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らの情報を収集・集約して完全なデータベース化を
図る必要がある。これについては，職業大の今後の
課題であると言える。ここでは文献［3］～［6］を基に，
全国大会への職業大の支援状況を簡易年表にまとめ
てみたところ表3のようになった。第1回の全国大
会が開催されたときから，職業大は旋盤工の競技会
場を提供するとともに，競技運営に関わっていたこ
とがわかる。その後，職業大を競技会場として実施
する職種数も様々に変化し，昭和50年代には5職種

（抜き型，打出し板金，ガス溶接，電気溶接，自動
車工）を定常的に実施する環境が職業大に備わって
いた。1991（平成3）年の第29回大会以降は，全国
大会が都道府県共催による実施形態となり，職業大
の教職員が技術委員長，運営委員，競技主査，競技
委員，補佐員として開催地に赴き，大会運営と競技
運営に協力している。この間，職種名の変更や競技
職種の改変がなされ，現在は先の表1に掲げた41職
種が実施されている。このように，職業大は全国大
会の黎明期から現在に至るまで継続的に大会への支
援・協力を行っていることから，職業大は由緒ある
全国大会支援組織であると言えよう。

図9は第42回から第54回までの13大会において，
職業大教員が務めた主査数と競技委員数の変遷であ
る。相模原時代の第42回・第43回大会では，主査数
は20名（20職種）であったが，第50回大会（小平移
転の前年）までの間に主査数が半減してしまった。

た，フラワー装飾はほぼ80%以上を女性選手が占め
ており，洋菓子製造と美容は60%前後を女性選手が
占め，その状態をキープし続けている。なお，開催
年の大会が国際大会の選手選考対象であるか否かに
影響されて，大会ごとに各職種の割合に山と谷が現
れている。

３．職業大の全国大会支援状況

3.1　職業大と職業大教員の使命
全国大会では，競技課題作成，競技実施，成績評

価に至るまで公平で厳正な運営が常に行われなけれ
ばならない。つまり，職種への参加選手とその関係
者にとっては，縁もゆかりもない第三者的立場の者
が競技運営を担当すべきである。そのような意味に
おいて，職業大はこれまで第三者機関として機能し
ている。職業大という組織として技能五輪全国大会
の公正な競技運営と厳正な成績評価に対する責務を
果たしながら，かつ職業大教員の一人一人が，我が
国の技能振興を推進するための極めて重要な使命を
担いながら全国大会に参画している。

3.2　職業大と全国大会の関わり
まず，職業大のやや複雑な沿革［3］～［5］について紹

介しよう。職業大のルーツは，1961（昭和36）年4
月に東京都北多摩群小平町（当時）に開所した中央
職業訓練所（以降，「中訓」という。）である。中訓
は1965（昭和40）年2月に職業訓練大学校（以降，「訓
大」という。）に改称された。1973（昭和48）年10
月に訓大は神奈川県相模原市へ移転し，1993（平成5）
年4月に職業能力開発大学校（以降，「能開大」とい
う。）に改称され，さらに1999（平成11）年4月に職
業能力開発総合大学校へと改称された。この後，職
業大は2013（平成25）年4月に相模原市から東京校
のある小平市小川西町へ再移転し，東京校と統合し
て職業大（新制）となり現在に至っている。中訓，
訓大，能開大，職業大と呼称が変遷しているが，以
下では職業大に統一して記述する。

さて，現在，過去の全国大会（第1回から第30回
まで）の開催記録や実施記録は散在しており，それ

表3　職業大の全国大会支援状況に関する年表
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種中の20職種を職業大教員が主査を務めていた。こ
れ以降，全職種数はさほど変わらないものの，職業
大主査の割合は，前述の教員数の変動に起因して減
少し，第50回大会の22.5%が最小であった。しかし
その後は急激な増加を見せ，現在では約34%をキー
プし，全国大会の競技運営に関する3分の1の責任を
負う立場にある。

3.3　職業大が支援する競技職種と競技運営
既出の表1に示した14職種（★印の職種）につい

て，職種ごとの参加選手数の変遷を見ることで，競
技運営がどのように変わってきたかを知ることがで
きる。ここでは，第42回から第54回までの13大会に
ついて，各職種の平均参加選手数が40人を超える職
種を大規模職種，20人を超え40人未満の職種を中規
模職種，20人未満を小規模職種と分類し，それぞれ
の参加選手数の動向を調べた。その結果を図11～
図13に示す。同図では参加選手数の増減状況を相
互に比較しやすいよう，縦軸のスケールを同一にし
て図示してある。なお，図中の○印（赤色又は黒色）
は競技主査の交代タイミングを表す。結論から言え
ば，主査の交代による参加選手数の増加は，図12の
機械組立て職種で第45回大会に見られたが，その他
の職種では主査交代の影響は特に現れていない。

まず，図11の大規模職種を見ると，中規模及び
小規模職種に比べて参加選手数に激しい増減が見ら
れる。建築大工職種は第42回大会のときに130名で
あったが，第45回大会以降は80名前後に落ち着いて

これは，競技職種に関わっていた教員の定年退職と
移転に関連した辞職がともに原因であると思われ
る。しかし，移転後の第51回大会以降は，主査数が
回復の兆しを見せていることから，旧主査とともに
競技運営を行っていた若手の競技委員（若手の教員）
が成長し，主査の座に就き始めていると考えられ，
実際に主査の世代交代がなされている。また，主査
数が減少している時期であっても，競技委員数は約
20名と大きな変動もなく継続しており，むしろ移転
後には大幅に増員していることがわかる。これは，
先の図2や図3に示した参加選手数の増加に対応すべ
く，競技運営への協力・支援体制を強化している証
である。

次に，大会ごとの全主査数（全職種数）に占める
職業大主査の割合を調べた結果が図10である。第
43回大会のときが46.5%でピークであり，実に43職

図9　職業大の主査と競技委員の人員数の変遷

図11　大規模職種における参加選手数の動向

図10　全職種における職業大主査数と割合の変遷
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施するパターン。精密機器組立て，メカトロ
ニクス，機械製図，電子機器組立て，電工，
工場電気設備，建築大工，ITネットワークシ
ステム管理，情報ネットワーク施工がこれに
該当する。

②	競技用設備機器の台数制限から，参加選手を
いくつかのグループに分け，同一の競技スケ
ジュールを繰り返し実施するパターン。機械
組立て，抜き型，旋盤，構造物鉄工，電気溶
接がこれに該当する職種であり，この実施パ
ターンの場合，競技課題は事前公表である。

競技実施パターン①では，参加選手数の増加によ
り，極力広いスペースの競技会場が必要になり，特
に都道府県開催時には1箇所の体育館を1職種が独占
して競技を実施することも頻繁にある。このような
多人数を対象とした職種では，競技実施は一度で済
むものの，競技終了後にはおびただしい量の採点作
業が待ち受けており，競技委員には体力，精神力，
忍耐力のいずれもが求められる。

競技実施パターン②では，競技グループの入れ替
え時間が必要になり，機材搬入や工具展開のような
準備作業に半日を，競技実施と機材搬出に1日ない
し1日半を要するから，1グループの競技運営には2
日から2日半かかってしまう。したがって，参加選
手数が多い職種では，グループの数が増えるため，
公式会期以前から競技日程を組む必要があり，スケ
ジュールが1週間以上に及ぶことがある。こうなる
と，競技委員は競技運営に加えて，成績評価のため
の採点作業を継続的に行いつつ，限られた時間の中
で成績結果を報告しなければならない。採点ミスは
許されないから，競技委員の精神的・肉体的負担や
心労は計り知れないものがある。

以上は職業大教員の全国大会への支援状況の一側
面を紹介したに過ぎない。しかしながら，前記のよ
うなタイトでハードな競技日程をこなす際に，競技
主査となった職業大教員が非常に重要な役割を果た
している。すなわち，競技主査は，各職種の競技委
員・補佐員を鼓舞・牽引し，結束力を高めるとともに，
滞りのない競技運営とミスのない成績評価を遂行し
ている。同時に，職業大の沿革に裏付けされるよう

いる。旋盤職種と電子機器組立て職種は第52回大会
まで参加選手数が増加し続けたが，第53回大会から
二次予選（都道府県予選を一次予選と呼ぶ）を実施
し，参加選手数の増加を制限する工夫を行っている。
電工職種は微増とも捉えられるが，参加選手数にさ
ほど大きな変動は見られなく，40人前後の競技が継
続している。メカトロニクス職種は2名1組で競技を
行うため，参加組数としては同図の半分になるが，
現在まで増加の一途をたどっており，人数制限に関
する今後の工夫を要する。
図12の中規模職種と図13の小規模職種では，参

加選手数の増加は，大規模職種に比べれば微増と言
えなくもないが，13年間で2倍前後に増えた職種（機
械組立て，抜き型，精密機器組立て，機械製図，電
気溶接，工場電気設備）が多いことから，競技運営，
特に成績評価のための採点作業に従来以上の時間と
労力を要するようになってきた。

ここで，それぞれの職種の競技実施方法には次の
2つのパターンがある。

①	課題に当日公表や当日変更があるため，同時
進行での競技実施が重要となることから，参
加選手を一同に会して2日間で一斉に競技を実

図12　中規模職種における参加選手数の動向

図13　小規模職種における参加選手数の動向
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に，職業大教員は我が国の技能振興の強力な推進役
となり信頼される立場であり続ける必要がある。そ
のような意味において，全国大会の3分の1の職種の
主査を職業大教員が務め，また多数の教員が競技委
員や補佐員として全国大会に参画する意義は非常に
大きいと言える。

４．おわりに

全国大会の実施状況と職業大及び職業大教員の支
援状況に焦点を当て，これまでの実施結果に基づく
データを活用して全体的な概要を述べさせていただ
いた。本稿が全国大会に関する読者諸氏の理解の一
助となれば幸いである。なお，紙面の都合から個々
の職種の詳細を紹介できていないが，競技方法や競
技規定，競技課題の変遷と作成方針，難易度の設定
と採点基準，参加選手の訓練方法と技能レベル，国
際大会の課題内容との同期問題等，それぞれの職種
のからくりを知る上で興味深い話題は尽きないと考
えられる。これらについては，各職種の競技主査や
競技委員を務める職業大教員に，今後，本誌への記
事投稿を期待しつつ，結びの言葉としたい。
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社の主催で，1989年より開催されている競技大会で
ある。例年9月～11月にかけて全国9地区で予選が行
われ，各地区を勝ち上がった合計32台のロボット力
士が12月に行われる全国大会に出場できる。

ロボット力士の寸法および重量の規制はあるが，
他のロボット競技に比べて，設計・製作に関する自
由度が大きく，様々な形状，性能のロボット力士が
登場する。

ロボットづくりを通して，技術の基礎・基本を習
得し，研究意欲の向上と創造性の発揮の場を提供し，

「ものづくり」の楽しさを広めることを開催目的と
している。

3．ルール概要

競技に使用される土俵の形状を図1に示す。また，
ロボット製作時の制限事項，およびロボット相撲の
ルール概要は次の通りである。

1．はじめに

「ロボット相撲」とは直径1.5mの鉄板土俵上で，
自作したロボット力士が戦い，相手を土俵から押し
出した方が勝ちという競技である。ロボット「力士」
とはいえ，いわゆる人型ではなく，どちらかといえ
ば車両型のロボットが多く見られる。ロボット力士
は，強力な磁石で土俵に張り付き，強力なモータで
タイヤを駆動して移動することで相手と戦う。実際
の試合を観戦すると，高速で移動するロボット同士
のぶつかり合いが見られるなど非常に迫力がある。

大会では，「自立型」と「ラジコン型」の二つの
部門に分けられ，部門ごとに競技が行われる。自立
型ロボットは，ロボットに搭載されたコンピュータ，
センサにより相手ロボットに関する情報収集，分析，
判断を自立的に行い戦う。ラジコン型ロボットは，
プロポーショナル・システム（プロポ）を使って，
競技者がロボットを操縦して戦う。

東海職業能力開発大学校（以下，「東海能開大」
という。）では，平成23年からロボット相撲に取り
組んできた。現在まで6年連続で全国大会に出場し
ており，平成26年には全国3位という成績も残した。

本稿では，ロボット相撲の概要，製作した自立型
相撲ロボット，および東海能開大での取り組みにつ
いて紹介していく。

2．全日本ロボット相撲大会

全日本ロボット相撲大会とは，富士ソフト株式会

東海職業能力開発大学校　楢原　康弘

自立型相撲ロボットの製作
〜 東海能開大の挑戦 〜

図1　土俵の形状
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ている。これは，相手ロボットを持ち上げるための
工夫であり，勝敗の行方を左右する重要なポイント
である。全体的な構造としては，このブレードを取
り付けるための台と本体で構成されている。

本体底面には磁石が配置され，鉄板土俵に吸着し
て動作する（図3）。また，本体表面は，相手から検
出されにくくするため黒色の塩ビ板で覆うようにし
ている。

ロボットの駆動部を図4に示す。モータにはマク
ソン社製のDCモータ（90W）を2個使用し，二輪駆

3.1　寸法および重量
自立型もラジコン型も外形寸法が幅20cm，奥行

き20cm，重量は3kg以内で作る必要がある。高さに
ついての制限はない。

3.2　製作上の禁止事項
妨害電波発生装置，発火装置や物を投げる装置な

どを組み込むこと，また土俵を傷つけたり汚したり
する材料や部品を使用すること，ロボット同士が接
触したときに飛散する材料部品の使用は禁止されて
いる。また，吸盤等を用いてロボットを土俵上に固
定し，自らも動作不能になる部品を用いてはならな
い。

3.3　出火防止対策
ヒューズまたはポリスイッチの装備，回路による

遮断等，バッテリーへの過電流を防止する対策が必
要となる。

3.4　自立型の動作開始，および停止方法
ロボットは「遠隔スタート・停止用リモコン」（以

下，「リモコン」という。）によるスタート指示より，
5秒経過してから動作が開始するように製作しなけ
ればならない。また，ロボットは危険防止のためリ
モコンで停止させなければならない。

3.5　勝敗判定
ロボットの一部が相手より先に土俵の余地（地面）

に着いたら負けとなる。土俵上で倒れても負けにな
らない。試合時間は3分間，時間内で先に2本取った
ロボットの勝ちとなる。

4．相撲ロボットの構造

東海能開大で製作した相撲ロボットを図2に示
す。また，各要素の詳細については次の通りである。

4.1　機械的構造
現在，大会に出場しているロボットの大半がブ

レードと呼ばれる刃物をロボットの先端に取り付け

図2　自立型相撲ロボット（全体）

図3　相撲ロボットの底面

図4　相撲ロボットの駆動部
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4.3　バッテリー
バッテリーはマイコン部を含めた制御回路で使用

する制御用バッテリーと，モータを駆動するために
使用する駆動用バッテリーの2種類を使用している。

制御用バッテリーはリチウムポリマー（LiPo）
バッテリーを2セル使用している。LiPoは1セル当た
りの公称電圧が3.7Vであるので，約7.4Vを制御回路
に印加している。

駆動用バッテリーはリチウムフェライト（LiFe）
バッテリーを9セル使用している。LiFeは1セル当
たりの公称電圧が3.3Vであるので，約29.7Vをモー
タに印加している。

4.4　センサ
相手を検出するセンサとして，パナソニック社製

のMAモーションセンサを9個使用している（図7）。
相手の位置を的確に検出するためには，できる限り
多くのセンサを搭載することが望ましいが，寸法に
納まる範囲でしか使用できないうえに，センサが多
くなるほどプログラムの処理が複雑になる。また，
センサがある箇所には，外装の塩ビ板に穴を空ける
必要があるため，相手から検出されやすくなる。よっ
て，センサの配列なども含めて充分に検討する必要
がある。

白線（俵）を検出するセンサには，浜松フォトニ
クス社製の光変調型フォトICと赤外LEDで自作し
たセンサをロボットの四隅に配置している（図3）。
ロボットが高速化するほど，白線センサの応答速度
が重要となってくるため，センサの反応速度を考慮
した選定が必要となる。

相手を持ち上げた状態を検出するためにCdSを用
いたセンサを自作し，ブレード台に左右2個組み込
んでいる（図7）。相手が来るのを待つ戦術を選択し
たとき等は，相手が自分のロボットに乗り上げたこ
とを検出し，攻撃に移るタイミングを計るために使
用する。

相手との押し合いになった場合，過負荷の状態が
継続すれば，モータや回路，バッテリーから出火す
る恐れがあるため，過電流を検出する必要がある。
モータに流れる電流を検出する電流センサを回路に

動としている。また減速比は，約7：1としている。
ブレード台は，本体と柔らかい素材で接続されて

おり，土俵表面上の細かい凸凹に対して先端が密着
するように調整している。

4.2　電子回路
電子回路基板は，マイコンを搭載した制御回路基

板（図5）と，モータ駆動回路基板（モータドライバ）
（図6）の2枚で構成されている。

制御回路基板に搭載されているマイコンはルネサ
スエレクトロニクス社製のSH7125Fを使用してい
る。その他，マイコンの周辺回路としては，プログ
ラムを切り替えるためのスイッチや，プログラムの
動作状況を判断するためのLEDなどが基本的な回
路として配線されている。また，各種センサ回路，
赤外線リモコンの受信回路等が搭載されている。

モータドライバは，MOS-FETを使用したHブ
リッジ回路を製作している。MOS-FETは，モータ
に流れる大電流を制御しなければならないため，選
定には充分な配慮が必要である。製作したモータド
ライバは，電流容量を上げるためにMOS-FETを2
個並列に接続している。

他にもモータ電流を検出する電流センサや，過電
流で回路を遮断するヒューズが組み込まれている。

図5　制御回路基板

図6　モータ駆動回路基板（モータドライバ）
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5.2　立ち会い動作プログラム
立ち会い動作とは，5秒後に相手ロボットと接触

する前段階で，相手に対して優位な体勢を取るよう
に行う動作のことをいう。

相撲ロボットの底面には磁石が取り付けられ，鉄
板土俵に吸着して動作している。相手のロボットの
下に入りロボットを持ち上げることで，磁力が弱ま
り押し出すことができる。正面同士の接触ならば，
先端のブレードの出来や調整具合で勝敗が決まる
が，斜めや横から相手のロボットに接触すれば簡単
に持ち上げることが可能となる。これを「角を取る」
と表現し，ロボット相撲においては，角を取るとこ
が勝利への大原則となる。

相手ロボットの角を取りに行くためには，左前も
しくは右前に出てから方向を変え，相手に向かって
いく等という動作が必要になってくる。しかし，こ
こで注意しなくてはならないことは，自分が動いて
いるときには相手も動くということである。そのこ
とを考えてプログラムするか否かは大きな違いが出
てくる。自分のロボットよりも相手のロボットの方
が極端に遅い場合を除いて，立ち会い動作中もセン
サで情報を収集し，不利な体勢でないかを判断して
いる。もし，不利な体勢と判断すれば立ち会い動作
を中断し，通常動作プログラムに移行する。

5.3　通常動作プログラム
通常動作とは，立ち会い動作以後の動作のことを

いう。基本的には，①相手に向かって「突進」する，
②相手が来るのを「待つ」，③状況が不利なら退く

（「逃げる」）の3種類である。
この3種類の動作を，スタート前の段階でスイッ

チにより選択しておき，取り組み中も相手を検出す
るセンサ，持ち上げ検出センサ，過負荷を検出する
センサなどで状況を判断し，動作を変えていく。

通常動作プログラムでは，上記①～③を状況に
よって使い分け，角が取れるようプログラミングし
ている。

5.4　白線処理プログラム
白線処理とは，土俵の俵（白色）を検出した場合

組み込んでいる。モータに流れる電流を検出するこ
とにより，相手ロボットとの押し合いになった際，
バッテリーやモータに負担をかけるのを防ぐだけでな
く，膠着状態以後の動作の判断がより適正にできる。

5．制御プログラム

製作した相撲ロボットのプログラムは，特殊な処
理を除けば以下の4つの処理に大別することができ
る。

5.1　仕切り5秒待ちプログラム
前述の通り，自立型の相撲ロボットは，審判の合

図から5秒間停止状態でいることが定められている。
5秒以内に動作すると，フライングと判定され，警
告が与えられる。警告を2回受けると，相手方に有
効1本が与えられることとなる。

停止時間の計測は，審判のストップウォッチで行
う。人の手で行うため，「はっけよいのこった」の
掛け声とストップウォッチを押すタイミングなどは
審判によって異なる場合もある。秒速数mで動くロ
ボットにおいて0.1秒遅れることは致命的となる状
況も出てくる。

そこで，停止中にただ何もせずに停まっておくの
ではなく，停止中にもセンサの状況などを確認し，
相手のロボットが自分のロボットよりも早く動くこ
とがないか監視している。もし，自分がカウントし
ている時間よりも早く相手が動けば，こちらも直ち
に停止状態から抜け出し，立ち会い動作プログラム
に移行する。

図7　正面（外装を外したところ）
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ンバー間で助け合い，役割を分担させ，後輩を指導
するなど，チームワーク力を向上させることも狙い
としている。

過去に東海職業能力開発大学校として出場した大
会の結果を表1に示す。東海能開大チームとしては，
6年連続で全国大会に出場中である。第25回大会で
は2台のロボットが全国大会に出場しており，1台は
全国第4位，第26回大会では全国第3位という成績を
残している。図9に全国大会に出場した際の様子を
示す。

7．今後の技術課題

プログラムに関しては，概ねイメージ通りに動く
ようにはなってきたが，完成度としては未だ理想の
状態とは言えない。

その原因としては，センサの情報から的確な判
断ができているかが不明確だからである。前述の通
り，センサに関しては寸法・重量の制限内で多くの

に，自分で土俵外に飛び出さないように行う動作の
ことをいう。

相手を押し出すことも重要だが，自分から土俵の
外に出てしまっては話にならないため，相手を探す
処理よりも優先して行わせる必要がある。

また，どのような処理を行っていたとしても，白
線を検出したら，土俵内に戻る処理を行わせるよう
にプログラムしている。

6．東海能開大での取り組み，および大会結果

現在，東海能開大では，8名の学生が大会に出場
するためのロボットを製作している（図8）。取り組
みの状況としては，課外活動として放課後の時間を
使いロボット製作を行っているのが基本となるが，
今年度は専門課程電気エネルギー制御科の総合制作
実習のテーマとしても相撲ロボットの製作を行って
いる。現状では，製作に多くの時間がかかっており，
試合に勝つための作りこみの段階までの時間が取れ
ない状況にある。しかし，専門課程2年時にロボッ
トを製作することで，応用課程進学後も活動を継続
し，自分が製作したロボットの作り込みができるよ
うにしている。また，毎年新しい学生に入ってもら
うことで，学生同士で教えあえる環境を構築できて
いる。

企画・設計・製作・評価という一連のものづくり
の過程を経験できるだけでなく，評価（試合の結果）
を受け，さらにより良いものに仕上げていくことが
できる。また，試合に勝つという明確な目標を持
ち，メンバー間でその目標を共有しやすいため，メ

図8　活動の様子

図9　全国大会の様子

表1　過去に出場した大会の結果
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ものを搭載しているが，これだけでは判断しきれな
い部分が多くある。例えば，相手ロボットと自分の
ロボットとの位置関係をもう少し的確に判定できな
いか，自分のロボットが現在土俵上のどの位置にい
るのか，等はなかなか正確な判断が難しい。今後そ
のような状況を判断するためにはどうしたらよいか
といった検討が必要となる。

当面の課題としては，状況を判断するために自
分のロボットが浮かされていないかを検出するセン
サを実装し，自分が不利な状況にあるのかを判断で
きればと考えている。相手に向かって突進して乗り
上げてしまうなど，タイヤが完全に浮かされてしま
えば，勝つ見込みは非常に低くなってしまう。しか
しながら，そのような状況になる手前に，先端が少
し浮かされてしまった状態を検出できれば，危険回
避のプログラムを組むことができ，動きのバリエー
ションが広がると考えている。

状況判断やプログラムに関してはまだまだ改良の
余地はあるので，様々な形状や性能をもったロボッ
ト力士に，それぞれ対応できるように作りこんでい
く必要がある。

8．おわりに

相撲ロボットの製作を通じて学んだことは非常に
多く，これまでの経験を学生指導や今後の総合制作
実習に活かしていきたいと考えている。

相撲ロボットの製作には，機械加工，電子回路，
プログラミングと多くの技術要素を必要とする。そ
してその成果として大会に出場することで達成感が
得られるテーマである。

実際の大会に出場し，試合に勝つことを目標とし
て製作を行えば，学生のモチベーションの維持にも
つながり，結果として自分たちが製作したもの（製
品）の客観的な評価も得ることができる。

大会の開催目的にもあるように，「ものづくり」
の楽しさを知ってもらうことを念頭に置き，今後も
チームとして良い結果が残せるよう指導していきた
いと考えている。
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