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研究成果の概要（和文）：ロボカップへの参加は問題解決能力の育成や，高度な技術力の習得に効果が高いことが知ら
れている。一方，世界大会はコミュニケーション力やプレゼンテーション力を高められる貴重な機会でもある。ロボカ
ップで好成績を残すようになると，出前授業としてロボットのデモンストレーション依頼が増えてきた。しかし，ロボ
カップに参加する学生は社交的で派手な学生は少ない。そこで，校外において学生自ら開発したロボットを積極的にア
ピールする機会を提供し，リーダーシップの取れる人材育成の試みを行った。アンケート調査の結果，ロボカップ世界
大会出場および出前授業の経験が学生自身の積極性に関する意識改革に大きく寄与したことが示された。

研究成果の概要（英文）：We have tried the educational practice for leadership and communication skill of s
tudents by using the RoboCup soccer world competition. Especially, for the students kept in laboratory, th
e good effect of the presentation and communication ability using science classes or social event at outsi
de of school and RoboCup will be expected. Those effects are investigated through questionnaire. As the re
sults, it was shown that the experience of the participation of RoboCup world competition and the science 
classes at outside school contributed greatly to positive thinking of students' minds. In addition,  this 
approach was so effective to break through a barrier for the communication in  English. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 平成 22 年度までにロボカップサッカー競技ロ
ボットの作製と開発を段階的かつ継続的な負荷
課題と捉え，その課題を通して創造性育成教育
を実施した。その結果，ロボカップ参加学生の問
題解決能力や思考方法などの顕著な向上を確
認した。一方，世界大会に参加する上で必要な
英語運用能力は学生自身が十分でないことを
認識する機会ともなった。そこで，ロボカップに
限らず，学生の興味を引きつける教材・課題を
通して，創造性や特に英語コミュニケーション力
の向上が期待される継続的な機会と環境の提
示が今後の課題となった。 
 
２．研究の目的 
 豊田高専電気・電子システム工学科では本科
5 年間と専攻科 2 年間において独自の PBL
（Project Based Learning）実験を行っている。少
人数の班別対抗ロボットコンテストなども実験実
習の中に取り入れ，全学生の創造力や技術力
の向上を図っている。一方，班別のアイデア発
表・説明会でのプレゼンテーション能力には大
きな差が見られる。これは現状のカリキュラムで
は原稿の書き方や発表の仕方の教育にまでじ
っくり時間をかける余裕が無いことに起因する。
そこで本研究では，上述の背景も踏まえた上で，
ロボカップ世界大会と出前授業を利用した英語
プレゼンテーションおよびリーダーシップ育成教
育の実践と関連するプレゼンテーション用テキス
トの作成を目的とする。 
 
３．研究の方法 

目的で述べたロボカップ世界大会出場資格
を得るためのサッカーロボットの作製（ハードウェ
アの見直しと新規設計）と，予測制御や協調動
作など人工知能の開発を行う。そして，ロボカッ
プ世界大会において，英語プレゼンテーション
を行うための，また審判業務のリーダーシップに
関するテキストの作成を行う。次に，出前授業や
各種イベントに学生を積極的に参加させ，小中
学生や一般観客を前にしたプレゼンテーション
の経験をたくさん積ませる。さらに，ホームペー
ジ上でロボットの設計図など技術やノウハウの公
開等を行う。以下に具体的な手順を述べる。 
(1)前年度までに見つかったキック装置やドリブ
ル装置などの細部の不具合を改善する。 
(2)ロボットは現状で，味方や相手ロボット，ボー
ルの位置から適切と判断した攻撃隊形や守備
隊形に整え，パス回しなどができる。しかし，ロボ
カップ世界大会優勝チームと比較してパス回し
の精度や戦略の多様さにおいて劣っている。よ
り正確なシュートやパス，キャッチング，多彩な
協調動作等を実現するため，人工知能（戦略プ
ログラム）の全体的な見直しと改良を行う。 
(3)上記(1),(2)で行った改良に対するロボットの
性能をジャパンオープンに参加することで客観
的に評価する。参加全学生は，他チームのロボ
ットの詳細を観察した上で，自チームの担当す
るパートの現状と問題点をチームメイトの前で発
表する。メンバ全員の活発な質疑応答の過程を

経てプレゼンテーション能力向上につなげる。 
(4)世界大会出場資格取得のためのチーム紹介
英文の作成とデモンストレーションビデオの作製
を行う。さらに前年度ベスト 8 に入賞したチーム
に課される詳細な技術紹介論文およびプレゼン
テーション資料の作成を行う。また，試合形式で
の練習時にはロボカップ共通語（英語）の使用を
義務づける。特に，世界大会を経験者の発言や
態度に刺激され，周りの学生にその姿勢や効果
が波及することを期待する。そして自分の得意
分野を活かしつつ，必要な英語を話す機会を提
供することで英語運用能力の向上を図る。 
(6)平成 24 度以降は改良したロボットの追加製
作（競技に必要な 6 台に加え予備を揃える）と人
工知能の強化（戦略プログラムの多様化）を行う。
新型ロボットの作製，協調動作の性能の向上を
確認した上でロボカップに参加し，性能の客観
的な検証を行う。その上で出前授業の充実と発
展を行う。具体的には下図のように購入予定の
プロジェクタをカメラと同高さに配置し，どのロボ
ットがこれ
か ら ど こ
にボール
を 蹴 る の
か な ど ，
競 技 フ ィ
ー ル ド 上
に矢印等
で投影す
る 。 ボ ー
ル を パ ス
するのかシュートするのか，人工知能による判断
結果も明示できれば，より深い興味と感動を観
客に与えられるものと期待される。 
(7)H24 年度までにホームページを充実させ，
H25 年度に学外に公開する。 
(8)ロボカップ世界大会に参加することで期待さ
れる技術力，創造力，そして英語力向上をアン
ケートやTOEICスコアにより定量的に評価する。 
 
４．研究成果 

学生自ら開発したロボットを人前で積極的に
アピールする過程を通して，プレゼンテーション
力やコミュニケーション力等を育成する試みの効
果についてアンケート結果を踏まえて述べる。 
４．１ ロボカップを利用したプレゼンテーション・
コミュニケーション力の育成 
(1)世界大会でのプレゼンテーションとディスカッ
ション 

世界大会でベスト 8 入りしたチームには翌年
に詳細な技術紹介論文 ETDP（Extended Team 
Description Paper）の提出と世界大会会場での
プレゼンテーションが課せられる。豊田高専チ
ームは 2009 年にベスト 8 に入って以降，2010～
2013 年まで連続 4 回プレゼンテーションを行っ
ている。我々のロボットの特長を他チームに効果
的にアピールするため，大会前にあらかじめ十
分に発表内容を指導者はチェックすべきである
が，学生はロボットの調整で忙しく，また英語に
よる原稿作成が足かせとなって大会二週間前に
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なっても学生から草稿が提出されないことがほと
んどである。締め切りに間に合わないので教員
側でプレゼンテーションファイルの基本フォーマ
ットを作成し，それにアピールしたい内容を詳細
に埋め込んでいく形で利用させてきた。ストーリ
ーと内容については，すでに世界大会出場資
格を得るため，冬休みの 1 月中に時間をかけて
作成，提出した TDP（Team Description Paper）を
ベースとしているため，大きく修正することはな
い。発表練習時間も十分とは言えないが，教員
との間で原稿の内容について何度もやりとりを行
い，丸暗記するくらいに覚えさせる。学生にとっ
てはほぼ初めての英語プレゼンテーションであり，
お世辞にも上手とは言えないが，緊張感の中で
発表を成し遂げる体験は貴重で，その後のコミ
ュニケーションの積極性と強く結びついていると
感じる。会場での発表の様子を図 1 に示す。 

また，コミュニケーション力と積極性を養う目的
で，出場チームのブースを回り，ロボットやその
制御についてディスカッションすることを義務づ
けた。ロボットに使用される技術に関する質問や
回答を学生自らの口頭で行わせることで表現力
の向上効果を狙った。図 2 はその様子である。 

 

 
図 1 ロボカップ世界大会での ETDP の発表 

 

 
図 2 ロボカップでのディスカッション 

 
(2)ロボカップ世界大会参加後のプレゼンテーシ
ョンとコミュニケーションに関する意識調査 

帰国後，英語プレゼンテーションとコミュニケ
ーションに関する効果を意識調査により確認し
た。これまでにロボカップ世界大会に参加した
20 名の学生に対するその効果の，滞在日数依
存性を調べた。その結果を図 3 に示す。縦軸に
は横軸下に記した(a)～(e)までの各質問項目の
「当てはまる」を 3，「やや当てはまる」を 2，「あま
り当てはまらない」を 1，「全く当てはまらない」を
0，と重み付けし，定量化した。特に，世界大会
に 3 回以上出場した学生 4 名（A 君～D 君）に
ついては折れ線で経日変化を示した。◇は上記
4 名を除く 16 名の結果である。 

図 3 から，一部の学生（後述）を除き，どの項
目においても滞在日数（世界大会出場回数）が

多いほど肯定意識を示す傾向にあることが見て
取れる。「(c)英語の必要性を強く感じた」につい
ては会場での共用語が英語であるため滞在日
数にかかわらず，否定意識はない。ただし，3 回
出場した学生の一人（C 君）は，「(a)英語で話す
ことに自信がある」，「(e)海外に行く機会があれ
ば積極的に参加したい」の項目については 3 回
目が前回より低く，否定的に感じている。一方，
「(d)今後海外チームとの交流をしたい」と望んで
いることから，友達関係を築きたいとの気持ちは
あるものの，年 1 回 1 週間程度の滞在ではスム
ーズな英語コミュニケーションができるまでには
至らず，ストレスと感じていることが推測される。
後に C 君は「日本でできることは日本でしたい」
という真意を語ってくれた。 
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図 3 英語プレゼンテーションとコミュニケーションに
関する意識調査結果 
 

世界大会 2012 参加前と参加後とで，どの程
度英語あるいは海外への興味に対する意識が
変わったのかをアンケート調査した。折れ線グラ
フの横軸に記した 5 つの設問項目に対する参加
者の平均評価値およびその割合の結果を図 4
に示す。いずれの項目においても参加後の方
が高い数値を示し，短期間であっても海外渡航
は学生にとって極めて有意義な経験であること
を示唆している。特に「(b)英語でコミュニケーシ
ョンを取ることに対する心理的な障壁は低いと思
う」の項目は，参加前の明確な否定意識が参加
後に大幅に改善され，肯定意見に変わっている。



この点は特筆すべきである。過去の参加者を含
む全 20 名の結果についても 2012 年とほぼ同様
の傾向であることがわかる。 
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図 4 世界大会 2012 参加前後での英語コミュニケー
ションに関する意識変化（平均評価値と割合） 

 
４．２ 出前授業および地域貢献事業を利用した
プレゼンテーション・コミュニケーション力の育成 
(1)学外におけるロボットの実演と解説 

2008 年以降，学生にプレゼンテーションさせ
る目的で，ロボットに関する出前授業やアピール
活動を積極的に行った。プレゼンテーションの
質を高めるには内容の理解とともに多くの人の
前で繰り返し発表を行うことが大切と考えたから
である。図 5 に主な出前授業・地域貢献事業で
の実演の様子を示す。観客はそれらイベントへ
の来場者であり，近隣の学校や公民館等で開か
れる場合，その多くは中学生以下の子供たちと
その保護者である。来場者にできるだけ平易な
言葉でわかりやすいプレゼンテーションをしなけ
れば相手には理解してもらえない。一方，企業
人を対象としたビジネスフェアや学会主催のロボ
ット実演などでは専門的知識を有する聴講者も
少なくなく，正確かつ理論的説明が求められる。
中には逆にアドバイスや，より優れたパフォーマ
ンスを得る上でのヒントなどを与えられる場合も
ある。いろいろな客層に合わせ臨機応変に対応
できるようになるには多くの経験を積むことが重
要であり，このことがプレゼンテーション力の養
成に極めて有効に働くと考えられる。 
(2)モーションプロジェクションシステムの開発 

何度かの出前授業を経験した後，単純なデモ
ンストレーションや解説のみでは来場者の気を
引きつける力が足りないと感じた。そこで研究計
画に記した，ボールの位置やこれからロボット
がどのような動作を行うのかなどを競技フィー
ルド上にプロジェクタで示すシステムを構築し，
興味を惹くことを試みた。実行結果を図 6 に示

す。一般来場者の反応は概ね好評であり，自
律動作の理解を助けるのに大いに役立った。 

 

 

 

 

 
図 5 各種イベントでの実演の様子 

 
図 6 行動プロジェクションシステム実行結果例 

 
(3)出前授業経験後のプレゼンテーションとリー
ダーシップに関する意識調査 

イベントに積極的に参加したことで，プレゼン
テーションに関する学生の意識にどのような変
化や効果がもたらされたのか，また校内での他
の行事に参加したときリーダーシップについてど
のように意識したのかを，在学するロボカップ世
界大会経験学生 9 名に対して，アンケート調査
により確認した。その結果を図 7，8 に示す。図 7
は各種イベントに参加する前と後での意識変化
を，折れ線グラフの横軸に記した 5 つの設問項
目で調査した結果（回答者の平均評価値とその
割合）を示している。参加前は人前でプレゼンテ
ーションしたり，積極的にコミュニケーションを取
ったりすることに抵抗を感じ，苦手意識を持つ学
生の方が多いことが読み取れる。一方，参加後
は全ての項目において値の上昇が見られ，聴講
者と積極的なコミュニケーションを取ろうとする意
識や自信が芽生え，より分かりやすいプレゼン
テーションが必要であることを強く意識するように
なったことが窺える。 

広辞苑によれば，リーダーシップとは「指導者
としての地位または任務や指導権，指導者とし
ての資質・能力・力量・統率力」とある。すなわち，
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「指導者，統率者」としての資質のことをいう。し
かし，本稿では厳密な「指導者資質」というより，
チームの中で適宜本質的な指針や問題点を発
言する能力と定義する。 

ロボカップ参加時の学生のリーダーシップに
は差がある。しかし，それはこれまでの指導経験
から，与えられた環境や状況に大きく依存し，伸
ばすことは十分可能と考える。特に，周囲の学
生よりも経験的な技術を身につけ，協調作業の
重要性を理解していると思われる，高専ロボコン
やロボカップに参加した各学生に対して，「作
業・役割の内容を論理的に説明できる」能力を
養成できれば，学内でリーダーシップを発揮す
る機会は多いと考えられる。それは社会での活
躍につながるものと期待される。 
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図 7 出前授業と地域貢献事業における参加前後で
の意識調査結果 
 

図 8 はロボカップ出場者が，校内文化祭にお
ける学科展など別の組織に参加した場合に，リ
ーダーシップを発揮できたかどうかの質問の回
答をまとめたものである。回答者のほとんどはロ
ボカップに初参加した年に，複数の出し物をチ
ームごとに作り上げる学科展を経験する。図 8 に
示される回答結果から，出し物の担当リーダー
を経験した多くの者は，「(a)組織全体を見通し，
問題点を把握しようとする」姿勢を強く見せるの
に対し，未経験者ではその考えがやや乏しい傾
向にある。ただし，担当リーダーの経験がなくて
も評価値の高い学生や，逆に経験があっても低
評価の学生もおり，学生個々の求める意識レベ
ルの差により絶対的な評価は難しい。しかし，図
8 中で他のメンバとの「(b)意見交換」や，「(c)コミ
ュニケーション」の評価を低く回答した一部の学
生でさえも，ロボカップチーム内では具体的で
筋道の通った，本質に迫る建設的な発言をして
おり，教師側から客観的に見れば，組織全体を
見通す優れた力は有していると考えている。一

方，学生には厳しい質問と思われたが，「(d)組
織としてプロジェクトを遂行する上で人間関係よ
りも任務を果たすことの方が重要であると考える
か」との問には，回答した半数以上の学生が肯
定意見であったことは予想外であった。彼らは
すでに明確な目標をもつプロジェクトの一員とし
てその立場を十分に理解し，与えられた仕事を
着実にこなすという自覚があり，責任感を持って
いるためであろう。過去に報告したように（工学
教育 Vol.53，No.5，(2005) pp.71-76），高専ロボ
コンのみを経験した学生ではそのような意識は
低い。加えて，定期的に行うチームミーティング
において先輩・後輩，教員を意識せず，遠慮な
く意見を出し合える環境もリーダーシップを育む
上で有効に作用していると考えられる。 

最後に，専攻科に入ってからロボカップ世界
大会に 2 年連続出場した現 2 年生 2 名の英語
運用能力を TOEIC スコアとして確認した結果を
図9 に示す。両学生は「日本国内では TOEIC の
点数が増えても特に実感は湧きませんが，世界
大会に出場して現地で実際に試したとき英語が
聞けるようになったことを自覚します」と答えてい
る。また，戦略開発を担当する E 君は「他チーム
の英語論文等を，時間をかけて読んだことが点
数の増加として表れたと思う」と語っている。 
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図 8 ロボカップ出場者が別の組織に参加した場合
の意識調査結果 
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図 9 ロボカップ出場者の TOEIC スコア経年結果例 
 
４．３ まとめ 

ロボカップ世界大会と出前授業を利用したコミ
ュニケーションおよびリーダーシップ育成教育の
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効果を学生の意識調査により検証した。その結
果，それらに参加した学生のコミュニケーション
やプレゼンテーションに対する意識の明らかな
向上を確認した。特に世界大会では英語でプレ
ゼンテーションとコミュニケーションが行われるた
め，現地での必要に迫られた英会話環境が，学
生の英語に対する心理的な障壁感（苦手意識）
を低減させることに効果をもたらすと考えられる。
参加学生のほとんどは，同年代でかつ同じ研究
課題に取り組む海外チームのメンバと「交流した
い」という強い思いが芽生えることから，英語の
勉強に一層真剣に取り組む動機になり得る。ま
た，本校では積極的に導入している「英語多読」
が英語運用能力を高める上で効果を上げてい
るが，その能力を実際に試す貴重な機会でもあ
り，継続的な参加は価値がある。一方，リーダー
シップについてはロボカップを経験するだけで
は十分でなく，絶対的な評価は難しいことが示さ
れた。ただし，チームミーティングでの各人担当
分野の現状や今後の方針の論理的説明，ある
いは司会学生の輪番制導入等により学生のリー
ダーシップの醸成は可能と考える。今後は，多く
のディスカッションを通した，実践的技術に裏打
ちされた，組織全体を見通す能力の開発が課
題である。また，この取り組みは世界大会出場
者という一部の学生のみが対象であり，より多く
のロボカップ参加学生に英会話に触れる環境と
機会の提供が望まれる。例えば，日本の大会に
参加する海外チームに依頼して国内会場で，英
語コミュニケーションを行う場を設けられたらと考
えている。本校学生に限らず大会に参加する日
本人学生にも広く英語コミュニケーションの機会
を提供し，普及につなげたい。 
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