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要旨： 近年，技能検定シーケンス制御作業 3 級の受験者が増えてきている．それに伴い，2 級受験の機会も

増え，在職者以外の受験者も出てきている．就職志望時に，2 級取得が企業側の判断材料としても有利なもの

となる．本校制御機械科では，シーケンス制御に関する授業の内容について，平成 27 年度に見直しを行い，

シーケンス制御を初めて学ぶ学生でも，シーケンス制御作業 2 級の取得を可能にする体制を目指してきた．そ

の取り組みについて報告する． 
キーワード: 技能検定，シーケンス制御作業 2 級 

 
 
 
１．はじめに 

近年，工業高校出身者の技能検定シーケンス制

御作業 3 級取得者が増えている．また，更なる 2
級への挑戦や，在職者の 2 級受験も増えてきてい

る状況である． 
企業としても，こういった資格取得のための啓

発や資格取得者の確保を行っている． 
本校，制御機械科の学生についても，製造業の

メンテナンス職種，製造装置製作の製作職種とい

った求人に対し，技術習得の証明として，技能検

定シーケンス制御作業 2 級が必要ととらえ，取得

を目指せるよう指導している． 
そのため，本科では，シーケンス制御に関する

学習として，シーケンス制御Ⅰ，およびⅡにおいて

行っている．また，メカトロニクス実習では，応

用的かつ実践的なシーケンス制御の学習を行って

いる． 
ここでは，シーケンス制御作業 2 級取得のため

の実技試験合格への取り組みについて報告する． 
 

２．技能検定シーケンス制御作業について 

シーケンス制御作業は，電気機器組立て職種の

中の 1 作業である．プログラマブルコントローラ

（以下 PLC と略す）による装置への配線，及びプ

ログラムをすることで，仕様通り動作させること

を行う作業である． 

PLC は，製造装置などのメイン機能として使用

されており，装置の動作には欠かせないものであ

る． 
実技試験では，製作等作業試験，計画立案等作

業試験がある．製作等作業試験は，対象装置とPLC
との配線接続，仕様に基づくプログラムの作成を

行う．計画立案等作業試験は，PLC のプログラミ

ングとシステム設計に関する問題を解いていくも

のとなっている． 
学科試験については，PLC システムの企画・設

計・製作・動作試験・保全などの制御作業に関す

る知識，および電気機器組立て一般，電気，製図，

機械工作法，材料，関係法規，安全衛生などに関

する知識が問われるものとなる． 
受験機会は 1 年に 1 度で，後期のみとなってい

る．そのため受験機会は在校中（2 年）に最大 2
回となる． 

 
図１ 実習盤 
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３．実技試験受験に向けた取り組み 

3.1 取り組みの概要 
検定合格のための取り組みとしては，学科，実

技（政策等作業試験，計画立案等作業試験）があ

るわけだが，学科および実技の計画立案等作業試

験については，過去に出題された内容について取

り組むことにより，ある程度の理解が深まると思

われる． 
しかし，製作等作業試験については，年度が変

わる毎に新しい内容，動作といったことがあり，

過去の課題を見直すことだけでは対応が難しいと

ころがある． 
そのために，これまでの内容に追加して，関連

する命令や回路等の知識が必要となる． 
 
3.2 当科における関連授業 
制御機械科における，シーケンス制御に関する

科目としては，表 1 にあるように，1 年次後期前

半から始まる，シーケンス制御Ⅰから始まる． 
表１ シーケンス制御関連授業

科目名 開講時期 単位数 
シーケンス制御Ⅰ 1 年後期前半 1 単位 
シーケンス制御Ⅱ 2 年前期 1 単位 
メカトロニクス実習 2 年前期 2 単位 
 

3.3 1 年次における取り組み 
1 年次のシーケンス制御Ⅰにおいては，シーケ

ンス制御の基礎から回路の作成法，基本的な回路

の動作や組み立て等について学んでいく． 
この授業を受講することにより，シーケンス制

御作業 3 級の実技課題について，取り組めるまで

の知識取得を目標としている． 
多くの学生は，この科目を通してシーケンス制

御を学ぶことで 3 級を受験することになる． 
工業高校で関連学科を卒業し，入校した学生と

高校在学中に 3 級を取得している学生の場合，3
級の受験をせずに，2 級を目指すことが可能とな

る．これまでも，数名の学生がこの条件により 1
年時に 2 級を受験した． 
このような場合，放課後などの授業外の時間に

おいて 2 級課題に取り組み，練習を行うことにな

る． 
 
3.4 2 年次における取り組み 

2 年次には前期に行われる，シーケンス制御Ⅱ

において，応用回路について学ぶ．このことによ

り，2 級課題の多ビットデータの扱いや演算，デ

ジタルスイッチや 7 セグメント表示器などへの入

出力といった知識を深められることになる． 
また，関連する実習として，メカトロニクス実

習がある．この実習では，加工実習により学生が

製作した X-Y プロッタ（図 2）を制御することを

目的としている． 

図２ X-Y プロッタ 

 
このような授業を通して，シーケンス制御につ

いて基礎から応用までを学んでいく． 
そして，1年次にはシーケンス制御作業3級の，

2 年次にはシーケンス制御作業 2 級の課題につい

て必要な知識を学んでいく形になっている． 
 
3.5 卒業研究での取り組み 
しかし，授業の学習は，受験者以外の学生もい

るため，試験対策といったことはできない．検定

試験への対応の細部については，個人対応が必要

になる． 
そこで，個人対応の部分で，個人学習が可能と

なることを考慮し，実技試験対策マニュアルの作

成を開始した．受験に関連する学生の卒業研究の

対象として平成 28 年度に行った． 
3.5.1 作成１（平成 28 年度） 
マニュアル作成に取り組んだ学生は，関連外の

学科出身の学生で1年次は3級を受験しなかった．

就職先の企業を考慮し，2 年次に検定受験を希望

したため 3 級受験ではあるが，その先を見据えて

の 2 級に関するマニュアル作成に取り組むことと

なった． 
作成に先立ち，課題の内容を理解してもらうた

め過去の課題に取り組むことにした．2 年次に行

われるシーケンス制御Ⅱ，メカトロニクス実習で

の内容も含め習得した知識を基にしてできるだけ
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学生本人に取り組んでもらった．作成過程を通し

て，マニュアル作成に必要な項目や内容を意識し

ながら取り組んでもらった． 
作成の経験から必要と思われる項目として，次

の 3 項目についてまとめた． 
(1)命令に関する説明 
基本的な命令については，1，2 年次に学習する

ため扱うこともできるが，応用命令についてはま

だ理解が深くないということで，演算などの応用

命令について説明をした．論理演算 WAND 命令

説明図を図 3 に示す． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BIN 変換した D1 の内容を 4 ビットの入

力を 3 ビットにして D2 に変換する 
PB1 の入力を数えない。 

 
図３ WAND 回路 

 
(2)出題頻度の高い回路に関する説明 
出題される課題で頻繁に利用される回路につい

て抽出して説明した． 
1 つのボタンで ON，OFF を行える回路，ラン

プの点滅等で利用されるフリッカ回路，繰り返し

動作をカウントするカウンタ回路の 3 つになる． 
(3)出題対策としての説明 
出題される課題の中で，重要と思われる動作に

関する回路について説明する．自動動作中に演算

し，その結果を表示する回路と実際の動きを説明 

D1 の数値と K3（×3)をして D2 に

入力する。 

D2 の値を DPL1 に表示する。 
 

入力された数値が 7、定数が 3 のため表

示は 21 になる。 

コンベアが左へ動いて左端に到達した

ときに数値が LS に入力される。 

この 33 となっているのは 16 進数だと 33 になる。今

回は BCD 変換を用いて 2 桁の 10 進数に変換したため

21 と表示している。 

 
図４ 演算結果表示回路 

する図を図 4 に示す． 
マニュアル完成時期が検定受験後となるため，

同時期の受験者に利用してもらうことはできなか

った．作成した学生については，マニュアル作成

中に 3 級合格を果たした．学生本人は，難易度の

高い 2 級に関するマニュアル作成をしているため，

受験時は，容易に回路作成ができたということだ

った． 
マニュアルを用いた練習は，次年度の受験者か

ら利用してもらった．その結果としては， 
①命令に関する説明が一部分かりにくい． 
②数値データの扱い分かりにくい． 
③新しい課題への対応がない． 
といった意見があった． 
 
3.5.2 改良１（平成 30 年度） 
そこで，平成 30 年度の卒業研究課題として，マ

ニュアルの改良を，2 級を受験する学生から取り

組んでもらった． 
このときの学生は，2 級受験は初めてである．

作成されたマニュアルを用い，過去の課題につい

て取り組んでもらった．課題製作完了後，マニュ

アルについて検討してもらったところ，次のよう

な，改善が必要と思われる項目が出てきた． 
①数値データの内容が不明． 
②論理演算に関する説明が欲しい． 
③出題対策の回路説明が不足している． 
この 3 項目について，①については，図 5 のよ

うに色分けと，記号表示をしてデータの関連を分

かり易くした． 

 

 

BIN 変換して４ビットになった D0 を３ビッ

トにして D1 に変換する。この時、LS2 の入

力を数えない。 
DSW 

DPL  
図５ WAND 回路の説明図 

 
②については，論理演算に関する説明と，図 6

に示すような図を追加し，演算内容を理解できる

ようにした． 

 
図６ 論理積の説明図 
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Unity を用いた Windows 環境下でのロボット制御ソフトウェア開発 

新居 徹哉 * 

Robot control software development under Windows using Unity 

Tetsuya Nii* 

要旨： 近年の少子高齢化と労働人口の減少から，自動化のためのロボット導入はますます進んでいる．しか

し，ロボットの導入をより広げるためにはロボットのプログラム製作環境を安価で使いやすいものとし，また

プログラマを増やす必要がある．本研究室では，自作装置やロボット，教育用ロボットの制御プログラム開発

プラットフォームとしてゲーム開発エンジンUnity を採用している．Unity を採用することにより，低コスト

かつ専門的な知識を必要せず，また，多くの人材のいるパソコン・ゲームプログラマも，使い慣れた言語・環

境でロボットプログラムに移行できる可能性があり，これからの自動化支援に有用と考える．当研究室での開

発事例について紹介する． 
キーワード: Unity ロボット アカデミックスカラロボット 制御 
  

１．はじめに 

近年，日本のみならず先進諸国において少子化・

高齢化に伴う労働人口の減少から生産現場には多く

の自動機械が導入され，省力化・無人化が進行して

きた．現在，さらなる労働力減少・働き方の見直し・

労働市場での労働力の取り合いがますます進行し，

自動化は生産現場だけの対策ではなくなってきてお

り，社会の幅広い分野で自動化の要求が高まってい

る． 

しかし，食品・店舗・サービスなどの非生産分野

における作業では，生産現場のように整った環境で

機械を制限なく動かすことができる環境は稀であり，

人の代替を求められることが多い． 

そのような環境での自動化においては，元々人間

の代替作業を目的として開発されたロボットが活躍

できる可能性が高い．実際，すでに多くの業種・事

業所においてロボットの導入が始まっており，展示

会などでは様々な作業をこなすロボットが紹介され，

大手チェーン店や空港などの大規模施設においてロ

ボットが稼働しているシーンを見かけるようにもな

ってきている． 

しかし，実際に市中の店舗などにロボットが導入

されているかと言えば，そのような状況にはない．

一般にロボットは定型作業については一度プログラ

ム製作・設置を行ってしまえば微調整程度で使い続

けられ，費用も保守費程度しかかからない．よって

定型作業を置換し，長期間にわたって稼働させるこ

とで導入コストを回収する形が理想となる．工場や

チェーン店の業務はこれに当たる． 

しかし，製造業でも小規模事業所，サービス系・

食品系では非定型作業が多く，また，定型作業につ

いても工数の短い仕事が多い． 

ロボットの導入においてはプログラム開発のコ

ストが占める割合が大きい．一般にロボットの導入

コスト中では，システム設計・プログラム製作・設

置などを担当するシステムインテグレーション費用

が半分以上を占める．一例としては，一般的な垂直

多関節ロボット１台あたり本体３００万円，SI費用

５２０万円などの試算がある．１） 

そのような状況では，非定型作業や工数の短い作

業を複数，ロボットに実行させようとすれば，プロ

グラム開発にかかるコストは膨らむばかりであり，

投資回収が難しいためロボット導入には踏み切れな

いのが現状である． 

 しかし，今後もますます人手不足には拍車がかか

り，しかも人材の流動化も進むと予想させる中，業

務改善・事業継続のためにも，ロボットの導入・自

動化はますます必要性が高まると考えられる． 

本研究では，小規模かつ簡易的な自動化機械やロボ

ットシステムのシステム設計・導入・プログラミン

グをパソコンベースのUnityという環境で行うこと

で，このSIコストを引き下げ，小回りの利くロボッ

トベースの自動化を行えないかと考え，またパソコ

ン・C 言語という人材供給量の多い分野からの開発

参入につなげることで，さらに広い範囲のロボット

活用につなげられると期待し，本校制御機械科学生

の卒業研究として取り組んできた内容を紹介する．  
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③については，図 7 に示されるように，対策回

路に色分けや説明を追加し，回路としての動きが

理解できるようにした． 

 

D0 の値と DSW の値を掛けた値を

D1 に置き換える。 

D1 の値を K40 と比較し、その結果を

M45 ~M47 で示す。 

D1の値がK40より小さい。 
。 

D1の値がK40と等しい。 
。 

D1の値がK40より大きい。 

 
図７ 演算後に比較し動作選択する回路 

 
作成途中に検定本番に臨み，新たな課題の内容

についても，対策の一つとして追加した． 
 
3.5.3 改良２（令和元年度） 
残念ながら，平成 30 年度は合格者がいなかった．

マニュアル改善をした学生については，僅かなと

ころで合格に至らない状況だった． 
そこで，令和元年度も 2 級受験者がいるため，2

度目のマニュアル改良に取り組んでもらった． 
前年度同様，マニュアルを利用しながら，過去

の課題に取り組み，改良すべき点について検討し

た．それにより，次の 3 点が挙げられた． 
①動作の概要を追加 
②過去 3 年分の変化を追加 
③命令の説明を改良，追加 
①については，過去の課題に取り組むときに動

作の概要を知ったうえで作成することができる． 
②については，受験対策として 3 年分の前年度

からの変化を抜き出した．過去の課題に取り組む

ときに変化部分を変更して作成することが可能で

あったり，この後の変化を予想したりすることが

可能となる． 
③については，これまで命令に関する説明のみ

だったため，動作などの動きを表すタイムチャー

ト（図 8）や動作例を追加し，命令の理解を深め

るようにした． 

 
図 8 タイムチャート図 

受験後に前年度同様，出題された課題と対策に

ついて，次年度出題される課題の予想を追加した． 
 
４．取り組みの結果 

平成 27 年度から，取り組みを始めて 5 年間経過

した．これまでの受験者，及び合格者を表 2 に示

す． 
今年度については，結果が判明していないため，

合格者数は空欄である． 
表２ 2 級受験者数および結果 

年度 受験者数 合格者数 
H27 1 0 
H28 4 2 
H29 4 1 
H30 6 0 
R01 1  

 
５．おわりに 

これまで 5 年間にわたり，技能検定 2 級取得の

ための取り組みを行ってきた．受験者数，学生本

人のスキルや経験，実技試験問題の傾向といった

ことが毎年変わってくるため，一様な指導では，

資格取得に結び付けるのは難しい．また，機材に

も制限があるため，学生の個人学習についても制

限をせざるを得ないこともありうる． 
そのため，2 級合格者を増やす目的で，学生に

よる，検定合格マニュアルの作成と 2 度にわたる

改良を加えてきた． 
このマニュアルを用いての結果については，次

年度以降になるが，個人学習に利用できるような

マニュアルになってきていると思われる．対策な

ども年々増えていくことにより，更なるマニュア

ルの充実につながると思われる． 
これまでの取り組みを踏まえ，一般的な 2 級合

格率である，30~40％を上回る合格者数にしてい

けるように，これからも取り組みを続けていきた

い． 
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③については，図 7 に示されるように，対策回

路に色分けや説明を追加し，回路としての動きが

理解できるようにした．

 

D0 の値と DSW の値を掛けた値を

D1 に置き換える。 

D1 の値を K40 と比較し、その結果を

M45 ~M47 で示す。 

D1の値がK40より小さい。 
。 

D1の値がK40と等しい。 
。 

D1の値がK40より大きい。 

図７ 演算後に比較し動作選択する回路

作成途中に検定本番に臨み，新たな課題の内容

についても，対策の一つとして追加した．
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マニュアル改善をした学生については，僅かなと
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ト（図 8）や動作例を追加し，命令の理解を深め
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図 8 タイムチャート図

受験後に前年度同様，出題された課題と対策に

ついて，次年度出題される課題の予想を追加した．

４．取り組みの結果

平成 27 年度から，取り組みを始めて 5 年間経過

した．これまでの受験者，及び合格者を表 2 に示

す．

今年度については，結果が判明していないため，

合格者数は空欄である．
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５．おわりに

これまで 5 年間にわたり，技能検定 2 級取得の

ための取り組みを行ってきた．受験者数，学生本

人のスキルや経験，実技試験問題の傾向といった

ことが毎年変わってくるため，一様な指導では，

資格取得に結び付けるのは難しい．また，機材に

も制限があるため，学生の個人学習についても制

限をせざるを得ないこともありうる．

そのため，2 級合格者を増やす目的で，学生に

よる，検定合格マニュアルの作成と 2 度にわたる

改良を加えてきた．

このマニュアルを用いての結果については，次

年度以降になるが，個人学習に利用できるような

マニュアルになってきていると思われる．対策な

ども年々増えていくことにより，更なるマニュア

ルの充実につながると思われる．

これまでの取り組みを踏まえ，一般的な 2 級合

格率である，30~40％を上回る合格者数にしてい

けるように，これからも取り組みを続けていきた

い．
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