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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が低い初学者や視覚障

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 Logi-CUBE の試作機を作成した．本稿では試作機への推論機能の実装，およ
びその評価について報告する．
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1. はじめに
近年，初等中等教育での情報教育の機会が増加し

ており，論理的思考力もその 1つとして挙げられる． 
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，Tangible User Interfaceが用いられる．
しかし，論理型プログラミング言語を用いた学習ツ

ールにおいて，情報機器の操作リテラシーが高くな

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．よって，本研究の目

的を，論理型プログラミング言語の学習が可能なタ

ンジブルなツール Logi-CUBEの開発とした．タンジ
ブルなツールとして，P-CUB シリーズ(1)を基盤とし

て開発に取り組む．

本稿では，Logi-CUBEの試作機への推論機能の実
装，およびその評価について報告する．

2. Logi-CUBE
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，質問に対する回答や知識を音声で出力で

きる．本研究では，Prolog(2)を参考にしてインタフェ
ースを作成した．

2.1 システム概要 
Fig.1 に Logi-CUBE の試作機のシステム構成を示
す．Logi-CUBEは知識・質問の入力を行うプログラ
ムマット，述語・変数の情報が登録されているプロ

グラミングブロック，ブロック配置情報を転送する

ための転送用スイッチ，スピーカ，および制御用 PC
で構成されている．

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・質問認識
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．制御シス
テムの構成を Fig.2 に示す．RCS は RFID タグから
ブロックの配置状況を取得し，txt 形式で保存する．
DCS は txt 形式で保存された知識に対して推論規則
を適用し，新たな知識を作成したうえで，回答生成

プログラムに送信する．質問に対しては知識と比較

を行い，回答を生成・音声出力する．

3. Logi-CUBEに実装した機能
Logi-CUBEに実装した機能は，推論機能と検索機
能の 2種類である． 
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Fig. 2 System Configuration of Software 

3.1 推論機能を用いたプログラム 
プログラムマットの知識部の 1行目に「わたし」
「すき」「どうぶつ」，2 行目に「いぬ」「いこーる」
「どうぶつ」，質問部に「わたし」「すき」「いぬ」を

配置するプログラムの場合，「すき」「いこーる」は

述語ブロック，「わたし」「どうぶつ」「いぬ」は変数

ブロックである．Fig.3にブロックの配置情報，知識・
質問内容，および推論規則を示す．

プログラムマットの同行に配置された述語ブロッ

クと変数ブロックは 1つの知識・質問として認識さ
れ，知識「私は動物が好きです」「犬は動物です」，

質問「私は犬が好きですか」と RCSで認識されデー
タベース（以下 DB）に転送される．DBに蓄積され
た知識を推論規則「xは yが好きです，かつ zは yで
す，ならば xは zが好きです」を適用し，新たな知
識「私は犬が好きです」を生成する．質問に適合す

る知識がDBに存在し,知識と質問の内容が一致する
ため，DCSは回答「はい」を出力する． 
3.2 検索機能を用いたプログラム 

3.1節で説明したブロック配置に加え，質問部の 2
行目に「わたし」「すき」「はてな」を加えるプログ

ラムの場合，知識は「私は動物が好きです」，「犬は

動物です」，「私は犬が好きです」である．質問は「私

は何が好きですか」と RCSで認認識され DBに転送
される．このとき，質問部の 1行目は考慮されない．
DCSは，知識と質問を比較し，「？」と一致する変数
が存在するため，回答「動物」「犬」を出力する．

4. システム評価および結果
ブロックを配置した際，RFIDリーダが RFIDタグ
の情報を取得できているかを検証した．また，所望

のスイッチを押した際，RFIDシステムと制御システ
ムが連携し，３章の機能が実装されているかを検証

した．

ブロックを配置した際，RFIDリーダが RFIDタグ
の情報を取得していることが確認できた．知識転送

スイッチの入力があった場合，制御システムは RCS
を起動し，ブロック情報を txt形式で保存した．その
後，制御システムは DCSを起動し，知識を推論規則
に適用させ新たな知識を作成した．質問転送スイッ

チの入力があった場合，知識転送スイッチと同様に

質問内容を txt形式で保存した．制御システムはDCS

Fig. 3 Block Placement 

を起動し，質問と知識の比較を行い，回答を生成し

た．Fig.4にシステム評価結果を示す． 

Fig. 4 System Evaluation Results 
5. まとめ
本研究では，論理型プログラミング言語の学習が

可能なタンジブルなツール Logi-CUBE の開発を行
い，試作機への推論機能を実装，およびその評価に

取り組んだ．Logi-CUBEに実装した 2種類の機能が
所望の動きを行っていることが確認できた．

今後は，試作機を用いた評価実験，インタフェー

スデザインの選定を行う．
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