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あらまし：論理型プログラミング言語は全体構造の把握が難しく扱いにくいため，ユーザが学習しやすい

アプリケーションがいくつか開発されている．しかし，情報機器の操作リテラシーのない初学者や視覚障

がい者の使用を想定したタンジブルなツールは見受けられない．そこで，論理型プログラミングの学習が

可能なタンジブルなツールの開発と評価に取り組むこととした．本稿では試作システムの概要，およびそ

の評価結果について報告する． 
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1. はじめに 

近年，人工知能は，多岐にわたり社会全体を支え

ている．このような社会の変化から，IT人材を確保

することが課題となっており(1)，初等教育での人工

知能分野に関する学習機会が増加している．  

一般的に，ユーザにとってプログラムを識別しや

すい教材には，Graphical User Interface（以下 GUI）

や Tangible User Interface（以下 TUI）が用いられる．

しかし，これらの教材の多くは手続き型言語の学習

を目指したものであり，非手続き型言語である論理

型プログラミング言語を用いた学習ツールは少ない． 

本研究の目的を P-CUBE シリーズ(3)を基盤とし，

論理型プログラミングの学習を目指したタンジブル

なツール（Logi-CUBE）の試作と評価とする． 

 

2. Logi-CUBEの概要 

Logi-CUBEは，プログラミングブロックをプログ

ラムマットに並べることによって論理型プログラム

を構築し，質問に対する解答や知識を音声出力する

プログラムを作成できる．TUI を採用し，視覚障が

い者も使用できるよう配慮する．  

 

2.1 システムの概要 

Logi-CUBEは，(1)知識と質問の入力を行う 2種類

のプログラムマット，(2)「～を好きである」のよう

な述語と「りんご」のような単語の情報が登録され

ている 2種類のプログラミングブロック，(3)知識と

質問を PC に転送するための転送用スイッチ，(4)ス

ピーカ，(5)制御用 PCで構成されている． 

システムには RFID 技術が用いられており，プロ

グラミングブロックには RFID タグ，プログラムマ

ットに RFID リーダを取り付けることで，ユーザが

作成したプログラム構造を読み取る．Fig.1 に Logi-

CUBEのシステムの概要を示す． 

 
Fig.1 System Configuration of Logi-CUBE 

2.2 制御システム 

制御システムは「RFID制御による知識・質問識別

システム」（以下 RCS），「データベース制御システ

ム」（以下 DCS）によって構成されている．システム

構成を Fig.2 に示す．RCS は RFID タグの識別番号

からブロックの配置状況を取得し，DB で使用でき

る文字列に変換し，テキスト形式で保存する．DCS

は，テキスト形式で保存された事実に対して規則で

定義した推論規則を適用し，新たな事実を作成した

うえで，解答生成プログラムに送信する．質問に対

しては知識と比較し，解答を音声として出力する． 

 

 
Fig.2 System Configuration of Software 
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3. Logi-CUBEで作成するプログラムと検証 

Logi-CUBEを用いて作成できるプログラムは検索

系と推論系の 2種類である． 

 

3.1 検索プログラム 

知識マットに単語ブロック「りんご」，質問マット

に述語ブロック「いろ」，および単語ブロック「りん

ご」を配置する検索プログラムについて説明する．

質問マットの同じ列に置かれた述語ブロックと単語

ブロックは，1 つの質問と認識する．知識は「りん

ご」，質問は「りんごは何色ですか」である．DCSは

DB に登録された基礎情報をりんごに関する知識と

して得る．質問に適合する知識が DB に存在するた

め，制御システムは「赤色」を解答として出力する．

Fig.3 にブロックア配置，プログラム処理順番，およ

び単語ブロックの基礎情報を示す． 

 
Fig.3 Example of Search Program 

 

3.2 推論プログラム 

知識マットの 1行目に述語ブロック「すき」，単語

ブロック「わたし」「どうぶつ」，2行目に述語ブロッ

ク「どうぶつ」，単語ブロック「いぬ」，質問マット

に述語ブロック「すき」，単語ブロック「わたし」「ど

うぶつ」を配置する推論プログラムについて説明す

る．知識マットの同じ行に置かれた述語ブロックと

単語ブロック，および質問マットの同じ列に置かれ

た述語ブロックと単語ブロックは 1つの知識，質問

と認識する．知識は「私は動物が好きです」「犬は動

物です」，質問は「私は犬が好きですか」である．DCS

は，DB に蓄積された事実と事前登録されている推

論規則「私は動物が好きです．かつ，犬は動物です．

ならば，私は犬が好きです」を用いて新しい知識「私

は犬が好きです」を作成する．質問「私は犬が好き

ですか」に適合する知識が DB に存在かつ，知識と

質問の内容が一致するため，制御システムは「はい」

を解答として出力する．Fig.4にブロック配置，プロ

グラム処理順番，および推論規則を示す． 

 
Fig.4 Example of Inference Program 

 

3.3 検証内容と結果 

RCSでは，知識，質問が入力し，転送キーを押す

とそれぞれが Prolog(4)で使用できる文字列に変換さ

れテキスト形式で保存されているか確認する．DCS

では，テキスト形式の事実を読み取り，知識として

出力した，事実を推論規則に適用し，新たな知識が

出力されているかを確認する．また，解答生成が行

われているかも合わせて確認する． 

RCSでは，所望のキーが押された際，テキスト形

式で事実を保存できることを確認できた．DCSでは，

テキスト形式で保存された事実を知識として出力し，

新たな知識を出力した．また，知識と質問を比較し

質問に適した解答を出力することを確認した．  

 

4. まとめ 

本研究では，論理型プログラミングの学習を目指

したタンジブルなツールの試作し，プログラムの作

成方法の構築，および試作機の評価に取り組んだ．

RCS と DCS が連携，および各処理が機能している

ことが確認できた． 

今後は，試作機の作成，ブロックのデザインやマ

ットの拡張可能性の検討を行う． 
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