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あらためて「ETロボコン」とは？
　すでにご存じの方も多いと思いますが、
ETロボコンとは、JASAが組込みシステム
分野における技術教育をテーマに主催し
ているロボットコンテストの略称で、同一
のハードウェア（LEGO Mindstorms）上に 
UML等で分析・設計されたソフトウェアが
搭載されたロボットを使い、指定された
コースをいかに速く上手く自律走行するか
を競い合う大会です。
　2002年から開始して、通算14回目の開
催を迎える今年の2015年大会では、全国
12地区で計346チームが参加し、白熱した
戦いが繰り広げられる予定です。参加チー
ムの増加に伴い、当初はみな同じレギュ
レーションで競っていた大会も、現在では、
開発初心者（デベロッパー部門プライマ
リークラス）、開発熟練者（デベロッパー部
門アドバンストクラス）、企画＆開発者（イ
ノベーター部門）といった2部門3クラスに
分かれて競い合う大会となっています。

総合評価で問われる「走行」と
「モデル」のバランス
　ETロボコンの大きな特徴は、競技の優
劣を走行結果だけでなく、ソフトウェア設
計の出来を含めて競うという点にあり、こ
の点で他の多くのロボコンとは一線を画し
ています。そして、ソフトウェア設計は、
UMLなどで記載されたモデルを用いて評
価されるため、ETロボコンにおいては、こ
の「モデル」が非常に重要な役割を担うこ
とになります。
　まず参加者には、事前に、モデルのどこ
をどのように評価するかが記載された「モ
デル審査基準」が公開されます。参加チー
ムは、この審査基準を参考にしながら、そ
の年の大会コースをクリアするためのソフ
トウェア設計を考え、モデルとして記述し
ていきます。

　完成したモデルは、大会の約ひと月前に
事務局に提出され、各地区ごとの審査委員
会で厳密に審査されます。審査委員会は、
ソフトウェア設計やモデリングに精通した
産業界の有識者および大学の先生などか
ら構成されます。
　大会当日は、このモデルを元に実装した
ソフトウェアが搭載されたロボット（走行体
と呼ばれます）が指定されたコースを自律
走行し、その走行タイムで順位を競います
（タイムは短いほど得点が高い）。
　最終的に、事前に審査されたモデルの点
数と、大会で走行した点数を総合的に評価
し、「合計得点が高く、かつ双方のバランス
が取れている」順で順位が確定します。つ
まり、モデルだけきれいに書けても大会で
の走行が今一つだったり、走行は速かった
けれど設計モデルがきちんとかけていな
かったり、というチームは上位に入賞するこ

とが出来ない評価システムを採用していま
す。走行とモデルがどちらも高い、すなわち、
走行性能と設計内容が高次でバランスして
いる、ソフトウェア開発から見ると理想的な
姿に一番近いチームが優勝を勝ち取るこ
とが出来る仕組みになっています。

　図1に示したものは、デベロッパー部門
アドバンストクラスの今年のモデル審査基
準になります。このクラスは、冒頭に説明し
たように「開発熟練者」のエントリーを想定
しており、審査基準もそれに合わせ、実践
的かつ難易度の高いものになっています。
「2-1．審査方針」にあるように、このクラス
のモデルは大きく以下の3つのカテゴリで
評価されます。
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モデル審査基準で問われる
2つのバランス
性能に直結する「制御技術」と、ソフトウェア
での実現方法を示す「設計技術」

図1　2015年大会のデベロッパー部門アドバンストクラス審査基準（抜粋）

ETロボコンで競う
バランスの取れた開発力
ETロボコンで競う
バランスの取れた開発力
ETロボコンで競う
バランスの取れた開発力
モデリングを通じて実践的なスキルを身に付けよう！
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2-1．審査方針
アドバンストクラスに期待される「技術を応用するスキル」を競
うために、高性能を実現する制御技術と、それをソフトウェアと
して実現するための設計技術を評価します
審査項目は「制御技術」「設計技術」「設計課題への対応」の3カテゴ
リで構成します
「設計課題への対応」では、「2-3．設計課題」で指定された課題を実
現するために、効果的な制御技術および設計技術が検討されているか、
を評価します

1

設計課題
への対応

設計技術

制御技術

制御技術で記載された内容をソ
フトウェアとして実現するため
のアーキテクチャが十分に検討
されているか？機能を実現するために必要な

要素技術と、それらを使って
コースをどのように走行する
かの手順・方法が十分に検討
されているか？

「2-3．設計課題」で指定さ
れた課題を実現するために、
効果的な制御技術および設計
技術が検討されているか？

●

●

■
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2-2．審査基準

制御技術

2

カテゴリ 内容 項目 審査基準 具体例

制御技術

機能を実現するた
めに必要な要素技
術と、それらを
使ってコースをど
のように走行する
かの手順・方法が
十分に検討されて
いるか？

要素技術
機能を実現するため
に必要な要素技術に
ついての調査・検
討・検証結果が記述
されているか？

たとえば、
・デバイス要素技術(センサ、
モータ)
・基本走行技術(走る/曲がる/止
まる)
・自律性(ライントレース、自己
位置推定)
など。

制御戦略
定義された要素技術
を使って、どのよう
に機能を実現してい
るかが記述されてい
るか？

たとえば、
・ベーシック・ステージ走行
・難所攻略
に対する制御手順の記述など。

一貫性
要素技術と制御戦略
で記述された内容が
一貫しており矛盾は
ないか？

たとえば、
・要素技術のデバイス要素技術
と制御戦略の難所攻略における
制御記述
の一貫性など。

■
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設計技術

2-2．審査基準

3

カテゴリ 内容 項目 審査基準 具体例

設計技術

制御技術で記載さ
れた内容をソフト
ウェアとして実現
するためのアーキ
テクチャが十分に
検討されている
か？
また、ソフトウェ
アの複雑さを軽減
するための工夫が
なされているか？

機能 走行体が提供する機能
が記述されているか？

UMLの場合、ユースケース図に記載
されたユースケースや、ユースケース
記述の妥当性など。

構造

①機能を実現するため
に必要な要素が記述さ
れているか？
②構造面での複雑さを
低減させる工夫がなさ
れているか？

①UMLの場合、クラス図の
・クラス名、属性、操作
・関連、ロール名、多重度
の妥当性など。
②パッケージ構成、高凝集・疎結合な
クラス構成、汎化やインタフェースの
導入など。

振る舞い

①定義された要素を
使って、どのように機
能を実現しているかが
記述されているか？
②振る舞い面での複雑
さを低減させる工夫が
なされているか？

①UMLの場合、シーケンス図の
・メッセージ名やその順序
あるいは、状態マシン図の
・状態、遷移、アクション
の妥当性など。
②シーケンス図の分割、複合フラグメ
ントの活用、状態の汎化など。

一貫性
構造と振る舞いで記述
された内容が一貫して
おり矛盾はないか？

UMLの場合、
・クラス図のクラスとシーケンス図の
ライフライン
・クラス図の操作とシーケンス図の
メッセージ名
などの一貫性。

■
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2-2．審査基準

設計課題への対応

4

カテゴリ 内容 審査基準

設計課題
への対応

「2-3．設計課題」で指定され
た課題を実現するために、効果
的な制御技術および設計技術が
検討されているか？

設計課題で指定された課題に対して、それを効果的に
実現するための制御技術と設計技術が検討・記述され
ているか？
また、記述されている内容は妥当か？

■
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●どのようにロボットを制御するかを記述
 した「制御技術」
●それをソフトウェアとしてどのように実現
 するかを記述した「設計技術」
●大会ごとに異なる課題をどのように解決
 するかを記述した「設計課題への対応」
　「制御技術」は、日本の組込みエンジニ
アが最も得意とする、ロボットを動かすた
めの「制御ロジック」や「要素技術」など、大
会で勝つためのノウハウの塊の部分です。
一方「設計技術」は、それをソフトウェアで
どう上手く実現するかを問うもので、これま
で日本の組込みエンジニアが苦手としてき
た「シンプルに整理されたロジック」「見通
しの良いアーキテクチャ」が求められます。
すなわち、自律走行にふさわしいロボット
の制御技術を持ち、それを正しく高品質な
ソフトウェアとして設計できる力があるか、

の両側面のバランスを問う基準になってい
ます。

　さらに、この2つの基準に加え、その年ご
とに設けられる課題に対してどう対応する
かを記述するのが「設計課題への対応」に
なります。ちなみに、今年の課題とは、
①バーコードを読んで障害物の配置を把握
②障害物を上手く回避できる走行ルート
　を算出
③算出したルートに沿って正確に走行
といった3つの課題が組み合わされた難易
度の高いものになっています（図2参照）。
この課題をこなすためには、走行ルートを
算出するための「情報処理技術」とルート
を走行するための高度な「走行技術」の二
つのバランスが求められます。

　前述したようにETロボコンに参加するこ
とでモデルを使った設計力が培われるの
は言うまでもありませんが、もう一つロボコ
ン参加者が取り組まなければならない大
切な課題があります。それは、「いかに設計
内容を分かり易く伝えるか」というドキュメ
ンテーション技術です。ここで問われるのは
「設計」と「ドキュメンテーション」の高次な
バランスです。
　通常、開発者の多くは「いかに正しく制
御し、上手く設計するか」に注力しがちで、
それを第三者に分かり易く説明することに
ついてはあまり注意を払いません。しかし、
そうやって作られたソフトウェアの多くが、
開発現場で不良資産と化し、その後の保
守や機能追加において多数のバグや手戻
りを引き起こして来たのは周知の事実で
す。
　ETロボコンでは、モデルを第三者が審査
するという方法を取っているために、自分
たちのモデルをいかに分かり易く伝えるか
ということが、モデル審査に向けての必須
課題となります。必然的に、本気モード全開
でモデルのドキュメンテーションに取り組
むことになります。ですから、提出されるモ
デルは、私たちが仕事の現場で見ることの
多い味気なくアリバイ的なドキュメントとは
違い、「ここをぜひ見てほしい！」「設計には

走行ルートを決める「情報処理技術」と、
それに沿って走る「走行技術」

A3用紙5枚に込める設計への想いと、
「鳥の眼」と「虫の眼」のバランス

※障害物の置き方により、マス移動による攻略ルートがない場合(全マスにコーンな
ど)や、進入経路4か所全てにコーンが置かれた場合は、ステイルメイト状態となる
ため、進入時(②)からチェックメイト走行のみで攻略を開始します。 

P4-3 

チチェスボード走行 
(右右図解説) 

基本走行 
尻尾走行で隣接する1
マスに移動する。 
旋回/直直進で障害物を
確実に回避。 

コーン抜け走行 
トライク状態に 
戻り、コーンの間を 
通り抜ける。 

トライク走行 
ナイトの走りの後は
トライク状態で板下
まで！ 

格子のマスをチェスボードに見立て、走行をパターン化。 
板上は3通通りの走行だけでどんなルートでも走破します！ 

コーン半径が120mm でも斜め移動が可能なため、尻尾走行で1マス移動を繰り返すだけでほとんどのルートが攻略可能。 
尻尾走行で転倒リスクのある、コーンの間を通る場合のみトライク状態に戻り走破する作戦。命名！チェスボード走行 

コーン 

PET 

① 
② 

③ 

(進入時/通過時 の走行プラン) 

チェスボード走行 ～勝利のための３つの走り～ 
キングの走り ナイトの走り チェックメイト 

単純な3つの走行だけでルートを組むことで、品質を落とすことなく実装と試験の効率
をUP！！ 仕様未確定エリアへの柔軟な対応を実現しています！ 

①：段差にぶつかったことを検知して、 
難所を認識。尻尾走行に切り替える。 
②：段差への進入角度補正 
板に対しゆっくりと直進して両車輪を板にぶ
つけ、進入角度を水平にする。 
進入時にpwm 値が低いと尻尾が登れないた
め、一度勢いを付けて登りなおす。 
③：降りた反動でトライク状態に遷移。pwm
走行によりライン近辺まで走行、ライン復帰
(→P5)によりラインを捉えてGOAL へ。 
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図2　2015年大会の設計課題（抜粋）

図3　2014年大会の表彰チーム「ぶっこみライダーズ」のモデル（抜粋）

P2-1 パッケージ構造 

表：パッケージの責務一覧 

パッケージ  責務  

コ 
ー 
ス 
走 
行 

走行体 
システム 

走行/キャリブレーション/走行
プラン受信機能の提供 

終了判定イン
ターフェース 

終了判定パッケージのインター
フェースの提供 

走行インター
フェース 

走行パッケージのインター
フェースの提供 

区間情報 終了判定／走行のための情報を
保持 

終了判定 区間の終了を判定するアルゴリ
ズム/パラメータの提供 

走行 区間内の走行を制御するアルゴ
リズム/パラメータの提供 

通信 Bluetooth通信を行う 

走行体情報 
取得したモータ・センサ値の演
算・加工 
モータ出力値の設定

デバイス モータ・センサ値の 
取得・設定 

コース 
走行 

<<abstract>> 
終了判定 

インターフェース 

<<abstract>> 
走行インター 
フェース 

終了判定 走行 

走行体情報 

デバイス 

参照 

保持 保持 

情報取得 

値の設定・参照 

キャリブ 
レーション 

システムの機能を明確にするためクラス群をパッケージとして分別した。 

・コース走行パッケージと終了判定・走行パッケージは依存関係逆転の原則に則って設計。全体の走
行フレームワークを提供するコース走行パッケージは終了判定や走行の機能変更に対して影響を受け
ないようにした。 
・走行プランは区間のインスタンスの組合せで表現。区間の組み換えにより様々な走行プランを再現
でき、段階的に仕様が決定される仕様未確定エリアに対しても素早く対応できるようにした。 

通信 

情報 
取得 

区間情報 

走行体システム 

情報 
取得 

呼び出す 呼び出す 

<<implements>> <<implements>> 

参照 

情報 
取得 

コース走破に必要な 
フレームワークを提供 
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1-1．概要
仕様未確定エリアⅡは、障害物が置かれたボード上を走
破して、ボーナスを獲得することができる難所です
ボード上には格子が描かれており、図1のように、計4
個の障害物が任意の格子内に配置されます
障害物（4個）
走行直前に配置位置が決定
されます
コース上のバーコードを走
行体が読むことにより、そ
の配置位置を知ることがで
きます

いずれの障害物も回避対象
です
走破不可能な大きさ・形状
を持ちます

図1．仕様未確定エリアⅡの概略図

バーコード

走破経路
の一例

障害物

1

●

●

●

●

●

■

■
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3-1．ボーナスの獲得
獲得条件
走行体全体が進入ラインか
らボードへ上った後、走行
体全体が通過ライン からボ
ードを降りた場合は、ボー
ナスタイムを獲得できます
走行体がボードから降りる
とき、走行体が横転や転倒
してしまった場合でも、走
行体全体がボードから降り
ていれば、ボーナスタイム
獲得とします
障害物に接触したり、動か
したりしても与えられるボ
ーナスに影響はありません 図4．仕様未確定エリアⅡ通過の概要

進入ライン

通過ライン

走

走

障

障

障 障

2

●

●

●

■
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こんな工夫が凝らされている！」「仕様変更
に容易に対応できるソフトウェア構造に注
目！」といったような、非常に熱い、それこそ
設計者や開発者の想いがいっぱい詰まっ
た、本当に素晴らしいドキュメントになって
います。
　さらにロボコンでは、多数のモデルを審
査する都合上、提出できる枚数に制限があ
ります。第1回大会からこれまで、一貫して
「A3用紙5枚でモデルを記述する」という方
法を採用しており、「少ない枚数で、いかに
分かり易くモデルを説明するか？」というテ
クニックも大いに問われます。ここに関して
は、全体を俯瞰する「鳥の眼」的な記述と、
妥当性が判断できる「虫の眼」的な詳細さ
を、うまくバランスさせることが重要になり
ます。

　ここまで、ETロボコンの大会ルールや審
査方法、そこでのモデリングに求められるさ
まざまな技術を紹介してきました。
　「走行」と「設計」の総合評価というユ
ニークな大会ルールや、モデルの審査基準
における「制御」と「設計」、プレゼンテー
ションにおける「鳥の眼」と「虫の眼」など、
改めて見てみると、ETロボコンの参加チー
ムには、非常に多様なバランスが求められ
ていることが分かります。しかし、このバラ
ンスの取れた開発力こそが、本来、開発の
現場で求められるものであり、その一方、さ
まざまな制約が絡む開発現場で実現する
ことが非常に困難な理想の姿でもあります。
ぜひ、制御から情報処理、設計から実装、そ

してドキュメンテーションと、実際の仕事で
はなかなか体験できない理想を追求した
高バランスな開発スキルこそをETロボコン
を通じて体験・習得していただき、最終的
にはそれを開発現場にもフィードバックし
ていただけたら、われわれ運営している実
行委員としては本当にうれしい限りです。

さいごに
　これまでETロボコン審査委員長として
JASAの活動の一端を担ってまいりました
が、今年からJASAの理事を拝命することに
なりました。これからは、あらたに理事とい
う立場で、ETロボコンを含めさまざまな側
面からJASAの発展に寄与できればと思っ
ております。引き続き、これからもどうぞよろ
しくお願いいたします。

　今年6月3日より6日の4日間に渡り、
COMPUTEX TAIPEIと台湾企業訪問を交
えた台湾産業調査を報告します。
　会員外からの参加も得、名実ともに公益
事業としての実施となりました。
視察場所：
　COMPUTEX TAIPEI 
　台湾国際貿易センター、南港展示館
　Aval工業技術院(ITRI)台北事務所
参加者：
　9名 名古屋から8名、岩手から1名

１．COMPUTEX TAIPEI2015
　約1,700社が展示し、総来場者13万人、
海外から約36,000人が訪問する世界最大
級の展示・商談会であるCompu t e x 
Taipei2015は台湾国際貿易センター
（TWTC）ホール１、ホール３と南港展示館
を会場に使用して６月２日から６月６日ま
での日程で開催された。例年並みの入場者
となった。
　視察団は４日と5日の3時まで訪問。ET
と同様、多数のセミナーや新製品発表やプ

ライベート展示などがあったが残念ながら
そちらを見ることはできなかった。マイクロ
ソフトやインテルのセミナーではIoT時代
にどのように対応するかを言及したとこと。
次回は展示だけではなく、セミナーにも注
目したい。
　この展示会は基本的にクリスマス商戦
用のアイテムをバイヤーが探す展示会で、
必ずしも最新技術が出ているわけではな
いが最新のマイクロプロセッサーを使った
ボード等が展示されていた。
　展示はコンピュータ製品、周辺機器、イ

ンターネット関連、プロジェクタやLCDモニ
タ、チップモジュールからEMSまで多岐に
わたる。南港展示館の２階方がInte l、
Acer、AMD、Microsoft、ASUSなど有名企
業が大きなスペースを割いて、一昨年に比
べ南港展示館の方が充実した展示が感じ
られた。
　この展示会での特徴はクリスマス商戦
用ということで、バイヤーがすぐに商談で
きるようブースに必ず商談スペースがあり、
実際に商談が進められているところである。

JASA中部支部

海外産業調査報告
̶Computex Taipei と台湾企業の視察̶ JASA中部支部事務局

佐藤 博昭

バランスの取れた開発力こそが
実践では役に立つ

ホール１の内部▶
台湾国際貿易センター（ＴＷＴＣ）ホール１▲


	表1_表紙
	表2_座談会
	P6_EＴロボコンで競うバランスの取れた開発力
	P8_中部支部_海外産業調査報告(Computex Taipieと台湾企業の視察）
	P10_「新入社員に求める組込み技術知識と人物像」調査報告
	P12_OpenELの活動状況(その3）
	p13_関東支部「浜松ホトニクス社」見学会報告書
	P16_国際だより_「グローバル化とJASAへの期待」に関するアンケート報告
	P17_JASA/ETセミナー「リバースモデリングによるレガシーコードの蘇生術」
	P18_会員企業一覧
	P20_Information,編集後記
	表3_JASA概要
	表4



