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研究成果の概要（和文）：「子どもの傷害予防」「環境安全工学」「救急看護教育」の各分野向けの安全教育シ
ステムの試作を行った。各分野での試用により、システムでの提示情報の種類、安全情報データベースとの適切
な連携形態、現場での使用デバイスは何が適切か、などの知見が得られた。これらの結果を統合し、心的状態推
定エンジンも含め、安全教育システムが持つべき能動的機能の設計を行った。また、「MoodleDocs日本語版」
https://docs.moodle.org/ja の翻訳者として600ページ余りのページを英語版から翻訳し、日本語でMoodleを利
用するユーザに対し広く情報を提供した。

研究成果の概要（英文）：We developed a prototype of a safety education system for fields of "child 
injury prevention," "environmental safety engineering," and "emergency nursing education." Through 
trials in each field, we obtained knowledge about the types of information presented in the system, 
the appropriate form of linking with the safety information database, and what devices are 
appropriate for use in the field. By integrating these results, we designed the active functions 
that the safety education system should have, including the mental state estimation engine. Also, as
 a translator of "MoodleDocs Japanese" https://docs.moodle.org/ja, we translated more than 600 pages
 from the English version and provided information widely to users who use Moodle in Japanese.

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
「子どもの傷害予防」「環境安全工学」「救急看護教育」の各分野において、LMS (Moodle)を基盤とし、心的状
態推定結果等も考慮した安全教育の実施をサポートするシステムの開発を進めることができ、社会的にも関心の
高いこれらの分野での事故を防止するための教育を効果的に行うための知見を集めることができた。また、技術
的情報の収集に伴う副次的成果として、日本全国のMoodleサイトの各ページにおけるヘルプ機能とリンクしてい
る「MoodleDocs日本語版」の充実を図ることができた。

※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 

安全教育や事故防止についての学術的背景 

悲惨な結果をもたらす多様な事故が世界中で起きている。事故が起こらないように物理的に
防止策を講じることはもちろん重要だが、一般人や職業人を教育することで防ぎ得た事故につ
いては、安全教育を行うことも事故防止の非常に有効な手段となる。例えば以下の 3 分野にお
いて、教育によって事故防止率を向上できる余地が高い。 

子どもの傷害予防 

子どもの事故は、我が国だけでなく、世界中で死亡原因の第一であり、子どもにとって大きな
健康問題である。また、その経済的な損失も大きく、国力維持や発展の観点でも大きな問題であ
る。しかしながら、特に我が国では、子どもの事故が発生すると「見守っていなかった保護者が
悪い」の一言で済まされてしまうことが多い。その見守るべきとされる保護者も、子どもの事故
の実情や科学的知見に基づく予防策について教育を受ける機会はほとんどない状態でありなが
ら、失敗すれば責められる、という過酷な状況である。 

環境安全工学 

大学等の研究機関における化学薬品の取り扱いには、毒物および劇物取締法や消防法、労働安
全衛生法等の法律によって適切な処置や取り扱い手順が規定されているが、そのような危険性
を知らない、知る機会がない、知ってはいるが面倒なので手順を守らない、などの問題がある。
化学物質を多量に扱う化学系の研究室のみでなく、バイオサイエンスなどの生物系や機械工学・
電気工学等の物理系分野でも化学物質に起因する事故が多発している傾向があり、広範囲かつ
効果的な環境安全教育が求められている。 

救急看護教育 

救急医療の分野では、適切な処置により防ぐことができたと推定される「防ぎ得た外傷死」は、
日本における外傷死亡総数の 30％を超えているとされている。この多くが初期診療の診療機能
に依存しており、救急医療としての外傷診療システムの構築とこれに関与する医療従事者の診
療技術の向上が急務である。このような背景から，医師向けだけでなく、看護師向けの外傷診療
ガイドラインに基づいたコースが作成されているが、医師と協働して患者対応にあたるために、
より一層の看護師の臨床推論スキル（医師並みに患者の病態を見極める技能）の向上が求められ
ている状況にある。 

一般的に学習課題の分類として、「言語情報」「知的技能」「態度」がある（『教育工学事典』の
「教授方略」の項を参照）。これらの分類を安全教育に当てはめると、各人が満たすべき段階と
して、以下の３段階に分けて考えることができる。  

1. 知識があること（危険であることを知らない、という状態を脱する） 

2. 対応力があること（知識はあるが実際の対応力・解決力がない、という状態を脱する） 

3. 態度が身についていること（対応力はあるが面倒なので放置してしまう、とならない） 

救急看護教育の分野では「態度」は対象外（職業人としての看護師が「やればできるのにしよ
うとしない」とはならない）なのを除き、「知識」「対応力」「態度」のすべてが習得されてはじ
めて安全教育が完了したといえる。 

LMS についての学術的背景 

国内大学でトップのシェアを持ち、世界 230 カ国に 1 億人超のユーザがいると推定されるオ
ープンソース LMS（Learning Management System）の Moodle（ムードル）は、オンライン
教育を実施するためのプラットフォームとして代表的なものの一つである。Moodle などのオン
ライン教育用ソフトウェアは一般に、GUI（Graphical User Interface）を介して操作を行うが、
音声入力を使用するインターフェイスである VUI（Voice User Interface）を介した操作が可能
になれば、音声を用いて LMS とユーザとがインタラクションを行うメリットを活かした教材デ
ザインが可能となる。VUI は、スマートフォンやスマートスピーカーの普及により広まりつつ
あり、近い将来、特にプライベートな空間では、VUI は日常生活において身近な存在となる可
能性がある。 また、chatbot 型インターフェイスは、すでに一般に広く普及している Facebook 

Messenger や LINE 等で使用されているテキストインターフェイスを用いて、VUI と同様に、
LMS とユーザがインタラクションを行うことのできる手段である。 

Moodle3.4 で導入された新機能 Analytics は、機械学習バックエンドを利用しながらもブラ
ックボックスではない、オープンソースの次世代学習分析機能となることを志向しており、単に
学習履歴データの傾向を分析するだけでなく、学習者や教師に対して診断と処方箋を提供する
ことを目的とするものである。Analytics API を用いて独自の分析モデルを導入することも容易
で、様々な教育実践を通じて集められた学習履歴データを機械学習により学習し、学習者活動を
予測することができる。 加えて、学習者の生理指標（脳波、呼吸など）から、高い精度で心的
状態推定を行うことが可能になってきている。推定された心的状態に基づき、LMS の動作を適
応的に変化させることにより、これまでにない学習支援が可能となる。 

 

２．研究の目的 

「子どもの傷害予防」「環境安全工学」「救急看護教育」の 3 分野を対象として、教育を行うこと



で防ぎ得た重大事故を防ぐための安全教育システム(各分野向けのコンテンツを載せた LMS の
効果的な運用方法)を実現する。安全教育システムの核となるオンライン学習プラットフォーム
として、能動的 LMS(学習者の操作がなくとも学習者に能動的に作用する機能をもつ LMS)を設
計・開発する。能動的 LMS は、世界中で推定ユーザ数 1 億人のオープンソース LMS である
Moodle をベースに、能動的機能を追加して開発する。能動的機能を追加するために、音声ユー
ザインターフェイス、chatbot 型インターフェイスを付与し、学習者活動を推定する Moodle 

Analytics モデル、学習者の心的状態を推定するエンジンを開発する。実現した安全教育システ
ムを「子どもの傷害予防」「環境安全工学」「救急看護教育」の 3 分野において実践的に利用し評
価する。 

 

３．研究の方法 

能動的 LMS が持つ「能動的機能」は、LMS 側から学習
者へ積極的に働きかける機能であり、次の 3 つの要素 
(1) 音声 UI（ユーザインタフェース）での働きかけ 
(2) LINE チャットボットでの働きかけ 
(3) ユーザの心的状態も考慮したアナリティクス 
からなる。 
(1)音声 UI での働きかけ 
＜本要素の特徴＞ 

ユーザにとって身近で直感的な UI（ユーザインター
フェイス）である音声 UI（スマートスピーカー等で動作
する音声アプリでの音声による操作）を介して LMS 上の学習活動ができることで、PC を用い
て GUI の操作で LMS を利用するよりも、手軽に学習に取り掛かることができる。手を使う実
験や実習などの場面で、手がふさがっている時であっても LMS 上の情報を得ることができる。
また、音声や音響を伴うやり取りを LMS と交わすことで、学習者の注意を引くことで学習効果
を上げることも期待できる。本機能の実装例として、Moodle 上の小テスト受験ができるデモコ
マンド [2][3](図 1) があり、一般に公開している。 

＜本要素の実装＞ 

 音声アプリと Moodle 間の接続は、Moodle Web service API[4] を利用して行う [3]。Web 

service API を利用して行ったユーザの学習の履歴は、通常どおり Moodle サイトに保存され、

教師や各ユーザが事後に Moodle 上で確認できる。 

例えば、学習者が Moodle 上の小テストを受験する場合は、音声アプリは REST Web サービス

を介して Moodle と通信する。これらの機能は標準の Moodle に含まれるので、ユーザがこの

音声 UI で Moodle 上の学習活動ができるようになるために、特別な Moodle プラグインをイ

ンストールする等の必要はない。 

注意すべきこととして、Moodle Web service API によって返されるデータの中心的な部分は、

ブラウザでの表示を意図した HTML 形式（のまま）であり、その構造（明示的にはどこにもドキ

ュメント化されていない）を独自に分析して抽出しないと、取得したい項目のデータ（小テスト

問題の問題文や選択肢など）は得られない。 

 

(2) LINE チャットボットでの働きかけ 

＜本要素の特徴＞ 

 LINE Messaging API のアカウントリンク機構により Moodle 上のユー

ザ固有の情報を扱える LINE チャットボッ UI を開発した [5][6](図 

2)。これにより、多くのユーザが日常的に利用するツールである LINE で、

手軽に LMS を使用できる。また、明示的にログインせずに Moodle を操

作でき、プッシュ型での情報配信を受けることも可能となった。 

＜要素の実装＞ 

 ユーザは、LINE ボットを「友だち」として登録すると、LINE トーク画

面上でボットとチャットを行うことができる。ユーザが LINE ボットに

対して何かメッセージを送信するたびに、LINE Messaging API のチャネ

ルで指定した Webhook URL が呼び出され、ユーザのメッセージを取得し、

それに応じてボットの返答内容を決定し、ユーザに返事を送信する。ボッ

トと Moodle との間の通信は、上述と同様に、Moodle Web service API 

を利用して行われる。 

また、利用者の LINE アカウントの userId を送信先に指定すること

で、LINE messaging API のメッセージ送信機能を用いて任意のタイミン

グでボット側からユーザへメッセージをプッシュ送信することが可能である。 

 

(3)ユーザの心的状態も考慮したアナリティクス 

図 1 音声 UI による Moodle 上の小テスト

受験の例 (Alexa スキル) 

図 2 LINE チャットボ

ット UI での学習の例  



＜本要素の特徴＞ 

 Deep Neural Network により学習者の生体情報（脳波、呼

吸など）から心的状態を推定する機構を構築し [7][8]、高

い精度での心的状態推定の結果が得られている。 

加えて、Moodle の標準機能「アナリティクス」用の独自の

推定モデルと上述の心的状態の推定機構との連携が可能と

なるプラグインを開発 [9](図 3) し、学習者行動の予測に

基づくプロアクティブな（成績評価が確定する前に先回りし

ての）介入により、効果的な安全教育を可能とする仕組みを

構築することができた。 

＜本要素の実装＞ 

 Moodle のアナリティクスのモデルには、指標（予測に用い

る独立変数）、ターゲット（予測しようとしている結果）、洞

察（予測結果そのもの）、通知（洞察の結果として送信されるメッセージ）、アクション（メッセ

ージの受信者に提供される）が含まれる [10]。 

学習者の心的状態など、外部データをモデルの指標として選択することができるようにする

ために、外部データを Moodle に取り込むプラグイン（活動モジュール）を作成し、その外部デ

ータを指標として利用可能にするクラスと独自のターゲットを追加するためのクラスを定義し

た [9]。 

 
４．研究成果 

(1)能動的 LMS の利用事例 

 これらの能動機能は、「子どもの傷害予防」「環境安全工学」「救急看護教育」の分野での安全

教育に用いることを意図して開発されたものである。 

 LINE トーク上で子どもの安全に関する確かな情報を手軽に得るための LINE ボットを開発し

た。クイズ形式でユーザがボットとインタラクティブにやり取りすることにより事故防止の的

確な知識を得ることができる。頻発事故などの最新情報をプッシュ形式で受け取ることも可能

とした。開発したプロトタイプを保育士、保健師、看護師、小児科医に試用してもらったことで、

システムの提示情報の種類についての改善提案が得られた[5]。 

Moodle の用語集データとして記録されている化学物質の危険有害性を、音声 UI 経由で確認

できる手段として、 Google のスマートスピーカーやスマートフォン上で利用可能な Google 

アシスタント用の音声アプリを開発した [11]。ユーザは、手がふさがった状態でも、化学物質

の名前を発することで、その人体有害性、物理的危険性、および刺激性の情報（GHS の管理区分

のうち関係する情報がピックアップされる）を音声で確認でき、画面付きスマートスピーカーで

は視覚的にも確認できる。 

救急看護の教育を実施するためにも、学習課題分析を行いそれに基づいて構造化され効果的

に学ぶことができる e ラーニング教材[12]の開発を行った上で、能動的 LMS の機能を活用する

ことで教育効果を向上することができる。 

 

(2) 汎用化と深化 

上述の能動的機能は、「子どもの傷害予防」「環境安全工学」「救急看護教育」に限らず、近年話

題になることが多い「自然災害の減災教育」などのそれ以外の分野での安全教育にも汎用的に利

用できることが期待できる。Moodle の追加パッケージ (web service API による連携システム

とプラグイン) として、汎用的に利用することができるように実装している[1]。それらの効果

的な活用例としては、表 1 に示すようなものが想定される。 

一方で、各分野の事情や特徴にさらに最適化した、機能を深化させる方向も考えられる。 

例えば、「子どもの傷害予防」の分野については、個人の状況・状態に合わせた最適化、つまり、

ユーザの属性（積極性の度合い、子どもの年齢、日々の生活でよく遭遇する場面、など）を、ユ

ーザ発話から推定してそれを踏まえた会話をチャットボットが行えるようにするとともに、頻

発事故に関する情報提供等をプッシュ型で、適度な頻度・強さで行えるようにすることが考えら

れる。また、ユーザが実際に困ったとき（例えば子どもが何かを誤飲した場合など）に、状況を

メッセージで伝えれば対処法がボットから回答されるなど、緊急性の高い事象にも対応可能と

するのが効果的である。 

「環境安全工学」の分野については、 化学物質の危険有害性情報を取得できるシステムを拡

充し、データの追加・更新、さらには、提示する内容の精査（危険有害性のみでなく、必要な保

護具の情報や事故情報など、実験現場で知ることで効果的な情報が何か）を行うことが考えられ

る。 

図 3 アナリティクス用の独自のター

ゲットによる洞察の例 



 

 標準的LMS 音声 UI での支援 
チャットボット UI での 

支援 
アナリティクスでの支援 

知識習得 やる気があればい

つでも学習できる 

（テキスト、動

画、小テスト） 

手を離せない状況でも音声による

検索と知識確認 

ユーザが日常的に利用するデバイスで

の Just-in-time 学習 （LMS 上の必

要な情報だけを適宜取得し学習） 

 

LMS からのプッシュ型情報提供によ

る知識学習 

 

対応力習得 何度も繰り返し腕

試しできる 

（スキル確認を小

テストで） 

音響や声を伴うリアルなシミュレ

ーションによる学習 

 

作業中のその場の状況に応じたア

シスト (LMS での学習履歴に基づ

く EPSS) 

スキル習得用シナリオに基づく対話型

の学習 

 

各ユーザのレベルやニーズに適応した

教育 

（質問集によるインタラクティブな学

習者レベル同定） 

各ユーザの今後の習得度予測に

基づく指導を提案 （LMS デー

タからドロップアウト等を予測

し、先回りして助言や介入） 

態度習得 模擬訓練は可能 準プッシュ型の情報提供を日常的

に （ニュースや天気予報と同様

に） 

 

各ユーザのレベルやニーズに適応

した会話 

（インタラクティブ性の高い語り

掛けや説得） 

プッシュ型で、情報提供したり現状報

告を求めることで、行動変容促進 

 

事故が起こった場合の対応を抜き打ち

で尋ねて、記録する 

 

最新情報（事故例など）をクイズ形式

で周知する 

各ユーザの今後の行動予測に基

づく働きかけを提案 （LMS で

の学習態度パターンに基づき、

実際に行動変容するかどうかを

予測し、適時に適切な指導） 
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表 1 安全学習の各習得段階での 3 つの能動機能の活用例 
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