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DCモータを動かしてみよう

条件分岐、繰り返しのプログラムを作ろう

自動車を組み立てよう（次回授業の準備）

タッチセンサーで自動車の速さを制御する課 題

自動車における計測・制御システム

直進する自動車の制御

曲がる自動車の制御

ゆっくり曲がる自動車の制御

衝突回避自動車のプログラムの作成

障害物を避けて走らせる課 題
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STEP 1　競技ロボットの動作を考える
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STEP 3　プログラムをつくる
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Studuino基板×1

ブロック 白×1

タッチセンサ×1 センサ接続コード（短）×1
（3芯 15ｃｍ）

タイヤ×3 タイヤゴム×2 ブロックリムーバー×1

ブロック 青×1 ブロック 薄水×5 ブロック 水×2

サーボモータ×1 DCモータ×1 DCモータ接続パーツ×2

電池ボックス×1 USBケーブル×1

使用するパーツ

●授業を開始する前に、コンピュータの起動やキットの配布を済ませておきましょう。
●使用したことのあるキットの場合は、プログラムしていない空のデータを基板本体に転送し、
　あらかじめ基板内のデータを消しておきましょう。
●電池ボックスにあらかじめ電池を入れておきましょう。

1時間目

注意：DCモータやサーボモータを無理矢理回さないようにしましょう
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私たちの身の回りにある家電製品は、計測・制御の仕組みを使って自動的にさまざまな仕事をしています。決まった
動作をくり返したり、外部の情報を元に柔軟に対応したりすることができるのは、コンピュータやセンサが組み込まれ
ているからです。炊飯器の例を見てみましょう。

炊飯器では、連続的に変化する温度を温度センサを通して電気的なアナログデータに変え、それをコンピュータで扱
えるようにディジタルデータに変換しています。また、温度センサからの情報の変化をコンピュータで監視し、ヒータ
で温度の調節を行い、最適な温度を保っています。
このように身の回りの家電製品では、コンピュータやセンサ、仕事をする部分（アクチュエータなど）が組み込まれ、計
測と制御を行っています。

コンピュータ

ディジタルデータ

ヒータ

温度センサ・赤外線センサ

温度センサ・赤外線センサで
かまの温度を測る

温度センサ・赤外線センサの
情報に応じてヒータに
温度調節の指令を出す

コンピュータからの指令を
受けてヒータの温度を調節する

アナログデータ

変 換

コンピュータでは扱えないデータ コンピュータで扱えるデータ

入　力 コンピュータ 出　力

つく

身の回りの計測・制御15分
目安時間

5分
累計時間
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キットでは以下の部品がコン
ピュータによる計測・制御シ
ステムを構成する各要素に対
応しています。

自動販売機のボタン
には選択した商品を
認識するためにタッ
チセンサが使われて
います。

お掃除ロボットの側
面には、障害物を避
けるために、物体の有
無を調べる赤外線フ
ォトリフレクタが使わ
れているものがあり
ます。

※アクチュエータとはエネルギーを動きに変える物を指すため、光るだけのLEDはアクチュエータには含まれません。

■ 自動販売機

工場などで使われる
産業用ロボットには
人間の関節に当たる
部分にサーボモータ
が使われています。

■ 産業用ロボット

LED（発光ダイオード）は白熱電球に
比べて少ないエネルギーで光るの
で、多くの信号機で使われています。

■ 信号機
扇風機の羽を回す
部分や、洗濯機の
洗濯槽を回す部分
にDCモータが使
われています。

■ 扇風機・洗濯機

■ お掃除ロボット

センサ

コンピュータ

仕事をする部分
（アクチュエータなど）

周囲の情報を計測する

センサが計測した情報をもとに判断し

アクチュエータなどに動作命令を出す

コンピュータからの命令に従って

動作する

赤外線フォトリフレクタ
物体の有無を調べる

タッチセンサ
押されたことを調べる

Studuino（スタディーノ）基板

サーボモータ
指定された角度まで回る

ＤＣモータ
回る

LEDライト
 光る

※

つく

計測・制御システムとキットの対応24分
目安時間

●実際にキットからそれぞれの部材をとり出して確認させましょう。9分
累計時間
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コンピュータが様々な処理を実行するための仕組みや、手順、プログラムのことをソフトウェアといいます。今回はプ
ログラムを作成するために、ブロックプログラミング環境というソフトウェアを使用します。

ソフトウェアの使用

3-1：ブロックプログラミング環境の起動

3

Windows の場合 

② ソフトウェアを起動すると、右の画面が表示されます。
　 Windowsでは2種類のプログラミング環境が選択でき   
　 ます。授業では、ブロックプログラミング環境を選択して 
　 起動してください。

① デスクトップにある右のショートカットアイコンをダブル 
　 クリックすると、ソフトウェアが起動します。

ここで
ブロック
をえらび
ます

ここにブロックをならべて
プログラミングします

センサーの値

などが表示

されます

　　　　　　　　 あたい

                   ひょうじ

「ブロックプログラミング
環境」では、さまざまな命
令をブロックのように並べ
てつなぎ合わせ、ロボット
を動かすプログラムをつ
くることができます。

3-2：ソフトウェアの説明

4分
目安時間

左上の５つのボタンを押すと、選べるブロック
が切り替わります。
それぞれのブロックの使い方は、毎回のテー
マに沿って説明をしていきます。ここではさま
ざまな種類があることを確認しましょう。

3-3：ブロックを選ぶ

ブロックを選んで真ん中の画面上にドラッグ
&ドロップすると、ブロックを並べることがで
きます。

3-4：ブロックの並べ方

クリック!

ドラッグクリック
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3-5：ブロックの消しかた
赤い線の中のブロックを選ぶスペースに、消した
いブロックをドラッグ＆ドロップするとブロックを
消すことができます。  

並べられたブロックをドラッグすることで、
移動させることができます。
そのとき、下につながっているブロックも一
緒に動きます。

すでに並べられているブロックの下に、別の
ブロックをドラッグすると、右の図のように
白い線があらわれて、ブロック同士をつな
げることができます。

ドラッグ

白い線が表示された状態でドロップ
するとブロックがつながります

ポイント

3-6：ファイルの保存
① メニューバーの「ファイル」より、「保存する」を
　 選択します。

② 以下のようなウィンドウが現れたら、保存したい
　フォルダを指定し、ファイル名を付けて保存します。

ドラッグ

●ブロックプログラミング環境の操作に慣れてもらうために、生徒に自由に触ってもらう時間を確
保しましょう。また、次の課題にうつる前には、メニューバーの「ファイル」から「新規」を選び、プロ
グラムを白紙に戻します。13分

累計時間

電源コネクター
（外部電源用コネクター）

センサ・LED・ブザー用コネクター
（アナログピン用コネクター）

通信ケーブル接続コネクター
（USB mini B コネクター）

センサ接続コードを
つなげる向きに注意！
センサ接続コードを
つなげる向きに注意！

灰色のコードが図のように
右向きになるように接続する。 DCモータ用

コネクター

サーボモータ用コネクター
（デジタルピン用コネクター）

プッシュスイッチリセットボタン

サーボモータのコードを
つなげる向きに注意！
サーボモータのコードを
つなげる向きに注意！

灰色灰色

灰色灰色

基板上の「ArTec」の文字が水
平に読める状態で、灰色コード
が図のように上向きになるよ
うに接続する。

USBケーブル

サーボモータ ＤＣモータ

タッチセンサ

音センサ

加速度センサ 赤外線
フォトリフレクタ 

ＬＥＤ 光センサ 電子ブザー

電池ボックス

Studuino基板と各部の接続方法42分
目安時間

●実際にキットから基板本体とセンサ接続コードをとり出して、センサ接続コードをつなげて向きを
　確認しましょう。
●授業の前にあらかじめ電池を電池ボックスに入れておくと、スムーズに進行できます。15分

累計時間
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DCモータを動かしてみよう5
プログラムを作成し、DCモータを動かします。DCモータの速さや回転方向を変え、モータの様子を確

認しましょう。その際どのような制御が行われているか考えてみましょう。

5-1：準備をしよう
  　電池ボックスをStuduino基板の POWER に、DCモータを M1に接続します。

コネクターの
向きに注意Studuino基板 DCモータ電池ボックス

POWER

M1

コネクターの向きに注意しましょう。赤色・黒色のコードは写真と同じ向きに接続します。

1

5-2：プログラミングしてDCモータを動かそう
　  メニューバーの 実行 を 
　  クリックし テストモード開始
 　 を選びましょう。

　  図のようにブロックを ドラッグ して並べましょう。

USBケーブルでStuduino基板とパソコンを接続します。

コネクターの
向きに注意

Studuino基板側

パソコン側

USBケーブル

クリック

クリック

ドラッグ

 　電池ボックスのスイッチを ON にしましょう。

1

2

2

3

目安時間

●電池ボックスとDCモータを挿すポートを間違えないように注意しましょう。また、電池ボックス
　のコネクターの向きを逆向きに挿した場合、基板が破損する恐れがあるので特に注意します。

●DCモータは、手動で無理矢理回さないように注意しましょう。

目安時間目安時間

3分

累計時間
17分
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　  図のようにブロックを クリック 
 　 するとそれぞれDCモータが 
  　回転 と 停止 の動作をします。

DCモータの正転・逆転の制御は、モータに流れる電流の向きを基板で変えることによって行われています。

Highが短く、Lowが長い。少し回転して
止まろうとする。→ ゆっくり回転する。

Highが長く、Lowが短い。長く回転して、
止まる時間が短い。→ 速く回転する。 

DCモータの回転速度の制御には、パルス幅制御（PWM制御）が利用されています。通常DCモータでは、電圧を
変えることで、流れる電流の大きさが変化し、回転速度が変わります。しかし、この方法は電圧の変化に伴い発生
する熱を捨てる必要があり、効率の悪い制御方法といえます。また、コンピュータからの出力は基本的にHighか
Lowであるため、電圧の細かい変化を行う際には専用の回路を設計する必要があります。
パルス幅制御（PWM制御）ではコンピュータから出力する電圧を一定にし、その電圧を加える時間や加えない時
間を変化させることで回転速度を制御しています。

DCモータの正転・逆転

DCモータの速さ

DCモータが 回転 します。

DCモータが 停止 します。

クリック

クリック

4

右図のブロックの　　部分の 数値 を変えると回転の速さが
変わります（最大100）。
　　 部分を逆転にかえると、反対方向に回転します。
回転の速さや回転方向を自由に変えて動かしてみましょう。

5

DCモータの動きを確認できたら、
USBケーブルを抜く前に、メニュー
バーの実行をクリックし テストモー
ド終了を選び、テストモードを終了
させてください。

6 クリック

クリック

正　転 逆　転

目安時間

●USBが接続できていないエラーメッセージが表示された時は、1度USBケーブルを抜き挿しし、
　再度テストモードを実行し直してください。
●DCモータが動かない時は、テストモードが実行されているか、電池ボックスのスイッチがオン
　になっているかを確認しましょう。

3分

累計時間
20分

累計時間
23分
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1

クリック

クリック

条件分岐、繰り返しのプログラムを作ろう6
プログラムには、実行させたい処理を順番に実行する「順次処理（順次構造）」のほかに、条件によって処

理を変える「条件分岐（分岐構造）」や同じ処理を繰り返し実行させる「繰り返し（反復構造）」があります。

タッチセンサにセンサ接続コード（短）を
接続します。

Studuino基板の A4 のコネクターに タッチセンサ を接続します。

タッチセンサ

6-1：準備をしよう

  

灰色のコードの向きに注意！

コネクターの向きに注意しましょう。赤色・黒色のコードは写真と同じ向きに接続します。

現れたウィンドウで使う部品を設定しましょう。
① チェックをすべてはずす ② DCモータM1とA4にチェック　　を

　 入れる
③ A4の光センサをタッチセンサに
　 変更し、OKをクリックする

2            

クリッククリック

6-2：入出力設定をしよう
メニューバーの 編集 をクリック
して 入出力設定 を選びましょう。

1

タッチセンサ

センサ接続コード

目安時間

目安時間目安時間

2分

2分

●センサ接続コードを接続する向きに注意しましょう。正しく接続できていない場合はセンサ
　が反応しません。

●入出力設定画面が出ない時は、ブロックプログラミング環境の後ろに表示されている可能性が
　あるので、一度ブロックプログラミング環境を最小化してみましょう。

累計時間
25分

累計時間
27分
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タッチセンサを
押しているときは0、
押していないときは1

になります。

6-4：タッチセンサの数値の変化をみてみよう

6-3：条件分岐（分岐構造）

Studuino基板とパソコンをUSBケーブルでつなげましょう。
メニューバーの 実行 を クリック して、 テストモードを開始 を選びましょう。

タッチセンサを使用し、始めにタッチセンサを押して
いるとDCモータが正転し、押していないと逆転する
プログラムを作成します。
処理の流れは、右の図のようになります。
プログラムが実行され、始めにタッチセンサが押され
ているかどうかを判断します。タッチセンサが押され
ているときと押されていないときに、コンピュータ上
でどのような数値（ディジタルデータ）を扱っている
か、テストモードを使用して変化を見てみましょう。

テストモードになったら、画面右側に センサ・ボード が表示されます。その中の [A4]タッチセンサ の数
値に注目しましょう。 タッチセンサを押したときと押していないときの数値がどのようにかわるか確認
しましょう。

1

2

押しているとき 押していないとき

※テストモード中はUSBケーブルを抜かないでください。

はじめ

おわり

DCモータを逆転 DCモータを正転

タッチセンサが
押されているか

目安時間

4分

累計時間
31分
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6-5：タッチセンサを使って処理を分けよう
タッチセンサを使用し、タッチセンサが押されているとき、つまり値が0のときDCモータを正転、そうでなけれ
ば、つまり値が1のときDCモータを逆転させるプログラムを作成しましょう。

　　　　　　の中から

　　　　　　　　を図のように

ドラッグしましょう。

　　　　　 の中から　　　　　　　　　 を　　　    の　 部分にドラッグしましょう。

　　　    の　 部分に0を入力します。

タッチセンサA4＝0と入力したとき、こ
のプログラムは、「もし、タッチセンサA4
＝0ならば、上の段のプログラムが実行さ
れ、そうでなければ、下の段のプログラム
が実行される」という意味になります。

　　　　　　の中から　　　　  を

図のように　　　　　　　　 の

　　  の部分にドラッグしましょう。

1

3

4

2

ドラッグ

ドラッグ

0を入力

ドラッグ

目安時間目安時間

4分
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「もし～なら」の上の段に「動き」から「DCモータ
M1の速さを100にする」と「DCモータM1を
正転」ブロックをドラッグします。

「もし～なら」の下の段に「動き」から「DCモータ
M1の速さを100にする」と「DCモータM1を
正転」ブロックをドラッグし、逆転に変えます。

Studuino基板とパソコンがUSBケーブルでつ
ながっているかを確認し、メニューバーの実行
をクリックし プログラム作成・転送を選び、プ
ログラムを転送します。

転送終了後、タッチセンサを押した状態でリ
セットボタンを押しプログラムを始めから実行
させてみたりしましょう。

5

6

7

8

リセットボタン

ドラッグ

ドラッグ

ドラッグ

ドラッグ

「逆転」を入力

プログラム転送中は
USB ケーブルを
抜かないでください

累計時間
35分
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　　　　　　の中から　　　　　　を図のように

ドラッグし、プログラムを囲みましょう。

6-6：繰り返し（反復構造）
6-5のプログラムでは、プログラムの処理が始まった時点で
タッチセンサを押していなければDCモータは正転しませ
んでした。プログラムは基板に転送後すぐに実行され、タッ
チセンサを押していなければDCモータが逆転した状態の
ままプログラムが終了します。いつでもタッチセンサを押
すとDCモータが正転し、離すとDCモータが逆転するよう
な動作を実行するためには、6-5で作成した処理を常に繰り
返す必要があります。このとき使用するのが繰り返し（反復
構造）です。6-5で作成した処理をずっと繰り返すときの手
順を表したフローチャートは右の図のようになります。

条件分岐のプログラムでは、分岐の方法によって使うブロックが変わります。
下に2種類の条件分岐を使ったプログラムのフローチャート例があります。
それぞれの分岐方法の違いをみつけましょう。

条件分岐の種類

該当するブロック 該当するブロック

はじめ

おわり

DCモータを逆転 DCモータを正転

DCモータを正転

タッチセンサが
押されているか

はじめ

おわり

タッチセンサが
押されているか

はじめ

おわり

DCモータを逆転 DCモータを正転

タッチセンサが
押されているか

繰り返し
はじめ

繰り返し
おわりドラッグ

メニューバーの「実行」から「プログラム作成・転送」を選択し、プログラムを実行しましょう。

目安時間

5分

累計時間
40分
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自動車を組み立てよう7
7-1：DCモータ、サーボモータを組み合わせ自動車をつくろう
DCモータで前進後退、サーボモータで左右の方向を切り替える自動車を組み立てます。

目安時間

10分

●サーボモータにブロックを取り付ける時は、電気信号により回転する方（手で回した時に重た
　い方）に取り付けましょう。確認する場合は、手動で無理に回さないように注意しましょう。

●台座の中央に取り付けられているかを確認しましょう。

ブロックを組み立てます。4

Studuino基板にブロックを取り付けます。5 6 ブロックを組み立てます。

Studuino基板の向きに注意

1 ブロックとサーボモータを組み立てます。
反対側

サーボモータ

サーボモータの向きに注意

タイヤを組み立て、DCモータに取り付けます。2

DCモータ

タイヤのミゾに
取り付ける

　 と 　を合体します。3 1 2

1

2

Studuino
基板
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1 2

1 2 3

5 67

3 78

5

6

に とブロックを取り付けます。

コネクターの向きに注意

M1M1
ＤＣモータ

電池ボックス

D9D9
サーボモータ

POWERPOWER

灰色のコードの向きに注意

1 2 3

1 2

と を合体し、サーボモータをＤ9に、ＤＣモータをＭ1に接続します。

に電池ボックスをセットし、POWERに接続します。

にタイヤを取り付けて完成です。

3

7

8

8

9

910

●サーボモータのコネクターがD9に挿せているか、またコードの向きは正しいかの確認を
　徹底してください。誤っている場合、ロボットカーは正しく動作しません。

●コネクターの向きに注意しましょう。赤色・黒色・灰色のコードは写真と同じ向きに接続します。
●電池ボックスをセットする前に、電池ボックスのスイッチがオフになっていることを確認します。

50分
累計時間

9
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1 2

タッチセンサーのオン／オフで自動車の走る速さが切り替わるプログラムを作成しましょう。

赤枠内のブロックを使用してプログラムを完成させましょう。

タッチセンサーを押しているとき　　⇒　DCモーターの速さ「100」
タッチセンサーを押していないとき　⇒　DCモーターの速さ「50」

組み立てた自動車にタッチセンサーをつなぎます。 下の図のように入出力設定を行います。

メニューバーの「実行」から「プログラム作成・転送」を選択し、プログラムを実行しましょう。

タッチセンサーで自動車の速さを制御する課 題

準 備

プログラムの作成

A4：タッチセンサーA4：タッチセンサー

●本時の授業で学んだ内容について、
　簡単な課題を通して確認しましょう。
●右の図のプログラムは課題の解答例です。
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ブロック 白×4 ブロック 薄水×1

使用するパーツ

1時間目で製作したロボットカー ×１

赤外線フォトリフレクタ×1 センサ接続コード（短）×1
（3芯 15ｃｍ）

USBケーブル×1

●授業を開始する前に、コンピュータの起動やキットの配布を済ませておきましょう。
●プログラムしていない空のデータを基板本体に転送し、前回のデータを消しておきましょう。
●電池ボックスにあらかじめ電池を入れておきましょう。
●ブロックプログラミング環境はあらかじめ起動しておきましょう。

2時間目
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自動車における計測・制御システム

直進する自動車の制御

1

2

私たちの身の回りでは、計測・制御システムを利用したものの例として、家電製品のほかに自動車が挙

げられます。従来の自動車ではドライバーが全ての情報を判断し、最適な動作を行っていました。

近年では、自動車における計測・制御システムの新しい技術として衝突事故軽減システムというものが

活躍し、ドライバーをサポートしています。衝突事故軽減システムとは、自動車につけられたセンサや

カメラが前を走る車や障害物の情報を受け取り、コンピュータが解析し、ドライバーへの警告やブレー

キの補助操作などを行うシステムです。

実際のシステムでは、カメラによる画像認識や電波を使用したレーダー、赤外線レーザーをつかった

レーダーなどで障害物を感知していますが、この授業ではキットの中に入っている赤外線フォトリフ

レクタを使用します。

前回の授業で製作した自動車のモデルを使用し、衝突回避場面におけるセンサを用いた計測・制御シス

テムを作成していきましょう。

衝突回避を行う計測・制御システムを作成するにあたり、初めに自動車の走行プログラムを作成します。

直進する自動車のプログラムを作成しましょう。

緊急ブレーキ

レーダーレーダー

自動車をまっすぐ前に走らせるためには、

サーボモータを90°、DCモータを正転に

設定しなければなりません。

目安時間目安時間

5分

目安時間目安時間

3分

累計時間
3分
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図のようにブロックを 
ドラッグ し、並べましょう。

メニューバーの 実行 をクリックし、プログラム作成・転送 を選びましょう。

電池ボックスのスイッチを ON にすると、車が直進します。直進しない場合は、サーボモータの角度 を
調整して、もう一度プログラムを転送しましょう。

USBケーブルでStuduino
基板とパソコンを接続しま
しょう。

1

3

4

2

ドラッグ

USBケーブル

自動車を右に曲がらせるためには、サーボモータ

の角度を90°より大きい値に設定します。

自動車を左に曲がらせるためには、サーボモータ

の角度を90°より小さい値に設定します。

▼ 右に曲がる ▼ 左に曲がる

曲がる自動車の制御3
1秒間直進し、その後左右に曲がるプログラムを作成しましょう。

クリック

クリック

目安時間目安時間

4分

●サーボモータは個体差により正確に指定した角度にならないものがあります。極端に指定した
　角度と異なるときは、38ページ「サーボモータの角度補正」を確認しましょう。
●机上で実行させる場合は落下に注意を促し、できるだけ床で行うように指示しましょう。累計時間

8分
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下の図のようにブロックを ドラッグ し、順番につなぎましょう。

電池ボックスのスイッチを ON にすると、自動車が1秒間直進した後、サーボモータの角度が変化し、右に
曲がるように走ります。

サーボモータの角度を 150°に設定しましょう。 メニューバーの 実行 をクリックし、プログラム
作成・転送 を選びましょう。

1

4

2 3

ドラッグ ドラッグ

サーボモータの角度を 30° にしてプログラムを転送しましょう。5

電池ボックスのスイッチを ON にすると、自動車が1秒間直進した後、サーボモータの角度が変化し、左に
曲がるように走ります。

6

クリック

クリック

●角度を150度や30度にするとDCモータのケーブルが基板本体に引っかかり、サーボモータが回転
　しないことがあります。DCモータのコードが基板の左側を通るように注意しましょう。

累計時間
12分
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ゆっくり曲がる自動車の制御4
前項の2つのプログラムでは、サーボモータの角度が急に変わってしまうため、自動車であれば安全に

曲がれているとは言えません。サーボモータの動く速さを変えて、安全にゆっくりと曲がるようにして

みましょう。

右の図のようにブロックを ドラッグ し、

を囲みましょう。

プログラムを転送しましょう。

1

2

ドラッグ

右の図のように サーボモータを同時に動かす
（速さ） の数値を変えて、動く速さが変わること
を確認しましょう。
数値は0～20の間で設定することができます。
数値が大きくなるほど速く動きます。

3

目安時間目安時間

3分

累計時間
15分
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赤外線フォトリフレクタを用いた計測5
衝突回避を行う計測・制御システムを作成するにあたり、自動車の前に障害物があるかを計測するため、

赤外線フォトリフレクタというセンサを使用します。

赤外線フォトリフレクタをよく見てみましょう。小さなレンズのようなものが2つ並んでいることがわ

かります。透明な方が赤外線を出す赤外線LEDで、黒い方が赤外線を受ける赤外線検出器です。

赤外線を用いたセンサは、衝突事故軽減システム以外にもさまざまな場所で身近な製品に使用されてい

ます。どのような製品に、どのような目的で使われているか考えてみましょう。

赤外線LEDから出た赤外線を障害物に反射させて、

はね返ってきた赤外線を検出器で読み取ります。

      

赤外線検出器

赤外線LED

赤外線センサを使用した製品

自動改札機

自動ドア

どのような目的で使われているか

人が通過したかを判断する目的

ドアの前に人が立っているかを判断する目的

目安時間目安時間

5分

累計時間
20分
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5-1：準備をしよう

赤外線フォトリフレクタに、センサ接続コー
ド（短）を接続します。

1

5-2：赤外線フォトリフレクタの数値の変化をみてみよう

編集から入出力設定を選択し、A4 に 赤外線フォトリフレクタ を設定します。

赤外線フォトリフレクタにブロックを写真のように取
り付けます。

製作した車の前方に　 を
写真のように取り付けます。

Studuino基板の A4 のコネクターに 赤外線フォトリフレクタ を接続します。

コネクターの向きに注意しましょう。灰色のコードは写真と同じ向きに接続します。

灰色

2

3

4

A4

灰色のコードの向きに注意

1

2

クリック

クリック

A4にチェックを入れ
赤外線フォトリフレクタを選び、
OKをクリック!

クリック

目安時間

目安時間

5分

5分

累計時間
25分
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Studuino 基板とパソコンを USBケーブル でつなぎ、テストモード開始 を選びましょう。  

クリック

数値に注目

テストモードになると、画面右側の センサ・ボード が表示されます。

その中の  [A4] 赤外線フォトリフレクタ の数値に注目しましょう。

※テストモード中はUSBケーブルを抜かないでください。

クリック

※計測する数値は環境により
　多少変動します

きょり

あたい

距離 10cm 8cm 6cm 4cm 2cm 1cm 0cm

値

2

3

4 赤外線フォトリフレクタに白色のブロックを近づけた時の数値がどのように変わるか計測しましょう。

ブロックまでの距離が 8cmのとき

●計測した値を記入しましょう。

ブロックまでの距離が 0cmのとき

この位置に赤外線フォトリフレクタの前面を合わせて計測しましょう

●赤外線フォトリフレクタは自然光など外部の赤外線を
　含む光にも反応してしまいます。そのため、赤外線フォ
　トリフレクタのレンズに自然光が直接当たらないよう、
　教室のカーテンを閉める、窓から離れた場所で計測を
　行うなど、測定環境に注意しましょう。

累計時間
30分
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衝突回避自動車のプログラムの作成6
センサで障害物を検知し、衝突を回避する自動車のプログラムを

作成しましょう。プログラムを作成するためには、目的の達成や

問題解決のための手順を明確化する必要があります。これらの手

順を、順次や繰り返し、条件分岐などの単純な手順に分割して表現

し、その手順が有限回の処理で終了するものを「アルゴリズム」と

いいます。「アルゴリズム」は「フローチャート」などの図式を用い

て表現することができます。

赤外線フォトリフレクタでは、赤外線LEDから出た赤外線が障害物に反射し、どれだけはね返ってきたかを検出

器で読みとることで障害物の有無を計測することができました。このとき検出器で読みとった赤外線量は常に連

続的に変化するため、「アナログデータ」と呼ばれます。コンピュータでは、取り扱う情報をHigh（1）やLow（0）な

どの数値の系列で表した「ディジタルデータ」として処理することに長けているため、「アナログデータ」をコン

ピュータの「ディジタルデータ」にそのまま対応させると無限個の数値の系列を扱うことになります。しかし、コ

ンピュータで扱える数値の系列には限りがあるため、「アナログデータ」を四捨五入や切り捨て、切り上げなどの

方法によって有限個のとびとびの数値に変換する必要があります。このように「アナログデータ」を「ディジタル

データ」に変換することを「AD変換」といいます。

前項のテストモードで計測された数値もAD変換後の「ディジタルデータ」になります。

AD変換

赤外線量 赤外線量

時間 時間

アナログデータ ディジタルデータ

はじめ

おわり

DCモータを回転

障害物があるか

DCモータを停止

繰り返し
はじめ

繰り返し
おわり

衝突回避アルゴリズムの例

フローチャート

1

2

目安時間

目安時間

3分

5分

累計時間
33分

累計時間
38分
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6-1：衝突回避自動車のプログラムの作成

5-2で計測した値をもとに、障害物までどれくらいの距離（値）で自動車を止めるのかを決めましょう。

図のように　　　　　の
中から

　　　　　　　　　　の

各ブロックをドラッグ
します。

　　　　　の中から　　　　　　を

ドラッグします。

　　　　　の中から　　　　を

　　　　　  の　    の部分にドラッグします。

　　　　　の中から

　　　　　　　　　        を　　　　の

　の部分にドラッグします。

　　　　の　の部分に　 で決めた数値

を入力します。

1            

2            

3            4            

5            

ドラッグ

ドラッグ

1            

ドラッグ

ドラッグ

1            　 で決めた
数値を入力

フローチャートをもとに、ソフトウェアでプログラムを作成します。
目安時間

12分
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　　　　　の中から                           を

　　　   　   の　　　　　部分へ

ドラッグします。

　　　　　の中から                を

ドラッグし、図のようにプログラムを囲み

ブロック全体をつなぎます。

6            

7            

ドラッグ

ドラッグ
「ずっと」を使用することでプログラムを繰
り返し実行することができ、赤外線フォト
リフレクタの値を常に監視し、障害物を感
知したら停止するようになります。

Studuino基板とパソコンがUSBケーブルでつながっているかを確認し、プログラムを転送しましょう。8

USBケーブルを外し、プログラムの動作を確認します。自動車の進行方向上に障害物を置き、 　で設定
した距離まで近づくと停止するか確かめましょう。
他にも、障害物ギリギリで止まるプログラムや余裕をもって止まるプログラムなど、様々な条件で試して
みましょう。

1            

注意　白いブロック以外の障害物で試す場合は、赤外線を反射しにくい黒色でないものを使用しましょう。

累計時間
50分
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赤外線フォトリフレクタで障害物を検知すると、避けて走るプログラムを作成しましょう。

赤枠内にブロックを追加してプログラムを完成させましょう。

メニューバーの「実行」から「プログラム作成・転送」を選択し、プログラムを実行しましょう。

障害物を避けて走らせる課 題

障害物

プログラムの作成

●下の図のプログラムは課題の解答例 
　（右に避けたとき）です。

●本時の授業で学んだ内容について、簡単な課題を通して確認しましょう。

●障害物は右と左のどちらに避けてもかまいません。
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ブロック 白×4 ブロック 薄水×4

使用するパーツ

2時間目で製作したロボットカー ×１ USBケーブル×1

ブロック 水×2

ブロック グレー×1

サーボモータ×2

回転軸×1 ステー×2

●授業を開始する前に、コンピュータの起動やキットの配布を済ませておきましょう。
●プログラムしていない空のデータを基板本体に転送し、前回のデータを消しておきましょう。
●電池ボックスにあらかじめ電池を入れておきましょう。
●ブロックプログラミング環境はあらかじめ起動しておきましょう。

●授業を開始する前に、コンピュータの起動やキットの配布を済ませておきましょう。
●プログラムしていない空のデータを基板本体に転送し、前回のデータを消しておきましょう。
●電池ボックスにあらかじめ電池を入れておきましょう。
●ブロックプログラミング環境はあらかじめ起動しておきましょう。

3時間目
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産業用ロボットにおける計測・制御システム1
近年、工場では人間のかわりに作業を行う産業用ロボットが

活躍しています。人手では負担の大きい作業や単純な繰り返

しを行う作業などでは、早く正確に繰り返し動作を行うこと

ができる産業用ロボットが非常に重宝され、効率的に製品を

製造しています。例えばアームロボットは、人間の腕のような

構造をしており、人間の力では運ぶことが難しい物をつかん

で目的地まで運んだり、物を素早く組み立てたりする作業に

役立っています。その他にも災害現場や危険な場所でガレキ

を取り除いたり、被災者を救出したりするレスキューロボッ

トなど世の中の様々な場面で活躍しています。

今回の授業では、アームロボットの関節部分に使われるサーボモータの特性を理解し、物をつかんで持

ち上げる動作のプログラムを作成していきましょう。

①上下の動作を行うサーボモータ ②物をつかむ動作を行うサーボモータ

アームロボットで使用するサーボモータの役割

0°

0°
90°

90°

180°

180°

目安時間目安時間

3分

累計時間
3分
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2

1

ブロックを組み立てます。1 　 にサーボモータを取り付けます。2 1

の向きに注意！

     にブロックを取り付けます。3 2

2
サーボモータ
の向きに注意！

サーボモータ
の向きに注意！

     にブロックを取り付けます。4 サーボモータにブロックと回転軸を
取り付けます。

53

3

6

7 サーボモータをD10・D11につなぎます。8

アームロボットを組み立てよう2

2

1 1 1

22

2

1
1

1

22

2

1 1

2 D10D10
D11D11

     と　 を組み立てます。4 5

4

5

     を本体に取り付けます。6

灰色のコードの
向きに注意！

D10D10

D11D11

灰色
6

累計時間
15分

目安時間

12分

●サーボモータにブロックを取り付ける時は、電気信号により回転する方（手で回した時に重た
　い方）に取り付けましょう。確認する場合は、手動で無理に回さないように注意しましょう。
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アームロボットのプログラムの作成3
車体に取り付けたサーボモータの角度を考え、障害物をつかんで持ち上げるプログラムを作成しましょう。

※テストモードの使い方は次のページに記載しています。

アームの動きは簡単に表すと下の写真のようになります。

下の写真をヒントにプログラムを考えてみましょう。

このとき、アームのサーボモータの角度をどのように設定すればよいのかテストモードを使い、都度試

してみましょう。

3-1：アームの動きを考えよう（つかんで持ち上げる）

①はじめの状態

③つめを閉じる（つかむ）

②アームを下ろしてつめを開く

④アームを上げて持ち上げる

サーボモータ  D10 度

サーボモータ  D11 度

サーボモータ  D10 度

サーボモータ  D11 度

サーボモータ  D10 度

サーボモータ  D11 度

サーボモータ  D10 度

サーボモータ  D11 度

目安時間

15分

●大まかな角度はテキスト32ページの写真で確認させましょう。

2

1

ブロックを組み立てます。1 　 にサーボモータを取り付けます。2 1

の向きに注意！

     にブロックを取り付けます。3 2

2
サーボモータ
の向きに注意！

サーボモータ
の向きに注意！

     にブロックを取り付けます。4 サーボモータにブロックと回転軸を
取り付けます。

53

3

6

7 サーボモータをD10・D11につなぎます。8

アームロボットを組み立てよう2

2

1 1 1

22

2

1
1

1

22

2

1 1

2 D10D10
D11D11

     と　 を組み立てます。4 5

4

5

     を本体に取り付けます。6

灰色のコードの
向きに注意！

D10D10

D11D11

灰色
6
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図のようにブロックを並べます。

▲▼をクリックして、角度を変
更するとリアルタイムにサーボ
モータが動きます。

　 を繰り返し、それぞれの動作を行うときのサーボモータの角度を決めましょう。

サーボモータの接続ポートを
それぞれD9からD10、D11
に変更します。

2

4

5

3

3-2：テストモードを使ってサーボモータの動きを確認する

メニューバーの 実行 から テスト
モード開始を選択します。

1
クリック

クリック

D11

D10

※事前に電池ボックスの電源を
　ONにしておきます。

4

●USBが接続できていないエラーメッセージが表示された時は、1度USBケーブルを抜き挿しし、
　再度テストモードを実行し直してください。
●サーボモータが動かない時は、テストモードが実行されているか、電池ボックスのスイッチがオン
　になっているかを確認しましょう。
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3-1で考えたサーボモータの角度をプログラムに組み込み、障害物をつかんで持ち上げるプログラム

を作成します。

図のようにブロックをドラッグして並べ、3-1の
①から④までの動作を行うサーボモータの角度を
それぞれ入力しましょう

プログラムを転送します。
電池ボックスのスイッチをONにすると、障害物
を持ち上げます。

1 2

3-3：つかんで持ち上げるプログラムを作ろう

サーボモータを同時に動かすブロックを使用すると、
サーボモータの動かす速さを変更することができます。

チャレンジ

①

②

③

④

つかんだ障害物を離す動作を考えてプログラムを作成してみましょう。
累計時間
30分

●サーボモータは個体差により正確に指定した角度にならないものがあります。極端に指定した
　角度と異なるときは、38ページ「サーボモータの角度補正」を確認しましょう。
●机上で実行させる場合は落下に注意を促し、できるだけ床で行うように指示しましょう。

　　のように　　　　　　　　　　　　だけを使う場合、ブロックの間に　　　   が必要です。  
 　のように　　　　　　　　　　　を使うと、サーボモータが指定の角度になるまで次の角度に

ならないので必要ありません。
　　　　を間に入れた場合、サーボモータが始めの角度になり、1秒間待ってから次の角度にな
ります。下の図を参考にしてください。

サーボモータが始めの角
度まで動きだして、1秒
後に次の角度まで動く

サーボモータが始めの角
度まで動いてから、1秒
後に次の角度まで動く

始めの指示の後、瞬時に
次 の 支 持 が 出 る た め 、
サーボモータは動かない

サーボモータが始めの角
度まで動いてから、すぐ
に次の角度まで動く

試してみよう！
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今まで学習した内容を用いて、与えられたミッションを達成することのできるロボット及び
プログラムの作成を行いましょう。

競技テーマ

競技用ロボット

コース

・ロボットの製作台数は各チーム1台とする。
・ロボットの製作には「アーテックロボ」 を使用し、それ以外のパーツは使用できない。
・別のチームとの間でパーツの貸し借りをすることはできない。

コース上に2種類の火種があり、このままでは被害が拡大してしまうことがわかっている。
被害拡大を防ぐため、無人ロボットを使用し、火種の除去に向かうことにした。

「防災」1

4

2

ロボットコンテスト

ルール説明

・スタート時は、スタートライン上にロボットの前輪のタイヤが乗っていなければならない。

・スタート後、ロボットは自律的に行動する。

・競技時間は3分以内とする。

・競技時間内であれば、何度でもスタート位置から再挑戦できる。

・競技時間内に全ての火種の除去を行い、最も早くゴールできた時間を最終の評価基準とする。

・火種の除去は、火種に見立てた2種類の形状（球・直方体）の材料を、台からコース外に落とす。
　（火種1個除去につき到達時間からボーナスとして5秒マイナス）

・除去した火種がコース上に落ちた場合、ボーナスを得ることはできない。

・走行中はロボットに触れてはいけない。

・再挑戦する場合には、その旨を判定員に伝え、スタート位置から再び始める。

・再挑戦する場合に機体の修正を行う際は、チーム全員が機体に触れてもよい。

・ゴールライン上に前輪のタイヤが乗った時点でゴールとなる。

・ゴールまでの到達時間と火種除去のボーナスの合計時間で順位が決まります。

3

累計時間
50分

目安時間

20分

●コンテストはチームで挑戦します。チーム分けの方法は事前に計画しておきましょう。
●ルール説明後、生徒にロボットの製作を始めさせましょう。
●4・5時間目に使用するワークシートはこの時間に渡しておきましょう。
●ルールとコースを意識させロボットの製作を行わせましょう。
●競技ルールは動画を見せると、より理解が深まります。
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サーボモータの角度校正

基板本体をUSBケーブルでパソコンにつなぎます。

入出力設定にて指定したサーボモータを基板本体に
接続します。

画面上の 編集 から モータ校正 を選択します。

下図のようなアラート表示がでて、
しばらくするとサーボモータ校正の
ウィンドウが開きます。

サーボモータの個体差により、微小な角度のズレが生じる場合があります。サーボモータの角度校正をす
ることで、微小なズレを補正することができます。作例によっては、サーボモータの角度を厳密に設定す
る必要があります。

1

2

3

4

注意！
角度校正を行った結果は、パソコン上のソフトウェア内に記憶されます。そのため、同じパソコンで同じサーボ

モータを使用してプログラミングする場合は、再度の校正は必要ありません。ただし、使用するサーボモータを

変更した場合や、前回使用したパソコンとは異なるパソコンでプログラム作成を行う場合は、再度校正を行う

必要があります。

クリック

クリック

基板本体に電池ボックスをつなぎ、電源を ON にす
ると、入出力設定されているサーボモータがすべて
90度の位置に固定されます。
この時、90度の位置から少しずれている場合は、サー
ボモータ角度校正画面に数値を入力することで、サー
ボモータの角度を補正することができます。90度の
位置になるように数値を入力してください。

5

90度の位置 少しずれている
校正が必要 クリック
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競技に挑むロボットの構造や動きを考えよう！

計画（Plan）

「課題解決の手法」

課題解決の方法として、「PDCAサイクル」
と呼ばれる手法があります。この手法では、
課題に対し解決方法の計画を立て、実行し、
振り返りを行い、改善するという一連の流れ
をサイクルのように何度も繰り返すことで、
解決方法の質を高めることができます。

これらの計画（Plan）、実行（Do）、振り返り
（Check）、改善（Act）の頭文字をとり、
「PDCAサイクル」と呼ばれています。
この「PDCAサイクル」を意識しながら競技
に挑むロボットを製作しましょう。

競技ロボットが走るルート、行う動作を下のコース図に書き込みましょう。

STEP 1　競技ロボットの動作を考える

Act

Act

C
heck

C
heck

Do

Do

Plan

Plan

課題解決!

アイデアシート

4・5時間目授業用ワークシート

メンバー

チーム名
日付

月 日

ス
タ
ー
ト

ゴ
ー
ル

●実際の走行ルートを矢印やコメントでコース図に書くよう指示しましょう。

プログラム作成の手順

はじめ

計画（Plan）
STEP 1で書いた動作を競技ロボットにさせるための手順をフローチャートを用いてまとめましょう。

処理の順序を表す。順序を明確にするた
めに、矢印をつけることもある。

処理の開始・終了を表す。

繰り返しの開始と終了を表す。

判断などの処理以外の処理を表す。

条件により、流れが二つ以上に分岐する
処理を表す。

STEP 2　競技ロボットの動作の手順をまとめよう！

記号 名称

流れ線

端子

処理

条件分岐

繰り返し

働き 記号 名称 働き
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プログラム作成の手順

はじめ

計画（Plan）
STEP 1で書いた動作を競技ロボットにさせるための手順をフローチャートを用いてまとめましょう。

処理の順序を表す。順序を明確にするた
めに、矢印をつけることもある。

処理の開始・終了を表す。

繰り返しの開始と終了を表す。

判断などの処理以外の処理を表す。

条件により、流れが二つ以上に分岐する
処理を表す。

STEP 2　競技ロボットの動作の手順をまとめよう！

記号 名称

流れ線

端子

処理

条件分岐

繰り返し

働き 記号 名称 働き
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問題点・改善点 改善方法

（例）右折するタイミングが遅く、コースから外れた。 真っ直ぐ走る時間を3秒から2.5秒に短くする。

改善（Act）振り返り（Check）実行（Do）

1.STEP2の動作の手順をもとに、プログラムを作成しコースを走らせます。
2.競技ロボットが計画通りの動作をしなかったときは、プログラムの問題点や改善点を見つけ、改善方法
を下の表にまとめましょう。

3.「改善方法」で記入した内容に沿ってプログラムを修正しましょう。

STEP 3　プログラムをつくる

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

●DCモータの速さは電池の残量でも変わることを伝え、必要であれば新しい電池を用意しましょう。

評価するチーム：

評価者：
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●気になったことや工夫していると感じた点を競技中に書かせましょう。
●競技終了後このシートを回収し、各チームにフィードバックしましょう。
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