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1 はじめに

ビジュアルプログラミング言語を利用したプ

ログラミング教育が小中学校で進められてい

る．ビジュアルプログラミング言語は，プログ

ラム中の命令処理をブロックで視覚的に表現

し，そのブロックを組み合わせることでプログ

ラミングを実現している．ビジュアルプログラ

ミング言語の利点は，学習者がプログラムの記

法にとらわれることなくパズルのように実装で

きることである．具体的なビジュアルプログラ

ミングサービスには Scratch *1や Blocky *2が

ある．これらサービスでは，オンライン上に作

成したプログラム作品を公開している．

多くのビジュアルプログラミング言語では，

数学や英語のような明確な学習順序がなく，学

習者が自由な発想で作品を制作するが故に，公

開されている既存のプログラムを模倣するこ

とから学習を開始する [1]．学習者が模倣する

ために有用な作品は，作品検索の結果に依存す

る．しかし，学習者自身が制作しようとする作
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図 1 提案手法の流れ

品のために参考となる作品の検索は容易ではな

い．学習者のイメージをプログラムの論理的な

命令処理へ変換するための研究や技術は現時点

で存在せず，学習者にとってビジュアルプログ

ラミング学習を進める障壁になると示唆する．

本論文では，学習者が制作しようとする動作

を視覚的なオブジェクト操作を検索クエリとし

て，サービスに公開される膨大なプログラム作

品の中から学習者のイメージに類する作品を

検出する手法を提案する．テキストベースのプ

ログラムでは，命令処理の完全一致によりプロ

グラム検索手法が提案されているが，ビジュア

ルプログラミングを対象に画像検索すること

で，実装方法の異なる類似作品の検出が期待で

きる．

2 手法

本研究では，キー入力やマウス操作を必要と

しない，動きブロック（例: 指定した座標位置

にオブジェクトを移動させるブロック，オブ

ジェクトを回転させるブロックなど）を用いた

単純な動作を含む作品に検索対象を限定する．

図 1は，提案手法の概略図を示す．
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図 2 SIFT特徴量の検出結果

1. 検索対象の作品を準備: 公開された作品

の動画から画像のスナップショットを Web

アプリケーションの自動テストツール Sele-

nium *3を用いて収集し，検索対象の各作品の

最初と任意時点のフレームの画像を取得する．

2. スプライトの移動方向を検出: 画像認識技

術の SIFT 特徴量 [2] を用いて，1. で取得し

た 2 つの画像間で移動するオブジェクトを特

定し，移動前後の座標から移動方向と回転角度

を算出する．本研究では学習者がオブジェクト

を移動するためのプログラム命令を目的として

いるため，オブジェクトの移動方向のみを検出

する．具体的には，オブジェクトから右直線方

向の 0◦，(0◦～90◦)，90◦，(90◦～180◦)，180◦，

(180◦～270◦)，270◦，(270◦～360◦) の 8 方向

の移動に分類して検出する．ただし，オブジェ

クトの移動距離は任意とする．図 2は，検出例

を示す．

3. 入力オブジェクト操作の移動方向を検出:

学習者が入力したオブジェクトの移動操作の最

初と最後のフレームの画像に対して，2.と同様

に SIFT特徴量を用いて，2つの画像間で移動

するオブジェクトを特定し，移動前後の座標か

ら移動方向を検出する．

4. 移動方向が一致する作品を推薦: 公開作品

の中から，入力オブジェクト操作の移動方向

（8方向）が一致する作品を推薦する．

3 動作実験
提案手法を用いて，Scratchの公開作品を実

験者が制作し，図 2のようにオブジェクトが画

*3 Selenium: https://www.selenium.dev/

面左下から右上へ移動する作品を検出する動作

実験を実施した．提案手法を適用した結果，プ

ログラムの内容は異なっていても移動方向が同

じ作品を検出できることを確認した．具体的に

は，画像の左下から右上へ直線移動，回転移動

など様々なプログラムで移動する作品を検出

した．

4 おわりに
本論文では，学習者が制作しようとする動作

を視覚的なオブジェクト操作を検索クエリとし

て，SIFT特徴量を用いて同一方向にオブジェ

クトが移動する作品を検出する手法を提案し，

動作実験を行なった．

本論文では，著者が制作した作品のみを検索

対象とした．今後は，ビジュアルプログラミン

グサービスに公開される作品の検索システム開

発として，オブジェクトの複雑な動作（例:移動

と回転を組み合わせた動作など）を検出する手

法を検討する．
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