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研究成果の概要（和文）：ＰＣの画面上で動き、発話するエージェント（バーチャルな教師や他の学習者）を配置し、
それを通してコミュニケーションできるようにした日本語教育のためのeラーニングのシステムを提案した。機械を相
手にするeラーニングの無機質さを軽減し、疑似的ではあるが、生のコミュニケーション感覚に近づけることを試みた
。これにより講義型のeラーニングでは学習のモチベーションが高まる一方、音声チャットによるコミュニケーション
の場では自分のアバターを介することにより、心理的負担（特に、語学の初級者にとっては心理的負担が負担大きい）
を軽減する環境を構築した。

研究成果の概要（英文）：A Japanese e-learning system which utilizes agents, namely virtual teachers and le
arners, has been proposed. Utilization of agents brings some touches of humanity to an impersonal e-learni
ng system and adds the feeling of real human communication. In turn, it is suggested that this system impr
oves learners' motivation in lecture type activities of e-learning. It is also suggested that the system l
essens learners' psychological burden in communication via voice chats.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
Maryam, A. et al. (2009)‘ Toward a model of 

intelligence in pedagogical agents.’ お よ び
Veletsianos, G. et al. (2010) ‘Conversational 
Agents in Virtual Worlds: Bridging Disciplines.’ 
などのように近年、エージェントを介した e 
ラーニングの有用性についての研究が行わ
れている。しかし、これらは基礎研究が中心
で、実用化の可能性・有用性を示唆するに留
まっているものが多い。本研究では、学習者
がコンピュータと双方向のコミュニケーシ
ョンを通じて、学習内容を学習者のレベルや
要求に適応させながら、自律的に学習できる
日本語 e ラーニングシステムを実際に構築
しようとした。従前の e ラーニング教材にあ
る内容理解・課題消化型でかつ教師のコント
ロール（単位の取得やブレンデド・ラーニン
グ）によって学習を促すものではなく、学習
者の真の自律的な学習を可能とする新たな
コンセプトによる e ラーニングの開発を試
みた。 
 
２．研究の目的 
擬人化エージェント(アバターとも呼ばれ

る）を介した双方向・学習者適応・学習者自
律システムを構築して学習者の自律的な教
材利用を可能とする新たなコンセプトによ
る eラーニング教材及びシステムを研究・開
発することを目的とした。学習者自身がそれ
ぞれのニーズに応じて学習内容・量・時間を
自由に設定して、自分で e ラーニングを使っ
た学習の仕方を設定する。学習の主体が学習
者に完全に移行することになり、文字通り、
自律的な学習が可能となる。学習内容の選
択・順序・組み立ても学習者自身が行い、学
習動機から計画、内容設定、学習実施、評価
まで一貫して学習者が完全に自分自身で主
体的に行うシステムである。その際システム
との双方向性と学習者への適応をエージェ
ントを介して実現しようとした。 
 
３．研究の方法 
筑波大学留学生センターの「日本語・日本

事情遠隔教育拠点」事業で開発中の e ラーニ
ングに対して、本研究はシステム・コンテン
ツの企画・立案、理論的裏づけ、評価・検証
を行い、知見を累積した。 
 
（１）スタンダード 
アカデミックジャパニーズ・スタンダード

の作成を試みた。それに基づく Can-do ステ
ートメント（どのレベルで何ができるかを具
体的に記述したもの）の一覧の作成を試みた。 
 
（２）文型・語彙選定 
研究代表者の所属する筑波大学の日本語

テ キ ス ト 『 Situational Functional 
Japanese』Vol.1,2,3 を中心として、初級日
本語のシラバスや既存のテキストを分析し、
使用する文型の選定、提示順を決めた。同時

に単語を理解語彙と使用語彙に分けて選定
した。 
 
（３）音声認識の検証 
無料で公開されている大語彙連続音声認

識システム音声認識システム Julius と
Google から無料で提供されている 音声認識
API の認識率、教材としての使用勝手などの
検証を行った。実環境での音声認識のための
パイロットテストを行い、どのようなデバイ
スでコンピュータと対話したらよいかにつ
いて検討した。Julius については、以下を
参照。 
http://julius.sourceforge.jp/index.php 
使用文型・語彙を勘案しながら言語モデル

のあり方について検討した。初級レベルにお
いては統計的な言語モデルよりも、文法記述
方式の方が認識率が高くなる可能性がある。
また、発話のパターンがある程度予想できる
のであれば、文を「単語」として辞書登録し
たほうが認識率が高くなる可能性もある。こ
れらの可能性について検討した。 
 
（４）３Ｄエージェントの検討 
まず、名古屋工業大学で開発された

MMDAgent をカスタマイズして、３Ｄのエー
ジェント画像に音声合成技術で発話させ、感
情表現を付加し、顔表情・唇・動作を同期さ
せて用いる方法について検討した。MMDAgent
に動作（アクション）させるためには、プロ
グラムが必要であるが、これらは MMD のフォ
ーマットで WEB 上に多数無料公開されてい
る。まず、これらを大量に収集し、次に、動
作を動作の部分に分解、そして動作の部分単
位に分解したものを集めて、データベース化
したもの、すなわち、アクションパーツデー
タベースと呼ぶべきものを構築することに
ついて検討した。次に、人間の写真をもとに
した擬人化音声対話エージェント Galatea 
を検討した。しかし、これでは、唇と表情の
同期のずれから、不自然さが残ることが判明
した。 
 
（５）３Ｄエージェントの製作 
エージェントのキャラクターモデル（アバ

ター）をデザインした。合成音声のもととな
る人間の音声を検討して、候補となるサンプ
ルを集めた。キャラクターモデルのデザイン
においては、人間の写真をもとにしたもので
は、不気味の谷と呼ばれる嫌悪感の克服の課
題が残る。また逆に、あまりにも漫画的なも
のは教育用として受け入れがたいだろうと
判断した。よって、その中間を狙って、極力
自然で受け入れやすいキャラクターモデル
のデザインを試みた。エージェントについて、
Kim, Y., Baylor, A. L., and Shen, E. (2007) 
‘Pedagogical agents as learning companions: the 
impact of agent emotion and gender.’ Journal of 
Computer Assisted Learning, vol.23 no.3, 
p220-234. などでも指摘されている通り、性



差などが学習効果に影響を与える可能性が
あるので、男女別に複数のキャラクターモデ
ルをデザインして、３Ｄエージェントを製作
した。 
 
（６）３Ｄエージェントの検証と製作 
３Ｄエージェントの実装について検討・検

証した。最大の課題は、実装にかかる時間で
あることが判明した。また、仮想の教室空間
を設定してエージェントを配することとな
ったが、教室空間が３Ｄであったとしても空
間が固定されている場合、エージェントが３
Ｄであることによるメリットは少ないこと
が判明した。実装のコストとメリットのバラ
ンスからエージェントは２Ｄが妥当である
とした。また、場面により、エージェントの
等身サイズを変えたほうがよいことも判明
した。以上のことから、２Ｄで性別、人種の
バランスに配慮して教師および学習者のエ
ージェントを製作した。 
 
（７）コンテンツ準備 
Situational Functional Japanese の原稿

データをスキャンして OCR で認識させて、デ
ジタル化した。デジタル化したテキストを検
索ができるようにした。 
 
（８）Learning Management System (LMS)構
築 
デザインやコンテンツの自由度（フォーマ

ットや提示方法）を確保し、既存の LMS には
ない機能を実装するため、自前で LMS を構築
した。 
 
（９）システムのインターフェースの改良 
システムを試用しながら、フィードバック

を収集した。フィードバックを分析し、その
結果を参考にしてインターフェースを改良
した。 
 
４．研究成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図１ 仮想教室と学習者エージェント 
 
PC の画面上で動き、発話するエージェント

(バーチャルな教師や他の学習者)を配置し、
それを通してコミュニケーションできるよ

うにした日本語教育のためのeラーニングの
システムを提案した（図１、図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図２ 教師エージェント 
 
これにより、機械を相手にする eラーニン

グの無機質さを軽減し、疑似的ではあるが、
生のコミュニケーション感覚に近づけるこ
とを試みた。その結果、学習のモチベーショ
ンが高められ、維持効果が期待できる。 
音声チャットによるコミュニケーション

の場では自分のアバターを介することによ
り、心理的負担(特に、語学の初級者にとっ
ては心理的負担が大きい)を軽減する環境を
構築した。幾種類かのエージェントを制作し
て、比較検証した結果、現在の技術では、３
Ｄより２Ｄを採用するべきであるという結
論を得た。その理由として３Ｄは制作にかか
る時間が長く、コストが高くなり、さらにロ
ボット工学で言うところの「不気味の谷」を
超えることに相当の困難が伴うことが明ら
かになった。２Ｄは以上のすべての点におい
て、３Ｄよりも優位であった。アバターを伴
う音声チャットのシステムについては講義
タイプとチャットタイプの２種類を試作し
て比較検証した。講義タイプは、静止面や動
画の配信ができる点で優れているが、講師が
話し、受験者が返答するという形式に向いて
おり、複数の参加者が互いにコミュニケーシ
ョンしようとすると音声が重なり、発話者の
区別が困難になった。一方、チャットタイプ
は、発話者が交錯することはないが、１対１
に限定され、会話のやりとりが途切れがちに
なることが分かった。そこで、最大４人同時
に会話に参加できるように改良したチャッ
トタイプを採用することにした。 
 今後の課題として、より大規模なフィード
バックによる改良がある。本研究でもフィー
ドバックを受けて、インターフェースの改良
や、発話のスピードの変更を行ったが、フィ
ードバックの期間、数とも限定的であった。
より広範なフィードバックの実施とその分
析に基づく改良を今後も続けて行く必要が
ある。さらに、学習効果を一般的な対面授業
との比較において検証することも今後の大
きな課題としている。 
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