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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、事後ではなく授業中や実験中、参観中の「その場」、「その時」の
生徒の注意・関心・了解度を自動または半自動で推定することにあった。最終的には、この推定結果を学習中の
教授者・学習者双方にフィードバックし、より効果的で、効率的な学習支援技術を打ち立てることを目指した。
このため具体的に、顔向きと視線との関係性の解明を通じ「見られている学習者の観察」技術と「見られている
対象の観察」技術に取り組み成果を得た。

研究成果の概要（英文）：Aim of this research is to establish a method to estimate degrees of 
students’ consciousness, interest, and/or understanding during class, experiment, site visiting, 
and so forth. Ultimate goal of the research is to feedback the estimated results to both students 
and their instructors and to improve their learning and teaching. It is expected to contribute to 
effective and efficient learning support technology. In order to realize the aim of the research we 
conduct research and development on technologies to observe watching students and watched target 
objects.
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１．研究開始当初の背景 
研究開始以前に研究代表者と分担者らは、

その時点での最新の人物計測技術を用い、身
体性を伴うゲーム型学習環境の研究開発に
係わってきた(基盤研究(B) 23300303）。また、
この経験を踏まえ、従来、人間の研究者（教
育者）が、人手で行わざるを得なかった事後
評価の半自動化、定量化の研究にも携わって
きた(基盤研究(B) 24300290)。これらの研究
開発を踏まえ、学習者の状態を推定するため
には、単にその人を観察・計測するだけでは
不十分であり、その人が見ている対象や環境
をも含めて観察・解釈することで、全体とし
てその学習者の状況が推定できるのではな
いかという着想に思い至った。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、事後ではなく、授業中や

実験中、実技中、鑑賞中、参観中の「その場」、
「その時」の生徒の注意・関心・了解度を自
動または半自動で推定することにあった。最
終的には、この推定結果を学習中の教授者・
学習者双方にフィードバックし、より効果的
で効率的な学習支援技術を打ち立てること
を目指す。 
自然科学、なかでも実験科学には、反応や

作用が行われている「その場」「その時」の
情報と、それを獲得するための技術の重要性
を示す”in situ”なる概念があるが、これを
敷衍して、まさに学習の現場での学習者の状
況を in situ に把握し推定する技術を、確立
することにある。しかも、従来は熟練の教師
の勘・経験に頼らざるを得なかったこれら情
報の、機械による定量化を図る。 

 
３．研究の方法 
上記、目的を実現するために不可欠の、学

習者の視線発見・追跡と視線の先にある対象
とを関連付けて推定・追跡する技術の本質及
びその実現法を、機械装置として実装できる
程度にまで深く明らかにした。その上で、こ
の技術を用い、ライブやビデオの授業など、
時間的に変化してゆく対象に対する関心・注
意・了解度の推定技術を探求した。具体的に
は、シナリオが予め判っている授業ビデオや
ビデオゲーム、あるいは心理実験用ビデオを
呈示しつつ、視線や瞬きを観測・追跡すると
共に、認知心理学等の分野で近年多用され、
有効性が認められつつある皮膚表面電導度
応答計測を併用し、このデータを注意・関心
の手掛かりとして、視線や瞬きおよび対象の
観測データ中で、注意・関心と相関が高く、
注意・関心の推定に利用できる要素を発見的
に抽出する。これにより、見ている学習者の
視線、みられている対象、瞬き等の相関から、
注意・関心を推定できるようにした。 
具体的に、「見られている学習者の観察」

技術として、学習者自身を観察することによ
る視線の検出と追跡、頭部の３次元位置・姿
勢の検出と追跡の技術について研究に取り

組んだ。 
一方、「見られている対象の観察」技術と

しては、視線方向近傍の対象物や対象人物の
検出、推定、追跡、見ている人の視線との相
関、関連付け技術について研究に取り組んだ。
両技術を研究するために構築した実験シス
テムの構成を、図 1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 実験システムの構成 
 
顔の向きと視線の方向とは同一ではないも
のの、相関はある。上記第一の技術の研究を
通して、両者の関係性を明らかにした。両者
の関係を図 2に図示する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 顔の向きと視線方向との相違 
 
さらに注意・関心の度合いの裏付けを定量

的に測定する試みにも着手した。すなわち皮
膚表面電導度応答計測技術の導入し、利用可
能性と妥当性とについて実験的に取り組ん
だ。具体的には、皮膚表面電導度応答と瞬き
との相関、関連付け、視線頻度・時間からの
注意、関心度合いの推定などの項目について
取り組んだ。 
 

４．研究成果 
取り組んだ２つの技術、すなわち「見られ

ている学習者の観察」技術と、「見られてい
る対象の観察」技術の双方についてそれぞれ
進展を得た。 
両技術の研究開発については、単に手法の

提案に留まらず、手法の実現とそれを用いた
実験とを実施した。そして、実験結果の解析
を通じ、手法の妥当性・有効性の評価を行っ
た。これらの成果について、国内学会および
国外学会で発表を行った。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 水平方向の関係性の実験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 垂直方向の関係性の実験 

具体的な実験状況を図 3、図 4 に示す。図
3 が水平方向の関係性を、図 4 が垂直方向の
関係性を測定した実験状況である。被験者が、
青い円板状の対象物を注目している時の頭
部の方向、顔の向きを測定する。多数の被験
者について、多数のデータを収集し、データ
を多変量解析して回帰直線を求めた。 
これらの実験より得られた結果を図5と図

6 に示す。図 5 が水平方向の関係性を、図 6
が垂直方向の関係性を表している。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 水平方向の顔向きと視線方向との関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 水平方向の顔向きと視線方向との関係 
 
この結果により、従来は主観的には相関があ
ろうと思われていた顔の向きと視線の方向
との関係性を、定量的に明かにすることに成
功した。これにより顔の向きを測定すること
で、ある程度の分解能であれば視線の方向を
推定できることが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 2 次元に拡張した実験光景 



 さらに、顔向きと視線方向との関係性を 2
次元に拡張し、より詳細に把握するため、注
すべき対象の数を増やした実験を行った。図
7 に実験光景を示す。図 8 に、この実験の状
況を説明する図を示す。対象から 2,000mm 離
れた位置に被験者座る。対象は、水平方向に
プラスマイナス 30 deg の範囲に 10 deg ずつ、
垂直方向にはプラスマイナス 20 deg の範囲
に 10 deg ずつ、計 35 ヶ配置した。顔の向き
と視線の方向、算出した推定方向の三者の関
係を図 9に図示する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 2 次元に拡張した実験の状況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 顔向き-視線方向-算出推定方向の関係 
 
結果を図 10 に示す。左側のグラフは顔の

向きの測定値を示している。右側のグラフは
算出された推定方向と真の方向とを示して
いる。緑色の点が赤い点に近い、良好な推定
結果と言える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 2 次元に拡張した実験結果 
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