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研究成果の概要（和文）：主に大学での研究に関する、様々な知的創造活動の科学的分析を可能にする基盤を実
現した。具体的には、さまざまな情報を含む構造化ディスカッション・プレゼンテーションデータベースを構築
した。また、このデータベースの応用として、知的創造活動の質の評価手法を実現した。ディスカッションの評
価モデルは、発言の音響的・言語的特徴および、発言者の心拍数に基づく精神生理学的特徴を抽出することで入
力データを取得し、統計的機械学習モデルによって構築した。プレゼンテーションの評価モデルは、VR環境を構
築し、発表者の音声・視線・スライド内容・ジェスチャから入力データを作成し、ディープラーニングの手法を
用いて構築した。

研究成果の概要（英文）：We have realized a foundation that enables scientific analysis of various 
intellectual creative activities, mainly for university research. Specifically, we built a 
structured discussion/presentation database containing various information. In addition, as an 
application of this database, we have realized a method of evaluating the quality of intellectual 
creation activities. The evaluation model of the discussion was constructed by a statistical machine
 learning model, acquiring input data by extracting the acoustic and linguistic characteristics of 
the speech and the psychophysiological characteristics based on the heart rate of the speaker. The 
evaluation model of the presentation was constructed using the deep learning method by creating 
input data from the speaker's voice, eyes, slide contents and hand gestures in a VR environment.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我々は、すでに知的創造活動の記録・分析・支援に関して多くの実績を有している。その技術を研究活動支援お
よびディスカッションスキルの評価に利用している。最先端のシステムを長期間保守・運用するノウハウは一朝
一夕に得られるものではなく、このような、今後の研究を牽引する準備の整っている研究グループは世界的にも
少ない。知的創造活動の詳細な記録をデータベース化し、その特徴を分析することで、生産性向上のための方法
論が導かれる。この技術は、人間の創造的活動を科学的に分析し、人間が気づきにくい特徴を発見する手段にも
なる。多くの優秀な人材を養成し、日本の世界的な競争力を強化するために、本研究は多大な効果をもたらす。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
日本の教育は科学的でないと言われる。これは日本の教育における方法論や施策に、客観的な
データ分析に基づく科学的な根拠が欠けているという意味である。現在、e-Portfolio と呼ばれ
る、大学講義の課題の達成度や評価を集積して、能力や適性を分析する手法は存在するが、予
め用意された課題の解決に関する活動の記録が主であり、情報の粒度が大き過ぎるため、どの
ような行動や習慣が生産性の向上を妨げているのか判断することができない。要するに、知的
創造活動のデータを大規模に収集し、管理・分析する仕組みが十分ではないということである。
また、これまで知的創造活動の成果物（ドキュメントやサービス）を自動評価する取り組みは
あったが、活動過程に対する評価とその傾向（どのような時期にどのような活動が行われると
その成果が良くなるか、など）の分析は十分に行われてこなかった。 
 
２．研究の目的 
アイディア創造や創造的会議のように知的創造に関する人間活動は様々なものが行われている。
そのための支援技術も多く提案されてきている。問題は知的創造活動を詳細に分析して、特徴
抽出をするための大規模なデータベースが存在しないことである。我々は、大学研究室内のセ
ミナーを詳細に記録して、議論構造などを分析したデータベースを構築した。それは、約 10
年間かけて行われた 650 回（総時間は 1000 時間以上）のセミナー情報を含んでいる。そのデ
ータベースを拡張し、セミナー以外の知的活動も記録・分析する仕組みを構築する。その結果
は、人間の知的創造活動を多様な観点から分析するために有効なデータベースとなる。また、
機械学習によって人間が気づかなかった特徴を発見し活動を支援できるので、知的創造活動の
生産性を向上させる仕組みも実現できる。 
 
３．研究の方法 
研究期間の３年間の各年を次のように割り当てる。１年目は知的創造活動の大規模データベー
ス基盤の構築に注力する。これは、研究代表者の研究室において開発された様々な知的創造活
動支援ツールに活動過程のメタ情報や評価の収集と蓄積機能を追加することで行う。２年目は、
蓄積されたデータを様々な機械学習手法でモデル化し、活動の生産性の評価値を予測し、適切
な活動をナビゲートする仕組みを実現する。最終の３年目で、研究室の学生を対象に実証実験
を行う。成果として、知的創造活動（主にディスカッションとプレゼンテーション）の（音声・
画像・映像を含む）データベースおよびソフトウェアを公開する。 
 
４．研究成果 
主に大学での研究に関する、様々な知的創造活動の科学的分析を可能にする基盤を実現した。
具体的には、テキスト・音声・画像・映像を含む構造化ディスカッション・プレゼンテーショ
ンデータを収取するシステムを実現し、データベースを構築した。また、このデータベースの
応用として、知的創造活動の質の評価値を予測するための機械学習モデルを構築した。 
まず、本研究の基盤技術として、ディスカッション、プレゼンテーション、研究活動における
課題遂行などの創造的活動の記録を詳細に取得するための基盤システムを開発した。一部、当
初の予定通りにデータ収集ができなかったもの（具体的には、知的創造活動中の学生の様々な
精神生理学的情報）もあるが、後の評価・分析のためのデータはおおむね収集可能であること
を確認した。 
具体的には、ディスカッションのデータは以下の図 1に示すような、特別な環境で収集した。
この環境では、発言に伴う様々なメタデータ（発言時間、発言タイプ、発言間の関係など）を
同時に収集できる。その結果は、図２に示すようなマルチモーダルな構造化データとなる。こ
の図に示す導入発言とは、議題の導入となる発言（質問や提案など）で、継続発言とは、その
議題を継続する発言（質問への回答や、補足意見など）である。 
 

図１ ディスカッション収録環境       図２ 構造化ディスカッションデータ 
 
ディスカッションの評価モデルは、既存研究であるディスカッションマイニングシステムを拡
張して、発言の音響的・言語的特徴および、発言者の心拍数に基づく精神生理学的特徴を抽出



することで入力データを取得し、ロジスティック回帰分析やランダム・フォレストモデルによ
って構築した。具体的には、以下の図３に示すように、発言者に腕時計型の心拍センサーを装
着し、図４に示すような、心拍数の変動を正規化等の処理を施し、質疑応答時の特徴を解析し
た。また、ディスカッションにおける質問応答の適切さを評価するために、発言者の顔表情、
音声、心拍数データを収集・記録するシステムを構築し、データ分析を行った。その結果、質
問に回答する際の回答者の心拍数が回答の適切さを評価するために有効であることを確認した。 

 
図３ 心拍数の計測装置          図４ 心拍数データとその特徴 

 
プレゼンテーションに関しては、VR技術を用いて、仮想環境上に練習およびデータ収集用のシ
ステムを構築した。これは、実際の大講義室内を詳細に 3D センシングし、仮想環境に投影して、
発表者や聴衆を 3D モデルで表現したものである。これは、できるだけ現実に近い状況で繰り返
しプレゼンテーションを行えるようにするためである。聴衆はリアルタイムにレスポンスでき
る評価モデルを実装した AI システムとして実現される。ただし、聴衆の中に人間のアバター（主
に遠隔から参加してプレゼンテーションを聴講している人間の仮想環境での存在）が含まれて
いる場合もある。図５は、仮想環境における発表者とスクリーンで、図６は AIシステムによる
聴衆を表している。プレゼンテーションの評価モデルは、発表者の音声・視線・スライド内容・
ポインティング動作から入力データを作成し、ディープラーニングの手法を用いて構築した。 

 
図５ 仮想プレゼンテーションシステム      図６ AI システムによる聴衆 

 
評価のフィードバックとしては、図７のような総合的なスキルを評価して、レーダーチャート
として可視化するもの、図８のような議論内の発言ごとに説明を添えて評価値を提示するもの、
図９のようにプレゼンテーション中に、AI による聴衆からその時点での評価を提示するもの、 

図７ 総合的スキルの評価結果   図８ 議論後に提示する評価結果 図９ 発表中の評価 



などがあり、それぞれの効果を被験者実験によって確認した。 
 
プレゼンテーション教育を含む知的創造活動のトレーニングのための VR 環境は、ビルディング
スケール VR と呼ばれる、新規に開発した技術を用いて構築できる。これは自律移動ロボットを
用いて大規模な建物内をくまなく自動スキャニングして得られた 3Dデータを、現実と同じスケ
ールで VR上に反映させる仕組みである。 
例えば、図１０の写真は名古屋大学の図書館の一つのフロアを示している。これを基に VR環境
を構築したものを図１１に示す。仮想的な机や椅子が追加されているが、これは様々なオブジ
ェクトの 3D モデルのデータベースを構築して、必要に応じて検索・表示したものである。 

 
図１０ 現実の図書館           図１１ 仮想環境上の図書館 

 
この研究成果は、本研究の当初の計画では想定していなかったものであるが、人間の知的創造
活動を詳細に分析し、促進させるために VR技術が非常に有効であることが判明したため、追加
で実現したものである。 
 
また、プレゼンテーション教育システムを構築する際に考察すべきこととして、VR 環境上でプ
レゼンテーションの練習を行うことで、練習者にかかる心理的負担を緩和することが可能かど
うか、および、VR環境でのプレゼンテーションにおいて仮想的聴衆の存在が発表者に与える心
理的影響について検証した。心理的負担を測るための指標として、状態不安や特性不安を測る
指標の一つである State-Trait Anxiety Inventory（状態-特性不安尺度）検査（以下 STAI）を
採用した。 
練習時に VR 環境を利用する被験者 9名(グループ 1)と利用しない被験者 9名(グループ 2)を分
類し、それぞれのグループについて STAI値の平均値を比べることで、それぞれの練習における
心理的負担の違いを調べたところ、グループ 1 とグループ 2 の各平均値の間に有意差が存在し
た。つまり、VR環境を利用した被験者の心理的負担は、利用しなかった被験者の心理的負担に
比べて有意に低かった。つまり、VR環境で練習した方がプレゼンテーション本番前のプレゼン
ターの心理的負担を下げることができ、より容易に実施できるプレゼンテーション練習環境と
して本システムは有効であることがわかった。 
また、VR環境で人間の聴衆がいない状態でのプレゼンテーションと実環境で人間の聴衆が存在
する状態でのプレゼンテーションでの、プレゼンテーション直後の被験者の STAI の平均値はそ
れぞれ 40.9と 51.1 であった。統計的仮説検定の結果、その平均値には有意差が確認できた。
つまり、人間の聴衆が存在する実環境でのプレゼンテーションの方が心理的負担がより大きい
ことが示唆された。同様に、聴衆の存在しない実環境でのプレゼンテーションと VR 環境で人間
の聴衆が遠隔から参加している状態でのプレゼンテーションでの STAI の平均値はそれぞれ
41.0と 39.2であり、それぞれ人間の聴衆が存在する実環境でのプレゼンテーションでの STAI
値の平均値 51.1との有意差が確認され、いずれも人間の聴衆が存在する実環境でのプレゼンテ
ーションに比べて、心理的負担がより小さいことが示唆された。つまり、プレゼンテーション
を仮想環境で行うことで、発表者の心理的負担を軽減でき、創造的活動を促進させることがで
きることが示された。 
 
このように本研究成果は、ディスカッションやプレゼンテーションのような学生の知的創造活
動の評価および生産性向上に有効であることが確認された。 
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