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Throw away

手動制御マシンの変形後の最大寸法は、規定の最大寸法となる。自動制御マシンは5台で、攻撃用を1台(雪
かき君)、防御用を2台(雪だるま君)、ボールを崩す為に2台(とびとび君)を製作する。雪かき君の変形後の
最大寸法は、1200(W)x560(D)x700(H)、雪だるま君の変形後の最大寸法は、300(W)x300(D)x700(H)、とびとび
君の変形後の最大寸法は、100(W)x100(D)x100(H)と考えている。(補足説明No.4参照)
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円形バンパ

ボールガイド

ボール取り込み機構

ボール打ちだし機構
ボール
リフティング

雪だるま君

バルーン

ファン

紙きれ

とびとび君

ネット

ボール取り
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ボール発射
機構
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e-mail : minoura@kajitani.mce.uec.ac.jp
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手動マシンのボールの発射機構手動マシンのボールの発射機構手動マシンのボールの発射機構手動マシンのボールの発射機構手動マシンのボールの発射機構
  外観は旋回式の砲塔のような形状をしている。内部は旋回テー
ブルの上にローラー式の発射機構があり、球はこのローラーで発
射される。ローラーの回転数を制御することによって、変化球な
ども投げることができる。
  砲台はコンピュータで制御され、球の発射速度、球の発射方向、
発射角度（仰角）などを制御して、正確な射撃を行う。機関砲の
ように連続発射することもできる。

手動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方手動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方手動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方手動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方手動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方

自動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方自動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方自動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方自動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方自動制御マシンの取り込み法とシュートの仕方

②②②②②カラーボールの取り込み方とシュートの仕方カラーボールの取り込み方とシュートの仕方カラーボールの取り込み方とシュートの仕方カラーボールの取り込み方とシュートの仕方カラーボールの取り込み方とシュートの仕方
     （（（（（手手手手手動動動動動///// 自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）

3.ローラによる打ち出し機構

ボールの供給

回転ローラ

ボールリフティング
機構から

1.ブラシ製のローラでスロープ部に
  ボールを取りこむ

スロープ部の斜面によ
りボールはベルト部へ
流れる

ベルトによって球は打ち出し機構に
運ばれる

2.ベルト機構で打ち出し部に球を供給する

ガイドにより車輪を避け
てベルト機構へ

ボールリフティング
回転ローラ

手動マシンのボールの取り込み機構手動マシンのボールの取り込み機構手動マシンのボールの取り込み機構手動マシンのボールの取り込み機構手動マシンのボールの取り込み機構
手動制御マシン本体の左右に配置されベルト
式のボール取りこみ機構によりマシンが左右
に移動するだけでボールの取り込みが可能で
ある。

ボール発射機構

ボール

ボール取りこみ機構
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③③③③③走行上の仕組みと工夫走行上の仕組みと工夫走行上の仕組みと工夫走行上の仕組みと工夫走行上の仕組みと工夫（（（（（手手手手手動動動動動///// 自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）自動制御マシン共に）

90°旋廻後、左右共に正回転

壁

左モータは正
回転、右モー
タは逆回転

左右のモータは共に
：モータの回転

円形バンパ：
  自動制御マシンの周囲には円形の
バンパを取り付ける。独立２輪駆動
と円形バンパを組み合わせることに
よって、壁と壁のコーナーを走行中
に相手チームの自動制御マシンと接
触しても容易に抜け出すことができ
る。
  このとき、ボールガイドはサーボ
モータによって本体に収納される。
(補足説明No.1参照)

ロボットの移動方式ロボットの移動方式ロボットの移動方式ロボットの移動方式ロボットの移動方式（（（（（独独独独独立立立立立22222輪駆動）輪駆動）輪駆動）輪駆動）輪駆動）
手動マシン、雪かき君、雪だるま君に採用
  ロボットの移動は独立２輪駆動方式を採用する。この
方式は、操舵なしに左右のモータの回転差によって直
進、後退、その場旋回などの高い運動性能を軽量な構造
で実現することができる。

デッドレコニングの利用についてデッドレコニングの利用についてデッドレコニングの利用についてデッドレコニングの利用についてデッドレコニングの利用について
  雪かき君と雪だるま君の車輪（又は駆動用モータ）に
角度センサを取り付けることにより、車輪の回転角度
（回転数）を計測し、スタート地点からのロボットの相
対位置をコンピュータによって計算することができる。
この自己位置認識により、ライントレース無しに、正確
に自由な軌道で走行することが可能である。

正回転

雪かき君は円形なので壁沿いでも雪かき君は円形なので壁沿いでも雪かき君は円形なので壁沿いでも雪かき君は円形なので壁沿いでも雪かき君は円形なので壁沿いでもOK!OK!OK!OK!OK!

モータ

キャスタ

車輪

角度センサ

その場旋回

左回り

右回り

前進

左回り

左回り
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④④④④④「「「「「的的的的的」」」」」を起こす方法と仕組みを起こす方法と仕組みを起こす方法と仕組みを起こす方法と仕組みを起こす方法と仕組み（（（（（手手手手手動動動動動制制制制制御御御御御マママママシシシシシンンンンン）））））

独特な軌跡をもつ４節リンクによる的起こし機構独特な軌跡をもつ４節リンクによる的起こし機構独特な軌跡をもつ４節リンクによる的起こし機構独特な軌跡をもつ４節リンクによる的起こし機構独特な軌跡をもつ４節リンクによる的起こし機構

等速回転するクランクにより駆動される４節リンクの独特な動きを用いて的を起こす機構。

独特な動きにより、「引っかける」「起こす」「はなす」の３つの動作を連続的に行うことができる。

１個のモータで駆動できるため軽量化が可能となる。

フック4節リンク

クランク

的

4節リンクモデルと的の概

フック４節リンク 取っ手

クランク部

本体取りつけ例

シミュレーション結果

クランク部

リンクの軌跡

的

取っ手

４節リンク

フック
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⑤⑤⑤⑤⑤変形の有無、変形の有無、変形の有無、変形の有無、変形の有無、その手法その手法その手法その手法その手法（（（（（手手手手手動動動動動 ///// 自動マシン共に）自動マシン共に）自動マシン共に）自動マシン共に）自動マシン共に）

⑥⑥⑥⑥⑥エネルギー源エネルギー源エネルギー源エネルギー源エネルギー源

小型の定格電圧12Vの鉛蓄電池を攻撃用自動制御マシン(雪かき君)には2個、防御用自動制御マシン(雪
だるま君)2台にはそれぞれ1個ずつ使用する予定である。とびとび君は乾電池(006P(角型電池))を用い
る予定である。

自動制御マシンのエネルギー源自動制御マシンのエネルギー源自動制御マシンのエネルギー源自動制御マシンのエネルギー源自動制御マシンのエネルギー源

小型の定格電圧12Vの鉛蓄電池を手動制御マシンには4個。

手動制御マシンのエネルギー源手動制御マシンのエネルギー源手動制御マシンのエネルギー源手動制御マシンのエネルギー源手動制御マシンのエネルギー源

進行方向が逆方向になった場合、
逆側のガイドが展開し展開されて
いたガイドは収納される。

スタート後、マシンの進行方向
のみガイドが展開される。

スタート前、ボールガイドはマ
シン側面に収納されている。

自動制御マシンの変形自動制御マシンの変形自動制御マシンの変形自動制御マシンの変形自動制御マシンの変形

マシンの進行方向

ネットを展開

手動制御マシンの変形手動制御マシンの変形手動制御マシンの変形手動制御マシンの変形手動制御マシンの変形

試合中スタート前
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　自動制御マシンは「ボールを分散させる」ものを２台、「ボールを前線に送る」ものを２台、「ボー
ルを回収して攻撃する」ものを１台から構成され、それぞれを「とびとび君」「雪だるま君」「雪かき
君」と呼ぶ。
  競技開始後、雪かき君はとびとび君を１００個のボール目掛けて打ち出しボールを分散させる。集
まっているボールを大量に獲得しようとするチームが多いと思われるが、我がチームは分散したボー
ルを複数の自動制御マシンによる連携プレーによって、すばやく回収して攻撃を行う。
　一方、手動制御マシンは、２０個のボールを回収して５点の的の前で待機し、相手の出方を見つつ
攻撃を仕掛ける。操縦者は赤外線を利用して自動制御マシンに攻撃モードと狙う的の指示をし、相手
の自動制御マシンの動きにも対応する。(補足説明No.5,6参照)
　操縦者の負担を軽減させるため、手動制御マシンにはスイッチ１つで任意の的を攻撃できる機能を
持たせる。(補足説明No.3自動照準とは を参照)
　自動制御マシン、及び手動制御マシンによる２系統の攻撃によって的を開けていきグランドスラム
を狙う。(試合の全体的流れは補足説明No.4の試合の流れを参照)

我がチームの戦略上のセールスポイントを以下にまとめる。
・試合開始直後に１００個のボールをすばやく崩し、相手チームには集めにくく自チームには集
  めやすい状態にする。
・複数の自動制御マシンによる連携プレー。
・手動制御マシンの攻撃における照準の自動化。

戦略には関係ないが、弾道計算をしたところ最大高さ９ｍ程度の弾道を利用しても的を狙えることが
分かった。おもしろそうなので、それを利用した攻撃もできるようにする。

・自動制御マシンにバンパを取り付けることにより、敵チームの自動マシンや壁などに衝突した
ときの、ロボット本体への衝撃を緩和する。
・暴走した時のために外から押しやすい位置に緊急停止ボタンを取り付ける。

  ・手動制御マシン操縦者の前に塩ビの盾を置き、ボールが直接操縦者にあたることを防ぐ。
  ・緊急停止ボタンを設置し、暴走したら電源をカットするようにする。
　・操縦者が脱出しやすいような構造にする。

手動制御マシン手動制御マシン手動制御マシン手動制御マシン手動制御マシン

⑦⑦⑦⑦⑦戦略やセールスポイント戦略やセールスポイント戦略やセールスポイント戦略やセールスポイント戦略やセールスポイント

⑧⑧⑧⑧⑧安全対策安全対策安全対策安全対策安全対策

自動制御マシン自動制御マシン自動制御マシン自動制御マシン自動制御マシン

円形バンパ
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⑨⑨⑨⑨⑨補足説明　　補足説明　　補足説明　　補足説明　　補足説明　　ＮＮＮＮＮＯＯＯＯＯ’’’’’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

雪だるま君について雪だるま君について雪だるま君について雪だるま君について雪だるま君について

雪かき君のボール取り込みガイドについて雪かき君のボール取り込みガイドについて雪かき君のボール取り込みガイドについて雪かき君のボール取り込みガイドについて雪かき君のボール取り込みガイドについて

大きさ制限があるため競技開始前は、展
開されるガイドは 4 つとも畳まれてい
る。そして，試合開始と同時に片側のガ
イドをサーボモータにより展開する。
ガイドは自動制御マシンの進行方向（前
後）に展開することができる。
故に、旋回せずに取り込み口を切替える
事でボール取り込みが出来る。
ボールの取り込み口も自動制御マシンの
前後にある。

ボールガイド展開

ボール
ガイド

ガイドが受けた外乱を吸収・受け流すた
めガイドの素材は工夫する。具体的には、
柔軟な素材でガイドが曲がり受け流す。
自動制御マシンの四隅にガイド展開部が
ある。

サーボモータ

ガイド

取り込み口

ボール

ボール

ボールガイド車輪
ボール取りこみローラ

ボール掃き出しベルト

マシンの進行方向

バルーン

ファン

紙きれ

ボールガイドの展開ボールガイドの展開ボールガイドの展開ボールガイドの展開ボールガイドの展開部部部部部

雪だるま君は自動走行ゾーンのボールを前線にいる雪かき君に送るため次のような機構を持つ。
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⑨⑨⑨⑨⑨補足説明　　補足説明　　補足説明　　補足説明　　補足説明　　ＮＮＮＮＮＯＯＯＯＯ’’’’’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

とびとび君の打ち出し機構についてとびとび君の打ち出し機構についてとびとび君の打ち出し機構についてとびとび君の打ち出し機構についてとびとび君の打ち出し機構について

とびとび君の打ち出し方は、雪かき君に下図のような打ち出し機構を搭載して飛ばす予定
である。

攻撃用自動制御マシン(雪かき君)

雪かき君の補助ボール取り込み口雪かき君の補助ボール取り込み口雪かき君の補助ボール取り込み口雪かき君の補助ボール取り込み口雪かき君の補助ボール取り込み口

攻撃用自動マシンが打ち出したボールが，ゴールをはずれた（又は的に跳ね返った）とき，その
返ってくるボールをマシン正面についた取り込み口から再び回収する。

１）マシンセット時、あらかじめバネにエネルギーを
   溜めておく。
２）スタートボタンに連動した機械的なスイッチをは
   ずし、とびとび君を飛ばす。

補助ボール取り込み口

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������

ゴールからそれる

スロープを転がる
転がってくるボール
が再びマシンの中へ

打ち出し
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⑨⑨⑨⑨⑨補足説明　　補足説明　　補足説明　　補足説明　　補足説明　　ＮＮＮＮＮＯＯＯＯＯ’’’’’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

とびとび君についてとびとび君についてとびとび君についてとびとび君についてとびとび君について

手動マシンの自動照準とは手動マシンの自動照準とは手動マシンの自動照準とは手動マシンの自動照準とは手動マシンの自動照準とは

  独立２輪駆動の左右の車輪の回転角度を計測することにより、マシンの自己位置をコンピュータによっ
て計算する。自己位置と的の位置の比較から、砲塔の角度、球の発射速度、砲の仰角などを計算する。こ
れによって、砲塔は手動マシンの姿勢、移動に関係なく、パイロットの指定する的に常に照準を合わせる。
パイロットは、攻撃する的さえ指摘すると、あとは、コンピュータによって砲塔が目標の的に自動的に照
準をロックし、ボールを発射する。

的

手動制御マシン

スタートゾーン

補助ボール取り込み口

試合開始前
手は本体に収納

試合中
手を左右に振る

試合開始後
飛ばされた後、手を出す

ケース

電池

モータ

手

歯車

電子回路部
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マシンの大きさについてマシンの大きさについてマシンの大きさについてマシンの大きさについてマシンの大きさについて

以下の図はスタート時の大きさと最大変形で横一列に並べたものである。

A：　雪かき君
B：  雪だるま君
C：  とびとび君　

スタート時（1/10図）

700

70
0

15
0

40
0

15
0

82.84 400 217.16

A

B

B

C
C

試合の流れ試合の流れ試合の流れ試合の流れ試合の流れ

A
B CBC

最大変形時（1/20図）

φ2000
100 300 1200 300 100

タイミングチャートタイミングチャートタイミングチャートタイミングチャート

とびとび君とびとび君とびとび君とびとび君

雪だるま君雪だるま君雪だるま君雪だるま君

雪かき君雪かき君雪かき君雪かき君

手動制御マシン手動制御マシン手動制御マシン手動制御マシン

スタートと同時に
雪かき君から射出

走査を開始する

フィールド中央に
移動開始

ボールを取り込み、
敵陣に移動

ファンをまわし、
バルーンを膨張させる

0:000:000:000:00 0:20 0:40 1:001:001:001:00 1:20 1:40 2:002:002:002:00 2:20 2:40 3:003:003:003:00

フィールド中央の
ボールに直撃し、
分散させる

自身の回転運動をはじめ、
フィールドのボールに接触しながら、
ボールを撒き散らしていく

相手側自動マシンの行動、および攻撃を妨害する
（前線にボールを送る）

攻撃
※自動マシンのボールがなくなった場合、
　手動マシンからリモコンで指示し、ボールを補給する

自陣のボールを取り込む
自陣中央ゴールにて待機

相手側の動きを見つつ、攻撃を行う
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ボール集めモードボール集めモードボール集めモードボール集めモードボール集めモード

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン

①シュートモードに入れ①シュートモードに入れ①シュートモードに入れ①シュートモードに入れ
(赤外線指示赤外線指示赤外線指示赤外線指示)

③ライン１本分横③ライン１本分横③ライン１本分横③ライン１本分横(又は縦又は縦又は縦又は縦)
に進めに進めに進めに進め
(赤外線指示赤外線指示赤外線指示赤外線指示)

④④④④(③を繰り返して③を繰り返して③を繰り返して③を繰り返して)
ライントレースでライントレースでライントレースでライントレースで
シュート位置へシュート位置へシュート位置へシュート位置へ

②壁にタッチする②壁にタッチする②壁にタッチする②壁にタッチする
まで走行まで走行まで走行まで走行

ライントレースは行わずに、左右の壁の間を
往復しながらボールを収集するモード。

シュートモードシュートモードシュートモードシュートモードシュートモード
ボールが充分集まったと手動マシンのドライ
バが判断したら、シュートモードへ移るよう
赤外線で指令する。

雪かき君は｢シュートモードへ切り替えろ｣と
いう指令を受けると、左側の壁に当たるまで
進み、壁に当たってから最初の白線を見つけ
るまで壁伝いに走行する。

その後、｢隣のラインを見つけるまで横(又は
縦)方向へ移動しろ｣という指令を赤外線で与
え、目標のシュート位置までナビゲートし、
シュートをさせる。

自己位置リセットモード自己位置リセットモード自己位置リセットモード自己位置リセットモード自己位置リセットモード
雪かき君が暴走している、と手動マシンのド
ライバが判断したら、｢一旦停止し、その場で
旋回せよ｣という指令を赤外線で与える。
(この時、ドライバの目視により、直進すれば
壁にぶつかるような向きになるまで旋回させ
る。)

壁にぶつかったら、壁伝いに手動走行ゾーン
との段差にぶつかるまで進む。

段差にぶつかる点を基準の位置とし、ここか
らボール集めモードが再開される。

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン

①止まってその場で旋①止まってその場で旋①止まってその場で旋①止まってその場で旋
回せよ回せよ回せよ回せよ(赤外線指示赤外線指示赤外線指示赤外線指示)

②壁に向くまで旋回②壁に向くまで旋回②壁に向くまで旋回②壁に向くまで旋回
(赤外線指示赤外線指示赤外線指示赤外線指示)③壁にタッチする③壁にタッチする③壁にタッチする③壁にタッチする

まで直進まで直進まで直進まで直進

④壁伝いに段差④壁伝いに段差④壁伝いに段差④壁伝いに段差
まで直進まで直進まで直進まで直進

基準点基準点基準点基準点

自動マシンへの動きの指令：雪かき君の場合
雪かき君は、通常は｢ボール集めモード｣で動く。シュートを打つ時は、手動マシンのドライバが
赤外線指令により｢シュートモード｣に切り替える。また、マシンが所望の動きをしない時は赤外
線指令で｢自己位置リセットモード｣に切り替え、雪かき君を基準の位置に戻す。

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン敵ゴールゾーン

デッドレコニングデッドレコニングデッドレコニングデッドレコニング(*注注注注)
のみで走行のみで走行のみで走行のみで走行
(ラインは検知しないラインは検知しないラインは検知しないラインは検知しない)

壁にタッチしたら壁にタッチしたら壁にタッチしたら壁にタッチしたら
反対方向に走行反対方向に走行反対方向に走行反対方向に走行

雪かきくん雪かきくん雪かきくん雪かきくん

図中(*注)デッドレコニング：　‘③走行上の仕組みと工夫’ページ中の｢デッドレコニングの利用について｣を参照

5
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斜め走査モード斜め走査モード斜め走査モード斜め走査モード斜め走査モード

2台の雪だるま君が、それぞれ右半分・左半
分を走査し、ボールを雪かき君のいる前線へ
送るモード。

壁に当たってから適当な角度だけ回り、中央
付近まで斜め方向に進む。進む距離はあらか
じめ図中のLとαから計算してプログラムし
ておく。

デッドレコニング(*注)により決められた距離
だけ進んだら、今度は壁に向かって斜めに進
む。

この動作を2～3回行なったら自陣の角まで
壁伝いに戻り、再び斜行を始める。

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������自チームゴールゾーン自チームゴールゾーン自チームゴールゾーン自チームゴールゾーン

L=６７５０６７５０６７５０６７５０mm

斜行角度斜行角度斜行角度斜行角度αααα

斜行しながら、軌道上のボールは前線へ送る斜行しながら、軌道上のボールは前線へ送る斜行しながら、軌道上のボールは前線へ送る斜行しながら、軌道上のボールは前線へ送る

壁伝いに段差まで壁伝いに段差まで壁伝いに段差まで壁伝いに段差まで

戻り、同じ動作戻り、同じ動作戻り、同じ動作戻り、同じ動作

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������自チームゴールゾーン自チームゴールゾーン自チームゴールゾーン自チームゴールゾーン

①止まってその場で旋①止まってその場で旋①止まってその場で旋①止まってその場で旋
回せよ回せよ回せよ回せよ(赤外線指示赤外線指示赤外線指示赤外線指示)

②壁に向くまで旋回②壁に向くまで旋回②壁に向くまで旋回②壁に向くまで旋回
(赤外線指示赤外線指示赤外線指示赤外線指示)

③壁にタッチするまで直進③壁にタッチするまで直進③壁にタッチするまで直進③壁にタッチするまで直進

④壁伝いに④壁伝いに④壁伝いに④壁伝いに
段差まで直進段差まで直進段差まで直進段差まで直進

④基準点到着④基準点到着④基準点到着④基準点到着

自己位置リセットモード自己位置リセットモード自己位置リセットモード自己位置リセットモード自己位置リセットモード

雪かき君の場合と同様に、マシンを基準の位
置まで戻すときのモード。

雪だるま君が暴走している、と手動マシンの
ドライバが判断したら、｢一旦停止し、その場
で旋回せよ｣という指令を赤外線で与える。
(この時、ドライバの目視により、直進すれば
壁にぶつかるような向きになるまで旋回させ
る)

壁にぶつかったら、壁伝いに自チーム手動走
行ゾーンとの段差にぶつかるまで進む。

段差にぶつかる点を基準の位置とし、ここか
ら斜め走査モードが再開される。

自動マシンへの動きの指令：雪だるま君の場合
雪だるま君は、通常｢斜め走査モード｣で動きつづける。他のマシンとの接触などにより、所望の
方向へ動いていないと手動マシンのドライバが判断した場合、赤外線指令により｢自己位置リセッ
トモード｣に切り替え、雪だるま君を基準の位置へ戻す。

(*注)デッドレコニング：　‘③走行上の仕組みと工夫’ページ中の｢デッドレコニングの利用について｣を参照
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