知能ロボットコンテスト　２００８　C班　報告書（作成者：津田）
1、 メンバー紹介
・機械屋→津田　研一郎、江藤　顕、三宅　章仁

・電気屋→塚辺 直希、五十嵐　俊昭、三枝 遼

2、 マシン紹介
・マシン名・・・「MONO」
	寸法(縦×横×高さ)
	(４１０×３７０×７６０)mm　

	重量
	４.８kg

	電源
	NiCdバッテリ（赤い奴）×2(足回り+ライン＆カラーセンサ＋サーボ×５)+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・・・・・・ボール識別、仕分け機構&ボール排出機構
サーボモータ・・・・・・ベルトコンベア駆動

	使用センサ
	ラインセンサ・・・・・・走行用ラインセンシング
カラーセンサ・・・・・・ボール識別用

	ボール回収方式
	ベルトコンベアで回収＆上のプール機構に貯める。まず、ライントレースをしながら、コース奥の角を曲がり移動。そこからベルトコンベアをまわしつつ、直進。そのままバック。

	ボール得点方式
	ストッパーを使い、レールに溜めてあったボールをストッパーを回転させて排出。


＜大会結果＞
一次予選・・・・・・０点、すなわち敗退。OTL
3、 マシン概要について
　
　今回このマシンを作ろうとする時点ではメンバーは、三枝、三宅を除く４人であった。まず、最初にどんなマシンを作るかこの４人で入念に会議を開き、話し合った結果→「いっぺんに貯めたボールを排出した方が効率が良いのでは？」という結論に達した。（このマシンの名前であるMONOもここに由来？）
次に問題となったのはどうやって３色のボールを分けて貯めるのかということであった。今年は前年と比べてボールがラテックス系のものとなり、摩擦係数が鬼畜で全くボールが滑らなかった。最初は風車のような識別機構にボールを落して、カラーセンサで識別をして、サーボモータを回転させて分ける方針だったが、回転する際にボールと壁が擦れるので、うまく回転できないと判明した。よって、回転識別機構を滑り台とすることにした。
段階的に説明をすると、
1、 ベルトコンベアで上のプールにボールをためる
2、 ちゃづつを参考にしたボール識別・送り出し機構使い、シャベルにボールを保持、カラーセンサで色を判別。
3、 それに呼応して滑り台が回転（サーボモータ０番先には使用）先にはボールを貯めるためのレールに続く道。
4、 ちゃづつを参考にして作ったボール識別送り出し機構でボールを滑り台がある下に落とす。
（サーボモータ１番使用）
5、 ボールがコロッコロと転がりレールに貯まっていく。
6、 最後にゴールの前でレールに貯まったボールを一気に排出。ストッパー＆開放にサーボモータ２番～４番使用。
うちのロボットの概要はこのような感じとなる。上のボール識別・送り出し機構はほとんどちゃずつという去年伊藤陽人先輩と大島先輩が作って準優勝したロボットの機構をパクらせていただきました。
4、 具体的なマシン製作について
　・足まわり（津田、江藤、塚辺、五十嵐）
まず、マシンの写真を本部に送らなきゃならないことが判明し、細かい設計は後にして、大体の外の長さと足回りの設計をして、足まわりだけでも間に合わせようと政策を開始。
　・・・が、ここでいきなりつまづく。マシンのフレームを作るのに１２ミリの角柱を使用してしまったのだ。これだと寸法をほかの１０ミリ規格の部分と関連させるのが困難になるとの先輩のアドバイスを受け、作り直し。さらに、作り直したのにもかかわらず、マシンが大きすぎて（ルール制限にはのっとっているのだが）曲がるのが困難なことが判明し、フレームの角柱をばらして切って、また作り直した。フレームができたので手書きで設計図を書いてステッピングモータを取り付けた。本部の写真提出に間に合わせるためこの部分の製作を少し電気屋に手伝ってもらう。また、デバッグするにあたって、車輪が空回りしてしまうことがあった。ホイールとモータ軸をつなぐ真鍮パイプを新しいのに変える（サイズが部室になかったので、日俣先輩に旋盤で作ってもらいました）、ゴムタイヤを新品のものに換える、イモねじをしめなおすなどの対策をして、微妙な部分を残すもなんとか対処。あとキャスターについてだが、位置がよくない。前方2輪タイプ。まぁマシンの構造上無理だし、これは許容範囲でしょ？しかし、固定に関しては甘かったＯＴＬ。板を角柱につなげたのだが、片方しかつなげなかったため、板がマシンの重さで曲がり、前をすってしまった。これは、板を両方から固定することで解消。電気屋さんごめんちゃい。

　・本体内部（担当：津田）
　まずは下の部分から。最終的なボールをためるレール部分から製作をした。レール部分の角度を実際にボールを使いながら調節して、この段階でやっとCADを使い始める。CADで設計をして、制作するも、加工の精度の低さから歪み多発テロ。ボールが全然転がらなかったり、転がったり。調製用補助パーツを作るも、ワッシャを使いすぎて先輩たちに怒られる。秋葉に１０ミリスぺーサーを買いに行くのが面倒臭いので、大作先輩のアドバイスを参考にして１０ミリ角柱を１０ミリにカットしてスぺーサーとする。　　
角柱を駆使して苦労して作っていた中、先輩のアドバイスで「規格の材料でロボットをつくった方が速くて安くて楽」ということを教わり、９９円ショップとD2に走る。９９でかなりないすな小物入れを発見！！５個購入。ボールが通る幅が十分にあり（９５ミリくらい）、長さも十分（２３０ミリくらい）しかも側面に穴が空きまくっているので「ここに針金通してつるせばいいんじゃね？」と思い、つるしてみた。高さや傾斜の角度が用意に調整可能で、固定も針金を増やせば十分できた。小物入れの底にボールがはいる穴をあけて、テープで束ねてあとは針金でつるして傾斜を調整。これで滑り台から来たボールをレールにつなげることができた。滑り台にもこの小物入れを使用。しかし、強度的な面や、サーボモータと接続するため、土台はアルミ角柱、板、蝶つがい等を駆使して製作した。
あとは電池ボックスを０．５ミリアルミ板で作成し、プラ板で基盤置きも作った。ストッパー用サーボモータは最後に取り付けた。構造上完璧に思えたが、ボールの勢いが大きくてボールがこぼれたり、違う色のレールに入ってしまうことがあった。もう少しデバッグを早くやって、気づいていれば対処のしようがあったと思う。
　・上部プール、および上部識別・送り出し機構（担当：三宅）
主な機構内容はちゃずつとほとんど同じ。設計は手書きで行った。プールの下にDCから動力をもらって振動させて、つまりを防止した。さらに、機体内部の傾斜を2段に分けてサーボを使ってボールの詰まりを予防した。1段目は、たんに板を上下させるだけですが、2段目は吐き出し口に連動させ、うまくボールを1個ずつ吐き出せるようにした。その他つまりやすいところに壁をつける。
　・ベル子（ベルトコンベア）（担当：江藤）
ベルトの軸部分はD2で木の丸棒を購入。真鍮棒をセットカラーで固定するも、セットカラーは高い部品のために自重。（NHKも近かったし）ここでも先輩に技術を伝授してもらい、見事に真鍮棒と丸棒を直接ねじで固定することに成功。動力はギアヘッド付きDCモータからラダーチェーンでのばした、時間がないし、強度的に問題がないのでプーリーはつけなかった。ベルトはD2で買った塩化ビニル製の滑り止めマットを使用。長さが足りなのでタコ糸でつぎはぎ、縫物的になる、あとはビニテで補強。またデバックの際に側面からボールが漏れたり、横でボールが詰まったりするところを横に板を置くなどして適宜修復する。今回ビニテですべてを修復していたので今度は絶対に壊れない機械を作りたい。
・ステッパー回路　担当：塚辺　直希
初期製作：
一番最初にとりあえず試しに作ってみようということで作ってみたのですが案の定回路図の段階から先輩方に注意を受けながらの製作でしたがとりあえず完成。しかしトルクは出るがスイッチを入れても振動するだけという不具合発生。小一時間悩んだ末先輩方の指摘により最後の４ピンへの飛ばし方がデータシートと違ったためと解り動作確認完了。（この段階ではその他にも在るミスに気づいていない・・・）
本回路製作：
作りにくいごちゃ②した回路図を作ってしまったために死ぬ気のハンダ付けの末完成。途中ショットキーダイオードが足りなくなる（紛失や店頭に置いてないなど）のハプニングも。チップショットキーダイオードで代用。動作確認、当たり前のように不具合。心を折られ砕かれ粉にされながら偉大なる先輩方のご指導のもと検証。使ってる素子が違う、最初に渡されたデータシートに載っていないが付けたほうがいい素子の存在に気づく。修正、チップショットキーの方に不具合が残る。面倒なので試作回路に配線を飛ばしてステッパー回路２個の動作確認完了。
サーボ回路　担当：塚辺　直希
製作：５Ｖレギュレーターを付ける。以上！動作確認、動かない、サーボを代える、動いた。
ＤＣ回路（ＯＮ・ＯＦＦのみ）　担当：塚辺　直希
製作：
渡された素子のデータシート探しに手こずるが完成。実装、スッテパーが動かなくなる。電力不足と判断。ＤＣモーターのみ電源系統を別にする。解決。
足回りプログラム（スッテパ・ラインセンサ）　担当：塚辺　直希
製作：
伊藤先輩、木下先輩、松本先輩他数々の先輩方のご指導のもと製作。マシン的にタイヤが浮く。マシンの重さの割にスッテパーが貧弱すぎる。ラインセンサー５個のうち１個がお亡くなりになられたので急遽４個でのライントレースに変更。などいろ②なトラブルがあったがやはりマシンの足の遅さが致命的だった。結局本番の敗因もこれによるところが大きい。
成果：
ライントレースは横ラインを読む、ラインをわざと外れてから戻ってくるレベルまでいけた。ステッパーは加速度テーブルを作り加減速を行えるまでいかなかった。

ラインセンサーは五十嵐が回路を作りましたが、最初7つ作る予定だったが５つになってしまった。それはなぜかというとすべて僕のせいでした。まず一番端っこの赤外線がこわれてしまい、また赤外線の間隔が一定に作っていなかったのも原因だった。だけれど５つでもちゃんと読み取れていたので最初からあまり7つは必要なかった。

· サーボモータ（担当：五十嵐）

サーボモータは回路ないので作りやすかった。プログラミングも割り込みを使ったので四個使うことができた。本当は走りながら仕分けをして分別してシュートぉとしたかったとこだったけれど我々の力不足と時間のなさでできなかったぁ～。津ドンヌが来年もこれを改良して出るらしいぃ？！まぁってことでサーボについては特に最後の初期位置の調整をしておくべきだった。
・カラーセンサ（担当：三枝）
カラーセンサ

赤、青、黄色の球の識別をすることが高得点を奪取するためには必須であ

るということから色を識別する装置カラーセンサの作成が求められた。

これにはまず発光ダイオードが必要であった。カラーセンサの事なら木下

先輩に聞くべきとのことであったので、木下先輩にご指導をいただいた結

果、木下先輩方式でカラーセンサ作成を行うことになった。以下に木下先

輩方式ＭＯＮＯ版カラーセンサの説明をする。

用いた発光ダイオードは青色、オレンジ色のものである。二つのダイオー

ドをそれぞれ何万回、交互に発光させ、球にその光を当て、反射光を受光素子

で読み取りSTERMで値を確認する。青色の球の時の青色発光ダイオードの反

射光の値は「○○～○○○」だから「○○～○○○」は青色の球、オレンジ

色発光ダイオードの反射光の値は「○○～○○○」であるから「○○～○○

○」は青色の球というようにプログラムを赤、青、黄色と組んでいく。

外光が入ると読み取る値が安定しない、値が低すぎてプログラム上で分けるこ

とができない、などの問題が生じるため球と発光素子・受光素子を取り付けた

物との間は外光が入らないような構造にするべきである。

また我々の班では読み取る値をはっきりしたものにするために受光素子の部分

に光ファイバーを用いた。

回路はトランジスタ、コンデンサーなどを用いて作成。

5、 感想と反省
　・津田
今回初めてロボット製作をしたことに関して今後注意しなければならないことを以下にあげたいと思う。
　

・設計時に、このマシンはどんな材料や部品を使って作るのかを意識する。部品を加工　　　できないこともないが面倒くさいし、規格にない部品ではマシンは作れない。
・チーム同士で円滑にコミュニケーションをとること。作業負担がアンフェアになるのは当たり前であり、それぞれの考え方が違うのは当たり前である。よりよいマシンを作るために柔軟に仲間の意見に耳を傾ける。
・わからないことはガンガン先輩に聞く。自分たちはわからないことを調べるすべさえ知らないのだから。
・機械屋は最低大会当日１週間前までにマシンを動かせる状態にすること。これができないことはすなわち、機械屋の怠惰を意味する。

・モータ出力とマシンの重さを考慮しなかったので電気屋に苦労をかけた。（ステッピングのﾃﾞｰﾀｼｰﾄがなかったせいもあるし、マシンの構造上不可能だったこともあるが・・）

・キャスターは三角系、または前後2つにしたほうが良い（ラインセンサやマシンの大きさ制限からいって不可能であったが・・・）

・マシンの性能も重要だが、作戦、つまりマシンをどのように動かすか？が重要である。

それにより、マシンの性能がどれくらい発揮されるか格段に違ってくる。

　・・・などがあげられるのではないか？

・江藤

・ビニールテープで補強をしようと試みたが、それは次の機会に生かされないので、作るのだったら絶対に壊れない機械を作るように試みたほうが良い。
・やはり設計はすごく大事だと思いました。設計をしないとネジが合わず位置から作り直したので、楽をせず設計する。
大会結果考察（塚辺直希）
結果０点。まさしく完敗。一度に排出するマシンの特性が効果的に不利に働いた。
流れは、試合開始排出口が一つ初期状態がおかしい。続けるかリトライかの迷い。続けたら何点かは得点可能。結局時間を浪費してからのリトライ。プログラムを書き換えるかそのまま行くかの判断。（リトライ用のプログラムは準備してあった。）時間の読みの甘さ、そのまま行けると判断。タイムアウト。である。
敗因は決定的なマシンの遅さ、整備不良、試走が行えなかった、決断の遅さ、作戦ミス、時間を甘く見ていたなどがあげられるが整備不良、決断の遅さ、作戦ミス、は注意していれば防げたことである。悔やまれるところであり反省点である。

五十嵐

　この大会で一番学んだことはロボとはこんな風に作るんだということが分かったことである。最初は何を使って動かし制御しているのか知らなかったが、それがわかりさらにもっと色々な技術を手に入れたい思った。先輩に手当たり次第に聞きまくったがもう少し自分で調べて考えるのも大事だとも思った。次に大切だと思ったことはデバックの時間が必要であることである。ここに時間がかけられればもっとうまくいったと思う。また回路はしっかり間違いのないように作るべきだ考えた。途中で何回も動かなくなりなおすところで時間がかかってしまった。ということで何でも早くから取り組んで時間をかけることが大事である。

　三枝

一番困ったこと・勉強になったこととしては、

回路、プログラミングを書き終えて実際に使っていたが

突然と装置が正しく作動しなくなり、回路・プログラミングを延々と確認した

がどこをどう間違っているのかが全くわからなく途方に暮れた。その後木下先

輩にも確認してもらった結果、マイコンにつなげていた電池の起電力が低下し

ていてトランジスタへの出力が下がってしまったことが原因とわかった。そん

なこともあるのかととても勉強になった。
