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研究成果の概要（和文）：本研究では、聴覚障害者の学習を効果的に実施するために、教師の指

示を動的に表現できるアクティブ指示装置（ＷＡＮＤ）を開発し、効果的な情報提示機器を提

案し、筑波技術大学で聴覚障害者向けの校外学習に利用し、有効性の検証を行った。本研究で

提案した校外学習での学習支援は、聴覚障害者に特に有効であるが、健聴者にも同様に有効で

あり、聴覚障害者と健常者の相互作用が中心になることが検証できた。また本研究の成果を論

文化し公開することができた。 

 
研究成果の概要（英文）：Our research presents a novel learning method for hearing-impaired 
students in an open space. The method is characterized by the use of handy laser-show 
device newly developed by the authors. The difficulty of the learning of hearing-impaired 
students comes from the fact that they cannot smoothly interact with each other among 
students, teachers, and target objects. In a classroom lesson, we are often familiar with 
the situations, however, in case of an open space, so far, we have had few effective methods. 
To solve the issues in open space situations, we describe a new learning method, in which 
we show direct explanations on the target object through a handy laser-show device: Big 
Fat Wand (BFW). BFW is designed to have capabilities of 1) carrying easily, and 2) 
presenting characters, images, and animations through authoring tools on a PC. To evaluate 
the effectiveness, we have carried out intensive experiments with hearing-impaired 
students of Tsukuba University of Technology. The results have revealed 1) that a usual 
lecturer with no experience nor expertise about the teachings to them is able to give 
good lectures with BFW, and 2) that BFW explanations with simple figures about the 
structure of the target objects are especially educative for hearing-impaired students. 
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１．研究開始当初の背景 

本研究の背景には、聴覚障害者の視覚に

よる対象の認識を中断させずに対象物の

説明を実施したいという聴覚障害者教育

専門家の切実なニーズがある (図1)。 

本研究の独創性は、このニーズに対して、

最新の情報技術・デバイス技術を使用して、

新たな、利用者インタフェースとコンテン

ツ作成の方法論を提案することにある。こ

れによって、世界に類のないインタフェー

スとコンテンツ設計を行うことで、広く視

聴覚障害者教育の研究に貢献する。さらに

は、緊急時の避難情報の提供方法の改善な

ど本研究で得られる成果の適用範囲は非

常に広い。 

 

図1.コミュニケーションの課題 

 
２．研究の目的 

聴覚障害者の学習を効果的に実施する

ためには、手話などによる説明と、対象物

に対する視覚による理解の両方を支援す

る必要がある。一方、聴覚障害者は周辺視

野に優れていることが知られている。本研

究では、この点に注目して、教師の指示（C

ue）と学習者の注視点（Focus）を共存さ

せる「見ながら学習」インタフェースを開

発し、その効果を実証することを目的とす

る。この目的で、(1)インタラクティブ性

を備えた机型ディスプレイによる教室内

の協調学習の事例調査、(2)ユビキタス環

境での利用するための眼鏡方式の透過デ

ィスプレイ・インタフェース、(3)教師の

指示を動的に表現できるアクティブ指示

装置（Wand）を開発し、効果を検証する。 

 
３．研究の方法 

以上に基づいた具体的な研究計画は以下の

6項目から構成される。 

(1)眼鏡型ディスプレイのための表示コンテ

ンツと「見ながら学習」インタフェースの事

例と調査 

(2)アクティブ指示装置の設計開発 

(3)アクティブ指示装置を用いた「見ながら学

習」インタフェースのソフト開発 

(4)「見ながら学習」インタフェースシステム

の実験評価 

(5)学習コンテンツ開発方法論と「見ながら

学習」インタフェースを利用した教示の方法

論の確立 

(6)研究成果の発表と論文化 

 
４．研究成果 

(1)眼鏡型ディスプレイのための表示コンテ

ンツと「見ながら学習」インタフェースの事

例と調査： 

平成 18 年度を中心に連携研究者とともに

国内の資料収集を行った。事例が少ないため、

筑波技術大学での講義に出席、また聴覚障害

者協会の方などに実際に話を伺い、開発に必

要なインタフェースについて、必要な要素技

術について調査を行った。 

 



(2) アクティブ指示装置の設計開発： 

ハードウェアはハンディ部と電源部から

なる。ハンディ部にはガルバノミラーとそ

のコントローラが内蔵されている。電源部

には、レーザー光を発するレーザーユニッ

トとその電源と、ガルバノミラーの電源、

マイコンが収納されている。電源部とハン

ディ部の間は、電源コード、信号コード、

光ファイバーによってつながれている 

(図2)。 

 

図2．アクティブ指示装置 

(3)アクティブ指示装置を用いた「見ながら学

習」インタフェースのソフト開発： 

各種インタフェースを制御するソフトウェ

アを開発した。開発したソフトウェアを用い

てコンテンツの作成を行った。コンテンツは

ベクトルデータである。コンテンツの種類は

ビットマップデータからによるものと手描き

によるもの、アニメーションがある。ソフト

ウェアは3種類作成した。 

(4)「見ながら学習」インタフェースシステム

の実験評価： 

連携研究者の生田目教授の勤務先である

筑波技術大学の学生の方々に実験に参加し

てもらい、三つの実験を行った。実験1では

提案手法の予備的な評価実験を行った。教

授者は聴覚障害者教育の専門家ではあるが、

説明の対象物に関しては詳しくない。コン

テンツは文字と図を用いたコンテンツであ

る。これらのコンテンツを提案手法で説明

した場合と、従来の方法として紙で説明し

た場合の比較をした。また、評価はアンケ

ートにより行った。実験２では聴覚障害者

教育の経験がない教授者によって説明を行

った。教授者は説明の対象物は詳しいが聴

覚障害者教育の専門家ではない。また、本

来は手話通訳者を説明に加えるが、加えな

い場合も実験した。コンテンツは文字と図

のほかにアニメーションも含まれる。これ

らのコンテンツを実験1と同様の方法で説

明し、比較した。評価は直後と一か月後の

テストでどの程度記憶していたかで行った。

加えて、従来手法と提案手法でどちらが良

かったかをアンケートで評価した。実験３

では図に関するコンテンツに注目した実験

を行った。教授者は実験1と同様に聴覚障害

者教育の専門家ではあるが、説明の対象物

に関しては詳しくはない。コンテンツは図

のみである。これらのコンテンツを提案手

法と、より実践に近い方法であるホワイト

ボードを使った説明で比較した。評価は直

後のテストで行った。 

 

(5)学習コンテンツ開発方法論と「見ながら

学習」インタフェースを利用した教示の方法

論の確立： 

BFWは様々なコンテンツを作成・表示が可能

なデバイスである。博物館などで使うに当た

って特別な事前準備やデバイスの輸送を必要

とせず、容易に様々な場所で利用することが

できる。  

実験の結果、聴覚障害者教育の専門家でな

くても、あるいは説明の対象物の専門家でな

くても効果的に説明することができた。ただ

し、本研究で扱った三者関係は“教授者が対

象物についての説明を学習者にする”という



ものだけであった。しかし、これ以外にも“学

習者が対象物について教授者に質問をする”

や“学習者同士が対象物について議論する”

という三者関係もより効果的な校外学習を行

うのに重要である。これらは本研究で扱った

場面よりも、人同士のインタラクションの側

面が強いので、提案した手法をさらに工夫す

る必要があると考えられる。  

(6)研究成果の発表と論文化： 

最終年度にむけ、研究の成果を学会の

研究会で発表し、各分野の専門家から多

くの意見が出された。国際会議では、 

Asia Modeling Symposium (AMS 2008)での発

表、国内では、人工知能学会、ヒューマンイ

ンタフェースシンポジウムや教育情報シス

テム学会などで発表した。論文は海外・国内

ともに採択されている。 
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