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研究成果の概要（和文）：効果的な仮想空間内アクティブラーニング実現へ向けた生体情報利活用の手法の構築
について，生体情報計測手法の開発と学習者の心的状態との比較に焦点を当てて研究を行った。生体情報計測手
法の開発については，矢島・兼松・小川により生体情報測定手法およびそのデータ転送方式の研究をした。学習
者の心的状態との比較においては，兼松・小川・中平によりメタバース上および実世界で教師から難易度が異な
る課題を提起して瞬きの計測や生体情報の測定を行うことで，問題をよく理解している場合とそうでない場合の
挙動や実世界と仮想世界（メタバース）における挙動などの検証と分析をした。

研究成果の概要（英文）：We focused on the development of biological information measurement methods 
and comparison with the learner's mental state about the construction of the method of biological 
information utilization for realizing effective active learning in virtual space. Yajima, Kanematsu,
 and Ogawa studied the development of biological information measurement methods and their data 
transfer methods. In comparison with the learner's mental state, we measured the number of blinks 
and measured the biological information when giving a task with different difficulty from the 
teacher on the metaverse and in the real world by Kanematsu, Ogawa, and Nakahira.We examined and 
analyzed the behavior with and without a good understanding of the problem and the behavior in the 
real world and the virtual world (metaverse). 

研究分野：教育工学，教育サービス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高等教育機関の講義では，個の学生への対応の困難が指摘されている。しかし，ICTの活用で個人の応答に対応
するアクティブな教育が可能となっている。又，昨今は手軽に心拍・睡眠等のライフログを記録するデバイス
等，生体情報の取得は格段に容易となっている。
この現状において，我々が行った，生体情報を学習者の無意識下マルチモーダル・インターフェースと考え，学
習者が表に出さない心的情報を教授側に入力情報として引き渡す仕組みを構築することは，学術的にも社会的に
も意義深い。その結果，講義中心の授業において，あるいは，非対面の学習環境であっても，教員が受講者の反
応を見ながら教示内容を微妙に変化させることが可能になる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
【アクテブラーニングの導入】高等教育機関にて行われる講義は，通常，マスエデュケーショ
ンとなる。そのため，個の学生に対応する教育が難しいことが古くから指摘されている。しか
し，ICTの台頭により，学習者個人の応答に対応できるインタラクティブでアクティブな教育
が可能となり，特に eラーニングは詳細な学習ログ獲得が可能となることで学習者とのインタ
ラクティブ性に大きく貢献した。昨今ではそれに加え，アクティブラーニングと呼ばれる学修
者の能動的な学修への参加を取り入れた教授・学習法が注目されており，学習者の汎用的能力
の育成を促すことが教育現場で求められている。このように，知識伝達に偏りがちな eラーニ
ングをはじめとする非対面/ICT活用教育における教育手法の改善は喫緊の課題である。 
 
【無意識下マルチモーダル・インターフェースとしての生体情報】昨今，手軽に心拍・睡眠を
はじめとするライフログを記録するデバイスが開発され，以前と比べると生体情報の取得は格
段に容易となっている。生体情報を学習者の無意識下マルチモーダル・インターフェースと考
えると，学習者が表に出さない心的情報を教授側に入力情報として引き渡す仕組みを構築する
ことが可能である。その結果，講義中心の授業において，あるいは，非対面の学習環境であっ
ても，教員が受講者の反応を見ながら教示内容を微妙に変化させることが可能になると考えら
れる。 
 
【研究開始当初の準備状況】我々は研究開始当初以前に，教育の質にかかわる学習タイプに関
する研究や仮想空間（メタバース）での PBL・eラーニング等の授業形態と学習効果について
の研究，受講者アンケートと学習ログからのカルテに基づく分析や心理的に受けるストレスに
対する生体反応と学習教材についての研究（７報の論文発表を伴う研究）を行っていた。設計・
開発した教材システムの仕組みを用いて，学習ログからのカルテや学習情報センシングによる
ICT 活用教育の FD 支援に関する研究（４報の論文発表を伴う研究），マウス組込型学習情報
センシングによる技術者教育改善に関する研究などによる学習教材の生体反応を測定する仕組
み（２報の論文発表を伴う研究）等を相互に組み合わせて活用しつつ，学習者のまばたき（非
言語コミュニケーションの視覚情報）の計測に関する研究成果（４報の論文発表を伴う研究）
と組み合わせることで，効果的な仮想空間上アクティブラーニング実現へ向けた生体情報利活
用のプロトタイプを構築することが可能であると考えた。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，効果的な仮想空間内アクティブラーニング実現へ向けた基礎研究として，学習
者の心的状態を質問紙法と生体情報を連結させる形で推定し，その情報を教授者へフィードバ
ックする仕組みを構築した。昨今，高等教育において，個の教育，汎用的能力の育成としての
アクティブラーニングが注目されているが，その実現にはいくつかの壁が存在する。その中の
一つに，PBLをはじめとする課題解決型学習の効果的な実践が挙げられる。仮想環境を用いる
ことでより多様な実践が可能となる反面，学習者の反応を知ることが難しくなる。その困難さ
を，無意識下マルチモーダル・インターフェースとしての生体情報を取り入れることで解決す
る。 
 
３．研究の方法 
 
 学習者の生体反応を測るためにストレス示唆をしやすい電気皮膚反応に対する小型のウェラ
ブデバイスを用い，まばたきという学習者の非言語コミュニケーションの測定と併せて学習者
の無意識下の反応の，教材のタイプ等による違いをSemantic Differential法により検出する。
また，学習者の内的情報，マルチモーダル・インターフェースとして情報発信される各種生体
情報と，コンテンツ内に含まれる要素（知識形態，呈示方式，学習方式等）の関係記述を行う。
さらに，学習者—コンテンツ間相互作用モデルに従ったコンテンツフローおよび分岐判定式を構
築する。 
 
４．研究成果 
 
 図 1に本研究の枠組みを示す。本研究では，予め用意されている教育環境下で対面/非対面講
義授業や課題実習といったコンテンツを学生に呈示する。呈示コンテンツは学生にとっては刺
激であり，その刺激に対して何らかの反応を示す。学習者の学習活動はこれら学習者—コンテン
ツ間相互作用であると考え，その繰り返しの過程で学習者の内部状態は様々に変化する。それ
らの結果は，ストレスや発汗，瞬きといった生体情報に現れる。 
本研究では，これらの表出が無意識下におけるマルチモーダル・インターフェースであると
捉える。マルチモーダル・インターフェースは，コンテンツに作用する。対面授業の場合には，
教授側が学習者の反応に気づいた時には教授内容や学習者の活動に刺激を与えることによって
コンテンツの調整が可能であるが，非対面の場合にはそもそも教授側が学習者の状態に気づき



づらい。そのため，本研究にて設定する課題 1として，学習者/コンテンツの構成要素と要素間
反応の特性抽出を行うための（1）生体情報計測手法の開発，（2）学習者の心的状態との比較，
を行い，生体情報がコンテンツに対するマルチモーダル・インターフェースとして機能させる
ことができるか否かを確認した。課題 2として，受け取った生体情報に対し，コンテンツの応
答形式を決めるために，コンテンツを構成する要素分解粒度，および，生体情報に反応させる
ために必要なメタデータの策定を行った。 課題 1（1）については，これまで培ってきた生体
情報取得に加え，GSR や眼球運動を直接捉える形での瞬きを計測するための手法やデバイス・
アプリケーションを開発した。課題 1（2）については，蓄積した教育カルテの分析やアンケー
ト結果，学習者の好みや学習スタイルの分析結果と（1）のデータを組み合わせて，学習者の生
体情報と学習者の心的状態の対応付けを行った。課題 2については，我々の既往研究等で構築
した学習者の知識形態と学習活動モデルを援用・改良し，コンテンツの分割粒度についての示
唆を与えるとともにコンテンツに付属させるメタデータ群を策定し，これらメタデータ群とマ
ルチモーダル・インターフェースから入力される生体情報を比較すればコンテンツのパタン変
更を行える様にした。一連の課題は，節目ごとにプロトタイプを作成し，実際に非同期学習環
境にて実践を行い，その結果を通じて，個々の学習者に適する教育内容と学習教材を自動に供
与する仕組みの設計や既存するコンテンツの改訂等を検討，実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．本研究の枠組み 
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