知能ロボット2007　報告書♪
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       電気担当　　　  　前田千春
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＜マシン紹介＞
マシン名：wxiz

	寸法(縦×横×高さ)
	(340×280×265)mm　展開時(500×280×310)mm

	重量
	3.7kg

	電源
	NiCdバッテリ×2(足回り+センサ)+NiCdバッテリ×1(DCモータ)

	使用モータ
	ステッピングモータ・・・・・・足回り

DCモータ・・・・・・ボール保持機構&ボール射出機構

サーボモータ・・・・・・アーム&ハンド駆動

	使用センサ
	ラインセンサ・・・・・・走行用ラインセンシング

PSD・・・・・・ボール発見用

遮断センサ(もどき)・・・・・・ボール検知用

	ボール回収方式
	PSDで探索してハンドで掴むことで回収

	ボール得点方式
	風車に溜めてあったボールをモータに取り付けたタイヤによって打ち出す。


制御に用いたマイコンは、H8-3052です。今回は従来のRURにある技術だけを用いているので、回路に関しては種々の回路図を参照してください。
＜大会結果＞

一次予選・・・・・・5点(自由ボール)

敗者復活戦・・・・・8点(自由ボール+赤ボール1個)

＜班員報告＞
今回の大会について

・今回、初めて電気屋に挑戦するということで至らないところが多々あり、やりたいと思っていたことのほとんどが実現できないまま大会本番を迎える結果となってしまいました。その原因として第一に挙げられるのは見通しの甘さです。NHKロボコンとの同時進行になるということは前々からわかっていたにもかかわらず、製作開始は4月の半ばからでした。今回やろうとしていたロボットの複雑な動き、そして自分自身の力量を考えるとスタートするのが遅すぎました。来年、NHKと知ロボ両方やろうと考えている人は十分な覚悟を持って臨んでください。

マシン製作について
1.モータードライバ回路

僕は回路ではモータードライバを担当しました。反省点は3つあります。

・1つ目はショットキーバリアダイオードの固定の仕方です。今回は鈴めっき線をダイオードの足に巻いて回路に固定しましたが、見た目にも危なっかしく、実際に一回折れてしまいました。次からは基板に穴を開けるなり足を削るなどしてしっかり固定しようと思います。

・2つ目は接触不良です。自分にとっては１年生のときにマイコンの足をつけたとき以来の半田ごてで、後々接触不良がいくつか見つかりました。後々になって接触不良が見つかるとデバック作業を中断させてしまうことになるので、接触に気を使い、配線が外れたりすることがないよう後々のことまで考えた丁寧な回路作りが大切だと実感しました。

・3つ目は最大のミスですが、回路図のミスです。上下さかさまになるということには注意していたつもりでしたが、作り終わった後にミスに気づき、モータードライバの足を無理やり曲げるという形になりました。いつ足が折れるんじゃないかとヒヤヒヤ物だったので、CADを利用する（簡単に上下反転できる）などして再発防止に努めようと思います。

2.風車・射出部プログラム
・風車部分については、本来はボールに合わせて小刻みに風車を回していく予定でしたが、時間の都合上、得点に最低限必要な動きにつまり防止の動きを加えただけのものとなりました。可変抵抗＋DCモータの組み合わせでmmオーダーの位置合わせをするのはやはり難しいです。射出部はPWMを用いてDCモータにセーブをかけつつ回すというもので、割合思い通りの動きができました。加減速を用いてよりモータに負荷を掛けないようなプログラムを書ければなおよいと思いました。

3.感想
今回の大会では電気的にいろいろ手を出しすぎて、時間が足らなくなって未完成のまま本番を迎えるという形でした。なので、次に挑戦する機会があれば、小型ファンの吸引でボールを回収するといったように機械的に多くのことを解決し、再現性を高めたマシンを作ってみたいです。(田島)
担当

回路（マザーボード）、プログラム（足まわり、ボール探索）

反省

一番の反省は大会に間に合わせることができなかったこと。どこからデバックするか優先順位を決められなかったので、大会が近づくほど効率が悪くなった。本番で用いたプログラムは、ボール探索に移るまでの動きが不確実だったため、デバックを繰り返していた部分もうまく動かなかった。

担当したプログラムでの問題としては、ボール探索について、旋回位置から同じような距離にボールが複数あると、2回の探索の平均値をとっているため、まったく見当違いの場所に向かってしまう状態から改善しないまま本番になってしまった。1回戦がそのような動きをしたためボールを回収できなかった。また速度とゲイン（ではないような気がします…）をうまく調節することができず、ラインセンサをうまく活用できなかった。もうひとつ、サーボの挙動などに現われる不具合がタイマー割り込みのプリスケーラをそろえると直る、昨日までは走っていたのに同じ速度で脱調するようになるなど、原因のわからない（突き止められなかった）問題があった。

来年へ

センサは機械的な取り付け、位置や角度、に大きく能力を影響されることを、はじめて電気屋をやってみて感じた。機械屋さんが、PSDを壁より高くかつボールを読める位置につけてくれたことで、プログラムがとても楽になった。ここは特に機械屋と電気屋が協力すべき点だなと思った。

会場で同じようにPSDでボールを探索するタイプのマシンを見たので、このマシンは結果を出せるものであったと思われる。プログラムが、デバック不足、工夫不足だったことが今回の結果として表れたと思うので、次の機会は反省を生かして取り組みたい。・・・(前田)
反省&感想&今後知ロボをやる方々へ
今回は、「ハンドでボールを一個ずつ掴んで、打ち出して得点したらカッコよくない！？」という理念の下、優勝を目標とした壮大な計画を打ちたて、作業を開始しました。しかし、終わってみると、「こうすればよかったなぁ・・・」というところがたくさん出てきます。たくさんありすぎて語りつくせませんが、それら諸々のうち、今後につながっていくかな？というものをここに書き残しておけたらと思います。来年以降、知能ロボットコンテストをやろうという人が、これを見て少しでも参考になったら幸いです。
機械に関して
今回、機械を作るのは初めてだったのですが、自分の要領の悪さから機械の進行がかなり遅れてしまい、またリーダーなのにチームのマネジメントが上手くできず、班員二人には本当に迷惑をかけてしまったと思います。

まず、チーム内でどんなマシンにするかを話し合いました。これは機械屋、電気屋関係なく、みんなで意見を出し合って行ったつもりです。結果的に、マシン作成段階で意見の相違があったりもしたので、もう少しちゃんと話し合っておけばよかったと思います。

ハンドとアーム部です。ハンドには、先端にセンサが取り付けてあります。ハンドはマイクロクリッパのハンドを参考に、ボールを掴みやすいように工夫したつもりです。先端のセンサは、当初付く予定は無かったのですが、ハンドがボールをつかめる位置までマシンが移動しているのかを検知するために後から付けました。仕組みは、ラインセンサに用いている素子と赤外線LEDをハンドの左右に取り付け、間に物体が入ったら、センサの出力値が下がるという方法で検知していました。この方法はあまりよい方法ではないかもしれませんが、効果はあったのでつけてよかったと思います。アームはハンドの角柱をサーボに直接取り付け、サーボの補助としてバネと紐を円弧の形をしたガイドに沿ってアームに取り付けるという方法をとりました。これは2007NHK大学ロボコンの手動機を真似ています。ハンド、アーム部は一番初めに設計・製作した部分だけあって、完成度は全体の中でも高かったのではないかと思います。もう少し、制御しやすい構造(多少ずれても、ボールを掴める等)に出来ていれば、尚よかったと思います。

風車とボール射出部です。風車は、このマシンで一番大きい機構だったので、マシンにどう収めるかで苦労しました。ボールを3～4個保持することが出来るようにしたかったので、このくらいの大きさにせざるを得ず、足回りからはみ出てしまいました。また、普通に回すときは問題無いのですが、ボールを下に落とすときは風車の回転速度や停止位置が相当シビアなものになってしまい、制御が大変だったと思います。ボール射出部は、ピッチングマシンを参考にしています。モータの選定に悩みましたが、ミニ四駆のモータで思いのほか上手くいったので、使うことにしました。本番では、ボールが綺麗に飛んでいかず残念でした。風車・ボール射出部は、設計もあまりせず現物あわせになってしまっていたので、それがそのまま、本番の動作につながってしまったと思います。マシン製作は、全体の構造がある程度決定してから始めるべきだと改めて思いました。

電気に対して
僕たちのチームの電気屋さん二人は、今回始めて回路製作から制御までの一通りの電気作業をやりました。そのため、主に僕が教える立場となっていたわけですが、僕自身勉強不足なところがあり、十全に教えることが出来ませんでした。
マザーボード
特に大きな問題は無かったと思います。後半は空中配線が多く大変そうでした。取り付けたスイッチをもっと活用することが出来れば、よりデバックがやりやすかったのではないかな？と思います。
センサ基盤

特に問題は無かったと思います。ラインセンサの間隔をより狭く作り直せば、より足回りの制御が楽にできたのではないかとおもいます。
モータドライバ

回路の中では一番問題が発生していた場所です。もともと作るのも今回の回路の中では一番難しいのですが。最終的に接触不良などによる回路の動作不安定は、原因を突き止めて改修していくのが困難でした(実際には原因が究明できていないところがいくつかあります)。このあたりは経験によるものもあると思うので、今回は仕方なかったともいえますが、もっと何かできたのではないと思います。
プログラム

本番の動作を見る限りでは、やろうとしていたことが一通り出来たと思います。それなのにこのような結果に終わった原因は、デバック時間の少なさにあります。どんなに素晴らしいプログラムを書いたとしても、デバックが十分でなければまともにマシンを動かすことは出来ません。デバックには少なくとも一ヶ月程時間をかけなければ、自分たちの思い描いた動作を満足のいくレベルで行うことは出来ないと思います。今回はマシンが出来るのが遅かったため、デバック時間の少なさを電気屋さんだけの責任にするわけにはいきません。機械がもっと早く作り上げていたら、デバック時間ももっと多くとることが出来ました。しかし、電気屋さんの方でも、回路の製作に時間を取られてしまったのか、回路の動作チェックを行いデバックに入れる状態になるまで、初めての電気作業であることを差し引いても、時間がかかっていたように思います。
今回の電気作業は、実際相当難易度の高いものになってしまったと思います。ボールを一つずつ掴む、発射によって一つずつ得点する、というのを実現する制御は難しいです。機械的にもっと制御に負担をかけない構造にすることが出来ればよかったのですが、自分の機械作業の能力と、「これならできるだろう」という考えの甘さが、制御の二人に負担をかけてしまう結果となってしまいました。ただ、今回の制御の難易度に対して、電気屋さん二人の作業量は十分だったのかと考えると、果たしてそれはどうだろうか、とも思ってしまいます。これも、電気屋初めての二人に対して自分の指示がきちんと出来ていなかったため、「次は何をすればいいの？」という状態になってしまっていて、効率の良い作業が出来なかったからではないかと思います。
終わりに
今回、僕たちのやろうとしていたことは非常に難しいことでした。ボールを一つずつ捜して掴んで発射するというのは、実際にやってみると思っていた以上に難しく、時間がかかってしまいました。ただでさえ、NHK大学ロボコンと同時進行で作業を勧めていかないといけないというのに、短期間でそんなことをやろうというのは正直なところ無謀だったと思います。ただ、心のどこかで「何とかなるのではないだろうか」と思っていたし、作業する時間もかなりの時間を割いたつもりでいました。実際、作業時間は足りていたのかもしれません。しかし、効率がよかったのかというと、決してそんなことは無かったと思います。夜遅くまで(というか朝まで)作業していて、効率が上がるはずがありません。また、メンバー同士の連絡がちゃんと出来ていなかったのも、いけなかったと思います。複数人数で一台のマシンを製作するとき、電気屋と機械屋(というよりメンバー全員)の間で十分な話し合いを持たないと、必ずどこかで食い違いが生じ計画通りのマシンは出来ないと思います。作っていく過程で、お互いがお互いのことを常に気にしていないといけないな、と思いました。(正直なところ、部室で一人孤独に作業していると、気が病んできます・・・)
今回、僕はリーダーという立場でした。リーダーはメンバーに指示を出せます。その代わりに、その結果の責任を負います。そのため今回の成績の責任は僕にあると思っています。メンバーの能力を考えれば、もっとよい成績を残せたはずです。今後リーダーという立場につく人は、自分が作業するのはもちろん、チームの作業進行度を常に把握して、指示を出さなくてはいけないのだと、改めて思いました。

また、今回は機械屋と電気屋を入れ替えて臨みました。それぞれが普段と違った作業を行うことで、電気は機械のことを、機械は電気のことを理解することが出来たのではないかと思います。それは技術的なことだけではなく、精神的な部分も含めてです。少なくとも僕は、機械屋さんの大変さの一部を理解できたつもりです。今後、機械をやるにしても電気をやるにしても、今回の経験は非常に役に立つと思います。(齊藤)
