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1.緒論 
ここでは、汎用ロジックICを使った単純なものではなく、家電製品や小型のコン

ピュータを動かす高機能ICである​マイコン​を使用した、マイコン制御型のライントレー
サー(英語だとLine Follower)を作る際に必要となる基礎知識について説明します。 
ライントレーサーには、​センサ​や​アクチュエータ​が使われており、それらを動かすた

めには、それぞれを制御するマイコンやプログラミングの知識が必要になります。ま

た、実際に組み立てるためには、電子部品の知識や工具の使い方の知識も必要になりま

す。 
このようにライントレーサーは、ロボットを作る・動かすための多くの要素をコンパ

クトにまとめたロボットです。ソフトウェア、ハードウェアの両方がバランスよく組み

込まれたライントレーサーは、現在活躍する技術者が必要とする技術的要素を含んだ構

成となっています。 

2.センサ 
周囲の環境情報をロボットやPCで扱える形に変換、収集する装置を総じてセンサと

呼びます。センサが取得する情報としては、光、温度、色、圧力、磁気、速度、加速度

などがあります。例としては、自動ドアのセンサは、光センサの一種である赤外線セン

サを使用しています。これらの情報からロボットなどは自身の速度や位置、周辺の障害

物などを認識しています。ライントレーサーにも走行中に情報を取得するための複数の

センサが使われています。 

2.1 センサの種類 
ライントレーサーで利用されるセンサの代表的な種類と用途を表1にまとめますの

で、参考にしてください。 

表1 主なセンサ一覧 

センサ 用途 

プッシュスイッチ スタート or ストップ 

プログラムのモード変更 

赤外線・可視光センサ ライン読み取り用 

エンコーダ　 
(フォトインタラプタ+エンコーダ板) 
(磁気センサ＋磁気円盤) 

タイヤ回転数検出 
車体速度制御・位置計測 

ジャイロセンサ 車体姿勢制御・方向計測 
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2.1.1 プッシュスイッチ 

スイッチも分類としてはセンサに含まれます。基本的な使い方として、スタートやス

トップ、プログラムモードの切り替えなどに使います。また、ロボット側面に取り付け

たりして、壁との衝突を検出するためにも使います。 
身近なものだと、パソコンのキーボードのキーやマウスのクリックボタンも同じもの

が使われていたりします。 

2.1.2 赤外線・可視光センサ 

光を電気信号に変換する素子を使ったセンサで、周囲の光の強さを計測できます。ラ

イントレーサ―では発光素子と組み合わせて床の光の反射を計測し、走行ラインの読み
取りに使います。 

2.1.2.1 発光素子と受光素子 

発光素子としては​赤外線LEDや可視光LED​が、受光素子としてはLEDに対応した波長
の​フォトトランジスタ​などがよく使われます。センサで受光した値 をもとに走行ライン1

の白黒を判別します。複数設置されたセンサを利用して、走行方向の決定や姿勢制御 を2

行います。 
このセンサを設置する方法としては、ロボットの前方に床へ向けて複数のセンサを並

べ、ラインの白と黒の反射率の違いによってラインを検出します。 

 

図1 ライントレーサーのセンサ部 

  

1 ​センサの種類にもよりますが、一般的にはセンサが出力する電圧 
2 ​ロボットがラインから外れないように走行させること 
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1.ソフトウェアの解説 
　トレーニングトレーサーのパート2 ハードウェア製作編、パート3環境構築編でプログ
ラムの開発環境が整いました。 
　ここでは、8個のサンプルプログラムの解説を行います。サンプルプログラムの解説
を読みがら実際にトレーニングトレーサーを動作させて、解説通りに動くことを確認し
てみてください。また、各STEPごとに練習問題が用意してあります。現状の実力を見
るには良い課題になっています。 
 
　STEP8までの練習課題がクリアできるようになると、次は、練習問題ではなく、さら
に上を目指せるように要求仕様が与えられ、それをクリアするにどのようにする必要が
あるのかを紹介します。その中で、STEP8以上の性能を求めるには、Arduino IDE用に
ライブラリを作る必要があり、上級者クラスでないと厳しいレベルになります。そこ
で、STEP9として、初級者から中級者向けとして、Arduino IDE環境から上級者でも使
用しているSTM32CubeIDEへ環境移行を行っていただき、Arduino IDE環境では開発が
難しかった機能を追加するフローになっています。 
 
　プログラムの開発にあたり注意点があります。プログラムの入ったフォルダの名前
は、なるべく全角(日本語など)を使わないでください。特に括弧"( )"とスペース" "をつけ
ると、Arduino IDEでコンパイルエラーになる場合があります。また、ファイル名も同様
です。なるべくフォルダー名、ファイル名は、英語とし、スペースの代わりにアンダー
バー"_"を使ってください。 

 
　サンプルプログラムは、STEPごとに以下の流れで進めていきます。 
 

概要 
大まかにそのSTEPで何を行うプログラムなのかを解説します。 

プログラムソース 
実際のプログラムの中からそのSTEPでの重要な所を掲載します。 

動作確認と解説 
プログラムを実際に書き込んでみてどのように動作するのかを解説して
いきます。 

 
　スイッチが扱える容量の関係で、スイッチのOFFだけでは、マイコン、センサ、ブ
ザーの電源の遮断のみ行い、モータドライバーは電池が繋がったままになっています。
使用しないときは、電池を電池ボックスから抜くようにお願いします。 
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1.1　STEP1 LEDを光らせてみよう 
 

概要 
　STEP1は、デバッグ用でもあり、モード確認用でもあるLEDを光らせてみましょう。
このプログラムは、LEDを点滅させるプログラムになっています。LEDとは、日本語で
は、​発光ダイオードと呼ばれており英語ではLight Emitting Diodeの頭文字をとっ
てLED(エルイーディ)と呼ばれています。LEDは、ダイオードの一種で、順方向 
に電圧を加えたときに発光する半導体素子です。 

 
プログラムソース 

 
動作確認と解説 
　TraningTracer¥STEP1¥STEP1.inoをダブルクリックすると、Arduino IDEが起動し、
上記のスケッチ(Arduino IDEにおけるプログラムのこと)が表示されると思います。 
　上記のスケッチは、行数が表示されています。デバッグのしやすさと解説のしやすさ

のため行数の表示をしています。この行数を表示させるには、 
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Windowsバージョン 
ファイル -> 環境設定 をクリックすると環境ファイルが現れます。 

 
 

Macバージョン 
Arduino -> Preferences...をクリックすると環境ファイルが現れます。 

 
 
　左の真ん中あたりにある、"行番号を表示する"をクリックすると"レ"が追加されます。
追加されたら、"OK"をクリックすると行番号が追加されます。 
 
　NUCLEO-F303K8は、Arduino Nanoとスケッチ上でのプログラム的な互換性を持って
おり、GPIO(General Purpose Input Output:汎用入出力)のD0から D13とアナログピンの
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