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研究成果の概要（和文）：学習者の特性推定においては，学習者は何を苦手としているか（苦手特性）と学習者
はどのような支援を好むか（嗜好特性）の推定手法を開発した。苦手特性については，タイピング学習支援や
eSports練習支援を対象に推定を試みた。嗜好特性については，プライバシー配慮のためカメラ映像を用いず，
音声情報を用いる手法の提案を行った。学習者の周辺状況把握においてはカメラ映像を用いない手法を検討し
た。ピエゾ素子を用いて机上のノイズ音から筆記中であるかを判定する手法を検証した。

研究成果の概要（英文）：We have developed some estimation methods of learner's characteristics which
 are their weak points and their preferences. We targeted typing learning and eSports exercise in 
the weak points estimation, and we targeted voice emotion recognition for learner's preferences 
estimation. We also have developed some estimation method of surrounding conditions without using 
camera pictures. By using piezoelectric elements, we can determine whether a learner is taking notes
 from the noise sounds on the desk.

研究分野：教育工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
コロナ禍においてオンライン授業が多く実施されるようになったが，オンデマンド型のオンライン授業では特に
計画的に学習を進める必要がある。このような状況も踏まえると，本研究課題である学習リソース推薦や学習習
慣化支援のための学習者特性推定と周辺状況把握は社会的に大きな意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 研究代表者は，これまで学習リソース推薦や学習習慣化支援に関する研究を行ってきた。学習
リソース推薦の研究においては，学習リソースの難易度推定手法の開発を中心に行ってきた。し
かし，同等の難しさの内容を扱った学習リソースであっても，学習者によって理解しやすいもの
と理解しにくいものが存在する。例として，例え話を多用した方が理解しやすい学習者もいれば，
そうでない方が理解しやすい学習者もいるなどである。そこで，どの学習リソースが学習者にと
って理解しやすいのかを推定することが課題となっていた。また，学習習慣化支援の研究におい
ては，習慣づけたい行動の実施予定時刻にアラーム通知する機能をベースとした習慣化支援シ
ステムの開発を行ってきたが，学習者がアラーム通知を無視してしまうことをどうすれば防げ
るかが課題となっていた。 
 
２．研究の目的 
 １で述べた課題を解決するために，学習者の特性推定や学習者の周辺状況把握の手法を開発
することが本研究の目的である。学習者の特性を推定できれば，学習リソース推薦においては，
学習者にとって理解しやすいリソースを推薦したり，特性に合わせた推薦文を生成したりする
ことができ，学習習慣化支援においては，学習者の特性に配慮したアラーム通知を生成したり，
習慣化の方略を特性に応じて立てる支援を行うことが期待できる。また，周辺状況の把握ができ
れば，学習リソース推薦においては，学習者の関心の変化に敏感に対応した推薦を行うことや，
推薦リソースの未読理由を考慮した支援などへの応用が期待でき，学習習慣化支援においては，
状況に応じたアラーム通知の実現や，無理のないスケジューリングの支援などが期待できる。 

図 1. 周辺状況把握と学習者特性推定の活用イメージ 
 
３．研究の方法 
(1) 学習者の特性推定 
 どのような特性を推定することができそうかを検討し，学習者は何を苦手としているか（苦手
特性）と学習者はどのような支援を好むか（嗜好特性）に絞って特性推定手法の開発を行うこと
にした。苦手特性については，タイピング学習支援システムにおける学習者の指のフォームから
の推定と，eSports の練習支援システムにおける操作ログからの推定を試みた。嗜好特性につい
ては，Voice User Interface による家庭学習の習慣化・遂行支援を行うシステムにおける学習
者の声を音声感情推定する手法の有効性の検証を行った。 
 
(2) 学習者の周辺状況把握 
 本研究では個人学習や家庭学習を対象とすることを想定していることから，周辺状況把握の
ためにカメラ映像を用いることはプライバシーの面から難しい。そのため，学習者のスマートフ
ォンに搭載されているセンサ類（加速度センサや GPS など）や，学習机などにセンサ類を置くこ
とで学習者の状況を把握する必要がある。手始めとして，ピエゾ素子を用いて机上のノイズ音を
収集し，その音から筆記中であるかどうかを判定できるかを検証した。 
 
４．研究成果 
(1) タイピング学習支援システムにおける苦手
特性推定 
 既存のタイピング学習支援システムでは押し
たキーの正誤判定はできるが，押した指（キー
打鍵指）の正誤判定まではできない。そこで，
キーを押したときの指のフォームに着目し，画
像処理技術と機械学習技術を用いてキー打鍵指
を判定する手法を開発した。また，タイピング
時にホームポジションに手が置けているかにつ
いても判定する手法の開発を行った。 図 2. 開発したタイピング学習支援システム 



 
(2) eSports 練習支援システムにおける苦手特性
推定 
 テトリスを練習支援の対象とするゲームとし，
その中でも 40 列を消去する時間を競う競技のプ
レイログから，プレイヤ個人の癖や性質を推定し
可視化するシステムを試作した。ブロックの左右
移動や回転のキー操作に無駄があるとわかりや
すく示され，ミスの後にすぐに立ち直れたかそう
でなかったかも可視化できるようになった。 
 また，プレイヤ特性から特性に合わせた適切な
練習方法を提供することを目標に，個人適応型練
習方法推薦手法の提案を行った。 図 3. 開発したプレイヤ特性可視化システム 
 
(3) 家庭学習の習慣化・遂行支援システムにおける嗜好特性推定 
 スマートスピーカをベースとした学習見守りデバイスを開発
し，このデバイスを用いた家庭学習の習慣化（学習計画をたて，
計画で予定した時間に学習を始める習慣がつくようにする支
援）と遂行支援（学習を開始した後，最後まで集中して学習を進
められるように仕向ける支援）を行うシステムを試作した。 
 本システムの支援は，学習者が帰宅した際に，学習見守りデバ
イスが「お帰りなさい」と声かけを行うことから始まり，Voice 
User Interface による学習者との対話を通して学習計画を立て
ることを促す。基本的にはシナリオを元に声かけを行うことで
支援を進めていくが，声かけの内容によっては学習者からする
と指摘や批判を受けたと感じるかもしれない。そこで学習者か
らの応答の音声を感情分析にかけることにより声かけの仕方が
良かったかどうかを判定する機能の提案・設計を行った。検証実験を行ったところ，子どもの声
の場合，正解率 73.5%，適合率 81.3%，再現率 61.9%という結果が得られた。 
 
(4) 家庭学習の習慣化・遂行支援システムにおける周辺状況把握 
 ピエゾ素子を用いて机上のノイズ音を収集し，その音から筆記中であるかどうかを判定する
手法を開発した。筆記音の識別のために，音の波形を画像化し，筆記音の波形の形状を機械学習
させることを試みた。特定の状況下での実験ではあるが，筆記音かどうかの判定の正解率は
87.8%，適合率 83.8%，再現率 91.2%という結果を得ることができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5. 机上音の波形（左: 本をめくる時，中: 引き出し開閉時，右: 筆記時） 

図 4. 学習見守りデバイス 
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