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ロボット教育を通した創造力の育成に関する考察（第 5報）

―　ロボットコンテスト世界大会での入賞を通して　―
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要旨：新型コロナウィルスに関わる諸問題をはじめ、世の中には解決困難な問題が溢れている。そのような現代社会に
おいて、未来を担う子どもたちが生きていくために身に付けなければならない大切な力は、自ら進んで課題を発見し、
探究し、解決する能力や、新たなものを生み出す創造力である。奈良教育大学附属中学校科学部は、この能力をロボッ
ト教育を柱とする学習を通して獲得することを主な目的として活動している。本報告は、2021 年度に取り組んできた
活動の中から国際ロボットコンテストに焦点を当てて、その活動過程と成果を示す。本年度の国際ロボットコンテスト 
World Robot Olympiad（以下ＷＲＯと略す）の全国大会は、新型コロナウィルス感染対策のため、オンライン開催になっ
たが、本附属中学校科学部はオープンカテゴリーで最優秀賞を獲得し、オンライン開催の世界大会に、日本代表として
出場した。コンテストに向けて生徒たちは、ディープラーニング（深層学習）の理論を活用して鹿の糞だけを識別する
た画像処理システムを開発し、識別した鹿の糞を回収し、バイオマス発電に利用するロボットを製作した。世界大会に
おいては、開発したロボットについて英語でプレゼンテーションを行い、第６位に入賞した。さらに、創造的なアイデ
アやシステムを有しているロボットを開発したチームに与えられる Creativity Awardという特別賞も参加した全チー
ムの中で唯一受賞した。この成果より、本校のロボット教育を通して、世界にも通用する創造力、問題解決能力、探究
力などを効果的に育成できていることが確認できた。

キーワード：ロボット教育　robotics 　
　　　　　　創造力　creativity

１．はじめに

　近年、最新テクノロジーの発展には凄まじい勢いがあ
り、特にＡＩ（人工知能）やロボット、また情報分野に
関する技術革新は、これからの世界を変えるものとして
大きく注目されている。そして世界各国は、次世代の技
術開発に向けて、熾烈な競争を繰り広げている。
　このような世界情勢の中、教育界においては、今まで
以上に高い技術力をベースとして、より斬新なアイデア
の研究開発を推進できる人材の育成が急務となり、豊か
な創造力の育成がより一層強く求められるようにもなっ
てきた。そして、多くの国では、最新科学技術教育の
STEAM教育の普及も大きく進み、日本でも STEAM

教育の一つとしてロボット教育を導入する教育機関が増
え始めている。
　そのような教育情勢の中、筆者らは、奈良教育大学附
属中学校の科学部において最新のロボット教育の実践研
究を行っている 1)2)3)4)。2014 年には、ロシア・ソチ
で行われた国際ロボットコンテストにおいて世界一の
座に輝いた。この成果は日本勢初の快挙として、教育
業界やマスコミ各社からも大きく注目された。さらに、
2015年、2018年、2019年にも日本代表として世界大
会へ出場しており、2019年にはMechanical Design部
門（ロボットの性能をプレゼンする部門）で世界 1位
を獲得している。2020年には、コロナ禍で世界大会が
中止にはなったが、全国大会で優秀な成績を納め世界大
会への出場権は得ていた。また、2020年には、もう一
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つの国際ロボットコンテストの日本大会においても、2
部門で日本一に輝いている。
　そして、2021年は全国大会で最優秀賞を獲得して日
本一に輝き、世界大会（コロナ禍のためオンライン開催）
へ出場することとなった。世界大会では第6位を獲得し、
さらに、Creativity Award（創造賞）も同時に獲得した。
この賞は、最も創造的なアイデアやシステムを有してい
ると認められた 1チームのみに与えられている特別賞
であり、日本勢で獲得したのは史上初であった。
　本報告では、2021年における世界大会入賞の成果を
中心に、創造力の育成を始めとしたロボット教育の持つ
教育効果とその課題について報告するものである。

２．ロボットコンテストＷＲＯの競技部門について

２．１．国際大会に出場した競技部門について
　本校が挑戦しているロボットコンテストＷＲＯ
（World Robot Olympiad）は、国際的なロボットコンテ
ストで ある。75以上の国や地域から、７万５千人以上
の子どもが参加する大規模なものであり、開催国は毎年
異なっている。世界中の子どもが同じ条件で参加できる
ように、使用するロボットキットは LEGO 社製を使用
することと規定されている。使用されるプログラム言語
は、子どもにも扱いやすいアイコン型のものが中心であ
り、この学習教材の普及に伴って、国内でも次第にコン
テストに参加するチームが増えている。また、ロボット
やプログラミング教育への世界的な関心の高まりから、
世界では日本以上に参加が多いと聞いている。国内では、
地域ごとに予選を行い、予選を勝ち抜いたチームが全国
大会に集い、世界大会に向けて競技を行う。
　本校は本大会のオープンカテゴリーという競技部門に
おいて、最優秀賞を受賞し、日本代表に選出された。こ
の部門について次に説明する。

２．２．オープンカテゴリーについて
　コンテストの主は２つの競技部門からなり、1つは決
められたミッションの達成と時間を競うレギュラーカテ
ゴリーと、もう１つは事前に与えられたテーマに沿って
ロボットを設計、製作し、その性能をプレゼンテーショ
ンするオープンカテゴリーである。本校は後者のオープ
ンカテゴリーに出場した。
　2021年のオープンカテゴリーの競技テーマは 「未来
のエネルギー問題を解決するロボットを開発せよ」で
あった。
　競技用ロボットにはサイズやパーツに制限がなく、自
由な発想でロボットを製作することが可能であり、創造
力やコミュニケーション能力の育成に重点が置かれる。 
　大会に先立ち、審査の補助資料として競技テーマやロ
ボットの機構の概略を記したプレゼンテーション用資料
およびビデオを提出しなければならない。世界大会では

使用する言語は英語であり、審査員からの質問に対応す
るためのコミュニケーション能力も問われる。

３．研究開発したロボットについて

３．１．開発したロボットのコンセプト
　競技の課題「未来のエネルギー問題を解決するロボッ
トを開発せよ」を解決するために、生徒たちは、奈良の
地域特性でもある鹿の生態に着目し、鹿から排出される
糞をロボットで回収してバイオマス発電に利用するアイ
デアを発想した。糞を識別し、効率よく回収するロボッ
ト技術の研究開発を進めた。開発したロボットの外観を
図１に示す。糞の検出装置、回収装置、ロボット制御用
コンピュータユニット、サーボモータおよび走行車輪か
らなっている。

　本来、人間には邪魔なものと認識されている鹿の糞を、
地域のエネルギー資源として有効に再生させるこのアイ
デアは、世界大会で審査員に高く評価されることになっ
た。
　本アイデアはエネルギー問題解決へ向けては夢があっ
て斬新であるが、一方で、自然生態系の視点に立って考
察すると、奈良公園の鹿の糞とフンコロガシとの生態系
バランスの問題が見えてきた。このように物事には相反
する事象が多くあることから様々な角度から考察し、そ
れに適するロボット製作をするように指導した。
　その結果、生徒たちは現実的な視点で今回のアイデア
を考察し、本当に回収に適する糞はアスファルトの道路
やコンクリートなどの上に落ちていて、清掃が必要とさ
れる糞に限定した。芝生の糞はフンコロガシに処理を任
せることとした。

３．２．開発ロボットの画像認識システムについて
　開発したロボットの最も重要なシステムは、webカ
メラを用いた画像認識システムである。ロボットは、地
面に落ちている様々な物体の中から、鹿の糞だけを検知
して回収する必要があった。そのために、カメラの画像
を分析して、鹿の糞だけを検出するシステムを開発した。
　開発にあたっては、ディープラーニング（深層学習）
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の理論を活用した。画像認識システムを完成させるため、
プログラミングしたコンピュータに、大量の鹿の糞の画
像を学習させた。さらに、鹿の糞と認識を間違える可能
性がある画像も大量に学習させた。学習させた画像の枚
数は、１万１千枚を超えた。
　また、画像を学習させる際は、鹿の糞だけでも様々な
種類の写真が必要であり、さらに糞の画像とそれ以外の
画像を識別させるために膨大な実験を行い、画像認識シ
ステムを正しく動作させた。実際に画像を学習させる実
験は 100回以上、コンピュータが画像を学習する処理
に毎回 7時間以上を要した。さらに、画像認識システ
ムの性能を上げる実験には延べ 3か月以上もの時間を
要したが、生徒たちは粘り強く実験を繰り返した。学習
させた鹿の糞のモデルと、鹿の糞と間違えると思われる
画像の例を、図２に示す。

　今回開発した画像認識システムは、世界大会へ出場し
た生徒たちの 1学年上の先輩達が、2019年から 2020
年にかけて取り組んだ研究がベースとなっている。具体
的には、先輩達が 2020年の別の国際ロボットコンテス
トの全国大会で、開発したプログラム、ロボットと共に、
開発した画像認識システムの研究成果であった。この成
果が高く評価され世界大会への出場権を獲得し、アメリ
カで開催される世界大会での研究発表に向けて準備を進
めていたものである。実際には世界大会は中止になった
ので、その研究成果は未発表のままであった。
　先輩達の研究内容は、奈良で多発して大きな問題と
なっている鹿の交通事故を減らすことを目的とし、その
ための画像認識システムを開発していた。その研究は、
道路に飛び出してきた鹿をカメラで認識し、その鹿を交
通事故から守る装置を作動させるものであり、世界大会
に出場できると評価された。
　今回の研究は、2年生の生徒が 3年生の先輩達からの
指導やサポートを受け、協力しながら粘り強く行ってき
た研究であり、教育的にも大変意義深いものである。参
考のために、先輩達が 2020年の全国大会で、研究につ
いて発表している様子を図３に示す。

３．３．開発ロボットの制御システムについて
　開発したロボットは、webカメラを取り付けたパソ
コンで画像認識の処理を行い、その処理結果を基に、ロ
ボットのモータを制御し、鹿の糞を回収するする仕組み
になっている。ただし、その制御システムの開発には大
きな難題が生じた。
　画像認識システムの開発のためのプログラム言語は、
Ｃ＋＋を用いたのだが、ロボットを制御する特別なコン
ピュータユニットを、そのままＣ＋＋の言語で、意図す
る制御を行うのが、技術的には非常に難しく、前例もな
いという問題に直面した。
　生徒たちは次の過程によってその問題を解決した。ま
ず、画像認識システムで鹿の糞を認識する。Ｃ＋＋言語
でプログラミングした画像認識システムから、Python
でプログラミングしたロボットに Bluetooth機能を活用
して信号を送る。Python でロボットを制御し、糞回収
機構のモータを意図する動きで制御する。この一連のシ
ステムを構築することによって問題が解決された。画像
認識システムが糞以外のものは無視し、確実に糞を識別
して糞だけを回収する技術の開発にも成功した。そのシ
ステムの構成のイメージを図４に示す。

　この非常に高度な内容のシステムの研究開発を、中学
生が独力で解決法を見出し成し遂げたことについては、
このロボットシステムの技術面について詳しい専門家か
らも、非常に高い評価を得ている。
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４．プレゼンテーションについて

４．１．全国大会でのプレゼンテーション
　全国大会は当初、８月に東京にて対面で実施する予定
であったが、コロナ感染拡大の影響を受けて、10月に
オンラインで開催する形式に変更された。
　大会に向けて事前に内容の説明および予想される質疑
への対応を繰り返し練習し、プレゼンテーション能力を
育成していた。
　競技における内容説明の時間は５分間、その後審査員
からの質疑応答が５分間、合わせて 10分のプレゼンテー
ションであった。質疑応答において、生徒たちは様々な
分野の専門家である審査員から質問を受け、それらに丁
寧に回答していた。

４．２．世界大会でのプレゼンテーション
　世界大会もコロナ感染拡大の影響を受けて、11月に
オンラインでの開催となった。世界大会での内容説明お
よび質疑応答は、すべて英語で行う必要があり、生徒た
ちは英語でプレゼンテーション原稿の作成、英語の発声
練習、質疑応答の英語聞き取りに備えた準備を、忙しい
学校生活の合間をぬって、精力的に行っていた。世界大
会当日は、中学校の図書室と世界大会の本部とを Zoom
で接続し、競技に出場した。プレゼンテーションの様子
を図５に示す。生徒たちは鹿をイメージするため、鹿の
服を装着して熱演していた。

５．国際ロボットコンテストの結果

５．１．国内大会における結果
　国内のコンテストにおいては、まず第一段階として動
画と書類審査が行われ、その結果全国大会の出場チーム
に選出された。
　そしてオンラインによる全国大会が行われ、その結果
最優秀賞を受賞し、日本代表として世界大会へ出場する
こととなった。

５．２．世界大会における結果
　オンライン世界大会においては、第 6位を獲得して
入賞を果たした。
　さらに特別賞として Creativity Award（創造賞）を
同時に獲得できた。この賞は、最も創造的なアイデアや
システムを有していると認められたチームに与えられる
もので、関係者から非常に価値が高いと言われた。この
賞を獲得したのは日本勢で本校が史上初であった。

６．生徒の学びについて

６．１．生徒の振り返り
　本校の科学部では、日々の活動を文字で残すように指
導している。今回国際ロボットコンテストに挑戦した生
徒たちは、大会終了後に以下のような振り返りを行って
いた。体験を通して多くのことを学んだことが綴られて
いた。
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６．２．生徒の学び、成長、変容
　国際ロボットコンテストへの挑戦には、相当な量の学
習や努力が必要となってくる。さらに世界大会への挑戦
となると、精神的、肉体的な負担が大きく、努力量は国
内大会に比べて何倍も増大してくる。
　それ故に、生徒たちは、たくさんの困難や労苦を、仲
間と共に乗り越え、活動の過程で仲間と協力することの
大切さを強く実感できたようである。ロボットコンテス
トへの挑戦を通して、生徒たちから次のような成長が確
認できた。

１）研究を高いレベルまで向上させていくプロセスを通
して、創意工夫しながら探究することの楽しさを実感で
きている様子が伺えた。
２）自分たちが多くの人に支えられているという今まで
気づかなかったことを実感として受け入れ、周りの人々
に素直に感謝する心も育まれていた。
３）自分自身を内面から変えようとする気持ちが芽生え、
そのことを実践し、自信を持てるようになった。その結
果、普段の学校生活にも良い影響が生まれてきている。

７．まとめ

　今回の実践から、国際ロボットコンテストへの挑戦を
通した学習活動は、高いレベルの科学技術の学習を行い、
加えて生徒たちの内面にも大きな変容をもたらし、人と
しての成長にも大きな教育効果をもたらすと思われる。
　また、世界大会において、最も創造的なロボットを開
発したと評価される特別賞 Creativity Awardを受賞し
た成果から、本校におけるロボット教育が単なる技術指
導に終始せず、生徒たちの創造力を効果的に鍛えている
ことも明らかにできた。
　さらに今回の実践は、２年生は３年生の先輩達が地道
に積み上げてきた研究を一生懸命に学び、それをさらに
発展させる教育活動であった。単なる技術の伝達に止ま
らず、生徒たち同士が互いの学びを大きく深めるきっか
けともなっていた。
　３年生から２年生への技術の伝え合いに加えて、探究
した研究内容も、地元ならではの資産をうまく活用しな
がら問題解決するアイデアが基となっており、この点に
おいても本校が取り組んでいるＥＳＤ活動の教育理念を
踏襲したものとなっている。
　ロボット教育においては、問題解決に向けた答えを、
生徒たち自身で発見させることを大事にしており、教師
は日頃から生徒たちに答えは教えず、ヒントやアドバイ
スのみを示すことを強く意識して指導している。その地
道な教育活動の中では、時には時間がかかり過ぎたり、
結果が出なかったりすることも多々ある。
　しかし遠回りであっても、目先のロボットコンテスト
で勝つこと以上に、より深い学びを大切にしていくこと
こそが、子どもたちの真の創造力を育むことに繋がるの
ではないか、と考えている。その信念を基として、今度
も本校のロボット教育活動を推進していく所存である。
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