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これから
無人システム

危険環境下での作業代行
自律性

生産現場

人の代替 産業用ロボット 高速高精度
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空間知能化
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サービスロボット 空間知能化

家事支援家事支援
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エンタテイメントロボット 家事支援
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新しいメディア コミ ニケ ションメディア
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介護支援介護支援新しいメディア コミュニケーションメディア
としてのロボット

日常生活支援

Human-Robot-Interaction Lab., Shibaura Inst. Tech.導入シナリオの例（ロボット分野導入シナリオの例（ロボット分野））((経産省）経産省）

2010 2015（市場規模） 05年 約0.6兆円 2025200７（現在） 約1.8兆円 約3.1兆円
2004 約6.2兆円

本格普及段
階

普及段階プレ普及段階

特定の作業を行う単機能ロボットの普及

（市場規模） 5年 約 6兆円

実用化に向けた環境整備

・産業用ロボット

〈
想
定
さ市

他分野での基盤ロボット技術の活用

特定 作業を行う単機能 ボッ 普及
・業務用掃除ロボ

・案内ロボ
・警備ロボ

産業用ロボット

・留守番ロボ

・点検ロボ
・業務用搬送ロボ・無人搬送車

事
業

支
援

さ
れ
る
市
場
〉

ﾛﾎﾞｯﾄﾋﾞｼﾞﾈｽ推進協議会 〈０６年１２月発足〉

市
場

ロボット産業

特定の人に自らの制御で特定の作業を行う
ロボットの普及 ・介護・福祉ロボ 自律的に多様な作業

を行うロボの普及
・汎用ロボ

制
度
整
備

次世代ロボット安全性確保ガイドライン〈07年7月策定〉

サービスロボット安全性確保に向けた課題抽出

（安全性推進拠点のあり方に関する議論等）

万博ロボの
安全性の評価

イ
ノ
ベ

業
化

援
表彰制度（「今年のロボット」大賞）

［
安
全
性
確
保

ロボット産業
の裾野拡大

社会的受容の形成、制度等について検討
（情報セキュリティ、他分野機器との結合検討等）

〈０６年１２月
第一回表彰〉

備

先
行
用

（安全性推進拠点のあり方に関する議論等）ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ス
ー

ｻ ﾋﾞｽﾛﾎﾞｯﾄ市場創出支援事業

発）

ｻｰﾋﾞｽﾛﾎﾞｯﾄ市場創出支援事業〈06

～07〉

ﾕｰｻﾞｰとﾒｰｶｰが共同した、実際の現場に導入す
るｻｰﾋﾞｽﾛﾎﾞｯﾄの開発（安全技術・評価手法の開
発）

保
等
］

技術の応用
・市場の創出

人間支援型ﾛﾎﾞｯﾄ実用化ﾌﾟﾛｼﾞ ｸﾄ

次世代ﾛﾎﾞｯﾄ実用化
（万博）ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

〈04～
05〉

2005
愛・地球博

生活支援ロボット実用化ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 〈09-13〉

生活支援 ボ ト（介護者支援 移動支援等）の開発 導入用
途
開
発

ー
パ
ー
ハ
イ
ウ
ェ

援 実

人間支援型ﾛﾎ ｯﾄ実用化ﾌ ﾛｼ ｪｸﾄ〈05
～07〉

介護補助、ﾘﾊﾋﾞﾘ支援、自立動作支援といった人の
作業を補助・支援するﾛﾎﾞｯﾄの開発及び実証試験

掃除・警備・接客ロボ等
の実環境での実証試験、
モデル開発

戦略的先端ﾛﾎﾞｯﾄ要素技術開発ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 〈06～10〉

技術戦略マップに沿ったミッション型「本格実用ロボット」実現に向けた先端的

生活支援ロボット（介護者支援、移動支援等）の開発・導入
によって安心・安全な社会の実現を目指す。

基
盤
技
術
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ＲＴﾐﾄﾞﾙｳｪｱ
開発〈02～04〉 RTMを実装した重要ｲﾝﾀ ﾌｪ ｽ（目 耳 駆動制御）の開発

次世代ﾛﾎﾞｯﾄ共通基盤開発ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 〈05～
07〉

RTMを実装した重要ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ（目・耳・駆動制御）の開発

技術戦略マップに沿ったミッション型「本格実用ロボット」実現に向けた先端的
な技術開発（産業用、サービス、特殊環境用） 10億円【08要求】

標準化の推進

活用事例の創出基盤 ﾎﾞ ﾄ技術活用型ｵ

求】

基盤ﾛﾎﾞｯﾄ技術活用型ｵｰ
ﾌﾟﾝｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ促進ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
〈08-10〉

実用化に資する基盤技術の普及と標
準化、活用事例の創出 2億円【08要
求】
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術
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「技術戦略マップ」の策定・更新
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ロボット用の共通
ﾐﾄﾞﾙｳｪｱ開発 共通基盤の

普及・高度化

次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト <07-11>

生産分野、生活環境など状況変化の激しい環境においての様々な作業を確実に遂
行する

知能化技術の開発及び実証実験 19億円【08要求】

総務省：ネットワークロボット、国交省：ロボット施工システム、農水省：収穫ロボットなどの開発との連携や成果の受け渡し総務省：ネットワークロボット、国交省：ロボット施工システム、農水省：収穫ロボットなどの開発との連携や成果の受け渡し
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ロボットの構成要素と工学技術ボットの構成要素と工学技術

機械工学 物理学

要素要素 技術技術 工学工学 自然科学自然科学

ボディ

構造設計 力学
電磁気学

機構学
運動学

機械工学 物理学

ボディ
量子力学
．．．．

機構製作 機械要素

ロボット 処理 プログラ
ミング

電子工学

電気工学
数学

感覚器 デバイス
設計

代数学
解析学
線形代数

制御工学

効果器

回路設計

実 装

代
論理代数
．．．．

コンピュータ工学

ソフトウェア工学

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY

実 装
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システム工学
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背景

• 企業，大学における新人のスキルに？

ユ ザ化 中はブラ クボ クスユーザ化＝中はブラックボックス

もの離れ＝KBでできるところまで

道具を使えない

•平成12年9月12日公示の官報（号外190号）

わが国の産業基盤を支える

物造り教育と体験を重要視

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY

→物造り教育と体験を重要視
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レベル設定

低 問題発生頻度(難易度) 高低 問題発生頻度(難易度) 高

理解(ものまね)体験(キット) 応用(創造)

体験：キット(プリント済み基盤)による製作

理解 ユニバ サル基盤による製作 製作例によるものまね理解：ユニバーサル基盤による製作．製作例によるものまね
応用：ユニバーサル基盤，またはプリント基板設計による製作
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芝浦工業大学開発カリキュラム
2003年度Gマーク受賞
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小中学生向けロボットセミナー

• 1983年－自らの手を動かして様々なロ
ボットを作る講座 実施ボットを作る講座 実施

• ｢少年少女ロボットセミナー｣

• 実施担当：実施担当：

芝浦工業大学 生涯学習センタ－

ＮＰＯ

｢子どもモノづくり教育支援事業団 ｣

• 各地の教育委員会と協力

• 毎年約30個所，延べ約2000人

• 2001ロボフェスタ公認競技

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY
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ミニロボット BOXERミニロボット BOXER

•大きさ 脚部本体：160×130mm
ア ム長さ 100アーム長さ：100mm

•重さ（本体＋コントローラ＋電池）：800g
電源 単 乾電池 個•電源 単1乾電池 2個(1.5V×2)

•6脚2本アーム構造
•ツインモータ（脚），ワンモータ（アーム）
•有線式4chマニュアルコントローラ有線式4chマニュアルコントロ ラ
•基本材料アルミニウム
•部品点数 300以上

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY

•部品点数 300以上
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高校生ライントレ スロボ ト講座高校生ライントレ スロボ ト講座高校生ライントレースロボット講座高校生ライントレースロボット講座
ライントレースロボットライントレースロボットライントレ スロボットライントレ スロボット
•• ラインに追従して走行するロボットラインに追従して走行するロボット
•• ワンチップマイコンで制御ワンチップマイコンで制御•• ワンチップマイコンで制御ワンチップマイコンで制御
•• 動作が単純で目標が明解動作が単純で目標が明解
センサ部 アクチ タ部 および制センサ部 アクチ タ部 および制•• センサ部，アクチュエータ部，および制センサ部，アクチュエータ部，および制
御部から構成されており，メカトロニクス御部から構成されており，メカトロニクス
要素を全て含む要素を全て含む要素を全て含む要素を全て含む
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製作 原理解説製作 原理解説 ロボットキットロボットキット製作・原理解説・製作・原理解説・
プログラミングプログラミングプログラミングプログラミング
テキストテキスト(120p)(120p)

S I T LTR03 kit
Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY

S.I.T. LTR03 kit
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芝浦工業大学開発カリキュラム
2003年度Gマーク受賞

教
材

プ
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電気工学科1年創成科目製作実験電気工学科1年創成科目製作実験

• 一人1台自律移動ロボットを製作（2001年度より実施）

最近は95%以上の選択率

週 1回3コマ(4.5時間：実績3コマ以上要)

半期全45コマ実施（秋葉原買い出しツアー含む）

• 目的目的

高校までの知識偏重の受験勉強の習慣を断ち切り，
工学として実体験を重視し，ものと理屈の距離感の短工学として実体験を重視し，ものと理屈の距離感の短
縮を企図

• 内容：ライントレースロボット内容：ライントレ ス ボット

電気工学科学生として，より深く電子部品を使いこな
せるように，ユニバーサル基板を用いて手配線とし，

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY

せるように， サル基板を用いて手配線とし，
回路および部品の選択の自由度を与えている

Human-Robot-Interaction Lab., Shibaura Inst. Tech.

はんだ付け練習
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秋葉原買出しツア秋葉原買出しツアー
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製作実験（ハード製作）製作実験（ハード製作）
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製作実験（ソフト）製作実験（ソフト）
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PIC CPU BoardPIC CPU Board

• PICマイコンとして，動作するための回路
をガラスエポキシ両面基板にパタン化

• 初心者に配慮して 部品ピッチを規格の• 初心者に配慮して，部品ピッチを規格の
2.54mm以外はすべて2倍間隔とし，はん
だづけを容易化

タ ト 以外 ポ トに配線しやす• スタートSW以外のポートに配線しやすい
ように，引き出してランドを設置

• 電源，GNDを配線した汎用パタンを用意電源，GNDを配線した汎用パタンを用意
し，多様な入出力回路を自作可能

• 市販PICライタ（を直接接続でき，足を折
りやすいPICを抜き差しせずにプログラムりやすいPICを抜き差しせずにプログラム
可能

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY
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20062006年度年度
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大学3年次ゼミナール
ゼミ（電気工学科 水川，安藤 2研究室合同）

目的

• マイクロコンピュータ制御による自律ロボット製作を通じ
て 大学における講義による知識を目的に即して総合

目的

て，大学における講義による知識を目的に即して総合，
具現化することにより，知識の関連付けと，システム開
発における，問題解決の方法論を体験学習する発における，問題解決の方法論を体験学習する

(1)物造りを通じた，工学技術者としての実際的判断力の
養成
(2) 問題解決スキルの涵養

•ゼミ成果を通常のカリキュラムでの講義における教育題
材の具体例作成に利用することにより，教育効果の一層

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY2003.8.8 JSME 2003 Annual Conference

材の具体例作成に利用する とにより，教育効果の 層
の向上
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実施項目
勉強会• FPGA，PLC勉強会

• H8制御ロボット（マイクロマウス大会向け）

– マイクロマウス（ステップモータ，DCモータ）

– ライントレーサ

• 自由課題

– DCモータを用いたライントレースロボットの開発DCモ タを用いたライントレ スロボットの開発

– D/A変換を用いた音声出力

– RCサーボモータの角度制御RCサ ボモ タの角度制御

– マイクロマウスロボットの開発

– ドットマトリクスLEDの点灯制御

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY

– ドットマトリクスLEDの点灯制御

– マイクロマウスロボットの開発
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ロボット／メカトロ教育ロボット／メカトロ教育
• 多分野にまたがる学際的知識要
実物 対する知識 キ• 実物に対する知識・スキル要

• 最新技術の把握と理解要
• 実装（ソフト，回路，メカ）要

｢わかり易い｣＆｢教え易い｣ 実世界の
教材・カリキュラムのセット開発

指導者育成プログラム開発

実世界の
問題解決

世代/学年間の協働
教育・教材情報の共有

言訳なし
Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY

対象・年齢層別にシリーズ化，体系化言訳なし
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芝浦工業大学開発カリキュラム
2003年度Gマーク受賞
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ライントレースロボット入門

RoboBooks 
ライントレ スロボット入門ライントレースロボット入門
オーム社

芝浦工業大学
水川 真 春日 智惠 安藤 吉伸 共著

定価 本体 【税 】B5 194頁 定価(本体2700円【税別】)
2003/08
CD ROM1枚付CD-ROM1枚付
ISBN 4-274-08741-7

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY
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教科書： PICマイコンによるロボット教科書： PICマイ ンによる ボット
製作入門

RoboBooks 
PICマイコンによるロボット製作入門PICマイコンによるロボット製作入門
オーム社

芝浦工業大学
水川 真 春日 智惠 安藤 吉伸

株 靖夫 著エフテック（株） 小川 靖夫 共著
定価：3675円(本体3500円＋税) B5 228頁
ISBN 4 274 20277 1ISBN 4-274-20277-1
発売日：2006/08

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY
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ロボットコントロ ルロボットコントロール
－Ｃ言語による制御プログラミングー言語 る制御 グラ グ

水川真／春日智惠／安藤
吉伸／小川靖夫 青木
政武共著
オ ム社オーム社

図解ロボット技術入門
2007年09月2007年09月

Dept. of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, SHIBAURA INSTITUTE of TECHNOLOGY
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RTシステムを実現するための基盤技術実 技
-RTミドルウェア と モデルベース設計-

RTM産業戦略とし
• 課題

– 参照アークテクチャ

RTM
プラットフォームフリー

レイヤ インタフェースを規定

産業戦略とし
ての標準化

参照ア クテクチャ

– インタオペラビリティ

– コネクティビティ

レイヤ，インタフェースを規定
内部を隠蔽独立化

MBD– モジュラリティ

– 再利用性

MBD
プラットフォームフリーモデル

ボ ト

• キー
個別実装コード

ロボット
アーキテクト/
アーキテクチャ

– RTサービスモデルと記述手法

– アプリのためのRTアプリケーションサービスミドルウェア
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– コントローラのための RTコンポーネントサービスミドルウェア
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