image: ]
[image: ]４、ハードウェア基礎技術の習得
（１）今回の実習で使用するものは
ハードウェアとして、
「教育版レゴマインドストームEV3」
ソフトウェアとして、
「教育版EV3ソフトウェア」とする。

（２）レゴマインドストームEV3
[image: ]の頭脳（32bitCPU)である
ＥＶ３ブロックは、パソコン
で作成したプログラムを
保存・実行 することができる。

（３）センサとは周囲の状況を感知して
電気信号に変換する装置である。
実習では超音波センサと
カラーセンサとモータに内蔵
された回転センサを使用する。

（４）ＬモータとＭモータには、
1度ずつ回転したことを測定できる
回転センサが内蔵している。Lモータ（160～170rpm）の特徴として速度は遅いが強力である。Mモータ（240～250rpm）の特徴としては、小さくて軽量であり速度は速いがパワーが劣る。
[image: ]

（５）超音波センサは、前にあるモノまでの距離を
測定することができる。距離を測定する方法
としては、高周波の音波を送り、反射するま
での時間を測定して、音波の速さと時間を計
算して距離を算出している。
検出可能な距離は３～250cmである。
[image: ]カラーセンサは、センサに入るライト
の色や強さを測定することができる。
色モードでは、７色と無色を測定することが
できる。



５、ハードウェアの組立
下記の図のようなロボットの完成を目指してロボットを組立てる。組立説明書はＡ４の３枚の両面カラー印刷であるので、部品を並べてそろえた後に裏面を見て組立てを行うこと。
組立て際には、下記の注意点に気を付けて行うこと。
[image: C:\H26長期研修資料_棚原\09_検討会\★教材\本体写真.jpg][image: ]








[image: C:\H26長期研修資料_棚原\09_検討会\★教材\部品要素一覧\組立説明書０_r.jpg][image: C:\H26長期研修資料_棚原\09_検討会\★教材\部品要素一覧\Resized\つかむ機構部品.jpg]










【注意点】
（１）似たものが多いので使用部品をよく確認する。ビームの長さと車軸の長さをよく確認すること。
[image: ]








（２）小さな部品は下に落とさない、なくならないように注意して扱うこと。
（３）入力(1～ 4)と出力(A～Ｄ)の配線は間違いをすると壊れてしまうので、接続には注意をすること。
ロボットが完成したあとは、動作確認をします。前進や後進の際にアームが邪魔になるので、組立てが完成したグループは、動作確認前にアームを90°上げておく。手でアームの車軸を回して90°にします。
[image: ][image: ][image: ]1
2






６、ソフトウェアの基礎技術
[bookmark: _GoBack]ソフトウェアのプログラム作成画面は下記の図のようになっている。プログラム画面は、②パレットからブロックを選んだ①キャンバスでつなぎ合わせることでプログラムを作成します。③のハードウェアページは、ポートビューに切り替えることで、センサからの値を確認して測定・記録するために利用する。④のエディターは発表資料の作成で利用する。⑤のツールバーは画面の拡大・縮小やプログラムにコメントを入力するときなどに利用する。実習で使用する命令ブロックは下記に示す。
[image: ]





①キャンバス
②パレット
③ハードウェアページ
④エディター
⑤ツールバー

[image: ]






1Ｍモータ（モータのオン/オフの切り替え、パワーレベルの制御や一定時間または回転数など制御）
2ステアリング（ロボットを前後左右、停止、ステアリングでロボットに直線、円弧または急旋回など制御）
3タンク（ロボットを前後左右、停止、2 個のモータを異なる速度で作動させる、旋回させるために
　　　　　異なる方向に作動させる制御）
4開始（プログラムにおけるシーケンスの開始）
5ループ（条件によって繰り返し動作を行います。繰り返し制御で利用）
6スイッチ（条件に合っている動作を一回だけ実行します。分岐制御で利用）
7マイブロック（作成したプログラムをマイブロックビルダーで独自の命令ブロックにして再利用できる）
【語句の説明】
繰り返し制御は、ある条件に従って同じ動作を繰り返すときに使用する。
分岐制御は、ある条件に従って、複数の動作に切り替えるときに使用する。



[image: ][image: ]下記にＥＶ３ブロックの電源のＯＮとＯＦＦ、電源ボタンを押しても反応がないときのリセットのやり方を示す。







[image: ][image: ]次にソフトウェアを起動します。下記の説明資料の１～１２に従ってソフトウェアを使ってみましょう。
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７、問題解決手順CAPDo（キャップドゥ）
[image: ]　今回の実習では、ロボットを自動制御で動かすことで色々な問題に対応していける実践的な態度を身に付ける。問題解決の手順であるCAPDo（Check：分析→Action：改善→Plan：計画→Do：実行）サイクルを取り入れて問題解決を実践してみよう。①～④のサイクルを何度も回して問題解決していく。


















８、発想方法
　学習する発想方法は４つです。発想方法に合わせて質問リストがあるので、利用して発想しましょう。
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図に描いて視覚から発想では下の図のように、流れ図の図記号を３つと矢印などで描くことで発想する。
[image: ][image: ] 修正

[image: ][image: ]
９、課題１「指定場所に進んで止まる」[image: ]

指定場所




指定場所で止まるロボットを作成します。ロボットのタイヤは、スタートの時は、黒枠の内側に入れて、ゴールでは黒枠の中に入れること。（黒枠の上にタイヤがあってもよい）問題解決にどんなことが必要なのか発想するための質問リストを参考にして発想した例を示しています。発想を発散させるときは、
質より量を重視しましょう。例を参考に自分で問題点や解決策や必要な動作や情報などを発想するよう
に練習しましょう。図を描いて視覚から発想は、流れ図でプログラムを計画するときや実際のプログラ
[image: ][image: ]ムを作成、修正するときに使えます。
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発想するための質問リストを参考にしても発想が出てこない場合は、積極的に新しい知識・技術を習得しましょう。新しい情報が加わると発想のきっかけになる刺激や見方、考え方がかわり発想が進みます。
[image: ]
[image: ]課題１の現状分析と改善策の検討を
行った例を示してあります。
例を参考に自分なりの分析や改善策
を検討してワークシートに
記入しましょう。
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下記に問題解決手順を実施した例を示す。下記を参考にして自分のロボットが問題解決できるようにワークシートに必要事項を記入して自動制御を実践しましょう。
[image: ][image: ]


データ測定

2
1

データ記録
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[image: C:\H26長期研修資料_棚原\09_検討会\部品要素一覧\課題回答例資料\Resized\DSC_1219.jpg][image: ]修正

最適な回転数を見つけ出すことで指定場所まで移動するロボットを実現できる

3


回転数を増やすまたは減らすなど記録したデータに基づいて修正していく



[image: ]１０、課題２「曲がりを加えた指定場所で止まる」




[image: ][image: ]曲がりを加えた指定場所で止まるロボットを作成します。ロボットのタイヤは、スタートの時は、黒枠の内側に入れて、ゴールでは黒枠の中に入れること。（黒枠の上にタイヤがあってもよい）90°曲がりを実現するために、タンクという命令を利用している。下記に問題解決手順の例を示すので参考にする。





[image: ]指定場所


指定場所














[image: mid.jpg][image: ]

1


[image: ][image: end.jpg]修正
3
回転数を増やすまたは減らす
など記録したデータに基づいて修正していく
2
データ記録
ゴール
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