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研究成果の概要（和文）：本研究は新しい形成的教育評価の方法の開発を目的として、学習者が無自覚に他者に対して
表出する評価行動の自動記録システムの開発を行った。具体的には学習者の頭部にとりつけたモーションセンサーとマ
イクから、学習者の肯定的な反応と否定的な反応を認識し、誰が誰に対して肯定的／否定的な発言を行ったかを自動的
に記録し、それをほぼリアルタイムで集計して学習の場にフィードバックすることができるシステムを目標とした。
つぶやき認識、ジェスチャ認識ともに認識率が低かったが、両者には強い共起関係があるので、その両方を組み合わせ
ることで認識率の向上を図った。しかし、結果として実用に十分な認識率には至らなかった。

研究成果の概要（英文）：Aiming for a novel method of formative educational assessment, a system for 
collecting and analyzing participants’ unconscious evaluative acts in social interactions has been 
developed. The system is automatically to collect learners’ positive/negative reactions to a specific 
other's acts by means of recognizing whether the reactions are positive or negative based on the actor's 
short comments and head motions acquired from microphones and motion censors attached on the actors, so 
that those reactions are collected and summarized for feedback to learners in almost real time.
As a result, the recognition rates of short comments as well as head motions were not good enough. 
However, since there are strong co-occurrence relations between contents of comments and types of head 
motion, a method of multi-modal recognition was tried to apply. Consequently, the recognition rates did 
not reach to the level sufficient for practical use.

研究分野： 教育工学
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ンタラクション分析
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１．研究開始当初の背景 
(1) 教育の場では、人の能力はテストによっ
て測定される。しかし、日常生活では、テス
トなどしなくても、私たちは他者の能力につ
いて分かっており、相当程度語ることができ
る。それは私たちが、どこかで無自覚に他者
評価を行っているからであろう。よくペーパ
ーテスト批判として「テストの結果が実際の
能力をよく反映していない」というが、その
ときの「実際の能力」とは、このような無自
覚な他者評価に基づいているのではないだ
ろうか。ならば、日常生活において私たちが
他者評価をどのようにして行なっているか
を明らかにすることは、教育評価をより真性
(authentic)なものにするために重要である
と考えられる。 
 
(2) エスノメソドロジー的視点に立てば、私
たちは日常的に「なるほど」「すごいね」な
どといった「あいづち」や「うなずき」など
の相互行為を通して、それと意識しないまま、
互いの行為を評価しあっていることに気づ
かされる。ここではそれを「状況内評価」と
呼ぶ。いわゆる「実践能力」とは、状況内評
価によって可視化され、共有され、物象化さ
れる個人の能力、あるいは、その能力の歴史
的蓄積であると考えられる。 
 
(3) 上記のアイデアに基づいて、研究代表者
の加藤と分担者の鈴木・山下は、平成 16～18
年度の基盤研究を端緒にこれまで研究を続
け、人が実践を行っている最中に発揮する能
力をその場で評価しフィードバックできる
システム SoundingBoard を開発した。これは
胸に赤外光バッジをつけ、それに評価端末を
向けて評価ボタンを押すと、その結果がサー
バーに蓄積されるというものであった。これ
は、実践が行われているまさにその場での相
互評価を可能にするという点では画期的で
あったが、学習者が実践に没入すると、評価
行動がおろそかになるとか、フィードバック
情報をあまり見てくれないなどの問題点が
明らかとなり、実践教育に導入するためには
評価行為をより自然で多様な方法で検知す
るシステムの開発が求められた。  
 
２．研究の目的 
(1) 本研究の最終的な目的は、活動の現場で
相互行為的に可視化される社会構築物とし
ての「実践能力」に基づいた、新しい形成的
教育評価の方法を開発し、教育の場に普及さ
せることである。また同時に、システムをプ
レゼンテーションやワークショップなどの
協調学習の場に導入するために、教育現場に
おける活用モデルの開発を行うことである。 
 
(2) 本研究では上記の目標を達成させるた
めの要件である、評価行為の自動入力システ
ムの開発を行う。 このシステムは、学習者
が無自覚に表出する他者に対する評価行動

を補足し、それを記録・集計し、実践の現場
にフィードバックするシステムである。 
 
(3) システムの構築にあたり、この研究では
発話と頭部動作との共起関係から、評価の推
定をより精度高く行う手法を提案する。この
手法は、共同作業をビデオ観察することによ
って事前に作成した発話と頭部動作に関す
る共起関係の表を元に、あるタイミングで行
われた発話と頭部動作から現在の評価内容
が何にあたるのかを推定する手法である。 
 
(4) 具体的には、次の手法によって評価内容
の推定をおこなう。まず、学習者の頭部に装
着させた加速度・角速度センサの値を 0.01
秒毎にサンプリングし、その値から頭部動作
の推定を行う。次に、発話から過去 1秒分の
動作推定の分布を発話時の頭部動作の確率
とする。最後に、この頭部動作の確率と発話
と頭部動作の共起関係の表から対応する部
分とを掛けて得られた値に音声認識ソフト
ウェア側から出力された推定値（認識におけ
る尤もらしさ）とを掛けあわせて評価値とす
ることで、認識率の向上を図るというもので
ある。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究では｢うなずくように簡単に｣を
目標に掲げ、実践中に学習者が自然に表出す
る評価行動を、ほぼ自動的に捕捉し、記録・
集計するシステムを開発する。その実現方法
は次の通りである。図 1に提案手法の概要を
示す。 
 
(2) あらかじめ一組3名程度で構成されたグ
ループによるディスカッションを実施し、会
話分析を行うことによって、発話と頭部動作
の共起関係を調べ、条件付き確率を求める。
また、評価に用いられる語彙を調査する。 

 
(3) 学習者の帽子に取り付けた加速度セン
サから、うなずき、いやいや、首かしげ、合
点などのジェスチャーを検出し、認識する。
ジェスチャー認識は、ミリ秒単位で事前に行
われた複数の認識結果から、いま現在の認識
結果の信頼度を出力させる。以下に頭部動作
の判定条件を示す。x方向・y方向・z方向に
対する加速度を acc、角速度を ang と表記す
る。 
 

if(accX≥200||angY>30) → うなずき 
 

elseif((accY≤-100||accY≥100)&& 
(angX≥-35||angX≤35)) → かしげ 

 
elseif(angZ≤-40||angZ≥40) → 否定 

 
else  → それいがい 

 
 



(4) 学習者が持つマイクから、学習者のつぶ
やき、感嘆詞などを抽出して認識する。音声
認識ソフトウェアとしては、京都大学で開発
されている Julius を用いる。このソフトウ
ェアは音声認識結果の単語信頼度として
cmscore という独自のスコアを出力させるこ
とができる。  

 

(5) (2)で事前に計算した条件付き確率と、
(3)で求まる頭部動作の認識結果の信頼度か
ら導いた頭部動作の確率分布をもとに、音声
認識結果の確率分布を推定する。次に、その
推定値を重みとして、Julius が出力する単語
信頼度 cmscore を掛け合わせることで、最終
的な認識結果とする。 
 

図１：提案手法 
 
４．研究成果 
(1) 1 組 3 名程度で構成された 5 組のグルー
プに 10 分程度の議論を行って頂き、頭部動
作の大きさとその際に付随する発話の評価
（賛同、否定、それ以外）をビデオ撮影した。
この映像を分析した結果を表 1に示す。 
 

表 1：頭部動作と評価の相関性 
クロス集計表の残差分析 

斜線部：1%有意 
 回 数 大きく 微 少 
全体 91 27.5% 72.5% 
賛同否定 37 64.9% 35.1% 
その他 54 1.9% 98.1% 

 
上記の結果から、状況内評価を自動収集する
際には振幅の大きい頭部動作に収集対象を
絞ることで、より正確に評価を検出できる可
能性があることが推測される。加えて、頭部
動作と発話内容にはその意味ごとに共に起
きやすい組み合わせ、つまり共起関係がある
ことがわかった（ex.首を縦に振って「なる
ほど」等賛同的な意味の発話を行う）。これ
らのことからある頭部動作に対してどのよ
うな発話が起こり得るのかを示した確率分
布表と、その時行った発話に対する認識結果
と実際に検出された頭部動作を組み合わせ
ることで評価行為の認識精度向上に繋がる
可能性が示唆された。 
 
(2) 理想的な実験方法としては、事前に発話
と頭部動作の共起関係の表を用意し、学習者
の発話と頭部動作からcmscoreと各頭部動作
の発生確率を求め、本研究で提案した評価式
に当てはめることである。しかし、本研究期 

表 2：Julius 単体と提案手法のみで認識した
単語数の比較 

 Julius 提案手法 
うん 4 19 
へぇ 0 0 
うんうん 1 0 
うーん 0 0 
ああ 1 0 
同じく 0 0 
そうだね 4 0 
確かに 6 0 
そうですね 0 0 
なるほど 5 0 
そう 3 0 
そうそう 0 0 
ある 4 9 
ですよね 0 0 
はい 7 7 
やっぱ 4 5 
ふーん 0 0 
そっか 0 0 
まぁ 2 6 
ですかね 1 0 
ほお 1 0 
ですね 2 0 
ええ 0 0 
できない 2 0 
その他 3 0 
合計 50 46 

 
表 3：認識結果一覧 

 Julius 提案手法 
うん 7% 33% 
ある 14% 31% 
はい 23% 23% 
やっぱ 24% 29% 
まぁ 14% 43% 

 
間では充分なデータを収集することができ
なかったため、過去に収集したデータも評価
データとして検証することとしたが、直接再
利用するのは適切ではない。そのためより公
正な実験結果を得るために交差検証法を用
いた。今回の実験で得られた発話とその時の
各頭部動作確率の組287個を10等分して1:9
に分け、後者で発話と頭部動作の共起関係の
表を作成し、前者のデータで提案手法を用い
る。その後別の 1割をテストデータにし、同
様に提案手法を用いる。これを10回分行い、
それぞれで実際の発話内容との一致率を計
算し、その平均を提案手法の認識率とした。 
 
(3) 計算の結果、認識率は 37％であり、認識
率はあまり向上せず、実用に供する水準には
まだ達していないという結論となった。 
(4) 実験で得られた全287個のデータの中で、
Julius 単体でのみ認識した上、実際の発話内
容と一致した単語は 50 個、逆に提案手法で
のみ一致したものは 46 個であった。それら



を表 2に示す。提案手法が正しく認識するこ
とができた 5語に関して、各語それぞれの認
識率の比較を行ったものを表 3 に示す. 表 3
に示す語は、音声認識システムに共通して見
られる問題、つまり対話における明瞭性の低
下や音韻の混同による認識率の低下、すなわ
ち Julius における cmscore の計算が低くな
った語である。しかしながら cmscore が低く
ても、発話と頭部動作の共起関係を反映する
ことでその認識率を改善できることを示し
ていると考えられる。 
 
(5) 今回は共起関係の表を作成するための
データ数が不十分である可能性はあるが、デ
ータ数を増やしたとしても、発話と動作との
間に特に共起関係があまり見られないケー
スが発生することは十分に考えられる。こう
いった語に関しては、発話と頭部動作の共起
関係を反映することで、本来正解でありなが
ら、Julius では第一候補になっていない、つ
まりcmscoreが低くなった認識候補を正しく
是正するという提案手法が正しく機能しな
い。このように提案手法が機能しない単語が
存在したことが、Julius の認識率よりも提案
手法の認識結果が低くなった理由だと考え
られる。 
 
(6) 今後検討すべき課題として以下の項目
が挙げられる。 
 
① 発話と頭部動作の共起関係の表を作成す

る上で想定される場面をより詳細に設定
してデータを集める必要がある。考察で
述べたようにデータのサンプル数も重要
な要素である可能性があり、また性別や
先輩後輩などの関係性など、共起関係の
表を作成する際に重要な影響を与える可
能性のある付帯要素についても調べる必
要がある。 
 

② 状況内評価を伴う発話の中には発話と頭
部動作の共起関係に傾向が見られない語
があることも想定される。このような提
案手法を適用させることができない部分
に関して、Julius の誤認識を補正する機
能を新たに追加する必要がある。 

 
③ 頭部動作認識においては、動作判別のし

きい値を各被験者に合わせるような学習
機能を組み込む必要がある。また、実験
データを分析する過程で、発話と頭部動
作の開始までの時間遅れには個人差があ
ることがわかった。従って、これらのパ
ラメータをより細かく設定できる機能を
検討する必要がある。 
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