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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
前回、2006年度に行われたコンテストでは、私た

ちの先輩はプレゼンテーションの部門で見事奨励賞
頂くことができたが、ロボットカーの走行競技にお
いては良い結果を残すことはできなかった。そこで
今回は、その反省を踏まえて、私たちが新たにＧＰ
Ｓロボットカー製作に取り組むことになった。 

 

2. コンセプトコンセプトコンセプトコンセプト 
今回は、ずばり「上位入賞できるロボットカー」

である。そのためにも前回の走行競技で果たすこと
ができなかった「完走」も目標に掲げ、製作を進め
てきた。具体的には、なるべくハードウェアの製作
に時間を掛けず、ソフトウェア（アルゴリズム、プ
ログラミング）に関する製作に重点を置いて製作す
るということである。 

去年と今年との大きな変更点は、駆動部にラジコ
ン戦車を利用し、GPS受信機からの測位データ処理
などを行う中枢部には、ノート PCではなくＨ8マイ
コンを採用した点である。これにより、前回のコン
テストにエントリーしたロボットカーとはまったく
ことなる構成となっている。 

以上の仕様変更による利点は以下の通りである。  

・ 既製品の駆動部を用いることで、安定した走行
が可能。 

・ 旋回や直進などの制御の簡易化。 

・ 駆動部の製作時間の短縮。 

・ ノート PC撤去による軽量化。 

・ 外見のデザイン性。 

・ ラジコン戦車の機能として大砲からの BB 弾発
射も可能。 

 

3. ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェアについてのについてのについてのについての概要概要概要概要 
3.1. ロボットカーロボットカーロボットカーロボットカー 
 今回ロボットカーに使用したラジコンカーの外観
と内部を示す。以下に示す。 

 

図 1. ラジコンカー 外観 

 

 

 

図 2. ラジコンカー 内部 

また、ロボットカーのパーツ構成を図 1に示す。 

表 1. パーツ構成 

構成要素 パーツ名 数量 

GPS受信機 小型 GPSモジュール 1台 

駆動部 東京マルイ社製 

M1A2 _ABRAMS 

1/24 RC BATTLE 

TANK 

1台 

データ処理 H8 3052F 1個 

駆動部制御 1 Microchip社製 

PIC 16F873A 

1個 

駆動部制御 2 東芝製 

TA7267P 

2個 

キャタピラ回転数
検出センサ 

秋月電子通商 

P-00613 

2個 

 

3.2. ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェア構成構成構成構成 
 以下に回路構成を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. ハードウェア構成 
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以下に図 3で示した各ハードウェアの用途を示す。 
GPSモジュールモジュールモジュールモジュール 

  GPSの電波を受信し、緯度や経度などの情報を
H8マイコンへ送信する。 

H8マイマイマイマイコンコンコンコン 

  GPSモジュールから送られてきた緯度、経度を
１つ前の単位時間における緯度、経度と比較し、
今どの方角に進んでいるのかを判断する。更に、
目的地の緯度、経度も比較することで、現在地か
ら目的地がどの方角にあるのかも判断する。この
２つの情報により、マシンが次にどんな動作をす
ればよいのかを判断し、制御信号を PICマイコン
に送信する。 

PICマイコンマイコンマイコンマイコン 

        H8 マイコンから送られてきた制御信号に応じ
て、ロボットカーの進行動作パターン（直進、回
転、停止）をここで判断し、モータードライバに
その進行パターン信号を出力することで駆動部を
制御する。また、正確な直進をするための軌道修
正制御も行う。具体的には駆動部の車輪の回転数
を、センサ（パルス検出センサ）を用いて、そこ
から送られてくるパルスをカウントし、それによ
り、左右のモータを PWM 制御して修正する。ま
た、一定回数のパルスが送られてくるまでの回転
動作信号の出力などを行う。 

モータードライバモータードライバモータードライバモータードライバ 

  ここでは、微弱な PICマイコンからの出力信号
を増幅してモータに送り、モータを動かす。また、
モータからの逆起電力を遮断し、PIC マイコンの
破損を防ぐ役目もある。 

モータモータモータモータ 

        モータードライバからの出力により正転、逆転、
停止をする。 

センサセンサセンサセンサ 

  ロボットカーのキャタピラを回転させている車
輪の凹凸部分にフォトリフレクタの赤外線を当て、
この状態で車輪を回転させることで、凸でリフレ
クタが隠れる時は光が反射し、１（+5Ｖ）を出力
する。また、リフレクタが凹で隠れない時、つま
り反射なしの時は０（0Ｖ）を出力し、0、1 のパ
ルス波形を得る。そして、このパルスは PICマイ
コンに送られる。 

 

4. ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェアについてのについてのについてのについての概要概要概要概要 
4.1. 使用言語使用言語使用言語使用言語 
 今回使用した言語は 

H8マイコン：C言語 

PICマイコン：アセンブラ言語である。 

これらの言語を採用した理由は、H8マイコンでは、
三角関数や配列処理、ポインタなど複雑な処理が必
要なためである。また、PIC マイコンは、特にどん
な言語でも良かったのだが、単純な処理プログラム
を容易に構築できるアセンブラ言語を採用した。 

 

4.2. 基本動作基本動作基本動作基本動作 
    ここで、マシンの基本動作を説明する。基本動作
は、直進、回転、停止のみである。具体的には、H8

からデータが送られてくるまでは直進し、データが
送られてきたら停止して、そのデータどおりの方向
を向くまでその場で回転し、その後また直進、とい
った動作の繰り返しになっている。図 4 に基本動作
のパターンを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. マシンの基本動作 

 

4.3. 全体全体全体全体のののの流流流流れれれれ 
 ここで、ロボットカーの動き、航法アルゴリズム
のフローチャートを示す。なお、ページ数の都合上
ここでは簡単に航法アルゴリズムを図示する。また、
図 5～図 10のアルゴリズムの構成を下記で説明する。 
 

表 2. アルゴリズム解説一覧 

図番号 図の解説 

5 

走行スタート時にマシンの基準となる方
角（北）を GPS受信機からの座標より算出
する。 

6 
マシンは、基準となる方角（北）に進行方
向を向ける。 

7 
マシンの現在地から目標の waypoint へ到
達するための進行方向を算出する処理。 

8 
マシンを目標の waypoint の方向に向かせ
る処理。 

9 

目標の waypoint に到達したらマシンを一
時停止させ、まだ到達していない waypoint

がないか確認し、まだ、waypointがあれば、
再度図 7、図 8を到達するまで繰り返す。
また、waypointを全て通過したなら、図 10

の処理へ進む。 

10 

図 9の処理で全てのwaypointを通過したこ
とが確認できたなら、マシンがスタート地
点へ戻るよう処理する。 
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2.2.2.2.停止してその場

で回転！    

1111....初め直進動作 

3.3.3.3.回転完了後直進 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5. 航法アルゴリズム 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. 航法アルゴリズム 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7. 航法アルゴリズム 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8. 航法アルゴリズム 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9. 航法アルゴリズム 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10. 航法アルゴリズム 6 

 

これらのフローチャートより、先の解説一覧表か
らも述べたように、走行しはじめてから最初に北を
向かせることで、その方向が基準となり、そこから
waypoint の方向へ何度の角度でマシンを回転させる
かが計算から導ける。その具他的な説明は後に示す。 
 

 

 

 

 

 

 

 

はじめ 

走行スタート（直進） 

H8でデータ 1とデータ 2より「北」方向を
算出 

GPSモジュール作動 

H8で GPSからの座標データを、取得タイミ
ングをずらして 2点の位置座標を取得（デ

ータ 1、データ 2とする） 

PIC制御 1へ 

H8に waypoint座標を設定 

モータ制御して進行方向を北に方向転換 

PIC制御 1 

直進 

waypoint処理へ 

 H8 からの結果から PIC で判断、
モータ制御パターンを算出 

モータを制御して目標の waypoint へ方向修
正、前進 

Waypoint処理へ 

PIC制御 2 

 
H8 からの結果から PIC で判断、
モータ制御パターンを算出 

waypointの座標と GPSから取得した座標よ
り目標の waypointへの進行方向を算出 

H8で GPSからの座標を取得 

waypoint処理 

PIC制御 2へ 

 

到達処理 1 

Yes 
No 

到達処理 2 

スタート時に取得した座標と現在地の座標
からスタート地点への進行方向を算出 

信号を受信した PIC はモータの回転を
停止、マシンを一時停止 

H8で GPSからの現時地の座標を取得 

モータを制御してスタート地点へ方向修
正、前進 

 H8 からの結果から PIC で判断、
モータ制御パターンを算出 

Yes 

 
No 

おわり 

スタート地点に到達した 

No 

到達処理１ 

H8から PICへ到達信号を送信 

信号を受信したPICはモータの回転を停止、
マシンを一時停止 

次の目標 waypoint の座標と現在地の座標か
ら次の進行方向を算出 

waypoint処理へ 

 

到達処理 2へ 

Yes 

5つの waypoint座標を通過した 

Waypoint座標に到達した 



4.4. 北北北北をををを向向向向くまでのくまでのくまでのくまでの比較方法比較方法比較方法比較方法 

図 11. 北を向くまでの動き 

 ここで、目的地までたどり着くためのアルゴリズ
ムを説明する。マシンは基準の方角、つまり北の方
角を基準にして、基準と GPSのデータとを条件にあ
てはめて、回転を決める。従って、基準とする方角
（絶対方位）を決めなければならない。絶対方位は
東西南北のどの方角にしてもよいが、今回は分かり
やすく北にすることにした。そうなると目的地を探
す前にマシンは必ず北を向いていなければならない。 
この北を決定するには、まずマシンを数秒間直進

させ、直進する前の緯度､経度から直進後（数秒後）
の緯度､経度を減算し、その差からマシンがどの方向
を向いているのかで北を決めることができる。その
後、北を向くように回転する。詳しい比較方法とそ
の動作は次のようになっている。記号は図 11を参照。 

 

はじめに先ほど述べたとおり、2 点の緯度、軽度
の差を下式より求める。 

 

（動く前の経度）－（動いた後の経度）＝X…（1） 

（動く前の緯度）－（動いた後の緯度）＝Y…（2） 

 

次に求めた値が以下の①～⑥までの条件式に当て
はめる。 
X>0・・・① X=0・・・② X<0・・・③ 
Y>0・・・④ Y=0・・・⑤ Y<0・・・⑥ 
以下の組み合わせにより、北に向くためのマシン

の動作パターンが上記の①～⑥の条件式にあてはま
った組み合わせにより、次のマシンの動作が決まる。 
 

①④の時…角度φ ( ){ }XY1-tan-90= 度分左回転。北
向き完了。 

①⑤の時…東に進んでいるので 90 度左回転。北向
き完了。 

①⑥の時…90度左回転。まだ北を向いていないので
直進し次のデータを待つ。 

②④の時…北に進んでいるので完了。 
②⑤の時…止まっているので直進し次のデータを待

つ。 
②⑥の時…南に進んでいるので 180度右か左に回転。

北向き完了。 
③④の時…角度φ ( ){ }XY1-tan-90= 度右回転。北向

き完了。 
③⑤の時…西へ進んでいるので 90度右回転。北向き

完了。 
③⑥の時…90度右回転。まだ北を向いていないので

直進し次のデータを待つ。 

4.5. 目的地目的地目的地目的地にににに着着着着くまでのくまでのくまでのくまでの比較方法比較方法比較方法比較方法 

図 12.目的地に着くまでの動き 

マシンと目的地の関係を図にすると図 12のよう
になる。マシンが目的地に辿り着くには、マシンか
ら目的地がどの方角にあるのかがわからなければな
らない。そのため、目的地の経度、緯度からマシン
の経度、緯度を引き、その差から方角を求める。比
較方法は先ほどの北を向くまでのものとほとんど同
じだが、多少違うので次に示す。記号は図 12を参照。 
 

（目的地の経度）－（マシンの経度）＝X…（3） 
（目的地の緯度）－（マシンの緯度）＝Y…（4） 
 

X>0・・・① X=0・・・② X<0・・・③ 
Y>0・・・④ Y=0・・・⑤ Y<0・・・⑥ 
 

①④の時… 

X>Y ⇒東北東を向くまで回転して直進。 

X=Y ⇒北東を向くまで回転して直進。 

X<Y ⇒北北東を向くまで回転して直進。 

①⑤の時…東を向くまで回転して直進。 

①⑥の時… 

X>|Y| ⇒東南東を向くまで回転して直進。 

X=|Y| ⇒南東を向くまで回転して直進。 

X<|Y| ⇒南南東を向くまで回転して直進。 

②④の時…北へ向くまで回転して直進。 

②⑤の時…停止 

②⑥の時…南を向くまで回転して直進。 

③④の時… 

|X|>Y ⇒西北西を向くまで回転して直進。 

|X|=Y ⇒北西を向くまで回転して直進。 

|X|<Y ⇒北北西を向くまで回転して直進。 

③⑤の時…西を向くまで回転して直進。 

③⑥の時… 

|X|>|Y|⇒西南西を向くまで回転して直進。 

|X|=|Y|⇒南西を向くまで回転して直進。 

|X|<|Y|⇒南南西を向くまで回転して直進。 

 

5. 現状現状現状現状とととと今後今後今後今後のののの課題課題課題課題 

 10月現時点では、マシンの製作に問題があり、H8

によるGPSデータ処理のプログラムが未完成である。

また、PICマイコンも PWMの組み込み方法が未解

決である。今後は、コンテストまでにそれらが解決

できるよう製作活動に取り組んでいこうと思う。 


