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1 はじめに

STEM 教育の広がりの中で LEGO 社のマインドス
トームシリーズはそのためのロボティクス教材として，
代表的な地位を築きつつあるように思える．筆者らも同
シリーズの RISに始まり，LEGO社の提供廃止と転換
に伴い第 2 世代の NXT，第 3 世代の EV3 とロボット
キットを移行時期には混ぜての利用を行う中で，教材利
用の中心を遷移させてきた [1, 2]．
STEM教育への注目が集まる中で，LEGO社マイン
ドストーム以外にも多くのロボットキットが登場してき
た．ところで，STEM教育あるいは STEAM教育の呼
び名における “A”は，芸術のAというよりも，設計（ビ
ジネス社会ではデザイン思考ということばで頻繁に取り
上げられるようになった）を表すものである．これを意
識するとき，目的の作業に対して，柔軟な設計に応じた
実現方法を示してきたことが，マインドストームシリー
ズと他社のロボットキットとを差別化する大きな要因の
一つになっている．
筆者らは利用キットを第 4世代のスパイクシリーズに
まだ転換していないが，それは基本セットのみでも 6万
円余りすることも理由にある．だから何セットも必要と
なるクラス単位の導入を考えれば，価格の高さが壁とな
る場合は多いだろう．
本稿では，本体コンピュータの処理能力はマインドス
トームキットと比べて低いが安価な同社の「ブースト」
キットを活用することで，筆者らがマインドストーム
シリーズ初期の RIS で取り組んできたロボティクス入
門の内容とほぼ同等の演習を実際に企画できた [3]こと
を報告する．ブーストキットの場合，たとえば Amazon

での実勢価格は 1.6万円から 2万円ぐらいであり，約 25

万円あれば，2 人 1 組で 15 組のゼミクラスにロボット
キットを用意することが可能である．

2 LEGOブーストキットの仕様とプログラ
ミング環境

LEGOブーストでは，ロボット胴体を担うコントロー
ルユニットにムーブハブ（MoveHub）製品が使われて
いる．同じムーブハブをもつロボットキットに「ドロイ
ドキット」があり，筆者らは両方とも利用した．

• LEGOブースト クリエイティブボックス 17101

• LEGO スターウォーズ ドロイドコマンダー
75253

前者を使った作例は LEGO社の公式サイトに掲載さ
れており [4]，また文献 [5] においても様々な組み立て
のアイデアが紹介されている．一方，スターウォーズの
R2D2 などの完成モデルを学習の動機付けに活用でき
る，後者にも魅力がある．筆者らは，購入時期にブース
トより若干安価であったドロイドコマンダーを 10キッ
ト揃えた．

2.1 ハードウェア的特徴

ここでは，マインドストームシリーズの内，RISおよ
び，その機能を大幅に刷新した次のモデル NXTを取り
上げ，ブーストと比較する．これにより，センサー類の
高性能化を除けば，ロボティクスを学習する課題が 20

年来あまり変化のないこと，さらにロボットキットは残
念ながら，それほど安価になっていないことも実感でき
ると考えた．
実際の演習においては，ロボティクスプログラミング

の入門的学習でしばしば用いられる，以下の手順で作業
を進めた．
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1. プログラミングのための準備をする（キットおよ
びプログラミングを行う PC環境設定の双方）

2. 左右独立に回転するタイヤを装着したドライブ
ベース（走行ユニット）の製作をする

3. センサー類を追加装着することにより，課題に応
じたロボットを製作し，プログラミングを進める

以下の比較もこれらの作業に関わる観点による．

キットに含まれるブロック RIS と同じく標準的な
LEGO のスタッド（いわゆるポッチ）付きブ
ロックが中心であり，NXTに比べテクニック系
のリフトアームなど，スタッドなしのブロックは
比較的少ない．ブーストではコントロールユニッ
ト本体にモーターを 2個内蔵しているため，RIS

や NXTに比べるとドライブベースは大幅に小型
化・簡易化できる．

コントロールユニットと周辺センサーなどとの接続
NXTと同様にモジュラージャックタイプのケー
ブルで接続する．ただしモジュラージャックの形
状は，Powered Upと呼ばれる最近の電装シス
テム [6]で採用されているものであり，第 3世代
までのモジュラージャック利用デバイスとの直接
接続はできない．RISでは LEGO基本ブロック
に似た，接点をもつ特殊ブロックで接続する．し
かし組み立て時や経年変化による接触不良が起こ
りやすかった．

コントロールユニットと PCとの接続 Bluetooth で接
続できる．RISでは赤外線送信機を PCに接続し
て通信した．NXT では Bluetooth の他に USB

ケーブル接続もできる．
利用できるセンサー RISや NXTで使えたタッチセン

サーは付属しないが，カラー距離センサーにより
同様の課題に取り組める．ただし，NXT 付属の
超音波センサーとは異なり，相対的な距離を測定
できるだけである．このため精度のよい距離測定
はできない．また本体内蔵の IMU（慣性計測ユ
ニット；3軸加速度センサーおよび 3軸ジャイロ
センサー）が用意されている．

接続ポートの数 RIS では最大でモーター 3 個とセン
サー 3 個を接続できるポートが装備されていた．
NXTではセンサーポートがさらに 1個追加され
て 4 個となった．一方，ブーストの場合はモー

ターとセンサーの共用ポートで 2 ポートしかな
く，モーターとセンサーを一つずつ接続すれば埋
まってしまう．しかしブーストに付属のセンサー
には，カラーセンサーと赤外線距離センサーが一
体になったカラー距離センサーがあり，またモー
タ 2個と IMUは本体内蔵である．このため入門
的な使用であれば，ポートの少なさは致命的な欠
点にはならないであろう．

2.2 プログラミング環境

ロボティクス教育を進める上では，ロボットキット
に関わらず，現在は Python と Scratch が広く用いら
れるようになっている．そしてブーストキットには，
Scratchに似たタイルタイプのプログラミング環境の提
供がある．
さらにブーストでは，MicroPython をベースに開発

された Pybricks[7] を利用できて，Python によるプロ
グラミング演習もできる．Pybricks は，ブラウザ上で
作成したスクリプトをボタン一つでムーブハブなどのコ
ントロールユニットに転送して実行する機能を持つの
で [8]，Web Bluetoothに対応したブラウザさえあれば
[9]，別途アプリケーションをインストールする必要がな
く，直ちにロボットを動かすことができる．

3 実際の演習内容

ロボティクス入門ゼミで実施した 15回の内訳は以下
の通りである [3]．

1. プログラミングのための準備
2. とりあえず動かしてみる
3. roboticsモジュールを使ってみよう
プログラミングの際には，Pybricks の用意する
DriveBaseクラスを使用した．これを用いれば，
ロボット本体の速度・加速度および旋回時の角速
度・角加速度，あるいは移動させたい距離や旋回
させたい角度を指定するだけで容易にロボットが
制御でき，プログラムも簡略化（つまりデバイス
に対する制御量ではなく運動自体に関する値を与
えること）ができる．

4. 動作の繰り返し
5. 関数を使おう
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6. カラー距離センサーを使おう
7. 机の縁に沿って動くロボットを作ろう
8. ライントレース・ロボットを作ろう (1)

9. ライントレース・ロボットを作ろう (2)

10. ライントレース・ロボットを作ろう (3)

ライントレースの課題では，急カーブや交差点な
どを含むコースにも挑戦した．

11. 物体との距離に応じて動きを変化させよう
12. IMU（慣性計測ユニット）を使おう
13. 最終課題（ロボコン課題）の準備 (1)

14. 最終課題（ロボコン課題）の準備 (2)

15. 最終課題報告（ロボコン）
課題ではコース上に置かれた 3 個のピンポン玉
を運搬し，所定の場所に設置した 350mlの缶の
上に置くというミッションを設定し，チームごと
に得点を競うゲーム要素を持たせた．

4 ブースト使用上の注意

プログラミング演習としてのロボティクスを考えたい
人にとって，最大の欠点はメモリーが小さいことであろ
う [10, 11]．

ブースト 16KB RAM, 128KB Flash

RCX 512KB RAM

このため，機械学習で用いられるような大きな配列を
使ったプログラムや何百行もあるような複雑なプログラ
ムを動かすのは難しい．また NXTと違い，浮動小数点
の計算ができないため，Pybricksの umathモジュール
に含まれている三角関数などが使えない（ただし，RCX
も整数演算のみであった）．
さらにロボット間の通信も，RCXは赤外線で，NXT

は Bluetoothで実現できた．しかしブーストの場合，現
時点ではロボット間通信ができない．

5 おわりに

以上，簡単に述べたように LEGO ブーストを活用
することで，通常の入門的ロボティクスキット教材で
よく扱うライントレースや物体探し・障害物回避など
のロボット制御を体験できる．安価であるにも関わら
ず，LEGO 特有のロボット設計・製作の柔軟さを備え

る LEGOブーストは魅力あるロボットキットであると
考えられる．このキット利用によりロボティクスの学習
の裾野が広がることを期待したい．
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