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研究成果の概要（和文）：本研究はタブレット端末上で動作する、初心者にも扱いやすい開発環境を実現することを目
標とし、Android OS搭載タブレット端末上で動作するマイコン用ビジュアルプログラミング環境aiBlocksを実現した。
実現に当たりaiBlocksのベースとなるiArduinoインタプリタの開発、ビジュアルプログラミング環境でのメニューの検
討、プログラミングテキストの試作、中学校技術科におけるマイコンを使った教材への関心の調査等をおこない報告し
ている。aiBlocksについてはサンプルプログラムなどを含め公開している。

研究成果の概要（英文）：This research aims to develop a programming environment for beginners to write 
codes for micro-controllers, which runs on a tablet PC. As a result, we have developed aiBlocks, a visual 
programming language for Arduino micro-controller boards, that runs on Android OS. The aiBlocks is 
available on the net with tutorials. In the process of development, we had research on an interpreted 
language iArduino, its interpreter and development environment, how blocks of visual programming language 
should be grouped in a visual programming environment, studies on programming texts for beginners, and a 
study on interests of students in junior high school for programming examples.

研究分野： 情報工学、ロボット工学

キーワード： プログラミング環境　インタプリタ　タブレット端末　プログラミング教育
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 近年，マイコン（マイクロコンピュータ/
マイクロコントローラ）が安価になる一方で 
処理速度や記憶容量といった性能が向上し，
応用範囲が広がっている．また実世界指向イ
ンタフェースへの関心の高まりとともに，
Arduino や Gainer といったアーティスト
やデザイナー向けにプロトタイプ作成用に
開発されたボードと開発環境が広く知られ
るようになり，マイコンを利用する層も広が
りを見せつつある．また 2012 年度から中学
校の技術・家庭科では実世界とつながったコ
ンピュータのプログラム作成の指導が必須
となる．したがって，マイコンを使った製品
や作品製作に関心が高まるとともに，初心者
にも分かりやすい開発環境がより重要とな
る． 
 マイコンを利用した製品や作品を制作す
るには，目的に合った回路の設計と実装， 
開発に利用するプログラミング言語とライ
ブラリ(API)についての知識と活用が必要と
される．現在は，理解・利用しやすい単位の
ソフトウェアやハードウェアのブロックを
多く用意し，設計・製作を容易にする様々な
手法が提案・実現・市販されている． 
 一方で各ブロックの利用方法を理解し，適
切に利用することが不可欠であることは変
わらない．ソフトウェア，ハードウェア共に
理解には，実際に実装し動作を確かめること
が早道である．動作を確認するために，ソフ
トウェアではデバッガ，ハードウェアでは回
路計やオシロスコープといった可視化ツー
ルが用いられる．しかし，それらのツールを
利用するには，基本的なプログラミング言語，
マイコン，回路動作の理解が必要である面が
あり，またツール操作の習得や実際の操作に
も時間が必要なことから，使用が有効な場面
でも初心者には使われない傾向がある． 
 したがってソフトウェアの基本的な操作
ができれば使用できる，可視化ツールを用意
すれば初心者の助けになると考えられる．そ
こで研究代表者らは Arduino 言語と互換性
のあるインタプリタ型言語と，変数や入出力
ピンの変化を容易に観察，操作できるターミ
ナルソフト iArduino Terminal を作成した．
ソフトウェアはインターネットで公開して
おり，一般向けの展示もしている．研究発表
や展示，インターネットでの公開時にも，プ
ログラミングの経験者（最近プログラミング
を始めた学生を含む）からは，このような環
境があるとよいと考えるとのコメントを得
ている．一方でこのソフトウェアはパソコン
上でのみ動作する．パソコンほどの能力や自
由度はないが安価なタブレット端末上で，こ
のような環境が動作すれば，よりプログラミ
ングに親しむ層が広がると考えられる． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，ハードウェアの操作を含
むプログラム開発におけるハードルを下げ，

プログラミングに親しむ層を広げる}ことで
ある．マイコンの性能が向上し安価になる一
方で，実世界指向インタフェースへの関心の
高まり，2012 年度からの中学校の技術・家
庭科でのプログラミング（計測・制御）の必
須化などもあり，マイコンを使った小規模な
作品製作の場面が急速に増加している．この
ような状況において，初心者にとってのプロ
グラム開発のハードルが下がると，さらに関
心をもたれ，様々な場面でのエンドユーザプ
ログラミングの実現など情報技術の一般化
に繋がると考えられる．そこで研究期間内に
タブレット端末上で動作する，初心者にも扱
いやすい開発環境を実現する． 
 
３．研究の方法 
 プログラミング初心者にとってマイコン
を使って，どのような作品や解説があればよ
いと考えられるか調べるため，自らが初心者
である学生と共に，中学校向けの教材，作品
作りを楽しむための作例集を試作する．また
既存のビジュアルプログラミング環境
ArduBlock をもとにユーザインタフェース
について検討をする．それらをもとにタブレ
ット端末用 OS である Android OS 上で動作
す る ビ ジ ュ ア ル プ ロ グ ラ ミ ン グ 環 境
aiBlocks を実現するとともにプログラミン
グテキスト等を整備する． 
 
４．研究成果 
 まず既存の PC 上でのマイコン用ビジュア
ルプログラミング環境であるArduBlockを用
いて中学校向けの教材が実現できるかセン
サ付きライトを試作し確かめた（学会発表
⑦）．また初心者向けプログラミング環境と
して評価されているScratchのブロックの分
類方法を参考に，初心者がマイコンのプログ
ラムを作成する過程を 
1) 作品づくりの最初の段階では，出力に関

係するブロックの使い方を覚える． 
2) つぎに，そういったブロックと時間待ち

のブロックを並べ，オープンループで動
作するプログラムを作る． 

3) 繰り返しや，条件分岐，あるいは演算を
使って動作を複雑にする． 

4) 入力に応じて動作を分岐するプログラム
にする． 

5) 入力や記憶（変数）を使って計算（演算）
をし，動作を変えるプログラムにする． 

6) デバッグ方法も覚え，さらに発展させて
いく． 

と仮定し，この仮定に基づいてブロックを， 
1) プログラムを構成する基本のブロック

（基本）， 
2) デジタル/PWM 出力（出力）， 
3) 音の出力（音）， 
4) プログラムの待ち（いわゆる busy loop, 

待つ）， 
5) くりかえし・分岐， 
6) デジタル入力と時刻（入力・時刻）， 



7) 変数，算術・論理・ビット・比較演算（演
算），

8) 非同期シリアル・
に分け，
発表⑥）
 さらに初心者向けのマイコンを使った作
品の作例集を試作した（図
表⑤）
の初心者である学生と共に開発し
品（ハードウェア）
の iArduino
言語（コンパイラ型）
ミング言語である
語でのプログラム
り読者が好みの言語を使えることと
アルプログラミング言語からテキストベー
スへの移行
の開発環境からコンパイラ型言語の開発環
境への移行がスムーズになることを狙って
いる．
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