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あらまし：左官職人の供給不足の解決法として教材動画を基に塗り方を覚える手法が広がっている．そこ

で技能教育の振り返り学習においても動画学習を取り入れることで，復習作業においても効果を得られる

と考えた．本研究では，日報から学習者が意識して改善しようとする体の部位を抽出し，その部位におい

て，改善の余地が存在する動作を学習者自身の作業記録動画で指摘するシステムを提案する．

キーワード：形態素解析，左官，技能教育，骨格推定

1. はじめに
左官職人の減少と技術継承の困難さを解決するた

めに，高井ら(1)は，初心者向けの技術習得を支援す

る eラーニング教材の開発と評価を行った．この研
究によって，e ラーニング教材が技能習得に寄与す
ることが示唆された．一方で，若手職人の振り返り

のために作業上の重要な気づきを日報に言語化させ

る自学的取り組みがある．そこで本研究では，技能

教育の復習において，日報から抽出した学習者の意

識に基づく改善すべき動作を動画で指摘することで

振り返り学習を支援できると考えた．

2. 学習者に対する振り返り支援達成の要件
後藤田ら(2)は左官初学者を対象に，トレーニング

を行った後，作業日報を書かせる実験を行った．こ

の結果，学習者は指導されたことを意識して動作を

体に覚えさせ，無意識的にそれが行えるようになる

と，日報からその動作に関する記述が無くなるとい

うことが明らかとなった．学習者が技能訓練を振り

返る際，日報における学習者の意識している体の部

位とその部位に対応する改善すべき動作を学習者自

身の動画で指摘することで，日報から部位の記載が

なくなることを目指す．

3. 動画による振り返り学習に求められる支援
学習者はその日の訓練終了時に日報を記載し，そ

の後，学習者自身の訓練を記録した動画を振り返り，

改善する動作がわかると，次のトレーニングで練習

するという順で動作を学習する．振り返りを行う際，

日報内で学習者が記載している体の部位とそれに伴

う動作のうち，改善が必要な動画区間を自身の作業

動画内で指摘を受けられるシステムが必要となる．

学習者は振り返りを行う際，その日の訓練中に意識

的に行っていた動作について，指導者から指摘を受

けるように客観的に振り返ることができる．

4. 日報と映像視聴を組み合わせる手法
日報はMeCabを用いて形態素解析を行う．形態素
解析が行われると，学習者が入力した日報の文章に

おいて図 1のように体の部位に関する単語が赤くハ
イライトされる．学習者はハイライトされた単語を

クリックすることで改善を要する動作が出現する動

画区間を閲覧できる．

ハイライトされた体の部位は出現頻度に基づいて，

日報の下部に一覧として表示される．日報に複数回

に渡って出現する単語は，学習者がより強く意識し

ていると考えられる．

例えば，図 1では「腕をほぼ固定し，コテと背中
を連動させるように塗る」とあり，学習者は腕と背

骨がほぼ同じ方向・距離・速度で動かすことを意識

しているといえる．赤くハイライトされた腕や背中

という単語をクリックすることで腕と背中がほぼ同

じ方向・距離・速度で移動していない動画区間が提

示される．

図 1形態素解析を行った時の様子 

一方，学習者の作業動画に骨格推定を行うことで，
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図 2のように体の部位の骨格情報である X座標，Y
座標，Z 座標を検出することができ，学習者が練習
で行った動作を数値化することができる．形態素解

析で判明した意識している動作を基準として値を決

め，長時間に渡って基準を逸脱する動画区間を見つ

る．図 1で示したハイライトされた単語に映像のリ
ンクを作る．

図 2動画再生の様子 

5. 体の部位の注視に関する調査
学習者が本システムを利用して自身の作業動画を

振り返る際，システムが提示した動画区間と体の部

位に注目するかを調査する．なお，左官初学者が振

り返りを行うことを想定して用意した日報と作業動

画を用い，使用方法を説明する動画を作成した．説

明の動画をアンケート冒頭で見せ，使用する状況も

伝えた上で実施する．

5.1 アンケート調査対象と質問内容 
アンケート対象者は研究関連者を含む左官技能初

学者の大学生 8人である．被験者は左官技能学習の
知識に基づいて 2つのグループに分割した． 

l グループ A：数日の左官技能訓練を受けた本研
究関係者 3名

l グループ B：左官技能について基本動作の練習
のみを行った者 5名

両グループには「復習する際このシステムが提示

する動画で注目する体の部位は分かりやすいと感じ

ますか」という質問に対し，5 を「わかりやすいと
感じる」，1を「わかりにくいと感じる」とする 5段
階評価で調査する．また，その理由について，「自分

の意思が反映されていると感じる」，「日報以外の情

報がなくわかりにくい」，自由記述の 3つの回答を用
意した．

5.2 結果と考察 
アンケートの結果を表 1に示す．
グループ Aは全員が 3と回答した．この原因とし

て，注視すべき体の部位はわかるが，動作をどのよ

うに改善すれば良いかわからないという旨の意見が

見られた．

このことから，左官技能教育を数日以上受けた者

は，提示した体の部位に注目することはできるが，

加えて，改善する動作への言及を求めていると考え

られる．

表 1 両グループの 5段階評価の結果 

グループ Bは被験者ごとに回答が異なった．自分
の意識に基づいて体の部位に注目しやすい旨の意見

と改善すべき動作についての情報がないため，見る

べき対象がわからなくなる旨の意見があった．

アンケートの結果として，グループ Aは，本シス
テムを利用することで注目すべき体の部位を安定し

て把握できるが，改善する動作についても提示を求

めているといえる．一方で，グループ Bは，作業動
画で復習する際に，注目するべき体の部位を指摘す

ることで，高い効果が期待できる場合と，注目する

べき体の部位が分からなくなる場合があると言える．

また，回答の差異を調査することで，今回効果を望

めなかった被験者に対しても支援可能になることが

期待できる．

6. 終わりに
本研究では日報分析と，学習者の動きを分析した

データをふまえ，学習者へ改善が必要な動作を動画

によって示すシステムの開発と評価を行った．今後

の課題として，動画で提示した体の部位において，

改善させるべき動作についても指導する必要がある． 
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