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研究成果の概要（和文）：研究目的は，「現場と工学の知識を併せ持ち，ロボット利活用を推進する」人材像
と，現行教育手法のギャップを埋める人材育成手法の構築である．
　提案手法は，屋内で模擬的なロボット運用試験を実施し，問題解決方法をメカ／ソフトに分けて提案したのち
複合的解決方法を提案する，分析的思考の育成を狙ったものである．また，現場状況を考慮した開発ができる人
材の育成を狙った，ロボット運用試験と改良を伴うカリキュラムも提案している．
　さらに，「現場を考慮した開発能力の育成には有効だが，ロボット利用範囲拡大能力の育成効果は低い」とい
う評価に基づき，受講者に農学系学生を想定した，アイデア実装の容易な実習用ロボットを製作した．

研究成果の概要（英文）： Our aim is to construct an education curriculum for robot utilization 
engineers who has both field and engineering knowledge.
 The proposed curriculum is a practical exercise that students execute an operation test of paddy 
field robot modified for classroom and propose solutions to the problems by analytical thinking. In 
addition, we developed one more curriculum for testing and improving a small weeding robot for paddy
 field. The difference between these two courses is that we consider, in latter class, the 
cultivation of robot developer who can propose ideas that match a situation at a site.
 As a result of evaluating this exercise, these courses were effective for developing robot users 
and developers with analytical thinking, but not for developing the ability to increase use cases of
 robots. Based on this result, we have added agricultural students and farmers to our envisioned 
students and developed a modular vehicle that facilitates the implementation of ideas.

研究分野：教育工学

キーワード： 社会実装教育　ロボットリテラシー　農業用ロボティクス　科学教育カリキュラム　農工連携　科学教
育　教育工学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 「社会で求められるロボット利活用人材像」と，従来学校教育で行われてきた「ものづくりを主眼としたロボ
ット教育」のギャップを埋める教育方法を提案した．
 また，「ロボット開発エンジニア」に対する人材像である「現場とエンジニアリングの知識を併せ持ち，ロボ
ットを活用する人材」の育成手法の評価結果から，「ロボットの利用例を増やす人材」の必要性という観点を示
し，ロボット利活用人材育成手法の在り方を提案した．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１． 研究開始当初の背景 
 
ロボット利活用社会の実現に向けた取り組みとしては
技術開発が重視されてきたが，近年では，実証実験など
が活発に実施されている．その一方で，ロボットの利用
は一部に限られ，継続的な取り組みがなされていないな
どの課題も多い． 
その原因としては，ロボット利用は発展途上でその能
力は限定的であるため，利活用には，運用の工夫やカス
タマイズが必要不可欠であり，そのためには，現場と工
学の知識を併せ持つ人材の継続的なサポートが欠かせな
い点が挙げられる（図 1）． 
その一方で，教育現場で行われている人材育成手法は，
工学知識と技術を教授する，開発者育成を目的とした手
法が主であり，結果，必要な能力を備えた人材の数は十
分ではない． 
このような状況において，社会で期待されるロボット技術者像「利用者サイド（現場）として
問題を理解し，ロボットの導入／活用による問題解決／改良・開発の提案ができる人材」の育成
を目的とした，不足点を埋める教育カリキュラムが必要であると考えられる． 
 
２． 研究の目的 
 
 本研究の目的は，「現場知識と工学的知識を併せ持ち，ロボット利活用を推進する」という人
材像と，教育手法のギャップを埋める人材育成手法の構築である． 
 構築するカリキュラムは，ものづくりよりも，ロボットを用いた問題解決方法の考察を重視す
る点，現場意識の醸成を狙い，授業における課題を「農業ロボットの運用試験」という，現実的・
具体的な課題に設定する点を特徴とするものである． 
 
３．研究の方法 
 
授業時間内で，実際の現場を体験することは困難であることから，本研究で構築するカリキュ
ラムは，（１）教室で実施可能な手法と，（２）実際に運用試験を行う教育手法の二段階構成とし
た．また，利用機材は，他組織への展開が可能なように，市販品の利用を心がけた（特に（１））．
なお，学習者は 1グループ 4～6人で，工業高等専門学校 4年生までに学ぶ機械工学の基礎を習
得している学生を想定している． 
 
４．研究成果 
 
(1) 「水田除草ロボット運用試験」をモデル化した，教室で実施可能なロボット利活用実習カ
リキュラムの作成と効果検証 

 
ロボットの基礎知識を座学と in situ 実験で教授した後，屋内で水田ロボットの模擬運用試
験を実施して問題を抽出し，問題の解決方法をメカ／ソフトに分けて提案・比較した後，複合的
なアプローチを提案する実習カリキュラムの作成と効果検証を行った． 
模擬運用試験（図 2）は，苗に見立てたポールに接触しないように，無線操縦ロボットを往復
させるというものである．実習用ロボットは，他組織での実施を考慮して，市販ロボットキット
（TETRIX：PITSCO，MyRIO：National Instruments）とヴィジュアルプログラミング環境（LabView：
National Instruments 社）で製作した．コース製作に当たっては，現場意識の醸成をねらい，
水田の写真を参考にポールを並べる作業を受講者自身に行って貰う．さらに，浅瀬への乗り上げ
などについても，同様に受講者に行って貰う． 
模擬運用試験の実施に当たっては，ロボットの特性（視界）について気付きを得ることを狙い，
目視での操縦と無線カメラ映像による操縦を分けて行うなどの工夫をしている． 
その結果，カメラ位置変更による視界の改善というハードウェアの工夫，プロポレバーの傾き
と車輪回転速度の定数調整といったソフトウェアの工夫，コントローラー逆持ちといった運用
上の工夫が見られるなどの期待した効果が見られた． 

図１ ロボット利活用時代のサポート 



 
(2) 「水田除草ロボット運用試験」を伴う，ロボット利活用・開発実習カリキュラムの作成と
効果検証 
 
水田用小型除草ロボットの運用試験／問題の抽出／改善提案／
評価／ロボットの改良を行う実習カリキュラムの作成と効果検証
を行った．運用試験の内容は，チェーンをけん引する小型の無線操
縦ロボットで指定範囲の畝間を往復するというものである．教室実
習との違いは，ロボットの改良と効果確認までを行う，現場を考慮
した開発提案ができるロボット開発人材の育成を視野に入れてい
る点である．カリキュラムの効果は，改善提案レポートの分析を行
い，カリキュラムから得られる学びを評価した． 
 レポートの内容は，主に水深の変化によるロボットの走行能力に
ついてまとめられており，発生した問題は水深が浅い事／深い事な
ど原因毎に分けられ，対応策についてもメカで対応するもの／ソフ
トで対応するものに分け，現場の事情を考慮した実現可能性を考慮
するなど，分析的な考察が為されていた．この結果から，本カリキ
ュラムによれば，分析的な思考による開発・改良提案を行うことが
できると言え，カリキュラム設計時の目的を満たすということがで
きる． 
 また，本カリキュラムの実施から得た気づきとしては，レポート
に，除草効果や苗への影響，ロボットの他用途への利用など，ロボ
ットの活用については記載が無かった点がある．すなわち，工学系学生にフィールド実習を伴う
ロボット開発を行わせた場合，現行用途に対するロボットの高機能化は期待できるが，農業にお
ける新しいロボットの使用法が創出される可能性は低いと考えられる． 
 
(3) 農業におけるロボット利活用人材育成に用いる水田用小型多目的車両の開発 
 
 ロボットの利活用には，「現行作業をロボットで自動化する」と
いうベクトルと，「ロボットならではの新しい農作業を創出する」
ベクトルが存在すると考えられるが，教育カリキュラム（特に（２））
における気付きから，水田実習を伴う教育手法を工科系学生に適用
した場合，前者に対する効果は期待できるが，後者に対する効果は
低いと考えられる．その一方で，後者の実施には，ロボット製作能
力が求められるが，ロボット製作能力と農業の知識を一人の技術者
に求めるのは現実的ではない． 
 以上の観点から，利用者に工科系学生だけではなく，農学系学生
や農業者などのユーザーを対象とした，アイデアを簡易に実装で
き．工学系人材と農学系人材のコラボレーションツールとしての利
用を想定した，ユニット分離式の水田用小型多目的車両を製作した
（図 7）．車両の製作に当たっては，カリキュラムで提案された，水
深 180mm と，トラクターの轍でも走行不能とならない可変脚機構を
採用している（図 8）． 

  

図 5 運用試験の水田 

図 6 小型除草ロボット 

図 2 模擬運用試験コース 図 3 実習用ロボット 図 4 障害物の作り込み 

図 7 多目的ロボット 

図 8 可変脚機構 
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