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１．はじめに

近年，IoT や人工知能，車の自動運転等，新技

術を活用した社会実装が盛んに進められている。

一方で，それらの技術を担うエンジニアの不足が

深刻化している[1]。そこで，本研究では IoT に関

する基礎技術を習得できる 2 輪駆動型ロボット

を開発した。ロボットの活用により，無線通信，

センシング，信号処理，モーター制御，及びデー

タの可視化をはじめとした要素技術について実

践的に学習できる。本稿では，開発したロボット

を大学開放実践センターの公開講座「IoT/センサ

のしくみを知ろう」に導入したので報告する。

２．ロボット教材の開発

受講者が興味を持って実験課題や演習に取り

組めることに重点を置いてロボットの開発を行

った。市販のロボットは，ほとんどが完成されて

おり内部がブラックボックス化されている。その

ため，ロボットを動かすプログラミング学習には

適しているが，ロボットのハードウェア・ソフト

ウェア，センサ等の詳細を知るには不向きな場合

がある。そこで，本研究では IoT に関する基礎的

な項目を学習すると共に，その応用であるロボッ

トの学習もできるよう 2 枚の基板により構成す

ることにした。1 枚は，無線 WiFi，Bluetooth 機能

を搭載したマイコンと複数のセンサで構成され

るマイコン基板。もう 1 枚は，モーター，ドライ

バ，電池，センサで構成されるモーター基板であ

る。マイコン基板で IoT の基礎的な演習を行った

後，モータ基板を連結することで，ロボット全体

の要素を基礎から応用へ連続的に学習できる事

がねらいである。図 1 は 2 枚の基板を連結して制

作した 2 輪駆動型ロボットである。オープンなハ

ードウェアとArduino 統合開発環境の組み合わせ

により，ロボット開発を基本から習得できる。

３．マイコン基板・モーター基板の詳細

マイコン基板  マイコン基板は単体で動作し，

USB ケーブルからの給電で使用できる。この基板

を用いて，マイコンのプログラミング，センシン

グ，無線通信等，IoT の基礎について学習できる

(図 2)。無線 WiFi 経由で全てのセンサの状態をモ

ニタでき，さらに LED やサーボモーターをブラ

ウザごしに操作が可能である。

モーター基板  モーター基板はマイコン基板と

の連結により，2 輪駆動型ロボットとして機能す

る。この基板には，モーターを駆動するためのド

ライバとラインを検出するためのフォトリクレ

クタがあり，ロボットの走行制御，ライントレー

スや迷路探索等の課題に応用できる(図 3)。ロボ

ットの動作をモデリングし易いようロボットの

重心が円の中心になるよう設計している。図 1 開発した 2 輪駆動型ロボット

図 2 マイコン基板の外観と詳細
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１．はじめに

近年，IoT や人工知能，車の自動運転等，新技

術を活用した社会実装が盛んに進められている。

一方で，それらの技術を担うエンジニアの不足が

深刻化している[1]。そこで，本研究では IoT に関

する基礎技術を習得できる 2 輪駆動型ロボット

を開発した。ロボットの活用により，無線通信，

センシング，信号処理，モーター制御，及びデー

タの可視化をはじめとした要素技術について実

践的に学習できる。本稿では，開発したロボット

を大学開放実践センターの公開講座「IoT/センサ

のしくみを知ろう」に導入したので報告する。

２．ロボット教材の開発

受講者が興味を持って実験課題や演習に取り

組めることに重点を置いてロボットの開発を行

った。市販のロボットは，ほとんどが完成されて

おり内部がブラックボックス化されている。その

ため，ロボットを動かすプログラミング学習には

適しているが，ロボットのハードウェア・ソフト

ウェア，センサ等の詳細を知るには不向きな場合

がある。そこで，本研究では IoT に関する基礎的

な項目を学習すると共に，その応用であるロボッ

トの学習もできるよう 2 枚の基板により構成す

ることにした。1 枚は，無線 WiFi，Bluetooth 機能

を搭載したマイコンと複数のセンサで構成され

るマイコン基板。もう 1 枚は，モーター，ドライ

バ，電池，センサで構成されるモーター基板であ

る。マイコン基板で IoT の基礎的な演習を行った

後，モータ基板を連結することで，ロボット全体

の要素を基礎から応用へ連続的に学習できる事

がねらいである。図 1 は 2 枚の基板を連結して制

作した 2 輪駆動型ロボットである。オープンなハ

ードウェアとArduino 統合開発環境の組み合わせ

により，ロボット開発を基本から習得できる。

３．マイコン基板・モーター基板の詳細

マイコン基板  マイコン基板は単体で動作し，

USB ケーブルからの給電で使用できる。この基板

を用いて，マイコンのプログラミング，センシン

グ，無線通信等，IoT の基礎について学習できる

(図 2)。無線 WiFi 経由で全てのセンサの状態をモ

ニタでき，さらに LED やサーボモーターをブラ

ウザごしに操作が可能である。

モーター基板  モーター基板はマイコン基板と

の連結により，2 輪駆動型ロボットとして機能す

る。この基板には，モーターを駆動するためのド

ライバとラインを検出するためのフォトリクレ

クタがあり，ロボットの走行制御，ライントレー

スや迷路探索等の課題に応用できる(図 3)。ロボ

ットの動作をモデリングし易いようロボットの

重心が円の中心になるよう設計している。図 1 開発した 2 輪駆動型ロボット

図 2 マイコン基板の外観と詳細
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４．公開講座におけるロボットの活用

大学開放実践センターにおいて， 年度よ

りマイコンを用いた公開講座を開講している。毎

年，受講者の方々の意見を取り入れ講座内容の改

善を図っている 。2018 年度は「IoT/センサの

しくみを知ろう」と題して開講した。講座は，春

夏講座，秋冬講座(現在開講中)の全 14 回とした。

表 1 に講座のスケジュールを示す。講座のカリキ

ュラムは，はじめてマイコンやロボットのプログ

ラミングを行う人を想定して決定した。

春夏講座  春夏講座では，IoT 関連の基礎的な内

容をカバーし，マイコン基板とセンサのみを用い

た。講座では，さまざまなセンサ(温度，光，磁気

等)による実習を通じて，センサの仕組みや使い

方を基本から学習した。さらに，スマートフォン

やタブレットを使って，センサのデータを確認し

たり，無線 WiFi でデータを取得する等，最新の

IoT 技術を体験できる発展的な内容も盛込んだ。

秋冬講座 秋冬講座では，マイコン基板とモー

ター基板を連結した 2 輪駆動型ロボットを教材

に用いた。講座は，ロボットの仕組みや動作原理，

ロボットに搭載されたセンサの使い方を習得す

る内容である。ロボットに搭載されたセンサの情

報を動作中に確認したり，無線リモコンでロボッ

ト操作を行う等，IoT 技術の応用にチャレンジす

る内容を多く含んでいる。

講座を実施しての考察 春夏講座終了後，受講

者との意見交換を行った。テーマは，受講の動機，

受講して得られた事，講座に対する意見や要望と

した。受講者は中高生から 50 代，60 代と，非常

に幅広い年齢層であった。受講者全員が，ロボッ

トやマイコンに興味を持つという点で共通して

おり，高いモチベーションで講座に臨まれていた。

ほとんどの受講者はシラバスを見て受講してお

り，実際に講座を受講して期待した内容が含まれ

ていたとの意見があった。講座レベルについて，

適切であったとの回答が大半であった。一部，中

高生にとっては，数学や物理が難解との指摘があ

った。三角関数やベクトル計算を補足したが改善

が必要である。講座時間について，丁度良いとの

意見が多数であった。過去の講座で時間不足に対

する指摘が度々挙がっていたが，講義回数を増や

すことで改善される結果となった。今回，特徴的

なのは，身近なスマホと連動できて良かったとの

感想を多く頂いたことである。さらに，在庫管理

や作物管理，マラソン等に応用できないか，とい

った新たな活用を促す効果も得られ，講座内容が

十分に受講生に伝わった結果と考えられる。

５．まとめ

本研究では，IoT の基礎技術と 2 輪駆動ロボッ

トの動作原理を学習できる教材を開発した。開発

したロボットは無線通信機能を有し，ブラウザ経

由でセンサやモーターの制御を行える。マイコン

基板だけ利用して IoT の基礎学習を行ったり，モ

ーター基板と連結してロボット教材として活用

する等，教材の活用範囲が広がった。さらに，学

習内容や専門性に応じて講座内容をカスタマイ

ズできる可能性を開くことができた。
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図 3 モーター基板の外観と詳細 
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表 1 講座のスケジュール 

 

回数 内容：基礎編 春夏講座 回数 内容：応用編 秋冬講座
講座概要，開発環境構築 ロボットの基礎
マイコンの基礎， の点灯 ロボットのモーター 基本動作
温度センサの計測 ロボットのモーター 応用動作
光センサの計測 ロボットと距離センサ
地磁気の計測 ロボットのライントレース
サーボモーターの制御 センサ・モーターの協調動作

でセンサの状態を監視 でロボットを制御

48―　　― 49―　　―

平成30年度　全学FD推進プログラム　大学教育カンファレンス in 徳島 平成30年度　全学FD推進プログラム　大学教育カンファレンス in 徳島

ポ
ス
タ
ー
発
表

ポスター発表P⑤　13：00～14：00


