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Abstract 
Recently products that use control and image processing techniques have become popular. Accordingly, 

human resources with knowledge of both control engineering and image processing are required. In this 
study, we have developed an educational material for introductory education both of control engineering 
and image processing using small helicopter. In order to verify the effectiveness of the developed 
educational material, we experimented by allowing students learn with our material and then asking 
them to answer the questionnaire. This paper reports on the experimental results of three years. 

 
 

１．はじめに 

 

 近年，制御と画像処理を用いた機器の開発が多く行

われるようになってきた．例えば，工場内の製品搬送

用ロボット[ 1 ]や自動車の衝突回避機能[ 2 ],[ 3 ]や製品の

自動検査装置[ 4 ]などである．したがって，これらの機

器の開発，運用を行うため，制御工学と画像処理工学

の両方の知識を有する人材が求められている． 

しかしながら，制御工学も画像処理も習得には長い

時間を要するため，途中で習得を諦めてしまう人が多

いだけではなく，初めからこの分野の習得を避ける人

も存在する．このような背景から我々は，本格的に学

習を始める前の段階，つまり，導入教育の段階におい

て，「おもしろそう」，「やってみたい」という意欲を喚

起することが重要だと考えた．そして，これまでに導

入教育の段階において，制御工学と画像処理工学の両

方に対して意欲を喚起できる魅力ある教材の開発を行

ってきた[ 5 ], [ 6 ], [ 7 ]． 
 本教材は，操作して楽しいと感じられ，かつ，カメ

ラが搭載されており，画像処理や制御動作をプログラ

ミング可能な小型ヘリコプタ（パロット社製AR.Drone）
を使用する．学生は，まず，手動で小型ヘリコプタを

操作する．手動での操作の面白さを感じながらも，意

図したとおりに制御する難しさを実感してもらう．次

に，画像処理により特定の色紙を検出し，その方向を

向く制御を行っている小型ヘリコプタを観察してもら

う．これにより制御の必要性と画像処理の使用事例を

確認してもらうことができる．このように，操作して

楽しく，観察して制御と画像処理の意義を体験できる

教材とすることで，学生の興味・関心を引き，意欲を

喚起できると考えた． 

これまでに，平成24年度から平成26年度の弓削商

船高等専門学校電子機械工学科の 1 年生を対象として，

開発した教材の効果を確認するための実験を行ってき

た．本論文では，この三年間の実験結果について報告

するとともに，結果を考察する．なお，本教材で使用

する小型ヘリコプタは，一般的には「ドローン」と呼

ばれている．しかし，教材開発当初，この名称は一般

的ではなかったため，「小型ヘリコプタ」を使用してい

た．本論文でも同様に「小型ヘリコプタ」を使用する． 
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２．実験方法 

 

２．１ 小型ヘリコプタ 

小型ヘリコプタには，パロット社製 AR.Drone を用

いた．価格は，バッテリーを含め 3 万円未満で購入可

能である．図１に外観を示す．AR.Drone は，カメラ

の他に，超音波センサやジャイロスコープなどを搭載

しており，カメラからの画像を見ながら，高度やロー

ル，ピッチ，ヨー角を操作することができる．ピッチ

角を操作することにより前後の移動を行い，ロール角

を操作することにより左右の移動を行う．そして，ヨ

ー角を操作することにより，その場での左右回転を行

うことができる． 
通常，AR.Droneは iPhoneや iPadなどでWi-Fiに

より，無線で操作するが，PCで操作することも可能で

ある．PC での操作，プログラミングを行うためには，

ソフトウエアライブラリ(ARDrone SDK)が必要であ

るが，これは無償で提供されている．そして，操作用

のインターフェースとして，飛行機のゲーム用として

使用されているジョイスティック（CYBORG 社製，

F.L.Y）を用いた．ジョイスティックの外観と操作方法

を図２に示す．ジョイスティックでの操作は，学習者

が直感的に操作できるようにプログラムを行った．ジ

ョイスティックを前側に倒すと，AR.Droneは前進し，

後ろに倒すと後進する．同様に左右に倒すと左右に移

動する．また，ジョイスティックを左右にひねること

により，その場での左右回転を行うことができる．ま

た，ジョイスティック上端にあるホイールを回すこと

により，高度を調整することができる．ホイールを上

に回すことにより，上昇し，下に回すことにより下降

する． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２ 実験手順 

本教材の効果を確認するため，制御工学および画像

処理工学を学んでいない弓削商船高等専門学校の平成

24年度，25年度，26年度の電子機械工学科1年生を

を実験協力者とし，アンケートを実施した．実験手順

について述べる．次のような流れで実験を行う． 

(1) 制御と画像処理について具体的な使用例を挙げ，

簡単に説明を行う（学生は制御および画像処理につ

いて知識がないため）． 

(2) 小型ヘリの操作方法について説明する． 

(3) 対象者にPCのディスプレイに写った小型ヘリコプ

タのカメラ画像を確認しながら，赤い色紙を追跡す

るように小型ヘリを操作させる（1分程度）． 

(4) 自動追跡機能を実行し，赤い色紙を自動追跡させ，

学生にこれを観察してもらう．  

(5) アンケートを記入してもらう． 

実験手順の（１）は対象者全員に対して，講義と同

じように同時に説明し，実験手順の（２）以降は個

別に実施する． 
本実験において用いたアンケートを表 1 に示す．

アンケートは，制御と画像処理で言葉を変えただけ

の質問をそれぞれ4項目（a1～4，b1～4）とその他

として 2 項目（c１,c２）の合計 10 項目の質問とし

た．c2以外の質問に対する回答は，「よくあてはまる」，

「あてはまる」，「どちらでもない」，「あてはまらない」，

「全くあてはまらない」の5段階とした． 
 
 

図１ AR.Droneの外観 

図２ ジョイスティックの外観と操作 
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表１ アンケート 

制御に関するアンケート 

a１．制御に興味がありましたか？ 

a２．講義の後，制御に関する興味・関心は高くなり

ましたか？ 

a３．制御をもっと知りたいですか？ 

a４．制御を使用した機械を作ってみたいですか？ 

画像処理に関するアンケート 

b１．画像処理に興味がありましたか？ 

b２．講義の後，画像処理に関する興味・関心は高く

なりましたか？ 

b３．画像処理をもっと知りたいですか？ 

b４．画像処理を使用した機械を作ってみたい 

ですか？ 

その他のアンケート 

c１．本講義は楽しかったですか？ 

c２．コメント等がありましたら，記入して下さい．

 
 

３．実験結果 

  

平成 24，25，26 年度の制御に関するアンケート結

果を図３，図４，図５に，画像処理に関するアンケー

ト結果を図６，図７，図８に示す．結果はパーセンテ

ージで示し，質問内容を簡潔に左側に記載した． 
 また，その他のアンケートの c1. の結果は，「よくあ

てはまる」と「あてはまる」を足したものは，平成24
年度からそれぞれ，93%（88%，5%），92%（57%，

35%），89%（47%，42%）であった．（  ）内の二つ

の値は，「よくあてはまる」と「あてはまる」の結果で

ある．どの年度も，多くの学生が楽しく取り組めたよ

うである．そして，c2.の質問に対してコメントを記入

してくれた学生は，平成 24 年度からそれぞれ，60%，

16%，37%と大きくばらついた．コメントは，「楽しか

った」のような感覚的なコメントの他に，「もっと制御

のことについて知りたい」，「画像処理を使ったロボッ

トなどを見てみたい」，「ロボットの構造や動きを知り

たい」，「もう少し詳しく知りたい」，「プログラムの内

容をしりたい」など意欲的なコメントもあった．また，

「人の操作では簡単にできないことが、画像を用いた

制御によって、とても簡単にできていることに驚いた」，

「手動と自動での制御の違いを実感できた」など理解

を表すコメントもあった． 
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図３ 平成２４年度 制御に関するアンケート結果 
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４．考察 

 

４．１ 制御に関する結果について 

実験前から制御に興味を持っていた学生の割合は，

「制御に興味がありましたが？」という質問に対して，

「よくあてはまる」，「あてはまる」を選択した学生で

あると考えられるので，図3, 4, 5から，年度順に73％，

57％，70％であり，年度によって10％程度の差が見ら

れた．しかしながら，もともと興味を持っている学生

が多いことがわかる．これは実験協力者が，電子機械

工学科の学生のためだと考えられる． 

そして，「実験後，興味・関心が高くなったか？」と

いう質問に対して「あてはまる」「よくあてはまる」と

回答した学生は，年度順に 88％，81％，72％であり，

三年間の全てで，多くの学生が制御に対して興味・関

心が高くなっていた．また，「もっと知りたいか？」，「制

御を使用した機械を作ってみたいか？」という質問に

対して，「あてはまる」「よくあてはまる」と回答した

学生の割合は，全ての年度で80％以上であった．これ

は，学生の多くが年度に関わらず，制御に対して意欲

的になったことを表している． 

特に三年間の中でもともと，興味をもっていた学生

の割合が最も低かった平成25年度に注目する．この年

度の学生は，興味・関心が高くなったと答えた学生は

81％であり，さらに，もっと知りたいと回答した学生

は，90％であり，これは三年間の中で最も高い割合と

なった．平成24年度の学生と比べ，もともとの興味・

関心が16％程度低かったが，実験後の意欲に関しては，

ほぼ同等となっていることがわかる．これらの結果は，

本教材が制御工学に対して，意欲を喚起できる効果が

あることを示している． 

 

４．２ 画像処理に関する結果について 

 実験前から画像処理に興味を持っていた学生の割合

は，「画像処理に興味がありましたか？」という質問に

対して，「よくあてはまる」，「あてはまる」を選択した

学生であると考えられる．つまり，興味を持っていた

学生の割合は，年度順に図6, 7, 8 から48％，35％，

40％であり，ばらつきはあるものの，どの年度でも 3
割以上の学生が興味を持っていたことがわかった．こ

れは予想以上の高い値であった．画像処理は，基本的

には情報系の分野であり，電子機械工学科の学生の興

味・関心は非常に低いと推測していた．おそらく，デ

ィジタルカメラやスマートフォンなどが普及し，画像

を撮る，加工することが身近になったため，電子機械

工学科でも，もともと画像処理に対して興味を持った

学生がある程度いたのだと考えられる． 
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図６ 平成２４年度 画像処理に関するアンケート結果 
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図７ 平成２５年度 画像処理に関するアンケート結果 
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 「実験後，興味・関心が高くなったか？」という質

問に対して「あてはまる」「よくあてはまる」と回答し

た学生は，年度順に80％，68％，72％であり，制御で

の回答と比較するとやや低いが，三年間の全てで，多

くの学生が画像処理に対して興味・関心が高くなって

いた． 

また，「もっと知りたいか？」，「画像処理を使用した

機械を作ってみたいか？」という質問に対して，「あて

はまる」「よくあてはまる」と回答した学生の割合は，

平成24年度，26年度においては，70％以上となった．

特に「機械をつくってみたいか？」という質問に対し

ては，80％以上の学生が「あてはまる」「よくあてはま

る」と回答した．これは，制御での結果とほぼ同等で

あり，非常に良い結果であった．平成25年度において

も 60％以上の学生がこれらの質問対して，「あてはま

る」「よくあてはまる」と回答した．これらの結果は，

多くの学生が画像処理に対して意欲が向上したことを

示しており，本教材の有効性を示した結果だといえる． 

本教材を用いた実験結果から，制御とともに画像処

理においても意欲が向上しており，両方に対して意欲

を喚起させる効果があることを示している． 

 

５．おわりに 

 

 本稿では，これまで開発してきた制御工学と画像処

理工学の導入教材の三年間の実験結果について報告し，

考察した．本教材は，小型ヘリコプタを使用し，手動

での操作，自動での動作の観察を行うことで制御と画

像処理に対して，意欲を喚起させることを目的とし開

発されたものである．これまで，平成24年度から平成

26年度までの電子機械工学科1年生を実験協力者とし

て，本教材の効果を確認する実験を行ってきた．年度

により，もともとの興味関心にはある程度の違いがみ

られたが，制御に関しては，実験後はどの年度でもほ

ぼ同様に意欲的になった結果が得られた．画像処理に

関しても，年度により違いは見られたが，実験後，意

欲的になった結果が得られた．このような実験結果か

ら，本教材は，制御および画像処理，それぞれに対し

て個別に意欲を喚起するだけではなく，両方に対して

も同時に意欲を喚起する効果があることを確認した． 

 また，本教材の実験を楽しいと多くの学生が感じて

くれたことから，今後も同様の取り組みを行っていき

たい．さらに別のセンサを使ってみたいなどのコメン

トもあったため，色々なセンサを使用した教材開発も

検討したい．今後も教材開発を続け，学生の意欲向上

に努めたい． 
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