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1. はじめに 

2020 年、小学校でプログラミング教育の必修化

が始まる[1]。その後、中学、高校でも必修化を予

定している。これらの学校の授業において、生徒

の好奇心を促すため、ロボットを利用したプログ

ラミング教育を行うことが予想される[2]。加え

て、ロボットを利用することで空間把握能力も同

時に養うことが可能である。しかし、各生徒に１

台ロボットを用意するのは金銭的に困難である。

そのため、グループ学習にすることで、ロボット

の台数を減らすことが考えられる。しかし、その

場合はロボットに触れる時間が生徒ごとに差が

でるのも事実である。また、ロボットは物理的破

損や消耗、電源電圧の低下による動作不良などが

存在する。加えて、走行する床とタイヤとの摩擦、

重量などが動作に影響する。これらは、プログラ

ミング的思考を学ぶ際の妨げになる要因である。

そこで、本研究では、実際のロボットを利用して

いるかのようにプログラミングが可能である対

向２輪型ロボットシミュレータを提案する。 

現在、ロボットのシミュレータを使用するプロ

グラミング学習環境は存在する[3][4]。しかし、

初心者用に特化しているものがほとんどである。

そこで、本研究においてのシミュレータは、初心

者だけではなく深くロボットプログラミングを

学びたいと思う人にでも継続的に利用可能な環

境を提供することを目的とする。 

 

2. 対向２輪型ロボット 

対向２輪型ロボットとは、直線上に左右独立に

駆動するタイヤを搭載したロボットのことであ

る。左右のタイヤの回転差を利用することで、直

進や回転などと移動することが可能である。ロボ

ットの形状や移動方法がシンプルであるため、ロ

ボット制御の入門用教材などで使用されること

が多い。 

 

 

 

 

 

 

 

図１に示すシミュレータ上で動作するロボッ

ト（以降、仮想ロボットと記述）ではモータ（左

右）、バンパー（正面にタッチセンサー）、電子

コンパス、距離センサー（前後左右の４つ）が搭

載されている。 

 
図１．仮想ロボット 

 

3. 仮想ロボットに使用する言語 

この仮想ロボットはマイコンボードとして

Arduino が搭載されていることを想定しており、

仮想ロボットを制御するプログラムは、Arduino

言語にて記述する。本来 Arduino 言語はコンパイ

ラを用いてアセンブリ、その後、機械語に変換し

て動作する言語である。しかし、現状のシミュレ

ータではソースコードを解釈しながら実行する

インタプリタ型を採用している。図２のプログラ

ムは、障害物にぶつかると曲がることを繰り返す

プログラム例である。このプログラムの動作開始

前を図３、動作中を図４に示す。 

 

 
図２．プログラム例 
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図３．動作開始前の状態 

 

 
図４．動作中の状態 

 

4. 他のシステムとの連携 

 本研究で作成したシミュレータは、プログラミ

ング教育を行う上での基本的で中心となるソフ

トウェアである。これに加えて、他のシステムを

利用することにより、小学校から高校までの授業

に合わせたロボットプログラミング学習環境を

提供することが可能だと考えている。 

 

4.1 低学年での利用を想定した場合 

 シミュレータに与えるプログラムはテキスト

を想定している。そのため、キーボード操作に不

慣れな生徒にはプログラミング的思考を学ぶ際

の妨げになりかねない。しかし、Arduino 言語で

プログラムを出力可能なビジュアルプログラミ

ング環境と連携することでこの問題を解決する

ことが可能である。 

 

4.2 より深く学ぶために 

 プログラミング的思考を学んだ生徒の中には、

より深く学びたいと思う人もいるだろう。本シミ

ュレータを利用し学習していたのであれば、今ま

で作成したプログラムを変更することなく実機

で動作可能である。そのため、Arduino 言語で動

作する実機を用意するというコストは必要では

あるが本格的な学習環境への移行をスムーズに

行うことが可能である。 

 

 

4.3 課題の評価方法 

 このシミュレータ上では、プログラミング的思

考を学ぶことを優先するため、物理的な処理は行

っていない。つまり、与えられたプログラムに変

化が無ければ動作も変化することは無いと言え

る。このことからわかるように、実機を使用する

場合と違い、プログラムを見るだけで課題に対し

ての合否を判定することが可能である。したがっ

て、プログラムの評価システムを作成すれば、課

題の評価を自動で行うことが可能である。 

 

5. 今後の展開 

 現在、このシミュレータでは他の生徒との協力

や対戦を行うという課題を設定することができ

ない。そこで、今後はネットワークを経由し、他

者の仮想ロボットを取り込み、同じ環境で動作を

できるようにしたいと考えている。また、AR や VR

の技術を取り入れることにより、現実に近い環境

で学ぶことができるようにしたいと考えている。 

 Arduino 言語は、一度 C 言語に置き換えられ、

最終的に AVR 用の機械語へと変換される。本シミ

ュレータのインタプリタは自由度の高い Arduino

言語の全ての文法には対応していない。今後、対

応する文法を増やす、もしくは、標準のコンパイ

ラなどで変換された後のアセンブリや機械語を

理解する言語処理系に置き換えることを検討し

ている。 
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