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●
■
高
専
ロ
ボ
コ
ン
と
は

　

ア
イ
デ
ア
対
決
・
全
国
高
等
専
門
学
校

ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
テ
ス
ト（
高
専
ロ
ボ
コ
ン
）

は
、
全
国
高
等
専
門
学
校
連
合
会
、
Ｎ
Ｈ

Ｋ
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
エ
ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
主
催
の

全
国
規
模
の
イ
ベ
ン
ト
。
全
国
の
高
専
生

が
、
毎
年
異
な
る
競
技
課
題
に
対
し
、
ア

イ
デ
ア
を
駆
使
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
を
製
作

し
、
そ
の
成
果
を
競
う
も
の
で
、
27
年
目

を
迎
え
ま
し
た
。「
高
等
専
門
学
校
生
の

甲
子
園
」
と
言
わ
れ
ま
す
。

　

今
回
の
コ
ン
テ
ス
ト
に
は
、
全
国
の
高

等
専
門
学
校
57
校
62
キ
ャ
ン
パ
ス
の
高
専

生
が
参
加
。
各
キ
ャ
ン
パ
ス
２
チ
ー
ム
計

１
２
４
チ
ー
ム
が
、
全
国
８
地
区
で
の
地

区
大
会
に
出
場
し
、
そ
こ
で
選
抜
さ
れ
た

25
チ
ー
ム
が
全
国
大
会
で
熱
戦
を
繰
り
広

げ
ま
し
た
。

■
競
技
課
題
は
「
出
前
迅
速
」

　

第
27
回
の
競
技
は
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
、

そ
ば
の
「
出
前
」
で
す
。

　

赤
と
青
の
チ
ー
ム
に
分
か
れ
て
対
戦
し

ま
す
。
縦
12
・
６
ｍ
×
横
10
ｍ
の
フ
ィ
ー

ル
ド
で
戦
う
の
は
各
チ
ー
ム
の
出
前
・
受

取
ロ
ボ
ッ
ト
と
３
人
の
高
専
生（
注
文
人
・

店
主
・
操
縦
者
）
で
す
。
出
前
ロ
ボ
ッ
ト

■
ロ
ボ
ッ
ト
　
本ま

じ気
の
宅
配
便

　
出
前
ロ
ボ
ッ
ト
の
特
殊
車
輪
を
用
い
た
滑
ら
か
で

素
早
い
動
き
、
角
材
ゾ
ー
ン
で
の
エ
ア
シ
リ
ン
ダ
ー

を
用
い
た
ホ
イ
ー
ル
の
昇
降
、
多
重
の
安
定
化
装
置

に
よ
る
安
定
し
た
蒸
籠
制
御
と
受
取
ロ
ボ
ッ
ト
の
確

実
な
蒸
籠
受
け
取
り
が
特
徴
で
、
ル
ー
ル
上
の
最
重

量
級
で
あ
る
25
㎏
弱
で
ハ
イ
テ
ク
モ
ン
ス
タ
ー
マ
シ

ン
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ロボットのここがすごい
■ 特殊な車輪　メカナムホイール
　通常の車輪だと進行方向を変えるには車輪に舵角をつける必
要があり、ある程度の旋回半径を要します。
　しかし、メカナムホイールという特殊車輪を用いると、舵角
をつけなくても旋回が可能であり、その場旋回や横移動、斜め
移動などの全方向移動ができます。
　メカナムホイールは、全車輪にモー
ターを取り付けて回転方向や回転数を
制御する必要があるため、高度な制御
技術が求められます。回転方向でモー
ターの出力に差が出ると上手く動作し
ないため両回転方向で出力が変動しな
い特注品のモーターを使用しています。
■ 12 輪駆動の足まわり
　通常時は４輪駆動ですが、角材を乗り越えるときはエアシリ
ンダーで４輪を引き上げて、上列の８輪を駆動します。このメ
カナムホイールの 12 輪駆動システムで段差を確実に乗り越え
ていきます。また出力は約 300 Ｗと高く快速を誇ります。こ
の駆動系が制限時間内に２回の配達を実現する鍵でした。
■ 部品製作への３Ｄプリンター投入
　メカナムホイール本体や足まわりを昇降させるリンク機構の
取り付け部品に３ＤプリンターによるＡＢＳ樹脂製一体成型部
品を採用して、部品点数を削減するとともに軽量化や剛性向上
を実現しました。

■
全
国
制
覇
へ
の
道

　

九
州
沖
縄
地
区
大
会
優
勝
に
よ
る
全
国
大
会
出
場

の
た
め
シ
ー
ド
校
と
な
り
２
回
戦
か
ら
の
出
場
と
な

り
ま
し
た
。
ま
た
、
水
永
悠
介
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
は

抽
選
で
選
手
宣
誓
が
当
た
る
お
ま
け
つ
き
で
し
た
。

２
回
戦
　
対　

和
歌
山
高
専　

48
対
44

３
回
戦　

対　

小
山
高
専
（
栃
木
県
）　

24
対
０

準
決
勝
　
対　

大
島
商
船
高
専（
山
口
県
）　

40
対
０

決
　
勝
　
対　

旭
川
高
専
（
北
海
道
）　

44
対
12

　
英
知
を
結
集
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
と
熟
練
し
た
制
御
技
術
を
競
う
高
専

ロ
ボ
コ
ン
２
０
１
４
全
国
大
会
が
平
成
26
年
11
月
23
日
、
東
京
の
両

国
国
技
館
で
開
催
さ
れ
、
熊
本
高
専
八
代
キ
ャ
ン
パ
ス
Ａ
チ
ー
ム
が

悲
願
の
初
優
勝
と
ロ
ボ
コ
ン
大
賞
受
賞
を
成
し
遂
げ
ま
し
た
。

祝   高専八代  ロボコン日本一

　

決
勝
の
旭
川
高
専
は
、
平
成
５
年
の
第
６
回
大
会

決
勝
戦
で
当
時
の
八
代
高
専
（
ロ
ボ
ッ
ト
「
Ｄ
Ａ
Ｓ

Ｈ
」）
が
敗
れ
て
準
優
勝
と
な
っ
た
因
縁
の
相
手
。

旭
川
の
ロ
ボ
ッ
ト
「
ベ
ル
ー
ガ
」
は
、
速
度
重
視
で

上
列
に
長
い
ク
ロ
ー
ラ
ー
（
キ
ャ
タ
ピ
ラ
）
を
装
備

し
て
い
る
強
敵
で
す
。

　

試
合
開
始
直
後
、
八
代
は
性
能
限
界
の
24
枚
を
宣

言
し
安
定
し
た
走
行
で
出
前
成
功
。
旭
川
は
12
枚
を

宣
言
し
ト
ラ
ブ
ル
は
あ
り
ま
し
た
が
１
回
目
の
出
前

を
終
え
ま
し
た
。
旭
川
は
２
回
目
で
13
枚
を
宣
言
し

プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
か
け
て
き
ま
す
が
１
回
目
の
ト
ラ

ブ
ル
が
ひ
び
き
タ
イ
ム
ア
ウ
ト
。
八
代
は
試
合
時
間

終
了
直
前
に
２
回
目
の
20
枚
も
成
功
し
、
44
対
12
で

み
ご
と
全
国
大
会
初
優
勝
を
な
し
遂
げ
ま
し
た
。

▲１回目のトライ。出前ロボットが蒸籠24枚を
　奥の受取ロボットのもとへ（決勝戦）

は
お
盆
に
高
く
積
み
上
げ
ら
れ
た
そ
ば
の
蒸せ

い
ろ籠

を
、

３
つ
の
障
害
物
（
ス
ラ
ロ
ー
ム
・
角
材
・
傾
斜
）
を

乗
り
越
え
て
運
び
ま
す
。
出
前
ロ
ボ
ッ
ト
が
出
前
先

ま
で
運
ん
で
き
た
蒸
籠
を
、
受
取
ロ
ボ
ッ
ト
が
机
の

上
に
積
み
上
げ
て
得
点
に
な
り
ま
す
。
競
技
時
間
３

分
間
で
、
少
し
で
も
多
く
の
蒸
籠
を
出
前
し
た
チ
ー

ム
が
勝
利
。
足
場
の
悪
い
条
件
下
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
が

い
か
に
蒸
籠
を
崩
す
こ
と
な
く
運
び
き
れ
る
か
が
ポ

イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。

▲メカナムホイール
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■
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

（
水
永
悠
介
さ
ん
）

全
国
大
会
初
優
勝
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す

　

平
成
24
年
の
第
25
回
大
会
「
ベ
ス
ト
・
ペ
ッ
ト
」

で
全
国
大
会
決
勝
に
進
出
し
、一
関
高
専
（
岩
手
県
）

に
大
会
史
上
に
残
る
僅
差
で
破
れ
準
優
勝
と
な
り
ま

し
た
。
当
時
の
ロ
ボ
ッ
ト
「
Ｍモ

ー

ス

タ

ー

Ｏ
Ｏ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｒ
」
の

チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
を
し
て
い
た
た
め
、
悔
し
い
経
験

が
今
回
の
優
勝
に
繋
が
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

八
代
は
２
度
の
準
優
勝
経
験
を
持
っ
て
い
ま
し
た

か
ら
、
と
て
も
う
れ
し
い
悲
願
達
成
で
す
。
努
力
し

た
甲
斐
が
あ
り
ま
し
た
。
１
年
生
の
時
か
ら
ロ
ボ
コ

ン
に
挑
戦
し
続
け
て
、
こ
れ
で
自
分
に
自
信
が
つ
き

ま
し
た
。
誇
り
に
思
っ
て
い
ま
す
。

苦
労
し
た
こ
と
は

　

地
区
大
会
前
と
全
国
大
会
前
に
合
わ
せ
て
７
０
０

回
以
上
の
練
習
を
繰
り
返
し
、
操
縦
者
の
習
熟
と
ロ

ボ
ッ
ト
の
問
題
点
の
洗
い
出
し
に
努
め
ま
し
た
。
実

は
地
区
大
会
時
点
で
は
、
本
気
の
宅
配
便
の
積
載
能

力
は
蒸
籠
16
枚
が
限
界
で
し
た
。
そ
こ
へ
強
豪
校
の

和
歌
山
高
専
が
22
枚
を
成
功
さ
せ
て
い
る
と
の
情
報

が
入
り
、
急
き
ょ
積
載
能
力
を
24
枚
ま
で
向
上
さ
せ

る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
対
策
と
し
て
腕
の
自
然
振

メ
ン
バ
ー
紹
介
（
敬
称
略
）

写
真
前
列
左
か
ら

①
土ひ

じ
く
ろ黒
聖ま

さ
と斗 

機
械
知
能
シ
ス
テ
ム
工
学
科
（
以
下

機
械
科
と
略
）
３
年
・
出
前
ロ
ボ
ッ
ト
の
操
縦
者　

②
松
下
祐
太 
機
械
科
４
年　

③
水
永
悠
介 

機
械
科

５
年
・
蒸
籠
を
積
む
店
主
で
全
体
統
括
を
行
う
チ
ー

ム
リ
ー
ダ
ー　

④
田
中
圭
一 
機
械
科
２
年
・
注
文

人
と
し
て
受
取
ロ
ボ
ッ
ト
の
操
縦

り
子
の
円
弧
半
径
を
拡
大
す
る
こ
と
に
な
り
、
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
合
金
の
厚
板
を
何
十
枚
も
レ
ー
ザ
ー
加
工

機
で
打
ち
抜
き
ま
し
た
。

全
国
大
会
で
の
勝
因
は

　

多
数
の
蒸
籠
を
運
ぶ
こ
と
と
速
度
性
能
の
バ
ラ
ン

ス
が
取
れ
て
い
た
こ
と
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
各
メ
ン

バ
ー
に
そ
れ
ぞ
れ
の
や
る
べ
き
仕
事
を
期
限
ま
で
に

仕
上
げ
て
も
ら
え
た
こ
と
が
良
か
っ
た
で
す
。

う
れ
し
か
っ
た
こ
と
は

　

ア
イ
デ
ア
・
技
術
な
ど
総
合
的
に
判
断
し
て
最
も

優
れ
て
い
る
チ
ー
ム
に
贈
ら
れ
る
賞
で
あ
る
「
ロ
ボ

コ
ン
大
賞
」
を
受
賞
し
た
こ
と
。
優
勝
よ
り
も
上
位

の
一
番
獲
り
た
か
っ
た
賞
で
す
。
過
去
に
優
勝
と
の

ダ
ブ
ル
受
賞
を
果
た
し
た
の
は
２
例
だ
け
で
し
た
か

ら
、
３
例
目
と
な
れ
た
こ
と
は
大
変
光
栄
で
す
。

八
代
市
民
に
一
言

　

地
元
の
声
援
は
本
当
に
力
に
な
り
ま
し
た
。
お
か

げ
さ
ま
で
全
国
優
勝
で
き
ま
し
た
。
そ
れ
と
、
こ
れ

か
ら
熊
本
高
専
八
代
キ
ャ
ン
パ
ス
を
受
験
す
る
生
徒

た
ち
へ
「
ロ
ボ
コ
ニ
ス
ト
に
な
り
ま
し
ょ
う
」。

　

最
後
に
１
月
10
日
㈯
・
11
日
㈰
に
や
つ
し
ろ
ハ
ー

モ
ニ
ー
ホ
ー
ル
で
開
催
さ
れ
る
「
第
18
回
八
代
こ
ど

も
科
学
フ
ェ
ア
」
で
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実

演
し
ま
す
の
で
、
楽
し
み
に
ご
来
場
く
だ
さ
い
。

写
真
後
列
左
か
ら

①
野
田
晃
司 

機
械
科
３
年　

②
田
川
祐ゆ

う
だ
い大 

機
械
科

２
年　

③
満
﨑
雄ゆ

う
だ
い大 

機
械
科
２
年　

④
近
田
一か

ず
し
げ成 

建
築
社
会
デ
ザ
イ
ン
工
学
科
３
年　

⑤
澤
田
和か

ず
き輝 

機
械
科
３
年　

⑥
杉
田
雅ま

さ
き季 

機
械
科
１
年　

⑦
湯

野
友と

も
き貴 

機
械
科
１
年　

⑧
竹た

け
つ津

泰た
い
が我 

機
械
科
１
年

　

⑨
山
下
徹

と
お
る 

機
械
科
准
教
授
・
熊
本
高
専
八
代

キ
ャ
ン
パ
ス
Ａ
チ
ー
ム
の
顧
問
で
指
導
教
員

手前は本気の宅配便・出前ロボット


