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研究成果の概要（和文）：学習ユニットの主タスクをサブタスクとサブサブタスクに分解し、サ

ブサブタスクを吹き出し式教示として提供する e-Learning 教材を作成した。この教材では、
学習者は、吹き出しによって提示される指示を読み、その内容に対応するムービーを見て、作

業ウィンドウでそれを再現して、タスクを遂行するのに必要な知識を獲得できるようになって

いる。この教材を学習者がどのように利用するのかを計測する実験を実施して、学習時の視線

データ、操作ログデータを収集した。収集された行動データを、手続き学習の認知モデルであ

る LICAI モデルに沿って捉え直し、教材の改善すべき点を検討した。その結果、タスクを完
遂した学習者であっても、吹き出し式教示を読まなかった場合には、知識が適切に獲得されな

い可能性があることがわかった。このような e-Learning 教材で適切に知識が獲得されるよう
にするためには、吹き出し式教示とムービーの内容の理解の形成を、そこで得られた理解に基

づいて実習をすることになる作業ウィンドウの情報とリンクさせながら行うことができるよう

にすることが必須である。これが確実に行えるようにするには、学習者に教材の適切な箇所に

注意を向けさせることが有効である。e-Learning教材はそのような仕組みを取り入れる必要が
ある。 
 
研究成果の概要（英文）：An e-learning course material was developed, that consists of an 
instruction window, displaying balloon instructions and demonstrations, and a workspace 
window where the learners replicate the demonstrated operations. An experiment was 
conducted to investigate how hard-of-hearing students use the e-learning material. In the 
experiment, eye movements of 20 hard-of-hearing students and 20 normal-hearing 
students were recorded while they were using the experimental course material. It was 
found that there were participants who were able to accomplish the task without fully 
utilizing the balloon instructions, or without reading the instructions. The results were 
further examined by applying the cognitive process model, called LICAI model (LInked 
model of Comprehension-based Action planning and Instruction taking), leading to the 
conclusion that those who didn’t read the instructions when carrying out the task might 
fail to establish goal-action links, which are critical for acquiring procedural knowledge 
that should work in situations that are similar to, but not exactly the same as the learnt 
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situations. It is strongly suggested that e-learning material for procedural skill must 
incorporate mechanisms that force the learners to establish goal-action links while 
learning. 
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１．研究開始当初の背景 
聴覚障害者にとってインターネットは貴重
な情報源である。インターネットの普及によ
り、聴覚障害者は、音声情報を入手できない
という制約はあっても、かなり多くの情報を
デジタルコンテンツとして入手できるよう
になった。しかし、聴覚障害者のデジタルコ
ンテンツ利用実態を観察してみると、画面に
表示されるラベルの意味が分からないため
辞書を引かなければならない場合が多いな
ど、情報取得に専念できない状況が生じてい
ることが窺い知れる。しかし、イメージ情報
の処理に優れている聴覚障害者の情報処理
特性を考慮して表示する情報の画面レイア
ウトやコンテンツのデザインを適切に行う
ことにより、このような事態は回避できるは
ずである。そればかりでなく、視覚情報の提
示法を工夫することにより、聴覚障害者にと
って、より有用な形式でデジタルコンテンツ
を提供できるはずである。本研究は、聴覚障
害者にとってのデジタルコンテンツの有用
性を高めることを目指して実施される。 
 
２．研究の目的 
聴覚障害者の多くは、通常のコミュニケーシ
ョンを、書き言葉によらず、読話あるいは手
話などのイメージ言語を利用して行ってい
る。一方、デジタルコンテンツのデザインに
おいては、テキスト、図画、写真、映像、音
声、アニメーションなど、さまざまなメディ
アが、デザイナーの感性の赴くままに利用さ
れている。ウェブ技術の発展に伴い、作成さ
れるコンテンツの主体は、静的コンテンツか
ら動的コンテンツへと移行してきている。本
研究では、聴覚障害者がデジタルコンテンツ

を適切に活用できるようにすることをめざ
し、具体的な目的として、それを満たすため
に動的コンテンツが備えるべき要件を明ら
かにすること、ならびに、それに基づいてデ
ジタルコンテンツをデザインする方法を提
案することを設定し、聴覚障害者のためのデ
ジタルコンテンツを用いたインタラクティ
ブ教材を具体的な応用領域として設定し、研
究を実施する。 
	 聴覚障害者の視覚情報利用過程を明らか
にするために、ウェブにおいて動的コンテン
ツを利用してタスクを遂行するプロセスを
計測する。題材としては、動的コンテンツを
利用して教示内容が提供されるインタラク
ティブ教材を用いる。多様な視覚表現が混在
した動的コンテンツを準備し、マウス操作 
（リンク選択、画面上の移動）、キーボード
操作、ウェブページアクセスログ、スキャン
パス（視線計測による）、動的情報の適切さ
に関する主観評価値を得る。これらを分析し、
動的コンテンツにおける視覚情報の適切な
利用法を探る。 
	 本研究期間終了時には、イメージ言語処理
特性に優れたユーザ向けの、動的コンテンツ
を利用したインタラクティブ教材作成のた
めの、動的コンテンツデザイン法を提案する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、今後、ますます利用の機会が増
すと想定されるウェブベースの教材（グラフ
ィックスアプリケーションの学習、プログラ
ム学習など）を研究の対象とし、まず、これ
らのインタラクティブ教材に利用する動的
コンテンツ（e-Learning 教材）を作成する。	 
	 続いて、これらの教材を用いて、聴覚障害



 

 

者（20 名）、健聴者（20 名）を対象とした利
用過程計測のための実験を行い、インタラク
ションログの取得、視線計測を行う。実験結
果を分析することにより、動的コンテンツを
利用して課題を遂行する過程を解明する。そ
して、それに基づいて、聴覚障害者にとって
利用しやすい動的コンテンツのデザイン要
件を導出する。	 
	 
４．研究成果	 
e-Learning	 教材では、学習ユニットの主タ
スクは、サブタスクとサブサブタスクに分解
され、サブサブタスクが吹き出し式教示とし
て提供される。学習者は、それを読み、その
内容に対応するムービーを見て、作業ウィン
ドウでそれを再現する（下図）。	 

 
	 
	 実験用に、タイムラインベースのアニメー
ションの基礎技術を教示し、簡単なアニメー
ションを制作する手順を示す５学習ユニッ
トからなる e-learning 教材を作成した（下
図）。	 

	 

	 この教材を学習者がどのように利用する
のかを計測する実験（被験者は、２０人の聴

覚障害者、２０人の健聴者）を実施して、
e-learning 教材を利用時の視線データ、操作
ログデータを収集した。	 
	 最終年度には、収集された行動データをこ
の認知プロセスを手続き学習の認知モデル
である LICAI	 モデルに沿って捉え直し、教材
の改善すべき点を検討した。その結果、タス
クを完遂した学習者であっても、吹き出し式
教示を読まなかった場合には、知識が適切に
獲得されない可能性があることがわかった。
実験では、被験者の半数がタスクを完遂でき
なかったが、タスクを完遂した健聴者の教材
利用過程のなかから、教材の適切な利用法の
ヒントが得られた。すなわち、吹き出し式教
示とムービーの内容の理解の形成を、そこで
得られた理解に基づいて実習をすることに
なる作業ウィンドウの情報とリンクさせな
がら、行う、ということである。これには、
学習者に教材の適切な箇所に注意を向けさ
せることが有効と考えられる。e-Learning	 
教材は学習者のペースで学習ができること
が特長であるが、教材側が適切に学習者の注
意を制御することも同時に重要であるとい
う結論を得た。	 
	 本研究では、聴覚障害者がデジタルコンテ
ンツを適切に活用できるようにすることを
めざし、具体的な目的として、それを満たす
ために動的コンテンツが備えるべき要件を
明らかにすること、ならびに、それに基づい
てデジタルコンテンツをデザインする方法
を提案することを設定し、聴覚障害者のため
のデジタルコンテンツを用いたインタラク
ティブ教材を具体的な応用領域として設定
し、研究を実施した。インタラクティブ教材
として e-learning 教材をデザインし、聴覚
障害者が利用する過程を計測し、行動データ
を認知モデルに基づいて分析することによ
り、聴覚障害者の動的コンテンツ利用特性に
適合した e-learning 教材のデザインについ
て、これまでには明らかとなっていなかった
示唆（注意の制御が必要であるということ）
を得ることができた。	 
	 本研究により得られた知見は、聴覚障害者
だけではなく、ひろく適用できるものと考え
られる。今後は、さまざまな e-learning 教
材のデザインに得られた知見を活用する方
法を探って行くことが望まれる。	 
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