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LOGOによる簡易ロボット制御システムの作成

平尾亜佐子＊ •坂倉

法政大学工学部電気工学科計測制御専攻t

計算機言語LOGOO)一般的によく知られた特徴の一つであるタートル・グラフィック機能を，外部に接続した簡易ロボ

ットで実現するための基本的なシステムを作ってみた。また，簡易ロボットに光センサとタッチ屯センサを付加すること

一応考慮できるようになこうていて， しかも，光の反射の著しく異な

る面があれば，反射率のいい面でのみロボットを移動させるとか， CRT上のタートルの動きを，そのままロボットに実行

させることにより，計算機入門者用の初級教育にも利用できると考えられる。

1. 序論

近年，教育分野でのパソコンの導入が活発化してきた。そ

のさきがけとして“LOGO”という言語が開発され，よく知ら

れるようになってきた。 LOGOの特徴の 1つ｝こ，タートル・

グラフィック機能がある。そこで，このタ・ートルタグラフィ

ック機能を応用し，タートルと同じ動作をする簡易ロボット

した。ロボットシステムは，

をするだげではなく，数種類の制御命令

の判別と，人が描いた線上の走行も可能である。本システム

を用いることによって，学習意欲がわき，ロポット

炉持たれた である。

2, ハードウェア・システム

2.l システムの構成

図 1にJいードウエアの構成を示し

NECの PC-9801VM2とロボットのインターフェイス用

ICとして 8255を用いた。ロボットは嘉穂無線の MV-

9511WAOの車輪部だけを使用し，

の為のタソチセンサと人が描いだ線土を走行する為の光セン

サを取り付けた。本章での入出力は PC-9801を中心とする。

つまり，パソコンか て行く信号を出力，パソコン

の内部に入って来る信号を入力とする。

2.2 各プロックの説明

2、-2-1 インターフェイス用 IC回路

図 2(a)(b)にインターフェイス用 IC回路を示す。 PC-9801

I/0としてボードを作る場合，最初に I/0アドレスを

決めなければならない,,PC-9801VM2では，ューザ用に

DOH-DFHが開放されている訊マウスインターフェイス用

にDl日を使用している。したがって，安全のに ibD8Hから

使用した。

8255には，入出力 るための 8ビットのポートが 3

と，これらのポートを制御するためのコントロー）レレジス

タが 2個ある。 3個のボートは，ポート A, B, Cといわれ

コントロールレ

ジスタにより 1ビットごとに操作ができ，その他の時は 8255

の内部で自動的に操作される。レジスタは， MSBが0か 1か

によって働きが違う。今回は， MSBを1とし，ポー i、Aを出

ヵ，賛ート Bを入力にしてポート Cは使用しなかった。ま

応-し卜 A は，モータ駆動回路に，ホニ— l、 B は，センサ回路に

れてし~る。

2-2-2 モータ

図3(a)(b)にモータ駆動回路を示す。この「旦l路は，回路図の

図 l a) ハードウエアの構成

' 〒 184小金井市梶野町 3-7心
＊ 現・トヨタ自動車工業株式会社

第 1巻



26 

図1 b) 本システムの外親

図2 a) インターフ、•e イス用 IC I回路図

図2 b) 8255周辺の外観

モたータ

!)1位迎界

センサー

固踪

左下のリレーで右車輪のモータの ON/OFFを，左上のリレ

ーで車輪の正転，逆転制御を行っている。同様に，右下のリ

レーで左車輪のモータ (!)ON/OFFを，右上のリレーで車輪

の正転，逆転制御を行っている。この回路は， 8255のポート

Aと，ロポットのモータに接続される。ポート Aからの信号

が， “H”のとき，モータは ONまたは正回転し，‘＇ L”のとき，

モータは OFFまたば逆回転する。この回路で車輪を止める

とき，電流を止めただけでは，モータが惰性で動く。モータ

は，発電機の役割を持っているので，モータの端子をショー

トさせて，運動エネルギーを電流が流れることによっておこ

る熱エネルギーに変換し，？肖費させてモータを止めるように

してある。

図3 a) モータ駆動回路図

圏 3 b) モータ駆動回路の外親

法政大学計算センター研究報告
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2-2-3 センサ回路

図4(a), (b)こタッチセンサ回路尤センサ回路を示す。セ

ンサ国路は， 2 ｛固ずつ製作した。タッチセン

体がタッチセンサに当るとスイッチが入り， “H”の信号をイ

ンターフェイス用 IC8255のポ‘＇卜 Bに送る。

ンサは，光の痘を検知する cdsを用い，暗くなると‘H”,

明るくなると1,L”の信号をインターフェイス甲 IC8255のポ

-l、Bに送る。

1'255 PBOヘ
PB1へ

夕 :̀lチ→ごンサ歪1均

図4 b) センサ回路の外観
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2-2-4 口玉ット

図5にロポッ｝、の構造を示す。口点ットは

MV呪 9511WAOのメカ部分を用いた。このメカを用いた理由

は， LOGOのタートルと同じ動作が可能であるという点と，

左右の駆動軸をクラウンギアで連結し，同期を取るごとによ

り令アナログ 2モいータの欠点であっ

され，直進性を持っているという点である。このようなメカ

のロボットにタッチセンサ，及び光センサを取り付け，イン

夕＾ーフェイス部とケーブルでつないだ。
光センサ回路

図4 a) セ；~サ回路図
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図5 a) 口素ットの構造 鰐 5 b) 口ぎッ！、し：パ灯親
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3. ソフトウェア・システム

3-1 本章の目的

本章では，タートルと同じ動作の命令と数種類の制御命令

等の LOGOに準拠したわかりやすい言語を作成すると共に，

コマンド
l 

表 1 某本動作命令の種類

機能

まえ ロボット・タートルを前進させる。

うしろ 1ロボット・タートルを後退させる

うせつ 1ロボット・タートルを右に 1度回こするごとに

1歩ずつ前進させる。

させつ Iロボット・タートルを左に 1度回転するごとに

1歩ずつ前進させる。

みぎまわり 1ロポット・タートルを右に回転させる。

ひだりまわり 1ロボット・タートルを右に 1度回転するごとに

1歩ずつ後退させる。

うしろうせつ Iロボット・タートルを右に 1度回転するごとに

1歩ずつ後退させる。

うしろさせつ Iロポット・タートルを左に］度回転するごとに

1歩ずつ後退させる。

みぎいどう ロボット、タートルを右に移動させる。

ひだりいどう ロボット・タートルを左に移動させる。

表 2 制御命令の種類

命令 I 書 式 ・ 機 能

変数処理命令 MAKE ワード オブジェクト

条件判断命令

，くりかえし命令

手続き命令

指定したワードにオプジェクトを値

として設定する。この命令によってワー

ドはオプジェクトを値として持つ変数と
I 
Iして機能するようになる。ワードは”A,'’
I 
K," L," M," N," O," P," Q, に

限られている。

もし論理式 リスト 1 リスト 2

， 論理式の条件判断を朽い指定された

Iリストを実行する。論理式を判断し，，真

の場合にはリスト 1を，偽の場合にはリ

スト 2を実行する。論理式は＝（イコー

ル）のみである c

lくりかえし数値 リスト

指定された固数だけリストを実行す

る。

TO名前命令・・・ 命令おわり

手続きを作る。 2個以上の動作を続

けて命令する場合，または命令を記憶さ

Iせたい場合にこの手続きを用いる。”T

0”で手続きの定義の始まりを，”おわり”

で終わりを宣言する。”TO"の後に入力

，された命令は，手続きの内容として登録

される。 TO文の中でMAKE文， もし

文， くりかえし文を用いる時は，’＇ MAK

E,"もし，＇’くりかえしの後のワードや

リストを 1個のリストにする。

手続き取り出し命令 |FOR 名前

手続き命令で登録された命令を取り

出す。

その言語を用いて前章で作成したロポットシステムを作動さ

せるソフトウェアを LOGOの上に構築した。

3.2 ロポット言語の種類

ロボットの基本動作を表 1に，制御命令を表 2に示す。各々

の命令の使い方を例題を挙げて説明する。

・基本動作命令

まえ 100 

タートル及びロボットが 100歩前進する。面画上で

は，約 2cm, ロボットは約 10cm進む。

うせつ 360 

右まわりで円を描く。

みぎまわり 90 

右に 90度回転する。

，変数処理命令

MAKE A 3 

Aというワードが 3を値として持つ変数となる。

。条件判断命令

もし A=3 （まえ 100〕 〔うしろ 100〕

A=3が真の場合，まえ 100を，偽の場合 うしろ

100を実行する。

なくりかえし命令

くりかえし 4 〔まえ 100 みぎまわり 90) 

まえ 100 みぎまわり 90を 4回ずつ実行する。

その結果， 1辺の長さが 100の四角が描ける。

・手続き命令

TO しかく くりかえし［4〔まえ 100 みぎまわり

90〕〕おわり

1辺が 100の四角を描く命令が“しかく”という手

きの中に登録される。

・手続ぎ取り出し命令

FOR しかく

手続き命令の中に登録されている手続きから“しか

<”を見つけその内容を取り出し，命令を実行する。

3.3 本システムの使用方法

準備

本システムを起動させる為の準備作業を次の手順で舒う。

①インターフェイス，パソコン等が正しく接続されてい

ることを確認する。

②電源とパソコンの電源スイッチを ONにする。電池の

接続は後で行う。

③ドライプ 1に3D-LOGOオリジナルディスクを，ドラ

イプ 2に3D-LOGO WORK-DISKをセットし MS-

DOSを立ち上げる。

④画面上に A>國が表示されていることを確認したら，

B:A國と入力する。

⑤ LOGOが立ち上ったら “RONRI9"をLOADする。

線上を走らせる場合は， “HOKOU7"をLOADする。

システムの起動

次の手順でロボット，タートルを動かす。

法政大学計算センター研究報告
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① HAJI!VIE国と人力する。

②画面上に“命令を入れて下さい。”と出てきたら，ロボ

ットの電池を入れる。（ロボットを動かしたくない時

は，電池を入れない。）

③各種の命令を入れる。 1つの命令ごとにリターンキー

を押す。

④リターンキーを押すと，画面上で文字が消え，タート

ルが現われ命令どおり（手続命令を除く）の動作をす

る。このとき，ロボットも同時に命令どおりの動作を

する。（基本動作のみタートルが動き終ってからロポッ

トが動き出す）

⑤終了するときは“おわり”と入力する。システムが終

了する。

終了

システムを終了し，画面上に OK茄出たら“.SYSTEM函'’

と入力する。

3.4 ソフトウェアの流れ

ロボット言語は 3D-LOGOで書かれてあり， 24個のプロシ

ジャーから成り立っている。このプロジジャーの流れを図 6

に示し，その目的を説明する。

HAJIME 

このプロシジャーからプログラムが始まる。出カポート

を初期化する。

一--」＿--• ----9 -^ 

TM A K E 

:：ロ
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KIHONDOSAO 

HENKAを呼び，ロボットと物体との接触がないかどう

かを調べた後画面上に，’'命令を入れて下さい。”とい

うプリント文を出し，ユーザの入力を待つ。 NYURYO

KUで入力された命令の基本動作命令のみをタートルで

動かした後， KIHONDOSA1を呼ぶ。

HENKA 

ロポットが物体に接触しているかどうかをタッチセンサ

からの入力で調べる。ロポットが物体に接触している場

合，接触情報の区分により， HENKOU1, HENKOU 2, 

HENKOU3のいずれかのプロシジャーでロボットの操

作を行う。物体に接触していない場合と，操作を終えた

場合は， KIHONDOSAOに戻る。

HENKOUl 

左側のタッチセンサだけが接触している場合，このプロ

シジャーが呼び出され，ロボットを操作する。ロボット

し，右こ 90度回転する。

HENKOU2 

右側のタッチセンサだけが接触している場合，このプロ

シジャーが呼び出され，ロボットを操作する c ロボット

し，左に 90度回転する。

HENKOU3 

両方のタッチセンサが接触している場合，このプロシジ

ャーが呼び出され，ロポットを操作する。ロボット

退し，右に 180度回転する。

NYURYOKU 

キーポードからの入力をリスト処理する。

IDOU, IDOUl 

＼‘みぎいどう",‘‘ひだりしヽどう”のロボットにおける動

作の制御を行う。｀みぎいどう”は右に 90度回転し，指

定された数値だけ前進した後，左に 90度回転する。‘‘ひ

だりいどう”はその逆である。 RNOU]は，手続き命令の

中の｀みぎいどう”, ｀ひだりいどう”の命令を実行する。

KIHONDOSAl 

ロボットの基本動作命令を実行する。また MAKE文，も

しふくりかえし文， TO文， FOR文を認識して，それ

ぞれの処理を以下の手続きに委託する。ここまでのプロ

シジャーを図 2-6では，コマンドブロセッサーとしてあ

る。

TEIGI 

TO～おわりで定義したものをリスト処理する。

例 TO ぜんご まえ 100 うしろ 100 おわり

グローバル変数： Dの中に〔（ぜんご〔まえ 100 うし

ろ 100 おわり〕〕〕と入り次の定義が作られるとぜんご

のリストの後に付く。このように定義が増えていくと：

Dの中のリストも増えていく。

MEIKU 

MAKEで始まった命令をリスト処理する。ワード

定されているワードに等しいならばそのワードの中にオ

プジェクトを入れる。

IFU 

もしで始まった命令のリスト処理をする。

例 もし A=3 ［まえ 100〕〔うしろ ］00〕

‘'Aが指定されているワードに等しいならば，そのワー

ドの内容と”3とを比較し，等しいならば〔まえ 100〕

っていれば［うしろ 100〕をもって JIKKOUを呼ぶ。

RIPIITO 

くりかえしで始まった命令のリスト処理と， くりかえし

ら1 して，くりかえし同数を減らしていく。

TORJDASI 

FORで入力された名前と同じ名前を TEIG!で作成した

リストの中から検索する。このプロシジャーでは，TEIGI

で作成した 1番目のリストを検索する。同じ名前が発見

されるとその命令を持って JIKKOUを呼ぶ。発見され

なければ TORIDASIIを呼ぶ。

TORIDASII 

TEIGIで作成されたリストの第 1リストを除くリスト

の処理をする。

TORIDASI2 

FORで入力された名前と同じ名前が見つかるまでこの

プロシジャーの中で検索を続ける。同じ名前が見つかる

と，その命令を持って］lKKOU

ったら， KIHONDOSA</>へ戻る。

TORIDASI3 

き命令の中の FOR文を実行する。

JIKKOU 

リストが空にな

リストが空でないならば， YOBIを呼び，空であ

り，かつその空になった命令のリストがくりかえし文で

あったかどうかを認識し，その処理を対応するプロシジ

ャーに委託する。

YOBI 

基本勤作命令の場合， KIHONDOSA3を呼ぶ。‘もし，

IFUl 

”くりかえし， ‘FORの認識をし，その処理を

るプロシジャーに委託する。

中に出てくる条件判断命令のリスト処理をする。

RlPHTOl 

くりかえし回数が¢になるまで命令の実行を継続る。

KIHONDOSA:3 

き命令の中の基本動作命令を実行する。

YOBil 

リストの次の命令の処理をする c

3,5 線上を走らせる

黒い机上に銀色で線を描き，その上にロボットを置いて線

上を走らせる。これは 2個の edsが，光の明暗の変化を調べ

てロボットを動かす。edsの変化がない間は前進を続け，左の

edsのみが暗になった時は右回転，右の edsのみが暗になっ

た時は左回転し，左右の cdsが暗になった時は，右に 180度

回転し， cdsの変化がない場合，左に 360回転し，さらに cds

の変化がない場合は右に 180度回転し元の位園に戻り動作を

る。ここで，暗になった時というのは，センサが線上か

法政大学計算センター研究報告
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らずれ，光の反射が暗（机が黒い為）になったということで

ある。また，走行中物体に接触した場合は，動作を終える。

4。 結言

われる。また，ロポット言語として，絵を描く為に役立つ命

令を主に作成したが，この他に，ペンアップやペンダウン（絵

を描いたり描かなかったりさせる），ペンの配色や描いた絵を

消す等のより楽しくなる命令や手続きの表示，削除等，命令

の拡大が可能である。

ロボット制御システムで，ロポットとインターフェイスを

接続してあるケープルが太く，ロボットが回転しずらいとい

う点と，ロボットだけが乾電池で動いており，乾電池の消梵

によって， ロボットの速度に多少の違いが出てくるという

点に問題がある。しかし，それほど大きな問題ではないと思

今後，以上のようにハード，ソフト両面でのさまざまなア

イデアによって，改良を加えれば，楽しいシステムになると

思われる。

プログラム・リスト

第 1巻

TO HAJiME 
GR/¥PHIC OFF 
OUTPORT 222 l3i 
OUTPOR'「2} 6 (l 
MAl(E“D [l 
MAKE’'B3 i ] 
MAKE'’X 0 
MAKE'’Xl !」
MA K E”X 2 !~ l 
MAKI•: '’X3 lJ 
MAKE“Y (） 
叫 KE'＇Y! ｛) 
MAKE“X9 [ l 
Kl lIONDOSA{l : x : Y 

END 

TO K ! HOM)OSAi) ： x : Y 
CT 
"ENKA 
匹［命令を入れて Fさい。］
NYIJRYOKIJ 
GRAPl I l C ()N 
MAKE "！] ｛｝ 

l i,•EQu!\L? :X,＇まえ tM-HLE : ll < ： Y 「PD I MAKE "U : U + l J J 
IF EQU/11月： X "うしろ国H! !~ E : t} ＜ ： Y [ BK l MAKE "t! ： U + l ] ］ 
! F EQU/1L? : X’'うせつ [WHiLE :U < ;y ffD l RT l MAKE "U :U + I JJ 
! !•‘間）AL? :X"させつ (Wl!!LE :U < :y [FD l LT l MA!<E "U :U + l!J 
l F i沿!JM.? :x"みきまわり［紺Hi lJ] ： lJ < : Y [RT ! MAKE''i) ： tJ i- 1.] I 
JF EQUAL? :X.'ひだりまわり [Wil! LE : U < : Y 且、T 1 MAKE "!J :u + !JJ 
l i會、国[jAL? ： x "うしろうせつ「訓！LE : U < ： Y [Bi.＜ l RT ! MAKE "u : U + ! ] ］ 
IF国 UAL? :X"うしろさせつ [WHILE :u < :y rBK l LT 1 MAKE "lJ :u + !JJ 
Ir muAL? ： x,'みぎいとう tWHILE : t] ＜ : Y [MR l MAKE "u : U + ！ ] ］ 
lF EQU/¥L'! :X 、'ひだりいどう tWHILE :U < ： Y [KiL 1 MAKE'’U :U + l ] ］ 
lF EQUAL? :x"おわり[GRi¥PH l C OFF) 
K 11 !ON DOSI¥ I : X : Y 

ENI) 

TO Hi.；NKA 
MAKE "l 0 
MAKE "! J NPOl('f 218 
几` EQUAL? : I ! UIENKOUl J 
! ！: muML? ： I 2 [HENKOU2] 
l F EQUAL? : I 3 [iiENKOU31 
l F EQUAL'? : l 5 rHENKOU I J 
l F EQUf1L? : 1 fi 国 ENKOU2、1
l F EQUAL? : I 7 UlENIWUaJ 
I F EQHAL? : i 9 [IlENKoul ] 
IF EQUAL? : ! lO [l-!ENKOU2J 
W EQUAL? ： l l l I HENKOt)3] 
i i~: EQUAL? ： I i3 [HENKOUl } 
! F EQUAL? ： t l 4 [HENKOt]2] 
IF EQUAL? : I 15 [llENKOU3J 

END 
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TU HENKOUI 
GRAPIIIC ON 
PR IU*` 叫を豹かします。］
MAKE'’R O 
MAKE "S 0 
M/¥l(E "T 0 
MAKE "ll 0 
即 ILE:R < 1 00[．BK l MAKE "R : R + l ] WHI LE :S < l oo [OUTPORT 216 1 70 MAKE'•s :S 
+ 11 WHILE :T < 90 !RT l MAKE "T :T +!]WHILE :u < 90 WUTPORT 216 186 MAKE "U 
: U + 1 ] 

END 

TO HENKOIJ2 
GRAPl-!IC ON 
PR lUぶットを釉かします。］
MAKE "R 0 
MAKE "S 0 
MAKE "T 0 
MAKE "U 0 
WHILE :R < 100 [Bl(1 Mf¥KE "R :R + l] ¥¥/HILE :s < 100 EOUTPORT 216 170 MAKE "S :s 
+ 11 wm 1」,： ：T < DO [LT I MAKE "T :T + 11 WHILE :U < 90 [OUTPORT 216 234 MAKE "U 
: lJ + 1 l 

END 

TO HENKOU3 
GH/¥l'IIIC ON 
PR [Uぷットを動かします。 1

MAKE "R 0 
MAKE "S 0 
MAKE’'T O 
郎 KE "U 0 
圃 LE :R < 100 lBK l MAKE "R :R + !J It/MILE :s < 100 [OlJTPORT 216 170 MAKE "S :s 
{・ II WIIILE :T < 180 rnT 1 MAKE "T :T + 1] WHILE :u < 180 rnUTPORT 216 186 MAKE 

"U :u + I J 
END 

TO NYURYOKU 
MAKE "DATA REQUEST 
M.I¥KE "X rrnsT : DATA 
MAKE "YY UlJTFIRST : D/¥TA 
MAKI.；， "Y LAST : 1)ATA 

END 
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TO Kl llONDOS/¥ l : X : Y 
Mi¥KE "H 0 
PR m•よ｀鳩｝卜がぷタートします。 l

IF EQUAL? :X"まえ！OUTPORT 2l 6 25{l h叩 LE :R < :y (MAKE "R :R + ll OUTPORT 216 
o kl HONDOSA0 :x :Y) 
i F E訊jA!,？ ： x,．うしろ！OUTPORT 21 lJ l 70 ¥i/H ! LE : [< < : Y [Ml¥l(E "R : !~ + 1 J OUTPORT 21 

6 0 K!HONDOS!¥O :x :YJ 
IF じ訊l/¥L? :X"うせつ [OUTP(）RT 2 i 6 200 Wiil L[~ : R < : Y [MI¥KE "l< : R + I●J OUTPORT 21 

6 O KIHONi)（）5A0 : x : Yi 
!F EQUAL? :X"させつ [OtJTPORT 216'.'iO WHILE :R < :y [MAl<E "R :H + lJ OUTPORT 216 
0 K ll!ONDOS/¥0 : X : Y l 
IF EQUAL? :X,'みぎ まわ り fOUTPORT 216 18H WHILE :R < :y UMKE "R :R + l] OUTPOR 

T 21 El U K lllONDOSAO : X : YJ 
IF EQUAL? :x’'ひだりまわり fOUTPOf?T 21 6 234 卵 lLE : R < : Y [MAKE "R : R + l J OUTP 

ORT 21 6 0 KI HONDOSAO : X : YJ 
IF EQUAL? :x"うしろうせつ [OUTPORT 216 136 WHILE :R < :y [MAl<E "f~ :R + 1] OlJTP 

(m• 216 0 kl HONDOSA0: x : Y] 
l F EQuAi.？ ： x,．うしろさせつ [mrrmm• 2 ! 6 34切il印： R < :y tMAKE "R :R + l] OUTPO 

IH 216 0 KI llONDOS/¥0 : X : Y.I 
＂：叫 tJAL? : x,'みきいどう lIDOll KJHONDOSAO :x :YJ 
l F l,:QUAL? : X,'ひだりいどう ll DOU Kl llONDOS/¥0 : X : Y J 
lF EQU/¥L'/ :x "TO !TF.!GIJ 
I I: ！はJAL? : X "FOR ! TORI DAS ! ］ 

Ir; EQU/¥L? : X.＇もし i'！FUl 
IF EQUAi.'? : X "Mi¥J<I，： [ME!l<U KHIONDOS/¥0 :X :YJ 
IF EQUAL? :x"くりかえし iRI P I ! TOJ 
j F EりJAL? ： x "おわり fOUTPORT 2lH O PR [終わります］ TOPLEVELJ

ENり

TO'l'lE IG I 
MAKE "B I ! 
MAKE''田 il 
MAKE'’B2 l l 
MAKE "C I.l 
MAKf9: 99 B lHj11•’! RSl' ： ！）A1冷
MAKE "B l F i liS1‘: B 
MAKE“B2 BHTFI RSl‘: B 
M/¥KE "C UST :Bl :B2 
MAKI.： " !) U }！）1' ： c : ！） 

K I iu : x : Y 
END 

TO MEIKU 
間AKi,：＂E F ! RS'l' ： YY 
MAKl;.'Ei l AST : YY 
I I: i.:QU/¥L'l : E "A [ M1¥KE "A : El J 
tF EQUAL? :E "KI.MAKE "K :EJJ 
I!，＇ i孔i似JAL? :E "L lM!IKE "L :Et J 
IF EQUi¥L? :E "M !MAKE "M :1,:1 J 
l F EQUAL? : r,: "N LM/H(E "N : El.l 
I 1: EQUl¥L? : I，： "O ! MAKIi“(） ： l9:i、I
I F ii'訊JA!9:  E "P I MAKE“P : E i l 
IF EQU/¥1.? :E "Q fr,;りAKE"（i : Ei ] 
l F EQUAL? : X "FOH !MAKE "X'.1 BUTF!HST : X2 』IKKOt)］ 

END 
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TO I Fll 
MAKE "l• FlHST : YY 
MAKE "Fl llllTFlRST ;yy 
Mi¥KE "F2 FrnST : Fl 
MAKE "F'.l LAST :Fl 
Mi¥KE "F4 FrnST :F 
MliKE’'！巧il..AST : l: 
l F EQ[IAL? ：四"/¥ I MAKE "XX : Al 
l F EQU/¥L? : F4 "K I MAKE "XX : K:I 
l F i.！訊Jl¥L? : F4 "I. IM!IKE "XX : LJ 
l i: EQû ！，? : F4'1Mi MAKE”xx ：鳩l
l F l“UJAl? ：四 ’'NitAAKE'’xx : N1 
i F !,.'QUAI9 : i’94"｛l i MAKli”xx : i:} | 

! F ii』!}[¥l,? ： F4’'P [ M/1,KE "xx : Pl 
l F i.：QtlA19 ： 四 噂 lMAKE "XX : Q) 
! F iiUJAL? ： xx : F5 | MAKE "X3: if'2 JI KKOUJ l.MAKI;: ＇’X3 : lどl.JIKKOU.I

EN!） 

TO R i P l 1 1'（） 
MAKE'’J FI RST : YY 
MAKE ",11 BlJTF I RST : YY 
MAKE "J : J - l 
MAKE "X3 F i [｛ST : J I 
J I KI(（）U 

END 

1'0 1‘OR i DAS I 
Ml¥KE "134 I.I 
MAKE "B5 ! ! 
M/¥KE "BG [」
トAAKE "l.W i 1 
MAKE "B3 BUTF IRST : DAT A 
MAKE "B7 FIRST : B,l 
MI¥KE "1:34 FIRST : D 
MAKE "B5 FIRST :B4 
MAKE "I.Hi BUTF I RST : 84 
MI¥KE "X3 FIHST : B6 
lF NOT 臼却'fY? :D llF EQUAL? :B7 :85 fJJKKOUJ lTORlDAS1lJJ rKIHONDOSAO :x :Y] 

END 

TO TORlDASl l 
MAKE "DI BUTFIRST :o 
TORH)ASl 2 

END 

TO TORIDASl 2 
MAKE "B4 FI RST : m 
MAKE "85 FIRST :B4 
MAKE "B6 !JUTFIRST :B4 
MAKE "X3 Fl F?ST : B6 
IF NOT EMPTY? ：D1 i l l→'EQUAL? ： B7: B5 [J! KKOU.l iMAKE’'Dl BuTFI RST : Dt TORiBASI 2] 

J [KIHOM)0SA0:x :Y] 
ENI) 

TO JIKKOU 
IF NOT EQUAL? :X "FOR [MAKE "X9 :XJ 
IF NO'「EMPTY? : X3 [ YOB I] [1 F EQUAL? : X9"もし [MAKE "X3 :xa MAKE "X9 [] Jll<KOUJ 
liF EQUAL? :X9"くりかえし [RiPllTOi ] ［Ki HONDOSA0 :x :Y] ］ ］ 

ENI) 
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TO YOB! 
M/¥KE "Y2 0 
MAKE'’X l }: I RS1' ： x3 
M/¥Kl,: ＇’X2 BUTF!RST :X3 
IF E(、lllAL? : X l"もし !MAKE "X8 BUTFIRST :x2 MAKE "Y2 FrnST :x2 MAKE "X9 :xi IFり1

l l,9 mu川、？ ：XI "M/¥KE [M!¥KE "YY FrnST :x2 MEll<lll 
IF EQU/¥l、? ：Xl"くり、かえし !.Ml¥t<E "XH BUTFlRST :X2 ↑"iAKE "YY FIRST :){2 M/11¥E "X9 :x 

I R i i’i l T (） l 
MAKE "Yl FIRST :x2 
Kl !IONDOSA:'l : Xl : Y l 

END 

TO I Flll 
郎 l(E "X5 [） 

MAKE " Hi•`'l RST : Y 2 
MA!<E "Ill BUTFIHST :Y2 
MAKi•1 " ! i2 F ! RST : ！ ！ l 
Ml¥l<E "113 LAST : Ill 
MAKE "H4 Fl !~ST : H 
MAKE''il5 LiIST : li 
IF四！JAL? ： i19i ] i MAKE "X5 : A ! 
l i,＇叫 UAL? :H4 "K HAAKE "X5 :K] 
IF 叫 tJAl.9:  il4 "L [MAKE " X5 : L] 
JF EQUAL? :H4 "M !.MAKE "X5 :MJ 
lF EQU/¥.L? :114 "N iMAKE "X5 :NJ 
IF EQU/¥L? :H4 "O !M/¥l<E "X5 :(_）］ 

IF EQUAL? :114 "P I.MAKE "X5 :PJ 
IF EはJAL? : 114 "Q !MAKE"籾；り、l
i }: EQtlAL? ： x5 : I・15 [MAKE "X3: H2 J l kknJ●][MAKE "X8 : H3'1 l KK(）し］］

END 

TO i―{ i l’! ［ 1'｛｝ ! 
M{¥KI!： " X3 F J RST : J i 
IF EQUAL? :J も'() i l l••: !iQuAL? : x "Fi)R i MAKE”X3 : x8 MAKE”X9 [ J J l kkoul l k i i•IOND()SA 

0 : x : YJl [MAKE'’J :,） ～ ! J i KKOUJ 
END 

TO l<. I BONDOSl¥,l : X l ・: YI 
CT 
PR l llかットがスタ—・トし注す j
GRI¥Pil l C ON 
MAKE'•V {｝ 

MAKE "W o 
l t; ｝，:QUAL? : XI ";I;え [WlilLE :V < :YJ !FD l MAKE "V :V + I] OUTPOR'「2JG 250 WHILE 
: W < ： Y ll MAKI:'’u: M.f l ] （llJ'i'PORT 2 l 6 (） YOB i ! J 
l F 1.'：い）Al,? : X I "うし名［いllLE :v < :YJ !BK l MAKE "V :v • 11 OUTPO!ff 216 l'/0 WHI 

LE :w〈:Y l I MAKE“¥d: W t !.J OUTF()RT 2 l 6 0 YOB l J.J 
IF l.;()U/¥L? :Xi ＂う 1§←‘:) tWH I Lt; ： V < : Y l 「FD ! RT l MAKE " ＼1 : V ・1- I ] OIJTPOfff 2 l fi 20 

［）叫IILE :¥o/ < :Y[ IM/¥KE "¥ii :w + l] OUTPOHT 216 0 YOBll] 
! [i EQU/¥L? : X l"させつ i切!I LE : V < : Y l [ FD I LT I MAKE "V : V ↓,、-．lom•POR'f 2 1 6 50 
uil l LI,: : W < : Y l l_ MAKi; ＂¥,1 ： \d.!• l ] OUTPORT 2 ! 6 0 YOB l l ] 
I F i聞）I¥L? :Xl" みぎまわ~) 国 IJLE :v < :YJ rnT I MAKE "V :v + lJ OUTPO!H 21G 18G 
Wil i l J: : W < ： Y 1 [MiIKE "紺： ＼d + 1 ！ （）UTl-}ORT 2 1 6 0 Y(）B l l ] 
l F EQu/¥1,? : X I " t)だりまわり 1一 WHILE :v < :YJ fLT l MAKE "V :v + !J OIJTPORT 216 2 

34 UH llぶ： W ＜ ： Y l IMAKE'’¥0 ：り＋ t _l () l)1•PORT 2 1 6 0 Y(）B ! ！ l 
"，｝9:QUAL? : x ! "うしろうせつ [WHl LE : V < : Y l EBK l RT l MA!<E "V : V + J J OUTPOHT 

2lG !:JG ¥v!llLE :w < :Yt LM/¥KE "W :w + 1 J OUTPORT 2i6 0 YOBl 11 
IF EQUAL? : X l ＂うしろさせつ [WMl LE : V < : Y 1 [BK l LT 1 MAKE "V : V t l J OIJTPORT 

21.G 34 ¥!JHILE :¥ti< :Yl !.MAKE "tv :W + lJ OUTPORT 216 0 YOUlll 
JF EQUAL? :XJ"みきいどう[I DOU 1 ] 
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IF EQUAL? :XI"ひだりいどう lIDOUl J 
!F EQU/¥L? !XI"おわり [GRAPHICOFF OUTPORT 216 0 YOB!IJ 

END 

TO YOB! I 
MAKE "X,! BUTFrnST :x2 
JiKKOU 

END 

TO !DOU 
MAKE "R 0 
MAKE "S 0 
M/¥KE "T 0 
IF EQUAL? :x’'み ぎい どう l¥1/H!LE :s < 45 [OLJTPORT 216 186 MAKE "S :s + 1] OUTPOR 

T 216 250 WHILE :1~ < :Y [MAKE "R :R.+ lJ WHILE :T < 45 1:0UTPORT 216 234 MAKE "T 
:T + 11 OU•「PORT 216 OJ 
MAKE "R 0 
Mi¥KE "S 0 
MAKE "TU 
l F EQU/¥1.? : X "ひだりいどう lWHlLE :T < 45 [OIJ'fPORT 216 2::l4 MAKE "T :T + JJ OUTP 

CWT 21H 2fitl WHILE :f~ < :Y [MAKE "R :R + lJ WHILE :s < 45 WUTPORT 216 186 MAKE" 
S :s -1 I.I OUTPORT 2lfi OJ 
END 

TD IDOUl 
MAKE "R (J 
MAKE’'S O 
MAKE "T 0 
MAKE "I¥! 0 
IF EQUAL? :x1"み ぎいどう [WHILE : Al < ： Yl (MR 1 t.llAKE "f¥ l : Al + 1] 訊IILE:S(4

5 I OU'f POl?T 21 6 186 MAKE "S : S + 1 J OlJTPORT 216 250 切HILE : R < ： Y1 [MAKE "R :R + 
l ]叫!ILE :T < 45 LDIJTPORT 216 234 MAKE "T :T + lJ OUTPO!rr 2i6 0 YOBllJ 
MAKE "R {} 
Ml¥KE "SU 
MAKE "T O 
MAKE’'A! （J 
IF EQUAL? :XJ"ひだりいどう [WHILE :AJ < :Yl [ML l MAKE "Al :Al+ 11 WIIILE :s < 
45 WUTPOHT 216 234 Ml¥KE "S :s + I] OUTPORT 216 250 WHILE :R < :Yl [MAKE 喩： R 

+ l J Will LE : T < 4 5 い）UTPORT 2lfi 186 M!¥!<E "T :T + !J OlJTPORT 216 0 YOB!lJ 
ENl) 
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TO HAJIME （線上を走らせる）

CT 
OUTPORT 222 !31 
OUTPORT 216 0 
PR inホ｀ッいを線上に置いて下さい。］
PR ［日本｀ットを勁かしますか？ Y ／ N] 
MAKE "DATA REQUEST 
IF EQUAL? :DATA "!YJ WOUSAJ 
IF EQU/¥L? :DATA "[NJ [PRINT"終わります。 TOPLEVELJ 

END 

TO DOUSA 
CT 
OUTPORT 2 I G 0 
GRAPHIC ON 
MAKE "A 0 
MAKE "B 0 
MAKE "C 0 
MAKE "SO 
MAKE "TO 
MAKE "U O 
MAKE“V o 
MAKE " I l NPORT 21 8 
卵 lLE : l ：二 0 [MAKE "Al OUTPORT 216 250 FD 1 MAKE "l INPORT 2181 
IF :/¥"'1.!OUTPORT 216 0 MAKE "RO OUTPORT 216 ・170 BK 1 WHILE :.R< 5 [MAKE 環：

R + l J OUTPOHT 21 6 0 l 
卵 lLE : ｝ ＝ 4 [MAKE '̀A2 (JUTPORT 2l 6 l 86 RT l MAKE“B :B + 1 MAKE”l INPORT 21 8 

IF :B 〉 53 [MAKE "I l6JJ 
IF :A= 2 lOUTPORT 216 0 MAKE "RO OUTPOHT 216 234 LT 1 WHILE :R < 5 [MAKE "R: 

R + lJ OUTPORT 216 0] 
訓 ILE :l = 8 [MAKE "A 3 OUTPORT 2l6 234 LT 1 MAKE "C :c + 1 MAKE "I INPORT 218 

IF :c 〉 53[MAKE“l l6] ］ 

l F : I¥ =.3 WUTPORT 216 0 MAKE "R O OOTPORT 216 l 86 RT l関打LE :It < 5 [MAKE "R : 
R + II OUTPORT 216 OJ 
卵 ILE : l = 12 tMAKE "A 4 OUTPORT 216 186 RT 1 MAKE "S :s + l MAKE "i lNPOR1'218 
IF :s 〉 22 [OUTPORT 2l 6 234 LT I ¥iHl LE :Tく 22iMAKE "T :T + 1 ] 0UTPORT 218 0り

HILE : J = 12 [OUTPOf~T 2JG 234 LT l MAKE "U :u + I MAKE "l INPORT 218 IF :U > 40 
[OUTPORT 21G l8G RT l討HILE :V < 78 [MAKE "V :v + !J OUTPORT 216 0 MAKE "l 16]]J 
］ 

ff :A= 4 !:OUTPORT 216 0 MAKE "RO OUTPORT 216 234 LT l ¥I/HILE :R < 5 (MAKE "R: 
R + 1」OllTPORT 2 i 6 IJ"l 
lF : I = I I.MAKE "! 16 H/¥JIMEJ 
l F : ！ ＝ 2 IMAKE " i l 6 HAJlME1 
IF : l = :➔ fMAKE "I 16 HA,JIMEJ 
lF : l = 5 [MAl<E "! 16 HAJ!ME] 
IF : l = 6 [MME "I 16 HAJJMEJ 
IF : l = 7 [MAl<E "l 16 HAJIMEJ 
IF : l = 9 lM/¥KE "! 16 l!AJIME.1 
lF :J = 10 [MAKE"!. 16 l:IA,JlME1 
IF : l = I l (M/¥KE "I i 6 HA,J I MEJ 
I F : J = ! 3 [MAKE " ！ 1 6 HAJlMEl 
l F : l = 1 4 lMAKE " l l 6 HAJlME] 
l F : ］ ＝ l 5 IMAKE " 1 1 6 ilAJ !ME] 
IF : l = l(i 日IAJI MEl 
IF : l < l G rnoUSA J 

END 
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Summary 

Simple Robot Control System by Language LOGO 

Asako HIRAO and Mamoru S.A塁 KURA

Department of Instrumentations, College of Engineering, Hosei University t 

Tmile graphics are well known features of Language LOGO. Our plan is controlling simple Robot moving similar to 

出eTurtle on CRT from LOGO programs. We added two pair of touch-sensors and photo-sensors for the detections of 

beeing in the way of the Robot. Using signals from these sensors, we can controle the Robot moving only on high photo 

-refrection way, or no defence way. The simple system of Robot is applicable to the education for novice of the computer. 

KeyWo造

LOGO, Turtle Graphics, Robot Control, Touch Sensor, Photo Sensor. 

↑ 3-7-2 Kajino-cho, Koganei-shi, Tokyo 184 JAPAN 

法政大学計算センター研究報告


