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研究成果の概要（和文）：
本研究の主な目的はウェブベースによるソフトウエアコンテストサイトを構築し実際に運
用することである。応用事例として国際交流のためのツールとも活用する事を目指した。
本ツールで平成 21、22 年度に九州・沖縄地区を中心とした高専によるリーグ戦を行った。
シンガポールのリパブリックポリテクニック校との交流戦でも本ツールを使用した。また
初心者用の入門コンテンツ作成や対戦動画配信を行った。

研究成果の概要（英文）：
The main purpose of this study is construction of web based software contest site and 
aimed at practical use as a learning system. We also use this web site for the purpose 
of international exchange actually. We have carried the Kyushu-Okinawa KOSEN 
league in 2009 and 2010 and also carried the international exchange event in 
Singapore using this web site. We have created a primer for beginners and delivering 
video of competiton on the Internet.
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１．研究開始当初の背景
(1) 情報処理教育の問題点

高専で情報処理教育に従事する教員の共
通の認識として、学生間の学習レベルに大き
な差が出ることが挙げられる。情報処理が好
きな学生は、教えてない事まで自分で調べ、
教員も感心する程の習得ぶりを見せるが、苦
手意識を持った学生は簡単なプログラムで

さえも満足に動かすことが出来ない。高専の
学生は本来優秀な学生が多いのだが、苦手意
識を持ってしまい成績が悪くなってしまう
ケースが非常に多い。

一方ロボコンやプロコンに従事する学生
は素晴らしいものづくりの才能を見せる。勉
強が苦手な学生も、ロボコンやプロコンのよ
うな興味を持てるテーマがあれば意欲を取
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り戻せるのではという考えから、ソフトウェ
アロボットコンテストを開催することを着
想した。

(2) PBL 教育との関連
PBL 手法を導入する高専は増加している。

本研究の端緒も電子制御工学科で実施して
いたロボコードを用いた実験に関して、九州
沖縄地区の PBL 教育研究集会で事例報告し
た事がきっかけとなっている。本実験は学生
に非常に好評で、これまで情報処理には興味
を持てなかった学生も熱心にソースを読ん
で改良するようになった。「サンプルロボッ
トや、他の学生のロボットに勝つ」という目
的を達成するために自発的に学習すること
は、PBL(Probrem Based Learning)の一種で
あることに気づいた。「対戦ロボットに勝つ」
という問題を解決するために、試行錯誤を繰
り返してプログラムを改良し、やがて勝てる
ようになる過程はまさにPBL 教育といえる。

(3) e-learning 教材として
上記を踏まえオンライン対戦サイトの構

築を行うにあたり CMS/LMS の検討を行う
必要がある。e-learning のプラットフォーム
である CMS/LMS は有償、無償のものも含め
て様々なものがある。オンライン対戦サイト
としての機能と、学習システムとしての機能
に対してどの CMS/LMS で実現出来るかを
調査する必要がある。

(4) 国際交流を見据えて
本研究に取り組んだ背景の一つとして国

際交流が挙げられる。九州沖縄地区の高専と
シンガポールのポリテクニック間でインタ
ーネットを使ったプログラミング教育に関
するイベントを実施してきたが、これを活性
化させる必要があった。本研究で作成したオ
ンライン対戦サイトで交流を活発化させよ
うという動きも研究背景の一つである。

２．研究の目的
(1) PBL 導入によるプログラミング教育改善

本研究で取り扱うプログラミング教材は
ロボコードとする。ロボコードは IBM によ
って開発された Java 学習用ロボットシミュ
レータである。図 1 にロボコードの対戦画面
を示す。学習者は「相手に勝つ」という問題
を解決するために改良を繰り返すことで、モ
チベーションを維持し学習を継続すること
ができることを確認する。

(2) 初心者用 e-learning コンテンツ作成
本研究で構築する学習システムはロボコ

ードによる対戦可能なコンテストサイトで
ある。座学を受講しない学生も参加出来るよ
う、初心者用の導入書を作成する必要がある。

図 1. ロボコード対戦画面

(3) 高専-ポリテク間交流リーグの実施
構築したコンテストサイトを用いて、実際

にオンライン上でコンテストを実施し、実用
可能であることを検証する。

３．研究の方法
(1) オンライン対戦サイトの構築について

高専では予算面から高価な有償ソフトウ
ェアを用意するのは困難である。そこで
PC-UNIX をベースにシステムで構築すること
を決定した。本システムはサーバ用途として
ポピュラーである FreeBSD を OS に採用した。
有償ではないが高負荷に強く安定して動作
するという実績がある。以下はロボコードの
コンテストサイト構築に必要なソフトウェ
ア群である。
① Apache Web サーバ, PHP, MySQL, XOOPS
② Java 実行環境(JRE)開発環境(JDK) Ant

①群は CMS である XOOPS を動作させるため
Web サーバ、データベース、及び XOOPS が記
述されているプログラミング言語を実行さ
せるために必要であり、システムのベースと
なる部分である。

②群は XOOPS上でロボコードの対戦に使わ
れる RoboLeague を動作させるために必須で
ある Java 実行/開発環境である。ロボコード
や RoboLeagueともにオープンソースで開発
されている。RoboLeague は現在開発が行われ
ていないため Java の新しいバージョンでは
警告を発する場合がある。今後のメンテナン
スを考慮し、新しいバージョンの Java に対
応するよう RoboLeague のソースの修正を行
い、Ant を用いてビルドを行った。

さらに RoboLeague をコマンドラインから
起動させ、XOOPS のモジュールで管理出来る
よう RoboLeague for XOOPS のインストール
を行った。これにより、実験時に教員が手動
で対戦を行わなければならなかった問題を、
システム上で自動的に実行出来る環境が整
った。図 2に高専やシンガポールのポリテク
ニックで実際に使用したリーグの設定画面
を示す。



図 2 作成したリーグの管理画面

(2) リーグの自動実行について
コマンドラインから起動可能とすること

でリーグの自動実行が可能となる。UNIX 系
OS には crontab というコマンドがあり、定時
メンテナンス等で実行させるコマンドを登
録することが多い。図 1に示すように
RoboLeague for XOOPS で作成した各リーグは
全てコマンドで実行出来るため、各高専の要
望に応じた間隔で対戦を更新する事ができ
る。

リーグが自動実行可能となった事で教育
上の大きなメリットが生まれる。PBL教育で
は最初に問題を提示し、その問題に対してト
ライアンドエラーを繰り返しながら解決へ
と導かせ、その過程の中で様々な要素を習得
することを主眼としている。サンプルロボッ
トとの対戦においては自らのプログラムの
改良状況を確認する事ができる。しかしなが
ら、サンプルロボットとの対戦においては、
他の学生と競うという要素がなく、学生のモ
チベーションを維持することは出来ない。し
かしながら指導教員が参加者全員のロボッ
トを毎回収集し対戦結果を更新するという
作業は非常に労力がかかる。学生の要求頻度
に応じた更新間隔を設定することで、学生の
プログラム改良に対するモチベーションを
維持する事が出来る。

自動実行の間隔は短い方がよいが、サーバ
の CPU 性能や他のジョブの他に、登録ロボッ
ト数に大きく依存する。手動でリーグの終了
時刻を計測する必要がある。10 程度の登録の
場合でも数十分かかることがあるので、余裕
を持って crantab を設定する必要がある。

４．研究成果
本研究の大きな成果は構築したシステム

で実際に学生へのソフトウェアコンテスト
を実施した点である。最終年度に行った 2回
の九州沖縄地区高専リーグ及び、シンガポー
ルリパブリックポリテクニック校で行った
交流イベントリーグについて報告する。

(1) 大会実行手順

全エントリーロボットを一旦ダウンロー
ドし、ローカルの環境で動作をチェックする。
次にサーバ上でリーグ集計を手動で行い異
常がなければそのまま対戦結果とした。大会
実施前に各高専ごとにオープンリーグを開
設し参加者は事前に動作を確認することが
出来たため、今回までにサーバで動作しない
ロボットはほとんどなかった。なおリーグ戦
は総当り方式であり 1対 1の対戦形式で行わ
れ、1試合は 10 本勝負とした。なお、フィー
ルドの大きさやその他のパラメータはロボ
コードのデフォルト値とした。

(2) 第一回九州沖縄地区高専リーグ実施
平成 22 年度の九州沖縄地区高専リーグを

実施したので報告する。2011 年 1 月に実施、
41 名の学生(沖縄 1、八代 7、松江 2、都城 2、
北九州 30)の参加があった。多数の応募とな
ったので段階的にリーグ戦を行い、順位を決
定した。まず予選リーグを行い 41 中上位 24
位までを予選突破とした。さらに準決勝リー
グで 8 位まで絞り込み決勝リーグを行った。
予選から決勝まで一日で終わらせる事も可
能であったが、学生のプログラム学習が目的
であるため、リーグごとに 2,3 日のソース改
良期間を設けた。

(3) 第二回九州沖縄地区高専リーグ実施
第一回大会に間に合わなかった学生や、再

選を希望する学生が多かったため、2011 年 2
月に第二回大会を実施した。参加高専は沖縄
(12)、八代(10)、北九州(3)、松江(1)、都城
(1)であった(括弧内は参加学生人数)。全大
会と同様に実施した。

(4) 大会実施にあたっての課題・問題点
平成 21 年度試行的に九州・沖縄地区高専

リーグ戦を行ったためあらかじめ問題点を
認識・解決していたため、平成 22 年度の大
会では大きな問題はなかった。既知の問題点
について以下に列挙する。

 事前にサーバで動作を確認しないロボ
ットが投稿された。

エラーログやソースコードからライブラ
リ等が環境や処理系に依存する場合に起こ
る事が判明した。規定違反として失格とする
のが妥当であるが、今回は手動で全対戦を行
い結果をマージした。しかし、これは大変な
労力がかかる。

 初心者用導入マニュアルが必要だった
平成 21 年度にいくつかの高専を訪問し、ロ
ボコードの説明会を行った。説明会に参加し
た学生は Robotの作成に関して抵抗がないが、
そうでない学生にとっては参加のハードル
は高いものとなった。この問題を解決するた



めに、ロボコードの作成とオンラインソフト
ウェアコンテストに参加出来るようになる
ために入門用コンテンツを作成した。以下に
その章立てを示す。下記 1,5 がコンテスト参
加に関する項目であり、2,3,4 が通常のロボ
コード入門となるような構成にしている。

1新規アカウント登録編
2入手編、3設定編、4開発編
5アップロード編

本コンテンツはPDF として本研究の Web サイ
トからダウンロード可能である。また
WebClassやMoodleでも利用可能としている。

(5) 国際交流について
高専とシンガポールポリテクニックとの

交流協定に基づき、リパブリック校の協力の
もと平成 21 年 3月と平成 22 年 3 月に交流イ
ベントを行った。リパブリック校は積極的に
PBL 手法を導入しており、本研究の取り組み
を実現する環境として適していた。

現地では自己紹介、PBL 導入講義、ロボコ
ード説明、プレゼンテーション、交流イベン
ト、交流対戦という流れで、約一週間かけて
実施した。本研究で作成したオンライン対戦
サイトも使用したが特に大きな問題は見受
けられず、国内だけでなく国際交流のイベン
トでも実用レベルにあることを確認した。

これまでの九州沖縄地区高専の取り組み
は、予算や人員の関係からインターネットを
活用しオンライン上での国際交流を実施し
ようというものであったが、うまくいかなか
うった。今回作成したオンライン対戦サイト
や参加のためのコンテンツもなく、また二国
間の学生の交流も電子メールや電子掲示板
だけであった。ペアでプログラムを作成し、
国際的コミュニケーションによるプログラ
ミング教育という我々の目標は達成出来な
かった。

しかしながら科研費に採択され、これらの
問題を解決することで我々が目指す目標を
達成することが出来た。

今回の取り組みに対し、学生に感想を求め
たところ非常に有意義であるという意見が
殆どだった。継続した取り組みにより、参加
高専学生へも徐々に浸透し、国際交流参加人
数は 6名から 9名へと増加した。また国内に
おいても、ロボコード講習会開催は 2校から
4校へと増加した。

(6) 今後の課題と将来構想
今回の取り組みにより、オンライン対戦と

PBL教育という新しいスタイルの e-learning
を提案することが出来た。また国際交流にお
いても有効な手法であることを確認した。し
かしながらいくつかの課題も残っている。

対戦映像配信にも取り組んだ。手動で動画
を作成しての配信に関しては問題なかった
が、リアルタイム配信の自動化については時
間とコストの面から実現する事はできなか
った。今後より学生のモチベーションを高め
るよう改善していく。

また当初 SNSサイトを立ち上げ交流を支援
する予定であったが Facebook の普及が予想
を超えて進み、現在イベントを経験した学生
の交流は Facebook 上で行われている。今回
構築したシステムを Facebook 上に連携アプ
リケーションを作成することで解決するこ
とができるものと思われる。
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