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研究成果の概要（和文）：保育園・幼稚園などの幼児教育分野にユビキタス技術を適用し，質の

高い幼児教育を実現するための研究を行った．主要な成果としては，1）子どもの発達段階に適

合できる新しい発達記録システムの開発・現場導入・長期運用，２）幼児への読み聞かせにお

ける子どもの集中度を自動抽出できるセンシング・システムの開発，３）幼児教育の要求を吸

収してシステムを開発するための要求分析手法の開発と当該手法の他業務への展開，などがあ

る．これらの研究はすべて PBL(Project Based Learning)として実現され，その先導性に対し

て，平成 22年 3月，情報処理学会から優秀教育賞を受賞した． 
 
研究成果の概要（英文）：This research has proposed new approaches for early childhood 
education by using information and communication technology (ICT). The major results are 
1) Proposal and implementation of a development record system adaptable for each child’s 
development revel, 2) An automatic concentration measurement system using 3D video 
cameras and 3-axis acceleration sensors for story telling, 3) A requirement analysis 
method for early child education and the other domains. These researches are based on 
PBL (Project Based Learning). This research got an award from Information Processing 
Society of Japan on March 2010. 
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１．研究開始当初の背景 
 保育所・幼稚園などの幼児教育は従来，ICT
（情報通信技術）の導入が遅れていた分野で
ある．しかしながら，保育者を育てる養成校
（大学・短大の幼児教育科等）においても，
科目「情報」が必須化されるなど，保育者の

情報リテラシーも向上して来ている． 
一方，幼児教育分野，特に 4 歳児・5 歳児

においては，一人の保育者が 30 名程度の幼
児を担任しており，「一人ひとりの発達段階
に合わせて適切な発達支援を行う」とする幼
児教育の本来の理念の達成は，現実には，極
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めて困難である． 
 このため，何らかの支援ツールを導入し，
きめ細かく一人ひとりの幼児を観察して，必
要な支援を与えることのできる，「質の高い
保育」実現が強く期待される．  
 
２．研究の目的 
 上記状況に鑑み，発達記録システム，セン
シング・システムなどを導入して保育者の活
動を支援し，結果として「より質の高い保育」
を実現する．主要な研究目標を以下に示す． 
(1) 子どもの発達は一人ひとり異なってい
る．法的に作成が義務づけられている「発達
記録」（従来は手書き）を情報システム化し
て，それによって，従来は，「記録のための
記録」になり勝ちであった「発達記録」を保
育計画に反映可能とする．そして，開発され
たシステムを，複数の保育園に導入して，各
園の特色を抽出可能することを試みる． 
(2) 30 人もの子どもを一人の保育者が観察
することは至難である．そこで，センサ信号
処理，動画像処理等を用いて，子どもの位置
などの活動を取得する技術を開発する．これ
よって，保育者の「気づき」を支援し，保育
の質を向上させる．室内における位置検出手
法，保育実習の支援システム，「読み聞かせ」
の分析システム等が研究対象となる． 
 
３．研究の方法 
 本研究は，PBL (Project Based Learning)
の手法を用いて進める．具体的には，学生が
社会に出て，その要求をとりまとめ，システ
ムとして具現化して，それを現場導入して，
維持管理する「実社会連携型 PBL」として遂
行する．実社会連携 PBLは，同志社大学が全
国に先駆けて取り入れた手法であり，担当す
る学生への教育効果が極めて大きいことが
分かっている． 
 ただし，単に「作った」では，工学系研究
プロジェクトとして不十分と考える．ソフト
ウェア工学としての一般化が必要である．そ
こで，子育て支援のためのシステムを開発す
る過程で考案したソフトウェア要求分析手
法（概念データモデリング CDM等）について
は，他分野（主に自治体業務分野）に適用し
て一般化を図り，ジャーナル論文として取り
まとめる． 
 
４．研究成果 
(1) 主要な成果を以下に列挙する． 
①発達記録システム 
 幼児の発達状況を記録する新しい発達記
録システムを提案した．本システムは，幼児
の発達段階に応じて，発達項目の切り替えが
可能となる新しい発達項目を用いている．そ
して，この記録から主成分分析等を用いて，
保育者の保育傾向を把握する手法を提案し

た．最終的に，本発達記録を 6園に適用する
ことにより，園の特色を抽出できることを実
証した．本報告の提出時点で，本システムは
A保育園での稼働 3年目に入っている． 
②発達相談ブログシステム 
 知能の発達に遅れはないが，保育上問題と
なる「気になる子」に対する保育の質向上を
目的として，保育者と臨床心理士が情報を交
換する「発達相談ブログ」を提案・開発，B
保育園で約 2年間稼働させて頂いた．その結
果，保育者と臨床心理士の交流が増え，臨床
心理士の負担も軽減できることを確認した．
これは，ブログを用いた発達相談の社会実験
としては，我が国の中でも，先導的なもので
あった． 
③子どもの位置検出技術 
 室内における人間，とりわけ子どもの位置
を出すために，ビデオカメラ（部屋に取り付
け）とセンサ（子どもが装着）を用いた，位
置検出手法について，種々の実現手法を考案
して，実用に耐えうる手法の確立を目指した．
その結果，3Dステレオカメラと，3軸加速度
センサによって，実用上許容できる精度で位
置を検出可能とできた．本手法は，6 メート
ル角程度の部屋であれば，十分に実用に供し
うると考える．電波，超音波などのエネルギ
ー放出を伴わない位置検出手法であり，幼い
子どもへの装着を想定した場合に，実用性が
高い． 
④「読み聞かせ」分析システム 
 絵本の読み聞かせは，幼児教育において重
要な保育活動のひとつである．しかし，10人
以上が聞いている幼児一人ひとりの反応を
完全に掴むことは，実際には不可能である．
そこで，3D カメラと加速度センサを用いた，
幼児の集中度分析手法を提案し，実際に幼稚
園で読み聞かせ実験を行って，その有効性を
確認した．従来は，この種の社会実験では，
ビデオ撮影した画面をあとから手作業で分
析する必要があり，極めて，負担が大きかっ
た．しかし，提案手法では，手作業による分
析より遙かに細かい時間的精度で，子ども達
の反応を抽出できる． 
⑤センサによる子どもの交友関係の抽出 
 幼児の交友関係の把握は，保育者にとって
は極めて重要である．このような観点から，
報告者は，子ども達の交友関係を，歩数計に
よって可視化する手法を検討して来た．今回
の助成期間では，従来の歩数計を加速度セン
サに代替して，必要であれば無線の RFID 等
を利用することにより，子どもの交友関係を
より的確に把握できる手法を提案した． 
⑥ソフトウェア工学としての一般化 
 PBL アプローチを用いているため，学生は
現場に出て，ユーザとなる方々から「要求」
を取得する必要がある．本研究では，その分
析手法として，MASPアソシエーションが提唱



 

 

する「概念データモデリング」を用いている．
そこで，この概念データモデリングを他の手
法と連携させるなどの方法で，他分野（自治
体業務）に適用するだけではなく，一般化し
て，ソフトウェア工学手法としての社会への
還元を行った． 
 
(2)表彰 
 本研究について以下の表彰を情報処理学
会から受けた． 
・情報処理学会・優秀教育賞 
・情報処理学会・情報システム教育コンテス
ト(ISECON2008)，先進教育賞 
・情報処理学会・全国大会・学生奨励賞 ５
回 
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処理学会創立 50 周年記念全国大会，
3ZK-8．2010年 3月 10日，東京大学 

(11) 谷川紗恵子，金田重郎，芳賀博英：二周
波・二波型マイクロ波ドップラーセンサ
を用いた人の咀嚼検出手法の提案，情報
処理学会創立 50 周年記念全国大会，
3ZL-3．2010年 3月 10日，東京大学 

(12) 新野毅，雨宮寛敏，芳賀博英，金田重郎：
動画像処理を用いた咀嚼回数指導シス
テムの提案，情報処理学会創立 50 周年
記念全国大会，3ZL-7．2010年 3月 10日，
東京大学 

(13) 金田重郎：ソフトウェア工学における哲
学・言語の役割～MASPの概念データモデ
リングをケーススタディとして～，情報
システム学会・第 3回新情報システム学
体系調査研究委員会(資料なし）．2010年
2月 27日，専修大学 

(14) 金田重郎：概念データモデリングに対す
るプラグマティズム哲学からの再構築，

第 5回情報システム学会全国大会・研究
発表大会，C1-4，2009 年 12 月 6 日，専
修大学 

(15) 金田重郎：活動量に基づく幼児の集団行
動分析手法の研究，第 47 回同志社大学
理工学研究所研究発表報告会．2009 年
12月 5日，同志社大学 

(16) 金田重郎：C.S.パースのプラグラマティ
ズムに基づく概念データモデリング
(CDM)の再構築，情報処理学会，情報シ
ステムと社会環境研究会，第 110回研究
会，IS110-2，p.1-8,2009 年 12 月 1 日，
産業技術大学 

(17) 金田重郎，川島秀人，新野毅，芳賀博英：
動画像処理とセンサ情報の統合を用い
た移動体検出手法，信学技報, vol.109, 
no.196, KBSE2009-29, pp.69-74．2009
年 9月 14日，ハノイ工科大学 

(18) 上坂和也，今城和宏，柴田征宏，芳賀博
英，金田重郎：加速度センサと RFID を
用いた子どもの集団行動の自動種別と
交友関係の自動抽出，子ども学会・第 6
回子ども学会議学術集会，ポスターセッ
ション発表．2009 年 9 月 12 日，お茶の
水女子大学 

(19) 西原秀明・金田重郎・芳賀博英：子ども
の相互学習を促進するマルチメディア
教育手法の提案，第 8回情報科学技術フ
ォーラム・講演論文集，N-004．2009 年
9月 3日，東北工業大学 

(20) 川上拓也・金田重郎：オブジェクト指向
設計における派生属性のリアルタイム
処理化の一検討，第 8回情報科学技術フ
ォーラム・講演論文集，O-002．2009 年
9月 2日，東北工業大学 

(21) 上仲良幸・川上拓也・長村篤記・吉岡俊
輔・金田重郎：SPBOM の考えを用いた地
方税業務共同化システムの知識表現の
検討，第 8回情報科学技術フォーラム・
講演論文集，O-008．2009 年 9 月 2 日，
東北工業大学 

(22) 岡田裕・金田重郎：概念データモデリン
グ(CDM)と責務駆動設計(RDD)に基づく
情報システム実装手法，第 8回情報科学
技術フォーラム・講演論文集，O-011．
2009年 9月 2日，東北工業大学 

(23) 金田重郎：マイクロ波ドップラーセンサ
ーを用いたジェスチャー認識手法，科学
技術振興機構(JST)・新技術説明会，B会
場，2009 年 7 月 24 日，東京ビッグサイ
ト 

(24) 池末拓馬，内藤徳一，宮村幸祐，仁木賢
治，芳賀博英，金田重郎，新谷公朗，糖
野亜紀：保育傾向を発達段階に応じて表
示可能な発達記録支援システムの提案，
第 23回 人工知能学会 全国大会 3A2-2．
2009 年 6 月 19 日，サンポートホール高



 

 

松 
(25) 今城和宏，上坂和也，柴田征宏，芳賀博

英，金田重郎：RFID及び加速度センサに
よる子どもの交友関係の自動抽出，第 23
回 人工知能学会 全国大会 3C2-3．2009
年 6月 19日，サンポートホール高松 

(26) 上坂和也，今城和宏，柴田征宏，芳賀博
英，金田重郎：加速度に基づく集団行動
の自動セグメンテーション，第 23回 人
工知能学会 全国大会 2C3-4．2009 年 6
月 18日，サンポートホール高松 

(27) 谷川紗恵子，野田徹，金田重郎，芳賀博
英：二波型マイクロ波ドップラーセンサ
を用いた咀嚼検出手法の提案，第 23 回 
人工知能学会 全国大会 1A3-1．2009 年
6月 17日，サンポートホール高松 

(28) 上仲良幸，川上拓也，金田重郎：SPBOM
の考えを用いた地方税業務共同化シス
テムの知識表現の検討，処理学会，情報
システムと社会環境研究会，第 108回研
究会，Vol.2009-IS-108 No.1 pp.1-8．
2009年 6月 5日，専修大学 

(29) 岡田裕，金田重郎：概念データモデリン
グ(CDM)と責務駆動設計(RDD)に基づく
情報システム実装手法，情報処理学会，
情報システムと社会環境研究会，第 108
回研究会，Vol.2009-IS-108 No.2 pp.1-8．
2009年 6月 5日，専修大学 

(30) 一瀬邦継，中西正樹，寺田守正，藤澤裕
樹，吉澤憲治，金田重郎：道路維持管理
業務支援システムにおけるデータマイ
ニング適用，情報処理学会，情報システ
ムと社会環境研究会，第 108 回研究会，
Vol.2009-IS-108 No.5 pp.1-8．2009 年
6月 5日，専修大学 

(31) 川島秀人, 新野毅, 田島潤一, 新谷公
郎, 芳賀博英. 金田重郎：複数センサ情
報の統合によるロバストな人物動線検
出手法の提案，情報処理学会ユビキタス
コンピューティングシステム研究会
(UBI)，Vol.2009-UBI-22 No.3 pp.1-8 ．
2009年 5月 15日，奈良県新公会堂 

(32) 今城和宏, 上坂和也, 柴田征宏, 芳賀
博英, 金田重郎：RFID及び加速度センサ
による子どもの交友関係の自動分析，情
報処理学会ユビキタスコンピューティ
ン グ シ ス テ ム 研 究 会 (UBI) ，
Vol.2009-UBI-22 No.4 pp.1-8．2009 年
5月 15日，奈良県新公会堂 

(33) 上坂和也, 今城和宏, 柴田征宏, 芳賀
博英, 金田重郎：Wavelet 変換による加
速度データからの子どもの集団行動の
分類，情報処理学会ユビキタスコンピュ
ーティングシステム研究会 (UBI)，
ol.2009-UBI-22 No.13 pp.1-8．2009 年
5月 15日，奈良県新公会堂 

(34) 角谷隆行, 山本真吾, 金田重郎, 芳賀

博英：複数のステレオカメラと顔認証技
術を用いた対人関係構造抽出手法の提
案，情報処理学会ユビキタスコンピュー
テ ィ ン グ シ ス テ ム 研 究 会 (UBI) ，
Vol.2009-UBI-22 No.17 pp.1-8．2009年
5月 15日，奈良県新公会堂 

 
〔産業財産権〕 
○出願状況（計３件） 
 
名称： 税務支援装置，税務支援方法及びコ
ンピュータプログラム 
発明者：金田重郎 
権利者：学校法人・同志社 
種類：特許 
番号：特願２０１０－５７４０号 
出願年月日：平成２２年１月１４日 
国内外の別：国内 
 
名称： オンオフ制御装置，オンオフ制御方
法，及びコンピュータプログラム 
発明者：金田重郎，芳賀博英，黒川智仁，西
原秀明，粂秀行，谷川紗恵子 
権利者：学校法人・同志社 
種類：特許 
番号：特願２００８－０８２３０９号 
出願年月日：平成２０年３月２７日 
国内外の別：国内 
 
名称：物体位置特定システム，物体位置特定
方法，物体位置算出装置，及びコンピュータ
プログラム 
発明者：金田重郎,村川友章 
出願人：学校法人・同志社 
種類：特許 
番号：特願２００７－１１５５３０ 
出願年月日：平成１９年 4月２５日 
国内外の別：国内 
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