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研究成果の概要（和文）：長期欠席児のための遠隔学習支援システム（過重負荷を軽減、双方向コミュニケーシ
ョンの臨場感を高める機能を搭載）を開発し、その教育効果を科学的に評価するという目的のもと、以下の成果
を得た。①視線入力装置に生理反応をトリガーとする入力システムを追加することで、ユーザーの操作負荷を軽
減するユーザーアシスト機能を開発した。②３Dアバターを遠隔操作ロボットのモニターに表示する機能を開発
し、アバターの動きに自然な人間らしさを与える要因を見出した。③教員が指差す地点を自動で拡大する機能を
開発し、生徒側にとって望ましいパラメータを明らかにした上で、教員側から機能への肯定的評価を得た。

研究成果の概要（英文）：We aimed to develop the remote learning support system, which is equipped 
with functions that reduce the user's overload and enhances the presence of two-way communication, 
for long absence students and the following results were achieved: 1) We developed a user assist 
function to reduce the user's operational load by adding an input system triggered by a 
physiological reaction to the line-of-sight input device. 2) We developed a function to display a 3D
 avatar on the monitor of a remote-controlled robot, and found factors to make the avatar's movement
 be like a human. 3) We developed a function to zoom the place pointed by a teacher and revealed the
 parameters desirable for the students, and the teacher gave a positive evaluation to the function.

研究分野：特別支援心理学

キーワード： アバターロボット　　遠隔学習支援システム　Kinectセンサー　　教師の指さし動作　　視線を用いた
操作

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
長期欠席児の学習機会を確保するには、①長期欠席児自身が臨場感を感じて、かつ教員も習熟度や理解度等を実
感・把握でき、②長期欠席児のプライバシーや心身の過重負荷を考慮してバリアフリーなユーザーインタフェー
スを有した、双方向コミュニケーション型の遠隔学習支援システムの実現が喫緊の課題である。本研究によって
開発された遠隔学習支援システムでは、①長期欠席児の表情と連動した3Dアバターを表示する遠隔操作ロボット
を教室に配置し、②ハンズフリー（眼球運動、生理反応）で操作できる機能や授業理解支援の機能（教員の指さ
し位置を自動拡大）により長期欠席児の過重負荷を軽減することで、長期欠席児の学習機会を補完できる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
文部科学省の「遠隔教育の推進に向けた施策方針」「高等学校における遠隔教育の在り方に関
する検討会議報告書」が示す通り、①通常の小中学校、高等学校において、病気やいじめ等によ
り長期欠席状態にある児童生徒、②特別支援学校においても、医療的ケアや入院加療が必要なた
めに、通学や訪問による教育が受けられない児童生徒、③その他の理由（過疎地域・被災地に居
住等）により学習の機会が十分に提供されていない児童生徒が存在する。 
 病気や障害を理由に通学ができない児童生徒に対しては、院内学級や訪問教育等が提供され
てきた。しかし、院内学級は設置までに時間がかかる上、設置している医療機関も限られている。
また、週６時間と時間が限定されているため、教科の学習、総合的学習、自立活動の時間は十分
に学習機会が補完されていない。国は、遠隔教育の推進に向けたタスクフォースを組織し、遠隔
教育の現状としては様々な課題があることを認めながらも、その推進に向けた方略を模索して
いる。特に、一人ひとりの学習ニーズをきめ細やかに対応する観点から、オープンオンライン講
座（MOOC）ではなく、教員や ICT支援員等の人的資源が専門性を発揮しつつ学習機会の確保を
図る、双方向コミュニケーション型遠隔教育の必要性が高まっている。 
 
 
２．研究の目的 
長期欠席児の学習機会を確保するため、①長期欠席児のプライバシーや心身の過重負荷を考
慮してバリアフリーなユーザーインタフェースを有し、②長期欠席児自身も臨場感を感じ、かつ
教員も習熟度や理解度等を実感・把握できる双方向コミュニケーション型の遠隔学習支援シス
テムの開発・実現を目指す。具体的には、以下の機能を有する遠隔学習システムの開発を行う。 
① 遠隔地でのコミュニケーションは現実感が希薄になりやすいこと、ベッド上で操作するこ
とを考慮し、ハンズフリー（眼球運動、生理反応）で操作できる遠隔操作ロボットを開発し、
長期欠席児の分身、会話補助装置とする。 

② 対話者（教員等）側の臨場感を高めるために、長期欠席児が過去に撮影した写真をリアルタ
イム合成し、表情と連動した 3Dアバターを表示してユーザーらしさを伝達する。 

③ 既存の視線入力型端末は、キーの選択・決定時に不随意的な挙動が残り、ユーザーの心身疲
労が高まりやすいこと等の課題が残ることから、生理反応も入力用のトリガーにして長期
欠席児の過重負荷を軽減するユーザーアシスト機能を実装する。 

④ 研究代表者・研究分担者らの研究成果（平成 28〜30年度科研費基盤 B・一般）を発展させ
て、長期欠席児の過重負荷を軽減するユーザーアシスト機能を搭載し、長期欠席児と対話者
の双方にとっての臨場感を高める遠隔学習支援システム（改良版どこでも教室）を開発す
る。 

⑤ 医療・教育現場で適用するために、「改良版どこでも教室」の教育効果を科学的に評価する。 
 
 
３．研究の方法 
【2019年度】 
平成 28〜30年度の科研費・基盤 B（一般）において、研究分担者の柴田教授・山本准教授が
開発した遠隔学習支援システム（どこでも教室）の基盤技術を発展させ、長期欠席児の過重負荷
を軽減するユーザーアシスト機能を搭載した遠隔学習支援システム（改良版どこでも教室）を開
発した。追加したユーザーアシスト機能は①制御しやすいロボット操作モード、②授業理解支援
モード、③臨場感向上モードである。 
【2020年度】 
遠隔学習支援システムについて、ユーザーの授業理解支援モードおよび制御しやすいロボッ
ト操作モードの実用化に向けた開発を行った。またその教育効果を科学的に評価するためのデ
ータ取得・分析を行った。 
【2021年度】 
遠隔学習支援システムについて、ユーザーの授業理解支援モードの実用化に向けた開発、およ
びデータ取得・分析を行った。  
  



４．研究成果 
【2019年度】 
遠隔学習システム（どこでも教室）の基盤技術を発展させ、ユーザーの負荷を軽減する新たな
ユーザーアシスト機能を３つ開発した。 

 
１）遠隔学習システムの基盤技術である Web カメラによる視線入力装置に生理反応をトリガー
とする入力システムを追加することでユーザーの操作負荷を軽減するユーザーアシスト機能を
開発した。具体的には、生理測定装置（MOCTOS）を用いて、筋電・眼電等を検出し、微細生理
反応の発生を入力トリガーとして選択・決定の予測を行うロボット操作モードを実現した（図
1）。 

 
図 1  ロボット操作モード 

 
２）ユーザーの画面操作による認知的負荷と授業内容を理解する上での認知的負荷を軽減する
ユーザーアシスト機能（授業理解支援モード）を開発した。具体的には、教員の指差し動作を重
要ポイントと認識させ、指先が示す地点を自動で拡大する機能（以下、指さしシステム）と周辺
視野にあたる映像部分を見えにくくする機能を開発した（図 2）。 

図 2 授業理解支援モード 
 
３）教員とユーザーの双方向にとっての臨場感を高めるユーザーアシスト機能を開発した（臨場
感向上モード）。具体的には、ユーザーの表情をリアルタイムで認識し、その表情を反映した３
D アバターを遠隔操作ロボットのモニターに表示する機能を開発した（図 3）。開発したユーザ
ーアシスト機能の自然な人間らしさを検討する心理実験を行ったところ、視線方向の動きと顔
の動きは協調した方が好ましく評価されることが明らかになった。また、１次遅れ要素を用いて
視線方向を変化させた動きが対話者に人間らしい自然な動きと評価されることが明らかになっ



た（図 4）。 

 
図 3 臨場感向上モード 

 

図 4 視線方向の変化における 1次遅れと一定速度の評定値 
 
【2020年度】 

ユーザーの授業理解支援モードおよび制御しやすいロボット操作モードの実用化に向け
た開発、データ取得・分析を行い、以下の成果を得た。 

 
１）授業理解支援モードとして、黒板上の情報量過多による集中力や理解力の低下を防ぐ
ため、教師の黒板への指さし動作を認識して指された部分を拡大する指さしシステムを構
成した（本年度時点で、左手による指差しに対応）。実験としてこのシステムを実際に生徒
ユーザーに使用してもらい、いくつかのパラメータ設定の中で、最も望ましいパラメータの
組み合わせを明らかにした（図 5, 図 6）。 

 
図 5 実験で変化させたパラメータと値の組み合わせ（嚴他, 2020より引用） 

  

「非常に当てはまる」 「非常に当てはまらない」 



 
図 6 各パラメータの組み合わせにおける評定値（嚴他, 2020をもとに作成） 

 
２）授業理解支援モードとして、教師の指さし地点を拡大表示した際に周辺視野をビネッ
ト処理し、不要な情報をマスキングする機能を開発した。これについては、画面解像度を低
下させなければフレームレートが低下してしまう課題が見つかった。そのため、単純に周辺
視野にあたる部分にマスク画像をかぶせる機能を検討している。 

 
３）重度肢体不自由者でもアバターロボットを負担なく操作できる方法として視線入力
に着目し、視線方向制御により直進、回転操作を行うシステムを構築した。アバターロボッ
トに意図した経路を実現させることが可能であることを実験的に明らかにした。また、アバ
ターロボットを意図した場所へ高精度に位置決めさせるための速度調整法を提案した。 
 
【2021年度】 
ユーザーの授業理解支援モードの実用化に向けた開発、データ取得・分析を行い、以下の
成果を得た。 

 
１）授業理解支援モードとして、黒板上の情報量過多による集中力や理解力の低下を防ぐ
ため、教師の黒板への指さし動作を認識して指された部分を拡大する指さしシステムの機
能改善を行った。当該システムにおけるプログラムの修正を行い、左右の指さし動作への対
応、および動作の安定性向上を行った。 

 
２）上記１）によって改善した指さしシステムを、公立小学校の現職職員に試用を依頼し、
当該システムの使用感調査および改善要望の収集を行った。使用感調査では、Zoomのみを
用いた遠隔授業と、当該システムを Zoomと組み合わせて使用した遠隔授業との使用感を比
較した。当該システムについては全体的に肯定的な評価が得られ（図 7）、機能の改善にか
かわる具体的な課題について収集することができた。 

 
図 7 授業理解支援モード（指さしシステム）についての使用感 
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