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研究成果の概要（和文）：本研究は、学習者の学習履歴や知識状態に加え、個人の性格、マインドセット、思考
スタイル・学習観、気分、心的ストレスなど多面的な心的特性情報に基づき教育制御機能を持つ教育支援システ
ムを開発する。多面的に心的特性情報を蓄積しても、それらを統合して教育制御に反映させる手法が確立されて
いない。そのため、これを実現するための手法としてバイアス付き多数決法を提案し、それを実装した心的特性
情報に基づく教育制御モジュールを組み込んだ教育支援システムCOCORO（COgnitive Characteristics ORiented
 Online-learning support system）を設計・試作した。

研究成果の概要（英文）：This research aims to develop an educational support system with an 
educational control function based on mental characteristic information such as individual 
personality, mindset, thinking style, view of learning, mood, and mental stress, in addition to 
learning history and knowledge state. However, even if the mental characteristic information is 
accumulated, a method to integrate them and reflect them in educational control has not been 
established. We proposed a weight controlled voting method for realizing them, and designed and 
developed an educational support system COCORO (COgnitive Characteristics ORiented Online-learning 
support system) with an educational control module based on mental characteristics information.

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
良い教育支援システムか否かは「どの程度、学習者の状態や状況を把握できるか」という観点から見なければ意
味をなさない。従来の教育支援システムにおける学習者情報の取得・推定手法は個別的であり、人間の教師のよ
うに多様な視点で学習者を把握できているとは言えない。本研究ではバイアス付き多数決法を用いた教育支援シ
ステムCOCOROの試作を通して、多面的な心的特性情報に基づき教育制御機能を持つ教育支援システムの基本的な
設計方法と実現方法を明らかにした。

※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。
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１． 研究開始当初の背景 
 
良い教育支援システムか否かは「どの程度、学習者の状態や状況を把握できるか」という観点
から見なければ意味をなさない。教育支援システムは人工知能、情報ネットワークや入出力デバ
イスなどその時代の新技術を活用しながら高度化した。教育支援システムの研究・開発を通して、
学習履歴による学習分岐、知識推定による教授方略制御、新しい入力デバイスで取得した非言語
情報を用いた教育制御など多様な学習者情報の取得・推定手法が実現された。しかし、「どの程
度、学習者の状態や状況を把握できるか」という観点からは、学習者情報の取得・推定手法は個
別的であり、人間の教師のように多様な視点で学習者を把握できているとは言えない。 
人間の教師は学習者を宿題や試験の結果だけではなく、性格や特徴、さらに日々の様子や振
る舞いを多面的に見ながら評価して教育を行うのが一般的である。これに対して教育支援シス
テムは図１に示すよう
な計算機と学習者の情
報のループで教授・学習
が進行する。学習者は提
示内容を学習し、解答な
どの情報を入力装置か
らフィードバックする。
伝統的教育支援システ
ム（伝統的 CAI システ
ム）はフィードバックを
学習履歴として蓄積す
る。また、知的教育支援
システム（知的 CAI シ
ステム）は問題解決の文
脈を利用して学習者の
知識状態を推定して蓄
積する。近年の高度教育
システムは新しい入力デバイスを活用して、学習者の表情、声、身体動作などを非言語（ノンバ
ーバル）情報として蓄積する。これまでのさまざまな教育支援システムの研究・開発を通して多
様な学習者情報の取得・推定手法が実現された。しかし、学習者情報の取得・推定手法は個別的
であり、人間の教師のように多様な視点で学習者を把握できているとは言えない。 
 
２． 研究の目的 
 

1.で述べたように、これまでの教育支援システムは、人間の教師のように多様な視点で学習者
を把握できているとは言えない。従って、本研究は学習者から取得可能な多様な情報に基づき学
習支援する教育システムを開発することを目的とする。具体的には、学習者の学習履歴や知識状
態に加え、個人の性格、マインドセット、思考スタイル・学習観、気分、心的ストレスなど多面
的な心的特性情報に基づき教育制御機能を持つ教育支援システムを開発する。しかし、多面的に
心的特性情報を蓄積しても、それらを統合して教育制御に反映させる手法が確立されていない。
これまでの教育支援システムの研究成果を踏まえれば、個々の心的特性情報に基づいた教育制
御は実現できる。これに基づき、我々は以下のように多面的に心的特性情報統合して教育制御に
反映させる手法（バイアス付き多数決法）を提案する。 

1. 個々の心的特性情報に基づき教育制御候補案（複数個）を決定する。 
2. 教育制御候補案に重み付けをして、多数決で教育制御候補を１個選択する 
3. 選択された教育制御処理を実行し、学習者を適切に教育支援できたか判定する 
4. 判定結果に基づき、2.で使用した重み付けを変更する 

 
３．研究の方法 
 
本研究は、（P1）バイアス付き多数決法を用いた多面的な心的特性情報に基づく教育制御方法
の確立、および、（P2）本教育制御方法を組み込んだ教育支援システムの開発と評価が主たる課
題である。いくつかの心的特性情報の取得・蓄積については先行研究で基礎的知見を得ており、
利用できる心的特性情報を増やすことは本研究としては副次的な課題となる。 
（P1）バイアス付き多数決法を用いた多面的な心的特性情報に基づく教育制御方法について
は、以下が本研究で明らかにしようとする点となる。 
（P1-1）心的特性情報に基づいた教育制御候補案への適切な重み付けはいかに設定すればよ

 

図 1 教育支援システムと学習者のインタラクション 



いのか（バイアス付き多数決法の 2.と 4.） 
（P1-2）実行した教育制御に対する教育支援の善し悪しをどのように判定すればよいのか（バ
イアス付き多数決法の 3.） 

これらをプロトタイプシステムによるシミュレーションにより教育制御手法を検証・洗練する。 
一方、（P2）本教育制御方法を組み込んだ教育支援システムについては、以下が本研究で明らか
にしようとする点となる。 
（P2-1）開発した教育支援システムが実際の教育現場で適切に運用できるか 
教育支援システムは知的教育支援システムのアーキテクチャを拡張して、その枠組みで開発す
る。また、教育支援システムが複数の心的特性情報を取得しなければならないので、自然な学習
環境として RPGのインタフェースを参考に開発する。 
 
４．研究成果 
 
2020年度：バイアス付き多数決法を用いた多面的な心的特性情報に基づく教育制御方法のアル
ゴリムを明らかにして、教育支援システムを試作した。バイアス付き多数決法は前述の４つのス
テップで多面的に心的特性情報を統合して教育制御に反映させた。特に、（１）心的特性情報に
基づいた教育制御候補案への適切な重み付けはいかに設定すればよいのかと（２）実行した教育
制御に対する教育支援の善し悪しをどのように判定すればよいのかに着目して、教育制御候補
案への適切な重み付け、実行した教育制御に対する教育支援の妥当性の判定を行うサブモジュ
ールを搭載する教育支援システムを試作した。また、当該研究に関連する多面的な心的特性情報
を取得するインタフェースの検討や本システムで利用するコンテンツ作成環境も試作した。 

2021年度：バイアス付き多数決法を用いた多面的な心的特性情報に基づく教育制御方法のアル
ゴリムを前提とした心的特性情報に基づく教育制御モジュールを組み込んだ教育支援システム
COCORO（COgnitive Characteristics ORiented Online-learning support system）を設計し
た（図 2参照）。COCORO
は知的教育支援システム
を基本アーキテクチャと
して、学習者の多面的な
心的特性情報を保持する
心的特性プロファイルと
倫理的対話管理機構を拡
張モジュールとする。本
学習環境では、疑似教師，
疑似学習者，NISC（Non-
Instructor-Student 
Character）のエージェン
トを実際の学習者の対話
者として導入した。さら
に、心的特性情報を提供
する複数の情報取得イン
タフェース機器の入出力
を柔軟に扱えるモジュー
ルを試作した。 

2022 年度：教育支援システム COCORO の改良を行った。COCORO とデータ連携するさまざ
まな入力システムに対応し、ユーザインタフェース機構は拡張性を備えている必要がある。この
ため、本システムが多様な学習者情報を柔軟に扱うため、さまざまな種類の入力形態やそれらを
扱う入力システムの増減などに対応できるシステムへ改良した。特に、扱うデータ形式やデータ
の流れ、プログラム間の
関係などさまざまな種類
の入力データや入力シス
テムの増減などに対応で
きる拡張性を備えたイン
タフェースを設計した。
複数の心的特性情報を扱
う試作システムを開発し
て教育制御と拡張性につ
いて検証した。図 3 に示
す検証用の試作システム
は学習者の心的特性情報
（表情、気分）と学習記録
を独立に取得できる。 

 

図 2 COCORO のシステム構成 

 

図 3 インタフェースの拡張性を検証する試作システム 
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