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あらまし：2020 年以降小学校でプログラミング教育が開始される．そのため多くの教材が公開されてい
るが，3 次元空間でモノを動かすものはあまり見受けられない．そこで，Unity とビジュアルプログラミ
ング用ライブラリ Blockly，JavaScriptを用いて，ブラウザ上で動作するドローンシミュレータの開発を行
った． 
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1. はじめに 
現行の学習指導要領においてプログラミング学習

は，小学校では行われておらず，中学校では必修，

高校では「社会の情報」「情報の科学」の内一つを選

択・履修するようになっており，内約二割が「情報

の科学」を履修しプログラミングを学習している，

という状況である．しかし，2020年以降に新学習指
導要領が適用され始め，小学校でのプログラミング

教育が必修となり，中学校での学習量も倍増し，高

校では必修科目として「情報Ⅰ」，選択科目としてよ

り発展的な内容を学習する「情報Ⅱ」が新設される
(1)． 
これらの授業において，生徒たちの好奇心を刺激

しプログラミングに対して興味・関心を持つように

するため，既存のおもちゃや，ロボットなどと連携

してプログラミング学習を行える教材が存在してお

り，既にプログラミング学習を行っている学校で利

用されている(2)． 
しかし，それらの教材の多くは PC の他に機材が

必要となっており，一人に一つ用意するとなると人

数分の費用と機材用の作業スペースが必要となる．

また，一つの機材を複数人で共有するとなると，生

徒が機材に触れられる時間に差が生まれてしまい，

学習機会の平等性が損なわれる．また，精密な機械

の場合，損耗や故障などの対応が別途必要となる． 
そこで，本研究では，ドローンを題材にし，ブラ

ウザ上で動作するシミュレータの開発を行った．ブ

ラウザ上で動作するプログラミング学習環境は他に

も存在する (3)．そこで本研究では，シミュレータを

用いて，3 次元空間を意識したプログラミングを行
うことができる環境を提供することを目的に開発を

行った． 
 

2. システムの概要 
2．1 システムの構成 

本研究では，ドローンシミュレータを開発するた

め，開発環境に Unityを選択し C#言語を用いて開発
を行った．また，ビジュアルプログラミングを行う

ために，Google が開発した JavaScript 用ライブラリ
である Blockly を選択した．さらにシミュレータお
よび Blockly を同一ブラウザ上で操作できるように
するため，JavaScript言語で開発を行った． 
 
2．2 システムの画面 
本シミュレータの画面を図 1に示す．図 1の右半

分が Blockly のエディタとなっており，左半分がシ
ミュレータになっている．以降右半分をエディタ，

左半分をシミュレータと呼ぶ．エディタ側では，ブ

ロックまたは JavaScript によるプログラミングを行
うことができ，作成したプログラムをブラウザのス

トレージに保存しておくことも可能となっている． 
 

図 1 シミュレータ画面 
 
一方，シミュレータ側ではプログラムを実行する

ボタンや，予め作成しておいた手本となるプログラ

ムを呼び出す機能，小学校低学年でも扱うことがで

きるように文字表記を「漢字↔ひらがな」に変換で
きる機能がある．また，シミュレータ内では，視点

操作や拡大縮小，アイテムの位置やステージの変更
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が行えるようになっている． 
 

2.3 システムの機能 

 本シミュレータでは，ブロックを配置し「コード

を見る」ボタンを押すことで，対応した JavaScript

コードを表示でき，直接編集することも可能となっ

ている(図 2)．	

図 2 ブロックと JavaScript	
 

	 ドローンを動作させるため，「上下左右前後」への

移動，「左右」への旋回，「前下」方向の障害物まで

の距離測定用のブロックを用意した．このブロック

を組み合わせることでドローンを操作できる．また，

ただ単にブロックを組み合わせドローンを操作する

だけでなく，ゲーム性を持たせるためにステージを

いくつか用意した．図 3 に示すような障害物やアイ

テムが用意してあり，うまくブロックを使うことで

短いプログラムでアイテムを取れるようになってい

る．また，アイテムをすべて取得するまでの時間を

計測することもできる． 
 

図 3 ステージ 
 

3. システムの内部処理 
	 本シミュレータを作成する際，単一ブラウザ上で

エディタとシミュレータを動作させるため，ブラウ

ザと Unity にて開発したシミュレータを連携させる

必要があった．しかし，JavaScript は基本的にシン

グルスレッドで動作しているため，ブロックを実行

しつつシミュレータの動作を行うことができなかっ

た．そのため図 4のようにマルチスレッド化し，「ブ

ロック実行処理」と「シミュレータ実行処理」を分

離し，連携させつつ実行する必要があった． 
 

図 4 マルチスレッド処理 
 

4. 今後の課題 
本研究では，PC以外の機材を用意せずにプログラ

ミング学習を行えるソフトウェアを開発してきたが，

実際にロボットやマイコンなどを動かしてみること

は，より視覚的に楽しみながらプログラミングを学

ぶことに加え，シミュレータと実際の動きの違いを

意識しながらプログラミングすることも可能になる．

そこで，今後の課題として市販のドローンとの連携

を行うことにより，複数の生徒に対しドローンを一

つ用意することで，一人が実際にシミュレータを使

い作成したプログラムでドローンを動かしている間

に，他の生徒はシミュレータを使いプログラミング

を行う，といった運用が可能になる． 
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