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大阪学院大学 人文自然論叢 <論 説>
第61-62号  2011年 3月

アニメーションプログラミング環境 Aliceの

日本語化 とその教育的意義

淡 誠一郎

Japanese Localizatton of Alice: a 3D Animation

Programming Environment,

and Consideration of its Educational Significance

Sellchiro Dan

Abstract

Alice is a 3D animation programming environment. Alice project, which was started

at the University of Virginia, has been handed to Carnegie Mellon University and it is still

under development.Though Alice was initially developed as a rapid prototyping system for
virtual reality software, it is now regarded as an educational programming environment and

has been used in many educational institutions. Alice can keep the novice

prograrnmers'motivation high by attracting them with its animation capability and reducing

the complexity of details that they must overcome in programming. The current version of
Alice supports only English. In Japan, this fact significantly reduces Alice's educational

value, because many Japanese students tend to avoid English materials. Japanese localization

must be necessary to spread Alice in Japan. We have developed a Japanese localized version

of Alice and used it in some CS classes at our University and in summer seminars for
Japanese junior high school students. This paper describes the Japanese localization and

discusses the Alice's potential for the education of the computer science in Japan.
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概要

Aliceは 3Dア ニメーションのプログラミング環境である。その研究プロジェクトはバ

ージエア大学で始まり、カーネギメロン大学へと引き継がれて今も開発は継続している。

当初は簡易 VR(仮想現実)環境 という位置づけで、VRソ フトウェアの高速プロ トタイ

ビングが目的であったが、最近は教育用環境としての色彩が濃くなり、世界中の多くの教

育機関で利用されている。Aliccの 開発コンセプ トは、プログラミング初心者の学習意欲

低下をまねく要因を極力そぎ落とし、アニメーションという魅力的で理解しやすい題材に

より学習者のモチベーションを持続させ、成功体験を与えるということである。現バージ

ョンの AIccは残念ながら英語のみにしか対応していない。日本人学習者にとっては英語

システムであるということ自体が大きな障壁である。幸い Aliccは オープンソースソフ ト

ウェアであり、自由な改変が許されている。そこで、ソースコー ドを解析し、かなりの部

分を日本語化できたので、ここに報告する。このシステムは、本学 (大阪学院大学)のゼ

ミナールや中学生のサマーセミナー等で活用しており、日本語化によって我が国において

も幅広い年齢層の生徒・学生に受け入れられることが実践的に確認できた。

は じめに

情報技術の発展に伴い、情報系の卒業生に要求される知識は増加・高度化する一方である。

たとえば、オブジェクト指向プログラミングやイベント駆動プログラミングなどは、かつ

ては大学院で初めて扱われたような内容であるが、今や学部レベルのリテラシと見なされ

ている。しかし、現実には「オブジェクト指向」などの高度な抽象概念をプログラミング

経験の浅い学習者に正しく理解させるのは容易ではない。学習内容が高度化する一方で、

プログラミング学習に割ける時間は増えておらず、多くの学生が落ちこぼれているという

現実がある。かといって、古典的な学習内容のままでいては、GtIIに 深 く馴染み、高度な

CGで 日の肥えた今の学生には魅力が乏しく、興味をつなぎ止められない。このようなジレ

ンマはプログラミングに限らず、コンピュータサイエンスの教育現場全体に広がっている。

こういった事情は我が国だけのものではない。UCLA大学教育センターの調査によれば

2000年から2004年にかけて、コンピュータサイエンスを専攻する入学者の割合は6割 も減

少し、1980年代初頭よりも低下していると報告されている。この問題を契機として、セン

トジョセフ大学の研究チームは、カーネギメロン大学で開発されてきた3Dア ニメーショ

ンプログラミング環境 Alにeに注目し、その教育効果について調査研究を行っている。そ

の結果、特に通常授業では学習意欲の低かった、いわゆる落ちこぼれ学生層が積極的に学

習に取 り組み、さらなる発展クラスの受講率も高まるなど、Ahceを用いたプログラミン

グ教育は従来型のそれと比べて顕著な効果が認められている [1,2]。
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アニメーションプログラミング環境 AIceの 日本語化とその教育的意義

2010年 3月 現在、AHceは 世界80カ 国以上、延べ2000以上の教育機関で利用されている

(表 1)。 にもかかわらず、日本の教育機関の登録は、名桜大学 (沖縄 )、 大阪学院大学な

ど延べ 6校が確認できるに過ぎない (上記 2校以外は名称不明)。 ちなみに、 6校 という

数字は北朝鮮の登録数と同じである。日本での AIccの 利用が極端に少ないことの背景に

は、Ahceに 日本語版がないという事情が少なからず影響を与えているものと推測できる。

Aliccの教育効果は、アニメーションを題材 としていることに加えて、プログラミングの

本質から離れたところで学習者の障害となる諸要因を極力排除した支援環境に依るところ

が大である。しかるに、多 くの日本人学生にとっては、英語で記述されていること自体が

大きな障害要因であり、学習者のモチベーションを著しく低下させ、教育効果を損なうこ

とは想像に難くない。

表 l AIccを 利用 している教育機関数

順位 国名 登録教育機関数

1 USA 1492

2 Canada 93

3 United Kingdom 63

4 Mexico 49

5 Australia 46

6 Brazil 33

ワ
′ Philippines 28

8 Chlna 19

8 Ncw Zedand 18

10 Netherlands ７
′

Others 339

合計 2197

※ 公式ホームページ [3]に基づいて集計した。2010年 4月 18日 現在。大学600、 高校
968、 その他629(いずれも延べ数)が利用登録している。なお、利用・登録に義務は

ない。

1.簡易 VRシ ステム と しての Alice

Aliccは カーネギメロン大学で開発中の、 3Dア ニメーションを題材としたプログラミ

ングの教育環境である。Ahccプ ロジェク トは、中心的開発者の一人であった Randy

Pausch(2008年没)がバージエア大学在職中に始めたもので、もともとはバーチャルリア

リテイ (VR)の高速プロ トタイビング環境 という位置づけであった [4]。 Aliccは ヘ ッ

ドマウントディスプレイやデータグロープを用いる環境埋没型の本格的な vRと は異なり、

ほぼ同時期 に同様の趣 旨で仕様策定が始 め られたvRML(Vinual Rcality Modcling

Languagc)な どと同様、一般的なパーソナルコンピュータシステムだけで成立する簡易型
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の VR環境である [5]。

VRMLと Aliccの 大 きな違いは、VRMLが仮想世界のモデリングに重点をおいて開発さ

れてきたのに対 し、AHceは仮想世界におけるオブジェク トの振る舞い、つまリアニメー

ションに重点がおかれている点、そして VRMLが言語仕様にす ぎないのに対 し、AIceは

実環境であるという点である。VRMLも 仕様20(VRML97)[6]で動きの記述ができる

よう拡張されたが、モデリングが中心であることに変わりはない。逆に Aliceは仮想世界

の構成部品を新たに定義して追加するような機能を持たない (唯一の例外は「人物」であ

り、バージョン2.2や現在開発段階にあるバージョン3で は、人物のジェネレータが実装

されている)。 アニメーションを楽しむには当然 3Dモデルが不可欠であるが、Aliceに は

オブジェクトギャラリーと呼ばれる、 3D部品 (背景、建物、家具、人、動物、乗 り物、

小物など)のデータベースが備わっており、面倒な3Dモデリングなしにすぐにアニメー

ションのプログラミングを開始できる [7]。

同様の設計思想は、NHKが開発したテレビ番組制作システムTvML[8,9]に も見出

せる。スタジオセットやキャス トの部品があらかじめ用意されており、仮想世界でカメラ

マンやキャス トを自由に動かそうというというアイデアは非常に似通っている。しかし、

TVMLの プログラムは文字通 りの台本にすぎない。つまり時間に沿った動作の系列を記

述できるのみである。これに対しAHceに は Java言 語と類似した独自のオブジェクト指向

言語が用意 されてお り、プログラ ミングの自由度が高い。 また、TvMLは Playcrや

Creatorな どの支援環境がバイナリ公開されているものの、基本的にはVRML同 様言語仕

様に過ぎないという違いもある。

VRMLや TVMLと は違い、Aliccは コー ドエデイタと実行環境を備えた統合環境である。

Aliceの 3Dモデルやプログラミング言語は独自仕様であり、現状では AIcc以外で利用

することはできない。 しかし、Aliccを プログラミングの導入教育用の環境としてとらえ

るならば、このことは大きな欠点とはならない。

Aliceは コンピュータグラフイックスの専門知識がない人にも、 3Dの アニメドラマを

創作 したり、仮想世界をデザインしてその世界を自由にウォークスルーするプログラムを

開発 したりする楽しみを提供してくれる。また、イベント駆動で動 く仕掛けを簡単にプロ

グラムすることもできるので、インタラクテイブな3Dゲームを作成することもできる。

これは今からプログラミングを学ぼうとする若者にはとても魅力的な特徴である。

2.教育用プログラミング環境 としての Alice

まず、プログラミングの教育において初心者の教育/学習を妨げる要因を挙げて説明し、

各要因に対して Aliccに 期待される効果について考察する。
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アニメーションプログラミング環境 AIceの 日本語化とその教育的意義

プ ログラ ミング導入教育 にお ける障害要素

プログラミング学習において、初心者の学習を妨げる要因には次のような事柄がある。

(1)構文エラーに代表されるプログラミング過程の落とし穴

タイプミスや予約語の覚え間違いなどによって思惑通 りの結果が得られず、退屈

なバグ取 り作業に時間を消費してしまう。括弧のつけ間違いによるエラー体験が構

造化という概念の理解につながることは稀で、煩わしさの印象 しか残らない。こう

いった些細なミスはフラス トレーションを高め、学習意欲をそ ぐ要因でしかない。

前の課題ができないうちに次の説明が始まってしまうと、授業についていけなくな

り、その時点で学習を継続する意欲が失せてしまう。初心者には失敗体験より成功

体験を与えるべきである。

(2)プログラムの実行過程の不透明性

普通、プログラムの実行過程は目に見えず、想定通 りの計算が実行されていると

いう実感を持てない。また、結果が違っていても、結果からコー ドの間違いを推定

するのは難しい。デバッガ等でテキス トベースの トレースを行うことはできるが、

初心者には覚えるべきことがらが増え、難解さを印象付け逆効果となることも多い。

(3)魅力のない例題、達成感の欠如

多くの学生は必須であるからという単純な理由でプログラミングの入門コースを

受講 しており、そのモチベーションは低い。そのような学生にやる気をおこさせる

には魅力ある題材が必要である。「Hdlo WoHd」 に始まり、ソーテイングでクライマ

ックスを迎えるといった古典的な内容には、グラフイカルなソフ トウェアを見慣れ

た最近の学生を惹きつけ、満足させる力はない。また、多 くの学生は学習内容 と、

見慣れたソフ トウェアの間に絶望的ともいえる距離を感じ、先へ進むことを断念 し

てしまう。

(4)「抽象化」のとらえどころのなさ

プログラミング導入教育の一つのゴールは、学習者に「データ抽象化」、「制御抽

象化」、そしてそれらを合わせた概念ともいえる「オブジェク ト指向」という考え

方を身に着けさせることである。抽象化を抽象的な言葉で説明しても初心者には理

解できない。よい例題が必要であるが、簡単すぎる例題ではその意義が実感できな

いし、実感できるような例題は大規模で難しすぎる。

(5)アルゴリズムの設計技術の教授の難 しさ

プログラミング言語の構文を理解 し、既存のアルゴリズムの実装と動作確認がで

きたからといって、自分でプログラムを設計 。実装できるようにはならない。構文

や例題とその解決アルゴリズムを与えるのは簡単だが、与えられた問題に対 しその

解決アルゴリズムを学習者が自ら見つけ出せるように導くのはずっと難しい。
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Alteの有効性

上にあげた各問題点に対する、Aliceシ ステムの有効性を挙げていく。

(1)GUl操作の構造化エディタによる構文エラーからの解放

Aliccの コー ドエデイタはいわゆる構造化エデイタであり、構文的に間違った文を

入力できないように作られている。つまり、入力が完了した時点で構文的にはエラ

ーフリーであり、構文エラーでフラス トレーションが高まるという事態は起こらな

い。また、入力はマウスによるドラッグ&ドロップとコンテキス トメニューからの

選択が中心であり、ポップアップメニューには正しい選択肢 しか表示されないし、

ドラッグ&ドロップ時は構文的に正しい場所にしか ドロップできない。また、ブロ

ックは括弧の対応ではなく、明示的に色分けされたタイルで表現され、入れ子構造

が一目瞭然である。

このような環境では過ちに基づ く学習の効果が発生せず、構文的知識が身に付か

ないという指摘 もある。しかし、構文エラーの訂正では、一つの誤 り例とそれに対

する一つの正事例しか学習できないのに対し、Aliceで はプログラム要素をドラッグ

したときに文法的に正 しい落としどころとそうでないところが、ハイライト表示の

有無ですべて明示的に示されるので、むしろ提供される情報量は多いという見方も

できる。

(2)実行過程の透明性

アニメーションではプログラムの実行状態が文字通 り見える。たとえば、符号の

入力間違いはアニメーションではオブジェクトの進行方向の違いというような形で

表れるし、停止条件の誤 りはオブジェクトが目標地点に到達しないとか行き過ぎて

しまうということです ぐ気付 くことができる。物理法則をシミュレーションしよう

としているときに、データの数値的変化を読み取って間違いに気づ くのは難しいが、

日で見て動きが自然でないと知覚するのは容易い。AHccで は、抽象化された数学的

な表現ではなく、「前進」、「後退」、「右回り」、「左回り」、「～に顔を向ける」、「～

に近づ く」などといった身近な表現に対応 したメソッドが用意され、その組み合わ

せでオブジェク トの動きをプログラムする。メソッドの意味と視覚的なイメージが

直結しており、実行過程を見ればそれがプログラムのどの部分で引き起こされてい

るのかを見出すのも容易い。

(3)ア ニメーションという魅力的な題材

アニメーションは楽 しく解 りやすい。単なる数値計算やデータ処理よリアニメー

ションの方が多 くの学習者にとって魅力的であるという事実には議論の余地はない

だろう。

学習者のモチベーションを高めるためには達成感や向上感が不可欠である。自分
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(4)

アニメーションプログラミング環境 AReの 日本語化とその教育的意義

の作成しているプログラムの意味が理解でき、その効果が日に見える形で確認でき

るということは、プログラミングの学習を続けようという意欲に直結する。コー ド

の効果が実感でき、想像できると、次にはもっと複雑な機能を自分で作 り出してみ

たいという意欲が湧き上がってくる。

オブジェクト指向とアニメーションの親和性

アニメーションは近代的なプログラミングの主流をなしているオブジェク ト指向

と親和性が高く、この難解な概念を説明するのに最適な題材である。しかし、一方

で、高度な数学とグラフイックライブラリの知識が必要であるため、通常初心者向

けのプログラミング教育でとり上げるには無理がある。これに対 し、AHccは (2)

で述べたように身近な言葉に対応 したメソッドがあらかじめ用意されているし、高

度な数学的知識が要求される描画機能は環境に埋め込まれ隠ぺいされているので、

初心者の障害とならない。

ドラマ制作プロセスからの類推によるアルゴリズム設計プロセスの自然な理解

初心者に「処理の流れ」や「逐次実行」という、プログラムの基本概念を理解さ

せるのは意外に難しい。アニメーションであれば映画や ドラマ制作 と対応させて説

明できるので、「処理の流れ」や「逐次実行」、さらには「並列実行」という概念も

説明しやす く、受け入れられ易い。アルゴリズムの設計はシナリオやシーンの設計、

演出という言葉で説明でき、プログラム作 りとは何なのかということで学生が1当 む

ことはない。学習者は、自らシナリオを発展させたり、視覚効果を追加・工夫 した

りとあれこれ試行錯誤する。それがすなわちアルゴリズムの設計のプロセスである。

以上、プログラミング導入教育における Aliccの メリットを挙げてきたが、システムで

使われている言語が母国語でないと、せっかくの期待される効果が半減してしまう。幸い

Aliceは いわゆるオープンソースプログラムであ り、日本語版を独自制作可能である。次

章では、Aliceの 機能を説明しながら、その日本語化について述べていく。

なお、Aliceは Jtta言語を用いてマルチプラットフオームで開発されてお り、Windows

版、MacoSX版、Linux版がそれぞれ存在 し、現在2.0,22,3.0ベ ータのバイナリ、2.0,2.2

のソースが公開されている。本稿では、このうち Windows版 バージョン2.0の 日本語化に

ついて述べる。 (開発開始当時公開されていたのが2.0であったためであるが、2010年 3月

現在のバージョン2.2に はマルチバイト文字が表示されない不具合がある。)

(5)
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3.Aliceシ ステムの 日本語化

3.1日 本語環境における既知の問題

現在公式リリースされている Alicc 2.0,22は 、日本語 WindOws環境で次のような不具合

が確認できている。Altcが英語システムであるということに加えて、日本において Alicc

があまり普及しない原因であると考えられる。

(1)日本語パス名が使えない問題 (20)

Aliccは インス トール不要で、展開するだけで使えるソフトウェアであるが、「デ

スクトップ」に展開すると起動すらしない。

(2)デフォル トの保存ディレクトリの問題 (2.0,2.2)

Aliceの 各種デフォル トディレクトリは、

ユーザのホーム¥Desktop

となっている。ところが日本語版 WindOws Xpでは「デスクトップ」という仮名表

記が採用されてお り、Dcsktopと いうフォルダ自体が存在 しない (自 分で作成すれ

ば別)。 このため、なにか設定を変えようとするたびに毎回警告ダイアログがポッ

プアップする。一方、Vista以降では「デスクトップ」のターゲットは日本語環境で

もDcsktopと なっているため不都合は生じない。Xpに合わせてソースを改変し、デ

フォル ト保存フォルダを単純に「デスクトップ」にしてしまうと、Ⅵsta以 降の環境

と整合性がとれない。

(3)変数名、メソッド名、パラメータ名等に日本語が使えない問題 (2.0,22)

Aliceは 文法的な誤 りは入力時に排除するように設計されている。 2バ イト文字は

設計上不正文字であり、入力しようとした時点で赤字表示され、受け付けられない。

変数名などにマルチバイ ト文字が使えないことはプログラミング言語としては特殊

事情ではないが、そう訓練されていない日本人学習者はたいてい日本語を使おうと

する。初心者の障害となる要因を極力排除するというAliceの 設計方針に従うなら

ば、使用文字に対する制限はない方がよい。

(4)日 本語オブジェクト名を使用したファイルが読み込めない問題 (20,22)

オブジェクト名や部品名は少し事情が異なる。変数名やメソッドとは違って、入

力時に日本語入力が拒否されるということはない。特にソースレベルの改造をせず

とも、オブジェクトやその部品の名前を日本語にリネームすることが可能であり、実

行もできる。一見問題なく動作するが、完成したプログラムを一旦保存して次に開

こうとすると読み込めない。読み込みルーチンがマルチバイ ト文字を想定していな

いためである。せっかく作ったプログラムが開けず、一から作 り直しになってしまう。

(5)日 本語文字が文字化けする (22)

Aliceは 基本的にマルチバイトに対応していないが、 3Dテキス トやpHnt文 、コ
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メントなどに日本語文字を入力することは可能である。ところが、バージョンによ

って日本語文字が内蔵エデイタやコンソールでも表示されないことがあり、その事

情がバージョンが変わるたびに変動し安定しない。

3.2 日本語化の基本方針

Aliceに はグラフイカルなアイコンが豊富に使われており、操作も直感的で分かりやすい。

Ahceで作るプログラムはアニメーションに限定されているので、英語が理解できなくても

試せば意味は一目瞭然という部分も多い。一通 りの機能、組み込みメソッド等を試 して意

味を掴んでしまえば、英語表記は実はあまり大きな障害ではない。問題は導入初期である。

日本人にはプログラミングやアニメーションに興味があっても、英語に対して苦手意識

や抵抗感をもつ人が多い。そういう人は入 り口で拒絶反応を起こしてしまいがちである。

日本語化の目的は、その最初の拒絶反応の要因を取 り除くことであり、隅から隅まで無理

に日本語化する必要はない。自然に目に入るメニューや、頻繁に使用される基本メソッド

を日本語化すれば目的は達成される。

めったに使わない機能は無理に日本語化する必要はない。下手にわか りにくい日本語訳

をつけるより、あえて英語のままで残す方がよい場合もある。英語と日本語が混在する場

合、英語の苦手な日本人の目は、日本語化 してある部分にのみ向けられるので、多すぎる

機能に戸惑い圧倒されるという別の拒絶感を和らげる効果が期待できるからである。

3.3 Aliceの 概要とその日本語化

以下、Aliccの 画面構成や機能を紹介 しつつ、その日本語化の概要を説明していく。ま

ず、システムの主要機能について、その後でチュー トリアル機能について説明する。

図 l AIceの画面構成 (英語版 )
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主要機能の日本語化

Aliceの メインウィンドウを図 1に示す。以下、各エリアの働きを簡単に解説しながら、

日本語化の概要を説明する。

①メインメニュー

メニューはソフトウェアの印象を大きく左右するので、プルダウンで表れる部分も含め、

後述する一部を除き極力日本語化した (図 2)。 メニュー項目やボタンのテキス トはソー

ス内に直接埋め込まれている。該当文字を見つけ、日本語に置換するだけで日本語化でき

る (以下、同様の方法で日本語化できる要素は「置換」と記す)。

図2 メインメニューの日本語化

②オブジェクトツリーエリア

シーンの階層構造をツリー表示するエリア。この部分は文字コードの種類に依存する

ような処理はない。表示される内容は仮想世界を構成する部品の名称なので、オブジェ

クト名に日本語が使えるようになれば、このエリアは日本語化できたことになる。

③詳細エリア

オブジェクトツリー上でフォーカスされたオブジェクトの詳細情報が表示されるエリ

ア。次の 3つのタプから成る。

嘗鮒観腱椰   1曜gl rutrrr(-
I mute*

薇 付けて薇J嗜
"査

m_
ウェブページとして目躙L

…

 く鋤

印■コード出力

輩
'イ

ンポート_
■,中スト強

…
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。属性 (prOperties)一  色、透明度、テキスチャ、連動対象、位置など。ユーザが新

しい属性 (変数)を定義 して使 うこともできる。

・メソッド (methods)一  移動、回転、拡大、属性変化など。一連の動作や振舞い

をユーザが定義 して使うこともできる。

・関数 (funcaons)一  そのオブジェク トで値の決まる関数。大 きさ、相対距離など。

ユーザが新 しい関数を定義 して使 うこともできる。

Aliccに はあらか じめ多数の 3D部品が用意 されているが、それ らはオブジェク ト指

向言語における組み込みクラスに相当する。そのほとんどは 3次元物体であ り、共通の

属性、メソッド、関数 を持つ。 また、特別 なクラス として WOrld(仮 想世界全体 )、

Camcra(カ メラ)、 Light(光源)があ り、一般のクラスが持たない属性やメソッド、関

数を持っている。

組み込みで用意されている属性、メソッド、関数のうち、あまり使われない項 目や 日

本語表現 しにくい一部の項 目を除き、大半を日本語化 した (置換 )。 また、メソッド名

や関数を新規作成する際に日本語が使えるようにソースを改良 した (以下、「改変」 と

記す )。 図 3に 日本語化後の詳細エリアの例を示す。

不

"蘭

助讀opac■ ‐1(lullt) .

■物 (連動対象〉‐=冬の湖畔  ‐

机理 ‐鉤り人 esk…

饉面スタイル ‐ソリット

視点(Pon‐ po3mOlr 1666,■ 1■ 235;

表示の有無 ‐ ln●

ヨめまり使われない属ll

「メソッド」タブ      「関数」タブ

図 3 詳細エリアの 3つ のタブ (日 本語化後 )

④ワール ドビューエリア

3Dシーンの視覚イメージを表示するエリア。マウス操作で直接オブジェク トの配置

や視点を変更できる。詳細編集モー ドヘの切 り替えで、オブジェクトギャラリー (既成

3D部品のデータベース)か ら部品を呼び出してシーンに追加 し、たくさんのオブジェ

クトから構成された複雑なシーンを簡単に作れる (図 4)。 シーン編集モー ドでのボタ

ン、右クリックで表示されるポップアップメニュー等を日本語表記にした (置換 )。
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図 6 イベ ントエリアのプルダウンメニューの日本語化

⑤イベントエリア

イベントとそれによって駆動されるオブジェクトの振る舞いを定義するエリア。プル

ダウンメニューとイベント部品を日本語表記にした (置換)。 (図 5,6)

図 4 ワール ドビューエリアの日本語化 (詳細編集モー ド)

図 5 イベントエリアの日本語化
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図 7 コー ドエディタの日本語化

⑥コードエディタ

メソッドのプログラムコー ドを記述するエリア。図 7にプログラムの作成例を示す。画

面下に配置された制御部品 (ブロック、条件分岐、ループ等)や、オブジェクトツリー、

詳細エリアからオブジェクトやメソッド、関数をマウスで ドラッグし、このエリアに ドロ

ップすることでプログラムを作成できる。行の入れ替え、削除、複製、パラメータの選択

などもマウス操作で行う。このエデイタはいわゆる構造化エディタであり、文法的に正し

い場所にしか部品をドロップできない。部品をドラッグすると、正しい落とし所カシ イヽラ

イトされる。ポップアップメニューには適切な項目しか表示 されないように作られている。

市1御部品を表 2に示すように日本語化し、ポップアップメニューを日本語表記にした

(置換)。 また、変数やパラメータに日本語が使用できるようソースを修正した (改変)。

表 2 制御部品の英 日対応

Do in ol・der→ 逐次実行

Do togcther → 並列実行

FttLSE → 条件分岐

Loop → ループ

Ⅵhile→  条件付繰返し

For allin order→  順番に

For all together→  一斉 |こ

Walt→  待つ

Pnnt→  印字
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⑦コンテキス トメニュー

オブジェクトッリーとワール ドビューエリア内でオブジェクトを右クリックすると対

象に応 じた内容のメニューがポップアップ表示される。このメニューを日本語化 した

(置換)。 図 4で表示されているメニューは「ウサギ」に関連付けられて表示されるポッ

プアップメニューである。オブジェクトツリー上で「ウサギ」を右クリックした場合に

も同じメニューが表示される。

③入出カダイアログ

入出カダイアログの表記を日本語化した (置換)。 特に図 1の③に示すダイアログは

Ahcc起動時に毎回表示され、チュー トリアルや各種サンプル、最近使ったファイルヘ

のポータルとなっている。本質的な部分ではないがソフトウェアの印象を大きく左右す

る。また、ファイル読み込みのルーチンをファイル名だけでなく、内包するオブジェク

ト名、メソッド名、関数名、変数・パラメータ名が日本語である場合にも対応できるよ

う改良した (改変)。

⑨その他のダイアログとポップアップ 。ヘルプ

学習者に指示を与える、あるいは情報の人力を促すためのポップアップ・ダイアログ、

マウスポインタのある位置に現れるポップアップ・ヘルプは、単純にソース内の該当テ

キストを日本語に置き換えれば日本語化できる (置換 )。 ダイアログとポップアップ・

ヘ ルプの例 を図 8に示す。

Ｉ轟
I ts aeco|rrt|en hllhrltoo 8tadtarlo|lofilo aad.lloil*r0ilor|C

鍮「い耐 
…

ⅢⅢ I

1畢書なして15分が継過しました。

万一の場合に勝えてそうそろ保存することをお興めします。

,■,■■  ■,知疇せて

|-3

1輔鸞轟裁野晉養豊1拳安選
図 8 ポップアップ・ダイアログとポップアップ・ヘルプの例
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ここまでに説明した日本語化実施後の画面スナップショットを図 9に示す。

図 9 日本語化 Alice

チュー トリアルの日本語化

Aliccに はシステムの概要を紹介する4つの導入チュー トリアルが用意されている (表

3)。 このチュー トリアルは教育用プログラミング学習システムとしての Aliccの セール

スポイントの一つである。単なる動画やハイパーテキス トによる機能紹介などとは異なり、

実際の Aliceの 操作画面に解説やインス トラクションが重畳表示される。インス トラクシ

ョンに従って Aliccを操作 していけば、基本的な使い方は理解、マスターできるよう設計

されている。Aliceそ のものを使わせながらも、操作対象以外はマスク処理され、学習者

図10 チュー トリアル (英語版 )
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が迷わないような親切設計となっている (図 10、 図11)。 Aliceに よる教育プログラムは、

このチュー トリアルから始まるといってよい。

メニューやボタンのような単語レベルではなく、文章レベルの英語力が必要となるので、

英語の苦手な日本人学習者には、このチュー トリアルは役に立たない。

表 3 Aliceのチュー トリアル

内 容 ステップ数

チュー トリアル 1

(ク イックッアー)

チュー トリアルの操作方法、Aliceの画面構成 と各エリアの

役割、プログラムの実行方法、既存メソッドの組合せによ

るプログラミング

40

チュー トリアル 2

(メ ソッドの作成 )

メソッドについて、新メソッドの作成方法、作成例、メソ

ッド実行時間 (ス ピード)の調整法。

チュー トリアル 3

(イ ベ ント処理 )

イベ ントについて、起動時イベ ント、キーイベ ント、マウ

スイベント。

チュー トリアル4
(シ ーンの設計 )

シーン編集モー ド、視点の変更方法、オブジェク トギャラ

リー、オブジェクトの追加、配置、回転、拡大縮小、複製

図Hに 日本語化後のチュー トリアルの画面スナップシヨットを示す。網掛け部分は操作

不能、網掛けのない部分は自由に操作できる。インス トラクシヨンから外れた操作をして、

次のステップヘ進む条件が満たされない場合は警告文が現れ、操作前の状態に戻される。

Aliceの チュー トリアルのスクリプ トは、チュー トリアルごとに独立したデータファイ

ルとなってお り、x皿 形式で記述されている。図11の ステップ付近のスクリプ トを図12に

示す。メッセージ部分は単に英文を日本語文に置き換えればよい (置換)が、それだけで

はチュー トリアルは正しく動作 しない。正常操作がなされたかどうかの判定条件やマスク

情報に、具体的な座標値やコー ドが埋め込まれてしまっているからである。コー ドエデイ

タ内のプログラム部品の日本語化はもちろん、フォントを変更しただけでも成否判定が狂

ってしまうので、チュー トリアルを1ス テップずつ実行して確認しながら、条件テンプレ

ー トを書き換える必要があった (改変)。

―- 16 -―



アニメーションプログラミング環境 AIceの 日本語化とその教育的意義

__‐ 翌里撃 瞥 r鷺 |

図11 日本語化チュー トリアル
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3.4 Alice日 本語化のまとめ

最近のソフトウェアは多国語対応 しているものが多 くなってきている。最初から多国語

対応を想定して作られたソフトウェアの場合、メッセージやメニューなど、言語に依存 し

て変化する部分はリソース化し、ソースから独立させるのが一般的である。しかし、残念

なことに Aliceは そのような設計にはなっていない。属性や関数名など、一部はテンプレ

ー トとして独立リソース化してあるが、そういう部分もマルチバイト文字のことはまった

く考慮されていない。リソースは加工して用いられたり、連想記憶に格納して間接参照さ

れたりするが、そういった部分でシングルバイトを前提 としたルーチンが組まれてお り、

しかも関連するコー ドは局在化していない。このため、日本語化にあたっては、処理プロ

グラムの深 くまで解析して改変する必要があった。

最終的に若千英語の部分が残されてはいるが、初心者が接する部分はほとんど日本語化

指示に従い ドラッグ&
ドロ ップ している様
子。点線矢印は補足の

ために追加したもの。

図12チ ュー トリアルのスクリプ ト (日 本語化後 )
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できた。残 された日本語化できていない部分をまとめると以下のとお りである。

① 簡単な英単語やメリハリのために英語のまま残した方がよいと判断した部分

簡潔で分かり易 く、プログラム部品としてはそれ単独で特殊な意味を持つような英

語表現はあえて日本語化せずにそのまま残した。大半が日本語化された環境において

は、英語の部品は見た目に変化を与え、それが効果的な位置にあれば、構造を明瞭化

するので、プログラムの構造の理解を助ける、という効果が期待できるためである。

例)mOre,othet do,Nothing,anything,No paramctetな ど

② めったに使われない属性や専門用語など

Aliceに はもともとseldOm uscd Propenicsと いう項目がある。この部分は過度に専

門的な用語が多く、日本語化しても意味が通じにくい。文字通りめったに使われない

ので、あえて日本語に直す必然性はないと判断した。

例)quatemiOn,isPivotShowing,isFirstClass,evcntStopAsccnding,opacityMap

③ ソースが公開されていない部分

Alにeは ほとんどの部分が JⅣa言語とJythOnで 記述されており、ソースプログラム

も公開されているが、 3Dの レンダリング部分だけは速度を重視 して Windowsの

DrectX 7を ネイティブで呼出しており、この部分の改変は困難である。残念なことに、

この描画ルーチンがマルチバイト文字に対応 していないため、アニメーション再生時

にセリフの日本語が文字化けしてしまう。この問題は残されたままである。

セリフや独自内で日本語が使えないという問題は、プログラミング学習やアニメーショ

ン学習という観点では、本質的な問題とはいえない。しかしながら、学習者の多くが最初

に手がけるアニメーションは登場キャラクター同士のたわいないやり取 りであることが多

い。母国語のセリフが使えないということは、日本人学習者のモチベーションを損なう要

因となることは間違いない。サイレントで味のあるアニメーションや楽しい動 く仕掛けを

作れるセンスのある学習者はそれほど多くはない。

Aliccに は機能を単純化し、物語作 りに特化した Storytdhng A五ceと いうバージョンが存

在する。StOrytclling Aliccは 中学 。高校の初等中等情報処理教育、あるいは創作力開発の

ための教材として利用され、特に女子学生に歓迎して受け入れられることが報告されてい

る。セリフなしでは物語は成り立たないので、日本の中学生、高校生に AIceを広 く受け

入れてもらうためには、セリフの日本語化は不可欠であろう。

現在 CMUでの Aliccプ ロジェクトはバージョン22の 開発を終了し、3.0が開発途上にあ

る。次のバージョンでは多国語対応、あるいは多国語対応を前提とした設計になっている

ことを期待したい。

- 18-



アニメーションプログラミング環境 AIceの 日本語化 とその教育的意義

4.日本語化 A!iceの教育 的効果 とその意義

4.1教育効果について

2009年 度に情報学部の大学 2年次生と大学 3年次生を対象としてそれぞれ半年間 Alice

を用いたプログラミング教育を実施した。また、2006年度と2009年度に大阪府の中学生を

対象とした夏休みセミナーで日本語化 Aliccを 用いたアニメーション教室を開催した。す

べて少人数クラス (8～ 12人)であり、統計的なデータを得るには至っていない。

大学生向けの授業では、はじめは日本語版を用いてチュー トリアルなどをこなさせた後、

慣れてきたところで英語版に移行させた。一旦基本的な使い方をマスターしてしまえば、

英語版に切 り替えても、特に不自由する様子はなかった。Alicc(ア ニメーションプログ

ラム)は視覚的に理解できる部分が多いので、最初の導入にさえ成功すれば、あとは英語

版でも不自由しないようである。

2回実施 した中学生向けのセミナーは 2日 間であるが、Aliccを 用いた学習は 1日 のみ、

時間にして 5時間程度であった。通常のプログラミング言語を用いて、分岐と繰返し、逐

次実行と並列実行といったプログラミングの基本概念を実習込みで 1日 で済ませるのはほ

ぼ不可能に近いが、AIceで あれば、中学生でも無理なく1日 で理解でき、それなりのア

ニメーション作品を作 り上げることができる。イベント駆動という比較的高度な概念も、

特に混乱なく受け入れてもらえた。

米国での調査研究でも報告されているが、Aliccを 用いたプログラミング学習では、学

生が自主的にプログラムを改良しようとする積極的な姿勢が見られる点が特徴的である。

通常のプログラミング学習では与えられた課題以上のことをやろうとする学生は少ない。

これに対 しAHccで は、ほとんどの学生が与えられた課題を発展させようとしたり、オリ

ジナルのアニメーション作 りにチャレンジしたりして、学習を楽しむ様子が見られる。

これはもちろん日本語化による効果ということではなく、Aliceそ のものの効果である。

しかし、英語版のままではそもそもシステムに鰯1染 もうとしない学生が出るだろう。

4.2 日本語プログラミング環境としての日本語化 Alice

前章で説明したように、今回作成した日本語化 Aliccで は、コー ドエディタも日本語化

してある。ここでいう日本語化は単にメニューやヘルプメッセージの日本語化にとどまら

ない。Aliccは Java風の擬似オブジェクト指向プログラミング言語を扱うシステムである

が、その言語の日本語化という意味も含まれる。前述 したように、Aliceの コー ドエデイ

タはキー入力を極力排 し、プログラム部品のテンプレー トとメニューの選択が中心である。

その主だった部分を日本語化し、変数・パラメータ・メソッド・関数に全角文字が利用で

きるようにしてあるので、利用者が積極的に日本語文字を使用すれば、見かけ上日本語プ

ログラミング言語的な利用が可能である。
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そもそもオブジェクト指向言語は名詞先行の日本語文法とは相性が良いので、予約語と

ユーザ定義語の日本語化だけでも日本人にはずいぶんわか りやすい表現となる。さらに

Aliceは テンプレー トを差し替えるだけで見かけの語順を自由に改変できるので、工夫す

ればより文法的に日本語に近い表現を作ることも可能である。テンプレー トはリソース化

されており、入れ替えに再コンパイルは必要としない。

うきき マ 響機構|たヽ
ヨ前ヾ15mヾ

うさぎマ 掛口韓
‐オ南F右 マ10お 周 ヾ

(b)

図13 テンプレートの違いによる語順の違い

例えば、図13の (a)(b)は 同じプログラムを、テンプレー トを変えて表示してみたもの

である。この両者を単純比較すれば (a)の方が日本語として自然である。しかし、「移動」

というメソッドには、オプションの修飾表現 (例 えば「時間」「変化スタイル」「回転中心」

等)が存在し、それらは文末に順次追加されていく。このことを考慮して、日本語化 Alicc

では (b)の表現を採用している。(a)と 比べて (b)が了解性で著しく劣るわけではないし、

修飾語が複数付属してきた場合、(b)の方が表現の一貫性を保てるからである。もし、自然

な日本語にこだわるなら、語順や表現自体を適宜変更するという方法も考えられなくはない

が、それには単純なテンプレートでは対応不可能であり、本格的なシステムの改変を要する。

現在実用化されているほとんどのプログラミング言語は英語ベースである。学習にそれ

ほど際立った英語力は不要とはいえ、多くの日本人学習者にとって英語が障害の一つであ

ることは間違いない。特に中高生にプログラミングの諸概念をつかんでもらうのが目的で

あれば、実言語を利用する必然性はなく、母国語が使える環境の方が学習効果は高い。

このため、プログラミングの導入教育用に、日本語プログラミング言語やその教育用環

境が開発・利用されている例も多い [10]。 大阪学院大学の西田研究室と大阪市立大学の

松浦研究室で共同開発されているPEN[11]や 慶應義塾大学の大岩研究室で開発されて

いる「ことだま on squcak」 [12]な どがその例である。

PENは大学入試センターの入試科 目「情報関係基礎」で用いられる日本語による疑似

手続型プログラミング言語 DNCLを拡張したプログラミング言語 xDNCLの 実装環境であ

る。言語が日本語に基づいていることに加え、機能がプログラミング導入教育用に絞 り込

まれているので初心者には分か り易 く、また AHce同様、多くの入力操作をマウスで行え

るような入力支援機能が実装されている。

「ことだま on squeak」 は子供向けオブジェクト指向プログラミング言語 Squcakと アル

ゴリズム教育用に開発された日本語プログラミング言語「言霊」とを組み合わせた環境で
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ある。「言霊」はプログラムの読み易さを追求 した言語であ り、語尾変化を伴 う正 しい日

本語表現が特徴である。残念ながら読み易さは書 き易さには直結 しない。 日本語表現には

揺らぎがあるからである。この欠点を補うため「ことだま on squcak」 では、キー入力で

はなくタイルと呼ばれるテンプレー トを貼 りつけるという、Aliccと 似たプログラミング

スタイルが採用され、読み易 く書き易い環境が実現されている。

初心者にとって、正しい日本語で書かれたプログラムが読み易いことは否定できないし、

とことん正しい日本語表現でプログラムするということへの技術的な興味も理解できるが、

それと実用性とは別である。初心者の時期はわずかであり、その時期を過ぎればいずれ実

際の言語と向かい合わねばならぬ時が来る。その時のギャップはあまり大きくない方がよ

い。例えば PENの xDNCLは、代入文など日本語化されていない部分も多いが、全部 日

本語化したら可読性が高まるかというとそうでもなく、むしろ日本語表現と英語や数式が

混在している方がプログラムの構造がつかみ易 くなることも多 く、実際のプログラミング

言語へ移行したときの戸惑いも少なくてすむ。

大事なことは、初心者の心のバリアを解 くことであ り、それにはPENや Aliccの 日本

語化の程度で十分な効果があると考えられる。

おわ りに

かつて、計算機が特別な人達だけのものであった時代は、計算機に触れるとか、プログ

ラミングが体験できるというだけで学生のモチベーションを高 く維持することができた。

当時の学生は、学習内容がいかに素朴であっても、それが先端であるという自負を持ち、

満足感を得た。それに比べ、今の情報系学生は不幸である。家庭や学校にコンピュータが

当たり前に入り込み、高等学校では「情報」が必修科目となって久しい。大学では専門に

かかわらずすべての学部の学生が情報教育を受ける機会をもつ。情報系学部に入っても、

自分たちが特別なのだという優越感は得られない。それどころか、技術が進みすぎ、授業

内容と現実のギャップの大きさに絶望感さえ感じる。授業内容は理解できてなくても、普

段目にするアプリケーションや情報システムまでの道のりが気の遠 くなるほど遠いことは

分かる。

どんなに時代が進もうとも、基本から始めるしかなく、基本は変化しないから、従来通

りのプログラミング入門でよろしい、ついて来ない学生は勝手にせよと突き放すのは容易

いが、ゴールとのギャップが大きすぎてやる気が起こらないという気持ちは理解 してやら

ねばならない。Aliccで そのギャップが埋まるかどうかは問題ではない。錯覚であっても

ゴールまでの道がつなが りそうだという手ごたえを感じさせてやることが大事なのである。

最初の一歩を踏み出さなければ、何も始まらない。Altcの 最大の意義はその一歩を拒む

バリアを取 り除くことであり、その意味で日本においては日本語化が不可欠である。
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