
ロボカップ2010世界大会「＠ホームリーグ」で優勝したイレイサーズのメンバー。同リーグでは2008年の初出場から、
わずか3年で国内大会3連覇、世界大会2回優勝の実績をもつ

今年6月、「ロボカップ2010世界大会」がシンガポールで開催された。
工学部・大学院の学生を中心とするロボットチャンレンジプロジェクトチーム「eR@sers（イレイサーズ）」は

今大会の「＠ホームリーグ」に出場、2年ぶり2度目の優勝を果たした。
プロジェクトリーダーの岡田浩之教授がイレイサーズの技術力とその取り組みについて語る。

人間に役立つロボット
──ロボカップ世界大会優勝の技術力

岡田浩之 ●ロボットチャンレンジプロジェクトチームリーダー／工学部教授

［　研究レポート　］

ト
が
、
キ
ッ
チ
ン
や
リ
ビ
ン
グ
ル
ー
ム
で
さ
ま
ざ
ま

な
課
題
に
取
り
組
み
、
そ
の
達
成
度
を
競
い
ま
す
。

＠
ホ
ー
ム
リ
ー
グ
の
代
表
的
な
課
題
に
は
以
下
の
よ

う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。

◦
自
己
紹
介

　

チ
ー
ム
の
特
徴
や
メ
ン
バ
ー
を
ロ
ボ
ッ
ト
が
紹
介

す
る
タ
ス
ク
で
す
。
基
本
的
な
移
動
機
能
や
障
害
物

回
避
、
音
声
対
話
な
ど
の
技
術
が
試
さ
れ
ま
す
。

◦
床
掃
除

　

リ
ビ
ン
グ
に
落
ち
て
い
る
ゴ
ミ
を
集
め
、
あ
ら
か

じ
め
決
め
ら
れ
た
収
集
場
所
に
持
っ
て
い
く
タ
ス
ク

で
す
。
部
屋
を
く
ま
な
く
探
す
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
機
能

や
、
ゴ
ミ
を
見
つ
け
る
画
像
認
識
、
ゴ
ミ
を
回
収
し

て
捨
て
る
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
手
の
操
作
）
な

ど
の
技
術
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

◦
あ
な
た
は
誰
？

　

リ
ビ
ン
グ
の
中
に
い
る
人
を
見
分
け
る
タ
ス
ク
で

す
。
リ
ビ
ン
グ
に
い
る
人
を
探
し
、
初
対
面
の
人
に

は
、「
こ
ん
に
ち
は
、
お
名
前
を
教
え
て
く
だ
さ
い
」

と
名
前
を
尋
ね
て
顔
と
名
前
を
記
憶
し
ま
す
。
知
り

合
い
に
は
「
○
○
さ
ん
、
こ
ん
に
ち
は
」
と
挨
拶
を

し
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
音
声
対
話
、
画
像
認
識
・
処

理
能
力
な
ど
が
試
さ
れ
ま
す
。

＊　

＊　

＊

　

こ
の
よ
う
に
＠
ホ
ー
ム
リ
ー
グ
の
タ
ス
ク
は
、
ど

れ
も
家
庭
で
人
と
ロ
ボ
ッ
ト
が
一
緒
に
生
活
す
る
と

を
果
た
し
ま
し
た
。
翌
年
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
グ
ラ

ー
ツ
で
行
わ
れ
た
世
界
大
会
で
は
残
念
な
が
ら
準
優

勝
に
終
わ
り
ま
し
た
が
、
今
年
の
ロ
ボ
カ
ッ
プ
二
〇

一
〇
世
界
大
会
で
は
昨
年
の
雪
辱
を
果
た
し
、
再
び

優
勝
。
そ
の
技
術
力
は
、
つ
ね
に
世
界
の
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
に
位
置
し
て
い
ま
す
。

イ
レ
イ
サ
ー
ズ
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発

─
─
ス
タ
ー
ト
期
か
ら
現
在
ま
で

　

玉
川
の
ロ
ボ
ッ
ト
チ
ャ
ン
レ
ン
ジ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

チ
ー
ム
は
二
〇
〇
六
年
ご
ろ
、「
も
の
づ
く
り
」
教

育
の
重
要
性
を
考
え
、
ま
た
創
立
者
小
原
國
芳
の
教

育
理
念
で
あ
る
“
若
者
に
夢
を
”
を
実
現
す
る
た
め
、

ロ
ボ
ッ
ト
技
術
に
関
連
し
た
研
究
・
実
践
を
推
進
す

る
全
学
園
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
発
足
し
ま
し
た

（
下
記
の
年
表
参
照
）。
工
学
部
に
新
設
さ
れ
た
ロ
ボ

ッ
ト
工
房
を
拠
点
に
活
動
し
、
二
〇
〇
六
年
に
ロ
ボ

カ
ッ
プ
に
初
出
場
。
当
初
は
ソ
ニ
ー
製
の
四
足
ロ
ボ

ッ
ト
・
ア
イ
ボ
を
使
っ
た
ア
イ
ボ
サ
ッ
カ
ー
リ
ー
グ

に
参
加
し
て
い
ま
し
た
。

　

皆
さ
ん
の
中
に
は
、
ア
イ
ボ
の
サ
ッ
カ
ー
を
ロ
ボ

ッ
ト
工
房
で
の
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
で
ご
覧
に

な
っ
た
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
鼻
の
位
置
に
取
り

つ
け
ら
れ
た
カ
メ
ラ
で
、
味
方
や
ボ
ー
ル
の
色
を
識

別
す
る
た
め
に
盛
ん
に
頭
を
振
る
し
ぐ
さ
が
か
わ
い

い
と
人
気
が
あ
り
ま
し
た
。

　

二
〇
〇
八
年
か
ら
は
家
庭
用
ロ
ボ
ッ
ト
リ
ー
グ
で

あ
る
＠
ホ
ー
ム
リ
ー
グ
に
参
加
し
て
い
ま
す
。
＠
ホ

ー
ム
リ
ー
グ
は
、
人
と
と
も
に
作
業
を
行
う
ロ
ボ
ッ

ロ
ボ
カ
ッ
プ
と
は
何
か
？

　

ロ
ボ
カ
ッ
プ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
工
学
と
人
工
知
能（
Ａ

Ｉ
）
の
研
究
促
進
を
目
的
に
し
た
競
技
会
で
す
。
日

本
人
研
究
者
の
提
案
に
よ
っ
て
一
九
九
二
年
に
ス
タ

ー
ト
し
ま
し
た
。「
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
、
Ｆ
Ｉ
Ｆ

Ａ
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
の
優
勝
チ
ー
ム
に
勝
て
る
自
律

型
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
る
こ
と
」
を
目
標
に
掲
げ
、
一

九
九
七
年
に
名
古
屋
で
は
じ
め
て
の
世
界
大
会
が
行

わ
れ
ま
し
た
。
現
在
は
、
世
界
四
〇
カ
国
以
上
、
四
、

〇
〇
〇
人
以
上
の
研
究
者
や
学
生
な
ど
が
参
加
す
る

国
際
的
な
活
動
で
す
。

　

ロ
ボ
カ
ッ
プ
の
競
技
に
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
サ

ッ
カ
ー
競
技
「
ロ
ボ
カ
ッ
プ
・
サ
ッ
カ
ー
」
や
、
災

害
時
に
ロ
ボ
ッ
ト
が
救
助
活
動
を
行
う
「
ロ
ボ
カ
ッ

プ
・
レ
ス
キ
ュ
ー
」、
日
常
生
活
で
の
利
用
を
想
定

し
た
「
ロ
ボ
カ
ッ
プ
＠
ホ
ー
ム
」、
小
・
中
学
生
を

対
象
に
し
た
「
ロ
ボ
カ
ッ
プ
ジ
ュ
ニ
ア
」
な
ど
の
リ

ー
グ
が
あ
り
ま
す
。

　

世
界
大
会
に
先
立
ち
、毎
年
五
月
に
は
日
本
で「
ロ

ボ
カ
ッ
プ
ジ
ャ
パ
ン
オ
ー
プ
ン
」
が
開
催
さ
れ
ま
す
。

こ
の
大
会
は
国
内
の
ロ
ボ
ッ
ト
競
技
会
と
し
て
は
も

っ
と
も
ハ
イ
レ
ベ
ル
な
大
会
で
、
各
リ
ー
グ
の
優
勝

チ
ー
ム
の
み
が
世
界
大
会
に
出
場
で
き
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
の
チ
ー
ム
・
イ
レ
イ
サ
ー
ズ
は
、
＠
ホ

ー
ム
リ
ー
グ
で
二
〇
〇
八
年
以
来
、
国
内
大
会
を
三

連
覇
し
て
い
ま
す
。
ま
た
二
〇
〇
八
年
七
月
に
中
国

蘇
州
市
で
開
催
さ
れ
た
ロ
ボ
カ
ッ
プ
二
〇
〇
八
世
界

大
会
で
は
、
日
本
チ
ー
ム
と
し
て
初
参
加
・
初
優
勝

1992年	 	ロボカップ発足

1997年	 	第1回世界大会（名古屋）を開催。シミュレーションリーグ、小型ロボットリーグ、
中型ロボットリーグの3部門を実施

1998年	 	第1回ジャパンオープン（東京）。第2回世界大会（フランス）

2006年	 	第7回ジャパンオープン（北九州）。玉川大学ロボットチャレンジプロジェクトチー
ム発足。イレイサーズがロボカップに初出場。アイボサッカーリーグに参加

2007年	 	第8回ジャパンオープン（大阪）。第11回世界大会（アメリカ）。イレイサーズがア
イボサッカーリーグに出場

2008年	 	第9回ジャパンオープン（沼津）。イレイサーズが＠ホームリーグにおいて初出場な
がら初優勝。第12回世界大会（中国）で世界の強豪を相手に初優勝の快挙

2009年	 	第10回ジャパンオープン（大阪）＠ホームリーグでイレイサーズが２度目の優勝。
第13回世界大会（オーストリア）ではドイツチームに敗れ準優勝

2010年	 	第11回ジャパンオープン（大阪）でイレイサーズが3連覇。第14回世界大会（シン
ガポール）で2年ぶり２度目の優勝を果たす

［　ロボカップのあゆみとイレイサーズの戦績　］（カッコ内は開催場所）
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［　イレイサーズはなぜ強い？　］

　初代ロボットeR@ser（イレイサー）は、愛嬌の

ある丸い目が特徴。イレイサーに近づくと「ぼくの

名前は、イレイサー。あなたの名前は？」と聞いて

くる。一度覚えた名前と顔は絶対に忘れない。デー

タベースの中から、即座に目の前の人物の名前と顔

を検出できる画像識別機能を備える。

　今年の世界大会に出場した２代目ロボット「すば

る」は、周囲の状況を認識するセンサーをさらに充

実させた。4つのカメラと３つのセンサーを用いて、

リビングでロボット自身の位置情報を正確に把握。

これにより、移動中に思いがけないトラブルがあっ

ても、すぐに軌道修正ができるようになった。また

移動の際に全方向に進めるよう足回りを改良。自在

にものを掴めるアームを取りつけ、技術力で他チー

ムを圧倒した。

　結果、世界大会で23チーム中、1位で1次２次予

選を通過。決勝大会では6チーム中、堂々の1位を

獲得した。

し
て
人
間
と
同
じ
よ
う
に
話
し
、
考
え
、
行
動
す
る
、

鉄
腕
ア
ト
ム
の
よ
う
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
実
現
し
た
で
し

ょ
う
か
？

　

ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド（
人
型
）ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
で
は
、

二
足
歩
行
や
器
用
な
手
先
の
実
現
な
ど
ハ
ー
ド
ウ
ェ

ア
の
面
と
、
言
葉
を
話
し
た
り
、
推
論
す
る
な
ど
人

間
と
同
様
な
知
能
の
実
現
、
い
わ
ゆ
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
の
面
が
重
要
で
す
。

　

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
研
究
に
比
べ
て
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

の
研
究
は
ま
だ
課
題
が
た
く
さ
ん
残
っ
て
い
ま
す
。

残
念
な
が
ら
、
現
状
で
は
人
の
代
わ
り
に
な
る
よ
う

な
人
工
知
能
が
で
き
て
い
る
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
人

工
知
能
の
研
究
は
、
ま
だ
生
ま
れ
た
ば
か
り
の
赤
ち

ゃ
ん
の
段
階
な
の
で
す
。

　

私
は
鉄
腕
ア
ト
ム
実
現
の
鍵
は
、
ゼ
ロ
の
状
態
か

ら
目
ま
ぐ
る
し
く
発
達
し
て
い
く
赤
ち
ゃ
ん
の
脳
の

仕
組
み
に
こ
そ
あ
る
と
考
え
、
赤
ち
ゃ
ん
か
ら
学
ぶ

ロ
ボ
ッ
ト
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

赤
ち
ゃ
ん
は
、
学
習
の
天
才
で
す
。
何
も
教
え
な

く
て
も
、「
歩
行
」
と
い
う
非
常
に
複
雑
な
動
き
が

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
生
ま
れ
て
数
年
で
、
ど

の
よ
う
な
言
語
で
あ
っ
て
も
母
国
語
を
ス
ム
ー
ズ
に

話
せ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
赤
ち
ゃ
ん
の
こ
う
し
た

能
力
を
調
べ
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を

す
る
の
が
私
た
ち
の
研
究
な
の
で
す
。

人
間
の
心
と
体
を
理
解
す
る
研
究

　

私
が
目
指
す
の
は
、
人
間
と
と
も
に
生
活
し
、
人

間
の
暮
ら
し
を
支
え
る
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。
そ
の
た
め

に
は
一
緒
に
い
て
親
し
み
の
持
て
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ

く
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
が
開
発
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
話
す
と
き
に
、

目
や
眉
毛
な
ど
、
表
情
が
動
く
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

二
代
目
ロ
ボ
ッ
ト
の
「
す
ば
る
」
は
、「
冷
蔵
庫
か

ら
飲
み
物
を
と
っ
て
き
て
」
と
い
う
と
、
現
在
地
か

ら
冷
蔵
庫
ま
で
の
方
向
と
距
離
を
計
算
し
、
移
動
も

ス
ム
ー
ズ
に
行
い
ま
す
。
も
の
を
掴
め
る
ア
ー
ム
も

あ
る
の
で
、
冷
蔵
庫
の
開
け
閉
め
も
で
き
ま
す
。

　

人
間
だ
っ
た
ら
、
も
の
を
掴
ん
だ
り
、
飲
み
物
を

選
ん
だ
り
、
何
げ
な
く
で
き
る
こ
と
も
ロ
ボ
ッ
ト
で

再
現
し
よ
う
と
思
う
と
、
非
常
に
複
雑
な
プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
が
必
要
で
す
。
い
っ
た
い
、
人
間
は
ど
う
や

っ
て
こ
う
し
た
行
動
や
判
断
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う

か
。
つ
ま
り
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
と
は
、
人
間
の
脳
や

か
ら
だ
の
し
く
み
、
と
き
に
は
心
を
理
解
す
る
研
究

だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

た
だ
、
人
間
を
理
解
す
る
と
言
っ
て
も
大
人
の
行

動
や
心
の
動
き
は
非
常
に
複
雑
な
た
め
、
理
解
す
る

の
は
困
難
で
す
。
そ
こ
で
赤
ち
ゃ
ん
の
発
達
過
程
を

し
ら
べ
て
、
人
間
の
も
つ
機
能
を
段
階
的
に
理
解
し
、

人
工
知
能
に
応
用
し
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
こ
う
し
た
成
果
を
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
役

立
て
る
と
と
も
に
、
玉
川
大
学
の
技
術
力
を
広
く
発

信
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
が
つ
く
る
ロ
ボ
ッ
ト
も
、
赤
ち
ゃ
ん
が
言

葉
を
学
び
、
歩
き
方
を
覚
え
る
よ
う
に
、
や
が
て
は

成
長
し
、
人
間
に
と
っ
て
身
近
な
存
在
に
な
る
と
確

信
し
て
い
ま
す
。

き
に
は
必
ず
必
要
に
な
る
技
術
で
す
。
将
来
の
わ
れ

わ
れ
の
生
活
に
ロ
ボ
ッ
ト
が
役
立
つ
よ
う
な
機
能
を

想
定
し
て
い
ま
す
。

学
内
外
と
の
連
携

　

イ
レ
イ
サ
ー
ズ
は
玉
川
大
学
の
工
学
部
・
大
学
院

の
学
生
を
中
心
に
、電
気
通
信
大
学
、Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
独

立
行
政
法
人
・
情
報
通
信
研
究
機
構
）
と
合
同
で
ロ
ボ

ッ
ト
づ
く
り
を
進
め
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
得
意

な
技
術
を
組
み
合
わ
せ
、
今
年
は
二
台
の
ロ
ボ
ッ
ト

が
世
界
大
会
に
出
場
し
ま
し
た
。
と
く
に
、
話
者
を

選
ば
な
い
自
然
な
音
声
認
識
と
高
速
で
安
定
し
た
画

像
処
理
シ
ス
テ
ム
を
備
え
て
い
る
点
が
大
き
な
特
徴

で
す
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
チ
ャ
レ
ン
ジ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
工
学

部
の
学
生
だ
け
で
は
な
く
、
玉
川
学
園
全
体
か
ら
さ

ま
ざ
ま
な
学
生
・
生
徒
が
参
加
し
て
い
ま
す
。

　

大
学
の
正
式
な
授
業
科
目
で
あ
る
「
特
別
課
題
研

究
」
を
利
用
し
て
、
芸
術
学
部
の
学
生
が
ロ
ボ
ッ
ト

の
デ
ザ
イ
ン
を
し
て
い
ま
す
。
ま
た
ロ
ボ
ッ
ト
と
人

が
共
演
す
る
演
劇
を
上
演
す
る
計
画
も
あ
り
ま
す
。

さ
ら
に
、
Ｋ-

12
の
ロ
ボ
ッ
ト
活
動
と
の
連
携
で
ロ

ボ
カ
ッ
プ
の
ジ
ュ
ニ
ア
リ
ー
グ
に
参
加
す
る
準
備
も

進
ん
で
い
ま
す
。

理
想
の
ロ
ボ
ッ
ト

　

み
な
さ
ん
、
鉄
腕
ア
ト
ム
の
誕
生
日
が
二
〇
〇
三

年
四
月
七
日
と
い
う
の
を
ご
ぞ
ん
じ
で
し
た
か
。
誕

生
の
日
か
ら
す
で
に
七
年
が
過
ぎ
ま
し
た
が
、
果
た

［　研究レポート　］

イレイサーズが開発した初代ロボット「イレイサー」（写真右）
と２代目「すばる」（写真左）。ボディやプログラミングの開発な
ど、工学部の学生・院生・研究者たちが協力して製作した

玉川学園で開催されたロボット教室。今後は、大学とK-12
がさらに連携し、ロボカップジュニアリーグへの参加を進め
る予定

工学部の授業「PBLプロジェクト（ロボット）」でロボ
ットを製作する学生たち。玉川大学では、工学部や大学
院だけでなく、脳科学研究所とも連携し、ロボットの開
発を行っている

今年のロボカップ世界大会に出場したイレイサーズのメ
ンバー（写真右）と「すばる」。＠ホームリーグでは、
ロボットが日常生活に役立つ作業をどのくらいこなせる
のか、その達成度を競う
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