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1 はじめに
ビジュアルプログラミング言語の学習環境の

一つである Scratch*1では，膨大な作品が公開
されている．ユーザは多様な実装方法を参照す
るために，作品をキーワード検索によって絞り
込むことができる．しかし，ユーザが実装する
動作イメージを言語化することは容易でないた
め，そのイメージに類似する作品の検索は困難
である．従来研究 [1]では，ユーザがイメージ
するオブジェクトの移動軌跡をマウス操作によ
って入力し，それをクエリとする作品検索を実
現しているが，検索にはあらかじめ作品を自動
実行してスナップショットを撮影する必要があ
るため，入力操作を持つ作品は対象にできない．
本研究の事前分析では Scratchの入力操作を

持つ作品数，および実装に必要な計算論理的思
考能力を Dr.Scratch [2]を用いて定量的に計測
した．Scratchの入力操作を持つ作品は，入力
操作を持たない作品の 10倍以上存在する．ま
た，図 1は入力操作を持つ作品と入力操作を持
たない作品の実装に必要な計算論理的思考を 0
点から 21点までの値で定量化した分布を示す．，
入力操作を有する作品は，入力操作を持たない
作品に比べて計算論理的思考の熟練が必要であ
り，マンホイットニーの U検定を用いて統計的
有意差（p値 <0.01）を確認した．従って，入力
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図1: 入力操作をもつ作品と持たない作品の CT
スコアの分布
操作を有する作品を検索の対象に含むべきであ
るが，入力のタイミングをオブジェクトの移動
軌跡のみから判断することは容易でない．
本研究は，入力を有する作品検索の実現に向

けて，作品中でユーザが入力操作するタイミン
グを特定し，自動実行するシステムを提案する．
具体的には，Scratchプログラムから，入力前後
の命令処理，入力内容，入力前後のオブジェク
トの位置を収集し，ユーザが入力操作するタイ
ミングを特定する．

2 提案手法
本研究で検索対象に新たに含む作品の条件を

示し，作品中においてユーザが入力操作するタ
イミングを特定，および入力操作を自動化する
手順を述べる．

• ユーザの操作を有するブロックのうち，文
字の入力やマウス操作はユーザの意思によ
り入力が異なるため，キー入力のみを有す
るブロックを含む作品

• 計算に複雑な処理を必要とするため，ユー
ザの定義した変数や関数を含まない作品

• 本手法は座標移動に依存するため，座標移
動ブロックを含む作品
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1. ブロック情報の取得: 事前に Scratch API
によって取得した作品の Jsonファイルを解析
し，対象の Scratch作品に含まれる座標ブロッ
ク，ユーザの操作を有するブロックの種類，お
よびブロックの実行順序を取得する．
2. 座標の計算: 入力操作が発生するタイミン
グ，および入力操作によるオブジェクトの移動
場所を特定するため，Scratch作品のプログラ
ム実行よりオブジェクトの移動元，移動先の座
標を計算する．
3. 入力タイミングの決定: ブラウザ操作を自
動化する Selenium*2を用いて，入力操作が発生
するタイミングにキー入力を実行する．作品の
スクリプトの処理が終了するまで，または作品
のスクリーンショットの撮影時間が終了するま
で繰り返す．
「ループブロック」などの制御ブロック中の
ブロックが実行を終えたことをスクリプトの処
理の終了とする．また，並列にスクリプトが存
在する場合も同様の手順でスナップショットを
撮影する．

3 ケーススタディ
Scratchにおいて公開される作品の中から条

件を満たす作品をランダムに 10件抽出し，本
手法で撮影したスナップショットを確認する．
その結果，10件中 9件の作品に対して入力のタ
イミングを自動特定することができた．入力の
タイミングを取得できなかった作品*3のプログ
ラムを図 2に示す．この作品では，スペースキ
ーの後に上矢印キーのように順に入力すべきで
ある．しかし，提案手法では座標移動の情報の
みで入力のタイミングを特定しているため，入
力ブロック間に座標移動ブロックが存在しない
ようなプログラムでは入力のタイミングを特定
できない．今後は，座標移動の情報以外を用い
て入力タイミングの特定方法を模索する．

*2 https://www.selenium.dev/
*3 https://scratch.mit.edu/projects/787288090/

図2: 入力タイミングを取得できなかったプロ
グラム

4 おわりに
本論文では，入力を有する作品を含んだ学習

者の動作イメージと類似する作品検索に向け
て．自動で入力操作を行うタイミングの特定を
試みた．今後は，本手法を用いて撮影したスナ
ップショットを用いて検索候補を増加し，検索
結果の多様性の向上を目指す．
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