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1. はじめに 
我々は，小型コンピュータを用い直感的に分

かりやすい動作命令セットを持つロボットを開

発し，大学等においてプログラミングの導入教

育に利用してきた(1)(2)．ロボットのプログラム作

成は，ロボット単独でも PC を使用しても作成す

ることができる(3)．本論では，PC を用いた本ロ

ボットのプログラム作成支援システムの開発に

ついてついて報告する． 

 

2. プログラミングロボット 
2.1 ロボットの構造とプログラムの作成 

図１に教材のプログラミングロボットを示す．

ロボットは，2 つのモータに直結した車輪で移動

する．ロボットを制御する命令セットには，モ

ータ制御やセンサ入力を読み取る命令の他，演

算命令等も用意している(4)．そして，ロボットを

動作させるプログラムの入力や実行は，すべて

図１のロボット上面にあるスイッチのみで行う

ことができる．ロボットのプログラム作成は，

すべてロボット上のスイッチの操作で行うこと

ができるが，これまでの実習における学生のコ

メントから，プログラムが 20 ステップ以上にな

ると操作が面倒になることが言われてきた．こ

れに対応するために，ロボットを PC に接続して，

プログラム作成の支援をしたりプログラムを実

行させたりすることもできるようにしている． 

2.2 PC によるプログラムの作成支援 

ロボットには，PC 間でデータを授受したりロ

ボットを制御したりするために，データの授受

や指定番地からのプログラムのダンプや実行と

いった制御命令を用意している．ロボットの押

しボタンスイッチ 1,2 を同時に押しながら電源投

入すると通信モードになり，PC からの命令を送

信してロボットを操作することができるように

なる． 

PC 側のシステムは．ロボットに命令を送るほ

か，命令を利用してプログラムの送信を実現し

て い る ． ま

た，ロボット

の実行プログ

ラムは，機械

語のみに対応

し て い る の

で，アセンブ

リ言語による

プログラムと

機械語への変換機能を PC 側のシステムで実現し

ている． 

 

3. IntelligentPad のフレームワーク 
3.1 IntelligentPad 

PC 側のシステム開発には，IntelligentPad(5)

を用いている．IntelligentPad は，パッドと呼

ばれるオブジェクトをダイナミックに組み合わ

せたり，変更したりできるシステムである．パ

ッドは，ディスプレイ上に可視化され，マウス

による直接操作で自由に組み合わせることがで

きる．パッド同士の結合は，標準化されたスロ

ットの結合によって行い結合と同時にパッド同

士のメッセージ授受が可能になる． 

3.2 MVC アーキテクチャ 

本システムは，デスクトップウインドウの上

に，MVC(Model/View/Controller)の３つのオブ

ジェクトから構成するパッドオブジェクト部品

を組み合わせて実現している．  

 デスクトップは，パッドのうち Controller を

管理し，マウスやキーボードイベントの各オブ

ジェクトへの振り分けを行っている．またウイ

ンドウに表示したメニューの処理も行っている．

Controller は，View を管理し，デスクトップに

からのマウスやキーボードのイベントを View に

送っている．また，パッドごとの操作メニュー

の処理も行っている．View と Model は相互に登

録し，Model が保持するパッドの状態（スロット）

に基づいたデスクトップの表示機能を実現して

いる．また，他のパッドの View（親パッド・子

パッド）を登録し機能連携（スロット結合）を

実現している．  
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3.3 フレームワークに基づくパッド部品の作成 

 パッドの操作性（移動や貼り合わせ等）を基

本パッドクラス(MVC)で実現し．すべてのパッド

が，これらのクラスのサブクラスで実現してい

る．これによって，パッドに対する操作性を統

一することができている．このフレームワーク

によって，新たなパッドは，必要な機能のみの

追加で実現できている． 

 

4. プログラム作成支援システム 
4.1 Python を用いた支援システム開発 

本プログラム作成支援システムの開発に

Python を用いることで，ユーザは PC にインスト

ールなしでシステムを利用できる．また，シス

テムは通信機能やプログラム入力機能，機械語

への変換機能といったモジュールを上述のフレ

ームワークに基づいて作成することで，操作性

や機能の変更が容易になっている． 

図 2にロボットのプログラム作成支援システム

を示す．図の中の矩形の部品がそれぞれパッド

である．図 2の上方右の部品から，アセンブリ言

語で書かれたプログラムを機械語に変換する機

能，機械語のプログラムをロボットのメモリに

書き込む制御命令変換機能，ロボット命令を一

つずつ取り出し通信部品へ渡す機能，そして図

の左が通信機能の部品である．IntelligentPad

によるシステムの開発は，システムを構成する

機能部品ごとに独立して行うことができ，それ

ぞれの部品の変更も容易に行うことができる． 

4.2 Python による IntelligentPad 開発の利点 

本研究では IntelligentPad の開発に Python を

用いている．IntelligentPad を用いることによ

って効率的にシステムの開発を行うことができ

るが，Python がインタープリタであることやオ

ブジェクト指向言語であることで，より効率的

に開発を進めることができている．さらに，豊

富な Python のライブラリが利用できるという利

点もある．また，Pythonにはシステムを1つの実

行ファイルのまとめる機能もあり，システムを

PC にインストールすることなく利用できるよう

になるという利点もある． 

4.3 センサを用いた課題 

本支援システムとロボットを用い，2022 年度

北海道大学一般教育演習（フレッシュマンセミ

ナー）「プログラミングロボットでピタゴラス

イッチ」90 分の授業 15 回で実施した．受講者は，

22 名であった．15 週の内訳は．1 週はガイダン

ス，2～5 週は個別学習による（操作法，繰り返

し，条件分岐，等）といった基本的な操作．6～

12 週は，グループによる作品企画とプログラム

作成，13～14 週は発表会，15 週は振り返りとま

とめである．グループは 3から 4名で構成し，作

品には，光センサとボール，音を出すことを課

している．本実習において，本システムは問題

なく利用ができている． 

 

5. おわりに 
本研究では，これまで行ってきたロボット教

材を用いた個別学習と協調学習を組み合わせた

プログラミング教育を支援するために，新たに

Python を用いてプラットフォームシステムを開

発したことについて述べた．本システムは，PC

にインストールすることなく利用でき，新たな

機能の追加や変更も容易にできるようになった． 

本 研 究の一 部 は，科 学 研究費 基 盤研 究

(B)(19H01727)および(B)(22H03597)を受け推進

している． 
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図 2 プログラム作成⽀援システム 
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