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研究成果の概要（和文）：日本語能力が高くない留学生に，大学での学習を継続するために必要な知識を獲得したり，
経験を積むことができるような支援システムの開発を行った．
まず，技術用語の検索システムとそれを簡便に利用するためのシステム開発を行った．次に，コンピュータでリアルタ
イムに生成したグラフィックスなどを、Webカメラで取得した動画像の上に重畳することができる，学習コンテンツの
開発を行った．また，オーサリングツールと連携して動作する，ホワイトボードなどの周辺ツールの開発を行った．

研究成果の概要（英文）：We developed a learning support system that less Japanese ability students continu
e learning with acquire knowledge necessary to learn at the Japanese University.
First, we approached system development that easily and retrieval system of technical terms. Next, we buil
d a new learning content that can be superposed on a moving image obtained by Web cameras, and graphics we
re generated in real time by a computer. Further, we developed peripheral tools such as white boards.in co
njunction with the authoring tool that work with smartphone such as Android, iPhone or Firefox OS and Web 
browser. 
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１．研究開始当初の背景 
 学生実験は授業で学んだ理論を実験で確
認する重要，専門を学ぶ上でも象徴的な科目
であるが，いわゆる理系離れが顕著となり，
入試制度の多様化で学生の前提知識や経験
の差も著しくなり，限られた授業時間内に実
験技術を習得することが困難になってきて
いる．この様な状況に加え，留学生の中には
日本語の能力が十分ではないものも多く見
受けられるようになってきている．さらに，
教員の削減などの教育環境の変化によって，
非常に多くの学生を数人の教員で実験指導
をしなければならないので，留学生を十分に
考慮した実験の実施が極めて困難な状況に
あった．そこで，我々はこれを改善するため
に，学生一人一人に実験機器を用意し，Web
サーバ経由で実験手順書を提供する教育支
援システムの開発を行い，実践導入を行って
きた． 
 しかし，このシステムでは日本語能力が高
くない留学生への支援は行われていないの
で，そのような学生も実験において今後の学
習活動や卒業研究などでの必要な知識，経験
を積むことができるような支援が必要であ
った． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，留学生の学習支援を実現する
ことを目的として，次の具体的な目標を設定
している． 
（１）支援が必要な技術用語の抽出と検索支
援 
 留学生の中には教員の説明を聞き取るこ
とができなかったり，板書や講義資料に何が
書かれているかを十分に理解できなかった
りする留学生が目立つようになってきてい
る．そこで，専門科目に焦点を当てて，それ
らの授業で用いられている用語をピックア
ップし，読み方や英文表記をまとめた留学生
向けの用語集を作成し，SNS等で活用できる
ようにするなどの取り組みを行う． 
 用語集は膨大な量になることが予想され
るが，留学生がその中から必要な用語を実験
の時間内に見つけるのは容易ではないこと
が十分考えられる．そこで留学生が Twitter
から調べたい用語を Twitter の re-tweet 
robot(Twitter BOT)宛にツイートし，Twitter 
BOTがデータベースにアクセスすることで，
手軽にその用語の読み方と英語，日本語版と
英語版のWikipediaの URLを取得できる機
能の開発を行う． 
 
（２）拡張現実を用いた機器操作学習支援 
 日本語での実験手順の説明だけでは，機器
の操作などを十分把握できないことが考え
られる．留学生が理解した実験手順の説明の
内容が正しいのか，間違えて理解したり，誤
解や混乱を生じたりしていないかを，留学生
自身が確認できるように，拡張現実(AR)の技
術を利用して日本語で記述された手順書の

内容に基づいた，実験機器の操作のナビゲー
ションを行う． 
 
３．研究の方法 
 本研究では本学工学部の専門科目（機械工
学科，電子工学科，情報工学科，デザイン学
科の 4学科と，基礎系列）に焦点を当て，大
学１年次に実施されている講義科目や演習
科目において，講義内容および授業活動を詳
細に観察することにより，日本語能力が十分
ではない留学生の技術教育の支援に必要な
仕様を分析する． 
 また，これにより明らかにされた仕様に基
づき，拡張現実の技術や留学生にも広く浸透
しているマイクロブログサービスである
twitter や Wikipedia などの各種の Web 上の
サービスや情報を用いたシステムの設計を
行い，その効果を確認する． 
 さらに，拡張現実感を利用した新しい
e-Learning システムと、その周辺ツール群を
開発し，運用することで提案システムの有効
性を実証的に明らかにする． 
 
４．研究成果 
（１）本学工学部の機械工学科，電子工学科，
情報工学科，デザイン学科の 4学科と，基礎
系列(数学，物理など)の協力のもと，留学生
支援を目的とした技術用語の抽出を行い，お
よそ 500 種の技術用語について，Excel のシ
ートに，漢字，よみがな，ローマ字，英語の
列を作成してまとめた． 
 
（２）検索支援として，（１）で述べた Excel
のシートからデータベースに登録を行うと
共に，漢字，ひらがな，ローマ字から英語の
表記情報を抽出できるようにした．また，英
語版と日本語版の Wikipedia と連動させ，検
索用語に対する情報を英語と日本語の両方
で参照できるようにした．さらに，twitter 
bot を作成し，twitter クライアントから用
語を入力することで，英語表記をはじめ，オ
ンライン辞書などの解説文が参照先の情報
を返信する仕組みを整えた． 
 
（３）既存のWeb学習コンテンツと連動させ，
コンテンツ内の技術用語を検索できるよう
に，Web ブラウザのプラグインの開発を行っ
た．これによって，コンテンツを新たに作成
することなく，留学生を考慮したコンテンツ
として提示できるようになった． 
 
（４）既存の Web 学習コンテンツを活かしな
がら，留学生が理解した実験手順の説明の内
容が正しいのか，留学生自身が確認できるよ
うにするため，拡張現実(AR)の技術を利用し
た新しいコンテンツのフレームワークを開
発した．このフレームワークでは，Flash 版
AR-toolkitを利用して，マーカーで対象物を
認識させ，指定した箇所にテキストや動画な
ど，各種のマルチメディア情報を重畳させる
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た． 
 WebRTC の利用によって，学習者の Web
カメラが何を写しているかを判断し，学習の
停滞などを判断し，教授者が適切な指導を行
えるための支援ツール（図 2,図 3）や，電子
黒板による情報共有ツールなどの開発を行
った．これらは，Webブラウザや FirefoxOS
上で動作し，一部は iPhoneや iPadでも動作
する． 
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