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研究成果の概要（和文）：RFIDシステムを用いたブロック型のプログラミングツール P-CUBE の開発に取り組ん
だ．P-CUBEはプログラム要素に対応したプログラミングブロック，およびプログラムマットで構成されている．
プログラミングブロックには凸加工による識別マーカーを設置しており手触りで判別可能である．P-CUBEを用い
た体験授業を実施し，プログラミングブロックをプログラムマットに並べるだけで，視覚障がい者が移動ロボッ
トを制御するプログラムを学習できることを確認した．参加者のレビューに基づくデザイン改良を施すことで，
視覚障がい者が操作の意味を実感しやすいインタフェースデザインを実現した．

研究成果の概要（英文）：We developed a tangible programming tool "P-CUBE" which supports the 
programming education for visually impaired. P-CUBE consists of a number of wooden cubic blocks "
programming block" with RFID tags and a program mat which has tiny RFID readers. RFID tags are 
attached in the programming blocks has information of the mobile robot ’s action. Users can create 
the program of the mobile robot intuitively by laying out programming blocks on the program mat 
based on algorithm structure. Programming blocks has convex tactile information in order to enable 
the system to be used by visually impaired individuals. We held programming workshops using the 
P-CUBE, and modified the interfaced sign of the P-CUBE based on reviews from participants of 
workshops. 
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１．研究開始当初の背景
 情報教育に対するニーズが高まるなか，小
学校から高等学校において情報機器を教材
に利用するケースが増えてきており，移動ロ
ボットを用いたプログラミングは授業テー
マとしてしばしば取り上げられるものであ
る．プログラムは，
属のソフトウェア
的であるが，
ミングを体験できない方式は視覚障害者に
とっては大きな障害である．また，
不慣れな生徒にプログラミングを行うには
事前にレクチャーが必要に
増につながっている．晴眼者にとっても
での作業は，他人と共有しにくく生徒間コミ
ュニケーションによる理解促進が進みにく
いなどの問題があった．
 
２．研究の目的
 プログラミング用のソフトウェアを用い
ることによる問題点を解決するため，
ロックをマット上に並べる方式を採用した
プログラミングツール
ログラ
く移動ロボットのプログラムが作成可能な
システムの開発に取り組んだ．具体的には次
の 4項目を本研究の目的とした．
 
① 
② 

③ 

④ 

 
３．研
 移動ロボットのプログラム要素に対応さ
せた木製ブロックを製作し，こ
ことで移動ロボットのプログラミングが可
能なツール
ログラム要素に対応したプログラミングブ
ロック，およびプログラミングブロックを配
置するプログラムマットからなる．ブロック
の配置を読み取るために
用し，コネクタ接続など視覚障がい者や低学
年生にとって煩雑な操作が不要になるよう
に工夫した．研究目的の各項目に対する取り
組みは次のとおりである．
 
① 
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４．研究成果
本研究においては，
およびプログラムマットを開発するととも
に，制御対象である移動ロボット，および走
行環境であるコースマットを製作した．
P-CUBE
プログラミング体験需要を実施し，得られた
知見をシステムのデザイン，および授業プロ
グラムの策定にフィードバックした．
 
(1) 

、ＣＫ－１９（共通）

可能にすることで「順次」のほかに「条
件分岐」，「繰り返し」のアルゴリズム構
造を学習可能なツールとした．

 ブロック面に凸加工による識別マーカ
を設置し，視覚障がい者が手触りでアル
ゴリズムを構築できるようにした．識別
マーカのデザインは視覚障がい者から
のレビューをもとに改良を施した．走行
コースは黒／白地の用いた材質の手触
りから形状を読み取れるように設定し
た．また，ロボットの動作状況を音でフ
ィードバックする装置を実装した．

 ロボットにスキャン機能を実装する方
式では視覚障がい者が操作の意味を理
解し難いことがわかったため，ブロック
の配置を読み取るリーダーバー
したプログラムマットを開発した．

 視覚障がい者を対象としたプログラミ
ング体験授業を実施し，その都度，シス
テムのデザインや仕様に対するフィー
ドバックを行った．
 

図 2：体験授業で使用した
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線センサ 2
ー1 基，プログラム実行用ボタン
およびプログラム情報の書き込み用ワ
イヤレス SD
た．さらにマイコン，およびモータ駆動
用にモバイルバッテリーを設置した．移
動ロボットの背面には実行用ボタンの
みを設置し，その他の装備品はロボット
の内部に設置することで視覚障がい者
が簡単に実行操作ができるようにした．
コースマットは，白色部に厚紙，黒色部
に EVA シートを使用し，手触りにコース
形状がわかるように工夫した．

  視覚障がい者を対象としたプログラ
ミング体験授業を
い者が， 
・  補助なしにプログラミ
ックを選別し配置できること

・  プログラム情報の読み取り操作
ができること

・  移動ロボットの実行操作ができ
ること
を確認した．また，体験授業で得られ
たレビューをもとに
ンに対するフィードバックを行うこと
で 
・   プログラミングブロックの形
状の差異を大きくする

・   プログラムマットの読み取り
操作音を音階とする

・   システム
配慮した配色を施す
等の改良を順次実施した．
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の内部に設置することで視覚障がい者
が簡単に実行操作ができるようにした．
コースマットは，白色部に厚紙，黒色部
シートを使用し，手触りにコース

形状がわかるように工夫した．
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意された全てのツールを用いて自力で
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