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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、スマートフォンに搭載されている加速度センサを利用し、グループ
ワークを評価する手法の検討を行った。得られた結果として、加速度センサの値から計算される学習者の身体動
作の量と学習成果、およびグループワーク中に行われたコミュニケーションの質の間に正の相関があること、ま
た、身体動作のパターン、および発話の内容と学習成果の間に関係があり、具体的な説明が行われ、それに対し
うなずきが行われるなど学習者が納得している場合において、よい学習成果が得られることが明らかになった。
これらの結果から、スマートフォンを用いてグループワークをリアルタイムに評価できる可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：Active learning has been gradually focused on in recent years and introduced
 in various education fields. In this active learning, it is necessary to evaluate the interaction 
properly at real time and improve it. In this research project, we measured and analyzed the body 
movement of students in group work using the sensors on smartphone. Also, we evaluated the outcomes 
and subjective communication quality of group work. By analyzing these three relations, there are 
positive correlations between the amount of body movement and the outcomes, also the evaluation of 
communication of group work. In addition, there is relation between outcomes and temporal pattern of
 body movements, and also spoken words, if the explanation become more detail and nodding appear 
more frequently, the outcomes become better. These results show that it is possible to evaluate the 
learning activity of students at real time in group work by using smartphones.

研究分野：ヒューマンコンピュータインタラクション

キーワード： アクティブラーニング　スマートフォン　加速度センサ　身体動作　深層学習

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
アクティブラーニング、その中でもグループワークは、その教育効果の高さから現在、小学校から大学まで幅広
く導入されるようになっているが、その教育効果を高めるためには、教員が適切にファシリテーションを行う必
要があり、教員によってはそれが困難であること、また対応可能な教員でも学習者の数が増えてくると適切にフ
ァシリテーションを行うことが難しいという問題があった。今回の研究成果を利用すれば、現在ほとんどの学生
が有しているスマートフォンを用いて、グループワーク中の学生の様子をリアルタイムに評価できるようにな
り、学びの質を向上せることが可能となると共に、教員の負担を軽減することが可能になると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
研究開始当初、携帯型のセンサデバイスを用いて人のコミュニケーションを計測し、それらの
データを用いてグループや組織のパフォーマンスを向上させようという研究が行われていた。
その中で、人の行動やグループの活動を詳細に分析し評価するためには、コミュニケーション時
の詳細な身体動作とその意味について、正確に推定していく必要があった。また、アクティブラ
ーニングなど教育の現場でこれらの推定を行うときには、教員がその場で結果を利用できるこ
とが望ましいことから、リアルタイムに身体動作を推定できることが望まれていた。 
 
２．研究の目的 
上記のような背景から本研究課題では、コミュニケーション時に見られる身体動作をリアル
タイムに推定し、それらの時系列パターンから、コミュニケーションの質を評価することを目的
とした。具体的には、グループワーク時に現れる身体動作をスマートフォンのセンサで計測して
周波数解析を行い、このデータを用いて深層学習を行うことで、身体動作を推定することを最初
の目的とした。続いて、識別した身体動作結果を用いて、コミュニケーション時における身体動
作パターンの抽出と、コミュニケーションの質との関係を評価することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
上記の目的を達成するために、本研究課題では、まず深層学習を用いてコミュニケーション時
の身体動作を推定することを行った。そのために、複数台のスマートフォンを用いてグループワ
ーク中の身体動作の計測を行った。具体的には 30分程度のグループワークを複数回行い、そこ
に現れる身体動作をまず目視でピックアップした。続いて、複数人の被験者によって、ピックア
ップしたコミュニケーション時の身体動作のデータを個別に取得した。これらの身体動作の周
波数データを学習データとし、多層のニューラルネットワークを用いて、身体動作の識別のため
の学習を行った。続いて得られた識別器を用いて、実際のグループワーク時の身体動作を抽出し、
時間的な変動とコミュニケーションの質との関係を解析した。 
 
４．研究成果 

（１）深層学習による身体動作の推定 

本研究課題の１つ目の成果としては、グループワーク中に行われるコミュニケーションに関
する身体動作の推定に関するものになる。本研究では、まず予備的なグループワークの実験から、
表 1に示すような 10個の動作（グループワーク中に明示的に表れる動作 M01-05、およびグルー
プワーク中に無意識的に表れる動作 M06-10）をアクティブラーニング中に現れる動作として、
ピックアップした。これらの動作について、深層学習用の動作を 11人（表２中の S01-11）の被
験者から取得し、適切に学習データを作成して CNN を用いて識別を行った。結果として、M01-05
に関しては 90％に近い精度で識別できることが明らかになった。また、M06-10 に関しても 70％
の精度で識別できることも明らかになった。これらの成果は、引用文献①-③にて発表している。 
表１ 識別した身体動作の種類       表２ 身体動作の識別結果 

 

 

（２）グループワーク中の身体動作と学習成果、およびコミュニケーションの質との関係 

本研究の２つ目の成果としては、実際のグループワークで現れる身体動作とグループワーク
の学習成果（アウトカムズ）、およびコミュニケーションの質との関係を明らかにしたものにな
る。本研究では、これらの関係を詳細に調べるために、3 名からなるグループワークを 10 組分
実施し、学習者の身体動作と学習成果（テストの結果）、および主観的なコミュニケーションの
質との関係を調べた。結果として、図１に示すように身体動作の活動量（加速度センサの値を周
波数解析し振幅値を加算した値）と学習成果の結果の間に正の相関関係（相関係数：0.66）があ
ることが、まず明らかになった。続いて、先の活動量と主観的なコミュニケーションの質に関し
ても正の相関関係（相関係数：0.71）があることが明らかになった。これらの結果は、身体動作
の種類やその時系列パターン以前に、グループワーク中に身体動作の量が多いことが学習成果
やコミュニケーションの質に影響していることを意味しており、研究開始当初には、想定してい 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 活動量と学習成果の関係   図２ 活動量とコミュニケーションの質の関係 

なかった結果となった。一方、この結果はスマートフォンのセンサを用いてより簡便にグループ
ワークのアウトカムズやコミュニケーションの質を評価できることを意味し、本研究課題にと
って極めて重要な結果となった（引用文献④-⑥）。 
 同じ実験において、グループワーク中のコミュニケーション時に現れる身体動作がどのよう
なものであるかについても、改めて解析を行った。身体動作の識別には先に深層学習を用いて構
築した識別モデルや K-means 法、手動での解析を併用した。結果として、学習成果が高いグルー
プはより頷きが多いことが明らかになった。また、学習中の発話内容についても解析を行った結
果、学習成果が高いグループでは、学習内容の確認を行う発話が多くみられた。これらの結果か
ら、よりよいグループワークでは、学んでいる具体的な内容に関する説明が丁寧に行われ、その
ことに対し理解している表出として頷きの動作が、説明の後の頻繁に表れるというパターンが
あることが明らかになった。 

表３ 学習成果が高かったグループの身体動作の種類 

表４ 学習成果が低かったグループの身体動作の種類 

 
以上の成果をまとめると、まず本研究で注目したグループワーク中に現れる身体動作につい
て、コミュニケーションに明示的に関係するものであれば、90％近い精度で識別することが可能
であり、グループワーク中の身体動作をリアルタイムで識別することも可能となった。また、身
体動作の大きさ（活動量）を調べることで、グループワークのアウトカムズとコミュニケーショ
ンの質を簡便に評価でき、個々の身体動作のパターンを調べれば、丁寧な説明が行われ、それに
対する理解が頷きという身体動作として表れていれば、よりよいグループワークが行われてい
ると評価できることが明らかになったといえる。これらの成果は、当初の目的を全て満たしてお
り、一部の成果は、予定以上のものとなり、また次への研究へと繋がっていくと考えられる。 
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