
灰色文字の要求について
文字が灰色になっている要求は、既に登場し
た要求のため、続きの要求は省略

で囲んだ要求は競技において特に重要
と考え、要素技術として詳しく取り上げました。
詳しくはp.4を参照してください。

※

※

要求分析１

要
求
分
析

要
素
技
術

構
造

振
る
舞
い

走
行
戦
略

利害関係者分析

要求を網羅的に洗い出すために、走行システ
ムに関心のある関係者を整理しました。

競技者 競技部門優勝する

開発者

主催者 ルールを決める

３者の関心事

名前 コースを走行する

概要 走行体が走行ルートを走行する

事前条件 システムがキャリブレーションを完了している

事後条件 システムはガレージインで停止している

基本系列

1. システムは走行を開始する
2. アクターはBluetooth通信で走行開始の指示を出す
3. システムは走路を指定された走行方法で走行する
4. システムは条件が満たされたら走行方法を切り替える
システムはガレージインをクリアするまで3, 4を繰り返す

代替系列

Alt-1: 1でBluetoothで開始命令を出せなかった場合
1. アクターがタッチセンサを用いて開始命令を出す

Alt-2: 3で走路が分岐している場合
1. システムはペットボトルが右側にあった場合は右の
走路へ行き、左側にあった場合は左の走路へ行く

例外系列
Ex-1:走行体が転倒した場合

1. システムは走行動作を停止する

【紙面の都合により他のユースケース記述は省略しています】

楽に開発する

ユースケース分析

要求分析 表記法：マインドマップ

社会人に勝つために、漏れなく要求を洗い出しました。
また、品質を意識しながら要求を洗い出しました。

社会人に勝つために必要な要求を洗い出す

開発者競技者

主催者

走行システム

制約対象1

1

使用対象

11

開発対象

1 1..*

３者の関心事を起点に具体的に洗い出しました。

走行システムの品質
品質に関する要求を洗い出すために、FURPSを
用いて走行システムに求められる品質を整理しま
した。

機能性 (Functionality)

使いやすさ (Usability)

信頼性 (Reliability)

性能 (Performance)

保守性 (Supportability)

アクターにとって価値のある機能を
ユースケースとして整理しました。

機

使

信

能

保

チェック係を決める

画面に操作方法を表示する

各難所は30秒以内に走行する

ＰＩ制御を使用する

ＰＩＤ制御をする

走行距離を検知する

構造を部品化する

音を鳴らして確認する

部分ごとに開発できる

ようにする

再利用できるように部品化する

難所に依存しにくい構造にする
後輩が変更しやすいモデルを作る

白、灰色、黒から境界値を決める

操作を単純化する

操作ミスをしないようにする

等回転比走行をする直進する

走行距離を短くする

尻尾走行をする

ブレーキ走行をする

ガレージを検知する

障害物PBの間

をすり抜ける

走行体の位置を判断するゲートを検知する

ライン検知をする直角を検知する

尻尾走行をする転倒しないようにする

ライントレースをする転落しない

シーソーの傾きに合わせて走行体を傾ける

尻尾を適切な角度に変更する

等回転比走行をする

転倒したら走行を停止する

BluetoothのIDを

チーム IDにする

他チームの走行体に接触しない

OUTコース時は超音波セン

サを使用しない

nxtOSEKを使用する

Evolta乾電池使用する

NXT-WayET2012 を使用する
段差を検知する

ライントレースをする

ガレージでピッタリ止まる

ライントレースをする

定位置旋回する

転落しない

真っ直ぐ後進する

滑らかにライントレースをする

Bluetooth通信をする

ライン検知をする

超音波センサを使用する

定位置旋回する

倒立制御する

2分以内に走行する

尻尾を適切な角度に変える

コースを汚す行為を禁止

他チームの走行妨害しない

基本プラット

フォームの指定

バッテリーの指定

灰色マーカーを検知する

ガレージインを
確実にクリアする

輝度キャリブレー
ションをする

コースの設置環境から影響
を受けないようにする

Subversionを導入するソースコードを共有する

分業する

走行体の指定

ルールを決める

尻尾走行をする

走行区画ごとにパラメータを変更する

段差を降りる

段差を登る

転倒しないようにする

等回転比走行をする

定位置旋回をする

成功・失敗原因を調査する

NXTLoggerを

導入する 速度を上げて走るログを取る

楽に開

発する

ライン復帰をする

ライン消失 (端点)を検知する

走路決定PBを検知する

走行体を傾ける

段差を降りる

段差を登る

直角に曲がる

走行体の傾きを検知する

リモートスタートをする

ドリフトターンを
確実にクリアする

ルックアップ

ゲートを確実

にクリアする

階段を確実にクリアする

シーソーダブルを
確実にクリアする

ベーシックコース

を合計45秒以下で

走行する

ボーナスタイム
80秒獲得する

リザルトタイム
-35秒以下

競技部門で優勝する

走行システム

競技内容に関しては
競技者の要求として
記述してあります。

難所の要求は、検討
の経緯は省略し、結
果のみ記述ました。

コースを
走行する

To

キャリブレー
ションをするTo

ログを
取得する

To

全てのボーナ
スタイムを獲得
するのは必須

機

機

機

機

機

機

機

機

能

機

保

保

能

信

信

使

緊急停止はタスク化しました。

緊急停止タスクについて
⇒p3振る舞い

リザルトタイムが公開されている南
関東地区大会でリザルトタイム-28秒

のチームがいました。他地区で更に
速いチームがいる可能性があるので、
目標を-35秒以下に設定しました。

部品化した構造について ⇒p2

各難所の走行戦略
について

⇒p5走行戦略

ログ・音はタスク化しました。
ログ・音タスクについて

⇒p3振る舞い



パッケージ構成

後輩が変更しやすいモデルにするため、
パッケージ間の関係をシンプルにし、
再利用できる構造にしました。

構造2
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パッケージ名 説明

コース コース、走路、走行区画、などをまとめ
たもの

走行方法 各区画で使う走行方法をまとめたもの

条件 各区画を終了する条件

UI 使用者に関わる機能

補助機能 転倒時停止など、走行を補助する機能

外部通信 PCと通信する機能

多種多様な難所があるため、難所に依存しにくい構造を設計しました。（コースパッケージ）
また、再利用できるよう部品化に努めました。（走行方法パッケージ、条件パッケージ）

後輩が変更しやすいモデルを目指す

終了条件 終了条件

走路 心機一転走路 分岐走路
走路

走路

走行方法

走行区画 走行区画走行区画

心機一転走路･･･走路の開始地点を基準に走行距離を測定するためのクラス。

具体的には走行距離や向きを０にリセットする。

分岐走路･･･走路の開始地点で2つに走路が分岐していることが表すためのクラス。
どの走路を選択するかはPB探知結果の情報をもとに本クラスが決定する。

※ ディバイスは、見やすさの都合上、複数記載して
あります。

※１アクティブクラスの表記について・・・クラス図を
astahで作成したが、表記が分かりにくいためステレ
オタイプで<<active>>と記入しました。

※２ 「神の手検知」とは・・・Bluetooth通信やタッチ
センサを通じたユーザーからの介入を検知する。
リモートスタートで利用。

姿勢・・・走行体の傾き具合のこと
傾斜とは尻尾走行のことで、直立と
は倒立走行のことである。尻尾角度
やバランスを制御する。

※３ログへの関連は多いため省略した。
※４ 「リセット」とは･･･サーボモータの回転角度を
０（ゼロ）にセットする。走行距離や向きがリセットさ

れるので、その地点を基準にサーボモータの回転
角度を累積していくことになる。

走路には複数の区画があり、
各クラスには、走行方法と終了条件がある。

走行方法 走行方法

クラスの補足説明

※１

※２

※１

※２

※３

※４

＜全体＞

＜条件パッケージ＞

＜補助機能パッケージ＞

走行方法

条件

補助機能

コース

UI

外部通信

「条件」と「補助機能」間の関係は、クラス同士
の相互依存ではないため許容する。

※１

※１

※１ ※３

※４

条件

+ 判定する()

検知条件

+ 判定する()

- 目標距離

走行距離検知

+ 判定する()

- 目標傾斜角度

走行体傾斜検知

+ 判定する()

端点検知

+ 判定する()

- 目標ジャイロ値

段差検知

+ 判定する()

- 黒値

ライン検知

+ 判定する()

- 目標時間

時間検知

+ 判定する()

- 目標尻尾角度

尻尾角度検知

UI

補助機能

+ 判定する()

- 目標方位角度

走行体向き検知

+ 表示する()

+ 初期設定する()

UI

+ 転倒判定()
+ 停止する()

<<active>>

機体転倒停止

+ 判定する()

神の手検知

スピーカ

- 黒値を設定する()

- 輝度平均値を算出する()
- 境界線値を設定する()

+ キャリブレーションする()

キャリブレーション

+ 走行距離をリセットする()

リセット

+ 出力する()
+ 出力指示を出す()

+ ログを取得する()

- ログデータ

<<active>>

ログ

+ 鳴らす指示を出す()

+ 鳴らす()

- 音有無

<<active>>

音

コース

+ 走行する()

+ 走行準備する()

<<active>>

走行コース

+ 開始する()

走行区画

走行方法

+ 走行する()

走行方法

- 現走行方法

1

1..*

+ 調整する()

直立

+ 開始する()

走路

+ 調整する()

- 目標角度

傾斜

+ 開始する()

PB探知区画

+ 走行する()

- 境界線変更値
- 境界線値

- 速度

ライントレース

+ PB有を設定する()

+ PB有無を取得する()

- PB有無

PB探知結果

+ 走行する()

- 旋回量

定位置旋回

- 次走路を決定する()
+ 開始する()

分岐走路

+ 開始する()

心機一転走路

+ 走行する()

- 方位係数
- 旋回量

- 速度

等回転比走行

+ 走行する()

- 速度

ブレーキ走行

+ 制御値を計算する()

- D係数

- I係数

- P係数

PID

+ 調整する()

姿勢

外部通信

+ 通信する()

PC通信

- 路面輝度設定1

1

1

1

- 走路

1..*1

- 区画
1..*1

- 終了条件1

1..*

11..*

1

1..*

1

1..*

1 1

- 基準値

1

1

- 黒基準値

1

1

1 1

11..*

1

1..*

- 逆S字1

0..1

- S字1

0..1

- PB有無1

0..1

- 検知音1

1..*

1

1

- 探知音1

1..*

超音波センサ

1

1..*

タッチセンサ

1

1

サーボモータLCD Bluetooth タッチセンサ サーボモータ ジャイロセンサ

光センサ

ジャイロセンサ

サーボモータ

光センサ

1

1

1

1

1

1

- 左
1

1..*

- 尻尾
1

1..*

- 左
1

1..*

1

1
- 右
1

0..1

- 左
1

0..1

- 左
1

0..1

- 右
1

0..1

1

1..*

- 尻尾1

1..*

11..*

- 左1

1..*

- 右1

1..*

- 右
1

1..*

- 左

1

1..*

- 右
1

1

ジャイロセンサ

1

1

1

1..*

1

1..*

1

1



PC通信かタッチセン

サによる走行開始
があるか確認する

4msで呼び出す

スタートまでの振る舞い

スタート時はまずUIを通じてキャリブレーションをした後にスタート
用の区画を用意した。
スタート命令がでてからユースケースの「コースを走行する」が開
始されるのではなく、「コースを走行する」の中で、スタートを待つ
ように設計した。
走行開始命令を待ってる間はブレーキ走行を行っていると考え、
スタート区画の終了条件は神の手検知とし、PCかタッチセンサから
の走行開始命令を待つ。
命令が出れば次区画に移行し、実際に機体が走行を開始する
これが基本的な走行の振る舞いと同一な振る舞いで実現できる
かどうかについて検証した。

<<スタートまでの振る舞いを検証しました>>

ここから実際に
機体が走行する

キャリブレーション開始から走行開始までsd 

<<active>>

: 走行コース
ベーシック : 走路 スタート : 走行区画

: UI

: キャリブレーション

: 神の手検知

: ブレーキ走行 : 傾斜
: 競技者

次区画 : 走行区画

1: 走行準備する ()

1.1: 初期設定する ()

1.1.1: キャリブレーションする ()

2.1: 開始する ()
2.1.1: 開始する () 2.1.1.1: 走行する () 2.1.1.1.1: 調整する ()

2.1.1.2: 判定結果 = 判定する ()2.1.2: 開始する ()2: 走行する ()

全体の振る舞い

ユースケース同士の関係性を整理しました。

キャリブレーショ
ンをする

コースを
走行する

ログを取得する

振る舞い3
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<<「コースを走行する」の基本的な振る舞いが実現できるか検証しました。>>コースを走行する

ドリフトターンではS字走行をする場合と逆S字走
行をする場合とで走路を分岐する必要がある。その
ために分岐走路クラスがあり、スーパークラスの走
路クラスの振る舞いとは一部異なる動きをする。そ
の振る舞いを右図に示す。合わせて基本的な走行の
振る舞いの枠組みの中で実現できるかどうかについ
ても検証した。

ドリフトターンの振る舞い

B

A

① ② ③

④

※今回はペットボトル(PB)が左(B側)に
あり図中の青いルートを通る場合を想定した。

※図中のLTとはライントレース走行を表す。

タスク名 実行周期 優先
度

処理内容

走行タスク 4ms 3 コースを走行する

ログ・音タスク 10ms 2 サウンドを鳴らす。データをPC
に送信する

緊急停止タスク 100ms 1 転倒時に走行を停止させる

次の理由でタスク分割を行いました。
・倒立制御やサウンド等の異なる周期で実行しなければならない処理がある。
・倒立制御などの優先的に実行しなければならない処理がある。

並行性設計

<<設計指針>>

<<緊急停止について>>
転倒時に「緊急停止タスク」がモーターに停止命令を出しても、「走行タスク」から
駆動命令が来る可能性があるため「緊急停止タスク」はモーター制御に排他をかける。

超音波探査の処理は走行タスクで10回に1回動作させることで実現した。

※優先度は数字が大きい方が高い。<<設計内容>>

走行タスクは倒立制御を4ms周期で確実に実行する必要があり、優先度高にする。
緊急停止タスクは処理に負担をかけさせないため100ms周期で実行し優先度低にする
ログ・音タスクは最短10msで音を鳴らす必要がある。また、ログは通信時の時間的
ロスが走行に影響しないように音と同じタスクにした。相対的に優先度中にする。

構築した構造で機能の実現可能性を検証する
「コースを走行する」ユースケースの実現可能性を検証しました。
難所に依存しにくい構造であることをドリフトターンを例に検証しました。

ライン検知 音 スピーカー

走行タスク

ログ・音タスク

走行タスクとログ・音
タスク間の振る舞い
をライン検知が音を
鳴らすシナリオを例
に示す。
音クラスに対し、走行
タスクは書き込むが、
ログ・音タスクは読み
取りのみのため、排
他制御は行わない。

1.1:音有無を設定する()

２:鳴らす()

2.1:音有無をチェックする()

2.2:鳴らす()

1:鳴らす指示を出す()

振る舞いは
現走行区画と同じ

今回はPBがあっ
たと仮定する。
有の場合は逆S字
走路になる。

タスク間の振る舞
いについて

<<タスク間の振る舞い検証>>

1.システムは走行を開始する
2.アクターはBluetooth通信で走行開始の指示を出す

3. システムは走路を指定された走行方法で走行する
4. システムは条件が満たされたら走行方法を切り替える
システムはガレージインで停止するまで3, 4を繰り返す

<<「コースを走行する」のユースケース記述>>

逆Ｓ字

<<ドリフトターンの振る舞いを検証しました。>>

基本的な走行の振る舞いsd 

<<active>>

: 走行コース
現走路 : 走路 現区画 : 走行区画

: 検知条件

: 走行方法

次区画 : 走行区画次走路 : 走路

: 姿勢

1: 開始する() 1.1: 開始する() 1.1.1: 走行する() 1.1.1.1: 調整する()

1.1.2: 判定結果 = 判定する()
1.2: 開始する()2: 開始する()

判定結果がtrueになるま
で以下を呼び出す
・走行する
・判定する

振る舞いは
現走路と同じ

走行方法や検知条件、姿勢は抽象クラスであるため、実際に走行するときは、
具体的なサブクラスに置き換える必要がある。

ドリフトターンの振る舞いsd 

<<active>>

: 走行コース

: 分岐走路

: 心機一転走路

: PB探知結果

1: 開始する ()

2: 開始する ()

: リセット

2.1: 次走路を決定する ()

1.1: 走行距離をリセットする ()

逆S字 : 走路S字 : 走路

2.2: 開始する ()

1.2: 開始する ()

② : 走行区画

③ : PB探知区画

1.2.1: 開始する ()

1.2.2: 開始する ()

1.2.2.1: PB 有を設定する ()
④ : 走行区画

1.2.3: 開始する ()

2.1.1: PB有無を取得する ()

次走路 : 走路

3: 開始する ()

ドリフトターン
を行う直前に
PBが左右どち

らにあったか
を取得する。

走路クラスの「開始する」
操作を呼び出す

次走路



《検証》
灰色マーカー検出回数
導入後 30回/30回
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急激な変化！
（ライン消失）
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要素技術4
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走
行
戦
略

よって

※係数を １ にすると、左右の回転数が
同じになるので直進走行をします。

ω =ジャイロセンサ値 - ジャイロオフセット

走行体傾斜検知

等回転比走行

段差登り

段差を感知

尻尾角度は
約110以上

ジ
ャ
イ
ロ
セ
ン
サ
値

尻
尾
角
度

[ms]

角
速
度
（
ω
）

[4ms]
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傾き

[4ms]

傾斜が認識可能

特定の角度での旋回
や、直進走行をする

ための技術

・尻尾走行時において、シーソーの傾斜は影響が大きく、走行体が転倒してしまう
可能性がある。そのため、傾きをジャイロセンサ値で検知したいが、
ジャイロセンサ値をそのまま使用しても変化が小さいため、検知できない。

端点検知

ライン消失の瞬間を起点として次の動作を始
めるため、ライン消失が確実に検知できない
と次の動作に影響が出てしまう。

ライン消失検知

ガレージイン

ドリフトターン

段差は走行体が転倒する確率が高いため、タイヤと尻尾
の３点で登り、転倒を回避することにしました。
しかし、尻尾走行の尻尾角度のまま段差を登ると、尻尾
が段差に引っ掛かってしまい登ることができません

走行
不能

ジャイロセンサで段差を検知後、一時的に
尻尾を下げ、走行体が垂直になるように制御しました。

階段

《検証》
段差２段分の成功率
導入前（倒立） 12回/30回
導入後 30回/30回

0度

1

8度

2

1
1 1

2 2

この走行体の急激な向きの変化で
ラインの消失を検知します。

※同様に灰色マーカーに進入した時に
も走行体の向きが急激に変化するので、
灰色マーカー検知も可能です。

そこで、右記の式を
使用して、角速度の
偏差を足していくと

左のグラフは、斜度を
8度変える操作（①、②）を
2回行ったときのデータ

《検証》 シーソーが傾きはじめたときの検知確率
導入前 0％（0回/30回） 導入後 100％（30回/30回）

※加速・減速時は、その影響を大きく受けるので、等速度時でのみ使用できます。

変化が小さ過ぎる

大きく変化
するので確
実に検知

1 2 1 12

係数ｋは、軌道の半径から求める

《検証》
半径21.75cmの弧を180度走行したときの位置のずれ
導入前 ±5ｃｍ 導入後 ±1.5ｃｍ （平均値）

上げる

下げる

[ms]

走
行
体
の
向
き

走行体の向き = 右車輪回転数 – 左車輪回転数

社会人に勝つために確実に難所をクリアする技術を開発する

i

坂（ベーシック）

シーソーダブル

積分したことで変化が大きくなり、データのノイズを無視できました。
これで確実に走行体の傾斜を検知することが可能になりました。

・ON/OFF制御のライントレース
はタイムが遅くなってしまう。
・全速力で走行するとカーブや
灰色マーカーで脱線してしまう

ライントレース走行

課題

解決策

<<検証>>

ブレーキ走行

課題 解決策

急に速度を0にして走行を停
止させると転倒してしまう。

急に速度を0にするのではな
く、実行周期(4ms)ごとに減
速させ、速度を0にする。

<<検証>>

定位置旋回

課題

旋回時に旋回前と旋回後では走
行隊の位置が変わってしまう。

解決策
右モーターに指定した回転速
度に -1 を掛けた値を左モー
ターの回転速度に指定する。

<<検証>>

導入前

脱線した回数

導入後

・輝度PD制御を用いてなめら
かにライントレースをする。
・境界線値を区画に合わせて
変更する。 PB検知

課題

PBと走行体の距離が遠す
ぎたり、近すぎたりする
と検知ができない。

解決策

最適な距離で検知する。

段差登り

［登った］

この段差を登る一連の
動作を右のアクション
で表記します。(次ペー
ジで使用します)

この時点の

向きを基準として
変化を待つ

係数は右記のように算出します。
旋回したい軌道の半径が求まれば
その値から算出できます。

使う場面

使う場面

使う場面

使う場面

使う場面

転倒する確
率導入前 8回/10回

導入後 0回/10回

課題

解決策

角速度を足した値で傾きを検知する。
（角速度＝ジャイロセンサ値 ー ジャイロオフセット）

課題

解決策

課題

ドリフトターンではラインが無いので、常に一定の
旋回が要求されるが、単に旋回しようとすると
モーターの個体差や電圧の影響を受け毎回旋回
後の位置が異なってしまう。

解決策

左右車輪の回転数の比率を一定になるように
調節しながら旋回する。

課題

解決策

+30-30

尻尾の角度について

完全に
上げた時
０度

直立時
109度

<<検証>>

使う場面

使う
場面

直線

直線

直線 直線

直線

右ｶｰﾌﾞ

右ｶｰﾌﾞ

左ｶｰﾌﾞ

左ｶｰﾌﾞ

左ｶｰﾌﾞ 左ｶｰﾌﾞ

灰色

灰色

：基準値

：黒値寄り

：白値寄り

：白値寄り

境界線値の変更方法

誤差 1回転につき5mm

0回/10回

10回/10回

導入後 9回/10回

検知した回
数

注目

注目

1回 2回 3回

20cm ○ ○ ○

25cm ○ ○ ○

30cm × × ○

以上の票より、PBと走
行体の距離は20～28cm
が最適とした。

LL : LR  = 1:k(一定）kは係数

となるように旋回すれば良い

LR :右車輪が描く弧の長さ RL:左車輪が描く弧の半径
LL :左車輪が描く弧の長さ RR :右車輪が描く弧の半径

t : かかった時間
ω(ti) : tiの時の角速度
θ : 傾斜角度
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ドリフトターンはラインがないた
め、車輪の回転数のみで現在位
置を判断していきます。そのた
め、等回転比走行と端点検知が
有効になります。

ポイント

ライントレース
［一定距離］

定位置旋回（左）
ＰＢ検知

［向き -45度］

定位置旋回（右）
［向き 0度］

ライントレース
［端点検知］

等回転比走行(右)
［向き 190度］

定位置旋回(左)
［向き 0度］

等回転比走行(左)
［向き 10度］

等回転比走行(直進)
［ライン検知］

等回転比走行(左)
［向き -10度］

定位置旋回(右)
［向き 180度］

等回転比走行(右)
［向き 170度］

等回転比走行(直進)
［ライン検知］

ライントレース
［一定距離］

①

[PBが左][PBが右]

②
④

⑦

⑧

⑨

ドリフトターン

尻尾走行でPB間をすり抜ける

≪概要≫

ペットボトルの配置を検知した
のち、ラインが消失するまでラ
イントレース、そこから等回転
比走行でペットボトル間をすり
ぬけ、ライン復帰する。

段差登り

［登った］

ライントレース
尻尾角度（120）
［一定距離］

ライントレース
尻尾角度（120）
［目標傾斜角度］

ブレーキ
尻尾角度（35）
［一定時間］

ブレーキ走行
尻尾角度（120）
［尻尾角度120］

等回転比走行(直進)
倒立走行モードへ
［一定距離］

等回転比走行(直進)

［ライン検知］

シーソーダブル

① ②
③

④

⑤⑥⑦
⑧

段差を降りるとき、尻尾を降ろしたままだと尻尾
が引っかかってしまうので、ここからは倒立走行
を使用します。

①
②

③
④

⑤

⑥⑦
⑧

走行体傾斜検知で適切な尻尾制御

≪概要≫転落しないように、ライント
レースでシーソーを登り、シーソーが
傾きだしたのを傾斜検知で認識し、
尻尾を制御する。降りるときは倒立
走行で一気に駆け下りる。

要素技術の組み合わせで難所をクリアできることを示す

構造との対応関係を示す

⑤

⑥

ガレージイン

≪概要≫

ゲートの前に来たら走行体
を傾けてゲートをくぐる。

③

この位置に到来した
かは、走行体の向き
で判断します。

②～③

⑦

⑧

⑨

ここで左を見て
PB検知

⑥

⑤

④

ライントレース

[端点検知]

定位置旋回(右)

[向き0度]

ライントレース

[一定距離]

ブレーキ走行

[一定時間]

ルックアップゲート

≪概要≫

灰色検知をし、ラ
インと平行になる
ように向きを補
正、ガレージの壁
に当たらないよう
に低速で滑らか
なライントレース
走行をし、停止す
る。

ライントレース
尻尾角度(90)

[向き]

ライントレース
尻尾角度(90)

[一定距離]

ライントレース
尻尾角度(90)

[一定距離]

ライントレース
尻尾制御(75)

[一定距離]

ライントレース
尻尾制御(90)

[一定距離]

ライントレース
尻尾角度(90)

[一定距離]

等回転比走行について

走行方法に記載され
た「等回転比走行（進
行方向）」進行方向は
右図参照

右

直進

左

後進

ポイント

ゲート位置は超音波センサを使わず、手前のカーブ
を利用して、走行体の向きで検知します。
走行体を傾けた状態から走り出すと尻尾に重心がい
き、タイヤが空転してしまう。そのため、走行速度を下
げずにゲートを通過します。

ポイント

階段

②

①
②

③

④

「段差登り」は要素技術p.4を参照してください。

ライントレース
倒立モードへ
［一定時間］

① ③ ⑤

⑩

⑪

⑥⑦⑧⑨

ライントレース

［一定距離］

ライントレース
尻尾角度（85）
［一定時間］

ブレーキ走行
尻尾角度（109）
[尻尾角度109]

段差登り

［登った］

段差登り

［登った］

ライントレース

［ライン検知］

定位置旋回 左

［向き-90度］

等回転比走行(直進)

［一定距離］

等回転比走行(直線)
尻尾角度（95）

[ライン検知]

ライントレース
尻尾角度（95）
［一定距離］

⑫ ⑬定位置旋回左
尻尾角度（95）
[向き-100度]

尻尾モードへ
尻尾角度（85）
［一定距離］

④

⑩～⑬

⑤⑥

⑦⑧

⑨

<<概要>>要素技術の段差登りで階段を登る。登ったら倒立し、ラインの

左エッジをライントレースする。すると、直角部でライン上を通り過ぎるの
で、ライン検知で直角部を認識。定位置旋回し、まっすぐ進んで段差を降
り、ライン復帰する。

尻尾走行で一気に階段を駆け上がる

尻尾ＰＩ制御で確実
に倒立させます。

向きは①を0度とし、右が＋、左が－になります。

段差を登った後、尻尾走行から倒立走行に切り替えます。この時、P制御だけだと、目標値とのズレが出てしまうの
で、尻尾の角度をPI制御で制御しました。これで、倒立直後も走行体のぶれがほとんどありません。

向きは①を0度とした。

①

②

③

④

④

①

②③

①

① ②

②

③

③

④

④

⑤

⑤

⑥

⑥

直立

水色のアクションは直立
(倒立中)を示します

このアクションは傾斜(尻
尾走行中)を表します

傾斜

等回転比走行(後進)
尻尾角度（35）
［目標傾斜角度］

速度を下げずに通り抜ける

「段差登り」は要素技術p.4を参照してください。 走行体の傾斜は、走行体傾斜
検知が有効に働く

傾斜が急であるので、ライン
トレースはせずにまっすぐ後
進するようにする。

直線を使い、心機一転走路で、
向きを0度にリセットします。

向きは①が0度、右が＋、左が－になります。


