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標識ロープを利用したライン走行ロボット!

白 川 弘 明 （情報メディア学科）

弘 中 大 介 （情報メディア学科）

谷 口 泰 敏 （情報工学科）

Line Following Robot that Uses an Indicator Rope I

Hiroaki SHIRAKAWA (Deprartment of Information and Multimedia Technology)
Daisuke HIRONAKA (Deprartment of Information and Multimedia Technology)
Yasutoshi TANIGUCHI (Deprartment of Computer Science and Engineering)

Abstract

Most line following robots, which are used for the basic education, are only able to travel along a
drawn line. In this paper, one proposes the idea of using a flexible rope,which can be freely followed
by the robot. In addition, by using a yellow and black striped pattern on the rope, one calculates the
travel distance. Information concerning the travel distance was wirelessly relayed to a personal com-
puter, and in this manner the positional status of the robot can be displayed on the screen. As a result,
a simple robot with high travel flexibility was successfully developed.

Keywords: flexible rope, line, striped patter, travel distance, informaition on the travel distance

１．はじめに

ライン走行ロボットはロボットの学習教材として主
に学生実験などで製作実験用として教育に使われ成果
を上げている。また、一部の積極的な学生は競技大会
に出場して他大学の競技者との交流により互いに刺激
を受け技術の向上を量っている。これらの観点から見
ればそれなりの教育上の効果が上がっていることは事
実である。しかし、一般的には製作が終わると身につ
けた技術を他方面に応用することもなく、これ以上の
発展性を考えていないのが現状である。本短大のプロ
ジェクト学習においてもライン走行ロボットを製作実

験として採用しているがこの点では同様である。そこ
で著者はこの教材を発展させるためにラインを標識
ロープに置き替え、ロープに沿って走行できる利用価
値のあるロボットの開発を行った。
また、監視ロボットの研究者の多くは屋内の廊下、
展示会場でのブースの周りを確実に移動できるロボッ
トを開発している。これらのロボットはレーザ、超音
波、赤外線、CCDカメラを用いた画像処理など多く
のセンサを搭載した高度なロボットである。しかし、
今一つ正確さと安全性に欠けるものでありまだ十分と
はいえない。一部ではあるがこれらの問題をほぼ解決
した装置が開発されたという情報もあるが、かなり高
額な装置であるため手軽に利用はできない。そこで今
回提案した標識ロープ方式ロボットは利用する場所の
環境が変わっても簡単にロープの形状を変えだけで走
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図１ 全体構成図

写真１ 標識ロープ

行できるのが利点がある。

２．システム構成

標識ロープは市販されており縞模様が黄色と黒、白
と赤の２種類がある。認識装置にはライン走行ロボッ
トによく使われている赤外線センサを使用した。よっ
て、原理そのものは教材ロボットと大して変わらない。
しかし、このロープの縞模様は一定でかつ等間隔に
なっておりロボットが走行する距離情報として利用で
きることに着目した。この情報を無線でパソコン側に
送りロボットの移動状況が把握できるようにした。パ
ソコンのディスプレイ上にはロボットを使用する周辺
の環境を予め描いておき、その上にロープの形状を正
確な縮尺図で描く。次に縞模様の単位長をディスプレ
イ上での単位移動距離として対応させておけばロボッ
トの移動状態を目視できる。ロボット全体の構成を図
１に示す。

赤外線センサで黄色と黒縞それに白と赤縞のロープ
の計測を行ったが黄色と黒縞は図２、図３のようにか
なりの鋭い特性を示した。しかし、白と赤縞はほとん
ど反応はなかった。よって、前者のロープを採用した。
ロボットの車体の大きさは４００!×６４０!と大きめ
にした。また、車輪も直径１６０!、幅６０!のものを使
用した。将来監視用のロボットとしての発展性を考え
れば最低でもこのサイズは必要である。
距離情報をパソコンに伝送するのは RS２３２Cの直列
通信方式を採用した。１）－５）

一般のライン走行ロボットは凸凹のない平らな
フィールド上に極端に色の違うラインを描き、色によ
る反射光の強弱を利用してラインの形状を読みとって
いる。そして、ある値で２値化することにより左右の
モーターの ON、OFFを行いラインに沿った走行をさ

せている。この方式はかなりのジグザグ走行を免れな
い。しかし、本研究ではフィールド平面とロープの断
面の円形が作る凸型の形状を利用して赤外線センサー
でフィールドとロープ間の高さを計測しながら走行す
る方式である。しかも、この高さ情報はアナログ電圧
に変換されマイクロコンピュータ（PIC１６F８７７）に内
蔵されている１０ビットの分解能を持つ A/Dコンバー
ターでデジタル信号に変換する。このデータを PWM
信号としてモーターの回転速度調整として用いるため
スムーズな走行になる。
写真１に黄色と黒縞の標識ロープを示す。

３．標識ロープと赤外線センサーの特性

図２はロープの中心点を基準に左右のずれによるセ
ンサーの電圧変化を計測したものである。ロープの直
径は１２!であるため、左右のずれ範囲も１２!として
横軸は１!間隔で測定した。センサーとロープの縦軸
は２!間隔で行った。左右対称の特性であるため両方
のモーターは、ずれの度合いに応じた回転速度が得ら
れた。図３は黄色と黒の縞模様の検出でセンサーを
ロープの中心に置き、ロープの線状に沿って５!間隔
で移動した測定結果である。ロープとセンサの縦軸は
図２と同様に２!間隔で行った。黒い縞部分は縦軸の
距離に関係なく０．２Vの電圧を示した。両サイドの電
圧の上昇は黄色い縞部分である。

４．センサ部の構造

センサー部は図４に示すように３個の赤外線センサ

標識ロープを利用したライン走行ロボット"（白川・弘中・谷口）―３８―



5

4

3

2

1

セ
ン
サ
ー
出
力
電
圧
（
Ｖ
） 

0
ロープ 
中　心 

-1-2-3-4-5-6 1 2 3 4 5 6mm

5

7

9
11
13
15
17
19

センサーとロープの縦軸距離 
2mm間隔 

5

4

3

2

1

0

セ
ン
サ
ー
出
力
電
圧
（
Ｖ
） 

0 10-10 15-15 20-20
ロープ中心 mm

センサーとロープの縦軸 
距離2mm間隔 

5

7

9

11

13
15

17

受光部 

発光部 

左側検出センサー 

走行方向 

縞模様検出センサー 

標識ロープ 

右側検出センサー 

広がる 

広がる 

狭まる 

狭まる 

図４ センサー部構造図

右センサ信号 右モーター 
ドライブ 

左センサ信号 

縞模様センサー 
信号 

外部割り込み 

左モーター 
ドライブ 

セラミック振動子 
20MHz

MAX 
232

RS232C

A0

A1

A2

B0

OSC1

OSC2

C1

C2

C6

C7

TX

RX

a

b
Ｐ
Ｉ
Ｃ
１
６
Ｆ
８
７
７
Ａ 

図５ １６F８７７と周辺装置の構成図で構成した。前方車軸線上の中点を基準に左右にそれ
ぞれ±２０!の移動を可能にし、２個のセンサー間隔
の微調整ができる構造にした。この車軸中点より３０
!後方に縞模様検出センサー１個を取り付けた。
このセンサーは独自に上下方向に±３０!の移動を
可能にし、ロープとの縦軸の距離の微調整ができるよ
うにした。
また、センサ部全体は同時に±４０!の上下移動が
可能である。

５．マイクロプロセッサ（CPU）

ロボットの制御には PIC１６F８７７を使用した。図５に
マイクロコンピュータと周辺装置９）１０）の構成を示す。
このマイクロコンピュータには A/Dコンバータ１０
ビット８チャンネル、PWM、非同期シリアル通信の
機能が内蔵されているので、このような簡易なシステ
ムの制御には適している。それに各ビットの入力、出
力の電流が２００mAであるために回路の部品数を少な
くすることができる。

６．電源回路

電源は電力消耗の大きさを考慮に入れ３つの電源に
分割した。１１）

"モーター駆動部
１２V３Ah、急速充電式（５分）式のバッテリーを
２個を左右別々に独立させた。モータの規定電圧は
７．２Vであるため８Vの３端子レギュレータを使用
して極性保護用にダイオードを直列に接続しモータ
電圧を規定の７．２Vにした。
#制御部
制御部はほとんど電力の消耗をしないので市販の
乾電池を４個を使用した。
$通信器部
通信器部の電力消耗は"と#の中間にあたり１２V
２Ahのバッテリーを１個使用し、３端子レギュレー
タで５Vに変換して使用した。

図２ ロープの左右特性

図３ 縞模様検出特性
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７．おわりに

今回の製作!の段階において"標識ロープに沿って
ロボットの直線状の走行を確認できた。#ロープの縞
模様が走行距離情報として利用できることも確認でき
た。$パソコンのディスプレイ上に走行情報を表示で
きた。以上の成果を上げることができた。この基礎技
術を基に、"ロボットの速度を上げる。#複雑な形状
のロープに沿って高速で走行できるようにする。$走
行方向を１方向のみではなくパソコンからの指令で前
進、後進、停止を可能にする、などのシステムにする
ことが今後の課題である。なお、プロジェクト学習が
始まって４年目になるがロボットプロジェクト%レベ
ルのオリジナルな教材として十分に活用できると考え
ている。
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