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A
 Robot Contest for Children and Com

prehensive Science Education

対象ロボットと競技の内容

　FLLの対象とするロボットは，自動制御の車両型であ

るが，使用部品等に一定の条件が課されている．本章で

は，その詳細を示すとともに，毎年 9月に発表される競

技内容（ミッション）について，事例をもとに説明する．

■対象ロボット
（a）ハードウェア
・マインドストームの基本構成
　マインドストームは，コントローラと，モータや各種

センサの機能部品，および多様なブロック等により構成

される．コントローラは CPUとメモリを含み，モータ

への出力インタフェース，センサからの入力インタフェ

ースを有する．コントローラの電源は，単三乾電池（ま

たは充電池）6個である．

・マインドストームのタイプ
　マインドストームとしては，FLL2005までは RCXタイ

プのみであったが，FLL2006より高性能版の NXTタイプ

の使用も可能となった．両タイプのハードウェア比較

を表 -2に示す．表に示す以外に，モータやセンサの各

機能部品の制御精度も向上しており，たとえば，モータ

のパワーレベル設定は，RCXの 0～ 5に対し，NXTでは

0～ 100となっている．

・ロボットに使用可能な部品
　ロボットに使用できる部品は，RCXタイプの場合，

1つのコントローラと 3個のモータ，および，タッチ

センサ 2個，光センサ 2個，回転センサ 3個，ランプ

1個のほか，無制限のレゴブロック（レゴブロックセッ

トに含まれるものであれば，ゴムやベルト等も使用可能．

ただし，接着や加工等は不可）である．NXTタイプの場合，

さらに，サウンドセンサおよび超音波センサを各 1個使

用可能である．

・ロボットの基本構造
　後に説明するロボット競技のミッションの内容から，

ロボットは，基本的に車両型である．駆動用モータは，

実際の車のように 1個でも可能であるが，走行方向制御

の容易さから，2個を使って左右の車輪に接続するのが

普通である．ギアを介して接続すると，ギア比によって，

速度とパワーの制御を行うことができる．

　もう 1個使えるモータは，ミッションの操作のために，

ロボットの上部等に設置して，クレーンのようにアーム

を動かしたりするために用いることが多い．

　通常，走行距離を測定するために，回転センサを車輪

に接続する．また，ライントレースのために，光センサ

を底部等に配置する．タッチセンサは，前方あるいは後

方に配置して壁等の障害物にぶつかったことを検知する

ために用いたり，後に述べるように，スタート時のプロ

グラムの分岐制御に用いたりする．

　すべてのミッションを遂行可能な，人間の手のような

汎用のロボットを作ることはできないので，ミッション

に応じた操作機構（アタッチメント）を製作し，ミッショ

ンごとに取り替える．

　ロボットの本体およびアタッチメントの例を，図 -1

に示す．図中央の本体の前後および手前にある 3個の構

成物がアタッチメントである．

（b）ソフトウェア
　ソフトウェアには，“ファームウェア”と称する制御

プログラムと，ユーザプログラム群とがある．これらは，

コントローラのメモリ上にダウンロードされ，動作する．

同時に動作するユーザプログラムは 1つのみであり，コ

ントローラのスイッチで選択する．

　ユーザプログラムは，フローチャートのように，用意

された機能ブロックを線で結び，必要なパラメータ等を

設定することにより作成する．プログラムの簡単な例を

図 -2に示す．機能ブロックには，モータの駆動（パラメ

ータ：回転方向，パワー値），センサ値の読み込み，タ

RCX NXT

CPU H8 (8bit) ARM7 (32 bit)

メモリ
RAM 32Kbyte 64Kbyte 

フラッシュ なし 256Kbyte

センサ

タッチ ○ ○

光 ○ ○

回転（角度） ○ ( 単独 ) ○ ( モータと一体 )

サウンド × ○

超音波 × ○

モータ出力 3 ポート 3 ポート

センサ入力 3 ポート 4 ポート

インタフェース 赤外線 USB，Bluetooth

接続 丸凹凸型コネクタ モジュラー型コネクタ

表 -2　マインドストーム RCXと NXTとのハードウェア比較 図 -1　ロボット本体とアタッチメントの例図 -1　ロボット本体とアタッチメントの例
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