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In Computer Supported Collaborative Learning research, gaining a guideline to carry out 

appropriate scaffolding by analyzing mechanism of successful collaborative interaction and 

identifying groups where collaborative process is not going well, can be considered as a central topic. 

And to address this topic, different approaches have been tried. In this paper, we opt for the verbal 

data analysis; its advantage of this method is that it enables quantitative processing while 

maintaining qualitative perspective, with collaborative learning data of considerable size. However, 

coding large scale educational data is extremely time consuming. So, in recent years, there have also 

been attempts to automate complex coding by using machine learning technology. In this background, 

with large scale data generated in our CSCL system, we have tried to implement automation of 

coding utilizing deep learning methods. The results indicate that our approach with deep learning 

methods is promising, outperforming the machine learning baselines. 

キーワード: コンピュータ支援協調学習，コーディングスキーム，深層学習，ラーニングアナリティック

ス 

1. はじめに 

1.1 ・協調プロセスの分析 

コンピュータ支援協調学習（以下 CSCL）研究の目

下の最大の研究課題の一つは，グループ内でのどのよ

うな知識や意味が共有され，どのような意見の対立や

同調や調整があり，どのような議論によって知識構築

が行われたのか，その社会的プロセスを社会構成主義

的な観点から分析することである．また，その知見を

活用することで，より有効な足場掛けの方法を提案し

たり，協調プロセスを活性化したりするような CSCL

システムやツールの開発を行うことである． 

CSCL の初期の研究においては，協調するグループ

内の各個人に焦点をおいて，グループのどのような特

性（グループサイズ，グループ構成，学習課題，コミ

ュニケーションメディアなど）が個人の学習成果に有

意に関与するかが主要な関心となっていた．しかし，

これらの特性はお互いに複雑に関係し関連し合ってい

るのであり，ある結果に関して因果関係を示すことは

きわめて困難であることが次第に明らかになった．90

年代からは，CSCL 研究の関心は，グループ内の個人

の学習がどのように成立するかという問題意識から離

れ，ある学習がグループで生起している場合に，その

プロセスをグループの相互作用の仔細を明らかにする

ことで説明しようと試みるようになる(1)． 

しかし，協調プロセスの分析を試みることは，単に

研究の視点のシフトにとどまらず，その分析の方法の

根本的な見直しを余儀なくされることになる．つまり，
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定量的な分析から定性的な分析へのシフトを伴うこと

となる．もちろん CSCL システムに保存される定量的

なデータにもグループ内の発言（contributions）数や

グループメンバごとの発言数，また場合によってはシ

ステムのインターフェース（ sentence opener）から

取得される発言属性等の利用可能なデータがあるが，

これらはきわめて表面的なデータにすぎない．分析の

ための最も重要なデータはチャットの発言，スカイプ

等のツール上での映像と音声，協調学習の過程で作成

される様々なアウトプットなどであり，これらの分析

のためには会話分析，ビデオ分析などのエスノメソド

ロジーが援用されてきた(2)(3)． 

しかし，これらの研究はその性質上，限られた数のグ

ループの協調活動を対象とした in-depth なケースス

タディとなることが多く，ある程度一般性を持ち，他

のコンテキストにおいても適用可能な指針を導出する

ことは，決して容易ではないという弱点を持っている．

そのため，一定量のヴォリュームをもった協調学習で

生成される言語データを言語学的視点や協調学習活動

の視点からコーディングを行って，分析を行う verbal 

analysisの手法を用いる研究が近年行われるようにな

ってきている(4)(5)(6)．この手法の長所はかなり大規模な

協調学習のデータを対象に定性的な視点を維持しつつ，

定量的な処理を行える点である．しかし，コーディン

グを人力で行う事はきわめて時間と労力を要する作業

であり，さらにデータがビッグデータになった場合は，

人力では不可能になることが予想される．既存研究に

おいても，協調学習データのコーディング支援を試み

たシステムは存在している．これらの研究では，コー

ディング入力自体は人力によって行われるものと(7)(8)，

機械学習の技術を用いて行ったものがある(9)(10)．これ

に対して，本研究では深層学習技術によって，大規模

な協調学習を対象にコーディングを自動化する手法を

模索する． 

1.2 教育データと Learning Analytics 

 教育機関で教育クラウドの導入が進展することで，

LMS，e ラーニング，SNS,MOOC などにおいて生成

されるデータが急速に増加しており，これらの教育ビ

ッグデータを解析し学習活動や教育活動の支援につな

がるような知見を得ようとする Learning Analytics

といわれる新しい研究アプローチが活性化している．

学内の教育クラウドに統合されたCSCLシステムから

取得される会話データや提出物，学習活動中の画像や

音声も早晩，ビッグデータとして分析対象になること

は確実であり，LA としての協調学習研究という新し

い可能性を真摯に検討しなければならない時期になっ

ていると思われる．このような背景から，本研究では

5 年前から学内サーバで稼働していた CSCL システム

を学内クラウド上の LMS である Moodle 内のモジュ

ールとして再構築し，学内で運用し，協調学習データ

の収集，分析が可能な環境をすでに構築している． 

1.3 研究目的 

 本研究の最終目的は，上に述べたように大規模な

協調学習データを LA の視点で解析を行い，今までの

ミクロレベルでのケーススタディでは得られなかった

協調活動プロセスの活性化や非活性化のメカニズムを

明らかにすること，さらに，その成果を踏まえて，リ

アルタイムでの協調プロセスのモニタリングや活性化

していないグループへの足場掛け等の実際の学習，教

育の場での支援を実装することである．本論文はその

最終目標にむかう第一ステップとして，チャットデー

タのコーディングの自動化の技法の開発とその精度の

検証を行うことにする．具体的には，相当量のチャッ

トデータに手動でコーディングを行い，その一部をト

レーニングデータして機械学習の最新技術である深層

学習に学習をさせ，その後，テストデータに自動コー

ディングを実施する．精度の評価にあたっては，機械

学習による自動コーディングを実践した既存研究で用

いられた機械学習アルゴリズムのベースラインとなる

Naïve Bayes や Support Vector Machines との精度比

較を行うことで深層学習を用いたことの有効性を評価

する． 

2. データとコーディングスキーム 

2.1 会話データ 

会話データセットは著者らが独自に開発した CSCL

システム(11)%25 を大学の講義内で用いて，オンライン

での協調学習を行いシステム内のチャット機能から得

られた学生間の会話である． 

本 CSCL は非対面で用いるものであり，本データは
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すべて大学の大教室内で離れた面識のない学生同士間

でグループを組んだ際のものとなる．またシステム上

での学生の名前はニックネームとなっており，知人で

あったとしてもそれを知ることはできないようになっ

ている． 

本研究で利用する発言データ元のCSCLの利用状況

を表 1 に示す．表 1 に示されているのはこの研究で利

用する発言データの元となった科目のみで，実際には

さらに多くの講義で利用されている．科目数は 7 科目

であり，どの科目でも 3-4 人のグループを組んでいる．

時間は科目により異なり 45～90 分となっている．研

究対象となったデータセットは合計で 11504発言に及

んでいる．すべての科目のグループの合計は 202 グル

ープ，参加学生は 426 人となっているが，1 人の学生

が複数の科目に参加しているため，グループ数×グル

ープ人数よりも参加学生数が少なくなっている 

表 1 発言データの概要 

科目数 7科目

グループ 3-4人

時間 45分～90分

グループ数 202グループ

参加学生数 426人  

 表 2 に実際のチャットの会話例を示す．これは 3

名による会話例となる． 

表 2 会話例 

発言者 内容

D どの辺を変えますか？

E
そこですよね…まず問題文は絶対かえなきゃだとは思うんで
すけど、推論式の方はどうしますかね

D 問題文の三行目だけを変えるのはどうですか？

D 推論式でいうと最後の⊃以降です

E それでいいと思います

F 良いと思います。どう変えます？

 

図 1 コーディングラベルの分布 

2.2 コーディングスキーマ 

 著者らが作成したコード付与のためのマニュアル

に従い，チャットの 1 発言に対し 1 つのコードを付与

する．コードは表 3 に示す 16 種類となっており，こ

のコードのいずれかを付与する． 

発言データは講義単位で分割されており，コーダー

6 名が分担してコーディングを行った．その際に，各

講義に対し 2 名のコーダーを割り当て，すべての発言

についてその 2名が，それぞれコーディングを行った．

これらのコーディングの一致または不一致の結果を著

者らで精査したところ，発言内容的に重複しているコ

ードや，コーダーによりブレのあるコードがあること

が判明したため，著者らの合議によりコードの統合お

よび一部コードの再コーディングを行った．この結果，

2 名のコーダー間の一致率は 82.3%で Kappa 係数は

0.800 という高い一致率となり，深層学習のトレーニ

ングデータとして十分実用に耐えうるものとなった．

図１はデータセットのラベルの分布を示したものであ

る．これを見ると，9 つのラベルが全体の 90 パーセン

ト以上を占めており，それ以外のラベルがロングテー

提案
22%

同意
16%

質問
11%

報告
10%

挨拶
10%

回答

10%

メタ
5%

確認
4%

感謝
3%

その他

9%

表 3 ラベルの分布 

タグ  タグの意味 発言例  タグ  タグの意味 発言例 

同意 

了承 

肯定的な返答 いいと思います  転換 次の課題へ進めるなど、扱

う事象を変える発言 

とりあえずやりますか 

提案 

意見 

意見を伝えるまたは、

YES/NO 質問 

この五人で提出しません

か？ 

 ジョーク 他メンバーへのジョーク そんなの体で覚えろ的な？(´･

ω･｀) 

質問 YES/NO 以外の質問 タイトルどうしましょかね  依頼 誰かに作業を依頼する どちらかが回答お願いします 

報告 自身の状況を報告する 複雑の方はなおしました  訂正 過去の発言を訂正する すいません児童の間違いです 

挨拶 他メンバーへの挨拶 よろしくお願いします  不同意,拒否 否定的な返答 30 分は長すぎる気がします 

メタ 課題内容以外の発言 

システムに対する意見

など 

はやくも自分の発言が消え

るバグが 

 愚痴 課題やシステムにたいする

不満など 

テーマがいまいちだよね；； 

確認 課題内容や作業の進め

方について確認 

じゃあ提出していいです

か？ 

 ノイズ 意味をなさない発言 ?会?日??？ 

感謝 他メンバーへの感謝 ありがとう！  
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ルを形成していることがわかる． 

 

3. 深層学習を用いた自動コーディング手法 

前節で述べたようなコーディングを自動的に行うた

めに，本研究では，深層学習と呼ばれる技術を用いる．

深層学習とは，近年劇的に発展した機械学習の一手法

であり，数十から数百に及ぶ深いレイヤーと，しばし

ば数百万以上となる重みパラメータからなる巨大なニ

ューラルネットワークを，規模の大きなデータから学

習させるものである．主に，近年のデータ量の巨大化，

および GPGPU に代表される並列計算技術の進展に

より，そのような大規模なニューラルネットを現実に

訓練させることが可能になり，画像認識など限定的な

タスクおいてはしばしば人間の認識率を上回ることが

知られている 

 本節では，よく知られているネットワーク構造を持つ

深層学習の手法をいくつか適用し，自動コーディング

の正解率，F 値，およびκ係数を比較する．具体的に

は，(1)畳み込みニューラルネット(CNN)による分類モ

デル， (2)長短期記憶 (LSTM)による分類モデル，

(3)Sequence to Sequence (Seq2Seq) と呼ばれる手法

に基づく分類モデル，の３つを比較する． また，古典

的な機械学習の手法である SVM をベースラインと

して用い，各種の深層学習の手法の適用により，個々

のコーディングラベルについて，どの程度改善される

かについて述べる． 

3.1 各手法における共通点 

 比較を行った深層学習を用いた 3つの手法の詳細

を述べる前に，各手法に共通する部分について記述す

る．一般的に，本研究における自動コーディングの学

習は，チャットログデータの各発言を入力として，人

手で付与されたコーディングラベルを出力するような，

分類問題となる．そのため，各発言は単語の列として

扱われ，ニューラルネットへと入力される．また，最

終的に出力としては，各コーディングラベルの各々に

ついて，ニューラルネットが予測する確率値が出力さ

れる． 

 各単語は 50-100 次元程度のベクトル空間へ写像

されて，ベクトルで表現される．この写像は，一般に

単語の「埋め込み」と呼ばれ，埋め込まれた単語を表

すベクトルは単語ベクトルと呼ばれる．まず，発言は

単語ごとに区切られる．その後，得られた単語の列 

w_1,..., w_T を， m 次元の単語ベクトルの列 

v(w_1),..., v(w_T) へ変換した後，ニューラルネットへ

と入力する．したがって，ニューラルネットに対する

入力は，単語ベクトルを並べたものになるため，T×m 

の行列と考えられる． 

3.1.1 CNN による分類モデル 

畳み込みニューラルネット(CNN)はもともと画像認

識のために用いられたニューラルネットワークの構造

であるが(12)，Kim ら(13)によって，極性判定などのテキ

スト分類の問題に適用しても，高い分類精度を得るこ

とができることが知られている．Kim らの手法に基づ

いたコーディングの判別のための手法を図 2 に示す．

まず，事前に word2vec(14)という手法により，

Wikipedia などの大規模データから，そのなかに出現

した各単語に対して，50-100 次元程度のベクトル表現

を学習させる．その結果，意味の近い単語はベクトル

空間内でも近いところへ写るように写像されるように

なり，それらは単語ベクトルとよばれる．本研究では，

単語ベクトルを， 日本語 Wikipedia 全文から作成す

る場合と，本研究に用いたチャットログデータから作

成する場合の，両方のケースにおいて適用し，比較し

た．得られた単語ベクトルは，Kim らの手法に従い，

畳み込み層により，T×ch の行列に写像された後(ch は

CNN におけるチャネル数とよばれる定数 )，max 

pooling により ch 次元のベクトルに写像される．さ

らに，そのベクトルを全結合層に入力し，Softmax 層

を経て，各ラベルに対する予測確率値を最終的に出力

する． 

 

 

図 2 CNN による分類モデル 
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3.1.2 LSTM による分類モデル 

長短期記憶(LSTM)(15)とは，リカレントニューラル

ネットワークの一種であり，主に音声や単語列などの

時系列データを分類・認識する際に用いられるニュー

ラルネットワークの構造である．時系列中に存在する

長距離の依存関係を捉えることができることが知られ

ている．本研究では，まず，v(w_1),..., v(w_T) を順次，

LSTM に入力してゆき，最終的に v(w_T)を入力した

後に得られる LSTMからの出力のベクトル oをえる．

さらに o を，全結合層に入力し，Softmax 層を経て，

各ラベルに対する予測確率値として出力する．なお，

実際には，精度向上のために，2 層に重ねた LSTM を

2 セット用意し，単語列を正順と逆順の両方向で入力

していき，それら２セットの出力のベクトルを連結し

たものを，全結合層の入力とした(図 2)． 

 

 

図 3 LSTM による分類モデル 

 

3.1.3  Seq2Seq による分類モデル 

各発言は会話文の一部であるから，コーディングラ

ベルをより正確に予測するためには，会話文の文脈を

考慮する必要がしばしばある．例えば，あるユーザに

よる発言 A「大化の改新って，いつ誰が起こしたか知

っています？」を参照して，別のユーザーによる発言

B「大化の改新は 645 年に中大兄皇子や中臣鎌足が中

心となって起こしたらしい．」が存在した場合，A と B

に対する正しいコーディングラベルはそれぞれ，「質問」

と「回答」である．しかし，もし発言 A とは全く関係

のない文脈で 発言 B があった場合，B の正しいコー

ディングラベルは「事実の提示」となる．このような

発言間の関連性を捉えるため，本研究では，Seq2Seq

とよばれるモデル(16)(17)を適用する．まず，「ソース」と

「リプライ」と以降で呼ぶ，発言のペアを次のように

して作成する．(1) 発言 A が他の発言 B をシステムの

機能を用いて明示的に参照している場合，B をソース，

A をリプライとする．(2) 発言 A が明示的に参照して

いる発言が存在しない場合，A の直前の発言をソース，

A をリプライとする．(3)発言 A がスレッドの最初の発

言の場合，空文をソース，A をリプライとする． 

作成したソース・リプライのペアに対して，一つの

コーディングラベルを出力するようなニューラルネッ

トを構成し学習させる．ソースの単語列を u_1, ..., 

u_T'，リプライの単語列を w_1, ..., w_T とする．本研

究では Seq2seq モデルを利用するが，このモデルは，

encoder および decoder と呼ばれる２つの異なる

LSTM を持ち，encoder の状態ベクトルを decoder の

状態ベクトルへ代入することにより両者を接続する．

本研究では，encoder にソースの単語ベクトルの列を

入力した後，decoder にリプライの単語ベクトルの列

を入力する．その後，最終的な decoder の出力ベクト

ルを，他の手法と同様，全結合層に入力し，Softmax 層

を経て，各ラベルに対する予測確率値として出力する．

この手法の場合も，実際には，精度向上のために，2 層

に重ねた encoder と decoder のペアを 2 セット(すな

わち全部で 8 個の LSTM)用意し，正順および逆順で

ソース及びリプライを入力して，それらの出力を連結

する(Fig. 4). 

 

 

図 4 Seq2Seq による分類モデル 

4. 実験と評価 

4.1 実験の概要 

前述のような，収集した発言および人手によるコー

ディングラベルをデータとして学習を行い，各モデル

において，どの程度コーディングが正しく予測できた

かを，比較・検証する． 

まず，データの前処理としては，文の形態素への分
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割を MeCab を用いておこなった． また，頻度の低い

単語を 「unknown」と置き換えた．人手によるコーデ

ィングによって一致をした，全部で 8,015 の発言のう

ち，90% を訓練データ，10% をテストデータとした． 

ベースラインの手法としては，ナイーブベイズ，線

形 SVM，RBF カーネルを用いた SVM を適用した．

また，それらの手法に使用する特徴量として，ユニグ

ラムの出現の有無，およびバイグラムの出現有無を

{0,1}で表した，2 値ベクトルを用いた．また，SVM に

おける分類精度をあげるために，2 値ベクトルを，総

和が 1 になるように正規化したのち，上記分類器に入

力した． 

本研究で実装した各ニューラルネットの構造を決め

るためのパラメータは，次のようにとった．すべての

モデルについて，単語ベクトルの次元数を 200，最後

の全結合層の出力ベクトルの次元数を 200 とした．

CNN に基づいたモデルにおいては，畳み込み層のパ

ッチサイズを 4 ，チャネル数を 256 とした．LSTM 

および Seq2Seq を用いたモデルにおいては，全ての

LSTM の出力ベクトルの次元数を 800 とした．  

モデルの学習は，確率的勾配降下法 (SDG)の一種で

ある Adam を用いた．また，すべての方法において，

全結合層において，ドロップアウトを適用した．過適

合をさけるため，CNN に基づいたモデルにおいては

30 世代，LSTM および Seq2Seq を用いたモデルにお

いては 10 世代で，学習を終了させた． テストデータ

に対する正解率や F 値は，世代ごとに変動するが，そ

の影響さけるため，最後の 5 世代によるニューラルネ

ットの予測結果を平均した値を実験の結果として用い

た． 

4.2 実験結果 

表 4 に前節で提案した DNN モデルと，ベースライン

となるモデルのテストデータに対する予測精度（正解

率）を示す．正解率とは，モデルが出力した予測ラベ

ルと，人手により付与された正解ラベルとが一致する

割合である． 表４が示すように，全体として，DNN 

モデルの結果はベースラインモデルの結果よりも精度

が高くなっていることがわかる．前述の 3 つの DNN

モデルのうち，CNN を用いた手法と LSTM を用いた

手法の間には，正解率にほとんど差異がないことがわ

かる(0.67-0.68)．これらの手法は，ベースラインであ

る SVM(0.64-0.66)に比べて僅か (2-3%程度) だが正

解率が高くなっている. 

一方，全てのモデルの中で，Seq2Seq を用いたモデ

ルが最も正解率が高くなっている(0.71)．SVM と比べ

て 5-7%，他の DNN モデルと比べても 3-4%高くなっ

ている． 

 

表 4 提案 DNN モデルおよびベースラインによるテス

トデータに対する予測精度(正解率)  

 

 

次に，ラベルの一致率の指標として一般的に用いられ

るカッパ係数で上記の結果を考察する．まず，LSTM

を用いたモデルに対するカッパ係数は 0.63 となり，こ

の場合でも，一致度としては十分高い(Good to fair) 結

果を得ているといえる．  しかし，一般的に，機械に

よる自動コーディングの判別結果を信用に足りる形で

利用するためには，カッパ係数で 0.8 以上 (Excellent) 

が好ましいとされており，より高い一致度が求められ

る．一方， Seq2Seq を用いたモデルに対するカッパ

係数は 0.723 であり，0.8 には至らないものの，一致

度の観点から見ても，大きく改善されていることがわ

かる．各発言をばらばらに捉えるのではなく，文脈の

情報を何らかの形で考慮することの重要性がわかる． 

最後に，どのような場合に誤分類が起きるかを，各コ

ーディングラベルに分析する．LSTM を用いたモデル

に対する，各ラベルの適合率 (precision)と再現率

(recall) および F値を 表 5に示す．「挨拶(Greeting)」，

「了承(Agreement)」および「質問(Question)」に対す

る F 値が最も高いことがわかる(それぞれ 0.94, 0.83, 

0.77)． これらの結果は，発言の外形から文意を深く

捉えなくても容易に判断できるケースが多いため，人

間の感覚にも一致しているといえる．それに対して，

「外部コメント(Outside comments)」が最も F 値が低

い(0.25)．これは，意見交換すべき内容とは全く関係の

ない，冗談などを意図した発言が該当するが，それを

判断するためには文意を深く捉える必要があるためと

かんがえられる．また，「返答(Reply)」でも F 値が低

unigram uni+bigram unigram uni+bigram unigram uni+bigram

0.554 0.598 0.642 0.659 0.664 0.659

with wikipedia w.o. wikipedia single-direction bidirection bidirection bidir. w. interm.

0.686 0.677 0.676 0.678 0.718 0.717

Naïve Bayes SVM(Linear) SVM(RBF Kernel)

CNN LSTM Seq2Seq
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い (0.53)．Seq2Seq を用いたモデルにおいても，「返

答(Reply)」でも F 値は若干改善するものの，依然とし

て低いことがわかっており，混同行列(図 5) を見ても，

「同意 (Agreement)」や「提案 (Proposal)」，「報告

(Report)」などへ誤分類されていることがわかる．「応

答」は「質問」に対応するものであることがほとんど

であること，および「質問」の F 値は高いことから，

今回用いた手法では，「ソース」と「リプライ」の発言

ペアの抽出が，不十分となっていると結論できる．よ

り適切な発言のペアを抽出する手法が今後の研究では

求められる． 

 

表 5 Presition and Recall for each label (result of bi-

directional LSTM) 

 

 

 

  

 

図 4 Confusion matrix for the Seq2S2q model. 

 

5. 結論と展望 

大規模な教育データから協調学習のプロセスを分析

するための第一歩として，この論文では，深層学習技

術を活用することで，きわめて煩雑で非常な時間を要

するコーディング作業の自動化を行った．その結果，

本研究で提案した Seq2Seq モデルは，他の方法を上回

る結果となった．つまり，SVM の最高の結果より

5~6%，DNN モデルより 3~4%良好な結果となり，今

後に有望な展望を得ることができたといえるだろう．

また，今回のスキームが，単なる表層的な情報ではな

く，各発言の文脈上の意味に依拠した 16 のラベルか

らなるものであり，十分に複雑性を有していたことを

考慮すると，今回とは異なるスキームにおいても，こ

のモデルを用いる事で，今回と同様の予測の精度を得

ることができると思われる． 

今後の研究の方向性として，２つのアプローチを追

求していく．一つはコーディングスキームに関する新

たな探求である．今回用いたスキームはスピーチアク

トに基づく，十分に複雑性を有するものではあったが，

協調プロセス全体をとらえるような包括的なものでは

なかった．より正確にプロセスを分析するためには，

学習の相互作用や社会的認知プロセスの詳細を記述で

きるようなスキームを構築する必要がある． 

新しいコーディングスキームとして，Weinbergerら

が示した多次元のコードを用いるフレームワークを参

考にし(18)，本システムに適応させたスキームを考案中

である。それを表 6に示す．これら 5つの次元に下に，

複数のラベルが設定されることになる．今後は，この

新スキームに従い人力によるコーディングを行い，最

終的には DNN により高精度な自動コーディングを可

能とすることを目指す． 

 

表 6 新コーディングスキーム 

次元 内容 

Participation 議論への参加度合い 

Epistemic 課題解決への直接的な関わり方 

Argumentation 議論における主張のあり方 

Social 他者の発言との関わり方 

Coordination 議論を円滑に進めるための調整の仕方 

 

二つ目のアプローチは DNN モデルに関するもので

ある．さらに予測の精度を向上させるためには，DNN

Presition Recall F1-value

Agreement 0.85 0.81 0.83

Proposal 0.73 0.74 0.73

Question 0.75 0.8 0.77

Report 0.64 0.62 0.63

Greeting 0.94 0.94 0.94

Reply 0.62 0.46 0.53

Outside comments 0.17 0.47 0.25

Confirmation 0.58 0.74 0.65

Gratitude 0.67 0.67 0.67
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モデルにアテンションモデルを導入する必要があると

思われる．また，会話の文脈をさらに考慮の対象とす

べきであろう．文脈をさらに正確にとられるためには，

複数の先行する発言を入力ベクトルとする，より複雑

なモデルを構築する必要があると思われる 
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著作権学習システム「創作エディタ」の改良と 

Moodleプラグイン化 

中原 敬広*1, 布施 泉*2, 岡部 成玄*2, 牧野 圭一*3 
*1合同会社三玄舎 

*2 北海道大学 
*3公益社団法人漫画協会 

Improvement of a Copyright Learning System “Editor for Image 

Combined Creative Works” as a Moodle Plug-in 

Takahiro NAKAHARA*1, Izumi FUSE*2, Shigeto OKABE*2, Keiichi MAKINO*3 
*1 Sangensha LLC. 

*2 Hokkaido University 
*3 Japan Cartoonists Association 

	 著作権についての意識を高めるために開発した学習システム「創作エディタ」を機能拡張し，Moodle

プラグインとして実装した．創作エディタでは，システムに登録された著作物を素材として新たな著作

物を創作することができる．ここで新たに創作された作品は，著作情報やライセンス表示情報などのメ

タデータを付与し新たな著作物として創作エディタ内で公開可能である．このメタデータは利用した素

材の著作情報を含み，創作の連鎖を経て継承される．本稿での改良により，学習者の履歴管理や作品履

歴の確認等を容易に行うことができるため，今後，より効果的な著作権学習を行うことが見込まれる. 

キーワード: 著作権学習，Moodle，創作，継承 

1. はじめに 

近年のインターネットやデジタル端末の普及に伴い，

様々な著作物との接点を持つ機会が大幅に増加した．

またその著作物を利用することによって，自身が創作

者となりうる可能性を十分に意識する必要がある．情

報教育においての著作権学習は，著作権法を学ぶこと

に加えて，他者の著作物用いた新たな創作物を作り出

す際に，都度適切に他者の著作物を取り扱うことを実

践的に学ぶ必要がある． 

そこで著者らは，学習者が，他者の著作物を素材と

して新たな創作物を作り出すことができる「創作エデ

ィタ」を開発し，実践を行なってきた(1)．創作エディタ

は，著作権情報が付与されたイラスト素材を用いて新

たな画像作品を創作することができるシステムである．

描画等のエディタ機能に加えて，利用した著作物と自

身の創作物の著作情報を具体的に考えることができる

よう著作情報を視覚的に提示する機能を有している． 

今回，創作エディタへのいくつかの機能追加，改善

と，Moodle の活動タイププラグインとしての実装を

行なったので報告する． 

2. 創作エディタ 

2.1 基本機能 

創作エディタはエディタ機能を中心とし，素材とな

る著作物（イラスト）のライセンスを確認した上で，

自身の創作活動に利用することができるよう設計され

ている．また，新たに創作された作品にもライセンス

を付与して，新たな素材として再利用することが可能

である．ライセンスの種類は教員が設定することが可

能であるが，デフォルトではクリエイティブ・コモン
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ズ・ライセンスに準じたライセンスを設定することが

できる．新たに創作した作品は，ギャラリー機能によ

り学習者同士で公開し合うことが可能である． 

エディタ機能は，キャンバスと呼ばれる描画エリア

にイラスト素材の配置，テキストの追加および線や図

形を描画することで新たな創作物の制作を行うことが

できる．追加できるイラスト素材のリストにはライセ

ンスなどの著作情報が表示される．配置した素材は，

右クリックメニューから当該素材の著作情報を確認す

ることができる．複数のイラストを配置した場合は，

その時点で制作中の作品で使われた素材全てのライセ

ンスの全体表示機能を利用し一度で確認することもで

きる．また，配置したイラストの拡大・縮小・回転・

反転や，線や図形の描画，テキストの追加，イラスト

のアップロード，キャンバスのダウンロードなどの機

能が用意されている．完成した作品は，イラストの公

開アイコンをクリックすることにより，メタ情報を入

力したのちに公開することができる．メタ情報の種類

は教員が追加・修正・削除することが可能であり，デ

フォルトでは作品名，作者名，ライセンス，想いとな

っている． 

 

図 1 創作エディタによる制作イメージ 

ギャラリー機能は，上述エディタ機能で作成された

作品を公開することができる機能である．ギャラリー

では公開された作品が全て表示される一覧画面と，一

覧から個々の作品をクリックすると当該作品の詳細を

確認することができる詳細画面で構成される．詳細画

面では公開時に入力された作品のメタ情報が表示され

る．  

 

図 2 作品ギャラリー（一覧表示） 

2.2 Moodleプラグイン 

創作エディタは当初スタンドアロンの Web アプリ

ケーションとして開発を行った．この時点では個別の

ユーザ管理等の機能はなく，課題等の提出やデータの

保管は zip 形式による作品ダウンロード機能で対応し

ていた．学習状況の管理や，データの保管などの機能

追加にはユーザ管理および認証機能の追加が必要であ

った．そこでできるだけ容易にユーザ管理機能を実装

するために，独自のユーザ管理機能を追加するのでは

なく，広く利用されているオープンソースの学習管理

システム Moodle の活動タイププラグインとして創作

エディタを実装し，ユーザ管理や認証，活動履歴の保

管などはすべて Moodle の機能を利用することとした．

学習者ごとのデータをサーバ上で管理することが可能

となったことをうけて，以下の機能の追加を行った． 

・制作中のキャンバスデータの保存・管理 

・自身のギャラリー作品の管理 

・独自ライセンスの作成・管理 

・学習者の活動状況一覧（教員のみ） 

・ユーザの活動ログの記録と管理 

通常 Moodle の活動モジュールでは，設定やテーマ

に準じたナビゲーションバーやブロックが表示される

が，創作エディタではキャンバスエリアの確保と初学

者が多様なリンクや情報に集中を削がれないよう創作
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エディタのみがブラウザに表示されるようにした．ナ

ビゲーション等は表示されないが，内部的には認証の

チェックや権限による機能制限およびデータベースと

のやりとりは Moodleの機能を利用している． 

2.3 改良点 

スタンドアロンバージョンの評価実験のアンケート

結果をもとに，追加を希望する機能としてリクエスト

が多かった「オブジェクトの複製とグループ化機能」

をエディタに追加した．また，円・三角形・四角形の

図形を描画することができる図形描画機能，およびオ

ブジェクトの内部を指定した色で塗りつぶすことがで

きる機能を追加した．以前のバージョンではイラスト

素材を追加した後でしかライセンス等の著作情報が確

認できなかったため，イラスト追加時にも著作情報が

表示され，その情報をもとにイラストを選択できるよ

うにした（図 3）． 

  

図 3 新しいイラスト追加ボックス 

ギャラリーには，作品の詳細画面に当該作品に使用

されたイラスト素材の著作情報をツリー形式で表示す

る機能を追加した．これにより，当該作品の著作履歴

を制作者以外の学習者も確認できるようになった．ま

た，当該作品に使用されたイラスト素材のサムネイル

と著作情報を一覧することができる親作品機能，当該

作品を利用して新たに創作された作品を一覧すること

ができる子作品機能の追加も行った．全く新しい機能

として，学習者同士がギャラリーに公開した作品を相

互評価できるレビュー機能と，作品へのコメント機能

を追加した．  

図 4 ギャラリーの新機能（著作情報） 

 

図 5 ギャラリーの新機能（レビュー） 

近年のモバイル端末の普及と描画を基本としたシス

テムであることを考慮し，タブレットへの対応も行っ

た．タブレットでアクセスすると自動でタブレット用

のインターフェイスが表示される．この時，学習者は

PC 用とタブレット用のインターフェイスを自由に切

り替えることができる．タブレットでの利用時はロン
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グタップやピンチといったジェスチャーによる操作が

可能となる． 

 

図 6 タブレットでの利用画面 

3. まとめ 

他者の著作物を適切に利用した創作活動を行わせる

ことで体験的に著作権を学ぶことが必要と考える．そ

のために，学習者に既存の著作物の取扱いを踏まえた

創作体験をさせることができる著作権学習システム

「創作エディタ」を，Moodleプラグインとして改良し

発展させた．繊細な取扱いが必要なユーザ管理機能を

Moodle に任せ，容易にユーザごとに管理が必要な新

機能（キャンバスデータの保存やログデータの記録な

ど）を追加することが出来た．これにより，スタンド

アロンで動作する Web ベースの著作権学習システム

において，学習管理システム Moodle でのプラグイン

化が有効であると考えられる． 

また，様々な機能追加や改良を行い，学習者の創作

活動における利便性の向上を図った．エディタとして

の機能拡充により，新たな創作パターンの可能性が広

がり，学習者の創作意欲が向上することが期待される． 

ギャラリー機能において，著作情報を視覚的に提示

することにより，より直感的に創作物の状況を把握で

きるようにした．レビューやコメント機能の追加によ

り，お互いの著作情報を指摘し合ったり，作品を評価

したりといった協調的な学習スタイルでの利用が期待

される． 

本システムは既に Moodle 版での実践授業を実施し

ている．システムの効果および評価の検討を行い，今

後報告を行っていく予定である． 

参 考 文 献  
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テム情報学会誌, Vol.34, No.1, pp.54-59 (2017) 
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教育実践研究とシステム開発研究を連携させるための 

要件に関する検討：教育実践研究の立場から 

金子大輔*1, 山本樹*2, 村上正行*3, 稲垣忠*4, 下郡啓夫*5, 益川弘如*6 
*1 北星学園大学 *2 創価大学 *3 京都外国語大学  

*4 東北学院大学 *5 函館工業高等専門学校 *6 聖心女子大学 

Consideration of the Requirements for Interactions between 

Educational Practice Research and System Development 

Research: from a Viewpoint of Educational Practice Research 

Daisuke KANEKO *1, Tatsuki YAMAMOTO*2, Masayuki MURAKAMI *3,  
Tadashi INAGAKI *4, Akio SHIMOGOORI *5, Hiroyuki MASUKAWA*6 

*1 Hokusei Gakuen University, *2 Soka University, 
*3 Kyoto University of Foreign Studies, *4 Tohoku Gakuin University,  

*5 National Institute of Technology, Hakodate College, *6 University of the Sacred Heart 

	 本研究では，教育実践研究とシステム開発研究の架橋をめざし，両者を連携させるために必要な条件

について，おもに教育実践研究の立場から検討することを目的とする．実際の教育実践研究として二つ

の教育ツールを活用した授業実践をとりあげ，それらから得られるデータやその活用方法について検討

する．また，そのために必要なプラットフォームで必要とされるデータについて，教育者，学習者，研

究者の立場から検討する． 

キーワード: 教育実践研究，システム開発研究，プラットフォーム，AT，モンサクン 

1. はじめに 

これまで，教育実践の改善を目指して，教育支援シ

ステムや学習支援システムを開発する多様な研究（以

下，システム開発研究とする）が実施されてきた．こ

れらのシステム開発研究は一般的に，大学の研究室や

企業などによってそれぞれ独自に行われている．この

とき，システムの評価は実験的な環境を用いて行われ

ることも多い．もちろん，ある特定の教育実践の中に

存在するニーズをくみ上げる形で行われている研究も

ある．このような研究では，実験的な環境ではなく，

当該実践の中で評価を行うこともあると考えられるが，

対象となる教育機関や科目などが限定されることは少

なくない．こうした背景があるためか，たとえばシス

テムをある共通の尺度で評価する仕組みや，日本また

は学術分野全体におけるシステム開発研究の状況を俯

瞰できる仕組みは存在しない． 

上記は，教育システムを開発する側に焦点を当てた

記述である．これに対して，システム開発研究で開発

されたシステムやツール（以下，教育ツールとする）

を活用した教育実践についての研究について考えてみ

たい．一般的に教育実践研究は，ある特定の教育機関

や科目を対象として実施される研究である．そのため

教育実践研究の知見は，その教育現場内の文脈に強く

依存しており，個別に蓄積されているのが現状である． 

本研究ではとくに，教育ツールを活用した教育実践

研究に着目する．教育ツールを用いた教育実践研究も，

ある特定の教育機関や科目において実施されることが

多い．さらに，一つの教育実践に複数の研究グループ

が関わることが少ない．言い換えれば，別々の研究グ
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ループが開発した教育ツールを同時に利用することが

少ない．教育現場の固有性なども考えると，一般的な

教育実践研究と同様に，研究の知見は，教育現場内の

文脈だけでなく，システム開発者の文脈にも強く依存

しており，教育現場またはシステム開発者側に個別に

蓄積されている状態であると指摘できる． 

もちろん論文や研究報告等としてその成果は広く

公開されてはいる．しかし，個別に蓄積されている研

究知見については，システム開発研究と同様に，共通

のデータ構造を有した形で蓄積されているとは言いが

たい．また，教育実践研究の知見をそのデータに基づ

いて発展させられるような仕組みも存在しない． 

2. 本研究の目的 

上述したとおり，教育実践研究，システム開発研究

ともに，それぞれの研究が分断されて存在しているの

が現状である．これに対しては，独自に行われている

システム開発研究や教育実践研究の情報を一つにまと

め，ある一定の方法によって整理してデータベース化

し，情報を提供できるような仕組みが必要となる．く

わえて，システム開発研究と教育実践研究を連携させ，

両者で得られた知見を相互に共有する仕組みがあれば，

自身の実践で教育ツールを活用したい教育実践者や研

究者，教育ツールを新たに開発したい開発者にとって，

極めて有効な手段となり得る． 

教育実践に役立つ教材などを共有する取り組みは

これまでにも行われている．たとえば OCW（Open 

Course Ware）は高等教育機関における講義やその関

連情報を，インターネット上で無償公開している．ま

た「教材共有ネットワーク」

（http://www.narayogo.jpn.org/）では，障害を持つ子

どもたちの学習に役立つ教材や教具だけでなく，自助

具，福祉機器レクリエーション活動等の情報がデータ

ベース化され，情報を共有したり意見交換したりでき

る．その他，世界中の日本語教師を対象とし，教材や

教具の情報を共有・意見交換する「みんなの教材サイ

ト」（https://minnanokyozai.jp/kyozai/）などの事例

も存在する． 

しかし，たとえば OCWは講義資料の公開方針やフ

ォーマットが各大学で異なっているなど，それらの仕

組みが必ずしも一定の方法に従った情報整理を行って

いるわけではない．また，実践者としてそれらの情報

を利用することが主目的で開発されているため，教材

や教具，システムを開発する側に対する情報共有が十

分ではないなどの限界が生じている．くわえて，実際

にこれらの情報を参考にして実践した事例に関する情

報などは共有されることがほとんどないという問題も

ある． 

これについては，統計データや調査データを，誰で

も自由に活用できることを目指した，オープンデータ

の活用が参考になるだろう． 

本研究では，教育実践研究とシステム開発研究を連

携させ，各研究の知見を相互に共有することを目指し，

それを実現できるプラットフォームの開発を目的とす

る．本稿では，両者を連携させるために必要な条件に

ついて，おもに教育実践研究の立場から検討するため，

複数の教育ツールを活用したある実践事例をとりあげ

る．そしてその実践事例をもとに，両研究の連携に必

要な要件について検討する． 

3. 教育ツールを活用した実践研究の事例 

本稿で対象とする実践事例は，A 大学で開講された

「プログラミング初級演習 1（以下，初級演習とする）」

である．本授業は文系大学の初学者を対象とした 1年

次配当の必修科目で， C言語を学習する．この授業で

は履修者が例年 200名を超えることから，同じ時限に

A，B，Cの 3クラス並行で授業を実施している．クラ

ス分けは，小学校・中学校で学習した算数・数学の問

題を用いたプレイスメントテストによって行われる． 

本稿では 3クラスのうち，教育ツールを 2種類活用

した Cクラスを取り上げる．このクラスは，プレイス

メントテストの結果が下位グループの学生，および再

履修者の一部が履修している． 

以下，活用した教育ツールについて述べた後，授業

の概要や教育ツールの利用目的について述べる． 

3.1 活用した教育ツール 

初級演習で利用した教育ツールは，Web上で動作す

るビジュアルプログラミング環境「AT」と，ローカル

PC 上で動作する算数の作問学習用ツール「モンサク

ン」である． 
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3.1.1 ATの概要(1) (2) 

ATはWebアプリケーションとして実装されており，

ア ル ゴ リ ズ ム エ デ ィ タ と ， LMS （ Learning 

Management System）機能を有する課題管理画面，

課題確認画面，システム管理画面から構成されている．  

アルゴリズムエディタはプログラムを作成するた

めの編集画面で，プログラムを構成するブロックとし

て，変数および配列の宣言・値の代入・ 算術演算（加

減乗除，剰余）・関係演算（＜，＜＝，＞，＞＝，＝＝，！

＝）と，条件分岐（if - else）・繰り返し（for型），変

数の値の入力・出力を備えている．また，プログラム

作成時に大まかな見通しを記述するための「計画」ブ

ロックも用意されている．この「計画」ブロックは，

プログラミング言語の「コメント」に相当する（図１）． 

作成したプログラムを実行する際，指定したブロッ

クごとに一時停止（ステップ実行）し，そのときの変

数の値を随時参照することが可能である．この機能を

用いることで，プログラムの動作過程を確認すること

ができる．さらに，「トレース課題」が実装されている．

トレース課題とは，反復，分岐，出力が含まれるプロ

グラムと，その左横に表を提示し，表の同じ行の対応

する変数の列に値を学習者自身が記入していく形式の

課題である（図２）． 

課題管理画面では，課題の提示方法を指定できる．

学生がプログラムを全て作成する提示方法だけでなく，

教員がひな形を作成し課題を提示することができる．

これにより，空欄補充問題，ブロック組み立て問題の

作成が可能である． 

3.1.2 モンサクンの概要(3) 

モンサクンは，算数の文章題の作問を単文の統合と

して行わせる「単文統合としての作問」を実現したシ

ステムである．学習者が作成した問題はシステムによ

って診断され，その診断結果に基づき，個々の問題に

対するフィードバックが返される．診断の内容は，正

誤判定と，単文の持つ要素に基づいた誤りの指摘であ

る．後者についてはオブジェクトの組み合わせが不適

切であることなどを指摘するものである(2)(3)．図３に

モンサクンの学習者用インタフェースを示す．モンサ

 

図１ AT の学習者用インタフェース 

 

図２ トレース課題のインタフェース 
 

図３  モンサクンの学習者用インタフェース 
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クンは初級演習用に，WindowsOS 上で動作するよう

に改良したものを利用した． 

3.2 教育ツールの利用目的 

初級演習では，プログラミング言語のソースコード

を習得するために必要なプログラミングの基本の動作

概念の習得とともに，プログラミング的思考を育成す

ることを目的に授業を実施している．AT とモンサク

ンはこれらの習得，および育成を支援するために用い

た．以下，その利用目的について具体的に述べる．  

3.2.1 ATの利用目的 

AT の利用目的は，プログラミングの基本的な動作

の理解と，アルゴリズム的思考力の育成を支援するこ

とにある．ここでの「アルゴリズム的思考力」とは，

ある対象（人・コンピュータなど）に対して，与えら

れた問題を解決するための方法（アルゴリズム）を，

対象が理解できる枠組み（パラダイム）で表現するた

めに必要な思考のことである(4)． 

「プログラミングの基本的な動作の理解」で対象と

した基本的な動作とは，操作である代入と四則演算＋

剰余算，制御構造である分岐と反復である．AT は，

プログラムの動作過程を確認しながら，変数の値の遷

移を参照できるステップ実行機能を有している．その

ため，プログラミング言語を学習する前に，操作や制

御構造の動作の理解を促すことが可能である． 

「アルゴリズム的思考力の育成」支援のために，AT

を利用した理由は以下の２点である．１点目は，AT

がアルゴリズム的思考教育のために開発されたツール

であるため，それに特化した支援が行いやすいという

点である．2点目は，ATがブロックでプログラムを作

成できる点である．ブロックを活用することにより，

プログラムのソースコードで多く見られる文法ミスを

軽減することができる．これにより学習者は，ミスの

多発からくるプログラミングへの苦手意識を少なくす

ることができ，アルゴリズム的思考に注力できるよう

になる．  

3.2.2 モンサクンの利用目的 

モンサクンの利用目的は，論理力の向上と，順次に

説明するための基礎力向上を支援することにある．  

「論理力の向上」支援は，ある程度論理的に思考す

る力が求められる問題がモンサクンに用意されている

ことによる．たとえば図２の問題は，式は減算である

が「あわせていくつ」と和算のような文章問題を作成

させるものである．このように活用されている演算子

とは逆のアプローチを活用する必要がある問題を作成

するときには，論理的に考えることが必要となる． 

また，モンサクンを用いた作問の際は順序立てて考

えることが必要である．これにより順次実行に対する

意識を向上させることが可能であり，それが「順次の

説明力の向上」支援という目的につながっている．初

級演習で対象としているプログラム言語はC言語であ

るが，C 言語は手続き型構造言語である．そのため，

順次実行に対する意識を向上させることは非常に重要

であると指摘できる． 

なお，モンサクンそのものは小学校の算数を題材と

しており，C 言語と直接関係があるわけではない．し

かしモンサクンを利用したクラスは，プレイスメント

テストの結果が下位グループであり，中には小学校で

学習する算数の計算にすら苦手意識を持つ学習者も一

定数存在していた．そのため，上記２点の目的を達成

でき，さらに算数についても学習できるモンサクンを

活用することとした． 

3.3 授業の概要と教育ツールの活用方法 

本授業においては，第２回から第６回までの授業で

ATとモンサクンを活用した．また，ATは中間試験で

も用いた．以下では，両教育ツールを活用した授業の

１時間の概要のほか，教育ツールの活用方法について，

おもに ATに焦点を当てて述べる． 

3.3.1 １コマの授業の流れ 

AT とモンサクンを活用した授業について，１コマ

90分の授業の大まかな流れを表１に示す．表では，学

習内容のほか，その学習内容がガニェの 9 教授事象(5)

でいえばどの事象に該当するか，利用したツール，具

体的な利用・指導方法についてまとめた．モンサクン

は，授業開始時に利用した．ただし，モンサクンは小

学生を対象とした教育ツールであるため，問題文等に

ひらがなでの説明が多いなど，大学生向けの教育ツー

ルとは言えない．そのため受講生には，モンサクンが

小学生を対象としていることを伝えるとともに，本教

育ツールを論理力と順次の説明力の向上のために利用

していることも合わせて伝えた．AT は，プログラム
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に関する内容ほぼ全てで利用した． 

3.3.2 ATの活用方法 

ここでは学習者にプログラミングを教える際の AT

の活用方法について述べる．先述したとおり，AT は

プログラムに関する内容ほぼすべてで活用されている．

表１にあるように，「1. モンサクン演習」と「3. 新し

い学習事項の導入」以外の学習内容で，AT を活用し

ている．  

3.3.2.1 例題の提示と変数の値の確認 

「4. 例題の提示と変数の値の確認」においては，プ

ログラムを実現するためのブロック（変数，計算，分

岐，反復などのブロック．以下，実行ブロックとする）

と「計画」ブロックを併用して例題の解説を行った．

実行ブロックと「計画」ブロックは別々のブロック群

で提示している（図４）．「計画」ブロック（コメント）

には，提示した実行ブロックのプログラムの動作や概

要が示すことができ，プログラムを実行した際の流れ

が把握しやすくなっている．また，「計画」ブロックに

あるプログラムの解説と，実行ブロックの記述が対応

関係にあることから，学習者に動作の概念を理解させ

ることが容易にできる．  

なお，実際に動作させてプログラムの動きを確認す

る際には，AT のステップ実行機能を利用し，実行し

ているブロックと変数の値の遷移を確認するよう促し

ている．ステップ実行を意識的に行うことで，例題を

振り返る際に，学習者が実行箇所と変数の値の対応を

 

図 4 例題の提示方法 

表 1 1 時間の授業の流れ 

学習内容 授業事象 利用ツール 教育ツールの利用方法・指導方法 

1. モンサクン演習 学習者の注意を喚起 モンサクン 学習者ごとに， 5分間で解答できる範囲で解く 

2. 復習課題の提示 
前提条件を思い出させ

る 
AT 

AT で復習問題を提示し，問題に正解するまで

解答．問題の多くは完成したプログラムを提示

し，プログラムの実行結果や，実行した後の変

数の値を推測するもの． 

3. 新しい学習事項

の導入 
新しい事項を提示 なし 

スライドでの説明．アニメーション機能を用い

て，各学習事項で変数の値の遷移を提示． 

4. 例題の提示と変

数の値の確認 
学習の指針を与える AT 

「計画」ブロックを利用して提示したプログラ

ムの動作や概要を記入して示す．その上で，例

題の解説を行い，学生にステップ実行させ，変

数の値遷移を学習者自身で確認． 

5. 演習課題の提示

とチェック 

練習の機会とフィード

バック 
AT 

（1）プログラムの実行結果や，実行した後の

変数の値を推測し解答する問題，（2）空欄補充

問題，（3）プログラムの一部を変更する問題，

（4）プログラムを組み立てる問題，（5）プロ

グラムを作成する問題，の順で提示．課題を解

いたあとに，正解か否かを SA（ Student 

Assistant）がチェック． 

6. 発展課題の提示

とチェック 
保持と転移 AT 

プログラムを作成する問題の提示．課題を解い

たあとに，正解か否かを SA がチェック． 
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意識化することが可能である． 

3.3.2.2 演習課題の提示 

プログラミング初学者にとって，プログラムを一か

ら作成することが難しい場合が多い．そのため，演習

課題を提示する際には，表１の「5. 演習課題の提示と

チェック」にあるとおり，順番に課題を提示した．こ

の順で課題を解くことで，既知となった事項と新たな

課題との関連性を，学習者自身が見出しながら課題を

行うことが可能となる． 

このような課題の提示方法は，AT の課題管理画面

にある課題の「提示方法の指定」を利用することで簡

単に実現できる．教員があらかじめひな形を作成して

おくことで，それを利用した課題の提示（空欄補充，

プログラムの一部変更，組み立て問題等の作成）が可

能である． 

4. 連携に必要なデータ 

教育ツールを活用した実践では，多様なデータを得

ることができる．本研究では，教育実践研究とシステ

ム開発研究の連携を実現できるプラットフォームの開

発を目指しているが，その前段階として，個別で蓄積

されてきた研究知見を共有するため，教育実践研究の

情報をある程度共通のデータ構造で表現することが必

要となる． 

教育実践研究で得られるデータは大きく 4つに分け

ることが可能であろう．それは，(1)教育ツールに記録

されたログデータ，(2)学習者の成績などのデータ，(3)

学習者が作成したデータ，(4)教育者が作成したデータ

である．以下では，それぞれのデータについて，３で

述べた実践事例をもとに，プラットフォームで活用す

る場合を考慮に入れながら検討する．そしてそれらの

データを取得する際の問題点について述べる． 

4.1 教育ツールに記録されたログデータ 

まず教育ツールを活用する上で必ず得られるデー

タは，それぞれの教育ツールが自動的に記録している

データである．たとえば AT では学習者が提出した解

答全てのデータ（誤答を含む）を記録している．モン

サクンでは解答の正誤判定だけでなく，オブジェクト

の組み合わせ誤答のデータを記録している．ログイ

ン・ログアウトの時間やクリックの記録，教材の表示

時間など，多くの教育ツールに共通するデータについ

ては，ある程度標準化された数値や単位で蓄積する必

要があるだろう．ただし，教育ツールの固有性を考慮

すれば，ローデータをそのまま保存することも必要で

ある． 

このデータは，おもに研究者が活用することとなる

だろうが，学習者の学習行動を把握したい教育者にも

有用である． 

4.2 学習者の成績などのデータ 

次に考えられるのは，たとえば定期試験の得点など

の，比較的客観的な成績データである．教育ツール内

の小テストの結果など，システムに保存されるデータ

もあれば，ペーパーテストの結果など，教育ツールと

は無関係に得られるデータも必要である．本事例で言

えば，AT で実施した演習課題の結果や中間試験の結

果，AT を利用していない最終試験の結果などが該当

する． 

これらのデータは，教育ツールの活用評価等に利用

可能であり，その点では研究者に有用な情報である．

くわえて，学習者のデータをある程度蓄積し，理解度

等を相対的に把握することも可能であり，教育者や学

習者にとっても有用である． 

4.3 学習者が作成したデータ 

たとえばポートフォリオなど，学習者が作成した作

品もデータとなり得る．本実践でいえば，モンサクン

で作成した問題や，AT で作成したプログラムのうち

発展課題の作品が該当するだろう．また，教育ツール

とは無関係に作成されたもの，たとえば紙ベースの学

習日誌なども，デジタル化することでデータ化可能で

ある． 

これらのデータは，学習者の変化を記録し続ける点

で，学習者にとって活用しやすいものとなる．同様に

教育者にとっては，学習者の作成する作品の見本をあ

らかじめ見ておける利点がある． 

4.4 教育者が作成したデータ 

教育ツールを活用する際には，その教育ツールを授

業内でどのように活用するのかを明記した授業指導案

など，教育者が作成したデータも重要な情報となる．
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本実践でいえば，二つの教育ツールの組み合わせ方や，

１時間の授業の大まかな流れなどが該当する．このほ

か，ティーチング・ポートフォリオなどのデータもこ

こに分類されるだろう． 

このデータは，他の教育者が該当する教育システム

を選択する際，または同様の授業を実施する際に有用

である．また，複数の授業を実施する中で多くのデー

タが蓄積されることで，多様な授業実践の可能性が高

まる点も指摘できる． 

4.5 データ取得に関する問題点 

最後に，とくに 4.1 で述べたログデータを取得する

際に考慮する必要がある点を 3点述べる． 

１つ目は，教育ツールを利用するときに使用するユ

ーザ ID である．多くの教育ツールでは，学習者個々

のログデータを取得するために，ユーザ ID を用いて

いる．本稿で紹介した 2つのツールも同様である．し

かし，両ツールは別々の目的を持って開発された教育

ツールであり，開発した研究組織も異なる．このため，

ユーザ ID やパスワードの管理はそれぞれ別になるこ

とから，学習者は，ツールごとにユーザ ID をそれぞ

れに入力しなければならない．今回取り上げた実践の

ように，複数の教育ツールを連携させてデータを取得

するためには，ユーザ名とパスワードの一括管理が必

須になる． 

２つ目は，ログデータの取得方法である．たとえば

「モンサクン」は，WindowsOS 上で動作することか

ら，学習者個々の PC にログデータが保管される仕組

みになっている．この場合，学習者からログデータを

提出してもらう必要がある．今回の授業では，モンサ

クンのログデータそのものを授業内の課題の 1つとし

て利用していたこと，また，対象が大学生であること

から，ログデータの取得方法として，学習者自身が

LMS上にアップロードする方法を取った．しかし，学

習者が小学生などではこの方法でのデータ取得は難し

い． 

３つ目は，取得したデータの活用に際する問題であ

る．たとえば，教育者が学習者の学習行動を把握した

いと考えた場合，ローデータから直接分析することは

困難である．これは，多くのローデータが，教育ツー

ルの開発者が確認することを目的とした形式になって

いるためである，さらにそれぞれのログデータには，

教育ツール固有のデータも含まれているため，教育者

には不要なデータが多い．教育者と開発者がそれぞれ

の立場で実践・研究を進めていくためには，両者とも

利用しやすいローデータの加工または提示の仕組みが

必要である． 

5. まとめと展望 

本稿では，教育実践研究とシステム開発研究とが分

断されていること，その連携のためにプラットフォー

ム開発を行うことが本研究の目的であることを指摘し

た．そして，具体的には AT とモンサクンを活用した

授業実践を取り上げ教育ツールの概要と授業実践の概

要を述べ，そこから得られるデータについて大きく 4

つに分けて検討した． 

今後は，それらの機能についてどのようにプラット

フォームに搭載すればよいかなどを検討し，プラット

フォームの開発を行いたい．その過程で，教育実践研

究とシステム開発研究を連携しその知見を蓄積するた

めに必要な要件について，さらに詳細に検討したいと

考えている． 
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あらまし：本研究は赤外線センサと加速度センサが搭載され会話量がわかるプレート型のデバイス（以

降ヒューマンビッグデータクラウド）と Bluetooth	で通信し押した時の情報をインターネットを通して

クラウドに送るボタン(以降 Flic)の二つの IoT	 デバイスを用いて,	 グループ学習におけるコミュニケ

ーションの質と量を同時に測るためのシステム化の検討を行う.	本稿では，各 IoT	デバイスの特徴を紹

介し，これらを組み合わせて実現できる教育サービスの提案と一部検証結果について報告する. 

キーワード:  IoT, データ活用, クラウド, グループ学習, コミュニケーション 

 

1. はじめに 

 

グループ学習での個々の学生のコンピテンシー評価

は会話の量や質によって評価されるが,一人の教員が

リアルタイムに行うのは現実的には難しい.	このため

一般にはグループ学習の様子を録画等で確認して評価

を行うが,	その後の分析を教員が行うことを考えると,

やはり手間がかかる.	本研究ではグループ学習での学

習成果の可視化を情報システムを活用して効率的に行

うことを目指す.	具体的には,	同時・多数のデータを

収集できる IoT	 デバイスを用いてグループ学習の会

話量と質の可視化を試みる.	浦光らは話し合いの質を

発話者間の発言内容から測っている(1).	本研究ではグ

ループ学習における発話者の会話の質を同じグループ

の人が発話者の意見に賛成できるかの判断に基づいて

測れると考える.	この仮説を前提にしつつ,	センシン

グとネットワークを組み合わせ IoT	 技術と可視化デ

ータの活用を通じて,	コミュニケーションの質と量を

同時に把握できる簡易システムの実現を目指す. 

 

2. IoT デバイスについて 

 

2.1 ヒューマンビッグデータクラウド 

近年ウェラブルセンサの小型化が進み日常生活にお

ける様々なデータをインターネットを通して収集する
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ことが可能となった.	本稿では(株)日立製作所が開発

し(株)日立ハイテクノロジーズから製品化されている

ヒューマンビッグデータクラウドと SHORTCUT	 labs	

SWEDEN	 から販売されている Flic	 を用いてグループ

学習におけるコミュニケーションの質と量を測る.	ヒ

ューマンビッグデータクラウドは赤外線センサと加速

度センサが搭載されており,	会話相手との対面状況と

活動状態を把握できる.	赤外線センサで対話者のヒュ

ーマンビッグデータクラウドを認識することが可能で

ある.	加速度センサは装着者の加速度を測ることが可

能であり,	装着者がどの程度活動しているかを把握で

きる.	対面して会話をしている場合は加速度が類似す

ることが知られている.	

 

図 1 ヒューマンビッグデータクラウドから取得した

データ例 

 

図 1	 にヒューマンビッグデータクラウドから取得し

たデータを示している.	 図 1	 では対話日時とヒュー

マンビッグデータクラウド装着者の加速度と対話者の

加速度を示している.	加速度が類似している場合は互

いが会話している状態であるため,	1	分ごとの対面者

との会話状態を把握することができる.	

2.2 Flic 

Flic	を用いると Bluetooth	で iPad	と通信し iPad	

からインターネットを通してクラウドに情報を送信す

ることができる.	 Flic	では,	専用のアプリケーショ

ンでボタンを押した際の動作を設定することができる.	

事前に Flic	 専用アプリケーションに Flic	 が押され

た時の処理を設定し,	 iPad	 等を通してクラウドに情

報を送信する.	 iPad	 等の Flic	 専用アプリケーショ

ンから「クリック」,	「ダブルクリック」,	「ホール

ド(長押し)」に情報を付け加えることができる.	本研

究では Flic	 がクリックされた時間をクラウドに送信

し,	どのボタンがいつ何回押されたかを収集する.	本

稿ではグループ学習において会話相手の発言に共感す

るときに Flic	をクリックすることとした.	

 
 

図 2 Flic から収集したデータ例 

 

図 2	 にシステムに送信された Flic のデータを表示し

た例を示している.	各 Flic	を班番号と人番号で表し

Flic が押された時間を表している.	

 

3. 提案システム 

 

本研究ではヒューマンビッグデータクラウドと

Flic を用いてグループ学習における会話量と質を可

視化するシステムを提案する.	提案システムは Web シ

ステムを想定し,ヒューマンビッグデータクラウドか

ら収集できる id,日時,	対面状態,	加速度と Flic	か

ら収集できる id,日時,	 クリック情報からグループ学

習における会話量と質を簡易に可視化できる仕様とす

る.	具体的には対面状況からグループの構成を把握し,	

その中での活動状態と Flic	 の情報を結びつけて時系

列のグラフで表示する想定.	ヒューマンビッグデータ

クラウドから収集したデータは（株）日立製作所から

提供されるためデータの登録を行う必要がある.図 3

にシステムの全体像を示す．	

 
図 3 提案システムの全体像 

Flic	から得られる id,	日時,	情報をシステムに格納
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し,	ヒューマンビッグデータクラドから収集したデー

タを CSV	 ファイルでシステムに登録することにする.	

提案システムではこれらの情報を組み合わせてグルー

プ学習の会話量と他者評価を同時に可視化することを

試みる.	

 
図 4 想定する質と量システム可視化グラフ 

 

図 4 に提案システムから想定する出力グラフの例を示

す.	 時間軸に沿ったグループ学習の活動情報と Flic

が押された回数を重ねて可視化することとする.	シス

テムの検証は本学の一年生,	約 200 名を対象とした講

義において行う.		

4. 一部検証結果 

 

現時点では,	 Flic	 から iPad	 を通してクラウドに

送信した情報を格納し,	グループごとのクリック回数

を表示するシステムを作成した. システムの検証は本

学の学部受講するグループ学習を行う講義においてお

こなう.  

 
 

図 5 現状システムの班ごとの Flic の反応例 

図 5 に	実験における 10	グループごとの Flic	が押さ

れた回数を示す.	 試験的にクリックとホールドの２	

つの意味を送信する設定にしているため 2	 種類の情

報を収集している.	システムは Flic	から送られた情

報を CSV	 ファイルでダウンロードすることができる.	

今後は CSV	 ファイルをシステムに登録し２	つの IoT	

デバイスのデータを日時で紐付け,活動状態と Flic	

が押された時間を表す図 4 のようなグラフの可視化機

能をシステム上で作成する.	

 

5. まとめ 

 
２つの IoT	 デバイスを用いて,	 グループ学習にお

ける会話量と質をグラフ化するシステムを提案する.

現状は１つの IoT	デバイスの情報をシステム登録・表

示ができる.今後は２つの IoT	 デバイスのデータの可

視化を試みる. 

 

参考文献 
(1) 浦光	博,	桑原	尚史,西田	公昭：”対人的相互作用に

おける会話の質的分析”,		The	Japanese	Journal	of	

Experimental	Social	Psychology.	1986,	Vol.	26,	

No.1,	35-4	
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	 	 認知科学を取り入れたプログラミング多重ループ理解の 
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 Effective learning method of programming multiple nesｔed loop 
understanding incorporating cognitive science 
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	 信州大学では,大学初年次教育として情報の基礎的知識の定着を目的とした「情報学入門」の授業を開講している．
この授業において 2016年度よりプログラミングの基礎もカリキュラムに含めて実施しているが,反復処理の多重ル
ープの学習において,１次のループのみの課題と比較して,そのループの次数が高くなるほど躓きが多く見られる傾
向があり,学習に工夫が必要であることがわかった．本研究はプログラミング学習時における最も基本的な制御構造
の IF 文・FOR 文多重ループの学習で”入れ子構造”の学習が困難となる要因に,人の認識の限界が関係することを
取り入れ,認知科学的な工夫を取りいれた教育法を提案するものである．情報に固まりを作る「チャンク」や,繰り
返し学習して記憶を定着させる「リハーサル」を取りいれることによって,効果的な教育を実施する方針と初段階の
調査結果の発表を行う．	 

キーワード： 初学者向け教育,	 情報基礎教育,	 プログラミング教育,	 多重ループ	 

１． はじめに 
 

 本研究は，大学初年次教育における情報の基礎的な知
識の修得におけるプログラミングの制御構造の理解にお
いて,効果的な教育カリキュラムの構築を目的とし，その
方法について論じるものである．	 
 「人間の情報処理」をふまえた体験的学習として認知
科学を取り入れるが,情報の基礎的教育に認知科学を参
照することについては,高校における「情報」教育におい
て,使う側の人間がどのように情報処理しているか,とい
う視点の重要性について言及しているもの等がある(1)．
情報教育において認知科学を取り入れることは様々な学
習レベルで考えられるが,本研究では特にプログラミン
グ学習時における最も基本的な制御構造のIF文FOR文の
多重ループの学習で,”入れ子構造”の学習が困難とな
る要因に,人の認識の限界が関係することを取り入れ,認

知科学的な工夫の効果を検証するものである．	 
 「多重ループ」についての学習方法については,そ
の多重ループのコードの挙動を予測できるような支
援を実施する研究などがある(2)-(3)．「多重ループ」学
習に躓きがあるため教育に工夫が必要であることは
示されているが,「入れ子構造」の理解としての人間
の思考の限界性を意識し,認知科学的な工夫を取り入
れた研究はなかった．	 
 人の再帰的な「入れ子構造」をもつ数学的な課題と
その他の課題についての関連性についての先行研究
はあり(4),また第一著者の過去の研究では,学習者は
高次の入れ子構造になるとその理解度を検証する課
題において正答率が下がることが論理=数学的課題に
おいても見られていた(5)．また,英語学習については,
認知科学的な「情報の固まり」を意識して英語の読解
力を促進させる研究はあることから(６)．プログラミン
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グ言語の教育についても考え．高次の場合には,情報の固
まりを作る“チャンク”や繰り返し学習して記憶を定着さ
せる“リハーサル”という認知科学における工夫の知見を
応用させ,それらを取り入れた学習が多重ループ学習の
理解度を向上させるか検証することとした．学生が意欲
的に繰り返し学習できる多重ループ学習に合わせたゲー
ム素材も開発しその教育法を考案する．	 	 
	 

２． 本研究の目的 
	 

	 本研究では,「情報の基礎的知識としてプログラミング
の基礎が定着するための良いカリキュラムで授業を行う」
という大きな目的の中で,プログラミングの多重ループ
学習において,次数が高くなると多くの学生に躓きが起
きやすくなることを確認し,その効果的な学習として「チ
ャンク」「リハーサル」を用いた方法を提案することで
ある．	 
 今回はその最初の段階としてFOR文の多重ループの理
解における躓きの確認と,その制御構造の動作の理解に
ついて音によるチャンク化を行い,理解が促進されるか
を確認することとした．したがって本研究目的は以下の2
点とする.	 
	 

(1) プログラミングの制御構造における反復処理にお
いて,多重ループの次数が高くなると躓きやすくな
ることを確認する． 

(2) 反復処理の動作の理解にチャンクが有効であるか
を確認する． 

	 

 (1)については,プログラミング言語を学習する前にも
その傾向が存在するかを調べるため,プログラミング言
語に依存しないテストと,プログラミング言語を使用し
た後に実施するテストと,両方について確認することと
した．(2)については,	 情報量の多い処理課題についてチ
ャンク可により理解が促進されることは,従来の研究に
より実証済みのことであり改めて検証する必要はない
が,FOR文の繰り返しを含むプログラムのどの部分をチャ
ンクにすることが最も効果的で適切かについては調査す
る必要がある．今回はまずはFOR文の動作の理解が促進さ
れるかを,2重FOR文の外側ループと内側ループを音によ
って区別することで確認することとした．	 
	 

３． 手続き 
 

3.1 多重の反復処理についての理解度の測定 

 

 ２章で述べた(1)の目的の内容を調査するための多
重ループ読み取りの課題については,プログラミング
言語に依存しない課題と,プログラミング言語を学習
後,そのプログラミング言語を使用した課題の2課題
を用意した．(順に付録.1課題.(1)	 ,	 付録.2.課題
(2))	 

	 またそれぞれの実施タイミングについては次に示す
ように実施した．	 

  

<実験環境> 

対象学年：大学 1年生後期	 
対象学部：全学部・選択授業	 
対象人数：56名	 
授業方法：一斉講義方式	 
授業形態：9月～1月までの 15週，週 1回 90分授業．	 
実施タイミング：	 
プログラミングに依存しない課題：初回授業	 
プログラミングを使用した課題：第 10週目授業 
	 

3.2 多重の反復処理の動作のチャンク化 

 

 反復処理の動作の理解について,プログラミング言
語を学習した後で,FOR文の構造に音をつけて固まり
を意識させることを試みる．プログラミング教育につ
いては「3.1」で示した環境においてIchigoJamという
Basicの言語を使用できるシングルボードコンピュー
タを1人1台ずつ使用する授業を実施して実現した．本
カリキュラムの全体の報告については,既に別の研究
会で報告をしたが(7),ここでは多重の反復処理の学生
の理解度に焦点を当てて調査した内容を述べる．	 
 授業環境は「3.1」に示したものと同じで,多重の反
復処理の動作の体験学習およびその理解度アンケー
トの実施タイミングは,第13回目の授業にて,また最
終的なテストはその授業を終えたあとの第15回目の
最終回で実施した．（付録.3.課題(3)） 
	 音の学習については,コンピュータネットワークの
通信も学習する単元と合わせた総合学習で実施し,今
回の授業で実施した図１で示す 2台の IchigoJamを使
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用した．	 
	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

図１	 音によるチャンク可を体験する環境として使用し
た IchigoJam	 (上が送信側,下が受信側)	 

  

 本調査は学生が2ペアとなり,1人1台のIchigoJamを使
用し送信側・受信側をケーブルでつなぎ,通信で文字を送
るという全体の課題の中で実施することとした．	 
 具体的には「Ａ」という文字を送信するためにはその
文字コードに相当する「65」のさらにその 10進数のコー
ドの数字に対して,ビット同期にて 2 進数「1000001」に
変換される工程が必要となることを利用した（図２）．
そのため,例えば「AI」というメッセージを送信するため
に FOR 文の 2 重ループが動作するというプログラムとな

っている．この 2重ループに対して,ループの内側と外側

をチャンクとして区別するよう,別々の音が鳴るように

PLAYコマンドを使用した．プログラムの内側のループで
“ソ”の音,外側のループで“ド”の音が鳴るようになるよ
うにした．先の例の「ＡＩ」というメッセージであれば,
まず「Ａ」という文字を送ることに対応する外側のルー
プの「ド」が１度鳴り,それに続いて「65」に対応する 7
桁の 2進数が,つまり内側のループが 7回（あるいは「ド」
の 7 倍の長さで）「ソ」の音で鳴ることになる．続いて
「Ｉ」に対応する同様の流れがあり,学生には「ドソー（ソ
はドの 7 倍の長さ）,ドソー」と,送信される文字数の数
に応じて,音が繰り返し聞こえることとなる．	 
 この環境において学生に音のチャンクによる FOR 文の
動作を確認し,体験授業実施後にその理解度を確認する
アンケート調査を実施した．アンケートについては,2重
for文に対する音の違いについて,「とてもよく分かった」
から「分からなかった」までを 5 件法で確認する内容と
した．	 

図２ FOR文の２重ループ構造プログラムの一部	 

 

 また最終回の授業にてFOR文の２重構造の理解を測
る読み取りテストも実施した．（付録.2.課題(3)） 

 

４． 結果 
 

4.1 多重の反復処理についての理解度の測定 

 

 多重の反復処理についての理解度の測定結果を次
に示す．	 
   表１．多重ループ読み取り課題の結果	 
	 	 	 

	 

	 

	 

	 

	 	 

  	 
    表２．多重ループ作成課題の結果	 
	 

	 

	 

	 

    	 
 表１の結果は,プログラミング言語に依存しない多
重ループの読み取り課題の内容となる．1次～5次のル
ープに対応した課題においてそれぞれの正答率は順
に,100%,	 60.1%,	 47.0%,	 44.0%,	 30.3%という結果で
あった．1次については全員が正答しているが2次にな
ると正答率が60%にまで下がり,それより高次の課題
についてはさら正答率が下がるという結果であった．	 

多重ループ読み取り課題 正答率

1)１週目（１２３４７） 100.0%

2)２週目（１２３５７） 60.1%

3)３週目（１２５６７） 47.0%

4)４週目（１３５６７） 44.0%

5)５週目（２４５６７） 30.0%

多重ループ作成課題(FOR文） 正答率

1)１週目(3の九九の段) 86.0%

2)２週目(1~５の九九の段) 82.0%

3)３週目(1~15の一部の九九の段) 52.0%
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 また,表２の結果は,IchigoJamを用いてBASICのプログ
ラミング言語を学習した後でFOR文の1次～3次のループ
に対応した課題を実施したものであるが,それぞれの正
答率は,86.0%,82.0%,52.0%という結果であった．2次の課
題については82.0%と正答率は高いが,九九の段を出力す
る課題を一度授業でも取り上げていたことは関係する．3
次の構造をもつループ課題については,52.0%と1,2次の
結果より低い正答率となった．この結果は,プログラミン
グ言語に依存しない多重ループ読み取り課題と同様に,3
次以降は正答率が約半分に下がるという結果であった．	 

 

4.2 多重の反復処理の動作のチャンク化 

 

 多重の反復処理の動作のチャンク化についての実施結

果を次に示す． 
	 

    表３ 2重FOR文の構造についての回答	 

	 

   	 
    表４ 2重FOR文読み取り課題の正答率	 
	 

	 

	 

 表３の結果より,音によるチャンク化による構造の理
解を確認したところ,2重FOR文の構造については,「とて
もよく分かった」「分かった」が合わせて61%という結果
であった．このことから,音によるチャンク化の構造の理
解にはある程度効果があることがいえた．ただしこの実
践については,コンピュータとネットワークの学習も含
めた総合学習のカリキュラムにおいて実施したため,通
信の失敗により音を確認することができなかった場合も
含まれている．そのため,通信の成功失敗に依存せず,こ
の構造の音の確認が実施できるように,教材や実施方法
の工夫を行い再調査する必要がある．	 
	 次にこの授業を実施した後のFOR文の多重ループ読み取
り課題の結果であるが,表４のように,正答率は66.7%と
なっていた．またFOR文の構造は理解されているが、A+B
の計算を一部誤っただけであると思われる回答を構造の
理解はしているという意味で正答とするならば,正答率

は73.3%であった．	 
 これらの結果は,初回のプログラミング言語を使用
しない課題における正答率より上昇はしており,音に
よるチャンク化の体験後に,多重の反復処理において
ある程度の理解度の向上がみられたといえる．	 
	 

５． おわりに 
	 	 

	 ４章に示した評価結果から,本研究の目的(1)(2)に
対する次の考察がなされる．	 
	 

(1) プログラミングの制御構造における反復処理に
おいて,多重ループの次数が高くなると躓きや
すくなることを確認する． 

(2) 反復処理の動作の理解にチャンクが有効である
かを確認する． 

 
	 まず(1)については,４章の実施状況より,プログラ
ミング言語に依存しない多重の反復処理課題,プログ
ラミング言語を使用する多重の反復処理課題いずれ
もにおいて,ループの次数が上がるにつれ正答率が低
下する傾向が見られた．このことはプログラミング言
語特有の仕組み自体の難しさに関係なく,繰り返し構
造そのものに理解にあたっての躓きやすさがあると
いえる．	 
 また(2)についてはまず多重反復処理の動作の確認
において,今回は音によるチャンク化が学生の理解に
ある程度効果があることが示された．チャンク化の効
果については,読み取りと書き取りに分けて,どのよ
うなチャンク化が有効かについては引き続き調査す
る必要があり,その理解度についても比較する必要が
ある．	 
 また知識の定着としてリハーサルを実施すること
を予定するが,今回の実践ではチャンクによる動作理
解を1度体験するだけでありリハーサルによる知識の
定着をすることは出来ていない．従って,リハーサル
による繰り返し学習と合わさることで効果にどの程
度違いがあるかについても調査が必要となる．さらに,
この多重ループの理解について理解が難しいとされ
る層が,他のプログラミング学習にも同様にその傾向
が見られるか等についても引き続き確認が必要とな
る．	 	 

設問 2重for文の構造による音のタイミングの違い 回答率

とてもよく分かった 32.0%

分かった 29.0%

どちらともいえない 21.0%

あまり分からなかった 15.0%

分からなかった 3.0%

回答群

多重ループ読み取り課題(FOR文） 正答率

1)２重ループ課題("A,A+B"の出力) 66.7%
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 多重ループの理解の効果的な学習方法について,今後
も授業カリキュラム改善をしながら取り組んでいく．	 
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付録.	 	 

付録.1 課題.(1)	 	 

プログラミング言語に依存しない多重の反復処理課題	 

	 

1.	 1から 7までの数字の書かれたカードがある．このカ
ードから異なる 5 枚のカードを選び 5 桁の数字を作る組
み合わせを考える．5 つの数を小さい順に並べて考える
とき、次の組み合わせは最初から何番目に出てくるか．	 
① 	 1	 	 2	 	 3	 	 4	 	 7	 	 	 	 	 

② 	 1	 	 2	 	 3	 	 5	 	 7	 	 	 	 	 

③ 	 1	 	 2	 	 5	 	 6	 	 7	 

④ 	 1	 	 3	 	 5	 	 6	 	 7	 

⑤ 	 2	 	 4	 	 5	 	 6	 	 7	 

	 

付録.2 課題.(2)	 	 

Basic プログラミング言語による多重の反復処理課題	 

	 

１．次の内容をBasicプログラムで作成せよ	 

①3の九九の段を出力するBasicプログラムをFOR文を

使用して作成せよ．(注１)	 

②1～5の九九の段を出力する BASICプログラムを FOR
文を使用して作成せよ．(注２)	 
③1～15の九九の段を次にように出力する BASICプロ
グラムを FOR文を使用して作成せよ．（注３）	 
注１) 3 6 9 12 15 18 21 24 27 

 
注２) 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

     2  4  6  8  10  12  14  16  18 

     3  6  9  12  15  18  21  24  27 

     4  8  12  16  20  24  28  32  36 

     5  10  15  20  25  30  35  40  45 

 
注３）1  2  3  4  5  6  7  8  9   

      2  4  6  8  10  12  14  16  18 

      3  6  9  12  15  18  21  24  27 

      4  8  12  16  20  24  28  32  36 

      5  10  15  20  25  30  35  40  45 

 

      2  4  6  8  10  12  14  16  18 

      4  8  12  16  20  24  28  32  36 

       6  12  18  24  30  36  42  48  54 

       8  16  24  32  40  48  56  64  72 

       10  20  30  40  50  60  70  80  90   

   
       3  6  9  12  15  18  21  24  2 

       6  12  18  24  30  36  42  48  54 

       9  18  27  36  45  54  63  72  81 

       12  24  36  48  60  72  84  96  108 

       15  30  45  60  75  90  105  120  135 
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付録.3 課題.(3)	 	 

FOR 文の 2 重ループを使用した書き取りの課題	 

	 	 

1.  次のBASICプログラムを実行したとき表示されるもの
を書け	 
	 

10	 	 	 FOR	 A=1	 TO	 2	 

20	 	 	 FOR	 B=1	 TO	 3	 

30	 	 	 PRINT	 A,	 A+B	 

40	 	 	 NEXT	 

50	 	 	 NEXT	 

60	 	 	 END	 

－30－
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シャトル型コミュニケーションを対象とした質的分析手法 

の分析能力の検証 

斐品 正照*1*４,浅羽 修丈*２,三池 克明*３,大河 雄一*５,三石 大*５ 

*1東京国際大学 *2北九州市立大学 *3佐久大学信州短期大学部 *4東北大学大学院 *5東北大学 
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for Shuttle-type Communication 
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我々が提案する新たな質的分析手法は，シャトル型コミュニケーション（SC）を対象として，その言

語データ内の対話と言及対象を，網羅的に一貫した精度で，それぞれ対話パターンとキーワードに概念

化する．我々は，大学の授業で担当教員と個々の受講生の 1 対 1 のペアが交わした SC に注目して，そ

の言語データを複数ペア分採取した．本稿では，その採取した言語データに対して提案手法を試行した

結果を示す．また，複数ペア分の言語データの分析結果を踏まえて，提案手法の分析能力を議論する． 

キーワード: 質的分析，テキストコミュニケーション，概念，キーワード，対話パターン，SCAT 

1. はじめに 

近年，大学の授業等で担当教員と個々の受講生との

１対１のペアが，非同期にメッセージを交互に交わす

シャトル型コミュニケーション（SC）を行う取り組み

が増えている(1)-(5)．一般に，授業等における担当教員

と受講生との 2 者間の SC により，受講生の学習意欲

の向上が期待される(5)．しかし，学習意欲を向上させ

るための SC の方略は，必ずしも明確になってない． 

我々は，SC の具体的な方略を構築するためには，実

際の SC の言語データから，効果的な 2 者間の対話や

着目・発信すべきメッセージ内の言及対象等を明らか

にする必要があると考えている．しかし，分析手続き

を定めずに，直接的に言語データ内の対話と言及対象

を読み解こうとすると，印象や感想のような浅い分析

に留まることや，一部の対話と言及対象だけを抽出す

る偏った分析になることが予想される． 

よって，本研究では，SC の言語データ内の対話と言

及対象を網羅的に，かつ，発信者の表現に依存せずに，

集計・比較できる形式に一貫した精度で概念化する分

析手続きを明らかにすることを目指している．この手

続きにより，SC の対話と言及対象を網羅的に一貫し

た精度で概念化できれば，効果的な 2 者間の対話や着

目・発信すべき言及対象等を，その SC の中から客観

的に探れるようになることが期待される． 

既存の手法には，面接型調査の言語データを対象に，

その潜在的な意味と文脈を概念化する分析手続きを定

めた質的分析手法(6)-(10)があるが，それらは言語データ

の特徴が異なるため，SC の言語データには適用でき

ない．また，SC を想定した手法は見当たらない． 

本稿では，まず，既存の質的分析手法の課題を示す．

次に，我々が提案する新たな質的分析手法の概要を示

す．そして，提案手法が SC の言語データ内の対話と

言及対象を概念化することを，採取した言語データに

試行して確認する．最後に，その結果を踏まえて，提

案手法の分析能力を議論する． 

2. 既存の質的分析手法とその課題 

既存の質的分析手法には，グラウンデッド・セオリ
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ー・アプローチ（GTA）(6)，M-GTA(7)，GTA（戈木版）(8)，

そして SCAT(9),(10)がある． 

2.1 既存の質的分析手法の概要 

既存の質的分析手法は，主に面接型調査の言語デー

タを対象としており，その分析手続きは，言語データ

を「セグメント化」して，「オープン・コーディング」

と「軸足コーディング」，「選択コーディング」の 3 種

類のコーディングを行う(6)．セグメント化では，言語

データを内容毎に分解して，オープン・コーディング

では，分解した各データを比較しながらカテゴリ化し

て，軸足コーディングでは，カテゴリ間のプロセス的

な繋がりを検討して，選択コーディングでは，上記２

つのコーディングで見えてきた中核的な概念や，それ

ら中核的な概念で構成されるパターンを，当該場面以

外でも応用できる形式（命題形式の「理論記述」や物

語形式の「ストーリーライン」）で記述する(6)．以上の

分析手続きにより，言語データ内の潜在的な意味と文

脈が，理論記述やストーリーラインに概念化される． 

2.2 既存の質的分析手法の課題 

我々は，SC の言語データに，既存の質的分析手法を

適用するには，以下の 4 つの課題があると考える． 

2.2.1 対象とする言語データの特徴の違いとその課題 

既存の質的分析手法が対象とする面接型調査の言語

データは，インタビューの録音を書き起こしたもので

あり，主な分析対象は，分析者により「決められたテ

ーマ」に対して回答する被検者 1 人の「語り」であり，

通常は 1 度に数分間から数時間かけた記録なので「連

続的」である．一方で，SC の言語データは，2 者ない

し少人数が非同期に，各々が「自由なテーマ」で記入

したメッセージを交互に交わす「対話」であり，その

メッセージ間は時間的間隔が空いて「断続的」である．

よって，面接型調査と SC の言語データ内の当事者の

人数，テーマ，時間的な間隔の 3 点で特徴が異なるた

め，既存の質的分析手法を SC の言語データに適用す

ると，以下の 3点で問題が生じると予想される(11), (12)． 

まず，SC は断続的なので，メッセージ間の空いた時

間に当事者たちに起きた事象が，メッセージの記入に

影響しうる．しかしながら，その SC の言語データを，

面接型調査のように連続的なものとして分析しようと

すると，その事象の存在が考慮しにくいと予想される． 

次に，SC では自由なテーマでメッセージが交わさ

れているので，特に明言されていない暗黙的なテーマ

や，場合によっては異なる複数のテーマで，様々な対

象が言及されうる．しかしながら，その SC の言語デ

ータを，面接型調査のように決められたテーマがある

かのように分析しようとすると，一部のテーマに関す

る言及対象だけに分析が偏り，その他のテーマに関す

る言及対象を見落とすことも予想される． 

最後に，SC は対話なので，メッセージ内のテーマに

他者が対応して，テーマが複数のメッセージを跨いで

連鎖したり，逆に 1 通のメッセージ内でテーマが完結

しうる．その SC の言語データを，面接型調査のよう

な 1 人の被検者の語りとして分析すると，特定の連鎖

するテーマに偏った分析になってしまい，他のテーマ

や連鎖しないテーマを見落とすことも予想される． 

2.2.2 分析過程の記録とその課題 

既存の質的分析手法は，前節で示した 3 種類のコー

ディングを巧みに行き来しながら分析を進める．その

過程の記録については，GTA(6)では決まった書式は無

い．M-GTA(7)ではオープン・コーディングのみに特化

した書式があるが，他の２つのコーディングに決まっ

た書式は無い．どちらの手法でも，決まった書式が無

いコーディングでは，分析過程の確認・修正が難しい

ので，分析者の判断に依存する部分が多い． 

GTA（戈木版）(8)では 3 種類のコーディングを段階的

に進めて，その段階毎に個別の書式がある．各段階内

で分析過程を確認・修正することは可能だが，3 種類

の段階間で分析過程を確認・修正する際には，3 種類

の個別の書式の記録を念入りに見比べる必要がある． 

一方で，SCAT(9),(10)では９つのステップ（実質的に

はセグメント化と 3 種類のコーディングを含む）を段

階的に進めて，その全段階を１つの表に記録する書式

があり，ステップ毎の単位で分析過程を確認・修正で

きる．しかしながら，ステップ内の各コードを，次の

ステップでどのコードに変換したかは逐一記録しない

ので，コード毎の単位で分析過程を確認・修正するこ

とは難しく，分析者の判断に依存する部分が残る． 

2.2.3 分析手続きにおける一貫性確保の課題 

分析過程では，複数の同類の概念の出現があり得る

が，それらの記録時の表現が統一できずに揺らぐこと
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も予想される．既存の質的分析手法では，分析により

生成する概念の集計・比較は想定しないので，分析過

程での表現の揺らぎに関する配慮はない．しかしなが

ら，SC の言語データから，効果的な 2 者間の対話や

着目・発信すべきメッセージ内の言及対象等を，客観

的に探る場合には，分析により生成する概念を集計・

比較できるように，記録時の表現の揺らぎを最小限に

留めて一貫した精度で概念化することが求められる． 

2.2.4 生成する概念の形式とその課題 

既存の質的分析手法では，分析により生成する概念

は，理論記述やストーリーラインである．しかしなが

ら，2.2.1 でも述べたように，SC の言語データ内には，

複数の異なるテーマに関する言及対象や，対話におけ

る複数の異なるテーマの連鎖が含まれると予想される

ので，これらを表現する形式としては，理論記述やス

トーリーラインは適していない． 

3. SC を対象とする新たな質的分析手法

KeyPaSS の提案 

我々は，既存の質的分析手法の中でも，分析を段階

的に進めて，その分析過程を１つの表に記録すること

で，ステップ毎の単位での確認・修正を可能にした

SCAT(9),(10)をベースにして，前章の４つの課題を解決

した新たな質的分析手法の KeyPaSS (Keyword and 

dialogue Pattern of Shuttle-type communication 

analysis method based on SCAT)を提案する(12), (13)． 

3.1 KeyPaSS の手続きの概要 

我々が提案する KeyPaSS は，SC の言語データを対

象にして，その言語データ内の対話と言及対象を，網

羅的に一貫した精度で，それぞれ対話パターンとキー

ワードに概念化する．KeyPaSS のコーディングは，図 

1に示す<0>～<8>の 9つのステップを段階的に進める．

なお， KeyPaSS では，各ステップで定義した手続き

を確実に実行できるように，SCAT よりもさらに細か

く分解した手続き（ステップ<3>と<4>）がある． 

3.2 KeyPaSS の手続きと分析シートや確認シート 

KeyPaSS は，前章の４つの課題を解決するために，

以下に述べる 4 点に関しては，SCAT から KeyPaSS

独自の手続きに変更している． 

 

図 1 SCAT ベースの KeyPaSS のコーディング 

(1) コーディングを逐一記録する分析シート 

KeyPaSS では，概念化の網羅性と一貫性の確保のた

めに，分析過程をさらに細かくして，各ステップにお

いて，どのコードをどのコードに変換したのかを確認・

修正できるように，前後のステップで対応している各

コードを，各行で隣接させて逐一記録する「分析シー

ト」（図 2）に変更した．そのため，KeyPaSS の「分

析シート」では，横軸（列）方向にステップ<0>～<8>，

縦軸（行）方向にメッセージの時間の経過を示して 2 つ

の軸が直交する形式になっている． 

(2) SC に適したセグメント化と発信者や発信日の併記 

SC の言語データが，複数メッセージで構成され，各

メッセージは複数の文で構成されうるので，KeyPaSS

のステップ<0>では，SCAT のように内容（テーマ）毎

<0>セグメント化 
全データを，１通のメッセージ毎，もしくは句点や改

行で分割し，発信者や発信日等の情報も併記． 
<1>着目する語句の明確化（SCAT と同様） 

<0>の中から着目する語句を抜き出して記入．（言
及対象と対話に関連しそうな全ての語句に着目） 

<2>着目した語句の一般化（SCAT と同様） 
<1>の語句を一般的概念（名詞句）に変換． 

<3>データ外の概念による説明（2 段階に分解） 
データ外の概念で<2>を説明する語句を記入． 

(i)カテゴリ化と語句記述 
全データ内で<2>の語句を比較しつつ，各語句

をカテゴリ名，特性，次元の枠組みで捉え直して，
それらを繋げた語句に変換． 

(ii)フレーム・モデルを参照した検討 
(i)の語句の全データ内での繋がりを，「現象→行

為→帰結」の枠組みを参考に検討して，その要素
を(i)に併記． 

<4>浮上するテーマの記述（3 段階に分解） 
<1>～<3>から浮上するテーマを記入． 

(i)カテゴリ群化とキーワードの書き出し 
1 通毎のメッセージ内で，<3>-(ii)の繋がりの中

で，特に繋がりが強い語句群（１つの話題を形成）
を１つのカテゴリ群にまとめておき，その中のカテゴ
リ名，特性，次元に該当する語（キーワード）を書き
出す． 

(ii)小さなストーリーラインの記述 
(i)のカテゴリ群毎に，書き出したキーワードを紡

ぎ合わせたストーリーラインを検討して記入． 
(iii)要約するテーマ（話題）の記入 

(ii)のストーリーライン毎に要約するテーマを検討
して記入． 

<5>疑問・課題（SCAT と同様） 
<1>～<4>での疑問や課題を記入． 

<6>話題の関連図の作成 
<4>-(iii)の各テーマが，単独か複数メッセージを跨

いだ連鎖かを検討して，単独のテーマや，連鎖の間
を矢印で繋いだテーマ群を表す関連図を記入． 

<7>パターンの記述 
<6>の関連図に記載されている単独・連鎖する話題

群ごとに，連鎖回数，発信者の組合せ，シーケンスの
枠組み（対話パターン）で捉え直して，各テーマを抽
象化した語（シーケンスの要素の語）に変換． 

<8>追求すべき点・課題（SCAT と同様） 
さらに追究すべき点・課題を記入． 
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ではなく，１通毎のメッセージや，句点や改行で判別

できる文毎に，セグメント化する手続きに変更した．

また，メッセージ間の空き時間に発信者毎に起きた事

象の影響を意識できるように，１通毎に発信者や発信

日，連番のメッセージ番号等の情報を併記する手続き

にした．なお，図 2 の例では授業での SC なので，１

通毎に，メッセージ番号，授業回，発信日，発信者を

記入した． 

(3) カテゴリ名･特性･次元を記録する確認シート 

メッセージ内にある言及対象を，一部に偏ること無

く網羅的に着目して，かつ，分析する言語データ内で

それらの表現の揺らぎを最小限に留めて，一貫した精

度でキーワードに概念化できるように，ステップ<3>-

(i)で，カテゴリ名，特性，次元の枠組み(6)を用いて検

討・記入する「確認シート」（図 3）を導入した． 

図 3 カテゴリ名･特性･次元の確認シートと記入例
（一部を抜粋） 

図 4 カテゴリ名･特性･次元の例 

図 2 新しい質的分析手法 KeyPaSS の分析シートと記入例（一部を抜粋） 

カテ
ゴリ
名

特性 次元
カテ
ゴリ
名

特性 次元
カテ
ゴリ
名

特性 次元
カテ
ゴリ
名

特性 次元

授業
を遅
刻し
まし
た

授業
の遅
刻報
告

受講状
態の出
欠状態
が遅刻

（原因）
受講
状態

出欠
状態

遅刻

すみ
ませ
んで
した

すみ
ませ
んと
いう
謝罪

社交的
対応の
謝罪が
すみま
せん

（対応）
社交
的対
応

謝罪
すみ
ませ
ん

最初
の授
業の
内容
を聞
いて
なっ
た

授業
開始
時の
内容
を知
らな
い

講義の
聞けな
かった
箇所が
開始時 （影響） 講義

聞け
な
かっ
た箇
所

開始
時

授業
の内
容は
全部
理解
じゃ
なっ
た

授業
内容
の一
部理
解不
足

講義の
理解不
足が一
部

（結果） 講義
理解
不足

一部

先生
の話
し方
がわ
かり
やす
い

聞き
取り
やす
い授
業解
説

教員の
話し方
が聞き
取りや
すい （評価） 教員

話し
方

聞き
取り
やす
い

教員
の話し
方が聞
き取り
やすい
という
評価を
した。

聞き取
りやす
い
という
授業
評価

聞き
取り
やす
いと
いう
授業
評価

授
業
評
価

次回
がん
ばり
ます

次回
授業
への
意気
込み

学習意
欲の意
気込み
が頑張
りたい

（希望）
学習
意欲

意気
込み

頑張
りた
い

次回授
業への
学習意
欲の意
気込み
として
頑張り
たいと
書い
た。

次回
授業
への
意気
込み

次回
授業
への
意気
込み

意
気
込
み

遅刻
は気
を付
けま
しょ
う。

遅刻
は気
を付
けま
しょう

遅刻
への
注意
喚起

受講状
態の指
導が遅
刻注意

番号１
の
（原因）
→
（対応）

受講
状態

指導
遅刻
注意

遅刻の
受講状
態への
指導と
して遅
刻注意
をし
た。

遅刻
への
注意

遅刻
への
注意

注
意
喚
起

<4>
の
(i)
で
ま
と
ま
り
に
注
目
し
、

<2>
の
一
部
の
語
句
の
順
序
を
入
替
え
た
が
良
い
の
か
？

理
解
不
足

2 2

2
0
1
2
/
9
/
2
8 担

当
教
員

<4>浮上するテーマの記述

遅刻
の報
告と
謝罪

遅
刻

最初
の授
業の
内容
を聞
いて
なっ
た
が、
先生
の話
し方
がわ
かり
やす
いの
で、
授業
の内
容は
全部
理解
じゃ
なっ
たけ
ど、
次回
がん
ばり
ま
す。

講義の
聞けな
かった
箇所が
開始時
にあ
り、そ
の影響
で講義
の理解
不足な
点が一
部あっ
たと報
告し
た。

情報
・

理解
不足
の
報告

情報
・

理解
不足
の
報告

<7>パターンの
記述

<2>
着目
した
語句
の一
般化

<1>
着目
する
語句
の明
確化

話
題
群
２

話
題
群
３

話
題
群
４

1 2

2
0
1
2
/
9
/
2
8 受

講
生
A

自分
は授
業を
遅刻
しま
し
た、
すみ
ませ
んで
し
た。

受講状
態の出
欠状態
が遅刻
だった
ので、
教員へ
の社交
的対応
の謝罪
として
すみま
せんと
書い
た。

遅刻
の
報告
と
謝罪

小ス
トー
リー
ライン
４

話題
群１

話題
群２

話題
群３

話題
群４

話
題
群
１

<8>
追
究
点
・
課
題

(i)カテゴリ群化とキーワードの書き出し (ii)小さなストーリーラインの記 (iii)
要約
する
テーマ
（話
題）の
記入

(i)
カテゴリ
化と語
句記述

(ii)
フレー
ム・モ
デルを
参照し
た検討

カテゴリ群１ カテゴリ群２ カテゴリ群２

<3>データ外の
概念による説明

<5>
疑
問
・
課
題

<6>話題の関連図の
作成

カテゴリ群２ 小ス
トー
リー
ライン
１

小ス
トー
リー
ライン
２

小ス
トー
リー
ライン
３

番
号

授
業
回

発
信
日

発
信
者

<0>
セグ
メン
ト化

カテゴリ名 特性 次元（位置） （範囲）

講義 難易度

面白さ

やや難しい

やや面白い

実用性 とても役立つ

（とても分かりやすい～とても難しい）

（とても面白い～とても面白くない）

（とても役立つ～全く役立たない）

カテゴリ名 特性 次元
出欠状態 遅刻
指導 遅刻注意、間違った指摘
持参物 忘れた、注意決意
意気込み 頑張りたい
喚起（激励） 頑張れ
満足感 嬉しい、楽しい、楽しかった
達成感 勉強した、勉強になった
自信 不足

学習経験 レベル 初心者
聞けなかった箇所 開始時
理解した内容 アプリ操作
理解不足 一部
補習教材 閲覧推奨

教材販売
問い合わせ、在庫無し、購入期待、
発注推奨

難易度 難しい

受講状態

学習意欲

講義
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図 5 連鎖回数･発信者の組合せ･シーケンスの確認
シートと記入例（一部を抜粋） 

図 6 連鎖回数･発信者の組合せ･シーケンスの例 

図 7 受講生 A と担当教員との SC（一部を抜粋） 

なお，特性とは，あるカテゴリに属する事物が持つ

性質のことである(6)．また，次元とは，その特性が持つ

範囲における位置のことである(6)．例えば，図 4 に示

すように想定される講義の概念の場合，カテゴリの「講

義」に属する「難易度」という特性には，「とても分か

りやすい」から「とても難しい」の範囲があって，「や

や難しい」の次元（位置）がある．また，カテゴリの

「講義」には他にも，「面白さ」や「実用性」といった

特性があり，それぞれに次元（位置）が存在する． 

(4) 作図の手続きと連鎖回数･発信者の組合せ･シーケ

ンスを記録する確認シート 

対話内にあるテーマ（話題）の連鎖を，一部に偏る

こと無く網羅的に着目して，かつ，分析する言語デー

タ内でそれらの表現の揺らぎを最小限に留めて，一貫

した精度で対話パターンに概念化するように，ステッ

プ<6>と<7>の手続きを変更した． 

まず，ステップ<6>については，SCAT ではストーリ

ーラインの記述だが，KeyPaSS では，各テーマが単独

なのか，あるいは複数メッセージを跨いだ連鎖なのか

を検討して，連鎖するテーマ間を矢印で結ぶ作図を行

う「話題の関連図」に変更した．図 2 の例では，受講

生の「遅刻の報告と謝罪」のテーマと，担当教員の「遅

刻への注意」のテーマとの間を矢印で結ぶことにより，

2 者間でテーマが連鎖していることを図示している． 

次に，ステップ<7>については，SCAT では理論記述

だが，KeyPaSS では，話題の関連図に記載されている

単独あるいは連鎖する話題群ごとに，連鎖回数，発信

者の組合せ，シーケンスの 3 種類の連鎖構造を検討・

記入する「確認シート」（図 5）を導入して，対話の抽

象的なパターンを図示する手続きに変更した．図 2 の

例では，受講生の「遅刻」が担当教員の「注意喚起」

に繋がるシーケンスであることを図示している． 

なお，連鎖回数とは，テーマが連鎖した回数のこと

で 0 回以上になる．また，発信者の組合せとは，その

連鎖での発信者を順次組合せたもので，シーケンスと

は，その連鎖におけるテーマの繋がりを抽象化したも

のである．例えば，図 6 に示すような授業での SC の

場合，第 4 回の終了時に受講生が「次回こそ作業を完

了させたいです」と記入し，そのときは担当教員がそ

の話題に繋がる言及を返答しなかったとしても，次の

第 5 回の終了時に受講生が「やっと作業が完了できま

した！」と記入し，そのときは担当教員が「完了でき

てなによりです！」と返答したとする．この場合は，

話題は続いていたと判断して，連鎖回数は 2 回，発信

者の組合せは「受講生・受講生・担当教員」，シーケン

スは「意気込み・達成感・共感」となる． 

4. 提案手法 KeyPaSS の試行結果 

KeyPaSS を試行して概念の生成を確認する． 

4.1 SC の言語データの採取 

本研究では，A 大学の授業の 1 クラス（担当教員 1

名，受講生 24 名，計 13 回授業）で SC の言語データ

を採取した．この SC では，我々が開発したウェブア

プリケーション iConversation (iCon)(14)-(16)を用いた．

授業終了時に個々の受講生が iCon で 1 通のメッセー

連鎖回数 発信者の組合せ シーケンス

0
受講生

授業評価 -
意気込み -
挨拶 -

自己開示 -
満足感 -
感謝 -

担当教員
- 挨拶
- 予告

1
受講生→担当教員

遅刻 注意喚起
理解不足 教材提示
忘れ物 助言
達成 共感
挨拶 挨拶

意気込み 激励
自信不足 激励
満足感 共感

担当教員→受講生 文章指導 感謝

シーケンス

受講生

受講生

担当教員

意気込み

達成

共感

第４回（2012/10/12）
受講生X
次回こそ作業を完了させたいです
担当教員
・・・・・・・・（何か別の話題）・・・・・・・・

第５回（2012/10/19）
受講生X
やっと作業が完了できました！
担当教員
完了できてなによりです！

連鎖 発信者の
回数 組合せ

元データ 対話パターンの分析

第２回（2012/9/28）
受講生A
自分は授業を遅刻しました、すみませんでした。最初の授業の内容
を聞いてなったが、先生の話し方がわかりやすいので、授業の内容
は全部理解じゃなったけど、次回がんばります。
担当教員
遅刻は気を付けましょう。
今回の遅刻の分は、私のWebサイトを見て復習しておいてください。
今後もよろしくお願いしますね。
v(^^ )

第３回（2012/10/5）
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ジを発信し，次の授業開始時（1 週間後）までに担当

教員が iCon で個別に返答した．なお，この iCon を用

いたデータ採取とその分析は，両ユーザーから予め承

諾を得ている（A 大学の学術研究倫理審査で承認済）． 

4.2 1 対 1 のペアの言語データへの KeyPaSS の試行 

前項の SC のうち，受講生 A と担当教員との単独ペ

ア分の言語データ（合計 23 通）に KeyPaSS を試行し

た．その SC の一部（第 2 回授業，9 月 28 日分）を図 

7 に例示する．その分析過程と生成した概念のキーワ

ードと対話パターンが，分析シート（図 2）と確認シ

ート（図 3 と図 5）に記録されている．KeyPaSS に

よる概念の生成を確認するために，手続きとは別に， 

図 7 に例示した部分の分析結果を抜粋・集計して検証

用に新たに作成した「生成されたキーワード」を表 1

に，「生成された対話パターン」を表 2 に示す． 

まず，表 1 には,「メッセージで着目した語句」の列

に，ステップ<2>で着目した語句が全て示されて，その

語句がそれぞれ「カテゴリ名」「特性」「次元」という

列に，キーワードとして網羅的に概念化されている．

例えば，「メッセージで着目した語句」の「先生の話し

方がわかりやすい」は，「カテゴリ名」が「教員」，「特

性」が「話し方」，「次元」が「聞き取りやすい」とい

うキーワードに変換されている．また，最後の「カテ

ゴリ名の件数」の列には，図 7 に示した言語データ内

のキーワードの「カテゴリ名」がそれぞれ集計されて

いる．例えば，「カテゴリ名」の「講義」というキーワ

ードの概念が一番多かったことが分かる． 

次に，表 2 には，「メッセージで着目した語句群の

連鎖」の列に，ステップ<2>で着目した語句が全て示さ

れて，さらに左右の列でテーマが連鎖している．そし

て，その各連鎖がそれぞれ「連鎖回数」「発信者の組合

せ」「シーケンス」という列に，対話パターンとして網

羅的に概念化されている．例えば，「メッセージで着目

した語句群の連鎖」の「授業を遅刻しました」と「す

みませんでした」の語句群と，それに対する「遅刻は

気を付けましょう」の語句は，「連鎖回数」が「1 回」

に，「発信者の組合せ」が「受講生・担当教員」に，「シ

ーケンス」が「遅刻・注意喚起」という対話パターン

に変換されている．また，最後の「組合せの件数」の

列には，図 7 に示した言語データ内のパターンの「発

信者の組合せ」がそれぞれ何件だったかが集計されて

いる．例えば，「受講生・担当教員」という「発信者の

組合せ」の対話パターンが 2 件だったことが分かる． 

表 1 KeyPaSS により生成されたキーワード 

 

表 2 KeyPaSS により生成された対話パターン 

 

表 3 生成されたキーワードの複数ペア間での比較 

 

発
信
者

メッセージで着目した語句
（ステップ<2>より）

キーワード （ステップ<4>(i)と
ステップ(3)(i)の確認シートより）

カテ
ゴリ
名の
件数

カテゴリ名 特性 次元

受
講
生
A

授業を遅刻しました 受講状態 出欠状態 遅刻 1

すみませんでした 社交的対応 謝罪
すみま
せん

1

最初の授業の内容を聞いて
なった

講義

聞けなかっ
た箇所

開始時
２

授業の内容は全部理解じゃ
なった

理解不足 一部

先生の話し方がわかりやす
い

教員 話し方
聞き取り
やすい

１

次回がんばります 学習意欲 意気込み
頑張り
たい

1

担
当
教
員

遅刻は気を付けましょう 受講状態 指導 遅刻注意 1
今回の遅刻の分は、私の
Webサイトを見て復習してお
いてください

講義 補習教材 閲覧推奨 1

今後もよろしくお願いしま
すね

社交的対応 挨拶 よろしく 1

v(^^ ) 非言語表現 笑顔 v(^^ ) 1
合計 10

メッセージで着目した語句群の連鎖
（ステップ<2>と<4>(i)より）

対話パターン （ステップ<7>
とその確認シートより）

発信
者の
組合
せの
件数
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―
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―

―
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担当教
員
のみ
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授業を遅刻しまし
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1
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遅刻
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すみませんでし
た
最初の授業の内
容を聞いてなった

今回の遅刻の分は、
私のWebサイトを
見て復習しておい
てください

理解
不足

教材
提示授業の内容は全

部理解じゃなった
合計 5

カテゴリ名
受講生Aと
担当教員

受講生Bと
担当教員

受講生Cと
担当教員

全ペア合計

件数 割合(%) 件数 割合(%) 件数 割合(%) 件数 割合(%)

社交的対応 32 43.2 21 24.7 7 24.1 60 31.9
非言語表現 9 12.2 22 25.9 4 13.8 35 18.6

講義 8 10.8 10 11.8 10 34.5 28 14.9
学習意欲 9 12.2 5 5.9 1 3.4 15 8.0
実習 4 5.4 4 4.7 6 20.7 14 7.4

受講状態 5 6.8 7 8.2 0 0.0 12 6.4
課題 1 1.4 9 10.6 0 0.0 10 5.3

メッセージ
の文言 4 5.4 1 1.2 0 0.0 5 2.7

話術 0 0.0 3 3.5 1 3.4 4 2.1
教員 1 1.4 2 2.4 0 0.0 3 1.6

学習経験 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.5
自己開示 1 1.4 0 0.0 0 0.0 1 0.5
合計 74 100.0 85 100.0 29 100.0 188 100.0
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4.3 複数ペア分への KeyPaSS の試行 

前節のペアに加えて，受講生 B と担当教員（合計 21

通），受講生 C と担当教員（合計 11 通）からなる３ペ

ア分の言語データに対して，ステップ<3>-(i)と<7>で

作成する確認シートを１つにまとめながら，KeyPaSS

を試行した．生成したキーワードの中のカテゴリ名の

みの抜粋・集計を表 3 に，生成した対話パターンの集

計を表 4 に示す． 

表 3 では，例えば，受講生 A らペアの SC は，キー

ワードの「社交的対応」（43.2%）の割合が他に比べて

高いことが確認できる．また，表 4 では，例えば，発

信者の組合せを「受講生・担当教員」に限ると，受講

生 A らペアの SC は，シーケンスの「挨拶・挨拶」

（20.0%）の割合が他に比べて高いことが確認できる． 

5. 考察 

2.2 節の 4 つ課題を解決するために，KeyPaSS では，

分析手続きを変更し，KeyPaSS 独自の分析シートを開

発し，新たに確認シートを導入した．その結果，

KeyPaSS は，既存の質的分析手法とは，少し異なる分

析能力を保持するようになったと考える．前章の結果

に基づき提案手法の分析能力を議論する． 

5.1 複数ペア間での比較の可能性 

KeyPaSS の 2 種類の確認シートは，基本的には単

独ペア分の記録を想定する．しかし，4.3 節のように，

複数ペア分の分析で１つにまとめると，複数ペア分を

一貫した精度で分析するので，生成された概念は複数

ペア間で比較できる．すなわち，KeyPaSS は，既存の

質的分析手法では想定しなかった，生成した概念の集

計結果を複数データ間で比較できる手法と考える． 

5.2 ステップ<4>での粒度と対話パターンへの影響 

一方で，KeyPaSS でも，既存の質的分析手法と同様

に，一部の手続きで分析者の判断に依存してしまう課

題も確認した．表 2 では，ステップ<4>-(i)で受講生

A の 2 つの着眼した語句群（「授業を遅刻しました」と

「すみませんでした」）を１つの話題（１つのカテゴリ

群）にまとめた結果，担当教員の１つの話題（「遅刻は

気をつけましょう」）と連鎖する対話パターンである１

つのシーケンス（遅刻・注意喚起）に概念化された． 

表 4 生成された対話パターンの複数ペア間での比較 

連鎖

回数

発信者の

組合せ
シーケンス

受講生Aと
担当教員

受講生Bと
担当教員

受講生Cと
担当教員

全ペア合計

件数 割合(%) 件数 割合(%) 件数 割合(%) 件数 割合(%)

0回

受講生
のみ

挨拶 － 5 16.7 4 23.5 0 0.0 9 15.5
授業評価 － 2 6.7 1 5.9 1 9.1 4 6.9
意気込み － 1 3.3 0 0.0 1 9.1 2 3.4
感謝 － 1 3.3 1 5.9 0 0.0 2 3.4
自己開示 － 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7
満足感 － 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7
感想 － 0 0.0 1 5.9 0 0.0 1 1.7

担当教員
のみ

－ 挨拶 3 10.0 0 0.0 4 36.4 7 12.1

－ 予告 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7

1回
受講生・
担当教員

挨拶 挨拶 6 20.0 2 11.8 0 0.0 8 13.8
達成 共感 2 6.7 0 0.0 1 9.1 3 5.2
意気込み 激励 1 3.3 1 5.9 0 0.0 2 3.4
欠席 指導 0 0.0 2 11.8 0 0.0 2 3.4
遅刻 注意喚起 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7
理解不足 教材提示 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7
忘れ物 助言 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7
自信不足 激励 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7
満足感 共感 1 3.3 0 0.0 0 0.0 1 1.7
準備不足 助言 0 0.0 1 5.9 0 0.0 1 1.7
余談 感想 0 0.0 1 5.9 0 0.0 1 1.7
達成 振り返り 0 0.0 0 0.0 1 9.1 1 1.7
授業評価 同意(気づき) 0 0.0 0 0.0 1 9.1 1 1.7
授業評価 解説 0 0.0 0 0.0 1 9.1 1 1.7
授業評価 感想 0 0.0 0 0.0 1 9.1 1 1.7

2回
以上

（その他※） 1 3.3 3 17.7 0 0.0 4 6.8

合計 30 100.0 17 100.0 11 100.0 58 100.0

※その他には，2回連鎖で「受講生A・担当教員・受講生A」の「達成・文章指導・感謝」，「受講生B・受講生B・
担当教員」の「意気込み・達成感・共感」，3回連鎖で「受講生B・担当教員・受講生B・担当教員」の
「達成できず・助言・自己分析・激励」と「気づき・解説・意気込み・感想」があった．
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表 5  異なる粒度でまとめた場合の対話パターン 

 

しかしながら，例えば，ステップ<4>-(i)で，これら

２つの着眼した語句を２つの別々の話題として捉えた

場合には，表 5 に示したように，受講生 A の「授業を

遅刻しました」は，担当教員の１つの話題（「遅刻は気

をつけましょう」）と連鎖する対話パターンである１つ

のシーケンス（遅刻・注意喚起）に概念化されたが，

受講生 A の「すみませんでした」は，受講生のみの対

話パターンである１つのシーケンス（謝罪）に概念化

された．ステップ<4>-(i)で，その他の語句も同様の粒

度で分析した結果，表 2 と表 5 の発信者の組合せの

件数やシーケンスの内容も異なった．すなわち，

KeyPaSS が生成する対話パターンの粒度と内容は，ス

テップ<4>-(i)での粒度や内容が反映されるので，既存

の質的分析手法と同様に，分析手続きの一部で分析者

の判断に依存してしまう課題が残っていると考える． 

6. おわりに 

我々が提案する，SC の言語データに適用する際の

課題を解決した新しい手法の KeyPaSS の概要を述べ

た．また，提案手法を実際に採取した言語データに試

行し，データ内の言及対象と対話をそれぞれキーワー

ドと対話パターンに概念化することを確認した．さら

に，その結果に基づき提案手法の分析能力を議論した． 

KeyPaSS は，SC の言語データを，網羅的に一貫し

た精度で概念化するので，生成する概念の集計結果を

複数データ間で比較できる手法である．一方で，既存

の質的分析手法と同様に，手続きの一部では，分析者

の判断に依存してしまう課題が残っている． 

今後は，授業の 1 クラス（複数ペア分）で採取した

SC の言語データに，KeyPaSS を適用して，1 クラス

分の SC の実態を明らかにする予定である． 

謝辞 本研究は，JSPS 科研費 26330405,15K01012 による． 
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学習行動の特徴分析による授業改善情報の提供について 

長谷川 理*1, 新村 正明*2, 不破 泰*1, 今井 順一*3, 小松川 浩*4 
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Providing Lesson Improvement Information  

by Fine Analysis of e-Learning Behavior 
Osamu HASEGAWA*1, Masaaki NIIMURA*2, Yasushi FUWA*1, Junichi IMAI*3, 

 Hiroshi KOMATSUGAWA*4 
*1 Integrated Intelligence Center, Shinshu University 

*2 Graduate School of Science and Technology, Shinshu University 
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我々は，LMS をはじめとする ICT 教育支援システムの学生の利用履歴から，成績不振となる可能性か

がある学生を早期に発見し，学生や教員に適切なサポートを行うための手法の確立を目的とした研究を

行っている．本研究では，LMSのさまざまなアクセスログのクラスタリングを行った上で，クラスター

情報を可視化し，それらの可視化された情報を分析することで授業改善に繋がる情報を提供することが

できるかの可能性について述べる． 

キーワード: eラーニング，学習者特性，行動分析，データマイニング，ブレンデッドラーニング 

1. はじめに 

メディア教育開発センターの報告(1)にあるとおり，

2008 年度には，81.6%の高等教育機関が ICT 活用教

育を導入しており，近年急速に eラーニングをはじめ

とする ICT教育支援システムが普及している．ICT活

用教育に関する代表的な研究分野として，学習をより

良いものにするために，教材やシステムに対して様々

な工夫を行う研究分野がある．また，もう一つの研究
分野として，ICT教育支援システムの詳細な学習ログ

を活用する研究がある．後者の研究としては，学習履

歴から学生の理解度を推定して，より理解を深めるた

めに有効な教材を推薦する等の研究(2-4)や，学習履歴を

もとに学生に対して様々なサポートを行う研究(5)等が

ある． 

本研究は，後者の研究分野のひとつであり，学習履

歴をもとにそのままでは単位を落としてしまう等の成

績不振となる可能性のある学生を，授業の出来るだけ

早い段階で発見する手法を確立すること．および，成

績不振となる可能性がある学生を発見する課程で得ら
れた情報をもとに，これらの何らかの支援が必要な学

生のサポートや授業改善に繫がる情報を提供するシス

テムを構築することを目的としている． 

2. 研究目的 

これまで LMS（Learning Management System）
をはじめとする ICT 教育支援システムの学生の利用

履歴から，成績不振となってしまう可能性がある学生

を早期に発見するためのシステムを確立することを目

的とした研究を行ってきた． 

JSiSE Research Report 
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本稿では上記の研究を踏まえ，学生への学修支援の

精度や機会を増やす事を目指し，教員に対して授業改

善に繋がる情報としてどのようなものを提供すること

ができるかの検討を行う． 

3. 研究手法 

先行研究では，ICT教育支援システムの学習履歴を

もとに，成績不振となる可能性のある学生を授業ので

きるだけ早い段階で発見する手法を確立するために，

下記の方法で学生のアクセスログのデータマイニング

を行ってきた(6)． 

「ある年度の授業について各学生の振る舞い（LMS

の時系列のアクセスログ）からデータマイニングの手
法で学習傾向の似た学生が凝集するグループを作る．

ここで作成した複数のグループの中で，最終的に成績

不振者となる学生が多く含まれるグループを要注意の

グループとする（要注意グループは複数の場合もある）．

LMSのログには様々なものがあるが，要注意グループ

と非要注意グループにできるだけ明確に分かれるよう

なログもしくはログの組み合わせを検討する．その際，

早期発見が目的であることから，できるだけ少ない授
業回数までのアクセスログで，要注意グループを見出

せることが望ましい．」 

上記のデータマイニングの結果を可視化することで，

授業改善に繋がる情報を提供することができるかの可

能性について述べる． 

4. 授業改善情報の提供 

4.1 分析対象のシステムとアクセスログ 

千歳科学技術大学では，1999年より，詳細なアクセ

スログを取得することができる eラーニングシステム 

（CIST-Solomon）の開発，運用を行っている(7)．教材

は単元ごとに教科書と演習からなっている．2012年度

において， CIST-Solomonは数学や英語をはじめとす

る 28 の授業で利用された．また，累計利用者数は
20,000人を超えている．CIST-Solomonで取得するこ

とができる具体的なアクセスログを下記に示す． 

 

(1) 教科書閲覧数：教科書を閲覧した回数の合計を示

す． 

(2) 教科書閲覧時間：教科書を閲覧した時間（秒）の合

計を示す．（演習取り組み時間は含まない） 

(3) 演習解答数：演習正解数・不正解数・諦めた回数の

合計を示す． 

(4) 演習正解数：演習の正解した回数の合計を示す． 

(5) 演習ヒント利用数：演習のヒント利用回数の合計
を示す． 

(6) 演習平均進捗率：演習が含まれるカテゴリ内の演

習の進捗率を示す．最後の取り組みが正解の状態

の演習数 / カテゴリ内の総演習数 * 100で与えら

れる． 

(7) 演習取り組み時間：演習に取り組んだ時間（秒）の

合計を示す．（教科書閲覧時間は含まない） 

 

本稿では，上記の 7つのアクセスログのうち，次の

3つの項目を分析に利用する．  

 

(a) (2) 教科書閲覧時間と (7) 演習取り組み時間の合

計 

(b) (5) 演習ヒント利用数 

(c) (6) 演習平均進捗率 

 

4.2 分析対象の授業 

本研究では，2013年度に開講された「数学 2」を分

析対象とした．受講生 212人，うち成績不振者（期末

テストが 50 点未満の学生）と判断した学生数は 113

人であった．  

4.3 クラスターの特徴 

2013 年度の数学 2 の各アクセスログのクラスター

情報を表 1-3 に示す．表中の網掛けは，成績不振者が

多く含まれると判断した（>40%）クラスターである． 

表 1 (a) 取り組み時間のクラスター 

クラスター 
期末テスト 

合計

人数 

成績不振者（期末

テストが 50点未
満）の割合 （>=50） （<50） 

2013-a-5-CL1 70 28 98 71% 

2013-a-6-CL2 31 44 75 41% 

2013-a-6-CL3 1 6 7 14% 
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2013-a-6-CL4 4 3 8 57% 

2013-a-6-CL5 7 18 25 28% 

計 113 99 212 53% 

表 2 (b) 演習ヒント利用数のクラスター 

クラスター 
期末テスト 

合計

人数 

成績不振者（期末

テストが 50点未
満）の割合 （>=50） （<50） 

2013-a-5-CL1 17 20 37 46% 

2013-b-5-CL2 24 3 27 89% 

2013-b-5-CL3 9 36 45 20% 

2013-b-5-CL4 18 13 31 58% 

2013-b-5-CL5 17 12 29 59% 

2013-b-5-CL6 18 15 33 55％ 

計 113 99 212 53% 

表 3 (c) 演習平均進捗率のクラスター 

クラスター 
期末テスト 

合計

人数 

成績不振者（期末

テストが 50点未
満）の割合 （>=50） （<50） 

2013-c-5-CL1 29 0 29 100% 

2013-c-6-CL2 43 84 127 34% 

2013-c-6-CL3 18 3 21 86% 

2013-c-6-CL4 12 5 17 71% 

2013-c-6-CL5 11 7 18 61% 

計 113 99 212 53% 

 

生成されたクラスターの一部のアクセスログのグラ

フを図 1-5に示す． 

 

 

図 1 2013-a-5-CL1 

 

図 2 2013-a-5-CL2 

 

 

図 3 2013-a-5-CL4 

 

図 4 2013-b-5-CL3 

 

 

図 5 2013-b-5-CL4 
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4.4 評価・考察 

取り組み時間のクラスターでは，成績が良い学生で

も，共通して取り組み時間が少ない授業回や，極端に

多い授業回を見ることができる．これはそもそも授業

内で提示される eラーニングコンテンツの数や，それ

らの難易度も影響していると考えられる．そこで成績

が良い学生の取り組み時間が多く，逆に成績不振とな
る学生の取り組み時間が少ない傾向がみてとれる場合

は，その授業回自体に何らかの問題がある可能性も考

えられる． 

演習ヒント利用数のクラスターでは，成績不振者が

凝集する 2013-b-5-CL4 に注目すると，特に 2 回目の

利用数が他の授業回と比べ多くなっている．成績不振

者が少ない 2013-b-5-CL3 では，2 回目のヒント利用

数は多くなっていない．合わせて成績不振者が少ない
2013-a-5-CL2 を見ると，第 2 回は他の回に比べ取り

組み時間が多くなっている．CIST-Solomonでは，3回

ヒントボタンをクリックすることで，問題の解説の他

に正答情報も表示される仕様なっている．これらの状

況から第 2回と第 4回では，難易度の高い演習問題が

多くなっているが予想され，さらに第 2回は問題数そ

のものも他の授業回と比べ多くなっている可能性があ

る． 

これらのことから，本研究で利用したクラスタリン

グ手法は授業構成へのフィードバックという点でも有

効である可能性が示唆されたと考える． 

5. おわりに 

本研究では，LMS（Learning Management System）
をはじめとする ICT 教育支援システムの学生の利用

履歴から，成績不振となってしまう可能性がある学生

を早期に発見するためのシステムを確立することを目

的とした研究を行ってきた．その上で，学生への学修

支援の精度や機会を増やす事を目指し，教員に対して

授業改善に繋がる情報としてどのようなものを提供す

ることができるかの検討を行った． 

アクセスログのクラスタリング結果を可視化するこ
とで，授業回毎の特徴を視覚的に捉えることができ，

本研究で利用したクラスタリング手法は授業構成への

フィードバックという点でも有効である可能性が示唆

されたと考える． 

今後は，生成されたクラスターのさらなる分析を行

い，また，まだ分析に利用していないアクセスログに

ついても調査し，より多角的に授業構成のフィードバ

ックが行えるよう研究継続していく．さらに，成績が

優秀な学生が凝集するクラスターの特徴を分析するこ

とで，支援が必要な学生に対し有効な教材を推薦する
ことや，学修活動に参考となる情報を提供することに

ついても検討していく． 
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1．はじめに 

  産業社会には、企業をはじめとして様々な組織

体、個人起業家などが活動している世界である。

近年、ＩＴ化や情報化により産業構造の変移が行

われているが、もちろん様々な組織体に影響を与

えている。特に、その要因の一つには、ネットワ

ークの登場とその普及があり、人間に対しても影

響している。最近の高等教育機関に対する産業界

からの動向も踏まえて、これからの産業教育に在

り方が問われていると思う。これらのことは、「労

働経済白書(2014)」でも述べられている。そこに

は社会の構成に対して、働き手の数(量)の確保と

労働生産性(質)の向上の実現が求められている。

白書では「人材を育成し、就労意欲を引き出し、

企業の成長へとつなぐことである。」と報告して

いる。つまり、人材マネジメントについて分析し、

職業能力をさらに高め、将来のキャリア形成を行

うことである。これらの事柄は個人情報の管理も

含め人材マネジメントの強化とスキルの向上、そ

して「量と質の向上」までのものであると考える。

また、企業は、知的財産が特許として活用されて

いることや情報が価値と財を生むこと、また情報

収拾が販売やサービスにつながる（流通・マーケ

ティング分野）なども含めて産業社会全般に関し

て考えていく必要がある。 

本研究は、産業社会教育にも一歩踏み込んで、情報

の扱いや捉え方がどのようになっているのか、特に、

「財産」として扱われる現状を踏まえ、その情報に対

する実態調査を行った。特に、リスクへの意識度も含

め、研究テーマの一研究項目に絞り「個 

人情報保護」の観点から、2014 年度、2015 年度、2016

年度および 2017 年度の結果を報告する。 

 

 

２．産業技術の向上と人材育成等 

  以前から問われている日本の産業技術の課題

は「研究開発政策」に集約される。それは、①イ

ノベーションプロセス、②異分野融合、③研究開

発成果と社会への還元、④技術ロードマップの４

つである。 

独創的な技術に基づく新ビジネスの可能性は、

企業の経営陣、つまり組織が的確に様々な項目・
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内容に対し評価し行動する機会を与えことが重

要である。それによって、新ビジネスの可能性へ

とつながる。しかし、その機会があまりにも少な

いことである。経済産業省は、自己成長への変革

の必要性、想像力、創造性、独創性などが、将来

のあるべき社会人像であるのではないか、と問わ

れている。 

一方、日本は、中小企業が大半を占め日夜活動

している。大企業と異なり厳しい条件や環境の中

で企業の経営を行っている。ある企業の経営にお

いては、短期利益を重視するあまり、中長期的な

成長を望むときに必要な将来投資が減らさなけ

ればならない。これらは、キャッシュフロー経営

といった金融の論理が大きく市場へ影響してい

る。また、科学でブレークスルーを得る世界へ突

入し、現存する技術との組合せによる新たな技術

に挑戦しているが、経験論で考えている日本企業

にとっては、トップサイエンスによる新市場の開

拓と製品開発への質的変化への対応に遅れが生

じている。これはもはや企業経営が組織の硬直化

により機能不全に陥っている現れである。特に、

企業社会では個人に対し強く求められ、能力の向

上が必要とされている。社会が都市化され、周囲

の環境が変化し「技術の進歩」の結集したものが

多く見え、人の都市への憧れは現実的に、都市の

言葉のとおり、人間の過密状態を生み出している。

このような都市環境は現代人のストレスなどの

大きな要因、そして原因にもなっている。上記の

問題点は、解決策の一つに都市（社会）環境の改

善や整備であり、それが「個人情報保護」が重要

な項目・内容であると考える。 

企業は従来のように入社後、社内教育により会

社の経営方針に沿った人材に育て上げていたが

経済の状況から従来のようには進まず、その分大

学に期待を寄せていた。これはコスト削減が要因

の一つとして大きく影響されているからである。

企業で働く人たちの情報の活用や企業が社員に

求められるものが、①情報収集・蓄積・分析・評

価、②情報の加工・検索・発信・伝達、③必要な

業務遂行過程の理解と実務能力、の３つの項目内

容である（多くの業務の遂行を情報システムで行

う）。つまり、現代の「読み・書き・計算（分析）」

であり、必要不可欠なスキルでもある。 

  大学における情報教育は社会変化と共に流動

的で、また教育モデルも同様に考えなければなら

ない。情報教育の基盤となるコンピュータサイエ

ンスの基礎を十分に把握し理解させることが重

要かつ目標となるだろう教育機関では、教育内容

や方法も変わってきている現状を踏まえて、新たな情

報化（携帯情報端末機器）への対応と国際化（経

済連携）に対応しなければならない。特に、携帯

情報端末機器の利活用には今後も注視する必要

がある。 

 

 

３．実施調査と項目・内容および結果 

調査内容は「あなたの危険度認識チェック－個

人情報保護について」として「個人情報保護法理

解度チェック 10 個の質問に「○」「×」で答えて

もらった。下記が、質問項目・内容である。 

 

1. 個人情報は、プライバシー情報のことであ

る。・・→ 

2. 名刺も特定個人を識別できる遺伝子情報

も、どちらも個人情報である。・・→ 

3. 顧客コードのように記号や数字の配列に

すぎない情報は、個人情報から除外され

る。・・→ 

4. 顧客情報に限らず、社員の情報も個人情報

である。・・→ 

5. 企業はすべて、個人情報保護法を守らなけ

ればならない。・・→ 

6. など、10 個の質問に答えてもらった。 

7. 企業はすべて、個人情報保護法を守らなけ

ればならない。・・→ 

 

  

上記の項目など、10 項目の質問に「○」「×」で

答えてもらった。その他に『個人情報保護に対し

て、「自分・本人の個人情報が守られている」と

思いますか。』の質問についても任意に答えても

らった。 
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表１．あなたの危険度認識チェック結果 

（2014 年度） 

No. 被験者回答

「○」 

被験者回答

「×」 

模範解答 

① 80% 20% × 

② 90% 10% ○ 

③ 20% 80% × 

④ 100% 0% ○ 

⑤ 60% 40% × 

⑥ 50% 50% × 

⑦ 70% 30% ○ 

⑧ 50% 50% × 

⑨ 90% 10% ○ 

⑩ 70% 30% × 

平均 68% 32%  

 

 

表 2．あなたの危険度認識チェック結果 

（2015 年度） 

No. 被験者回答

「○」 

被験者回答

「×」 

模範解答 

①   53% 47% × 

②   93% 7% ○ 

③   17% 83% × 

④ 97% 3% ○ 

⑤ 97% 3% × 

⑥ 13% 87% × 

⑦ 100% 0% ○ 

⑧ 7% 93% × 

⑨ 73% 27% ○ 

⑩ 80% 20% × 

平均 63% 37%   

 

 

表 3．あなたの危険度認識チェック結果 

（2016 年度） 

No. 被験者回

答「○」 

被験者回

答「×」 

模範解答 

①   84% 16% × 

②   88% 13% ○ 

③   19% 81% × 

④   97% 3% ○ 

⑤ 94% 6% × 

⑥ 11% 89% × 

⑦ 92% 8% ○ 

⑧ 17% 83% × 

⑨ 84% 16% ○ 

⑩ 83% 17% × 

平均 67% 33%   

 

 

表４．あなたの危険度認識チェック結果 

2014 年度と 2015 年度および 2016 年度比較 

 

No. 

2014 被験

者回答

「○」 

2015 被験

者回答

「○」 

2016 被験

者回答

「○」 

① 80% 53% 84% 

② 90% 93% 88% 

③ 20% 17% 19% 

④ 100% 97% 97% 

⑤ 60% 97% 94% 

⑥ 50% 13% 11% 

⑦ 70% 100% 92% 

⑧ 50% 7% 17% 

⑨ 90% 73% 84% 

⑩ 70% 80% 83% 

平均 68% 63% 67% 
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2014 年度、2015 年度、そして今年度 2016 年の

調査結果から、３年間共通して、「異質的な状況

（状態）」（ここでは、略称で「異状」と表す）を

表している項目がある。それは、①、⑤、⑩であ

る。①と⑤は質問項目内容が、本稿の PP.2-3 に

記載されている。 

①が、「個人情報は、プライバシー情報のこと

である。」 

⑤が、「企業はすべて、個人情報保護法を守ら

なければならない。」 

⑩が、「企業は、個人情報保護方針を作成して

公開しなければならない。」 

 この３つの模範解答は、「×」であり、「×」を

選んだ者が１割から２割の間である。つまり、８

割から９割の者が「○」を選んでいる。①の「個

人情報」と「プライバシー情報」が同じに理解し

ている。⑤の「企業は全て・・・」の「企業」だ

けのことと理解していると思われる。「企業」だ

けが対象ではなく、国民全員が対象である。⑩も

⑤と同様に理解している。全体的に「模範解答」

と比べた際、選ぶ割合（比率（％））が 9 割以上、

または１割以下になっていない。 

 

 

表 5．あなたの危険度認識チェック結果 

 

A 大学          （2017 年度） 

No. 被験者回

答「○」 

被験者回

答「×」 

模範解答 

①   77% 23% × 

②   95% 5% ○ 

③   23% 77% × 

④   91% 9% ○ 

⑤   91% 9% × 

⑥   27% 73% × 

⑦   77% 23% ○ 

⑧   14% 86% × 

⑨   91% 9% ○ 

⑩   77% 23% × 

平均 66% 34%   

 

 

表 6．あなたの危険度認識チェック結果 

 

Ｂ大学          （2017 年度） 

No. 被験者回

答「○」 

被験者回

答「×」 

模範解答 

① 88% 12% × 

② 88% 12% ○ 

③ 24% 76% × 

④ 88% 12% ○ 

⑤ 94% 6% × 

⑥ 12% 88% × 

⑦ 94% 6% ○ 

⑧ 24% 76% × 

⑨ 94% 6% ○ 

⑩ 88% 12% × 

平均 69% 31%   

 

 

 

表 7．あなたの危険度認識チェック結果 

 

C大学①          （2017年度） 

No. 被験者回

答「○」 

被験者回

答「×」 

模範解答 

① 84% 16% × 

② 90% 10% ○ 

③ 29% 71% × 

④ 94% 6% ○ 

⑤ 84% 16% × 

⑥ 23% 77% × 

⑦ 97% 3% ○ 

⑧ 16% 84% × 

⑨ 84% 16% ○ 

⑩ 81% 19% × 

平均 68% 32%   
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表 8．あなたの危険度認識チェック結果 

 

C大学②          （2017年度） 

No. 被験者回

答「○」 

被験者回

答「×」 

模範解答 

① 84% 16% × 

② 95% 5% ○ 

③ 11% 89% × 

④ 100% 0% ○ 

⑤ 95% 5% × 

⑥ 5% 95% × 

⑦ 100% 0% ○ 

⑧ 5% 95% × 

⑨ 95% 5% ○ 

⑩ 95% 5% × 

 

 

 

表 9．あなたの危険度認識チェック結果 

 

C 大学 M          （2017 年度） 

No. 被験者回

答「○」 

被験者回

答「×」 

模範解答 

① 91% 9% × 

② 95% 5% ○ 

③ 24% 76% × 

④ 91% 9% ○ 

⑤ 91% 9% × 

⑥ 21% 79% × 

⑦ 97% 3% ○ 

⑧ 24% 76% × 

⑨ 82% 18% ○ 

⑩ 91% 9% × 

平均 70.7% 29.3%   

 

 

 

 

表 10．あなたの危険度認識チェック結果 

 

C 大学 W          （2017 年度） 

No. 被験者回

答「○」 

被験者回

答「×」 

模範解答 

① 93% 7% × 

② 93% 7% ○ 

③ 15% 85% × 

④ 100% 0% ○ 

⑤ 100% 0% × 

⑥ 0% 100% × 

⑦ 100% 0% ○ 

⑧ 7% 93% × 

⑨ 85% 15% ○ 

⑩ 96% 4% × 

平均 68.9% 31.1%   

 

 

４．おわり（今後の調査の方向性） 

「個人情報保護法」の理解度がどの程度あるか、

ここ４年間調査（予備）を実施した。この調査と

同時に「リスク管理（危機管理）に関する」調査

の一つとして、情報分野の「パーソナルスペース

に関する」調査も同時に行った。この「パーソナ

ルスペースに関する」調査は、10 年を超え、他の

調査とともに分析の段階へ進むこととなる。特に、

この４年間の調査は、有効なデータであり、教育

の分野で様々なところで活用ができると考える。 

職業教育に関する方向性が示された今日、一般

の教育機関が少しでも人材育成と産業の活性化

のために知恵を出さなければならないときにさ

しかかっていると思う。   

また、産業界も同様に考えているだろう。 

一方、ICT は産業社会にとって、個人にとって

も重要なものである。人間は知的な活動領域を拡

げ、お互いの競争を通じて個人の能力を伸ばして

いる。個人の能力の強化は、企業や家庭の価値や

社会に対する見方・考え方が変わる。一方、経済

の発展は、情報社会にとって重要なものである。
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情報が空気のように社会に蔓延している現代で

は、情報の過剰負荷に伴う、自己防衛や退避症候

群が行われていると考えられる。これに対し、

2005 年からある調査を実施し、その結果から自己

防衛や退避症候群の実態と状況等が分かりつつ

ある。さらに、個人と社会の関係には、必要なコ

ミュニケーションが必要である。最近の傾向では、

コミュニケーションが以前より少ない。それは退

避症候群に観られる情報を避けているからだと

推察できる。 

今回、情報の扱いや捉え方がどのようになって

いるのか、特に、「財産」として扱われる現状を

踏まえ、その情報に対する実態調査を行った。そ

の中で 2014年度、2015年度、2016年度および 2017

年度の比較・検討を「個人情報保護」の観点から、

試みた。表やグラフで描かれた通り、理解度の高

いところと低いところがあった。また、一部には、

50%と 50%で二分するところもあった（2014 年度

から 2016 年度調査結果より）。2017 年度調査結果

については、詳細は控えるが過去３年間とは、少

し異なった結果のように思える。 

今後、実施データを増やし、データとしての信

憑性を高めて、分析に試みたい。 
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様々なセンサを用いた読書行動解析 
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Analysis of Reading Activities by Using Various Sensors 
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Most of the current e-learning systems rely on shallow sensing of learners such as achievement tests and log of usage of the 

systems. This poses a limitation to know internal states of learners such as confidence and the level of knowledge. To solve 

this problem, we propose to employ deeper sensing by using eye trackers, EOG, EEG, motion and physiological sensors. As 

tasks, we consider learning of English and Japanese. The sensing technologies described in this report includes low level 

estimations (the number of read words, the period of reading), document type recognition and identification of read words, as 

well as high level estimations about confidence of answers, the English ability in terms of TOEIC scores, unknown words 

encountered while reading English documents, and subjective and objective level of understanding of Japanese. Such 

functionality helps learners and teachers to know the internal states. 

 

キーワード: 行動解析，読書，アイトラッカ，EOG，EEG，TOEIC，確信度，未知単語 

1. はじめに 

「目は口ほどに物を言う．」，“The eyes have one 

language everywhere.”	 これらの言葉は，行動解析の可

能性を示唆するものである．人が言うことから，彼ら

が何を考え，どう感じているのかを推測するのが困難

な場合であっても，目の動きを見ることによって分か

ることがある．熟練した教師は，目の動きを含めた様々

な側面から学生の行動を読み取り，理解度や集中度な

どの内的状態を推定して，個人に応じた指導を行って

いる．一方で，熟練教師といえども，一人で同時に見

ることのできる学生の数には自ずと限界があるのも確

かである． 

このような問題点を克服する一つの方法は，ITによ

って学生をセンシングし，そのデータに基づいて内的

状態を推定して指導の助けとすることである．現在の

ところ，多くの e-learningシステムでは，この目的の

ため，理解度テストを用いたり，システムの利用ログ

を解析したりしている．しかしながら，この方法には

問題が残されている．理解度テストを用いる場合，学

習したすべての項目についてテストを行うことが容易

ではないので，一部をテストするに留まる．すなわち

内的状態をセンシングする密度が低いという問題があ

る．利用ログは，密度の点では申し分ないが，逆に，

内的状態との関連性という点で問題が残る．システム

の利用を中断した理由が，内容が難しいからなのか，

退屈なのか，眠いからなのか，ログを見るだけでは容

易に判断できない．このような従来のセンシングを，

ここでは浅いセンシングと呼ぶことにする． 

浅いセンシングの持つ問題点を解決するには，セン

シングをより高密度で詳細にすればよい．例えば，学

習した全ての項目について理解度が推定できれば，弱

点を漏らしてしまうことはなくなる．理解度，集中度

JSiSE Research Report 
vol.32,no.2(2017-7)
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や退屈さがリアルタイムで計測できれば，その状態に

応じた適切な指導も可能になる．このようなセンシン

グを，従来の浅いセンシングに対して深いセンシング

と呼ぶことにする． 

深いセンシングは，近年のセンサ技術の進展に伴っ

て，比較的安価に実現可能になりつつある．図 1に深

いセンシングの一例を示す．前述の目の動きを捉える

アイトラッカや EOG (Electrooculography; 眼電位) 

センサに加えて，GSR (Galvanic Skin Response) な

どの生体信号，姿勢や動き，1〜3人称視点映像や他者

との会話など，様々なデータを取得可能となっている． 

本稿では，このような深いセンシングに基づいて，

学習の最も基本となる読書という行動を計測し，その

結果を解析する手法について述べる．紹介する事例は，

我々がこれまで行ってきた研究の一端である．具体的

には，読書量を測るもの（万語計）から能力や理解度，

確信度の推定までが含まれる．対象は語学（英語や日

本語）である． 

以下，2 節では，まず本稿の試みの基になっている

我々のプロジェクト「経験サプリメント」の概要につ

いて述べる．その後，3 節で，読書行動解析の事例を

実験結果とともに紹介する．最後に，本稿のまとめと

今後の課題について述べる． 

2. 経験サプリメント 

深いセンシングは，我々のプロジェクト JST 

CREST「経験サプリメントに基づく行動変容と創造的

協働」（以後，経験サプリメントと呼ぶ）の一部である．

このプロジェクトは，「人が直面する問題の多くは，既

に誰かが経験して解決したものである」という考えの

もと，人の経験をセンシングしてデータベース化し，

それを人に適用するという枠組を構築することを，最

終目標としている．身体性などの問題から，人の経験

は人によってのみ生成可能である．このため，本プロ

ジェクトでは，人をセンシングすることが本質となる． 

経験サプリメントの枠組は，図 2に示す薬とのアナ

ロジーで考えると分かりやすい．薬の場合，原材料か

ら有効成分を抽出し，それを添加物と混合し，成形す

ることによって，完成される．人はそれをとることに

よって，病気の治癒を助ける． 

経験サプリメントの場合は，原材料に相当する人の

経験を計測することによって，経験のデータを得る．

ただし，このままでは容易に他の人に受け入れられる

ものとはいえないので，他の状況や人でも受け入れや

すくするため，改変・正規化を施す．このとき，認知

バイアスを利用することによって，改変・正規化の処

理を行う．その結果として得られるデータを，経験サ

プリメントと呼ぶ．そして，得られた経験サプリメン

トを適切なタイミングや形式でユーザに提示すること

 

図 1 深いセンシング 

 
図 2 薬と経験サプリメント 

 

図 3 経験サプリメントの概要 
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によって，その人の行動変容を促す． 

処理プロセスの概要を図 3に示す．適用領域として

は，学習，健康，スポーツ・エンタテインメントの 3

領域を考えている．また，得られた経験のデータは，

経験バンクと呼ぶ機構によって管理運用される． 

本稿では，このうち学習のためのセンシングに焦点

をあて，読書行動の解析について詳しく述べていく． 

3. 読書行動解析 

3.1 様々なタスク 

読書行動のセンシングと解析の詳細に話を移そう．

読書行動の解析については，これまでも教育学や心理

学の分野で様々な基礎的研究が行われてきた(1)-(4)．そ

の多くは，目の動きと読みや理解の関係について研究

したものである．そのため本研究でも，主となるセン

サは，目の動きを捉えるアイトラッカとなる． 

図 4にタスクを示す．我々のプロジェクトでは，読

む行動を量的，質的の両面から把握することを目指し

ている．量的なものは信号レベルの解析に近いことも

あり低レベル，一方，質的なものは認知の結果，得ら

れるものであるため，高レベルと表記している． 

最も低レベルに位置する重要な機能は，万語計

（Wordometer），すなわち人が読んだ語数を計量する

というものである．同様に重要な機能に，読書行動検

出（いつからいつまで読んでいたのか）がある．文書

タイプの認識は，読んでいる対象がどのジャンルの文

書なのかを推定する処理である．さらに内容に踏み込

んだ処理として，読んだ全ての単語のリストを作成す

るという既読単語同定がある． 

最上位に位置する機能には，より学習の側面を色濃

く反映した 4つの処理がある．確信度推定は，多肢選

択問題を解答する際の確信度を推定するものである．

英語能力推定は TOEIC の点数を推定する処理，未知

単語推定は，英文読書行動から未知単語を割り出す処

理，日本語能力推定は，日本語検定試験の問題解答プ

ロセスを解析し能力を推定するものである． 

以下，各々について概要を述べる． 

3.2 万語計(Wordometer)(5) 

万歩計が physical activityを歩数によって計量する

ものであるのに対して，万歩計は cognitive activityを

読んだ語数によって計量するものである．すなわち，

万語計は知の万歩計とも呼べるものである． 

これまでに我々は様々なセンサを用いて万語計を開

発してきた．具体的には，JINS MEME, 装着型アイ

トラッカ（SMI ETG, Pupil eyetracker）, 据置型アイ

トラッカ（SMI RED250, Tobii Eye X）を用いている．

このうち，JINS MEME は図 5 に示すように，EOG 

(眼電位)によって目の角度や瞬きを計測するものであ

る．アイトラッカとは異なり，視点がどこにあるのか

までは計測できないものの，バッテリライフが長い

（12〜16 時間），装着しやすいなどの利点がある．装

着型アイトラッカは，両方とも眼鏡型のデバイスとな

っており，眼鏡のようにかけて使う．SMI ETG (Eye 

Tracking Glass)は研究用のデバイスであり，他と比べ

て高価である．一方，Pupil アイトラッカは，同様に

研究用デバイスであるものの，価格は比較的低い．据

置型アイトラッカは，PC のディスプレイに装着して

用いるものである．SMI RED250は，サンプリング周

波数 250Hzの研究用デバイスであり，使用したアイト

ラッカの中では最も高価である．一方，Tobii Eye Xは

ゲーム用のアイトラッカであり，1.5 万円程度で購入

 

図 4 様々なレベルのタスク 

 
図 5 JINS MEME 
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可能な，きわめて安価なデバイスである． 

これらのうちどのデバイスを用いるかによって，万

語計の処理も少しずつ異なってくる．ただし，基本は

すべて以下のような同じものである．人が読む際の典

型的な目の動きは，横書きの場合，右向きの短い目の

移動が繰り返されたあと，改行のために左向きの長い

移動が起きる．このようなパターンを捉えて，語数を

推定することが処理の中心となる． 

具体的な処理手順は以下の通りである．まず視線デ

ータから fixation（目の短時間の停留）と saccade

（fixation間の瞬時の移動）を検出する(6)．その後，検

出した fixationや saccadeなどに基づいて特徴量を抽

出する．それを用いて回帰式を学習し，推定に用いる．

回帰の方式としては，support vector regressionを用

いる． 

推定の精度は，読むテキストの分量や実験の方式に

よって異なる．読むテキストが少ない場合は誤差の影

響を受ける一方で，量が多くなると，誤差が相殺され，

精度が向上する．また，実験の方式，すなわち，回帰

を被験者独立に行うか，文書独立に行うかによっても

精度が変わってくる．詳細は文献を参照していただく

こととし，ここでは概要を述べる．実験に用いた文書

は 400語程度の短いものである．推定誤差はデバイス

や設定によって異なるが，概ね 6%〜14%の範囲であ

った．万歩計の一般的な精度よりはやや劣る結果であ

るとはいえ，量を知る目安とすることは可能であると

考えている． 

万歩計が人をより多く，継続的に歩かせるのに有効

であるように，万語計がより多く人に読むような行動

変容を起こさせるのではないかと推測している．実際

にこのような現象が生じるかどうかを，規模の大きな

長期間の実験を通して検証することが，今後の課題で

ある． 

3.3 読書行動検出 

もう一つの低レベル解析として，読書行動検出を紹

介する．この処理は，いつからいつまで，読書行動を

行っていたかを検出するものである．処理の方式とし

ては，他の様々な行動の一つとして読書を認識する場

合と，読書とそれ以外を識別する場合の 2通りがある．

これまでに使用したデバイスは，Google Glass, JINS 

MEME, SMI ETGの 3つである． 

同様にデバイスによって検出方法が異なる．Google 

Glass(7)と JINS MEME(8)の場合は，瞬きの周波数と頭

の動きなどを特徴とし，それを機械学習にかけて学習・

識別することによって，読みの区間を推定している．

両者とも決定木を用いて学習・識別したところ，ユー

ザごとに識別器を学習した場合（ユーザ依存の場合），

Google Glass で 80%, JINS MEME で 91%の識別精

度を得た．一方で SMI ETG の場合は，fixation や

saccade に関連した特徴を抽出し，それをユーザ非依

存で学習した場合，Recall と Precision の調和平均で

ある F値が 90%程度となった． 

万語計の場合と同様，これらの結果は，誤差を伴う

ものの，ユーザの行動を計測する上で，よい指標にな

ると考えている．いずれの場合でも，問題はデバイス

のバッテリライフである．上記 3デバイスのうち，実

際の生活の中で使える可能性があるのは， JINS 

MEMEのみのである． 

3.4 文書タイプ認識 

文書タイプ認識とは，現在，ユーザの読んでいる文

書が，あらかじめ設定された種類のいずれであるのか

を認識する処理である．この処理が可能となれば，万

語計や読書行動検出と組み合わせることによって，文

書の種類ごとに語数や時間を計測可能となる． 

用いたデバイスは，脳波計（Emotiv Epoc），ならび

にアイトラッカ（SMI ETG）の 2つである．設定した

文書タイプは，教科書，論文，ファッション雑誌，縦

書き小説，新聞，漫画の 6種類である．両デバイスと

も得られた信号を前処理した後，機械学習によって識

別器を学習して利用する形態である． 

 
図 6 ETG のシーンカメラで得られた一人称視点画像

と画像から抽出された特徴点 
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脳波の場合は，被験者１名に対するユーザ依存の学

習を行ったところ，その範囲では 100%の識別性能を

得た(9)． 

一方，アイトラッカの場合は，以下のようになった．

アイトラッカから得られる saccadeや fixationに関す

るデータに加えて，アイトラッカに装着されたシーン

カメラの１人称視点画像を用いて特徴を抽出し，識別

器を学習した．図 6に１人称視点画像の例を示す．画

像中の小さい四角は，画像特徴点の位置を表す．8 名

の被験者に対して実験を行ったところ，識別率 85%と

いう結果を得た(10)．必ずしも十分高いとは言えないレ

ベルではあるものの，この手法を用いれば，読書の傾

向を知ることは十分可能であると考えている． 

3.5 既読単語同定 

文書のタイプよりさらに詳細なデータは，どの単語

を読んだのかを記録することによって得られる．これ

は情報検索の分野で用いられる Bag-Of-Words (BOW) 

モデルを用いて，読書行動を記述することを意味する．

すなわち，時刻 t から t’の間に読んだ単語の頻度分布

を計測することによって，その間の読書行動が特徴つ

けられる． 

これまでに用いたデバイスは，Tobii Eye Xと SMI 

ETGの 2種類である． 

Tobii Eye X の場合は，文書のデータが画面に表示

されているので，読んだ単語と視点の関係は直接的で

ある．解決すべき問題は，視点の推定誤差をどう扱う

かにある(11). 誤差に対処して視点を文字列に対応つけ

た後は，読みの始まりと終わりをテキストの中で発見

でき，それに基づいて BOWを作成できる(12)．タグク

ラウドで示された BOWの例を図 7に示す．この図に

示されるように，読み手によって，また時間経過（上

から下へ）によって，BOW が変化していることが分

かる． 

ETGの場合は，シーンカメラで捉えた画像から対応

する文書を探す処理を行わなければならない．そのた

めに，我々が開発した文書画像検索法(LLAH; Locally 

Likely Arrangement Hashing)(13)を用いる．LLAHは，

1 億ページの文書画像データベースに対して実時間で

の検索能力を有している．図 8に示すように，検索の

副作用として単語同士の対応が得られるので，それを

用いて画像間の射影変換行列を求めることができる．

これにより，シーンカメラ中の視点を，データベース

中の文書画像の座標系に変換でき，単語が特定される． 

以上の仕組みを用いると，読書活動のコンテンツに

対する記述を得ることが可能となる． 

3.6 確信度推定
(14) 

これ以降は，理解に関わる高レベルのタスクについ

て述べる．まず紹介するのは，確信度推定である．対

象は TOEICの Part 5（短文穴埋め問題）である．一

般に穴埋め問題では，選択肢が 4個与えられ，その中

から適切なものを選んで回答する．回答には正誤があ

るが，それに加えて，回答に確信があるかどうかによ

って，合計 4つの状態が存在し得る．その中で，確信

なく正解，確信を持って不正解の 2状態は，学習を進

める上で注意が必要である．前者はたまたま正解した

だけであり，確信の推定を行わないと，復習の機会を

 
図 7 既読単語同定とタグクラウド系列による表現 

 
図 8 LLAH による文書画像検索 
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失うことになる．一方，確信を持って不正解の場合は，

重大な考え違いをしている可能性があって，それを正

す必要がある． 

確信の度合いは，解答時の視線に表れている．図 9

は典型的な例であり，確信が持てない場合は，確信の

ある場合に比べて悩んでいる様子が窺える．我々は，

これまでと同様に fixationと saccadeから特徴量を抽

出し，それに基づいて，確信の有無を推定する手法を

提案した．被験者 11人に対して 80問の解答を用いて

実験したところ，確信度を 90%の精度で推定可能であ

ることが分かった．これは，正解はすべて確信あり，

として判定した場合の精度(64%), さらには解答時間

を特徴として判別した場合の精度(75%)を優位に上回

るものとなっている． 

以上により，確信度推定を用いれば，より有効な復

習が可能であると考えられる．なお，手法は言語や科

目に依存する処理は行っていないため，他の言語や別

の科目についても，同様の処理が成り立つことが期待

できる．現在，適用対象を拡充すべく，実験を行って

いるところである． 

3.7 英語能力推定
(15), (16) 

このタスクは，英語能力を表す客観的指標として

TOEICを取り上げ，その点数を推定するものである．

一般に TOEIC の点数は長時間のテストを受けなけれ

ば知ることができない．機会も限られており，受験か

ら点数開示まで時間もかかることが問題となっている．

学習ソフトウェアの中には少数の問題で点数を推定す

るものもあるが，精度が悪く，参考にならない．この

タスクでは，少ない問題で精度高く TOEIC を推定す

ることを目的とし，問題数の少なさを補うため，視線

データから得られた特徴量を用いるという方策をとる． 

用いたデバイスは，SMI RED250，対象は TOEIC

の Part7(長文読解問題)である．一つの長文に 4 つの

設問があり，各々が四択問題となっている．視線デー

タの例を図 9に示す．このような視線データと，解答

の正誤を入力とし，TOEICスコアの推定を行った． 

精度は実験の設定によって変化する．他人の視線デ

ータが一切存在しない未知の文書を用いた推定が最も

難しく，様々な点数の人の視線データが豊富に参照で

きる場合は比較的易しくなる．後者の例で，学習に用

いる特徴量の選択が適切に行える場合には，長文問題

2 問分の視線データを用いるだけで，点数の平均推定

誤差を 30点程度に抑えることができる． 

このような処理によって，英語学習者は，自身の現

 
図 9 英語多肢選択問題解答時の視線データ 

 

図 10 視線データに基づく TOEIC スコアの推定 

 
図 11 日本語に対する視線データ 
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在の英語能力をリアルタイムに推定することができる．

毎日，体重計にのれば，体重が減っていくように行動

することと同じように，日々，英語の能力を計測する

ことができれば，学習へのモチベーションも向上する

のではないかと考えている． 

3.8 未知単語推定
(17) 

英語学習のもう一つの基本的問題点は，語彙獲得で

ある．しかしながら，これには，未知単語のリストを

作成し，それに基づいて暗記を試みるという退屈で困

難な作業が求められる．本研究では，前者の未知単語

のリストを作成する手助けを行うべく，未知単語推定

というタスクを設定している． 

学習者が行うことは，英文を読むだけである．上記

のように TOEIC の問題集でもよいが，通常の英文で

もよい．その際の視線データを解析することによって，

未知単語を推定する．用いたデバイスは Tobii Eye X

である．単語の一般的な出現頻度情報とアイトラッカ

から得られた特徴量を入力とし，ニューラルネットワ

ークによって，未知単語か否かを学習した．5 名の被

験者を対象とし，16文書の視線データを用いて，学習・

推定したところ，未知単語をほとんど取り漏らさない

条件（recall が 99%）のときに，推定精度 33%を達成

可能なことがわかった. これは，未知単語の 3 倍の数

の単語を見るだけで，ほぼすべての未知単語を復習で

きることを意味しており，一から自分で単語リストを

作成する場合に比べて手間を大幅に削減している． 

3.9 日本語理解度推定 

以上はすべて英語学習に関する事例であったが，最

後に別の言語に対する試みも紹介したい．これは外国

人を対象とした日本語理解度の推定というタスクであ

る．近年，留学生の増加に伴って，彼らに対する日本

語教育の重要性が増しつつある．その補助をすること

が本研究の目的である． 

本研究では，我々が TOEIC に対して行ったことと

類似の考えに基づき，2 通りの日本語理解度推定問題

に取り組んでいる．一つは，学習者自身が感じている

理解度の推定（主観的理解度の推定），もう一つは実際

の理解度の推定（客観的理解度の推定）である．これ

らを推定することによって，両者のギャップが大きい

学生には，特に注意深く指導するなどの対応が可能と

なる．  

前者については以下のアプローチを取る．被験者は

日本語の文章を読み，それに対する理解度を 4段階で

答える．具体的には，ほとんど理解できなかった，一

部は理解できた，概ね理解できたが一部は不明，全部

理解委できた，の 4つである．これを正解ラベルとし

て，視線データと組にして，support vector regression

により回帰を学習する．用いたデバイスは Tobii Eye X

である．典型的な視線データの例を図 11に示す．上側

が理解度の高い被験者，下側が低い被験者による． 

中国，フランス，ドイツ，台湾，ベトナムからの留

学生，合計 17名を対象として，日本語テキスト 19個

を読んだ際のデータを取得し，実験を行った．実験に

用いたテキストは，日本語能力試験の N2〜N5の問題

文である．その結果，推定誤差が 0.33となり，問題に

対する正答率を用いた推定 0.38 を下回ったことから，

視線データを用いる有効性が示された． 

もう一つの客観的理解度の推定については，問題の

正答数を推定することで実現する．同様の被験者とデ

ータに対して，今度は，問題への正答数を推定する．

推定に用いたのは，support vector regressionである．

その結果，正答数の推定誤差は 5.3%となった．これは，

主観的理解度を基に推定の誤差 9.0%よりも低く，視線

データを用いることの意味が示された． 

4. おわりに 

本稿では，人の経験を記録し，それを他の人に役立

てるという経験サプリメントのプロジェクトについて

述べると共に，その重要なフィールドである学習に着

目し，その中で基礎となる読書行動のセンシングと解

析について述べた．その際，深いセンシングを行うた

めに，アイトラッカ，EOG, EEGなどのセンサを用い

る手法について紹介した． 

本稿で紹介した手法は，我々の研究の一部分であり，

このほかにも，生体信号センサを用いた感情推定や，

EOGやサーモカメラを用いた集中度推定など，様々な

試みを行っている．これらの成果を集積し，経験サプ

リメントとしてまとめ上げることが，今後の重要な課

題である． 
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地域連携事業における粟崎遊園跡地での 

プロジェクションマッピングの制作と実演 

 

吉田一誠*1 , 高田伸彦*1 , 辻合秀一*2 
*1金沢学院大学 *2富山大学 

Production and Demonstration of the Projection Mapping 

in Awagasaki Amusement Park Ruins as the Community Cooperation 

Issei Yoshida*1 ,Nobuhiko Takada*1
,Hidekazu Tsujiai *2 

*1Kanazawagakuin Univ. *2Toyama Univ. 

 

Abstract:  Currently in Japan, it is often said that local and small towns are on the decline. Kanazawa 

City, in the Hokuriku region is no exception, and the trend is especially strong for towns somewhat 

removed from urban areas. For this reason, many local municipalities are increasing chances to use 

projection mapping as a promotion tool to showcase local features and structures. This time, a joint 

academic and governmental collaboration was established with Uchinada Town in Ishikawa Prefecture 

to cooperate on an attempt at a “Town Revitalization” project. The Uchinada Town Citizens History 

Museum had been dismantled and moved to the entrance of the Awagasaki Amusement Park, so we 

used this site as the target or stage for our projection mapping. This report describes the result and 

synergistic fusion using two types of media and the interesting outcomes we were able to achieve.  

キーワード: プロジェクションマッピング，粟ヶ崎遊園遺構, 地域連携事業 ,アニメーション 

 

 

1. はじめに 

近年、現在、大学の役割として、今までのように、

研究、教育分野に加え地域貢献分野もクローズアップ

されている。本学の場合、地方の活性化という命題に

取り組む体制は、年々充実してきている。特に、地方

では過疎化の問題が深刻になっており、町おこしとい

う命題が大きな意味を持つようになってきている。し

かし、財政難や技術的スキルが十分でないケースが多

い。そのため、これらの町や村との協同作業は有意義

な活動と言える。特に、昔栄えていた場所に居住する

人々の街おこしの思いは、ノスタルジアの思いととも

に、かなり強いと言える。 

2012 年以降プロジェクションマッピングが体現し

てきたメリットは、上映イベントがメディアによって

取り上げられることによる広報的効果であり、しかも

それらは広告とは異なり費用がかからない点にあった

(1)。プロジェクションマッピングはさらなる魅力の追

加という形で観光客動員につながると思われるが、観

光地化がされていない中小規模地域では、プロジェク

ションマッピングを実施するというだけで観光客を集

めることは難しい。 

今回は、石川県内灘町の協力を得て、題材を昭和初

期に内灘地域で人気を博した「粟ヶ崎遊園」とし、粟

ヶ崎遊園本館正面玄関口の遺構へプロジェクションマ

ッピングの制作と実演を行った。内灘町の過去の歴史

を表現する手段として、無彩色での映像表現を検討し

ていたが、カラー化も含めたプロジェクションマッピ

ングでの表現の方が、視聴者に訴えるものが大きいと

考え、その方向で制作・実演を試みた。 
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2. 内灘町の歴史と現状 

図１に示すように、内灘町は石川県の海沿いに位置

する人口約２万 7000 人（平成 26 年２月）の中小規模

都市である(2)。 海辺には鳥取砂丘、猿ヶ森砂丘に次ぐ

日本第三位の規模をもつ内灘砂丘を背景に発展してき

た歴史がある。砂地と厳しい潮風により作物が育ち難

い環境にあったため、近代までは石川県内でも貧しい

地域の一つであったと言われている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

そんな内灘地域が発展する大きな契機は大正時代

である。金沢市で材木商を営む平澤嘉太郎が「大砂丘

に市民の別荘を造る」 として行楽地としての開拓が進

められた(3)。平澤の計画は金沢市と内灘地域を電車で

結び、内灘町に建設する粟ヶ崎遊園へ人々を呼び込も

うとするものであった。これは関西の阪急電鉄創業者

小林一三に倣ったもの であり、小林の創立した宝塚歌

劇団と同様に、平澤は内灘の粟ヶ崎遊園にも少女歌劇

団を創立した。「アワジェンヌ」と呼ばれる少女歌劇団

をはじめとする粟ヶ崎遊園の事業は人気を博し、多く

の観光客を得るに至り、当時モダンガール、モダンボ

ーイといわれるファッションに身を包んだ若者が集う

県内でも流行最先端のスポットとなった。モガ・モボ

の若者たちは県の中心街である金沢市ではなく、より

開放感のある粟ヶ崎遊園を好んだため、わざわざ着替

えてから金沢内灘間を走る電車に乗り込んだほどであ

ったようである。 しかし、平澤の死や太平洋戦争の影

響により昭和 16 年 粟ヶ崎遊園の閉園をもって、その

賑わいを終えてしまった。戦後の内灘地域は米軍の射

撃練習場となるも、米軍基地抗議活動のきっかけとし

て有名になる内灘闘争（内灘事件ともいう）を経て、

住宅地開発が進み、充実したスポーツ・文化施設をも

つ町にまで発展した。毎年 5 月には「アカシアロマン

チック祭」と題し内灘町文化協会に加盟する各教会が

発表活動を行う芸術文化イベントを開催し、積極的に

町づくりを進めている。近年の人口は、定住促進奨励

金制度の実施により一時的に保っていたものの、制度

終了に伴い人口減少が始まっており、今後は少子高齢

化が加速すると予測されている。   

このような現状を踏まえ、内灘町職員への取材を通

して自治体側のニーズ・課題を聞き取り、幾つかある

うちから実現性が高い題材を制作用に選択した。目先

の課題として、内灘町が運営する歴史民俗資料館の来

場者数を増やしたいということであった。先に述べた

ように、内灘町は少子高齢化が進んでいる(4)。将来的

な人口維持と町民の生活の充実のための施策の一環と

しての創生戦略のひとつとして掲げているのが地域教

育である。「地域への愛着を育む」「ふるさとの歴史・

伝統・自然を守る未来につながる教育の推進」 につな

がる取組として、これまでも内灘町では生涯学習課を

設け、教育委員会のもとで町が歴史民俗資料館「風と

砂の館」を運営し、住民への歴史教育を行ってきた(5)。

同館は粟ヶ崎遊園と内灘闘争を中心としながら、内灘

町での暮らしの中で人々が使っていた民具などが展示

され、そこで内灘町の小学校と連携した授業、シルバ

ー層向けワークショップツアーなどを実施している。

また、町外からの来場者も意識し、ウェブサイトなど

で発信も行っている。しかし、同歴史民俗資料館の来

場者数は近年伸び悩みを見せており、若い層では小学

生校以来訪れたことがない地域住民もいるため、新た

な取り組みを模索している現状があった。最終的には

テーマが「粟ヶ崎遊園とアワジェンヌ」となり、同館

学芸員および同地域歴史クラブからも説明を受け、多

くの知見を得ることができた。 

3. 制作目的 

今回の制作の目的は、主に次の３点とした。 

・第 1 目的：「粟ヶ崎遊園とアワジェンヌ」を主要テ

ーマに、内灘町がアピールしたい事象（かつて粟ヶ崎

遊園が存在していたこと、その遺構が現存しているこ

図１石川県金沢市内灘町の所在地 
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と ）

をプロジェクションマッピングの中心に置くこと 

・第２目的：モノトーンの静止画像で残された資料が

ほとんどである約 80 年前の題材を、動的なプロジェク

ションマッピング表現に昇華すること 

・第３目的：一連の制作プロセスを通してデジタルメ

ディア映像を活用した地域活動の活性化手法を学修す

ること（ここではソフトウェアと機材の使用方法の習

得や設営作業を経験するといった実務教育的要素を含

む） 

また、第一に挙げた目的の主要点としては、上映のタ

ーゲットは、粟ヶ崎遊園の存在を知らない若い世代に

どのようにアピールするかを検討し、次の 4 つに焦点

を当てた。 

・第 1 点目：時代性が享楽性に富み陰鬱でないこと 

・第 2 点目：平沢嘉太郎の粟ヶ崎遊園構想の上昇志向

と内灘地域が流行の地であり高揚感があった 

・第３点目：「ロマンチック」 を掲げる内灘町と大正

昭和の浪漫的雰囲気のイメージが共存し易いこと 

・４点目：粟ヶ崎遊園とアワジェンヌを取り巻いてい

た当時のデザインが、レトロルックであり、周辺資料

が豊富であった。 

4. 制作工程 

プロジェクションマッピングのコンテンツ制作は、

テーマの決定とそれを実現する環境が必要である。そ

の工程を次に説明していく。 

 

４.１ ロケーションハンティング 

プロジェクションマッピングの実施にあたりスク

リーンとなる投影対象物の形状を決定するする必要が

ある。そのスクリーンとなる物体が移動不可能な場合

には、その建造物がプロジェクタによる映像投影が可

能な距離を確保できるロケーションに在ることが実現

の絶対条件となる。図２に示すように、ロケーション

的には、粟ヶ崎遊園の現存する唯一の遺構が、内灘町

歴史民俗資料館横に移設されており、その周辺が芝生

の広いフィールドとして既に整備されていたのでプロ

ジェクションマッピングには好条件であった。この遺

構は粟ヶ崎遊園本館の正面玄関口（アーチ）部分であ

り、平面的な壁面をベースに所々にシンプルな幾何学

的な凹凸を有したアールデコ調のものであった。 

この遺構は現在、灰白色の表面となっているが、80

年前は彩色されていたことが調査の過程で判明し、粟

ヶ崎遊園のリーフレットや写真だけでなく、遺構その

ものも、プロジェクションマッピングでそのかつての

姿を描き出すことを実現することにした。  

 

４.２ 映像コンテンツ用のテンプレート作成 

スクリーンとなる建造物とロケーションが定まる

と、映像コンテンツ制作の準備として建造物の計測値

に基づくテンプレートを作成した。まず、外観を測定

し、それに正確に当てはまる画像を作成し、コンテン

ツ制作の準備として建造物の計測値に基づくテンプレ

ートを作成した。図３に示すような外観の投影試験に

耐えられる映像作品を制作した。 

 

４.３ 第一段階投影実地試験 

図３のモデルを基準に、現地で本番を想定してプロ

ジェクタを設置し投影する。これを、PC 画面上で表現

された通り投影で表現されているかを確認する。この

時、プロジェクションマッピング用ソフトウェアでマ

ッピング作業および画像加工ソフトウェアで微調整を

行う。これを第一試験投影とし、マッピング完了後の

PC 画面（図４）を保存し、投影されている建造物の状

態（図５）もデジタルカメラで撮影する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図２ 粟ヶ崎遊園遺構（正面玄関門） 
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この第一段階投影実地試験の必要性は次の通りである。 

・作成した投影用試験画像をそのままテンプレートと

して使用した場合、建造物に映像の概要を投影するこ

とは可能であるが、投影時に生じる歪みや地形による

ケラレの影響が映像に表れてしまう。 

・人物など形の縦潰れ（プロジェクタの横移動は容易

であるが。縦移動は新たな設備を要する場合が多い。）

などが完成作品に起こる可能性が大きい。 

上記の歪を防止するために、前もってこの歪み分を

含ませて調整したテンプレートを用いて映像コンテン

ツを制作することで、映し出されるもののプロポーシ

ョンを完成作品の上映時に違和感なく上映可能である。 

 

４.４ 第二段階投影実施試験 

第一段階で作成したテンプレートに写真、図形およ

びテキストなどを暫定的に配置したテスト用の静止画

像を作成する。図６は、この時代に関連した資料や経

験した人々から聴取した内容を踏まえ、色付けを行っ

た画像である。また、図７は、当時使用されていたラ

イトブルー色であった。図７では、白色ではなくライ

トブルーに見えるが、実際プロジェクションマッピン

グをした場合、色が撥ねてしまい白いに見えてしまう。

色味などを考慮に入れたが、プロジェクションマッピ

ングでは難しいということが判明した。図８は、色々

な角度から投影してみて、どの角度からが最も映像が

映えるかを検討してみた構図である。これらの検討項

目を踏まえて、プロジェクションマッピングを実施す

る際は、先に述べた形状の歪みの他に、色味とスケー

ル感を把握する必要がある。スクリーンとなる物体の

地色や、周囲の環境光によって見た目上の色味が変化

して、ひどい場合は、映像で表現したい色彩が全く相

違して観客に表現することになる。地面と物体の傾き

具合と、物体のザラついた表面によって投影時の合焦

精度が高められない場合が多々あり、映像コンテンツ

内に使用する線の太さやテキストの大きさの可視性を

試験投影で把握することも可視性を確保するために重

要である。それらを踏まえて、第二試験投影から使用

可能な色、大きさ、明るさなどの制限を踏まえ、長年、

資料を研究している内灘町歴史民俗資料館関係者の意

見も参考にし、歴史的なイメージも大切にし、映像コ

ンテツを作成した。 

４.５ 本番用映像コンテンツ作成作業 

 映像用テンプレート設定と制限事項の洗い出し作業

と同時進行で、素材の収集と映像コンテンツの場面設

定を行った。素材は内灘町歴史民俗資料館が保管する

大正から昭和期の粟ヶ崎遊園にかかわる資料の提供を

使用した。これまで記された粟ヶ崎遊園研究の文献を

もとに、表１に示す題材を活用した。 

表１で示した保存資料は、80 年以前ということもあり、

ほとんどがモノクロか単色刷りでしか残されておらず、

当時の色彩に関しての情報が乏しかった。そのため、

当初はプロジェクションマッピングの映像コンテンツ

をモノクロームやセピア調で仕上げ、そのノスタルジ

ックな歴史の雰囲気を演出することが妥当と考えた。

しかし、必要に応じてフルカラー化し、最新表現技術

で地域の歴史にスポットを当て、現代に粟ヶ崎遊園の

記憶を再浮上させることを実現することにした。 

 

表１内灘町歴史民俗資料館の提供物 

＜紙媒体保管資料＞ 

・ポスター、地図、鉄道乗車券、肖像写真（アワ

ジェンヌ少女歌劇団の女優）、女優のサイン、当

時の宣伝用リーフレット、公演パンフレット 

＜屋外の施設＞ 

・大浴場の壁面に描かれていた孔雀のタイル画 

＜動画＞ 

・記録映像 

図３ PC上で修正前の玄関正面図 図４ PC上での修正後の玄関正面図 図５ 粟ヶ崎遊園遺構の実際の投影試験 
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５．プロジェクションマッピングの構成手順 

５.１構成手順 

収集された資料からアワジェンヌの写真とサイン、

孔雀タイル、記録映像をビジュアルの主役として、そ

れらを補助する形として当時のリーフレット及びパン

フレットのグラフィックパーツを配して場面の構成を

行った。その場面構成は下記の通りである。 

① タイトルが砂のように表現され、風で散るように

フェードアウトする。 

② 暗くなった後に遺構の外周と凹凸の輪郭線を白い

光のラインで描画してアーチを印象づける。 

③ アーチの左右に存在した電灯を円で表し、現存す

る遺構から過去の世界への場面移行を表現した。 

④ 構表面を横切る複数のラインにより時の流れを表

し、ラインが横切るごとに映像の色数を減らす。 

⑤羽の重なりを示すような円弧が出現し、その奥から

孔雀タイル画がフルカラーで見えてくる。 

⑥雀の彩度が徐々に下がり、完全なモノクロームとな

ってフェードアウトする。 

⑦暗闇からモノクロームで「アワジェンヌ」と書かれ

たネオンサインと舞台が浮かび上がり、一閃のフラッ

シュの後にフルカラー化になる。 

⑧ネオンサインが点滅して、かつてのノスタルジック

な賑わいを表す。 

⑨ネオンサインと舞台装置が退き、粟ヶ崎遊園の当時

の宣伝パンフレットなどから採取したグラフィッ

クなどを用いたアワジェンヌ紹介シーンが流れる 

⑩デジタル彩色されたアワジェンヌの肖像写真と、ア

ニメーション効果を付されたアワジェンヌの（紹介

シーン＋肖像写真＋サイン）を４パターン続ける。 

⑪昭和初期の粟ヶ崎遊園の様子を撮影したモノクロ映

像が映し出され、現存しない光景を表す。斜面を登る

親子連れが映るシーンとともにフェードアウトする。 

⑫暗闇から当時の彩色された状態の粟ヶ崎遊園本館正

面玄関口が現れ、アーチ左右のオレンジ色の電灯の

明滅を経て徐々にフェードアウトする。 

⑬現在の遺構がフェードインで見えてくることで、正

面玄関口が活き活きしていた当時から、今は忘れら

れつつある現状の姿を見る者に伝える。 

⑭最初に戻って繰り返し再生 

 

５.２ 画像への彩色 

画像に色付けする作業を行った。色付けに際しては、

Photoshop を使用し、画像の各部位（人肌、服、装飾

品）に対して地色、ハイライト、シャドウの３つのレ

イヤーをベースとして、各種描画モードを適用したク

リッピングマスクによる微調整を行った。アワジェン

ヌの化粧の色、舞台衣装の色については情報が無く、

モノトーンの写真から受けるイメージ、当時の他の雑

誌での衣装を着た人物像とアワジェンヌのイメージか

ら想像し着色を行った（図９、図 10、図 11 参照）。粟

ヶ崎遊園本館正面玄関口については、当時の様子を知

る関係者の証言と、石川県立歴史博物館に再現されて

いたモデルの記録写真を参考に地色をライトブルー、

装飾に深い青、緑、赤色として再現した。制作した映

像コンテンツは複数回に及び試験投影と調整を繰り返

しながらクオリティの向上を図った。問題となったの

は正面玄関口の地色のライトブルーで、投影されると

肉眼によって視界のカラーバランス調整が自動的にさ

れてしまい、青味が消え、単なる白色として認識され

てしまうことが分かった。この問題はライトブルー以

外の色に赤味を足すことで見た目上のバランス調整を

試みたが完全に解消しなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図６ PC 上で修正前の玄関正面図    図７ PC 上での修正後の玄関正面図  図８粟ヶ崎遊園遺構の実際の投影試験 
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試験投影ではその他の演出要素であるライティングと

サウンドの設定も行った。ライティングは映像コンテ

ンツ内で暗闇の場面になった際も視聴者から粟ヶ崎遊

園本館正面玄関口がシルエットとして見ることができ

るように遺構の裏側の街灯を点灯させたままにし、サ

ウンドはプロジェクタ横に大型スピーカーシステムを

配して会場全体に音が伝わるようにした。音楽に関し

ては歴史民俗資料館からの昭和初期の楽曲を流すこと

で当時の時代感の演出とした。また、プロジェクショ

ンマッピング上映時に隣接する内灘町歴史民俗資料館

を夜間特別開館し、同館の来場者増の一助となるよう

内灘町職員と上映現場での案内掲示も行った。  

６．まとめと今後 

６.１ まとめ 

今回の粟ヶ崎遊園本館玄関口遺構へのプロジェク

ションマッピングは、目的であった３点を達成するこ

とが出来たといえる。第一目的の内灘町がアピールし

たい事象（かつて粟ヶ崎遊園が存在していたこと、そ

の遺構が現存していること）をプロジェクションマッ

ピングの中心に置くことで見る者へ伝える点は、成功

したと考えられる。第二目的のモノトーンの静止画像

で残された約 80 年前の題材を動的なプロジェクショ

ンマッピング表現に昇華することについては、一般来

場者よりも歴史民俗資料館関係者と地域の歴史クラブ

メンバーの反応が大きかった。記録動画は現在、内灘

町歴史民俗資料館内にて上映されており、視聴者の反

応を検証中である。第三目的である一連の制作プロセ

スを通してデジタルメディア映像を活用した地域活動

の実務的、観念的な在り方を修得することは、調査分

析も含め、十分達成できたといえる。 

６.２ 今後 

これらを踏まえ、より充実したプロジェクションマ

ッピングを制作・実演するために下記の事柄を中心に

推し進めたい。 

・今回の調査を踏まえ、さらに粟ケ崎遊園について

リサーチを進め、より、明確な事象を調査分析してみ

たい。 

・より精度の高いプロジェクションマッピングを遂

行するためにデジタル化をさらに進める、建物などの

構造分析の精度の向上を図る 

・平面的なグラフィックが多くなったので、3DCG を

取り入れさらなる奥行き表現に挑戦した。 

＜参考文献＞ 
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info/0000025708.pdf[2016] 

(3) 内灘町「ビジュアル内灘町史 砂丘に生きる町」北國新

聞社出版局[2003] 

(4) 内灘町「内灘町人口ビジョン概要（現状の分析）」：

http://www3.town.uchinada.lg.jp/DL/sousei/publicc
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図９ 現存のモノクロの

アワジェンヌ 

図 10 カラーを施した 

アワジェンヌ 

図 11 カラー化したアワジェンヌの投影像 
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大人数講義形式におけるインタラクションを工夫した 

授業デザイン 

真嶋由貴恵*1 

*1 大阪府立大学大学院 人間社会システム科学研究科 

Instructional Design using Interaction on the Large-sized 

Lecture Class  

*1 Graduate School of Humanities and Sustainable System Sciences, Osaka Prefecture 

University 

大学における学びは，自ら問いを立てその答えを探すことであり，講義では積極的に質問し，議論に参

加をすることにより学びを深める．しかし，300 人を超えるような一斉授業では，学生一人一人とイン

タラクションを取ることは難しく，知識の教授に重点を置いた一方向的な授業展開になりやすい．そこ

で，大規模な講義型授業において学生がアクティブに学習できるよう，教員と学生のインタラクション

をはかる授業デザインを工夫した． 

キーワード: 大人数講義，集合教育，アクティブ・ラーニング，インタラクション，授業デザイン 

1. はじめに 

大学における学びは，自ら問いを立てその答えを探

すことであり，講義では積極的に質問し，議論に参加

をすることにより学びを深める．しかし，日本の学生

は大勢の人がいる前で質問をすることはめったにない．

そのため，少人数クラス制の導入(1)や，クリッカーや

PDA など ICT 機器によるレスポンスアナライザの活

用(2)がなされている． 

一方，中央教育審議会（「将来像答申」）(3)では，平

成 17 年に我が国の高等教育がユニバーサル段階に入

り，その課題について量的規模から質の保証に移った

ことを明らかにするとともに，質の向上について機能

別分化への対応を指摘した．この将来像答申を受けて，

学士課程については平成 20 年（「学士力答申」）に中

央教育審議会答申(4)がまとめられた．特に，学士力答

申は，我が国の大学が授与する学士が保証する能力の

内容として「知識・理解」，「汎用的能力」，「態度・志

向性」及び「総合的な学修経験と創造的思考力」を挙

げ，各大学に学位授与の方針を明確化することを求め

た．また合わせて，学生の学修時間の実態を把握した

上で単位制度を実質化することを求めた．大学制度に

おいて，1 単位は予習や復習などの自学を含めて 45

時間の学修を要する内容で構成することが標準とされ

ている．これは学びの主体性という大学における学修

の本質に基づく仕組みであり，体系的なカリキュラム

に不可分に連動するものである．卒業の要件として 4

年以上の在学と 124単位以上の修得が必要であること

を踏まえると，学期中は，授業に加え予習など高校ま

での勉強とは質的に異なる主体的な学修を一日当たり

8 時間程度行うことが前提とされているが，実際には，

我が国の学生の学修時間はその約半分の一日 4.6 時間

とのデータもあり，本学の調査ではもっと少ない(5)． 

昨今の国際的通用性が問われる知識基盤社会，グロ

ーバル社会における高等教育においては，日本型の学

士課程教育モデルとしてさらにその発展，展開を図る

ことが期待される．そのような中，学生が予習するた

めの工程表としての授業計画（シラバス）の充実やグ

ループ・ディスカッション，ディベート，グループ・

ワークなどによる課題解決型の能動的学修（アクティ

ブ・ラーニング）（6）への取組が必要とされている． 
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これらを踏まえ，文部科学省は，①アクティブ・ラ

ーニング ②学修成果の可視化③入試 改革・高大接続

を行う取組を重点的に支援し，①大学の人材養成機能

の抜本的強化，②能力・意欲・適性を多面的・ 総合的

に評価し得る大学入学者選抜への転換，③高等学校教

育と大学教育の強化による一体的な改革を強力に推進

することを目的とした大学教育再生加速プログラム(7)

を実施している． 

しかし，多くの大学ではカリキュラム制作上の問題

や，教室の数，機器導入予算などの物理的な課題から

上記のような教育改善を行うことはたやすくなく，大

人数を対象とした一斉授業になりやすい．このような

大人数授業では，受講する学生が多いために，学生一人

一人とインタラクションを取ることは難しく，「匿名性」

の高さ故，学生の私語や内職が多いなどの問題がある．

さらに，リアルタイムにおける学生理解度の個別把握が

難しく，知識の教授に重点を置いた一方向的な授業展

開になりやすい．  

そこで，300 人を超える受講生を対象とした大規模

な講義型授業において教員と学生のインタラクション

をはかる授業デザインを工夫した．本稿では，本授業

の位置づけを学域・学類のアドミッションポリシー等

から紹介し，具体的な授業デザインと学生からの評価

について報告する． 

2. 本授業の位置づけ 

本授業においては，開講している学域，学類の教育

目的や教育目標に則ってデザインを行っている． 

2.1 現代システム科学域の概要 

現代システム科学域では，自然科学，社会科学，人間

科学の基本的知識に基づいて現象を多様な要素の相互

作用としてとらえるシステム的思考力と，複数の領域

の知識を横断的に用いて実社会における問題を特定・

分析・解決する領域横断的応用力を備え，卒業後も自

律的に考え，学び，成長することができ，持続可能な

社会の実現に貢献する人材を育成する．そのために，

知識情報システム，環境システム，マネジメントの 3

つの学類から構成している． 

2.2 知識情報システム学類の概要 

本学類では，知識科学，情報システム工学などの情

報技術について学ぶだけでなく，環境科学，社会科学，

経済・経営科学，保健や医療，教育などの社会システ

ム科学に関する専門分野の理解を深め，これらの融合

領域において創造性豊かで，自ら課題解決のできる人

材を育成する．システムデザイン，経済・経営，医療・

教育の 3 分野で構成しており，各分野の課題を解決す

るためのツールとして，情報テクノロジーに関する知

識やスキルを教授する．教育目的を表 1，教育目標を

表 2 に記す． 

表 1 教育目的 

人々や社会の日常活動に不可欠な情報システムを実現するために，情報技

術に関する理論やインターネットを使いこなす実践力などの高度情報化社会

の基礎となる情報に関連する広範な専門分野の基礎学力を身に付け，誰もが

どこでもいつでも利用できる情報システムをデザインする能力，他者の価値

観を尊重できる柔軟さと包容力を備えた上で自律的な判断基準で行動する責

任力，環境科学，社会科学，人間科学，経済・経営科学などの社会システム

科学に関連する専門分野の特性を理解し，技術の進歩及び社会の変容にとも

なう課題を継続して解決するための科学的な分析力・思考力を持つ人材を育

成することを目的とします． 

表 2 教育目標 

（教養・倫理） 

1．人文・社会・自然科学に関する幅広い教養を身に付けるとともに，環境科

学，社会科学，人間科学，経済・経営科学などの社会システム科学に関連す

る分野の基礎知識を身に付け，幅広い視野で物事を考える素養と能力を身に

付けます． 

2．情報通信技術が人間社会ならびに環境に及ぼす影響を理解し，社会的な倫

理観と責任感をもとに自分で判断して行動できる能力を身に付けます． 

（総合力） 

3．知識科学，情報システム工学分野を基盤とし，それらの関連分野の広範な

知識と技術を体系的に理解し，身に付けるとともに，それらの知識や技術を

応用することのできる創造的な思考能力を身に付けます． 

4．大量かつ多様な情報から必要な情報を収集し，論理的に分析し，新たな知

識，法則，特徴などを発見する能力を身に付けるとともに，社会的問題に対

する分析と課題発見の能力，課題を定量化・モデル化する方法を身に付け，

すでに獲得した知識や技術を総合的に活用することにより，課題を解決する

ためのシステムデザイン能力及びシステムマネジメント能力を身に付けま

す． 

（コミュニケーション能力） 

5．自分の考えを論理的にまとめ，的確に表現する能力を身に付けるとともに，

他人の意見を理解し討論する能力，情報技術を活用して情報を発信する能力

などのコミュニケーション能力を身に付ける．また，英語などの外国語によ

る読解力，リスニング力，表現力を養い，国際的なコミュニケーション基礎

能力を身に付けます． 

（自主学習・プロジェクト） 

6．知識科学，情報システム工学分野とそれらの関連分野において，自ら学習

目標・達成目標をたて，新たな知識や必要とする情報を収集し，社会の変化

に対応して継続的，自律的に生涯にわたって学習できる能力を身に付けます． 

7．グループで協議・協働して調査・実験・学習する能力を身に付けるととも

に，グループ内における自らの立場と役割を理解し，課題解決のためのプロ

ジェクトを遂行できる能力を身に付けます． 

3. 授業実践方法 

3.1 対象科目および対象年度 

対象科目は情報とサスティナビリティ（1 年生前期，

必修科目）である．「情報・環境・マネジメントの 3

分野を学ぶ」ための各学類共通科目の知識情報システ

ム学類が提供するもので，受講生は 300 人を超える．

授業はオムニバス形式で実施され，教員一人当たり 1
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～2 コマを担当する．そのうち筆者が担当した 2 回分

を対象とする． 

対象年度は 2 年間で，2015 年 6 月 23 日と 30 日，

2017 年 5 月 9 日と 16 日の 2 週連続で実施した．  

3.2 授業の目標と授業内容 

授業テーマは 2015 年度「ヘルスケアの情報化の現

状と課題，進む方向」，2017 年度「ヘルスケアの情報

化とサスティナビリティ」と若干異なるが，ヘルスケ

ア領域での情報化について学習することを目的として

いる．本授業の到達目標は，学域・学類の目的・目標

に則って学生主体の表現にしている（表 3）．また，授

業スケジュールは表 4 のとおりである． 

授業では，以下の 5 つの点を常に意識する． 

1．最初に授業到達目標を示し，教員と学生で共有

する 

2．問いや課題を投げかけ学生の知的好奇心を刺激

する 

3．学生が考えたことや学んだことを表現する機会

を設定する 

4．自己学習するための素材やツールを提供する 

5．倫理的能力やコミュニケーション能力が必要な

ことを意識させる 

表 3 授業到達目標 

 授業到達目標 

1 ヘルスケアにおける ICT の貢献について理解できる 

2 ヘルスケアにおける課題を発見できる 

3 ヘルスケアにおける ICT の貢献について事例を紹介できる 

4※ ヘルスケアのサスティナビリティについて考えることがで

きる 

表 4 授業内容（各 90 分） 

 1回目 2回目 

準備 ・配布物・確認 

・授業中の注意事項 

・クリッカー動作確認 

導入 ・大学での学びとは 

・グループ・ディスカッシ

ョン①（自己紹介） 

・授業到達目標の確認 

・提出課題の確認 

 

講義 ・ヘルスケアとは 

・グループ・ディスカッシ

ョン②（健康とは） 

 

・グループ・ディスカッ

ション③（課題①） 

・ヘルスケアの課題 

・ヘルスケアにおける

ICT の貢献 

・ICT による健康障害 

・ヘルスケアとサスティ

ナビリティ 

まとめ ・課題の提出期限他・確認事項 

・配布物の回収 

3.3 具体的な授業ツール 

 前述した 1．の授業到達目標に従って授業内容を組

み立てる．それは講義のみの一方向にならないように，

グループ・ディスカッションおよび発言，レスポンス

アナライザ，コメント用紙・課題の提出などを取り入

れる．これらは，前述した 3．4．に該当する． 

学生が能動的に学習する（アクティブ・ラーニング）

ための手法(8)について整理し，本授業で取り入れてい

るものに○印をつけた（表 5）．  

表 5 本授業で実践しているツール 

  内容 実施 ツール 

学
習
プ
ロ
セ
ス 

講
義
型
授
業 

コメント・質問を書かせる ○ 授業ポートフォリオ 

ピアレビュー 

アンケート 

課題②最終レポート 

リフレクション ○ 

ディベート     

レスポンスアナライザ ○ クリッカー・色紙 

身近な現象の観察     

演
習
型
授
業 

情報収集 ○ 課題①今日のニュース 

インタビュー・質問紙調

査・実験 
    

製作 ○  授業ノート 

野外観察     

グループ・ディスカッション ○ 

今日のニュースの発

表・質疑 

グループ学習 
 プレゼンテーション 
 教員・他の学生との質疑

応答 
○ 

（1）授業ポートフォリオ：出席状況を一目瞭然に把

握することを目的に，両面を使用し１枚で収まるよう

にしている．さらに，学生が自ら授業目標を管理でき

るように，初回に学生自身の授業到達目標，最終回に

はその達成状況について記載させている．同様のツー

ルに織田の大福帳(9)があるが，「予習時と授業後の理解

度」を分けて 5 段階の数値で記載させるようにしてい

る点で異なる．意見や感想が書けるものである． 

（2）ピアレビュー：リフレクションさせるために，

課題①「今日のニュース」について学生同士で交換さ

せコメントするようにした．また，課題②で「2 日間

の授業の内容とあわせて，今後のヘルスケアのサステ

ィナビリティを支える情報化について」レポートさせ

総括できるようにした． 

（3）アンケート：リフレクションの一つとして，「自

分について」（紙ベース），「インターネット依存」，「親

指，痛くないですか？（ドケルバン病）」（LMS 上）の

３つのアンケートを行った． 

（4）クリッカー：受講生を数人のグループに分け，
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グループに 1 台クリッカーを配布し，グループ・ディ

スカッション後の意見聴取および状況把握のために使

用した． 

（5）色紙：赤色と青色の 2 色の色紙を一組にして全

員に配布し，個別の意見聴取および状況把握のために

使用した． 

（6）今日のニュース：「ヘルスケア」と「情報技術」

の両者に関するニュースを調べてくることを課題とし，

それをグループ・ディスカッションで共有させ，グル

ープとしてそれらのうち１つを発表させた． 

（7）授業ノート：授業項目，重要事項のかっこ抜き

などを工夫した資料を配布し，授業中にはノートをと

ることを促し，2 回目の終りに提出させた． 

4. 授業評価 

4.1 評価方法 

課題②の提出用紙の末尾項目として学習到達度お

よび教材ツールの学習役立ち度について 5段階アンケ

ートを行った．学生には，授業改善を目的とした調査

であること，本結果を学会等で報告することがあるこ

と，同意の有無により成績評価には影響しないことを

記載し，同意の得られたデータのみ対象とした．回収

数は 2015 年度 354，2017 年度 246 ，計 600 であっ

た．そのうち未回答分を除いて分析を行った． 

4.2 自己評価の結果 

学生の自己評価として，4 つの授業目標に対する達

成度を表6，授業ツールの学習役立ち度を表 7に示す． 

これらの結果をみると，2015 年度のクリッカーの学

習役立ち度が平均点 4を切っているのみであったこと

から，授業到達目標について，学生は達成できたと自

己評価しており，授業で使用したツールも学習に役に

立ったと感じていることがわかる． 

5. まとめ 

今回，300 人を超えるような大規模な講義型授業に

おいて，学生がアクティブに学習できるよう，教員と

学生のインタラクションをはかる授業デザインと学生

からの評価について述べた．今後は定性的な評価を行

う予定である． 

表 6 授業到達目標の達成度 

授業到達目標 2015 2017 

1 ヘルスケアにおける ICT の貢献につ

いて理解できる 

4.4 4.3 

2 ヘルスケアにおける課題を発見でき

る 

4.1 4.1 

3 ヘルスケアにおける ICT の貢献につ

いて事例を紹介できる 

－ 4.2 

4 ヘルスケアのサスティナビリティに

ついて考えることができる 

4.2 4.2 

N※ 257 209 

※N：2015 年度は 1.のみ 258，2017 年度は 4.のみ 210 

表 7 授業ツールの学習役立ち度 

授業ツール 2015 2017 

1 クリッカー 3.9 4.4 

2 色画用紙 4.2 4.3 

3 今日のニュース 4.3 4.3 

4 グループ・ディスカッション － 4.3 

5 授業ノートの提出 4.3 4.3 

N※ 258 208 

※N：2015 年度は 5.のみ 256 
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コンピュータ演習におけるルーブリック評価の導入 

林 康弘*1, 安田 秀喜*1 
*1 帝京平成大学 健康医療スポーツ学部 

The Introduction of Rubrics into A Computer Practice Class  

Yasuhiro Hayashi*1, Hideki Yasuda*1 
*1 Faculty of Health Care and Medical Sports, Teikyo Heisei Univeristy 

本学の健康医療スポーツ学部では，複数教員で実施されるコンピュータ演習（学部一年生対象）にて，

評価基準の統一を目的に，学生が大学において習得すべき ICTスキルに対するルーブリック評価を作成，

導入した．ルーブリックと毎週の課題の対応付け，授業でのルーブリックを用いた学生に自己評価，複

数教員での評価の統一を試みた．さらに，授業内容，教材の見直しと教員間での教材共有など授業改善

を図った．本取り組みの詳細とこれまでに得られた成果について述べる． 

キーワード: 情報教育，コンピュータ演習，授業改善，ルーブリック，教材共有  

1. はじめに 

技能を身につける科目では，学生の明確な到達目標

と習得されるべき技能項目の適切な評価が必要とされ

る[4, 5, 6]．情報系の科目の場合，学生がコンピュータ

やネットワークを活用して問題解決を行えることを目

標に「操作技能」に加えて，「汎用的技能」，「考える力」，

「安全な PC利用のための情報倫理」，「他者との協働，

協調性」といった能力の評価が必要とされる． 

本学の千葉と隣接するちはら台キャンパス（以降，

にキャンパスを合わせて千葉キャンパスと記す）にお

いて，我々は昨年度より情報基礎科目として位置付け

られる「コンピュータ演習 1」（学部 1 年生必修科目）

においてルーブリック評価の導入の試みを行ってきた

（図 1）．本取り組みでは，大きく二つの課題が存在す

る．（課題 1）学生の情報機器の利用傾向の変化，（課

題 2）複数教員による授業での授業内容・評価にバラ

ツキが生ずる点，である． 

（課題 1）について，2003年度以降，高校での情報

科が必修となり，現在の高校生はパソコンの操作技能

に関して履修している．「コンピュータ演習 1」の 1ク

ラスの学生（薬学部 40名）に実施したアンケートによ

ると，学生全員，小学校から高校までの間にパソコン

を利用した経験があった．「高校で学んだ情報科は役に

立っているか？」への問いに対しては，「とても役に立

っている（12%）」，「役に立っている（52%），「役に立

っていない（33%）」，「全く役に立っていない（3%）」

と回答している．一方で，さまざまな理由で学生の生

活上の情報機器はスマートフォンが主体となっており，

パソコンを利用する時間は少ない．また，同アンケー

トでは，１名を除き全員がスマートフォンを所有して

いた．一日の平均利用時間は，スマートフォンが約 3.7

時間，パソコン約 1.0時間であった．利用用途として，

ゲーム，調べ物，動画・音楽視聴，連絡手段（LINE，

Twitter等）が挙げられた．日常，パソコンを使用しな

い理由として次のことが挙げられた． 

l パソコンに比べて，スマートフォンの方がすぐに

起動して使える 

l スマートフォンの方が慣れている 

l スマートフォンでほぼ全ての作業を行える 

l パソコンの持ち運びが面倒だから 

l 楽な姿勢でパソコンを利用できない 

l パソコンの使い方があまりわかっていない 

l タイピングが遅い 

l スマートフォンの方が，データがどこにあるのか

分かりやすく，管理しやすい 

	 これらの結果から，スマートフォン利用が主体の学

生にとって，高校での情報科は役に立っているものの，

JSiSE Research Report 
vol.32,no.2(2017-7)
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パソコン操作が情報科の時間だけのものになっており，

学生の本科目の授業の様子も考慮すると，新入生の中

でパソコン操作ができる人とそうでない人というデジ

タルデバイドが生じている可能性があると推察できる．

この状況に対して，これまでの授業内容では学生に適

切な対応が難しい箇所も見受けられるようになった．

このため，我々はシラバス全体に影響がない範囲での

（A）授業内容の見直しと（B）教材の見直し・共有化

を図り，学生の不十分なパソコンの操作技能に対応し

た．なお，教材の共有化は（課題 2）にて学生の技能を

評価する際の課題の統一に向けた試みでもある． 

	 （課題 2）について，本学全体での 1 学年の学生数

は，5学部 19学科，約 2500名である．千葉キャンパ

スに限ると，1学部 5学科，約 500名である．千葉キ

ャンパスでは学科ごと，春・秋学期に履修者を分けて

「コンピュータ演習 1」を 5 人の教員が運用している

が，その際，授業内容と評価にバラツキが生じやすい．

授業内容について，大学生は高校で履修したパソコン

の操作技能を拡張し，「汎用的技能」，「考える力」，「安

全な PC 利用のための情報倫理」，「他者との協働，協

調性」を養う必要が求められている．これらの技能は

アカデミック ICTスキルなどと総称される．評価につ

いて，これらの技能を適切に評価する仕組みが必要と

される．すでに学生から「評価の基準が分からない」，

「隣のクラスと評価が違う」，「授業の目的が分からな

い」というコメントが担当教員に寄せられている状況

もあり，このため，我々は（A）授業内容の見直しと（C）

到達目標と学生が習得すべき技能項目の設定と評価の

ためのルーブリックの作成を図り，授業にてルーブリ

ックを学生の自己評価を目的に試行した． 

	 2017 年度 4 月以降，学士課程教育の一貫性構築の

ための 3 つのポリシー（DP: Diploma Policy, CP: 

Curriculum Policy, AP: Admission Policy）の策定と

公表が義務化された．全ての大学は科目の評価方法の

透明化が求められている．このため，ルーブリックの

作成を含む本授業改善の取り組みは千葉キャンパスで

の FD（Faculty Development）の取り組みとして科目

担当教員 4名と学部長にて行われた． 

 

図 1 千葉キャンパスでの「コンピュータ演習 1」の授業改善の取り組み 
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2. 授業内容・教材の見直しと教材の共有化 

2.1 授業内容の見直し 

これまで，本科目の教科書として，市販の Office操

作テキスト[1]が使用されてきた．しかし，「内容が高校

情報の範囲と重複し，操作技能の習得に傾倒している」，

「実習課題に一貫性がなく，大学生として学生生活に

必要な ICTスキルを養えない」など，科目で用いるに

は，やや困難な箇所もあり，それぞれの担当教員にそ

の対応を依存していた．このため，授業内容を記載し

ているシラバス全体への影響がない範囲で，高校情報

の履修を前提として授業内容の見直しを行った．また，

副読書[2]を読むだけであった情報倫理についてもそ

の内容の充実を図った．見直しされる授業内容は，後

述のルーブリック評価の技能項目を設定する際にも再

考され，項目が授業内容を網羅するように設計された．

前の授業内容は表 1に，見直し後の授業内容は表 2に

示される．実際の授業運営では，クラスによって授業

の進捗に差が生じる場合もあるが，概ね表 2の通りに

行われている． 

表 1 見直し前の授業内容 

週 授業内容 

1 ガイダンス・PC設定 

2 Microsoft Windows入門 

3 WWWと E-mail・タイピングと日本語入力 

4 Word（1）入力・編集・書式設定 

5 Word（2）表を活用した文書の作成 

6 Word（3）画像や図形を活用した文章の作成 

7 Excel（1）ワークシート操作 

8 Excel（2）基本的な関数 

9 Excel（3）グラフ 

10 Excel（4）条件判定 

11 Excel（5）順位づけ・検索 

12 Excel（6）並び替え・フィルタ 

13 PowerPoint（1）基本操作 

14 PowerPoint（2）図形・グラフ・表・画像 

15 PowerPoint（3）プレゼンテーション 

 
表 2において，第 8週の中間テストでは，学生には

第 3週から第 7週までに（受動的に）学習した実習課

題を何も参照にせずに再度（能動的に）取り組ませる．

第 15 週の期末テストも第 9〜14 週までの範囲で同様

である．この実習課題の復習により，自主的な反復学

習が難しい学生のパソコン操作能力の向上を狙ってい

る．また，毎週，授業前半にタイピングと情報倫理を

導入した．タイピングでは学生は 10 分間練習を画面

に表示されたものを（受動的に）入力する．情報倫理

では学生はその週に学習できたことを 10 分以内でま

とめ，学習管理システムの授業ページに（能動的に）

入力する．これにより，スマートフォンでフィリック

入力に慣れている学生がある一定時間，タイピング練

習を行うことを狙っている． 

表 2 見直し後の授業内容 

週 授業内容 

1 ガイダンス・PC設定・Windows・印刷 {1} 

2 ﾊﾟｽﾜｰﾄﾞ管理・利用方法（Manaba・ﾒｰﾙ）{3} 

3 
情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ 

{3} 

Word ﾚﾎﾟｰﾄ文書作成 1 

{4, 5, 6} 

4 
情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ Word ﾚﾎﾟｰﾄ文書作成 2 

ファイル管理 {2} 

5 
情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ Excel得点表の作成 

{7, 8, 10} 

6 
情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ Excelデータ集計表の

作成 {5, 6} 

7 情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ Excelグラフ作成 {9} 

8 中間テスト 

9 
情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ PowerPoint基本操作 

{13, 14}  

10 情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ ｸﾞﾙｰﾌﾟﾜｰｸ（設計） 

11 情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ ｸﾞﾙｰﾌﾟﾜｰｸ（作成） 

12 情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ ｸﾞﾙｰﾌﾟﾜｰｸ（評価） 

13 情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ ｸﾞﾙｰﾌﾟﾜｰｸ（改善） 

14 情報倫理 ﾀｲﾋﾟﾝｸﾞ ｸﾞﾙｰﾌﾟﾜｰｸ成果報告{15} 

15 期末テスト 

※	 { } の中の数字は見直し前の授業内容の週に対応 

 

さらに，第 10〜13週では，4名 1グループ（もしく

は 3名 1グループ）のグループワークとして，学生は

Windows と Office 操作，情報ネットワークや情報倫
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理で分からなかった点を調査し，解決方法をマニュア

ルとしてまとめる．マニュアル作成のために，学生は

第 3〜4週にて学んだノウハウを利用する．そして，第

14週では，学生は PowerPointを用いてグループワー

クの成果を発表する．作成されたマニュアルは教員に

よってまとめられ，後で学生が見返せるように冊子化

を図っている．これにより，「不足している操作技能の

補完」に加えて，「汎用的技能」や「考える力」，「他者

との協働や協調性」の育成を狙っている． 

2.2 教材の見直し 

授業内容の見直しに加えて，教材の見直しも図った．

Officeの中でも特に Excelは，数学的な知識およびさ

まざま操作技能を組み合わせる必要がある．学生はこ

の組み合わせを考えることが難しいと感じる傾向があ

る．実習課題の操作手順を示すために，教員の操作画

面と解説を録画したビデオ教材を作成した（図 2）．

Windows の基本操作に関するビデオ教材の中におい

て，教員は授業内でスマートフォンとの違いを説明す

るように心がけている．例えば，スマートフォンでは

ファイルを時系列管理する．一方で，パソコンではフ

ァイルを階層管理する．スマートフォンの利用が主体

である学生にファイルの所在を理解させることを意識

している．学生はビデオ教材により自分のペースで閲

覧でき，高校までの範囲で不十分だった操作技能を再

度学習し，自分の力として身につけられている． 

ビデオ作成に当たっては，「コンピュータ演習 1」の

担当教員ができるように，Mac OS X の QuickTimeの

画面キャプチャ機能を使用した．仮想マシンソフト

Oracle VirtualBox上にインストールされたMicrosoft 

Windows と Office を用いて，動画は記録される．単

なる画面キャプチャにならないようにするために，

Webカメラで撮影された教員の映像を右下に加え，学

生が説明における重要ポイントを視覚的に理解可能と

した．作成されたビデオは mp4形式に変換され，クラ

ウドファイル共有サービス Dropbox 上にアップロー

ド，公開される．ビデオ教材は 10〜15 分程度の長さ

に整えられている．これは学生が飽きずに視聴できる

こと，ファイルサイズが大きくならないようにするこ

とを狙っている．ビデオの閲覧について，学習管理シ

ステムからこの動画への Dropbox の公開リンクを参

照させることにより，学生が視聴可能とした．併せて，

ビデオ教材と同じ内容の PDF ファイルとその配布プ

リントを用意することにより学生が手順に関するメモ

を記録できる工夫も行った． 

情報倫理では，フィッシングなどのネット犯罪を取

り扱う場合，内容が抽象的で，かつ，インターネット

の仕組みの理解を必要とする．このため，ビデオ教材

[3]を利用した． 

授業では，授業に関して教員と学生間で行われる一

連のやりとりについて本学の LMS（manaba）を用い

て行った．特に，教材・資料・課題の配信，学生によ

るレポート提出，教員による提出されたレポートに対

するコメントの発信である．学生がパソコンでの一連

の操作を繰り返すことにより，ネットワークを介した

作業に慣れさせることを狙っている．また，実習にお

いて学生が取り組む全ての課題には，評価得点を明示

し，学生がある課題を自ら終えることができたら成績

にどれだけ寄与するのか分かるようにした．  

2.3 担当教員間での教材の共有化 

科目においてそれぞれの担当教員が所有するクロー

ズドな教材資源をオープンにし，教員間で共有する取

り組みも行った．これにより，各教員がどのような授

 

図 2 作成されたビデオ教材の画面キャプチャ 

 

図 3 作成された共通教材の画面キャプチャ 
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業展開を行い，どのような基準で成績を付けているの

か，教員が同士で把握可能とした．また，共有された

教材の中で内容が同じものをまとめて共通教材を作成

した（図 3）．クラスで学生の操作技能を評価する際に，

共通教材の利用によってその統一を図ることを狙って

いる．この共通教材は中間・期末テストの際に利用さ

れる．共通教材では，学生がノートパソコンでこれに

取り組むことが考慮され，画面が最大化された状況に

て画面左側に操作項目，画面右側にヒントが掲載され，

かつ，左右にスクロールしなくても良いように工夫が

施された． 

3. ルーブリックの作成と試行 

3.1 ルーブリックの作成 

2016 年 4 月より，「コンピュータ演習 1」では，こ

の科目の到達目標と学生が習得すべき技能項目を設定

することにより，複数の教員が担当する授業にて生ず

る内容や評価のバラツキに対する改善を試みている．

当初，担当教員らによるルーブリック勉強会が開催さ

れ，その中で，我々はルーブリック導入の背景，ルー

ブリックを用いた評価の導入目的と利点，ルーブリッ

クの活用例などを調査した．すでに大学にて作成済み

である千葉キャンパスにおける 1学部 5学科のディプ

ロマ・ポリシーも併せて確認した．本学健康医療スポ

ーツ学部のディプロマ・ポリシーは次の通りであり，

下線部は「コンピュータ演習 1」に関わりがある． 

1. 社会生活を営む上で，多様な文化や背景を理解し，

意見を交わすことができる知識とコミュニケー

ション能力を有している． 

2. グローバル社会に対応でき，身体的・精神的な健

康情報を把握し，必要な行動を示すことができる

自己管理能力を有している． 

3. 各専門領域の知識と技術および態度，それらを適

切に活用できる実践力と責任感，倫理観を有して

いる． 

4. 一般常識を大切に考え，社会や障がいのある人に

対して，積極的に健康管理・医療・スポーツなど

を介しながら貢献できる能力を有している． 

また，我々は他大学，学会等で作成・公開されてい

るルーブリックの評価項目と表現方法も調査した．特

に，我々は文部科学省 大学間連携共同教育推進事業 

学士力養成のための共通基盤システムを活用した主体

的学びの促進[7]の取り組みにおいて作成された情報

科目向けルーブリックと京都大学情報環境機構 喜多 

一先生が作成された「情報基礎演習 評価基準」[8]を参

考にした． 

調査結果に基づいて，2016年度秋学期に担当教員が

「コンピュータ演習 1」用ルーブリックたたき台を作

成した．これをもとにして，他の担当教員らとともに

技能項目と評価表現について議論を重ねることにより

作成されたルーブリックの改善が図られた．主に議論

に挙げられた項目は，（議論 1）ルーブリックをどのよ

うに使用するかという点，（議論 2）技能項目数，（議

論 3）評価段階数と表現方法である． 

（議論 1）では，「学生の自己評価に利用する」，「教

員と学生のコミュニケーションに利用する」，「ルーブ

リック評価結果を学生の成績評価に利用する」，などが

検討された．導入におけるコストを考慮し，本取り組

みでは，ルーブリックは「学生の自己評価に利用する」

ことに決められた． 

（議論 2）では，評価項目が少ないとコンピュータ

とアプリケーションの操作技能を十分に評価できず，

多いと評価者の負担が増してしまい，これもまた十分

に評価できない．この評価項目の設定の度合いに関す

る問題（すなわち，ルーブリック評価表の行に対応）

は，操作技能（例: ファイルの管理，画像の貼り付け，

関数の利用等）と活用技能（例: レポートの作成，デー

タの集計，プレゼンテーションの実施等）のどちらを

重視するかという度合いに帰着するため，今回，Office

をツールとして利用し行われる文書作成，表計算，プ

レゼンテーションという知的生産活動は「ICT活用技

能」，それ以外は「ICT操作技能」を評価するものと決

められた． 

（議論 3）も評価段階数（すなわち，ルーブリック

評価表の列に対応）が多すぎると評価者が適切な評価

ができないため，今回，4段階評価（S, A, B, C）とし，

評価項目に対して，S は「著しく能力が長けている」，

Aは「基本的な能力が満たされている」，Bは「不十分

ながら基本的な能力が満たされている」，Cは「能力が

満たされていない」とした．また，能力の度合いを表

現する文では曖昧さを排除するように工夫を図った．
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具体的には，「とても良くできる」と「良くできる」と

いった主観的に依存する度合いに関する表現の利用を

避けた． 

ルーブリックの評価項目と毎週の授業内容，課題の

対応関係もルーブリックの備考欄に示した．これによ

り学生が取り組む課題にどのような目的があるのか分

かるようにした． 

現在までのルーブリック作成の取り組みを通じて得

られた知見として，ルーブリックの評価項目の検討が

毎週の授業内容とそれぞれの課題内容に直結し，一体

として検討することが重要であるということが得られ

た． 

3.2 ルーブリックの試行 

2017 年度春学期「コンピュータ演習 1」（対象：看

護学科 30 名，薬学部 40 名）の中間テストにおいて，

表３に示される作成されたルーブリックを用いて学生

がコンピュータ操作技能を自己評価した．自己評価の

範囲は表 2 に示される第 1〜7 週までに実施された学

習内容である．学生に評価項目を一目で分かるように

するためにルーブリック評価表は用紙として学生に配

布し，学生は該当する項目に○をつけた．自己評価を

開始する前には，教員は学生にルーブリックによる自

己評価が学生一人ひとりの成績には全く影響がないこ

とを伝達した．学生から次のようなコメントが得られ

た． 

l ルーブリックの項目に記載されている説明が抽

象的だと何を問われているのか分かりにくい．教

員の補足説明があってようやく理解できた． 

l 自己評価した結果，技能的に不十分な項目が多く

気分的には好ましくない 

l 技能的に不十分な項目が分かっても，その項目の

スキルを勉強する具体的な方法が分からない． 

4. 本取り組みに対する教員・学生の反応 

本取り組みにおける教員の反応について，千葉キャ

ンパスの担当教員の中では好意的に受け入れられてい

る．特に教材共有，ルーブリックの導入が積極的に行

われている．現在，科目担当をしている教員の中には

情報を専門としない教員も含まれているため，今後，

情報が専門ではない担当教員でも本取り組みを同じよ

うに実施可能にする工夫が求められている． 

本取り組みの学生の反応について，「コンピュータ演

習 1」の 1クラスの学生（薬学部 40名）へのアンケー

トでは次のように示された．図 4に示される実習全般

について「実習は役に立っているか？」という問いに

対する回答としては，「とても役に立っている（60%）」，

「役に立っている（40%）」，「役に立っていない（0%）」，

「全く役に立っていない（0%）」となった．次に，図 5

に示される「ビデオ教材は役に立っているか？」とい

う問いに対する回答としては，「とても役に立っている

（62%）」，「役に立っている（38%）」，「役に立ってい

 

図 5 アンケート項目 2 

 

図 4 アンケート項目 1 

 

図 6 アンケート項目 3 
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ない（0%）」，「全く役に立っていない（0%）」となった．

そして，図 6に示される学生の自学自習を意図した「ビ

デオ教材の充実は予習につながるか？」という問いに

対する回答としては，「予習すると思う（27%）」，「予

習しないと思う（43%）」，「分からない（30%）」という

結果になった．授業改善による学生への影響はアンケ

ートでは確認されず，好意的に受け入れられていると

思われる．ビデオ教材を充実した際の学生の反応は教

員の期待とはズレており，今後，システム的，内容的

な改善，学生の意識改革などが求められる．具体的な

アプローチ方法はさらに掘り下げる必要があろう． 

5. まとめと今後の課題 

本学の健康医療スポーツ学部でのコンピュータ演習

の授業改善の取り組みについて述べた．学生のパソコ

ン利用形態の変化への対応と複数教員による授業内

容・評価のバラツキの解消を目的に，授業と教材の見

直し，ルーブリックの作成等を実施した．特に，ルー

ブリックの作成により，その評価項目の検討が毎週の

授業内容とそれぞれの課題内容に直結し，一体として

検討することが重要であるということが得られた．ま

た，学生の自己分析を目的としたルーブリックの試行

により，説明文の改善，学生の心情に対するケア，具

体的な技能改善策の提案が必要なことが分かった． 

今後はこれまでの知見に基づき，ルーブリックのさ

らなる改善，学習環境の充実等を図る． 
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あらまし：本研究チームでは，学習者の理解度を項目反応理論を用いて段階的に測定し，理解度に応じた教材を

提示できる適応型学習支援システムの開発を行なってきた．本研究では，プログラミングを行う反転授業にシス

テムを導入し，効果検証を行った．本稿では，システムで測定される学習者の理解度と，授業時間外での eラー

ニング上の学習行動や実習での成果物との関連性等の調査結果について述べる．	

		

キーワード：適応型学習支援システム，反転授業，ブレンディッド学習	

 
1. はじめに 

 
本研究チームでは，学習者の理解度を項目反応理論

（以降，IRT）(1)を用いて段階的に測定し，理解度に応

じた教材を提示できる適応型学習支援システムの開発

を行ってきた(2)．本研究では，当該システムを活用し，

反復的な知識習得を実現できる反転型の授業設計をプ

ログラミングを行う授業に対して適用して評価を行な

った．評価は，授業外学修を通じた理解度と授業課題

を通じて得られるプログラミングスキル（コンピテン

シー）の関係，学習者の自己評価や中間試験の結果に

基づいて行なった． 

 
2. 本研究におけるモデルおよびシステム 

 
2.1 授業モデル 
本研究で提案する授業モデルは，予習で知識の習得

を前提とし，授業中は実習形式の課題に取り組む，い

わゆる反転授業を基本とする（図 1）．本提案の授業設

計では，修得させたいコンピテンシー（到達目標）を

授業 2〜3回分で設定し，それに関わる知識を事前にパ

ッケージ化して学習者に提示することにする．そして，

当該知識群を難易度 1〜7までの演習問題として整備し

て，これを IRT で稼働する適応型の演習問題の形で，

学習者が予習として取り組めるようにしている．問題

の難易度は，1〜2程度が全般的な知識（用語）の理解，

3〜5が基本的な知識の活用，6〜7が授業の最終課題を

取り組むための応用的な知識の活用を想定して設定さ

れている． 

学習者は，授業開始時に毎回 CBT (Computer Based 

Testing) を活用し，自らの理解度を振り返りながら，

授業課題に取り組むことになる．一つのコンピテンシ

ーに紐づく授業（例えば 3 週分）は毎回難易度が上が

る構成になっており，これが 7段階の CBTの内容に準

拠している．当然のことながら，毎回行う CBT では，

学習者の主体的な予習状況に応じて問題が出題される．

そこで，第 1 回授業開始時にレベル 7 に到達できた学

習者は，3回分全ての授業課題をおおむねクリアしたこ

とになり，その状況を教室全体で共有することで，当

該学習者の今後の励みになる．一方，不幸にも最初の

CBTでレベル 1を取った学習者（ほぼ予習していない）

も，その状況を踏まえた振り返りが可能で，残り 2 回
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の授業前の予習（徐々に復習に移行）を反復的に行う

ことができる． 

   
 

2.2 本システムの CBT 
IRT に基づき，学習者が解答するごとに学習者の能

力（理解度）を-3～+3 の能力値として算出し，能力値

に応じたレベルの問題を出題する CBTである．本 CBT

では，受験者の集団やテストの問題の難易度に依存し

ない能力の測定が可能である．測定された能力値は 1

〜7のレベルに対応させ，学習者に提示する． 

 
2.3 知識マップ 
学習者が自身の学習状況を確認しながら学習できる

ユーザインタフェースである（図 2）．体系性が視覚化

された知識を選択することにより，その知識に関連す

る問題を学習することができる．知識マップは学習者

の知識ごとの eラーニング上での学習状況や CBTでの

解答状況等を反映する．過去のテストで誤答した問題

を含む知識には，赤いピンを模した印が付与される．

この印をもとに，学習者はテストで誤答した問題を復

習することができる． 

 
 

3. 検証 
 
本研究の実証フィールドは，本学における C 言語の

入門内容（変数，配列，関数，ポインタ等）を実習形

式で学ぶ科目『Cプログラミング』とした．2016年度

は，通常の予習を伴わない授業形態であり，2017年度

より本研究提案の授業モデルが適用された． 

Cプログラミングは受講者数が 86名である．授業で

は，受講者が予習（レベル別の演習問題を取り組む）

を行なっている前提で開始時に CBTを行い，受講者は

自身のレベルを確認する．CBT 終了後，教員は受講者

全体のレベルの分布を把握し，プログラミングの実習

課題を提示する．課題の達成が認められた学生から課

題の提出を受領し，受領時刻を控える．各授業の CBT

で出題した知識の範囲を表１に，各授業で出題した課

題の内容を表 2に示す． 

2017 年 5 月 31 日に古典的テスト理論に基づく筆記

による中間試験（穴埋め形式の問題：知識理解を確認

する試験）を行なった．これは 2016年度に実施したも

のと同じであり，今年と昨年の試験結果を比較した．

得点の分布のグラフを図 3 に示す．中間試験の受験者

数は，2016 年度が 74 人，2017 年度が 75 人となって

いる．80点以上の学習者が 2016年度では 45人である

のに対して，2017 年度では 60 人となった．また，同

様に 70点未満の人数が 15人から 4人に減少している

ことが確認できた．この結果から，本提案の授業モデ

ルに基づく授業形態を通じて，知識の定着に関する能

力が全体的に向上していることが確認できた． 

また，本稿では，2017年 4月 5日から 5月 17日ま

での授業における CBTで測定される能力値と，課題の

提出時間との関連性を調査した．分析の対象は，CBT

の受験および課題の提出の両方を行なった学習者とし

ている．横軸を能力値，縦軸を課題の提出時間とした

グラフを図 4 に示し，その相関分析の結果を表 3 に示

す．表から，CBT のレベルと課題の提出時間には負の

相関があることが分かる．この結果から，CBT の高い

レベル（知識の発展的な活用を図るための問題群）を

達成している学生は，実際の授業での発展的な課題も

つまずくこと無く対応できている傾向にあることがわ

かった． 

さらに，本研究では受講している学生のアンケート

調査を通じた意識調査を行った．具体的には，5 月 24

日に学習者に対して，システムおよび授業に関するア

 
図 1. 本研究における授業モデル 

 
図 2. 知識マップ 
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ンケートを実施した(n=72)．「CBTで自分のレベルを把

握し，知識マップを使って学習することは，プログラ

ミングのスキルの向上に役立つと思いますか？」とい

う質問に対し，88%の肯定的な意見が得られた（図 5）．

このことから受講者は本反転授業でプログラミングス

キルの向上に実感をもちながら取り組めていることが

わかった． 

上記のプログラミング課題の達成とCBTレベルの調

査および学生のアンケート調査結果から，本提案の授

業モデルの実践を通じて，知識の活用・技能レベルの

養成に効果があることが示された． 

 

 
 

 

表 1. 授業ごとのテストの内容 

実施日 
テストで出題された 

知識の範囲 
出題

数 
4/5 変数，条件文，繰り返し文 12問 

4/12 変数，条件文，繰り返し文 12問 
4/19 変数，条件文，繰り返し文，配列 16問 
4/26 変数，条件文，繰り返し文，配列 16問 
5/10 関数 10問 
5/17 関数 10問 

 
表 2. 授業ごとの課題の内容 

実施日 課題の内容 
4/5 任意の数値を任意の個数分だけ標準入力

し，最大値を求めるプログラムの作成 
4/12 任意の数値を任意の個数分だけ標準入力

し，最大値と最小値のどちらを求めるかを

問い，表示するプログラムの作成 
4/19 じゃんけんを表現したゲームのプログラ

ムの作成 
4/26 4/19に作成した成果物に関する 

口頭試問 
5/10 入力された半径 rから，円周，円の面積を

計算する関数を含むプログラムの作成 
5/17 任意の数値を任意の個数分だけ標準入力

し，合計と平均を計算する関数を含むプロ

グラムの作成 
 

 
図 3. 中間試験の比較 

 

 

 

図 4. 能力値と課題の提出時間 

表 3. 能力値と課題の提出時間の相関 
実施日 相関係数 
4/12 -0.348190232 
4/19 -0.4854563 
5/10 -0.485974831 
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4. おわりに 
 
本研究は，本研究チームで開発した適応型学習支援

システムを反転授業に導入し，検証を行なった．その

結果，本システムは知識の修得・活用，および技能の

養成に効果があることが示された．今後は CBTでのレ

ベルと口頭試問結果の関連性等の観点から，検証デー

タをより詳しく分析する． 

本研究は科研（基盤 C：17K00492）の一環で行われ

ている． 
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図 5. アンケートの結果 
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小学校教諭免許取得を目指す学生を対象としたピアノを用いな

い練習による演奏技術の向上に関する研究 –ICT の有効活用 

清水悠花 *1, 野崎浩成*1 , 梅田恭子*1 , 江島徹郎*1 

*1 愛知教育大学 

How to Practice Piano without a Piano for University Students 

Obtaining a License to Teach at Elementary School 

Yuuka SHIMIZU*1, Hironari NOZAKI*1, Kyoko UMEDA*1, Tetsuro EJIMA*1 

*1 Aichi University of Education 

The university students have to play the piano to obtain the license for an elementary school teacher. 

But many students have no piano at home. They will not make progress without a piano. In this 

study, we would like to show you the effective methods to practice piano using ICT tools such as 

tablets. Based on these methods, the students can have sufficient piano experience without a piano. 

キーワード: ピアノを用いない練習，ICT 活用，ピアノ演奏技術向上，小学校免許取得課程 

1. はじめに 

筆者らの所属する大学（愛知教育大学）では，小学

校教諭免許を所得するための必修授業として「音楽科

研究」が設けられている．「音楽科研究」の単位を取得

するためには，ピアノで 10 曲程度演奏することが求

められる．しかし，小学校教諭免許取得を目指し，「音

楽科研究」を受講している学生の中には，ピアノの経

験が少ない者や，ピアノの経験が全くない者も多い．

そんな学生も単位取得のためにピアノの練習をしなけ

ればならない．大学にあるピアノは，数に限りがある

ため，十分な練習ができるとは言い難い．そのため，

必然的に家庭での練習が必要となってくる．しかし，

ピアノの経験がない学生の家庭にはピアノが存在しな

い可能性が高い．ピアノ初心者は，ピアノ経験者より

も多くの練習が必要であるにも関わらず，家庭での練

習機会がピアノ経験者よりも少なくなってしまうこと

が考えられる．そこで，本研究では，ピアノを用いず

にピアノの演奏技術を向上させる方法を考案し，家庭

にピアノがない学生も，ピアノがある学生と同じよう

に家庭で練習の機会を持てるような環境づくりを目指

すこととした． 

音楽の教科書の中で，印刷された鍵盤を目にするこ

とがある．これは，鍵盤の上で指を動かしてピアノの

練習をするためのものである．このように，ピアノを

用いない練習方法は存在する．しかし，紙鍵盤を用い

た練習方法が，すべてのピアノ初心者にとって効果的

であるとは考え難い． 

そこで，本研究では，ICT 機器を用いた練習を行う

ことで，ピアノ初心者の演奏技術の向上を試みる．ICT

機器，特にスマートフォンの普及率は極めて高く，ほ

ぼすべての学生が所有している．ピアノを所有してい

ない学生でも，スマートフォンを用いて練習すること

ができれば，家庭でもピアノの練習をすることができ

る．もちろん，本物のピアノを用いた練習が最も効果

的ではあるのだが，ICT 機器，特にスマートフォンを

用いた練習で演奏技術を向上させ，紙鍵盤を用いて練

習した場合と比較したい．  

2. 先行研究の概要と本研究の目的 

2.1 先行研究の概要 

先行研究[1]では，保育士・教員養成校の学生を対象

に，ピアノを用いない練習でも演奏技術が向上するこ
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とを確かめ，それがピアノを用いた練習を行った場合

と比較してどれほどの効果があるのかを検証している．

この実験におけるピアノを用いない練習とは，机の前

に座り，楽譜を見て，頭の中で鍵盤，音をイメージし，

指を動かすというものである．その際，声を出すこと

はできない．この先行研究[1]の概要は次の通りである。 

被験者については１年間の音楽（ピアノ及び声楽）

の授業を修得し，かつ２年次においても音楽の授業を

履修中の 2 年生 82 名である．全員バイエル教則本の

100 番程度まで習得しているものとする． 

はじめに初見演奏をした後，ピアノを用いた練習，

またはピアノを用いない練習を行い，最後にもう一度

同じ曲を演奏する．そして，初見演奏と最終演奏を比

較し，技術向上の度合いを評価する． 

まず，被験者全員の初見演奏を聴き，初見が得意な

A グループと初見が苦手な B グループに分ける．そし

て，それぞれのグループをさらに 2 つのグループに分

ける．2 つのグループとは，ピアノを用いて練習した

後ピアノを用いずに練習するグループと，ピアノを用

いずに練習した後ピアノを用いて練習するグループを

指す．つまり，すべての学生が実験を 2 回通り行うこ

とになる．これは，実験順序により結果に影響が出る

ことを避けるためである． 

評価の方法は，客観的評価と主観的評価の２つであ

る．客観的評価とは，弾き直した回数によるもの，主

観的評価とは演奏の全体的な印象等を評価する側の視

点から 5 点満点で点数化したものである． 

研究の結果，ピアノを用いない練習でもピアノの演

奏技術が向上することが明らかになった．また，ピア

ノを用いない場合では，ピアノを用いた場合と比較し

て約６割の技術向上がみられるという結果であった[1]． 

2.2 本研究の目的 

上述したように，先行研究[1]では，ピアノ経験があ

る学生を対象に実験を行い，ピアノを用いない練習を

行うことにより，ピアノを用いた練習を行った場合と

比較して演奏技術が約 6割向上するということが明ら

かになっていた． 

そこで，本研究では，被験者をピアノ経験者に限定

するのではなく，ピアノ経験の有無にかかわらず，ピ

アノを用いない練習によって演奏技術を向上させるこ

とができるのかを検証する．また，ピアノを用いない

練習によって演奏技術を向上させることができると明

らかになった場合，初心者と経験者それぞれにとって，

アプリを用いた練習と紙鍵盤を用いた練習ではどちら

がピアノを用いた練習に近い効果をもたらすのか検証

したい． 

先行研究[1]におけるピアノを用いない練習とは，机

の前に座り，楽譜を見て，頭の中で鍵盤，音をイメー

ジし，指を動かすというものであった．しかし，ピア

ノ初心者にとって，このような練習方法だけで演奏技

術を向上させることは難しいだろう．そこで，今回は

紙に印刷した鍵盤を用意することにした．紙の鍵盤が

あれば，正しい鍵盤の位置を確かめながら指を動かす

ことができるため，ただ指を動かすだけの練習よりも

効果的な練習を行うことができると考える．さらに，

本研究では，ICT 機器を用いた練習方法も用意する．

ICT 機器の中でも，特にスマートフォンは，ほとんど

の学生が所有しているため，ピアノを用いない練習と

して，ピアノよりも所持率が高いと考えられるスマー

トフォンを用いた練習方法を提供したい．そして，ピ

アノを用いない練習による効果を，ピアノを用いた練

習による効果により一層近づけることを本研究の目的

とする． 

3. 小学校教諭免許取得を目指す学生を対象

としたピアノを用いない練習による演奏

技術向上 

3.1 対象者 

2016 年度後期の時点で「音楽科研究」をまだ受講し

ていない学生 12 名．音楽を専門としていない，社会選

修の 1 年生（7 名：女子 7 名）と数学選修の 1 年生（5

名：男子 3 名，女子 2 名）の学生に依頼した． 

3.2 実施時期 

2016 年 11 月 21 日に事前調査を実施した．2016 年

12 月 19 日に初等数学の学生 5 名，12 月 21 日に初等

社会の学生 7 名を対象に実験を行った． 

3.3 課題内容 

3.3.1 事前調査 

事前調査では，「事前アンケート」３問と，「ピアノ
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に関する問題」８問を行った． 

最初に，「事前アンケート」では，「ピアノを習って

いたことがあるか」，「いつ，どのくらいの期間習って

いたか」，「ピアノ以外の楽器の経験があるか」など，

対象者のこれまでの音楽経験について尋ねた． 

次に，「ピアノに関する問題」では，音楽の知識を問

い，対象者をレベル０からレベル３の 4 段階に分類し

た．その４段階のレベルは，次の通りである（図１）． 

・レベル 1：楽譜を見て，音の名前がわかるか 

（楽譜と音名を一致させることができるかを 

確かめる）＝＞わからない場合はレベル０ 

・レベル 2：楽譜を見て，鍵盤の位置がわかるか 

（楽譜から音名わかり，その音と鍵盤を一致させる

ことができるかを確かめる） 

・レベル 3：曲の楽譜を見て，曲名がわかるか 

（楽譜から音名がわかり，その音を頭の中でイメー

ジすることができるかを確かめる） 

 

図１ 事前調査によるレベル分け 

3.3.2 課題曲[2] 

1990 年 7 月クレヨンハウス発行の「絵本 SONG 

BOOK 世界中のこどもたちが」より「世界中のこども

たちが」9 小節を課題曲とした． 

3.3.3 使用したアプリケーション 

「リアルピアノ」を用いた．このアプリを用いた理

由は，以下のような特徴を持つからである． 

・完全 88 鍵キーボード 

・8 種類のキーボード楽器音 (Piano, Grand Piano, 

Pipe Organ, Harpsichord, Accordion, Electric 

Guitar, Harp, Cello Pizzicato) 

・1 段または 2 段のスクロール可能なキーボード 

・録音した曲を再生可能（弾くべき鍵盤の色が変わる） 

3.4 実施方法・手順 

2016 年 11 月 21 日に事前調査を実施した．事前調

査では，３段階のレベルに分けた音楽に関する質問を

設け，結果をもとに対象者のピアノレベルをレベル 0

～レベル 3 の 4 段階に分類した．12 名の結果を見る

と，レベル 3 に分類された学生が 9 名，レベル 2 に分

類された学生が 3 名であった． 

2016 年 12 月 19 日に初等数学の学生 5 名を対象と

した実験を行った．3.3.2 で述べた課題曲「世界中のこ

どもたちが」の楽譜を配付し，一度模範演奏を聴いた

後，電子ピアノで初見演奏を行う．初見演奏は，後に

評価を行うため，対象者の許可をとった上で，ビデオ

で撮影する．その後，ピアノグループ，アプリグルー

プ，紙鍵盤グループの 3 つのグループに分かれて 15

分間練習し，最後にもう一度電子ピアノで演奏をする．

その際も，初見演奏の時と同じように，後に評価を行

うため，ビデオで撮影する． 

2016 年 12 月 21 日には，初等社会の学生 7 名を対

象に同様の実験を行った．なお，それぞれのグループ

でピアノに関する知識のレベルをそろえるため，事前

調査でレベル 2まで正解した学生 3名はそれぞれ 3つ

のグループに振り分けた．また，3 つのグループの詳

しい内容については，以下で述べる． 

・ピアノグループ（4 名） 

15 分間の練習を，電子ピアノを用いて行うグループ

である．事前に模範演奏を録音したコンピュータを用

意しておき，何度でも聴いてよいこととする． 

・アプリグループ（4 名） 

15 分間の練習を，スマートフォンのアプリ「リアル

ピアノ」を用いて行うグループである．アプリには，

模範演奏を再生し，演奏と共に弾くべき鍵盤が光る機

能がついており，何度でも使用してよいこととする．

なお，スマートフォンは筆者が用意したものを使用し，

アプリは事前にダウンロードしておいた． 

・紙鍵盤グループ（4 名） 

15 分間の練習を，紙で印刷された原寸大の紙鍵盤[3]

を用いて行うグループ．事前に模範演奏を録音したコ
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ンピュータを用意しておき，何度でも聴いてよいこと

とする． 

表１ グループごとの特長（電子ピアノと比較した場

合の正しいものと正しくないもの） 

 電子ピアノ アプリ 紙鍵盤 

鍵盤の大きさ ○ × ○ 

鍵盤の重さ ○ × × 

音 ○ ○ × 

表１には，グループごとの特長を示した．電子ピア

ノと比較した場合，アプリグループは，鍵盤の大きさ，

鍵盤の重さは異なるが，音は正しく出すことができる．

一方，紙鍵盤グループは，電子ピアノと比較した場合，

鍵盤の重さは異なり，音も出すことができないが，鍵

盤の大きさは正しくなっている． 

表１の通り，アプリグループと紙鍵盤グループどち

らも，何か 1 つ電子ピアノと等しい条件が整えられて

いると言える．この実験で，アプリグループと紙鍵盤

グループのどちらが演奏技術をより向上させることが

できるか明らかになれば，ピアノ練習において音を出

すことと鍵盤の大きさではどちらの条件がより必要で

あるかがわかるだろう． 

表２ 実験の流れ 

 概要 

事前調査 「事前アンケート」と「ピアノに関する問題」を実施 

楽譜を配付 課題曲[2]の音符を配布 

模範演奏を聴く 事前に録音しておいたものをコンピュータで流す 

初見演奏をする 
電子ピアノを用いて初見演奏を行い，演奏の様子をビ

デオで撮影する 

15分間練習する 3 つのグループに分かれ，それぞれの方法で練習する 

最終演奏をする 
電子ピアノを用いて演奏し，演奏の様子をビデオで撮

影する 

評価 
初見演奏，最終演奏それぞれを撮影したビデオをもと

に，2 つの方法で評価を行う 

表２には，実験の流れを示した．本研究におけるピ

アノとは，すべて電子ピアノを指すものとする．また，

15 分間の練習の際には，それぞれのグループごとにま

とまり，他のグループとの関わりをできるだけ減らせ

るように練習場所を分けた． 

3.4.1 評価方法 

初見演奏と最終演奏の評価には，「ミスタッチ率」と

「演奏評価」を用いる．その詳細は，次の通りである． 

「ミスタッチ率」については，各学生が演奏してい

る様子を録画したビデオを評価者が試聴し，学生ごと

にミスタッチの割合を集計した．また，学生の中には

ミスタッチをする度に弾き直す者もいたため，ミスタ

ッチ数ではなく，演奏した音の数に対するミスタッチ

の割合を示すミスタッチ率を用いることとした．これ

は，先行研究[1]における客観的評価に値する． 

「演奏評価」については，各学生が演奏している様

子を録画したビデオを評価者が試聴し，演奏全体の印

象を 8 点満点で評価した．これは，先行研究[1]におけ

る主観的評価に値する．先行研究[1]では，主観的評価

を 5 点満点で行っていた．しかし，今回の実験の被験

者の中には経験者と初心者が混在しており，演奏の印

象を 5 段階で評価することは難しいと判断した．そこ

で，より正確に評価を行うことができるよう，表３に

示した 4 項目について 3 段階で評価を行い，8 点満点

とした．8 点満点の内訳については，表 3 に示した通

りである．それぞれの項目について，3 段階（できて

いない・ややできている・できている）で評価する．

そして，「できていない」を 0 点，「ややできている」

を 1 点，「できている」を 2 点に換算し，合計 8 点満

点となる．また，この実験における評価者とは筆者を

指すものとする．なお，筆者（評価者）のピアノ経験

年数は 15 年で，評価者として適切であると考えられ

る． 

表３ 演奏評価の項目 

項目 できていない ややできている できている 

音の正確さ・明確さ 0 1 2 

音の響きと美しさ 0 1 2 

拍子とリズム・拍節感 0 1 2 

自発的に音楽を楽しんでいるかどうか 0 1 2 

ピアノコンクールで審査員が評価する項目の例[4]で

は，（1）音の正確さ・明確さ，（2）音・響きの美しさ，

（3）拍子とリズム・拍節感，（4）テンポの選び方，（5）

メロディと伴奏のバランス，（6）暗譜の精度，（7）デ

ィナーミク，（8）四期それぞれのスタイルを適切に表

現する力，（9）音楽の構成力，（10）ペダリング，（11）

自発的に音楽を楽しんでいるかどうか，（12）ステージ

マナーなどがあるが，本研究では，これらの項目の中

から，（1）音の正確さ・明確さ（2）音の響きと美しさ

（3）拍子とリズム・拍節感（11）自発的に音楽を楽し

んでいるかどうかの 4 項目（表３）に着目することと

した． 

4. 結果と考察 

表４は，事前調査の結果についてまとめたものであ

る．ピアノ経験，他楽器の経験の項目では，○は経験
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有，×は経験無を表すものとする．他楽器の経験につ

いての項目で，「リコーダー」と回答したものが 3 名い

たが，リコーダーはすべての学生が学校の授業で経験

するものであるため，他楽器の経験無とみなした．レ

ベル１～レベル３の項目では，○は正解を，×は不正

解を表すものとする．表 4 より，ピアノ経験がない学

生は C，H，L の３人であることがわかる．また，レベ

ル３が不正解，つまりレベル２に分類される学生は D，

H，L の３人であることがわかる．よって，ピアノ経験

がなく，レベル２に分類される学生は H，L の２人と

いうことになる．表 5 に，実験の結果を示す． 

表 4 事前調査の結果 

 
ピアノ経験 期間 

他楽器の

経験 
レベル１ レベル２ レベル３ 

A ○ 3 年 × ○ ○ ○ 

B ○ 6 年 × ○ ○ ○ 

C ×  × ○ ○ ○ 

D ○ 2 年 ○ ○ ○ × 

E ○ 4 年 × ○ ○ ○ 

F ○ 8 年 ○ ○ ○ ○ 

G ○ 7 年 ○ ○ ○ ○ 

H ×  × ○ ○ × 

I ○ 3 年 × ○ ○ ○ 

J ○ 7 年 × ○ ○ ○ 

K ○ 6 年 ○ ○ ○ ○ 

L ×  × ○ ○ × 

表５ 初見・最終演奏の評価結果 

  事前調査 
初見：ミス

タッチ率 

 初見:演

奏評価 

最終：ミス

タッチ率 

最終： 

演奏評価 

ピアノ 

グループ 

A レベル 3 23％ 3点 0％ 7点 

B レベル 3 8.4％ 4点 0％ 8点 

C レベル 3 30％ 1点 2.4％ 7点 

D レベル 2 12.3％ 2点 2.17％ 6点 

アプリ 

グループ 

E レベル 3 12.5％ 3点 4.5％ 7点 

F レベル 3 0％ 7点 0％ 8点 

G レベル 3 7.14％ 5点 2.5％ 8点 

H レベル 2 15.6％ 1点 3％ 4点 

紙鍵盤 

グループ 

I レベル 3 8.9％ 4点 0％ 7点 

J レベル 3 10.7％ 3点 0％ 6点 

K レベル 3 2.5％ 6点 0％ 7点 

L レベル 2 20.6％ 1点 9％ 3点 

※初見：初見演奏，最終：最終演奏 

表 6 実験による評価得点の伸び率 

  ミスタッチ率 弾き直した回数 演奏評価 

ピアノ 

グループ 

A －23% －2 回 ＋4 点 

B －.4% －3 回 ＋4 点 

C －27.6% －9 回 ＋6 点 

D －10.13% －15 回 ＋4 点 

アプリ 

グループ 

E －8% －2 回 ＋4 点 

F   ＋1 点 

G －4.64% －1 回 ＋3 点 

H －12.6% －13 回 ＋3 点 

紙鍵盤 

グループ 

I －8.9% －4 回 ＋3 点 

J －10.7% －4 回 ＋3 点 

K －2.5% －1 回 ＋1 点 

L －11.6% －10 回 ＋2 点 

表 6 は，表 5 の結果をもとに，初見演奏と最終演奏

を比較した場合のミスタッチ率・演奏評価の変化を表

したものである．また，今回の評価方法には含まれて

いないが，初見演奏と最終演奏を比較した場合の「弾

き直した回数」の変化も示した．なお，学生 F につい

ては，初見演奏・最終演奏ともにミスタッチがなかっ

たため，ミスタッチ率・弾き直した回数の項目は斜線

とした． 

4.1 実験に関する考察 

まずは，事前調査の結果がレベル 2であった学生 D，

H，L と，事前調査の結果はレベル 3 であったが，ピ

アノの経験がなく，初見演奏の際にピアノ演奏技術が

著しく乏しいと判断した学生Cに着目してみる．以下，

C，D，H，L の 4 名を「初心者」とする．初心者 4 名

に着目すると，ミスタッチ率，演奏評価ともに，アプ

リグループの方が紙鍵盤グループよりも大きく変化し

ていることがわかる．表５を見ると，アプリグループ

の学生 H の方が紙鍵盤グループの学生 L よりも最終

演奏時のミスタッチ率が低くなっている．また，演奏

評価についても学生 H の方が学生 L よりも最終演奏

時の評価が高くなっている．ピアノグループの学生 C，

D については，ミスタッチ率の変化と弾き直した回数

の変化の大きさが逆になっている．これは，初見演奏

の際，C が音を間違えてもそのまま弾き続ける場面が

あったのに対し，D は間違えるたびに少し前に戻って

弾き直していたことが原因で起こってしまったことで

ある．そのため，C は，弾いた音に対するミスタッチ

の割合が高くなったが，D はミスタッチの割合が低く

なった．しかし，C，D ともに演奏技術は大きく向上し

ており，C のミスタッチ率，D の弾き直した回数が大

きく変化した． 

今回の課題曲「世界中のこどもたちが」は，ト長調

の曲であり，ファの音がすべてシャープになっている．

しかし，シャープは各段の冒頭に書かれているだけで，

それぞれのファの隣には書かれていない．そのため，

音楽の知識があまりない学生は，ファの音でのミスタ

ッチが圧倒的に多かった．ピアノグループとアプリグ

ループの学生 C，D，H は，15 分間の練習の際にファ

の音が正しく弾けているか確かめながら弾くことがで

きていた．もしシャープをつけ忘れたとしても，音を

聞いて間違いに気づくことができるからだ．一方，紙

鍵盤グループの学生 L は，一音一音慎重に指を動かし
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てはいるものの，音を確かめることができないためフ

ァのシャープをつけ忘れていても気づくことができな

かった．その結果，最終演奏の際もファの音のミスタ

ッチが複数回見られた． 

アプリグループの学生 H については，アプリを用い

た 15 分間の練習で，ほとんどミスタッチをすること

なく弾くことができるようになっていた．しかし，電

子ピアノを用いた最終演奏では，練習時よりもミスタ

ッチが多かった．これは，アプリの鍵盤の大きさに慣

れてしまったためだと考えられる． 

表 ７ 初心者 4 名の演奏評価 

 音の正確さ・

明確さ 

音の響きと

美しさ 

拍子とリズ

ム・拍節感 

自発的に音楽

を楽しんでい

るかどうか 

C 0 2 0 2 1 1 0 2 

D 0 2 1 1 1 1 0 2 

H 0 1 0 1 1 1 0 2 

L 0 1 0 1 1 1 0 0 

左：初見演奏時  右：最終演奏時 

 

表７は，ピアノ初心者 4 名の演奏評価についてまと

めたものである．アプリグループと紙鍵盤グループで

最も評価に差が出た項目は，「自発的に音楽を楽しんで

いるかどうか」であった．ピアノグループはもちろん，

アプリグループも音を出しながら練習することができ

ていたため，練習の間に自信をつけることができたと

考えられる．特に学生 H は，初見演奏時には自信がな

さそうに演奏しており弱弱しい印象であった．しかし，

練習時には自分の演奏が著しく上達していくことに喜

びを感じていた．この結果から，ピアノに馴染みのな

い初心者がピアノの演奏技術を向上させるためには，

「音楽を楽しむ」ということが重要であると考えられ

る． 

ここからは，表 7 で着目した 4 名以外の学生につい

て考察する． 

アプリグループは，ファのシャープをつけ忘れずに

練習することができたが，電子ピアノよりはるかに小

さい鍵盤で練習をしたため，最終演奏ではファ以外の

音でのミスタッチが見られた．これは，学生 H と同様

であった．アプリグループは，練習の際ミスタッチを

せずに何度も弾くことができており，自信がついてい

たと考えられる．そして，最終演奏では練習のとおり

の感覚で弾こうとしたため，電子ピアノではミスタッ

チが多くなってしまったと考えられる．紙鍵盤グルー

プは，ファのシャープさえ見逃さなければ，鍵盤の大

きさという点ではアプリグループよりも実際のピアノ

に近い条件で練習することができた．学生 L 以外の紙

鍵盤グループの学生 3 人は，皆ある程度ピアノの経験

があったため，紙の鍵盤であってもファのシャープを

意識しながら練習することができた．また，自分の出

している音が正しいのか自身がもてないまま練習をし

ており，最終演奏でも慎重に演奏したため，ミスタッ

チを減らすことができたと考えられる．以上のことか

ら，ミスタッチ率に関しては紙鍵盤グループの方がア

プリグループよりも高い伸び率を示したと考えられる．

また，音を聞きながら練習することができたこと，自

信がついたことから，演奏の印象はアプリ群の方が優

れていたと考えられる．よって，演奏評価に関しては

アプリグループの方が紙鍵盤グループよりも高い伸び

率を示したと考えられる． 

4.2 実験の問題点 

今回の実験には，いくつかの問題点がある． 

一つ目は，初見演奏の際，前の人の演奏を聴くこと

ができてしまったことである．初見演奏の順番が遅か

った学生は，模範演奏を複数回聴いた時と同じ状態に

なってしまった．しかし，短い曲であったため，一度

聴けば十分頭に入る内容であった．よって，結果に大

きな変化を与えるものではなかったと考える． 

二つ目は，課題曲を知っている学生がいたことであ

る．知名度がそれほど高くないと思われる曲を選んだ

が，学生 D，I，K は知っていた．しかし，上記のとお

り，模範演奏を一度聴けば十分頭に入る内容であった

ため，こちらも結果に大きな変化を与えるものではな

かったと考える． 

三つ目は，ファがシャープになることに気づいてい

なかった学生が他の学生に教えてもらっていたことで

ある．12 月 19 日の実験では学生 B が，12 月 21 日の

実験では学生 A が，最初に初見演奏を行った．そのた

め，A，B は初見演奏時にファにシャープをつけ忘れる

ミスタッチが目立った．しかし，A，B はピアノに関す

る知識があったため，自分で間違いに気づき，修正す

ることができた．ファがシャープになることを知らず，

他の学生に教えてもらっていた学生のほとんどはピア
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ノ初心者であった．ピアノ初心者は，ファがシャープ

になると知ったからといって，すべてが正しく弾ける

わけではない．また，ピアノ経験者でファのシャープ

に気づいていなかった学生は，ファのシャープに気づ

くとすべて正しく弾けるようになっていた．それは知

識の問題であって，技術の問題ではないと考える．選

曲の際，シャープの問題について考慮するべきであっ

た． 

四つ目は，ミスタッチ率の評価方法では全員の技術

向上をはかれなかったことである．これまでに述べた

とおり，学生 D は音を間違えるたびに少し前から弾き

直す癖があった．そのため，弾いた音の数が非常に多

くなってしまい，ミスタッチをした音の割合がどんど

ん下がっていってしまった．「ミスタッチ率」ではなく，

「ミスタッチ数」や「弾き直した回数」も集計したが，

どちらも対象者の弾き方の癖や特長によって変わって

しまうため，正確に評価することが難しかった．初心

者と経験者を同じ方法で評価するためには，より多く

の学生に依頼し，データを集める必要があった． 

4.3 事前調査に関する考察 

事前調査に関しても，いくつかの問題点がある． 

一つ目は，質問の難易度が低かったことである．今

回の事前調査には，ピアノに関する知識のレベルを分

類するため，3 段階の質問を設けた．しかし，どの質

問も難易度が低かったため，ほとんどの学生がレベル

3 まで達してしまった． 

二つ目は，「事前アンケート」と「ピアノに関する問

題」を後日回収したことである．その場で書いてもら

う時間がとれず，配布した次の日に回収した．調べず

に自力で答えるようには伝えてあったが，時間をかけ

ればすべて答えることができてしまう内容であった．

私自身がその場に同席し，制限時間を決めて答えても

らう必要があったと考える． 

以上の 2 点より，ピアノ経験がないと答えた学生 C

も 3段階すべての質問に正解することができてしまっ

たため，ピアノを習っていたことはないが，ある程度

音楽に関する知識があると判断してしまった．その結

果，学生 C について，事前調査で判断したレベルと実

際のレベルに大きく差が出てしまった． 

4.4 総括的な考察 

経験者，初心者ともに，ピアノを用いない練習によ

り演奏技術を向上させることができた． 

初心者については，ミスタッチ率，演奏評価ともに

アプリグループの方が紙鍵盤グループよりも大きく変

化した． 

経験者については，ミスタッチ率については紙鍵盤

グループが，演奏評価についてはアプリグループがよ

り大きく変化した． 

シャープやフラットなど，イレギュラーなものがあ

る場合，初心者はアプリで音を確かめながら練習する

ことでミスタッチを減らすことができると考えられる．

一方，経験者は紙の鍵盤であっても音をイメージした

り，常に意識したりしながら練習をすることができる

ため，大きさが正しい紙鍵盤の方がミスタッチを減ら

すことができると考えられる． 

紙鍵盤で指を動かす練習をしながら，アプリで音を

確かめることで，よりピアノを用いた練習の効果に近

づけることができると考える． 

5. まとめ 

愛知教育大学では，小学校教諭免許を取得するため

の必修授業として，音楽科研究が設けられており，単

位取得のためにはピアノの演奏が必須である．本研究

は，ピアノ経験の有無にかかわらず，ピアノを用いな

い練習によって演奏技術を向上させることを目的とし

たものである．そこで，ピアノを用いない練習の方法

として，ピアノよりも保有率が高いと考えられるスマ

ートフォンを用いた練習方法を提案した．ピアノを用

いない練習による効果を明らかにすることができれば，

ピアノを所有しない学生も，家庭においても質の高い

練習の機会を持つことができるようになる． 

実験の結果，ミスタッチ率，演奏評価ともに，ピア

ノを用いない練習を行った学生（アプリグループ，紙

鍵盤グループ）に効果が見られた．特に，初心者に着

目すると，ミスタッチ率，演奏評価ともに，ピアノグ

ループ，アプリグループ，紙鍵盤グループの順で大き

な効果が見られた．このことから，ピアノ初心者にと

っては，正しい大きさの鍵盤で練習することよりも，

音を確かめながら練習することが重要であると考えら
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れる．すなわち，ピアノグループ，アプリグループの

学生は練習の際に音が正しいか確かめながら弾くこと

ができたため，鍵盤の押し間違いにすぐに気づくこと

ができる．一方，音を出すことができない紙鍵盤グル

ープの学生は，正しい音が出ているか耳で確かめられ

ないので，鍵盤の押し間違いに気づくのが難しいとい

える． 

その一方で，ミスタッチ率については，紙鍵盤グル

ープの方がアプリグループよりも大きな効果が見られ

た．一方，演奏評価については，アプリグループの方

が紙鍵盤グループよりも大きな効果が見られた．以上

が，初心者についての結果である． 

次に，レベル 3（ピアノ経験のある学生）の結果は，

次の通りである．演奏評価については，アプリグルー

プで紙鍵盤グループより大きな向上が見られた．しか

し，ミスタッチ率では，紙鍵盤グループでアプリグル

ープより大きな向上が見られた．これは初心者と異な

る結果となった．その理由は次の通りである．すなわ

ち，ピアノ経験者は，音が出ない紙鍵盤で練習した場

合でも，実際の音が出る様子を頭でイメージしながら

練習できるからであると考えられる．よって，紙鍵盤

はアプリよりもピアノに近い条件で練習することがで

きていたと言える．ピアノ経験者であれば，指を動か

しながら，頭の中で音をイメージすることができるた

め，正しい大きさの鍵盤の上で指を動かす練習は効果

的であった． 

以上の結果より，ピアノ経験の有無にかかわらず，

ピアノを用いない練習を行ったとしても，演奏技術が

向上することが明らかになった．特に，ピアノ初心者

に対しては，指を動かすだけではなく，自分の耳で音

を確かめながら練習をすることが効果的であることが

わかった． 

今回はスマートフォンを用いたが，タブレット等大

きな機器を用いることでより効果的な練習ができるの

ではないかと考える．また，紙鍵盤とアプリを組み合

わせて練習することで，ピアノを用いた場合の効果に

より近づけることができると考えられる． 
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プレゼンテーションのセルフリハーサルでは，通常動画撮影を行うことで詳細な確認が可能である．し

かし，記録された自分の容姿や声への違和感から，客観的なレビューが容易ではない．本研究では，プ

レゼンテーションの客観視を促進するためにプレゼンテーションアバターを設計し，それを用いたセル

フレビュー支援手法を提案する．また，開発したプレゼンテーションアバターシステムがセルフレビュ

ーにおける客観視を促すかを検証したケーススタディについても述べる． 

キーワード: プレゼンテーション，アバター，セルフレビュー，リハーサル，客観視 

1. はじめに 

プレゼンテーションは，研究成果を多くの人に印象

付け広く周知するために，全ての研究者にとって重要

な研究活動であるといえる．一方，プレゼンテーショ

ンでは発表時間や聴衆などの制約を踏まえたうえで研

究成果を端的に伝えることは容易ではない．そのため，

本番のプレゼンテーションまでに，通常リハーサルを

繰り返しながら，プレゼンテーションを改善・洗練す

る必要がある． 

プレゼンテーションのリハーサルには，研究メンバ

ーとともに行うリハーサルと，発表者が単独で行うセ

ルフリハーサルがある．前者では他の研究メンバーか

ら指摘を受けるピアレビュー[1]が行われ，後者では発

表者が自分のプレゼンテーションを観察しながら，自

ら改善点に気付くセルフレビューが行われる．これら

のレビューを通して，発表者は改善点を認識し，プレ

ゼンテーションの修正を進める．本研究では，このう

ち，セルフレビューに着目している． 

通常，セルフリハーサルでは，発表者が PC の画面

上にスライドを表示させ，プレゼンテーションを実施

しながら確認することが多い．しかしながら，プレゼ

ンテーションの実施と確認が同時に行われるため細部

に至る見直しは難しい．それに対し，プレゼンテーシ

ョンの動画を撮影し，その動画を視聴する方法がある．

この方法ではより詳細な確認が可能となるが，自分自

身の映像や録音された音声に対し違和感を覚えると考

えられる．Holzman らの研究[2]では，録音された音

声と普段聞いている自分の声との差異から，録音され

た自分の音声に対して違和感を覚えるという実験結果

が報告されている．この実験結果を踏まえると，自分

自身の映像に関しても，想定している自分自身の姿と

撮影された姿との差異から違和感を覚える可能性があ

る．セルフレビューでは，第三者の立場から自らのプ

レゼンテーションを客観視することが重要であるが，

レビュー時にこれらの違和感を抱きながら客観視を行

うことは容易ではない． 

そこで，本稿ではプレゼンテーションの客観視を促

進するために，プレゼンテーションを再現あるいは代

行するプレゼンテーションアバター（以下 P-アバター）

と，それを用いたセルフレビュー支援手法について述

べる．また，この P-アバターによってセルフレビュー

における客観視が促進されるかどうかを確かめるため

に実施したケーススタディについても述べる．ケース

スタディの結果，P-アバターを用いたセルフレビュー

によって改善点が多く得られる傾向を確認した．また， 

P アバターによるプレゼンテーションの客観視が促進

される可能性が示唆された． 

2. プレゼンテーションのセルフレビュー 

2.1 リハーサルにおけるセルフレビュープロセス 

本研究では，本番プレゼンテーションの前に行うリ

ハーサルを，事前プレゼンテーション，レビュー，プ

レゼンテーションの修正の 3 つのフェイズからなるサ

イクルモデルとしてモデル化した．リハーサルモデル

を図 1 に示す．事前プレゼンテーションでは，発表者

によってプレゼンテーションが行われる．レビューで

は，研究メンバーからプレゼンテーションに対する改

善点の指摘を受けるピアレビューや，記録した事前プ

JSiSE Research Report 
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図 2 客観視の概念図 
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図 1 リハーサルモデル 

レゼンテーションをもとに発表者自身が改善点を見出

すセルフレビューが行われる．プレゼンテーションの

修正では，レビュー結果に基づき，プレゼンテーショ

ンの修正を行う．その後，修正されたプレゼンテーシ

ョンのリハーサルが再度行われる．この一連の手順を

踏むことで，プレゼンテーションの改善が期待される． 

本研究では，プレゼンテーションのリハーサルにお

けるセルフレビューに着目する．セルフレビューでは，

主に P-ドキュメント，ノンバーバル行動，オーラルに

対してレビューを行う．P-ドキュメントとは，発表時

にスクリーンやディスプレイに映し出して用いる資料

のことである．ノンバーバル行動とは発表時に行う身

体動作や視線，体の向きなどであり，オーラルとは発

表時の話し方や口頭説明の内容である．これらに対す

る改善点は，発表者固有の評価基準によって得られる． 

セルフレビューによって得られる具体的な改善点

として，P-ドキュメントについては発表内容の過不足，

発表内容の表現，コンテンツデザイン，スライドの順

番などが挙げられる．ノンバーバル行動については，

身振りや手振り，聴衆へのアイコンタクト，動作の癖，

スライドへの指さしなどが挙げられる．オーラルでは，

重要な語句や文の強調，スライド間を繋ぐ表現，抑揚，

間，緩急などが挙げられる． 

セルフレビューでは，上記の改善点を第三者から指

摘されるのではなく，発表者自身が主体的に気づく．

この主体性がセルフレビューの特徴であり，そのレビ

ュー結果が改善に役立つことが大いに期待される．さ

らに，発表者の都合に合わせて何度でも行えることが

セルフレビューの大きな利点でもある．このように，

プレゼンテーションを改善するうえでセルフレビュー

は重要な活動であるといえる[3]． 

一方，従来のセルフリハーサルでは，改善点の気づ

きを得ることが困難である．次節では，セルフリハー

サルにおける問題点について述べる． 

2.2 セルフレビューにおける問題点 

通常，セルフリハーサルでは，発表者が PC の画面

上にスライドを表示させ，プレゼンテーションを実施

しながら確認することが多い．しかしながら，プレゼ

ンテーションの実施と確認が同時に行われるため，発

表者の負担が大きく細部に至る見直しは難しい．それ

に対し，プレゼンテーションの動画を撮影し，その動

画を視聴する方法がある．この方法では，リハーサル

を動画撮影によって記録し，その動画を視聴しながら

セルフレビューを行う．この場合，プレゼンテーショ

ンとレビューそれぞれに集中できるため，より詳細な

レビューが可能となる．しかしながら，動画視聴では，

自分自身の映像や録音された音声に対して違和感を覚

え，改善点の気づきを得ることが困難である． 

Holzman らの研究[2]では，録音された音声と普段

聞いている自分の声との差異から，録音された自分の

音声に対して違和感を覚えるという実験結果が報告さ

れている．この実験結果を踏まえると，自分自身の映

像に関しても，音声と同様に，想定している自分自身

の姿と撮影された姿との差異から違和感を覚える可能

性がある．これらの違和感を抱きながら自らのプレゼ

ンテーションを客観的に観察することは容易ではない．

このことから，第三者のプレゼンテーションであれば

認識できるような改善点を気づかない，レビューに十

分に集中できない等の問題が発生する． 

以上から，プレゼンテーションのセルフレビューを

行う際には，他者のプレゼンテーションをレビューす

るように，第三者的な視点でプレゼンテーションを客

観視することが，改善点に対する気付きを得るうえで

重要となる．次節では，セルフレビューにおける客観

視について説明する． 

2.3 プレゼンテーションの客観視 

図 2 に，プレゼンテーションのセルフレビューにお

ける客観視の概念図を示す．レビューでは，ピアレビ
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ューのように第三者の視点から客観的に行われること

が望まれるが，セルフレビューの場合発表者の主観的

な見方を完全に排除するのは難しく，また自らの容姿

や声に対する違和感が妨げとなり，客観的なレビュー

を十分に行うことは困難である．したがって，セルフ

レビューでも発表者が自らのプレゼンテーションを客

観視できるようにすることが必要となる． 

そこで，本研究では，図 2 に示すように，レビュー

対象となる発表者自身を P-アバターに置き換えるこ

とで，発表者による客観的な視点でのレビューを促進

する方法を検討している． 

2.4 関連研究 

本研究を遂行するにあたり，セルフリハーサルを支

援した研究を調査した． 

関連研究[4]では，発表者に対してプレゼンテーショ

ン中やプレゼンテーション後に話速度，声の抑揚，群

集とのアイコンタクトの度合い等の評価指標に基づく

警告や統計量，グラフを提示することによって，プレ

ゼンテーションの自己トレーニングを支援する手法が

提案されている．しかしながら，プレゼンテーション

を記録して客観的な視点で観察させるような支援はし

ていない．また，このシステムによって改善点が得ら

れるのは評価指標の範囲に限られる． 

関連研究[5]では，効果的なプレゼンテーションのた

めに必要な，ノンバーバル表現を理解するための支援

システムを提案している．このシステムには，プレゼ

ンテーションにおけるプレゼンターの姿勢や言いよど

み，イントネーション，ジェスチャーの検出機能およ

び評価入力機能が備わっている．プレゼンテーション

中にはこれらの機能によって検出された結果にもとづ

き，フィードバックを行い，プレゼンテーション後に

は，プレゼンテーション全体を記録した動画とともに

検出結果を表示する．しかしながら，発表者のプレゼ

ンテーションを記録した動画の提示には，先述した客

観視が難しくなるという問題が伴う． 

これらを踏まえ，次章より，プレゼンテーションに

おけるセルフレビューを支援するために本研究で提案

する手法を説明する． 

3. プレゼンテーションアバターによる 

セルフレビュー支援 

3.1 プレゼンテーションアバター 

本研究では，プレゼンテーションのセルフレビュー

における客観視を促進するために，P-アバターを設計

した．P-アバターとは，発表者のプレゼンテーション

を再現または代行するアバターである．発表者は，P-

アバターによるプレゼンテーションの再現あるいは代

行を観察することによってセルフレビューを行う．こ

れにより，プレゼンテーションを記録した動画を視聴

する際に，自分自身の姿や音声に対して覚える違和感

を軽減し，プレゼンテーションの客観視を促進する．

本研究では，P-アバターとして，コンピュータ上で動

作する仮想キャラクターや，実空間で動作する人型ロ

ボットを想定している． 

3.2 支援の枠組み 

P-アバターを用いたセルフレビュー支援の枠組み

について述べる．P-アバターによるプレゼンテーショ

ン支援には再現と代行がある．以下では，P-アバター

によるプレゼンテーションの再現と代行について具体

的に述べる． 

3.2.1 プレゼンテーションの再現 

プレゼンテーションの再現では，発表者が事前にプ

レゼンテーションを行った様子を記録し，その記録に

もとづいて P-アバターがプレゼンテーションを再現

する．プレゼンテーションの記録は，P-ドキュメント

のスライド遷移や発表者のノンバーバル行動，そして

同時に音声を録音することによって行われる．この記

録をもとに，P-アバターがプレゼンテーション中のノ

ンバーバル行動を再現し，音声はアバターの声質によ

って再生される．なお，セルフレビューを行う際によ

り多くの改善点が得られるようにするため，P-アバタ

ーが発表者によるプレゼンテーション中の言動をでき

る限り忠実に再現するように設計している．  

また，改善点への気付きを促すために，改善点を誇

張して再現する誇張再現も考えている．この場合，プ

レゼンテーションの記録後に改善点の気づきを促す誇

張箇所の検出が行われる．誇張箇所には，口頭説明に

おいて語句を強調した部分やジャスチャーを行った部

分など，発表者がセルフレビュー時に注視すべき点が

挙げられる．また，長時間うつむいていた部分や，早

口になった部分，P-ドキュメント内で強調していて口

頭で強調しなかった部分などの改善すべき点が挙げら

れる．これらの検出結果にもとづき，P-アバターが検

出箇所を誇張してプレゼンテーションを再現する．こ

のように，改善点を大げさに表現することによって，

セルフレビュー時に発表者が自らの言動をより省みる

ことが期待される． 

3.2.2 プレゼンテーションの代行 

プレゼンテーションの代行の目的は，プレゼンテー

ションの設計を支援することにある．プレゼンテーシ

ョンの代行では，発表者は事前プレゼンテーションを

行う必要はなく，P-ドキュメントやオーラル原稿，ジ

ェスチャーのタイミング情報を事前に準備し，これら

の情報にしたがって，P-アバターがプレゼンテーショ
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図 3 ユーザインタフェイス 

 

図 4 プレゼンテーション記録時の様子 

ンを実行する．発表者は，その代行の様子を観察する

ことによって，セルフレビューを行う． 

プレゼンテーションの代行はプレゼンテーション

の再現と異なり，発表者はオーラル原稿やジェスチャ

ーのタイミング情報を用意しなければならない反面，

事前プレゼンテーションを行わずにセルフレビューを

実施することができる．  

4. プレゼンテーションアバターシステム 

4.1 システムの概要 

本研究では，現在のところ，3 章で述べた支援のう

ちプレゼンテーションの再現に注目し，P-アバターと

して仮想キャラクターを採用してセルフレビューにお

ける客観視を促すシステムを開発している．本システ

ムは，ユニティテクノロジーズ社の Unity[6]を用いて，

コンピュータ上で動作するアプリケーションとして開

発された．また，発表者の手振りを記録するためのモ

ーションキャプチャデバイスとして，Leap Motion 社

の Leap Motion[7]を使用した．発表者はこのシステム

を用いてプレゼンテーションの実施と記録を行う．記

録が終了すると，音声を声質変換し，P-アバターによ

るプレゼンテーションの再現動画が出力される．ここ

での声質変換は，フリーウェアの「恋声」[8]を利用し

た．「恋声」は音声の高低や質を表すフォルマントの値

を自在に変更できるソフトウェアである．発表者はそ

の動画を見てプレゼンテーションのセルフレビューを

行う． 

図 3 に本システムのユーザインタフェイスを示す．

図 3 に示すように，本システムは，P-ドキュメント表

示部（①），プレゼンテーションを再現する P-アバタ

ー（②），操作パネル（③）によって構成されている． 

本システムでは P-アバターとして，クリプトン・フ

ューチャー・メディア株式会社のキャラクター「初音

ミク」[9]の二次創作物を利用した．利用した二次創作

物は，Tda によって作成されたモデルデータ「Tda 式

初音ミク・アペンド」[10]である．この作品はピアプ

ロ・キャラクター・ライセンス[11]に基づいてクリプ

トン・フューチャー・メディア株式会社のキャラクタ

ー「初音ミク」を描いたものである．また，モデルデ

ー タ を Unity 上 で 使 用 す る た め に ， 

MMD4Mecanism[12]を利用した．  

4.2 システムの利用方法 

まず，システムを起動する前に，画像形式の P-ドキ

ュメント，システムの使用に必要な Leap Motion・マ

イク・キーボードを準備する．システムを起動すると，

図 3 に示す画面が表示される．この画面では，発表者

の手振りと発話時の口の動きが P-アバターにリアル

タイムで反映され，発表者は P-アバターの挙動を確認

することができる．また，図 3 の①部には P-ドキュメ

ントのスライド画像が表示される．スライド画像はカ

ーソルキーによって移動することができる．図 3 の③

部には，「記録」と「指し棒」という 2 つのチェック

ボックスが表示されている．「記録」というボックスに

チェックを入れると，プレゼンテーションの記録を開

始する．「指し棒」というボックスにチェックを入れる

と，指し棒を表示することができる．発表者はこの指

し棒を選択することにより，スライドの広い範囲を指

し示すことができる．また，指し棒使用時は P-アバタ

ーの右拳の位置が一定の距離以上画面左方向に動くと，

P-アバターがスライド方向を向くようになっている． 

「記録」ボックスにチェックを入れ，プレゼンテー

ションの記録が開始されると，発表者がプレゼンテー

ションにより注力できるよう P-アバターは表示され

ず，スライドと右手の位置を示す緑色のマーカのみが

表示される．マーカは，発表者がスライドを指したい

場合に，右手がどの位置でどの方向を指しているのか

を把握できるようにするために表示する．ただし，指

し棒を選択している場合，マーカは表示されず指し棒

のみがスライド上に表示される．図 4 にプレゼンテー

ション記録時の様子を示す．記録時は従来行われてき

たプレゼンテーションのセルフリハーサルのように，
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表 1 プレゼンテーションアバターの再現範囲  

改善点の対象 再現範囲 

P-ドキュメント 
アニメーション再生を含まないスライド

表示とスライド移動のタイミング 

ノンバーバル行動 発表者の手振り 

オーラル 発表者の声質を除く音声 

 
表 2 セルフレビューによって得られた改善数 

 

群 被験者 スライド枚数 計 計/スライド 計 計/スライド

A 28 35 1.250 24 0.857

B 35 37 1.057 28 0.800

C 40 17 0.425 9 0.225

D 25 12 0.480 14 0.560

E 23 18 0.783 17 0.739

F 30 8 0.267 9 0.300

G 32 6 0.188 12 0.375

H 40 20 0.500 19 0.475

I 35 16 0.457 13 0.371

群2の 計/スライド 平均 0.353 0.380

全体の 計/スライド 平均 0.601 0.523

撮影動画 P-アバター

群1

群2

群1の 計/スライド 平均 0.799 0.636

PC 前に座りスライドを表示させた状態でプレゼンテ

ーションを実施できる．このとき，発表者の手振り，

音声，スライド遷移情報が記録される．なお，本シス

テムではノンバーバル行動において手振りによるジェ

スチャーが最も重要であると考えたため，手振りのみ

の記録としている．「記録」ボックスのチェックを外す

と記録が終了する． 

記録が終了すると，プレゼンテーション再現動画の

出力段階に移り，同時に声質変換を行うためのソフト

ウェアが起動する．発表者は，声質変換ソフトによっ

て声質変換を行い，声質変換された音声ファイルを出

力する．声質変換ソフトのウィンドウを閉じると，シ

ステムは初期の画面（図 3）に戻り，P-アバターによ

るプレゼンテーションの再現動画が出力される．発表

者は出力された動画を見て，プレゼンテーションのセ

ルフレビューを行う． 

5. ケーススタディ 

5.1 実験計画 

本実験では，本研究で開発した P-アバターシステム

を用いることによって，研究プレゼンテーションが未

熟な研究室学生を対象にセルフレビューにおける客観

視が促されるかどうかを確かめるために評価を実施し

た．  

実験は 2 日間に分けて行った．1 日目は，被験者が

あらかじめ用意した P-ドキュメントを利用してプレ

ゼンテーションの記録を 2 回行ってもらった．最初に

動画撮影による記録，その後 P-アバターシステムによ

る記録という順序で行ってもらった．2 日目は， 1 日

のインターバルをとった後に，実験 1 日目における二

つのプレゼンテーション記録（以下記録動画）を用い

てセルフレビューを行ってもらった．また，2 回のセ

ルフレビューの間に 3 時間のインターバルを設定した．

セルフレビューでは，スライドが一覧表示された資料

を配布し，その資料の対応するスライドに気づいた改

善点を箇条書きで記述させた．このとき，注意点とし

てジェスチャーの記録は手振りのみであること，P-ド

キュメントのアニメーションは再生されないことを伝

えた．また，指し棒の使用は自由とした．声質変換は，

P-アバターが女性の仮想キャラクターであることを考

慮し，音声の高さとフォルマントの値を高めることに

よって行った．それぞれのセルフレビュー後には，セ

ルフレビューに対するアンケートを実施した．また，

2 回目のアンケート後には，実験全体についてのアン

ケートも行った． 

被験者は筆者が所属する研究室の大学生及び大学

院生 9 名とし，セルフレビューを行う順序によって 2

群に分けた．群 1 に 5 名，群 2 に 4 名を配置した．群

1 は撮影動画，P-アバターの順でセルフレビューを行

い，群 2 は群 1 と逆の順でセルフレビューを行った． 

 以上の手順で実験を行い，被験者が得た改善点の個

数と，被験者が感じた改善点の得られやすさ，集中度

合，記録動画に対する違和感を調査することによって

評価を行った． 

なお，プレゼンテーションの動画撮影と P-アバター

システムによる記録とでは，得られる改善点の範囲に

差異がある．そのため，撮影動画では得られるが，P-

アバターでは得られない改善点が存在した．表 1 に P-

アバターの再現範囲を示す． 

5.2 結果 

(1) 改善点の個数結果 

セルフレビュー時に被験者が書いた改善点のメモ

から，改善点の個数を集計した．表 2 に被験者ごとの

セルフレビューによって得られた改善数を示す．表 4

において，撮影動画によって得られた改善数と P-アバ

ターによって得られた改善数を比較して，値が大きい

方を橙色，小さい方を青色，値が等しい場合は緑色で

表示している． 

ただし，上記の結果における撮影動画によって得ら

れた改善点には，表 1 に示した P-アバターの再現範囲

外の改善点も含まれる．さらに，P-アバターによって

得られた改善点に，撮影動画では得られない改善点が

存在した．そこで，それらの改善点を表 2 の結果から
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表 3 支援システムの再現範囲を考慮した改善数 

 

群 被験者 スライド枚数 計 計/スライド 計 計/スライド

A 28 24 0.857 24 0.857

B 35 30 0.857 28 0.800

C 40 13 0.325 9 0.225

D 25 8 0.320 14 0.560

E 23 15 0.652 17 0.739

F 30 8 0.267 9 0.300

G 32 5 0.156 12 0.375

H 40 17 0.425 18 0.450

I 35 12 0.343 13 0.371

撮影動画 P-アバター

群1

群2

群1の　計/スライド　平均 0.602 0.636

群2の　計/スライド　平均 0.298 0.374

全体の　計/スライド　平均 0.467 0.520

表 4 細分化した改善数 

 

P N O P N O

群 被験者 計 計 計 計 計 計

A 10 4 10 7 6 11

B 11 7 12 20 0 8

C 1 0 12 3 0 6

D 0 0 8 5 0 9

E 10 1 4 9 3 5

F 1 0 7 3 1 5

G 0 0 5 1 0 11

H 3 0 14 1 0 17

I 4 0 8 5 0 8

撮影動画 P-アバター

群1

群2

表 5 スライド 1枚あたりの細分化した改善数の平均 

 

P N O P N O

改善数
/スライド

改善数
/スライド

改善数
/スライド

改善数
/スライド

改善数
/スライド

改善数
/スライド

群1平均 0.226 0.077 0.299 0.298 0.069 0.270

群2平均 0.056 0.000 0.242 0.075 0.008 0.291

全体平均 0.150 0.043 0.274 0.199† 0.042 0.279

撮影動画 P-アバター

表 6 セルフレビューについてのアンケート結果 

 

被験者 問1 問2 問3 問1 問2 問3

A 4 4 4 5 4 1

B 5 3 4 4 4 2

C 2 2 5 4 3 1

D 3 2 4 4 5 1

E 4 4 4 4 2 1

F 4 4 3 5 4 2

G 4 4 4 4 4 2

H 3 3 5 3 4 3

I 4 1 4 4 2 1

平均 3.67 3.00 4.11 4.11 3.56 1.56**

P-アバター撮影動画

除外し，撮影動画と P-アバターの両方で得られる改善

点のみの改善数を表 3 に示す．除外した改善点につい

て，撮影動画によって得られた改善点からは，P-ドキ

ュメントにおけるアニメーションの改善点やそれに関

わる手振りやオーラル，また手振り以外のノンバーバ

ル行動を除外した．P-アバターによって得られた改善

点からは，P-アバターの操作に関する改善点を除外し

た． 

表 3 より，群 1 では 5 名中 2 名が P-アバターによっ

てより多くの改善点が得られ，1 名は改善数の変化な

しという結果となった．群 2 では，4 名の被験者全員

が P-アバターによって改善点をより多く得られてい

た．また，スライド 1 枚あたりの改善数の平均値は，

群 1，群 2 のどちらも P-アバターが高い結果となった． 

さらに，表 3 の結果から改善点の種類を，P-ドキュ

メント，ノンバーバル行動，オーラルの 3 つに細分化

し，それぞれについて被験者ごとの改善数を表 4 に示

す．また，表 4 の結果からスライド 1 枚あたりの改善

数の平均を示した結果を表 5 に示す．なお，表 4，表

5 において P-ドキュメント，ノンバーバル行動，オー

ラルをそれぞれ P，N，O と略記した．これらの結果

から，P-ドキュメントとオーラルにおいて多くの被験

者が P-アバターによって改善点をより多く得られて

いることが分かる．また，スライド 1 枚あたりの改善

数の平均値は，ノンバーバル行動とオーラルの群 1 の

み P-アバターの方が低い結果となったがその他は全

て P-アバターが高い結果となっている． 

次に，表 5～表 7 における撮影動画と P-アバターに

おけるスライド 1 枚あたりの改善数に対して t 検定を

行った．なお，t 検定を行うにあたり，正規化のため

にスライド一枚あたりの改善数を以下の式によって対

数変換した． 

 

Log10(100×計/スライド＋1)  

 

t 検定の結果，P-ドキュメントにおける全体の両条

件の差は有意傾向であった．（片側検定：t(9)＝0.0675，

†p<.10） 

(2) アンケート結果 

表 6に撮影動画とP-アバターを用いたそれぞれの場

合のセルフレビューに関するアンケート結果を示す．

ここでは，セルフレビューに撮影動画を用いた場合と

P-アバターを用いた場合について， 

問 1 改善点の得られやすさ 

問 2 集中できた度合い 

問 3 違和感を覚えた度合い 

 

を 5 段階で回答するように質問した．また，実験全体

－96－



表 7 実験全体についてのアンケート結果  

 アンケート内容 人数 

問 1．どちらがより改善点を得ら

れやすかったか 

撮影動画 

3 名 

P-アバター 

6 名 

問 2．どちらがより振り返りに集

中できたか 

撮影動画 

2 名 

P-アバター 

7 名† 

問 3．どちらがより違和感を覚

えたか． 

撮影動画 

9 名 

P-アバター 

0 名** 

問 4．システムを用いるうえで不

便を感じた点はあったか 

ある 

7 名 

なし 

2 名 

問 5．実験全体を通して感じた

ことや意見 
記述項目 

 

についてのアンケート結果を表 7 に示す． 

表 6 の両条件の結果を比べると，改善点の得られや

すさと集中度合のどちらも P-アバターを用いた場合

の方が高い結果となっていることが分かる．また，セ

ルフレビュー時に抱く違和感は撮影動画を用いた場合

の方が大きいという結果となった．実験全体のアンケ

ートの問1～問3についても，改善点が得られやすく，

より集中できたのは P-アバターと回答した被験者が

多く，被験者全員が違和感を覚えたのは撮影動画と回

答している． 

次に，表 6 で得られたアンケート結果に対してサイ

ン検定を行った結果，問 3 の両条件の差は 1%水準で

有意であった．（片側検定：p=0.0020，** p<.01）ま

た，表 7 で得られた結果に対して 1×2 直接確率計算 

(正確二項検定)を行った結果，問 2 の両条件の差は有

意傾向であった．（片側検定：p=0.0898，†p<.10）ま

た，問 3 の結果は 1%水準で有意であった．（片側検定：

p=0.0020，**p<.01） 

5.3 考察 

表 3 から，改善点の個数に変化がなかった 1 名を除

き，7 割以上の被験者が P-アバターを用いた方が改善

点をより多く得られたことが確認できる．特に，表 4

に対する検定結果から，P-ドキュメントの改善点を多

く得られていることが分かる．アンケート結果では，

表 6 に対する検定結果から，撮影動画に対する違和感

は大きく，P-アバターに対する違和感は小さいことが

分かる．また，表 7 に対する検定結果から，P-アバタ

ーの方がよりセルフレビューに集中でき，より違和感

がないことが分かる．このように， P-アバターが特に

違和感の軽減に有効であったことがうかがえる．これ

らのことから，P-アバターを用いた方が，撮影動画を

用いたときに比べ，プレゼンテーションの客観視を促

進する可能性があると言える． 

今回のケーススタディでは，プレゼンテーションの

記録を，動画撮影の後に P-アバターシステムによる記

録という順序で行った．本来であれば，P-アバターシ

ステムによる記録は，動画撮影時に行ったプレゼンテ

ーションを踏まえて実施されることから，P-アバター

によって得られる改善点は減少すると考えられる．こ

れに関して，アンケートで P-アバターシステムによっ

て記録したプレゼンテーションの方が良くなり，レビ

ュー量が減ったという回答や，1 回目のプレゼンテー

ションの記録を踏まえ 2 回目の記録では直せるところ

は直したという回答があり，改善点の減少を実感した

被験者もいた．しかしながら，P-アバターの利用によ

って多くの被験者が改善点をより多く得られた結果と

なっている．また， 2 回目のセルフレビューでは，1

回目のセルフレビューで得た改善点に気づきやすく，

より多くの改善点が得られると考えられる．したがっ

て，2 回目のセルフレビューと比べ，1 回目のセルフ

レビューで得られる改善点は少なくなると考えられる．

しかしながら，群 2 は P-アバターによるセルフレビュ

ーが 1 回目であったにも関わらず，2 回目と比べ全て

の被験者が多くの改善点を得られている．これらを踏

まえると，P-アバターが客観視促進に大きく影響した

と考えられる． 

 P-ドキュメントの改善点について，表 4 に対する

結果では，群 1 と群 2 を合わせた P-ドキュメントにお

けるスライド 1 枚あたりの改善数に有意傾向が見られ

た．これに関して，アンケートでは 2 名の被験者が P- 

アバターの方が内容に関する改善点を得られやすいと

回答していた．また，3 名の被験者が所作や口調の癖

に関する改善点は撮影動画の方が得られやすいのでは

ないかと回答していた．このように，P-アバターを用

いたセルフレビューでは，自分自身の姿や録音された

音声に対する違和感が軽減されることに加え，細かい

癖が気にならないため，プレゼンテーションの内容に

より注目することができたのではないかと考えられる． 

一方，ノンバーバル行動とオーラルの改善点に有意

差は見られなかった．ノンバーバル行動に関しては，

P-アバターシステムによる記録では Leap Motion の

使用が手振りを誘発させ，プレゼンテーションで適当

な手振りを行えたという可能性がある．また，5 名の

被験者が手振りの改善点を一つも挙げていなかったた

め，効果的な手振りを十分に行えていた，あるいは改

善点として手振りを重視していなかったということが

考えられる．オーラルに関しては，P-アバターによる

プレゼンテーション再現動画の音量が小さく，また音

質にも問題があったことが原因であると考えられる．
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実際に，アンケートでは 3 名の被験者がこれらのこと

を指摘していた． 

表 2 の結果では，2 名の被験者が P-アバターを用い

たセルフレビューで得られた改善点が少ないという結

果となっている．そこで，2 名の被験者の改善点を調

べたところ，2 名とも P-ドキュメントの改善点は P-

アバターの方が多く得られていたが，ノンバーバル行

動とオーラルでは少なくなっていた．この原因として，

上記のノンバーバル行動とオーラルに関するシステム

の問題点が考えられる．また，アンケートでは，1 名

が撮影動画の方が所作や口調についての改善点を見つ

けることができたと回答していた．また，もう 1 名は

プレゼンテーションの記録順序から，P-アバターシス

テムによって記録したプレゼンテーションの方が良く

なったためレビュー量が減少したと回答していた．そ

のため，システムの問題点に加え，プレゼンテーショ

ンの記録実施順序による練習効果も原因として考えら

れる． 

実験全体のアンケートの問 1 または問 2 の結果では，

2 名の被験者がどちらも撮影動画と回答し，1 名の被

験者が問 1 で撮影動画と回答していた．しかし，これ

らの 3名全員がP-アバターの利用によって改善点をよ

り多く得られていた．この 3 名は，撮影動画と回答し

た理由として，音量の小ささや手振りの反映の難しさ，

アニメーションが再生されないこと，変換された音声

が聞きなれないこと，P-アバターの容姿が集中を妨げ

たことなど，システムの仕様を理由として挙げていた．

そのため，P-アバターシステムを洗練させることでこ

れらの被験者も客観視を実感できるのではないかと考

えられる． 

今回実施したケーススタディでは，撮影動画では得

られるが，P-アバターでは得られない改善点が複数存

在した．具体的には，スライドアニメーションおよび

それに関するノンバーバル行動とオーラルのタイミン

グ，あるいは挙動や，手癖や身体の向き，視線，表情

といった手振り以外のノンバーバル行動の改善点であ

る．今後，P-アバターシステムをスライドアニメーシ

ョンの再生や，表情や体全体の動きのモーションキャ

プチャに対応させることで，撮影動画と P-アバターに

よって得られる改善点の差を解消することができると

考えられる． 

6. 結論 

本稿では，プレゼンテーションの客観視を促進する

P-アバターを設計し，それを用いたセルフレビュー支

援手法を述べた．ケーススタディから，P-アバターに

よってセルフレビューにおける客観視を促進できたこ

とが伺えた． 

今後の課題は，プレゼンテーション再現システムの

洗練，プレゼンテーションの代行や誇張再現を実現す

るシステムの開発，P-アバターとして人型のロボット

を採用したシステムの開発等が挙げられる． 
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