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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、物理世界と情報世界の融合を目的とした、サイバーフィジカル環境
において、知的好奇心の触発によって学習を支援する知識アウェアネスレンズ(KAL: Knowledge Awareness 
Lens) を研究開発し、その有効性を検証することである。また、本研究では、現実世界において、知識アウェア
ネスのフィルタリングを適切に行う、Zone of Knowledge Awareness(ZKA)の手法を提案する。基礎となる学習理
論は、最近接発達領域ZPDを用い、KALによってZPDに気付かせ、この領域を拡張する。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to develop knowledge awareness lens (KAL) 
which supports learning by stimulating intellectual curiosity in the cyber-physical environment for 
the purpose of combining both learning in the physical world and in the virtual world. KAL records 
and shares the learning experiences in everyday life by linking RFID tags attached to things in the 
physical world and life log images using HMD (Head Mount Display) and analyzes them, We aim to 
increase the learning opportunities by presenting KAL information. In this research, we propose a 
method of Zone of Knowledge Awareness (ZKA), which properly performs filtering of knowledge 
awareness in the real world. The underlying learning theory extends this area by using the nearest 
developmental area ZPD, noticing ZPD by KAL.

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 
近年、スマートフォンやタブレット端末など
のモバイル機器や、RFID、センサーネット
ワーク等のユビキタス技術を教育や学習の
支援に用いたユビキタス学習環境の研究が
盛んに行われている。申請者らは、これまで
本研究分野において、数多くの論文を発表し
ており、IEEE WMUTE2012 Best Paper 
Award 等 8 件の論文賞や、Mobile Learning 
2009, ICCE2010 などで多くの基調講演を行
ってきた。また、この学習環境において、新
しい知識に気付かせることにより、協調学習
を促進する、知識アウェアネスという概念を
提案している。さらに、JST さきがけ (2009
～2012 年度)の支援により「ラーニングログ
を用いた協調学習支援システム」を開発して
きた。 
一方、日常生活の影像をカメラや写真・音声
などを用いて記録するライフログ技術や、視
野に入るオブジェクトに情報を重ね合わせ
て提供でする AR(Augmented Reality)技術
等が注目されている。 
本研究では、学習体験をライフログとして記
録し、知的好奇心を触発する情報を提供する、
知識アウェアネスレンズ(KAL)を提案する。
KAL により、過去の学習体験の情報から、適
切な時間や場所で、適切な情報を、AR 技術
を用いて学習者に提示して、学習の機会を増
大させることを目指す。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、物理世界と情報世界の融合
を目的とした、サイバーフィジカル環境にお
いて、知的好奇心の触発によって学習を支援
す る 知 識 ア ウ ェ ア ネ ス レ ン ズ (KAL: 
Knowledge Awareness Lens) を研究開発し、
その有効性を検証することである。KAL は、
物理世界のモノにつけられたRFIDタグとラ
イフログ映像とをリンクして、日常生活にお
ける学習体験を記録・共有し、その分析をも
とに、適切に学習の機会を示す情報を提示す
ることで、学習チャンスの増大を目指す。ま
た、本研究では、現実世界において、知識ア
ウェアネスのフィルタリングを適切に行う、
Zone of Knowledge Awareness(ZKA)の手法
を提案する。基礎となる学習理論は、最近接
発 達 領 域 ZPD(Zone of Proximal 
Development)を用い、KAL によって ZPD
に気付かせ、この領域を拡張する。 
 
３．研究の方法 
(1)現実世界において、学習者の知識を拡張
するために、過去に自分が学習した知識や、
他者が学習した知識を提供するが、どのよう
な内容を、どのようなタイミングで、どのよ
うな場所で提示すべきか、考える必要がある。
本研究では、これを Zone of Knowledge 
Awareness(ZKA)と呼び、AR の手法を用いて、
情報を分かりやすく提供する視覚化手法を

提案する。 
(2)日常生活における学習の記録からなる、
大量のデータを用いて、学習のメカニズムを
解明する。特に、効果的な学習のパターンを
抽出し、学習に関する新しい学習理論を検討
する 
(3)学習中に、音声や身振り手振りを用いた、
マルチモーダルな入出力方法を検討する。 
(4)語学学習など、様々な領域で評価を行い、
どのような学習者に対して、どのような領域
で、どのような使い方をすれば学習効果が向
上するのか、明らかにする。 
また、本研究では、日常生活における学習の
体験（ライフログ）を記録し、意味情報やア
ノテーションなどの情報を負荷して知識を
共有する。記録されたライフログ情報を用い
て、現実世界に情報を重ね合わせることによ
って、新しい知識や忘れつつある知識への気
づきを支援する。新しい知識は、他者との協
調学習によって、獲得を支援する。以下の点
で独創的であり、多くのチャレンジを含んで
いる。 
(5)学習者の視野に入っている実世界のモノ
を認識する技術としては、RFID, GPS、QR コ
ードなどの技術と、画像処理技術を用いて過
去の画像とのマッチングを行い、モノを認識
する、２つのアプローチをとる。または、こ
れらを組み合わせることによって、対象とな
るモノに対応する情報を重ね合わせて、正確
に情報を提示する手法を開発する。 
(6)学習者が、知らない知識に気付いた場合、
即時に他の学習者に連絡して教えて 
もらったり 
インターネット上の情報を用いて調べるな
どして、協調学習が行えるようにする。その
場合、コミュニケーション手段として、どの
ような方法を提供するか考える必要がある。 
(7)KAL を通じて情報を適切に提供するため
のフィルタリング手法を提案する。 
 
４．研究成果 
本研究は、SCROLL(System for Capturing and 
Reminding of Ubiquitous Learning Log)と
呼ばれる、ユビキタス学習支援システムを用
いて、研究を行った。このシステムは、学習
者の学習の登録、共有、記憶補強をサポート
するために開発された。  
図 1 は学習者が激しい雨を経験し、「ざーざ
ー」というオノマトペを学んだ際の学習支援
を示している。 テキスト、画像、 動画、pdf
による登録が可能で、時間と場所が記録され
る。図１では写真とテキストが登録されてい
る。学習者が「ざーざー」を登録すると自動
翻訳機能で母国語変換し、ステムが他の学習
者が既に登録しているかチェックし、録後の
画面で関連用語「ゲリラ豪雨」を推薦する。
登録された用語から自動的にクイズが生成
され、憶を補強する。 



 
SCROLL に登録 ⇒    登録後   ⇒      関連語の提示 

 図 1: SCROLL の学習支援 
 

 
本研究では、このように蓄積された学習ロ

グの可視化を行った。 
（１）学習ログの可視化 
本研究では、学習ログを分析するために、い
つ、誰が、どこで、何を学習したか、を①学 
習者、②知識、③時空間３つのレイヤに分け
て、モデル化した。これにより、各レイヤ内
での分析と、レイヤ間のリンクの分析を分け
て、考えることができる。例えば、知識レイ
ヤ内での分析は、中心性を求めることにより、
どの知識が各中心の中心となっているかが
分かる。また、例えば、学習者と知識のレイ
ヤ間のリンクの中心性を求めることにより、
多くの学習者がもつ知識が分かる。知識と時
空間のレイヤのリンクを分析することによ
り、どの場所で多くの知識を学習できるかが
分かる。このようにして、学習者は、次にど
こで何を学習したら良いか、を把握できる。 
 

 
図 2: 学習ログの 3層モデル 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3: 学習ログの可視化手法 1 
 

 
図 4: 学習ログの可視化手法 2 

 
以上の考察を元に、3 レイヤ構造を 2 つの方
法で可視化した。手法 1は全体像を把握する
ために用い、手法 2はある知識に着目したと
きに用いる。 
 
（２）AR 技術の活用 
図 5 のように、Augmented Reality 技術を用
いることで、学習者の現在の位置を中心にし
て、その周辺で、どのような学習ログが登録
されているかを閲覧することができるよう
になる。 

図 5: AR を用いた学習ログの可視化 
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