
  
 

  
 

行動 to Code : 日常生活の複数の身体行動を通した 

プログラム的要素・処理の体験アプリケーション 
 

中村幸樹†1 橋田朋子†1 
 
概要：本研究では，プログラミング的思考が日常の行動の分析に役立つ事やその面白さをより多くの人に知ってもら
う事を目指し，日常の行動がプログラム的要素・処理で説明できる事を直感的に体験可能とする仕組みを実現する．

具体的には，ユーザの身体で完結する簡易な行動をするように自然言語で指示し，ユーザがその行動をし始めると，
含まれるプログラム的要素・処理を自動検出し，インタラクティブにプログラミング言語（命令とコメント）でフィ
ードバックする仕組み“行動 to Code”を提案する．これにより自身の行動が細分化した Code で捉え直せる事を体感で
きる．提案システムは iPhone, PC の内蔵センサ・カメラを利用して，それらのブラウザからアクセスできるアプリケ
ーションとして実装する. さらに本システムを用いることで，日常の行動に含まれるプログラム的要素・処理に気づ
き，プログラミング的思考が身近に感じられるかを明らかにする評価実験も行う． 
 
 
 

 
 

1. はじめに     

プログラミング教育が小学校の授業に導入されるなど, 
今, プログラミング的思考[1]と呼ばれる，対象を理解し表
現するために, どのような動きに分解して組み合わせるべ
きかを論理的に考える力が注目されている．筆者らはプロ

グラミングに親しみプログラミング的思考を自然と行う中

で, 特にこの思考がコンピュータ内の動作に限らず日常生
活に適用できることや，それにより自分自身の考えや行動

が整理・客観視しやすくなることに可能性を感じている．

既に, プログラミング的思考の学びの一環として，日常の
身近な動作や行動をプログラム的要素・処理に分解する試

みは行われている．が，このような分析は基本的には自分

の頭で考えてプログラム的要素・処理を自然言語で書き出

す作業にとどまっている．実際にそれらが自動的に「実行」

される事や，実行の可否を示す終了ステータス，エラー・

ログメッセージなどのフィードバックはないため， 分解し
た動作の粒度や処理の種類が適切であったのかを即時に知

る事はできない．つまり現状の自然言語を用いたプログラ

ム的要素・処理の分析は，本来のプログラミングではあっ

たはずの多くの手掛かりなしに思考を進める難易度の高い

作業であり，導入としては障壁が高い． 
筆者らは，プログラミング的思考が日常の行動の分析に

役立つ事やその面白さをより多くの人に知ってもらう事を

目指し，そのためには日常の行動がプログラム的要素・処

理で説明できる事を一度でも直感的に体験する事が重要で

あると考える．そのためやや変則的ではあるが，本研究で

はユーザの身体で完結する簡易な行動を対象として，まず

は自然言語でユーザにある行動を指示し，ユーザがその行

動をし始めると，そこに含まれるプログラム的要素・処理

を逐一センサで自動検出し，即時にプログラミング言語（命

令とコメント）でフィードバックする手法“行動 to Code”
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を提案する（図 1）．この手法では，身体で完結する行動を
対象にすることで，通常の実行とは異なるがユーザが自然

言語を読んでその行動をする事による「ジッコウ」が可能

になる．さらにインタラクティブなフィードバックにより

一つの行動に思えるものがより細かい身体動作（プログラ

ム的要素）や処理から成る事をわかりやすく示す．自然言

語で命令してフィードバックをプログラミング言語にする

ことで前者の曖昧さと後者の明確さを対比的に見せる事も

可能である．これらの特徴によりユーザは普段自分が何気

なく「実行」している行動が，細分化した Code によって
捉え直せる事を直感的に体感できると考えた．本稿では提

案システムの詳細と評価実験について報告する． 

 
図 1 システム体験時（壁に向かって歩く行動）の様子（上） 
行動検出後にフィードバック画面が表示される様子（下） 



  
 

  
 

2. 関連研究・事例 

2.1 ソースコードを鑑賞や表現の対象とした研究・事例 

ソースコードやプログラム自体が鑑賞や表現の対象と

なりうる事を示した先駆的な研究・事例として以下のもの

が挙げられる．日比野ら[2]は，JavaScript をベースにした
独自言語を用いて様々な事象の表現を行い，その作品への

フィードバックを通してソースコードの持つ表現の可能性

を示している．また，50 . Shades of Grey[3]は 50 諧調の黒
から白のグラデーションでできたまったく同じ画像を制作

する 6 種類の言語によるプログラムの作品である．これら
の研究・事例は作者が作成したソースコードそのものを鑑

賞してもらうことに重点を置いているのに対し，本研究は

日常の行動がプログラム的要素・処理に分解できることを

示すことに重点を置き，動作に対して動的にソースコード

を表示している点が異なる． 
2.2 プログラミング的思考を身近にする目的の事例 

プログラミング的思考を身近にする目的の事例として，

テキシコー[4]がある．これは，コンピュータを使わずにプ
ログラミング的思考を育むことを目的とした映像番組であ

る．また，ピタゴラスイッチ[5]には，ミニコーナーである
アルゴリズムたいそう・アルゴリズムこうしんがある．こ

れは，1 人では意味のない身体動作を 2 人で組み合わせる
ことによって意味を持つ，アルゴリズム（物を解くための

手順）をテーマにした体操（行進）である．これらの先行

事例がプログラミング的思考を映像で伝えるのに対し，本

研究はユーザの身体動作に対してインタラクティブにフィ

ードバックを返すアプリケーションという形をとる点で異

なる． 
2.3 携帯端末の内臓センサを動作検出に使用する研究 

本研究では身体動作を検出する身近なセンサとしてス

マートフォンの内蔵センサを使用するが，同様の研究は数

多くある．大内[6]のシステムでは，スマートフォンの加速
度センサとマイクを用いて，家の中の行動と外の行動の連

続的なモニタリングができる．また，西村ら[7]は，加速度
センサとマイクを用いてユーザの周辺の混雑情報を推定す

る手法を提案している．これらの研究はユーザの生活の利

便性の向上を目的とし，携帯している端末から一方的に値

を取得しているのみであるのに対し，本研究ではプログラ

ミング的思考が日常の身体動作に適用可能であると示すこ

とを目的にしている点や，端末を手に持った状態のセンサ

の値を取得した上でユーザに即座にフィードバックしてい

る点が異なる． 

3. 提案：行動 to Code の設計 

提案システム“行動 to Code”は，身体で完結する簡易
な行動を自然言語でユーザに指示し, ユーザがその行動を
する事を「ジッコウ」として捉え，それがより細かい身体

動作（プログラム的要素）や処理の組み合わせによって行

われていることを，自動検出して即時かつインタラクティ

ブにフィードバックする仕組みである．以下に（1）簡易な
身体行動（2）センシングとフィードバックの装置（3）フ
ィードバック表現の設計指針について詳しく説明する． 
まず，身体で完結する簡易な行動として日常生活で何気

なく行う「立ち上がる」「椅子に座る」などの 9 つの行動を
取り上げる．これらの行動は表 1 に挙げる 5 つのプログラ
ム的要素・処理を少なくとも 1 つ含むという観点から選択
した．なお，本稿におけるプログラム的要素・処理とは，

構造化プログラミング[8]における三要素である「順次（連
接）」，「分岐（選択）」，「反復（繰り返し）」と，プログラミ

ングにおける「変数（パラメータ）」，「関数（サブルーチン）」

とする．  
  次に行動のセンシング及びフィードバック装置としては
特殊なセンサ・デバイスではなく，ユーザが日常的に持ち

歩いているものが好ましい．そこで，スマートフォン

（iPhone），と PC に着目して内蔵センサ・カメラ・ディス
プレイを用いる．提案システムはこれらのブラウザからア

クセスできるアプリケーションとして作成する． 
  フィードバック表現として，自然言語ではなくプログラ
ミング言語（命令とコメント）を用いる．これは，プログ

ラミング言語では，一連の動作は細かい処理・ステップに

分解して一行ずつ記述するという特徴があるため，指示し

た行動に含まれていた詳細なプログラム的要素・処理を構

造的・直感的に見せるのに適していると考えたためである． 
表 1 各プログラム的要素・処理とその説明 

プログラム的
要素・処理 

説明 

順次 上から順番に処理を実行する 
分岐 条件の真偽に応じて，次の処理を選択する 
反復 条件が真である間，一連の処理を繰り返す 
変数 あるデータを保持，読み書きする領域 
関数 一連の処理のまとまり 

4. 実装  

4.1 システム構成 

本システムのハードウェアとしてスマートフォンと PC
を用いる．スマートフォンでは，内蔵の加速度センサ・ジ

ャイロセンサを，PCではカメラを行動検出のセンサとして
用いる．また，フィードバックの際のプログラミング言語

は Python の文法に則っている．提案システムでは，相互に
ゆるく関係する 3 つの行動をユーザに順々に指示してフィ
ードバックを返す事を 3 回繰り返す．この一連の流れを手
続き型人生体験ツアー（以下ツアー）と呼ぶ．ツアーは 3
種類ある．  
各ツアーは HTML/CSS 及び JavaScript を用いてユーザの

端末上のブラウザ（Chrome，Firefox）で動作するよう開発
した．ツアー1,2 は iPhone で，ツアー3 は PC（Windows，
Mac）で動作する．ツアー1,2 については，ユーザは図 1（上）



  
 

  
 

のように iPhone を手に持ち，基本は画面を見ながら指示通
りに行動をする．ツアー3 については，ユーザは PC の内蔵
カメラの前に座って，画面を見ながら指示通りに行動する．

各ツアーの大まかな流れは以下の通りである． 
1. ユーザに画面を操作してもらい，画面上で自然言語

により指示（命令）されたとおりに行動をしてもらう．

この命令は各画面につき 1 文だけ表示される（図 3
（左））．最初の画面（図 2）のみ，センサ類許可処理
を兼ねている 

2. 行動を細分化した動作をスマートフォン内蔵センサ

もしくは PCのカメラで検知し，閾値を超えると動作
をしたと判断する 

3. 判断したら，「あなたにプログラムされていた内容」

として，プログラム的要素・処理が図 3（右）のよう
にユーザに即座かつインタラクティブに明示される 

4. 表示されたウィンドウの「つぎへ」をタップすると，

次の命令の画面が表示される 
5. 3 つの命令について 1~4 の処理・遷移が行われた後，

3 つの行動全体を表した Code のフィードバック画面
（図 4）が表示される 

以下の節では，各ツアーの具体的な命令とその動作に含

まれるプログラム的要素について述べる．  

 
図 2 ツアー1 最初の画面 

 

図 3 ツアー1 命令 1（左） 
命令 1 プログラム的要素表示ウィンドウ画面（右） 

 

図 4 3 つの行動全体を表したフィードバック画面 
4.2 ツアー1 分岐と順次処理 

4.2.1 命令とプログラム的要素・処理 
ツアー1 で自然言語により指示した行動は「立ち上がっ

てください」「壁に向かって歩いてください」「椅子に座っ

てください」の 3 つである．これらの行動に含まれるプロ
グラム的要素・処理は「分岐」と「順次」である．両者の

対応関係は表 2 に示す． 



  
 

  
 

また，ツアー1 の最後に表示される 3 つの行動全体を示
したプログラム（Code）のうち，命令 2 の部分を図 5 に示
す．図 5 に示したように，「壁に向かって歩いてください」
には，if 文とコメントによって「もし壁に当たりそうにな
ったら、立ち止まる」というプログラム的処理（分岐）が

含まれていることがユーザに明示される．また，はじめに

の図 1 において示した行動はこの命令 2 である． 
表 2 ツアー1 の各命令とそのプログラム的要素・処理 
命令
番号 

文言 含まれるプ
ログラム的
要素・処理 

1 立ち上がってください 分岐 
2 壁に向かって歩いてください 分岐 
3 椅子に座ってください 順次 

 

図 5 ツアー1 の命令 2 のフィードバック画面 
4.2.2 加速度の閾値の判定方法 
命令 1~3 は，いずれも加速度センサの値を取得し，閾値

に応じてユーザの行動判定をする．  
iPhone における加速度センサの軸の方向は左右が x, 上

下が y, 表裏が z であり[9]，それぞれ左，下，裏が x,y,z 軸
正の向きである． 

x,y,z 方向の加速度を ax,ay,az とし，これらの二乗和平方
根を A とすると，A は式（1）で示される．A の値を 50ms
ごとに取得して配列に保存する．配列の n（n>0）番目に格
納されている A を Anとする．さらに，Anと An-1の差を Bn

として式（2）より求める． 

……（1） 

 ……（2） 

Bn<-1.2 となった時，命令 1 のポップアップウィンドウが
表示される．同様に，Bn<-2，Bn>2.7 となった時，それぞれ
命令 2,3 のポップアップウィンドウが表示される．この閾
値は，筆者自身が何度か試した上で一番最適な値に設定し

た． 
4.3 ツアー2 関数と変数 

4.3.1 命令とプログラム的要素・処理 
ツアー2 で自然言語により指示した行動は「後ろを向い

てください」「10 秒間なにもしないでください」「元の向き
に戻ってください」の 3 つである．これらの行動に含まれ
るプログラム的要素・処理は「関数」「変数」「順次」であ

る．具体的な対応関係は表 3 に示す． 
ツアー2 の最後に表示される 3 つの行動全体を示したプ

ログラム（Code）のうち，命令 1,3 の部分を抜粋して図 6
に示す．図 6 に示したように，命令 1「後ろを向いてくだ

さい」と命令 3「元の向きに戻ってください」は，関数
「TurnAround()」によって同じプログラム的要素・処理（関
数）で表せることがユーザに明示される． 
表 3 ツアー2 の各命令とそのプログラム的要素・処理 
命令
番号 

文言 含まれるプ
ログラム的
要素・処理 

1 後ろを向いてください 関数 
2 10 秒間なにもしないでください 変数、順次 
3 元の向きに戻ってください 関数 

 

 
図 6 ツアー2 の命令 1 と 3 のフィードバック画面 

 
4.3.2 ジャイロ（角度）の閾値の判定方法 
命令 1,3 は，どちらも iPhone のジャイロセンサの値を取

得し，閾値に応じてユーザの行動判定をする． 
iPhone の表裏の軸である z 軸まわりの回転角のみを考え

る．ユーザが最初にアプリケーションを起動したときの角

度が真上（0[°]=0[rad]）になるため，3.14±0.3[rad]に入っ
た時命令 1 のポップアップウィンドウが表示される．同様
に，0±0.3[rad]に入った時に命令 3 のポップアップウィン
ドウが表示される．この閾値は，筆者自身が何度か試した

上で一番最適な値に設定した． 
4.4 ツアー3 反復と順次処理 

4.4.1 命令とプログラム的要素・処理 
ツアー3 で自然言語により指示した行動は「まばたきを

してください」「画面をじっと見てください」「笑顔になっ

てください」の 3 つである．これらの行動に含まれるプロ
グラム的要素・処理は「反復」「順次」「変数」である．具

体的な対応関係は表 4 に示す． 
ツアー3 の最後に表示される 3 つの行動全体を示したプ

ログラム（Code）のうち，命令 2 の部分を抜粋して図 7 に
示す．図 7 に示したように，命令 2「画面をじっと見てく
ださい」にはウィンドウが出るまで「while True:」によっ
て「反復」していたり，まばたきをする「Blink()」や，他
のことを考える「Think(something)」という「順次処理」の
ようなプログラム的要素・処理が含まれていたことがユー

ザに明示される． 
 



  
 

  
 

表 4 ツアー3 の各命令とそのプログラム的要素・処理 
命令
番号 

文言 含まれるプ
ログラム的
要素・処理 

1 まばたきをしてください. 反復 
2 画面をじっと見てください. 反復、順次 
3 笑顔になってください. 反復、変数 

 

 

図 7 ツアー3 の命令 2 のフィードバック画面 
4.4.2 表情認識の判定方法 
表情認識のライブラリとして clmtrackr[10]を利用した．

命令 1 のまばたきの判定に関しては，[11]の 2.瞬き検出を
参考に実装した．また，命令 3 の笑顔判定に関しては，[12]
の 3.表情認識を参考に，emotion 配列中の 5 番目（0-indexed）
に格納されている happy の値>0.9（max 1）を閾値とした． 
4.5 動作確認 

各ツアーについての動作確認を行った．指定した各画面

において，正しく加速度・ジャイロセンサ，及びカメラが

機能し，閾値に応じて画面が遷移することを確認した． 

5. 評価実験 

5.1 実験概要 

提案システムを通して，日常生活の行動に含まれるプロ

グラム的要素・処理に気づき，プログラミング的思考を身

近に感じられるようになったかを明らかにするため評価実

験を行った．実験参加者は 21~23 歳の男女 12 名であり，
プログラミング歴は全員 3 年以上の熟達者であった．被験
者をプログラミング熟達者に絞った理由は，プログラム的

要素・処理を知識として知ってはいるが，日常生活にまで

は適用できていない人たちを対象とするためである．手順

としては，プログラミング的思考に関する実験であること

は被験者に伏せた上で，3 つのツアーを順番に体験しても

らい，終了後にアンケートを実施した．アンケートの評価

項目は，「①アプリの体験を通して，自分の日常の行動の中

に無意識にやっている複数の動作がある事に気づくことが

できた」，「②アプリの体験を通して，日常の行動の中に潜

むプログラム的要素（処理）に気づくことができた」，「③3
つのツアーを通して気づいたプログラム的要素（処理）を

できる限り書いてください（自由記述）」，「④本アプリのよ

うに，日常でプログラム的要素（動作，処理）をインタラ

クティブに体感させる仕組みは何に有用か （自由記述）」，

「⑤一連の体験を通して，プログラミング的思考が身近に

感じられるようになった」とした．このうち，①②⑤の項

目に関しては「とてもそう思う」を 5，「全くそう思わない」
を 1 として 5 段階評価を行った．尚，各ツアーの順番はラ
ンダマイズした． 

 
5.2 結果 

評価項目の内、①②⑤の結果を図 8 に示す．図 8 に示し
たとおり，評価項目①②⑤の平均はそれぞれ 3.75，4.08，
4.25 であり，標準誤差はそれぞれ 0.28，0.19，0.22 であっ
た．また，③についてはアプリケーション中で明示したプ

ログラム的要素・処理全てを書き出せた人はいなかったが，

1 つ以上は書いていた．他にも，「歩くときには，その場所
が歩ける場所であることを確認しながら歩いていた」や，

「ボタンを押す，リンクを入力する，文字を読む」，「動作

と動作の間に顔を触る （自分の癖）」など，被験者ごとに
様々なプログラム的要素（処理・動作）に関する記述があ

った．また，④についても，「自身の癖を発見する」，「統計

をとることによって特徴を抽出して，例えば嘘をついてい

る人はこういう動作をしている，スポーツ選手はこういう

動作を日々行っている，のように分類する」のように，様々

な応用例に関する記述があった． 

 

図 8 評価実験の結果（項目①②⑤） 
5.3 議論 

評価項目①②⑤に関しては，5 段階評価で 3 以上の比較
的高い平均値を得ることができた．しかし，図 4 に示すよ
うに最後のフィードバック画面で答えの一部である「無意

識にやっている動作や，条件分岐」という言葉を出してし

まっていたため，評価実験の結果としてはあまり有意なも

のではない．評価項目③に関しては，こちらがアプリ中に

明示したものを全て書き出せた人はいなかったものの，そ

れ以外の場面で，被験者がそれぞれプログラム的要素・処

理に気づいていたことがわかる．特に，「アプリに正常に認

識されているかをチェックする条件分岐」や，「無意識のう

ちに何を無視するのか決める処理」，などは興味深かった．

各々の自室の様子や，プログラミング経験によって，プロ



  
 

  
 

グラム的要素・処理に対する捉え方が異なるものの，普段

一連の動作だと捉えているものを分解する考え方としてプ

ログラミング的思考を利用できていた点で，本来の目的を

達成できたと言える．評価項目④に関しては，想定してい

た自己の思考や行動の整理，見直し，の他にも多数の応用

例について記述があった．特に，自身の癖を発見する，姿

勢改善，職業による動作の特徴抽出などは非常に興味深か

った．他にも，身近なプログラムの要素としてプログラミ

ング初心者向けに例示する，などプログラミング教育への

応用に関する記述もみられた．また，項目の最後に全体の

感想（自由記述）を設けたところ，スマホの加速度センサ

の精度の悪さに関する記述がみられた．スマホを持って立

ち上がる動作は個人差が大きいため，加速度のブレも大き

かったことが想定される．  

6. まとめと今後の展望 

本研究では，プログラミング的思考が日常の行動の分析

にも役立つ事やその面白さをより多くの人に知ってもらう

事を目指し，簡易な身体行動を自然言語でユーザに指示し, 
そのプログラム的要素・処理による構成を，自動検出して

即時にフィードバックすることで, 日常の行動が Code に
よって捉え直せる事を直感的に体感させるシステムを実装

した．加えて，システムを体験した後日常生活の行動に含

まれるプログラム的要素・処理に気づき，プログラミング

的思考が身近に感じられたかをユーザスタディを行い検証

した．  
今後の展望として，ユーザの行動に応じたプログラム的

要素・処理の表示の分岐や，より細かい行動の分解，及び

バグや例外処理，エラーなどの他のプログラム的要素と行

動の対応付けなどが考えられる．具体的には，加速度セン

サ・ジャイロセンサの変化の大きさに応じて，フィードバ

ックのプログラム表現が変わるようにし，閾値を大きく超

えた行動に関してはエラーとして表示する，などが考えら

れる．また，提案手法で題材にしたプログラム的要素は基

礎的なものに留まっていたが，より発展的な概念やデータ

構造なども取り入れて，将来的には日常生活の様々な物事

に応用可能であることを多くの人と共有するとともに，実

際のプログラミング的思考の粒度や処理の適切さを考え直

す一体験としての価値を高めていく． 
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