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Production of line tracer for competition 
Tsuyoshi MATSUSHITA 

 
概要 当校の電子情報技術科では、電子回路設計やマイコンプログラミングをカリキュラム

に取り入れている。ハードウェア、ソフトウェアの技術研鑽として、競技会に向けての自律

走行ロボット（以下、ライントレーサ）の制作、競技会への挑戦、ライントレーサの更なる

改善の検討、制作を実施したので報告する。  

 

 

1. はじめに 

 

1)

 
 

  

図 1 機体と走行コース 

 
 

2)  

 
 
 
 

2. 設計 

 

2.1 設計した仕様 

 

表 1 機体の仕様 

項目 しきい値 備考 

機体の大きさ 
250×250×60 

[mm]以内※1 

全長×全幅 

×高さ 

自律走行 操作数＝0※1 
スタートから 

ゴールまで 

平均速度 
≧1.6※2 

[m/sec] 

コース長÷ 

走行時間 

走行距離 ≧3[周] １周＝約 19m※1 

黒地白線コース 
検知ミス数 

＝0 

コース進行 

方向右側 
スタート／ 

ゴールマーカ※3 

 ※1：大会の規定 ※2：目標タイムから算出 

 ※3：マーカのサイズは 19×40[mm]※1 

 
2.2 ハードウェア 
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Teensy3.63)  
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7.4V 11.2V
300mAh 500mAh

 
Teensy3.6

DC TB6612FNG

 

DC
4) 8→16 7.4V

3DCAD
Fusion360

3D
 

12 5 3.3V
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PWM Pulse Width Modulation

EMI Electro Magnetic 
Interference

 
 

2.3 ソフトウェア 

Teensy3.6

Arduino-IDE
 

DC
PWM

PID Proportional-Integral-Differential
5)
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0

図 2 機体の構成図 
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PWM Duty
PWM

0
PWM

 
  

 Mov = Kp Err_now + Kd (Err_now  Err_pre) (1) 
 PWM_L = K PWM + L Mov (2) 
 PWM_R = K PWM  L Mov (3) 
 
  
 Kp, Kd, K, L  
 Err_now  
 Err_pre Err_now 1  
 PWM PWM  
 Mov  
 PWM_L/R PWM  
 

 

図 3 基本走行例 

 

PID
 

 

 

PWM
DC

 
 

3.製作 
 
3.1 ハードウェアの製作 

 
 

 

奥行：165×幅：215×高さ：63（mm） 重量：370g 

（a）D 版 

 
奥行：211×幅：118×高さ：63（mm） 重量：378g 

（b）S 版 

図 4 製作した 2種類の機体 
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3.2 ソフトウェアの製作 

S D
PID

 

 

4.評価 

 

4.1 評価方法 

 

4.2 評価治具（大会コース）の製作 

 
 

 

図 6 製作したコース 

 

4.3 評価結果 

Teensy3.6
DC

 

図 5 大会コースの図面 
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PWM

 
 

 
図 7 ダウンフォースの速度（PWM 値）依存性 

 

 

1.6 m/sec

 

4.4 大会結果 

2
S 11.372 5 D

11.964 6  

5.新規機体の制作 

 

5.1 制作内容の検討 

Fusion360 6)

 

 

矢印の箇所に応力を印加 
応力による分布を CAE 機能で計算 

（青：応力が弱い⇔黄：応力がやや強い） 
図 8 モータマウント(左)と応力の解析結果(右) 

 

 
5.2 設計 

 

 

1
ESC 1 ESC 4

ESC 4in1-ESC

 

3D
4in1-ESC
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(a)左右センサ基板 

 

 

          

(b)前方センサ基板      (c)本体搭載基板 

図 9 分離基板 

 
5.3 製作

4in1-ESC BLHeli  60A_32-DS1200® 

10 ESC  
1kHz  

3 2.7 kHz   
0.1 kHz 1  
1.0 kHz   

 
 
 
 
 

 
(a)4in1ESC      (b)(a)を搭載した機体 

図 10 軽量化機体 
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図 11 分離機体 

5.4 評価（大会コースでの走行タイム） 
 

表 2 製作機体の重量と走行タイム 

 重量[g] 走行タイム[秒] 

軽量化機体 353※※ 11.970 

分離機体 290※ 10.730 

大会機体 378※※ 11.372 

 ※ドローンの数が２個、※※ドローンの数が４個 

 
5.5 考察 

 
 
6.おわりに 

 

 
Arduino  

 
CAD  
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