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研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 

ｷｰﾜｰﾄﾞ:ﾏﾙﾁﾓｰﾀﾞﾙﾕｰｻﾞｰｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ、ｸﾗｽﾀｰﾊﾟﾀｰﾝｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(CLUSPI)、教育工学、科学教育 
 
１．研究計画の概要 
本研究では、ある規則性をもって生成されたｸﾗ
ｽﾀｰﾊﾟﾀｰﾝ（たとえば、ﾄﾞｯﾄやﾊﾞｰなどのｸﾞﾗﾌｨｯｸ
ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄの組み合わせ）から、平面上の絶対座
標を特定する新規技術 CLUSPI(Cluster Pattern 
Interface)を応用して、文章などを印刷した紙媒
体教材と関連する音声や画像、映像などのﾃﾞｼﾞ
ﾀﾙ情報を直接ｲﾝﾀﾗｸﾃｨﾌﾞに結合させる方法を
提案する。それにより学生の理解度を高め、学
習過程を促進する教育環境、特に科学技術教
育とｸﾞﾙｰﾌﾟ単位の学習法に応用する。また、こ
のようなｼｽﾃﾑを作る上で必要となる、印刷情報
とﾃﾞｼﾞﾀﾙ情報を結合する斬新なﾂｰﾙを提案・開
発し、科学技術教育に関する新たな e-learning
環境と学習進捗状況把握ｼｽﾃﾑの構築を目指
すものである。 

２．研究の進捗状況 
大学工学部で教えられる流体力学入門の授業
を例にとり、流体力学の原理の理解度や運用能
力を格段に高める潜在的可能性を秘めた先端
的 e-learning 環境構築の検討を行った。特にﾍﾞ
ﾙﾇｰﾘの式を用いたﾀﾝｸからの流体流出現象に
ついて、流出口のｵﾘﾌｨｽ形状が与える影響を数
値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝにより可視化し、流体力学の原理
の理解度を増進させる方法を開発した。本ｿﾌﾄｳ
ｴｱにより、学生は画面上に仮想的に描かれた
現象を見ながら、物理ﾊﾟﾗﾒｰﾀｰの影響を擬似体
験することが出来る。 
本 e-learning 環境では通常の紙媒体の他に、金
属やﾌﾟﾗｽﾁｯｸ表面にﾚｰｻﾞｰ等で刻印されたｸﾗｽ
ﾀｰﾊﾟﾀｰﾝを含む教材が使われている。物理的
に異なる表面処理により記号化された情報を、
画像ﾃﾞｰﾀとして取込むことが出来る多機能表面
情報読み取り器(SCR)の試作を行い、その性能
について検討を行った。 
これまで培ってきた多言語・ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ辞書に関
するｿﾌﾄｳｴｱｼｽﾃﾑに、更なる機能の高度化と広
範囲化を行った。即ち、手話に関する辞書(ﾃﾞｰ
ﾀﾍﾞｰｽ)の研究を実施し、ﾋﾞﾃﾞｵ映像を取り入れ
た多言語・ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ辞書への集積・統合化を
行った。ﾃﾞｼﾞﾀﾙ情報への直接かつ迅速なｱｸｾｽ

を可能にするために、紙面上に印刷した符号ﾊﾟ
ﾀｰﾝに基づくｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを用い、印刷物やﾃﾞｼﾞ
ﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂ情報へのﾘﾝｸ構成を形成した。即ち対
象となるものや教材が認識番号(ID)と対応が付
いているｼｽﾃﾑ基盤構造を導入することで、人間
とｺﾝﾋﾟｭｰﾀ間の信頼性ある双方向情報通信手
段が提案された。ここで、対象物の検索や確認
法に関するいくつかの方法が検討された。その
結果、有望な方法として物理的な表面に意味を
付与する方法が提案され、種々の符号画像に
ついて、符号の大きさ、表面積占有率、および
その符号の表面密度などの観点から検討され
た。 
工学部 1，2 年生を対象とした基礎的な専門教
科（例えば、伝熱工学における相変化現象等）
を教育する際に、抽象的な内容を具体的現象
の疑似体験から直感的に理解させる為には、流
体力学の場合と同様に e-learning が極めて効果
的である。多くの学生に同時に実験をさせること
は難しいが、これらの学生に同時に現象の疑似
体験をさせる事は可能である。一例として、本研
究では非定常な凝固現象を取上げ、実時間で
は非常に長時間掛かる現象を、早送り動画にし
た e-learning 用教材を完成させた。この教材は、
凝固現象の種々のﾊﾟﾗﾒｰﾀｰの変更に対する変
化を迅速に計算し、ﾘｱﾙﾀｲﾑで動画化出来る。こ
の物理現象の動画化の為に、GIFES(Graphical 
Interface Framework for Educational Support)を
用い、数値ﾃﾞｰﾀを容易に動画として可視化する
事ができ、その有用性を示せた。 
ｸﾞﾙｰﾌﾟ学習法への応用研究については、平面
上の絶対座標位置と関連付けされたﾃﾞｼﾞﾀﾙ情
報ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽを用いた、音声の生成によるｼｽﾃﾑ
からの応答を可能にする、所謂ﾋｭｰﾏﾝ･ｺﾝﾋﾟｭｰ
ﾀ間の双方向ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝｼｽﾃﾑの構築を行った。
平面上に座標情報を符号化する為の微細ﾚｰｻﾞ
ｰ加工法の研究を実施し、その為の透明及び不
透明物質へのﾚｰｻﾞｰ加工実験を行った。 

３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
CLUSPI の採用により印刷物とﾃﾞｼﾞﾀﾙﾃﾞｰﾀの融
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合を画期的に発展させることができた。物質表
面にﾃﾞｼﾞﾀﾙ情報を埋め込む表面の記号化、そ
れを光学的に読み取り復号化するきわめて汎用
性の高い表面情報伝達技術を開発した。印刷さ
れた文章または画像がｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの一部として
働き、手話や読唇術などに関するﾃﾞｼﾞﾀﾙﾃﾞｰﾀを
含む広範なﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱｺﾝﾃﾝﾂへの結合を可能と
した。教科書等の紙ﾍﾞｰｽの情報を、個々に関連
する事項についての注釈や参考資料としてのﾏ
ﾙﾁﾒﾃﾞｨｱなどのﾃﾞｼﾞﾀﾙ情報源と関連付けを行う
ことにより、紙媒体の有する情報量の飛躍的な
増大化を図ることができる。この技術は、ﾏﾙﾁﾒﾃﾞ
ｨｱとの双方向ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝを可能とし、新たな教
育方法への道を開く可能性があることから、この
分野での研究を継続して推進している。 

４．今後の研究の推進方策 
本年度においては、3 年間の各担当分野での成
果を統合し、e-learning ｼｽﾃﾑの中でそれぞれが
果たすべき役割、必要な要素技術、及び機能に
再検討を加えながら研究を推進する。その為、
引 き 続 き 工 学 部 1 ， 2 年 生 を 対 象 と し た 
e-learning を目標とし、流体力学、伝熱工学的
現象のより直感的理解を助ける、画像ｲﾝﾀｰﾌｪｰ
ｽ GIFES を持つｼｽﾃﾑの開発を行う。また、
CSCL(Computer  Supported Collaborative 
Learning)ｼｽﾃﾑを用いたﾀﾞｲﾅﾐｯｸなｸﾞﾙｰﾌﾟ学習
について更に研究を推進する。平面座標とｺﾝﾋﾟ
ｭｰﾀ上の音声ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾃﾞｰﾀとのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(ｽﾏｰ
ﾄﾃｰﾌﾞﾙ)を構築し、教育目的のためのｹﾞｰﾑ、ﾀﾞｲ
ﾅﾐｯｸなｸﾞﾙｰﾌﾟ学習法への応用を図る。 
ｽﾏｰﾄﾃｰﾌﾞﾙとは、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ情報源のデータと関連
付けされた平面、印刷物、物体上の面などから
構成されるものである。この概念に基づくｼｽﾃﾑ
の開発は、同時に重要な研究課題を提起する。
即ちこれまでの映像・音声によるﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ
では、聴衆はみな一様にｽｸﾘｰﾝに注目しなけれ
ばならなかったが、ｽﾏｰﾄﾃｰﾌﾞﾙの導入により、
音声による情報提供を個人ﾚﾍﾞﾙで選択出来るｼ
ｽﾃﾑの構築が可能となる。このため、ｽﾏｰﾄﾃｰﾌﾞ
ﾙは偏在的（ﾕﾋﾞｷｭﾀｽ）な計算環境の構築へ道
を開く事になる。現在のように、一人が一台の独
立したｺﾝﾋﾟｭｰﾀを占有する環境から、ｽﾏｰﾄﾃｰﾌﾞ
ﾙを介した相互ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝを重視する新たなｼ
ｽﾃﾑの構築に向かう事になる。この様なｼｽﾃﾑは
学校、家庭での教育環境を劇的に変化させる可
能性を秘めている。この新たな概念によるｼｽﾃﾑ
を応用して、学習の為のより効果的な仮想環境
構築も検討する。 
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