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研究成果の概要（和文）：

本研究は、e ラーニング環境における記憶の強化、意味理解、学習の促進、学習効果の改善
を目指し、ヒューマンフィードバック・インタフェースの有力な一形態として手書き、表情、
視線など個人特徴を有するリアルなマルチモーダル・インタフェースの実現と評価を行った。
結果として、手書き、視線など多感覚を統合させた Web 教材を通して、e ラーニング環境にお
ける非言語情報の提示、感情の統合が可能になり、学習意欲の促進、教師の存在感の向上、学
習効果の改善に有効であることが示された。

研究成果の概要（英文）：
This study focuses on integrating multimodal feedback interfaces in e-learning contents

to promote learning motivation, meaning understanding, and to improve learning effects.
As typical multimodal feedback interfaces, handwriting memo, emotion, and gaze tracking
are important in learning. In the study, gaze tracking and handwriting memo integrated
video- slide synchronized e-learning contents are developed and evaluated. As a result,
personalized nonverbal and emotion information could be presented to learners. And it
shows that the multimodal emotion integrated interfaces are effective in promoting
learning motivation, teaching presence, and in improving learning effect.

交付決定額
（金額単位：円）

直接経費 間接経費 合 計

2009 年度 1,700,000 510,000 2,210,000

2010 年度 1,500,000 450,000 1,950,000

年度

年度

年度

総 計 3,200,000 960,000 4,160,000

研究分野：総合領域

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学

キーワード：教育工学、フィードバック、e ラーニング、マルチモーダル、インターフェース

１．研究開始当初の背景
近年、新たな学習形態として、e-ラーニン

グが世界中で行われている。しかしながら、
e ラーニングにおけるフィードバックが主に
eメールやBBSなどの文字ベースに特化した
ものであり、実践知が有効な仕組みとしては

十分とはいえない。なぜならば、文字情報だ
けでは非言語による情報が伝えにくく、相手
のリアクションが見えなく、視聴覚的で直接
かつリアルな個人特徴情報が不足している
ことで、バーチャル感、距離感、不安感が考
えられるからである。
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また、学習場面では有効なリアル感情表現
が重要であり、しかし対面学習と対比して、
e-ラーニング学習においては感情など非言語
で表現しにくく、フィードバックを伴った感
情表現はあまり考えられていなかった。

これまで、対面フィードバックにおける感
情表現については多くの知見が得られてい
る。それゆえ、効果的学習において、学習者
―教員や学習者同士のフィードバックには
感情的な要素が不可欠である。しかし、e－
ラーニング学習環境における感情表現の方
法は明らかになっておらず、学習者の感情を
伴うリアクションを表す情報が欠落してお
り、学習コミュニティを構築し維持すること
が困難である。その解決策として個人感情を
表す手書き、顔の表情に着目する。特に顔認
識、手書きのような非言語の周辺分野と思わ
れていた質的データと関連させた研究はな
い。

２．研究の目的
本研究は、e ラーニングにおける記憶の強

化、意味理解、学習の促進、学習効果の改善
を目指し、ヒューマンフィードバック・イン
タフェースの有力な一形態として手書き、視
線、表情、姿勢など個人特徴を有するリアル
なマルチモーダル・インタフェースの開発と
評価を目的とする。
本研究では、e ラーニングにおけるフィー

ドバックが学習者に与える影響を測定する
尺度の開発及び、リアルマルチモーダルフィ
ードバック・インタフェースを開発・評価す
ることにより、以下の 3 点を明らかにする。
（１）表情、姿勢、手書きなどのパラフィー
ドバック情報が感情の測度たり得るか
（２）多感情フィードバック・インタフェー
スを利用した感情の収集・分類・判定の精度
を明らかにする
（３）マルチモーダル・インタフェースを含
むコンテンツの提示による学習効果改善の
測定

３．研究の方法
[平成２1 年度] 主に、効果的なフィードバ

ックを提供する際、必要な要素の分析と機能
の開発を行った。具体的には、
（１）学習者が学習する際に必要なフィード
バックに対するニーズ分析
学習者ニーズを得るために専門家へのイ

ンタビュー、公開情報（論文・書籍等）の整
理、先行研究の知見によって、学習効果を最
大限高めるためフィードバック方法を検討
した。
（２）フィードバック情報のデータ構造定義
学習者のニーズに対応する情報を抽出・統

合するために、学習者のニーズ、教師の個人
特徴、非言語情報の分類などデータをリアル

なフィードバックデータ構造を開発した。
（３）多感覚フィードバック・インタフェー
スのプロトタイプ・システムの開発
文字、音声、動画、手書き、視線など多種

情報を抽出・統合し、多感覚フィードバッ
ク・インタフェースのプロトタイプ Web コン
テンツを開発した。

[平成２２年度] は、２１年度の研究成果
を踏まえて、提案した多感覚フィードバッ
ク・インタフェースの実装とその有効性を検
証した。具体的には、
（１）多感覚フィードバックによる学習効果
尺度の開発

多感覚フィードバック・インタフェースを
利用し、言語・非言語行動から主観・客観的
な情報を抽出した。抽出した情報から学習効
果尺度を開発した。さらに、本尺度を学習場
面に適用し、その妥当性・信頼性の検証を行
った。
（２）システムの実装と学習効果の評価

改良をふまえ、学習者に長期利用してもら
って、開発した学習効果尺度を利用し、シス
テムの有効性を評価した。システムという機
械的な側面だけではなく、知識・認知の変容
を評価するため、アンケートや小テストを実
施し、量的、質的データの双方を用いた十分
な評価を行った。
（３）実験結果を国内・国外会議やジャーナ
ルへの論文投稿

研究成果をまとめ、多感覚フィードバッ
ク・インタフェースの学習効果を焦点に国
内・国際会議及びジャーナルへの投稿を行い、
成果を社会に公表した。

４．研究成果
本研究は、e ラーニングにおける記憶の強

化、意味理解、学習の促進、学習効果の改善
を目指し、ヒューマンフィードバック・イン
タフェースの有力な一形態として手書き、表
情、姿勢など個人特徴を有するリアルなマル
チモーダル・インタフェースの実現を目的と
する。
上記の目的を達成するために、

（１）まず、効果的なフィードバックを提供
する際、必要な要素の分析と機能の開発を行
った。具体的に、
①学習者が学習する際に必要なフィードバ

ックに対するニーズ分析を行った。社会人を
対象とした遠隔授業において開発された eラ
ーニングコンテンツにおける講義スライド
への手書きメモのパターンとその効果を調
査した。その結果、受講生にとって手書きメ
モは重要であり、受講生は講師の話している
箇所を確認するために手書きメモを注視し
ながら eラーニングコンテンツを視聴してい
ることが明らかとなった。非言語情報の重要
性が示唆された。



②フィードバック情報のデータ構造定義を
行った。具体的には、文字、音声、動画、手
書き、視線など多種情報を抽出・統合し、マ
ルチモーダルフィードバックのデータ構造
を開発した。
（２）次に、提案した多感覚フィードバッ
ク・インタフェースの実現とその有効性の検
証を行った。具体的に
①文字、音声、動画、手書き、視線など多

種情報を抽出・統合し、マルチモーダルフィ
ードバックのデータ構造の定義及び多感覚
フィードバック・インタフェースのプロトタ
イプ・システムの開発を行った。視線検出装
置(nac:EMR-8)を利用し、講師の視線情報を
抽出し、視線移動の軌迹、講師のビデオ、ス
ライドおよび手書きメモを統合させた Web教
材を開発した。その結果、リアルなマルチモ
ーダル・インタフェースを通して、非言語情
報の提示、学習意欲の向上が示唆された。
②開発した多感覚統合させたコンテンツ

と一般的な eラーニングコンテンツの比較実
験を行い、アンケートや小テストを実施し、
量的、質的データの双方を用いた評価を行っ
た。その結果、生徒にとって多感覚統合フィ
ードバック・インタフェースありの eラーニ
ングコンテンツは多感覚統合フィードバッ
ク・インタフェースなしのコンテンツより、
教材への視線集中、教師の存在感の向上、意
味理解の促進、学習効果の改善が示唆された。
以上の研究成果を関連する国内の学会、国

際会議にて発表し、さらに論文にまとめて
iJET、KES（Springer）に掲載された。

本研究は、人間の社会的インタラクション
で格別の役割を果たす「非言語情報」の役割
に注目、これをフィードバック情報伝達のバ
ックグランドチャンネルに活用し、学習者が
直感的に理解しやすい情報提示を可能にし、
親しみのある学習環境の形成に貢献する。本
研究の成果により、意味フィードバックの伝
達だけではなく、個人特徴を含んだ感情的な
リアクションを通して、学習意欲の向上、意
味理解の改善、授業外のコミュニケーション
の促進への貢献が予想される。また、学習者
ニーズに対応する動態的に感情フィードバ
ック統合の設計は今後も大きな発展が見込
まれる。
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