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1. はじめに 

 現在，知識推論，音声対話理解，画像センシン

グ，マニピュレーションなどに関連するソフトウ

ェアモジュールを再構成するだけで，人と機械が

協働可能な総合知能アプリケーションを開発する

プラットフォーム PRINTEPS(Practical INTElige

nce aPplicationS)の研究を進めている[1]． 

本稿では，複数の人と複数の機械(ロボット)が連

携する環境において，PRINTEPS の利用方法を検

討し，小学校教育実践への適用について述べる． 

2. 教師とロボットの連携システム 

本稿で提案する，教師と複数のロボットの連携

システムの概要が図 1 である．本システムは，ア

クター間の連携チャネルを中心としており，アク

ターごとのワークフローはこの連携チャネルに基

づいて関連付いている．また，知識の教示が NAO，

進捗把握が Sota，興味関心の向上が Jaco2 と，そ

れぞれの持つ連携チャネルのねらいに対応してい

る． 

 

図 1 教師とロボットの連携システムの概要 

3. 連携チャネル 

 連携チャネルとは，複数のロボットや教師，児

童といったアクターが自身とは別のアクターと連

携する際の経路であり，その経路で伝えるコンテ

ンツと利用する媒体を指す．各アクターから他ア

クターへの連携チャネルをまとめたものが表 1～表

5 である．NAO は図 1 のように，教師の補助的役

割を担うため，授業の進行，児童への知識教示と

いったことが主なねらいとなっている．Sota は図

2 のように，実験状況の写真を撮り，画像処理等に

よって児童の実験進捗具合を把握し，ディスプレ

イを通して教師へ伝えるといった，進捗把握が主

なねらいとなっている．Jaco2は図 3のように，実

験用てこにおもりを付けるといった動作を児童に

見せることで，児童の興味関心の向上を促すこと

が主なねらいとなっている． 

表 1  NAO からの連携チャネル 

 

表 2  Sotaからの連携チャネル 

 

表 3  Jaco2 からの連携チャネル 

 

表 4 教師からの連携チャネル 
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表 5 児童からの連携チャネル 

 
 

 

図 2 NAO 授業イメージ図 

 

図 3  Sota授業イメージ図 

 

図 4  Jaco2 授業イメージ図 

4. PRINTEPSによる実装  

図 5は，5 節のケーススタディの授業における『授

業導入』というサービスのうちの一つのプロセス

である『児童に対して実験内容に関する問題提

起』をモジュール単位に展開したものである．こ

のように，PRINTEPS によって，ソフトウェアモ

ジュールを授業のワークフローを基にして，並べ

ることによって，簡単に授業のためのロボットア

プリケーションを実装できる．また，教師や児童

をアクターとするモジュールは，アプリケーショ

ン内での動作は無い空のモジュールであり，メモ

書きのように使用する． 

5. ケーススタディ 

 連携チャネルを使用した授業を行う際のケース

スタディを，小学校 6 年生の理科における「てこ

のはたらきのきまり」という単元の中の，てこの

規則性を見つける実験とした．具体的には，実験

用てこがつりあうようにおもりを吊るすといった

実験を行い，その結果からてこには「重さ×支点

 

図 5 ケーススタディにおける授業の実装図(一部) 

からの距離が一致する」という規則があると児童 

に理解させるというものである．今回使用するロ

ボットは以下の 3種類である． 

・NAO[2]…Aldebaran 社製のコミュニケーション

ロボット，音声認識，音声発話，タッチセンサー

による動作制御が可能で，教師のアシスタントの

役割をする． 

・Sota[3]…ヴイストン社製のコミュニケーション

ロボット，カメラがあり画像の撮影が可能，児童

の実験班ごとに配置し，児童のサポートの役割を

する． 

・Jaco2[4]…Kinova 社製のロボットアーム，NAO

や Sota にはできない，ものを掴み動かすことがで

きる． 

6. おわりに 

2015 年 1 月中旬に慶應義塾幼稚舎にてケースス

タディの授業を実施予定である．実験結果につい

ては口頭発表にて報告する． 
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