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あらまし：一人一台端末による学習活動では，大切だと思ったことを写真に撮ることや撮影した写真を用

いて学習活動に取り組むことが多い．写真を用いた学びの振り返りとして，学びの区切りの良い単元末や

学期末に総括的に振り返ることで，自分のよい点や可能性，進歩の様子などを把握できると考えられるが，

写真が多いほど総括的に振り返ることを難しくする．本研究では，写真を用いた総括的な振り返りの支援

を目的とする．具体的には，写真データのマルチモーダルエンベッディングを用いてクラスタリングし，

類似した写真データのまとまりを児童生徒に見える化することで総括的な振り返りの支援を目指す． 
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1. はじめに 
児童生徒は，主体的に学習に取り組むことを通し

て，学習の見通しを立てたり学習したことを振り返

ることが求められている(1)．近年では，一人一台端末

を用いた学習活動の１つに，学んだことや大切だと

思ったことを写真に撮ることや撮影した写真を用い

て授業や学習活動に取り組むことが多く見られる．

この中で蓄積される学びの写真は，学習活動のエビ

デンスとしてそのときの学びを想起しやすくし，こ

れまでの写真から総括的に学びを振り返ることで，

児童生徒自身のよい点や可能性などの多様な側面，

進歩の様子などを把握しやすくすると期待される． 
しかし，総括的な振り返りをする際，学びの写真

が蓄積されるほど，その内容を確認することだけに

なったり，漠然と印象に残っている写真しか確認し

なかったりする傾向がある．このため，これまでの

学びの中でのよい点や可能性などの多様な側面，進

歩の様子を振り返ることを難しくする． 
一方近年，大規模言語モデル構築技術の進展によ

り，テキストだけでなく画像の表す特徴の分析や画

像の生成が注目され，画像の特徴を表したベクトル

表現（マルチモーダルエンベッディング）の取得と，

それを用いたクラスタリングを行える利点がある． 
そこで，本研究では，学びの写真データを用いた

総括的な振り返りの支援を目的とする．具体的には，

写真のマルチモーダルエンベッディングを取得して，

それをもとにクラスタリングし，類似した写真デー

タのまとまりを構成する．そして，それを児童生徒

に見える化することで，総括的な振り返りの支援を

目指す．本論文では，学びの写真データのクラスタ

リングの試みについて述べる． 

2. 学びの写真データのクラスタリング 
2.1 画像のクラスタリング手法 
画像データのクラスタリングの手法として，画像

の色味に着目した手法と，画像の内容に着目した手

法がある．前者は画像の RGB情報を抽出し，それを
もとにクラスタリングするもので，画像の色合いが

似たもののクラスタを構成できる．一方後者は学習

済みのモデル（CNN，転移学習など）に画像を読み
込ませて情報を抽出し，それをもとにクラスタリン

グするもので，画像が表す内容に沿ったクラスタを

構成できる可能性が明らかになっている(2)． 
2.2 マルチモーダルエンベッディング 
エンベッディング（Embeddings）とは，テキスト
データを高次元空間上における数値ベクトルに表し

たものであり(3)，主に大規模言語モデルの訓練過程

で用いられている．マルチモーダルエンベッディン

グとは，テキストだけでなく写真や動画などの種類

に対応して表される数値ベクトルである．Google 
Vertex AI では大規模視覚モデル CoCa（Contrastive 
Captioner）をベースとした Multimodal Embedding 
Model に画像を読み込ませることで最大 1,408 次元
からなるエンベッディングを取得できる(4)．このベ

クトルデータをもとにクラスタリングすることで，

似た内容の画像でまとまったクラスタを構成できる． 
2.3 学びの写真データのクラスタリングを活用した
総括的な振り返り 
総括的な振り返りとは，これまでに児童生徒が蓄

積した多くの eポートフォリオ（学習データ）の中
から最もよく取り組めたと思うことなどの有意味な

e ポートフォリオを吟味し精選することによって引
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証づけるとともに，これまでの学習プロセスおよび

学習成果やよい点や可能性などの多様な側面，進歩

の様子を振り返るものである(5)．ここで，これまでに

撮影した学びの写真データを確認する際に，類似し

た学びの写真でまとめられたクラスタを確認するこ

とで，これまでどのような学びに取り組んだのかを

俯瞰して振り返る機会を与えられると期待される．

そして，その中から自分がよく取り組めた学びの場

面を吟味し精選しやすくできると期待される．その

後，精選した写真について選んだ理由と今後の学び

にどうつなげていくかを振り返って記録することで，

総括的な振り返りを支援できると考えられる． 
そこで，本研究では，学びの写真データのクラス

タリングを活用した総括的な振り返りを提案する． 

 
図 1 学びの写真データのクラスタリングを活用 

した総括的な振り返りのイメージ 

具体的には，学習者は学習活動の中で学んだこと

や大切だと思ったことを写真に撮り記録する（図 1
―①）．学びのある区切りにおいて，大規模視覚モデ

ルに写真データを読み込ませ（図 1―②），得られた
マルチモーダルエンベッディングを活用して写真デ

ータをクラスタリングする（図 1―③）．その後，構
成された写真データのクラスタを児童生徒に見える

化し（図 1―④），児童生徒はそれを確認しながら総
括的な学びの振り返りを行うものである（図 1―⑤）． 

 
3. 学びの写真データのクラスタリングの試行 
3.1 使用した学びの写真データ 
マルチモーダルエンベッディングを活用した学び

の写真データのクラスタリングにより，類似した写

真データのまとまりを構成できるかを検証した．学

びの写真データには，小学校の学習活動を想定した

疑似データ 9枚を用いた． 
3.2 マルチモーダルエンベッティングの取得 
用意した写真データについて，Google Vertex AI 

Multimodal Embedding Model を用いマルチモーダル
エンベッティングを取得した(4)．取得にあたっては

Pythonクライアントライブラリを使用して写真デー
タを読み込ませ，1,408次元のベクトルを取得した． 

3.3 クラスタリング 
まず取得したマルチモーダルエンベッティングに

ついて t-SNEを用いて 1,408次元から 2次元に削減
した．その後，エルボー法による SSE（クラスタ内
誤差平方和）の推移から 4クラスタが妥当と判断し，
k-means（scikit-learn）を用いてクラスタリングした． 
3.4 結果と考察 
用意した学びの写真データのクラスタリングの結

果，4 つのクラスタは表 1 のとおりの写真データ数
で構成された． 

実際の写真データと突合せてみると，クラスタ 0
は家庭科の被服実習の様子の写真，クラスタ 1は黒
板の板書やプリント，デジタルワークシートのスク

リーンショットの写真，クラスタ 2は体育科の体育
館および校庭での練習の様子の写真，クラスタ 3は
算数の手書きしたノートの写真で構成されているこ

とがわかった． 
このことから，概ね類似した内容の写真データの

まとまりでクラスタが構成されたことがわかった．

このクラスタリングの結果を用いて，児童生徒が自

身の学びの写真データを確認することで，自分がど

のような学びや活動に取り組んできたのかを俯瞰し

て振り返ることができるようになることが期待され

る．そして，その中でも特によく取り組めたこと，

印象に残ったことを吟味して精選しやすくなること

が期待される． 
 

4. おわりに 
本論文では，総括的な振り返りのためのマルチモ

ーダルエンベッディングを活用した学びの写真デー

タのクラスタリングの試みについて述べた．今後は，

学びの写真データの枚数を増やした検証と，最適な

クラスタ数の検討，クラスタリングの結果を踏まえ

た児童生徒への見える化の仕組みの検討を行う． 
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表 1 各クラスタに含まれる写真データ枚数 
 クラスタ 0 クラスタ 1 クラスタ 2 クラスタ 3 計 

枚数 1 3 3 2 9 
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