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研究成果の概要（和文）： 

 

本研究では、ディジタル世代の学習者に対して、クラウドコンピュータ環境で、多段自律学
習できる Web ネットワーク型の日本語学習支援システム(e-Manabix)を構築し、地球規模での
学習効果の評価を行った。特に、漢字手書き認識を用いた学習支援システムの公開運用評価を
実施した結果、スマートフォンからのアクセスの割合が、当初より 3 倍の増加があり、 ディ
ジタル世代に対応した自律学習支援システムの重要性を示す結果が得られた。 

 
 
研究成果の概要（英文）： 

 
We have developed an associated system for web-based Japanese learning in a cloud 

computer environment. And we have carried out global field testing and evaluation for 
the system. By using the system on the Internet, any learner can easily learn Japanese 
at any time and in anywhere on their convenience via PC or smart equipment. About 15% 
for kanji handwriting recognition was accessed from smart equipment. So the system is 
useful for Japanese learning in the cloud computing environment using new mobile devices. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

従来の語学学習では、教科書、ラジオ、テ
ープレコーダ、テレビなどのアナログ環境を
用いていたが、テレビ視聴やテレビゲームを
2,000 時間以上経験した現代のディジタル世
代の学習者には、Podcast や YouTube などの
ディジタル環境のコンテンツを用いた新し
い教材が必要になってきている。 

このため、「良い学び」のために、知的好
奇心を呼び起こし、クラス学習から生涯学習
まで多段自律学習を支援する e-Learning シ
ステムを研究する。自律学習支援では、パソ
コンばかりでなく、iPhone、Android、iPad

などのスマート機器から、ユビキタス環境に
よる地球規模の公開運用実験を実施する。 

 

 

２． 研究の目的 

 

本研究では、携帯ゲームに慣れ親しんだ
ディジタル世代の日本語学習者に対して、
いつでも、どこでも、だれにでも、手軽に、
繰り返し学習できるクラウドコンピュータ
環境で、多段自律学習できる Web ネットワ
ーク型の日本語学習支援システム(良い学
び、e-Manabix [e:manabiccs]、好マナビッ
クス)を構築し、地球規模での公開運用実験
を行い、新時代の日本語教育に資すること
を、研究目的とした。 

 

 

３．研究の方法 

 
図１に示すように、テレビ視聴やテレビゲ

ームを 2,000 時間以上経験した現代のディジ
タル世代の学習者には、Podcast や YouTube
などのディジタル環境のコンテンツを用い
た新しい教材が必要になってきている。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ディジタル世代の学習環境 

 

 

また、言語学習において、学習者オートノ
ミーが着目されている。この学習者オートノ
ミーの定義は、Holec (1981)によれば、「自
分自身の学習を管理する能力」(the ability 

to take charge of one's own learning) と
言われている。また、Dickinson (1987)によ
れば、 self-instruction に、semi-autonomy 
と  autonomy の二つの段階があると言われ
ている。このことから、本研究では、図２に
示すように、自律学習のアドバイザーの段階
的な関わり度合いに応じて、多段的な自律学
習を支援する日本語学習支援システムを開
発して、運用評価する研究を実施する。すな
わち、クラス学習で習得した知識や技術を、
中段階自律学習を経て、高段階自律学習の生
涯学習まで利用する学習支援システムを研
究する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 多段自律学習の概念図 

 
学習において、図３に示すように、初級の

学習者の数は非常に多いことから、この部分
を e-Learning で代替できれば、教師の負担
が低減でき、また、教師は、より上級者の教
育に時間を割り当てることができる利点が
ある。 
なお、コンピュータに代替する場合に、学

習者に「気づき（noticing）」をあたえるよ
うに、誤り情報などをフィードバックする機
能が必要であり、どのようにフィードバック
するかが問題となる。 
 日本語学習の中の漢字学習は、海外の学習
者にとって、非常に高い言語障壁になってい
る。このため、初級の漢字学習を e-Learning
で代替できれば、非常に効果的な方策となる
と考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 学習者数と学習レベルの関係 
 



４．研究成果 
 
(１) 手書き文字認識を用いた学習支援 
 パソコンばかりでなく、iPhone, Android, 
iPad, iPod Touch などのスマート機器から、
手書きで漢字が検索でき、また、筆順等の誤
りがフィードバックされる手書き漢字認識
システムを開発し、地球規模の運用実験を行
った。図４は、iPhone や iPod で、ひらがな
のなぞり書き学習をしている例である。また、
図５は、アンドロイドを用いた手書き漢字認
識を用いた漢字検索の利用例である。 
 このように、スマート機器で漢字が調べる
ことができれば、教室ばかりでなく、自宅や、
外出先などでも、いつでも、どこでも、だれ
にでも、手軽に、繰り返し利用して学習でき、
学校を卒業した後でも、生涯学習として、外
出先で、漢字の検索や学習ができる特色を持
っている。なお、この場合は、コンピュータ
が誤りなどを指摘することから、コンピュー
タが自律学習のアドバイザーの役割をする
ことになる。 
 また、タブレット端末などを用いて家庭の
リビングなどで学習(Living Room Learning)
をすることにより、兄弟や両親をアドバイザ
ーとした自律学習に役立てることができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図４ ひらがななぞり書き学習の利用例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 手書き漢字認識を用いた漢字検索例 

(２) 漢字画文法の導入 
 漢字を分解し、漢字の画（ストローク）の
簡単な結合規則により、漢字の分解と合成の
理解を助ける漢字画文法(Kanji Stroke 
Grammar)を導入した。 
 例えば、図６のように、京都龍安寺の「つ
くばい」で示されているように、「吾」の漢
字を「五」と「口」に分解でき、また、「口」
を「｜」「￢」「━」に分解でき、さらに、 
「￢」は「━」と「｜」に分解できる。 
この漢字画文法の基本画は、図７に示すよ

うに、T（右はね）, H（よこ）, N（右払い）, 
S（たて）, P（左払い）の５個ある。すなわ
ち、ここでは、手篇などの「左はね」などは
無視して考えることにする。また、この５個
を基本画に限定すると、「描」や「猫」の混
同が生じやすいが、「描」の H画と「猫」の P
画で区別できるので、問題は生じないことに
なる。 
また、左利きの学習者の場合、逆向きに書

くことあり、正しく漢字が認識されない場合
があるので、教育指導上で理解を促す必要が
ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 漢字画文法の一部の例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 漢字基本画（Kanji Basic Strokes） 
 
 この基本画の中から選んだ２個の直接の
順列は、図８の混合画が示すように、５×４
の２０個存在するが、漢字画文法では、鈍角
の組み合わせは無く、鋭角の組み合わせのみ
が残る。さらに、鋭角の場合でも TN（へ）と
NP の組み合わせは無く、結局、ピンク色の６
個(A, F, M, L, V, K)のみが残る。 
 また、３個の基本画の組み合わせは、図８
の３個(X, Y, Z)であり、４個の基本画の組
み合わせは、W の１個のみとなる。この結果、
基本画と混合画を合わせると、１５個（満月、
full moon）の漢字画で、漢字を表現するこ
とになる。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図８ 漢字混合基本画（Compound Strokes） 
 
漢字画文法において、一番重要な規則は、

２つの画の結合で、２つの基本画がなす角度
が、鋭角の場合は連続し、鈍角の場合は分離
する規則がある。これより、図９に「氏」の
画分解例で分かるように、「氏」の第１画と
第２画のなす角は鈍角であり、連続せず分解
できることがわかる。また、第２画の折れの
部分は鋭角であることから、連続し分解でき
ないことが分かる。なお、第２画 M の「はね」
の部分は、筆記せず画 Sとしても、漢字は正
しく認識される仕組みになっている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図９ 「氏」の画分解例 
 
従来の筆順規則の「上から下に」や「左か

ら右へ」では、「文」や「父」を例外として
説明しなければならないが、「左はらい」の
次に「右払い」の規則を導入することにより、
「文、父、食」などの多くの漢字の筆順理解
に役立つ規則となる。 
また、新常用漢字に含まれた「牙」は、鋭

角の本画文法に合致するが、「芽」は規則に
矛盾するような場合が生じ、学習者を混乱さ
せることがある。 
さらに、図１０の「発頭」では、本画文法

や中国の筆順のように、「右払い」が最後と
したほうが、教育的には適切であると考える。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１０ 「発頭」の画文法説明図 
 
漢字画文法の教授案では、最初に、

「T,L,V,K,A,E」のアルファベットを、この
画文法に従い分解合成させます。同様に、「シ,
コ,ム,ウ,ア,ヒ」についても、分解合成させ
る。すると、「A」規則から、「六,文,父,食」 
などの「右はらい、左はらい順」の画文法を
早く覚える事ができるようになる。また、「K」
規則から、「水、食」のよう例外的な例も統
一して学びことができる。さらに、「Ｅ」規
則から、「臣、馬、鳥」と「医、区」などの
ように２つに区別することができる。このよ
うな双対的な学習法は効果的だと思われる。 
 
 
(３) 手書き漢字認識を用いた学習支援 
 
初年度の 2011 年１月１日より、手書き漢

字認識を用いた漢字学習支援システムの地
球規模の公開運用実験を開始した。この 27
か月間の運用実験からシステムの評価を行
った。 
利用実績は、図１１に示すように、公開当

初は、月 3,000 漢字程度の利用であったが、
最終の年度では、月 6,000 漢字(1 日 200)程
度の利用となり、約２倍の利用者増があった。 
また、手書き認識機能の利用者の母語の上

位十位は、順に、英語、スペイン語、日本語、
仏語、イタリア語、ポーランド語、独語、フ
ィンランド語、ポルトガル語、インドネシア
語であり、地球規模で積極的に利用されてい
ることが分かる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１１ 月別手書き漢字認識の利用数 



 図１２に示すように、利用端末の割合では、
当初、スマート機器は約３％程度の利用であ
ったが、最終月には、約１５％と約３倍に増
えており、スマート機器の利用増加があった
ことが分かる。また、スマート機器も、当初
は、iPhone が多かったが、iPad や Android
の使用も増加傾向にあることが分かる。また、
海外では、秋学期に初級教育が始まる関係か
ら、秋学期のアクセスが多くなる傾向がある
ことも分かる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１２ 月別スマート機器の利用割合（％） 
 
（４） 考察 
 
本研究では、クラス学習から生涯学習ま

で多段自律学習を支援する e-Learning シ
ステムを研究した。 読み書きの自律学習支
援では、パソコンばかりでなく、iPhone、
Andoroid、iPadなどのスマート機器から、
ユビキタス環境による漢字、カタカナ、ひ
らがなの手書き文字認識機能を用いて、地
球規模の公開運用実験を実施した。このシ
ステムは、漢字の意味や読みを知らなくて
も、筆順誤りを許容した漢字の形だけから
辞書を引くことができ、非漢字圏の学習者
などの自律学習に役立てることができた。 

2010 年度において、スマートフォンか
らのアクセスの割合が約 5%であったもの
が、2011 年度約 8%、2012 年度約 15%と 3
倍の増加であり、 ディジタル世代に対応し
た自律学習支援システムの重要性を示す実
験データが得られた。 
特に、「漢字画文法」は、非漢字圏の日本

語学習者の効果的な漢字教授法のひとつと
して今後が期待される。また、漢字画文法
では、「女」を「くフ」と書いても、受理さ
れる。また、「牙、叫、糾」と「芽、雅」な
どの混同を避けるため、将来の「日本語の
漢字簡体字」の検討の際の指針として利用
できるものと考えている。 
また、聞く話す自律学習支援として、ビ

デオ教材を用いた協調学習が重要なことか
ら、学習者マーカを利用した動画部分視聴
システムを開発し改善した。さらに、テ系
動詞の発音評価システムを開発した 。今後
は、これらのシステムを、新しい時代の多
段自律学習支援システムとして、より活用
する方策を検討する必要がある。   
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