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はじめに

MIRSの進化と深化
電⼦制御⼯学科設⽴当初から約30年間にわたり、脈々と受け継がれてき

た開発プロセスの中には、設計ドキュメントの整備や、デザインレビュー
（設計検討会）、企画提案型プレゼンテーションなど、座学の授業ではな
かなか経験できない”伝える⼒”を発揮する場が随所にあります。また、プ
ロジェクトマネージャ・開発リーダーを始め、メカ・エレキ・ソフトの担
当に分かれ、リーダーシップ・メンバーシップを発揮しながら、一つのロ
ボット開発にチーム一丸となって取り組みます。不具合の発⾒や原因分析、
不具合報告といった、トラブルシューティングの経験も、社会に出て必ず
役に⽴ちます。世の中の技術の進歩に合わせて、独⾃に開発した標準機体
も進化を遂げてきました。2017年度より第４世代のMIRSとなり、変わら
ない本質的な理念と、変えていくべき技術的・社会的動向を精査しながら、
教育プログラムを一段と深化させました。

本日はMIRS2021新作ロボット発表会へお越しいただきま
して、誠にありがとうございます。沼津高専の電⼦制御⼯学
科では、⾃律移動ロボット、通称MIRS（Micro Intelligent 
Robot System, ミルス）の製作を1998年より教育カリキュ
ラムに取り入れてきました。現在は、「電⼦機械・設計製
作」という名前の授業として、 ４年⽣の１年間をかけて、こ
のMIRSプロジェクトに取り組んでいます。本日は、その成
果を発揮する発表の場です。直接、来場者のみなさんに触れ
ていただける展示ブースも設けましたので、ぜひ楽しんで
いってください。

MIRS教育のねらい
本カリキュラムでは、チームによるロボットの

設計・製作を通じて、機械系・電気電⼦系・情報
系の⼯学基礎を統合した電⼦制御システムを構築
する技術を習得することをねらいとしています。
そして、企業における製品開発のプロセスを模擬
することにより、エンジニアとしてのモノづくり
の礼儀作法を身につけます。MIRSを経験すること
により、将来、ロボット業界だけでなく、様々な
企業において活用できる実践的なエンジニアとし
ての資質を養います。

MG1

MG2

MG3

MG3.5

MG4

注）MG：MIRS Generation

第４世代MIRS標準機

ロボットのいる生活

上段シャーシ

中段シャーシ

下段シャーシ
下段は剛性の高いアルミ
製とし、重量のある駆動
系部品を搭載しました。

制御系部品をまと
めて配置しました。

拡張部品搭載用に
加⼯しやすいアク
リル製としました。

⻑支柱
上段と下段は頑丈な
アルミ棒で連結。

短支柱
中段と下段を接続
するアクリル製の
支柱。

タイヤホイール
3Dプリンタで製作し
たABS樹脂製です。

超音波センサ距離計
16cmから6mまでの距離を
計測可能な超音波センサを
２個搭載。

拡張ボード
⾛⾏用のモータを
制御するためのエ
ンコーダ信号の計
測とPWM信号の
⽣成を⾏います。

DCモータ
磁気式位置センサ内蔵・遊星
ギアボックス一体型のモータ
を２個搭載。

制御CPUボード
(Raspberry Pi 3 Model B)
I2C通信・Wi-Fi・Bluetooth
通信が可能。各種デバイスを
制御します。

制御バッテリ
制御用には安定した⼤容量
のリチウムイオンポリマー
バッテリーを採用。

タイヤ
滑りにくい模型用
のゴム製タイヤ。

モータ制御ボード
制御信号を受け、フルブリッ
ジNMOS Hブリッジ回路によ
りモータを駆動します。

キャスタ

駆動バッテリ
駆動系にはパワフル
なニッケル水素バッ
テリー7.2Vを搭載。

接地用として前後
に２個配置。

MIRS MG4のテーマは「ロボットのいる⽣活」です。ロボット技術を活用した製品は、これまで、
⼯場の中のように、ある程度限定された環境下のみで動作していましたが、技術の進歩とともに
徐々に私たちの身近な⽣活空間の中に広がってきています。本プロジェクトでは、５つのチーム
に分かれ、「ニューノーマル時代のロボットのいる⽣活」を描き、⽣活空間の中で⼈の役に⽴つ
ロボットを考案、社会実装を目指しました。開発したロボットを実際に現場に持ち込み、テスト、
ユーザーに評価してもらう社会実装を実現するには超えなければならないハードルも多くありま
したが、それぞれの「ロボットのいる⽣活」を想像し、実際にデモ機を製作しました。

2017年度よりMIRS開発のプラットフォームとなる標準機を更新しました。安価に入⼿できるよ
うになった市販のマイコンボードを最⼤限活用し、開発⾃由度を高めました。

MIRS2021 Award（表彰）
最優秀賞

MIRS2104

ご来場いただいた全員に発表会と展示会の両方を
⾒学いただき、お気に入りの１チームに投票をお
願いします。最も得票数の多いプロジェクトが最
優秀賞となります。

技術賞
技術的な観点を盛り込んだ審査員の採点に基づい
て決定します。

MIRS2101 MIRS2102

MIRS2103

MIRS2105



MIRSデータベース

年間スケジュール

ドキュメント番号体系

WORK ︓作業記録

MIRS210x-yyyy-zzzz

チーム番号

分類

21: 2021年度
x : 1〜5班

MEMO ︓議事録（ミーティング・DR）
PLAN ︓計画書
REPT ︓報告書（解体・技術調査 etc.）
DSGN ︓システム提案・基本設計書
TEST ︓試験仕様書
ELEC ︓エレクトロニクス詳細設計
SOFT ︓ソフトウェア詳細設計
MECH ︓メカニクス詳細設計
PRSN ︓プレゼンテーション資料

https://www2.denshi.numazu-ct.ac.jp/mirsdoc2/

ドキュメント番号
0001〜
（分類ごと順に振る）

MIRSの図⾯や回路図などの設計ドキュメ
ントは「MIRSデータベース」としてWeb公
開しています。チーム毎に管理台帳を作成
し，設計ドキュメントに割り振った固有の
番号を用いて体系的に整備しています。

前期 （週１回４時間）

第1回〜第4回 ︓ガイダンス，システム解説
第5回 ︓ドキュメント登録
(集中講義にて)    P0. 標準機開発
第6回〜第8回 ︓P1. 製品企画
第9回〜第12回 ︓P2. システム提案
第13回 ︓システム提案プレゼンテーション
第14回〜第15回︓P3. 基本設計, 試作

後期 （週２回２時間＋４時間）

第1回 ︓後期ガイダンス
第2回 ︓P3. 基本設計，試作
第3回 ︓安全講習
第4回〜第7回 ︓P4. 詳細設計, 試作
第8回〜第12回 ︓P5. パート開発
第13回〜第17回 ︓P6. システム統合
第18回 ︓システム統合確認会議
第19回〜第21回 ︓P7. システム試験
第22回〜第25回 ︓社会実装
第26回 ︓発表会準備

- MIRS発表会 1月 -
第27回〜第30回 ︓P8. 開発完了報告

組織図

MIRS開発のV字モデル
MIRSの授業としてのねらいの一つは”企業におけるモノづくりの疑似体験”をすることにあります。

そのため、 ”プロセスで品質を作り込む”という思想を取り入れ、 「V字モデル」と呼ばれる段階的な
開発⼯程に従って授業計画を組んでいます。そして、各⼯程に対応した設計ドキュメントを作成し、
それぞれ「設計検討会」（DR: Design Review、デザインレビュー）を実施し、品質に対する意識を
高めています。さらに、開発中に発⽣した不具合は「不具合報告書」を作成し、他のプロジェクトに
共通する不具合情報の水平展開を⾏っています。基本的に全ての開発ドキュメントと授業資料は
「MIRSデータベース」として、Webで公開しています。

まとめ役，チーム内外の情報伝達
授業進⾏や発表会等の運営補助

プロジェクトマネージャ

開発をリードするキャプテン
（M,E,Sいずれかをメインに担当）開発リーダー

エレキ開発担当 (E)

PM(Project Manager) 1名

TL(Team Leader) 1名

メカ開発担当 (M)

ソフト開発担当 (S)

⼟台の組み⽴て，骨格，マウント
などの設計製作

ケーブル製作，基板製作，新規
基板の設計製作

通信，制御ソフトウエアの開発，
新規機能の設計開発

M, E, Sは各パート 2〜3名

プロジェクトチーム（１チーム7〜8名）

システム提案
（要求定義）

基本設計

詳細設計

実装

部品製作
回路製作
プログラミング

製品企画 MIRS発表会

結合テスト

単体テスト

システムテスト

システム統合

社会実装

段階的
詳細化

段階的
統合化

プロト
タイプ

プロト
タイプ

上流
⼯程
上流
⼯程

下流
⼯程
下流
⼯程

下流
⼯程
下流
⼯程

上流
⼯程
上流
⼯程

ユーザー視点ユーザー視点

メーカー視点メーカー視点
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Memo lip Project

…

…

…

…

ＰＭ: 武藤 楓 

PM：武藤 楓　TL:草茅新太
飯山 奏美　木全 竜　野谷 和生　
松永 立樹　渡辺 裕紀 

●カメラの高さを調節

●カメラの角度を調節

●ロボットの遠隔操作

●サイズ 
　幅：400[ ㎜ ] 奥行：516[ ㎜ ] 高さ：1295[ ㎜ ]
●撮影可能な高さ
　地面から約 300 ～ 1100[ ㎜ ]

人認識

ポーズ認識

ARマーカー追尾

person



人 × ロボット × 菜園

Webアプリから作業を選択、任せたい作業を必要な時に

Assistant

マーカーで指定された区画内を⾛⾏し、
畝間に粒状の除草剤を散布します。

畝上を⾛⾏し、数個づつ等間隔
に種をまきます。

アプリ操作画面

どこからでも農業

Adviser

Webアプリによって、任意のコンピュータ、タブレット、
スマートフォンから、いつでもどこからでも畑を管理できます。

PM 小河智摩 TL 蔭⼭朱鷺 狩野秀斗 熊切雄之助

・栽培時期の通知

・収穫時期の通知

・複数の野菜に対応可能

スマートに菜園計画を
手助けします

人とロボットによる新しい菜園のかたち

小学校や家庭に

自然との関わりが希薄になりつつある現代、
人と自然とをFUTABAがつなぎます。

情操教育・食育の一環として多くの場所で
取り入れられている農業体験をサポート。
• 子どもはFUTABAとのコミュニケーションを通して楽しく
農業体験ができます。

• 畑を管理しなければならない教育現場の先生、親の負担も
軽減します。

アプリ画面

小林拓⾺ 芝田和弥 田中萌葉 辻幸弘

Member
種まき

除草



ソフト：山口 卓人 真木 祐弥

TL：渡邊 敬矢 メカ ：松浦 充希 山口 拓海 神尾 英寿

PM：眞野 翔 エレキ：松崎 晴人

MIRS2103

機体サイズ(mm) 高さ、幅、奥行き 820×470×420

走行速度(cm/s) 50

アーム可動高さ(mm) 450～1100

メンテナンス時間（m） 10

車体重量（ｋｇ） 15

使用環境 屋外（雨天時を除く）

仕様一覧

MIRS底部に設置した7個のフォト

リフレクタセンサを用いて、路面上

の線を検出したセンサの個数と位

置の情報から、MIRS本体と線の

位置関係を特定し、正確なライン

トレースを行います。復帰、回転

動作の判断も場合分けによって

可能になっています。

ライントレース

による

正確な走行

管理に特化した機能

点検

通知

通信による安心機能

点検終了とともに本体から利用者に通知が届き

ます。raspberry piを通してLINE等に連絡するこ

とで、利用者間のスムーズな車の貸し借りを実

現させます。キズなどが検出された場合はすぐ

に通知することでトラブルを未然に防ぐことが出

来ます。

現在の車の使用状況も判別することが出来ま

す。

※通知機能は実装予定になります。

アーム先端のカメラにより車体の

画像を撮影することが可能です。

Python3とARマーカーを用いて車

体を認識します。

画像処理を用いて車体の異常を検

出できます。検出した異常は、アー

ム先端のスポンジでふき取り、傷

か汚れかを判断します。

画像認識による異

常検出

下側に固定したモーターによる回転

を昇降軸へと伝達させて、アームを

上下させます。また、リンク機構によ

り、アームが上下しても、常にスポン

ジが車の表面に対して平行を保つよ

うになっています。逆運動学を用い

て、アーム先端が目標の座標に存

在するように機体距離とアームの角

度を同時に制御します。これにより

複雑な表面であってもアームを沿わ

せるように運動することができます。

アーム機構

による

安全な点検動作

カーシェアリング等の車の共同使用化が進んでいる中、安く車に乗れるようなメ

リットがある一方で、複数人が使用する上で起こるトラブルも生じています。特に

傷のトラブルは小さなものだと監視カメラでも対応できないケースが多く、より近く

で車を管理することが求められます。

「心地よいカーライフを全ての人に」

カーシェアリングにおけるキズや汚れなどの管理に

よっておこるトラブルを未然に防ぐことでユーザー

間の揉め事が減り、結果的に円滑なコミュニティを

形成することができるようにします。

そのカーシェアリングにおける車の点検業務のニー

ズに対して応えるロボットがParCleParCleParCleParCleです。

ニューノーマルな社会へ

コロナ禍、Society5.0などの影響に
より、社会は新しい姿へと形を変え
ています。ロボットと人間が共生す
る社会へと変わっていき、ロボット
という存在は、我々の生活の中でよ
り身近に なって きています 。

カーシェアサービスの拡大

自動車業界では、モビリティ革命により、
自動車の在り方が変化しています。自動
運転、電動化、シェアリングサービスが
追及されるようになり、自動車は社会全
体で共有されるようになります。

自動車管理の需要の増加

ParCleのある世界

駐車場

輪・仲間



横
断

機
能

音
声

案
内

通
知

/操
作

緊
急
停
止
ス
イ
ッ
チ

安
全

安
心

の
走

行
を

実
現

タ
ッ
チ
識
別

手
を

繋
ぐ

・
離

す
を

識
別

腕
部
収
納

持
ち

運
び

を
容

易
に

主
要
機
能

妹
弟

の
よ

う
に

小
さ

く
ゆ

っ
く

り
と

歩
く

Ci
De

rは
安

心
感

を
与

え
る

と
と

も
に

、
勇

気
を

与
え

て
く

れ
ま

す
。

製
品
仕
様

高
さ

: 
1

0
0

0
[m

m
]

速
さ

: 
0

.5
〜

1
.0

[m
/s

]

製
品
概
要

お
子

様
が

C
iD

e
rと

手
を

握
っ

て
い

る
と

き
一

緒
に

前
へ

進
ん

で
く

れ
ま

す
。

製
品
外
装

M
IR

S2
10

4 
Te

am
 M

em
be

r
PM

:石
上

航
輝

TL
:浅

野
悠

也
浦

田
楓

真
尾

崎
優

太
依

田
典

平
中

行
成

平
澤

匡
佑

落
合

駿



ができること

自動で画角を調整

PhotoKEN頭部側面

左右に動く頭部回転機構と上下に動くカメラ機構を組み合わせて、顔が中央に来るように画角を調整します。

LINEに送信
PhotoKENが撮った写真は、LINEにて携帯に随時送信されます。お留守番をしているときや目を離しているときの子どもの様子を写真によって知ることができます。

あなたに付いていく
超音波センサ、タッチセンサ、画像認識を用いて付いていき、家のどこにいても写真を撮ってくれます。

笑顔を撮る
画像認識によって笑顔を発見し、家族の笑顔を記録します。写真の苦手な子どもも笑顔の写真が撮れます！

画像認識で笑顔を見つけた！
smile

もし がいたら、、、
・家族団らんをパシャリ ・ひとりで本を読む子どもをパシャリ

メンバー
PM(M)：柴田光咲、TL(M)：陣内康輔、DM(S)：望月優輝
M：渡邉大輝、S：武藏奏汰、E：植田花、タンフイスエン

このように、いつもの家族の様子を写真に残すことができます。


