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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ヒトのスキル獲得を対象として，身体知の外化・言語化のための知識表現
を検討し，それらの行為への支援を意識した学習環境を探究することにある．ここでは，スキル獲得のための活動を総
称して，学習と捉える．本申請では，スキル獲得場面としてインフォーマルラーニングな状況での身体動作を伴う学習
を対象とする．支援に際しては，学習における社会的側面を強く意識し，自己や他者の行為の成果であるプロダクトの
みならず，それを得るまでのプロセスをも同期および非同期で共有する仕組みを提供する．特に，非同期でのプロセス
共有により，優位な点の模倣や誤りを繰り返さない意識付け等をガイドし，スキルの獲得を支援する．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to explore a smart learning environment for 
efficient skill aquisition. In this research, we use "learning" for collectively the whole act of 
acquisition skills. Some support functions about externalization and verbalization of implicit knowledge 
about human skill are implimented in the proposed environment. Our domains are the singing, the drawing 
and the ice-skating in informal and formal learning situations. To design our learning support functions, 
we try to consider the social aspects of learning. Therefore, not only the learning products which are 
the learning results of learner-himself or other learners, but also the learning processes are shared in 
synchronous and/or asynchronous in our environment.

研究分野：学習支援工学

キーワード： スキル獲得　非同期プロセス　プロセス共有　支援システム　協調学習　プロダクト共有　協調活動プ
ラットフォーム
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１．研究開始当初の背景 
 身体動作や行為を伴う学習・訓練を対象と
するスキルサイエンスの研究は，主として職
業訓練の分野でなされてきた(Bernstein, N.:
“ The Coordination and Regulation of 
Movements”, Pergamon Press, New York 
(1967))．スキル獲得に対して，新しい側面か
らのアプローチでは，特に人工知能の手法・
技術を駆使される．スキルサイエンスは身体
知科学とも称され，スポーツや楽器演奏，歌
唱や調理など，これまでの学習支援研究等で
は 対 象 と さ れ 難 か っ た 分 野 (Informal 
Learning/Training)を扱う研究領域である．
行為を生み出す生体機構および関連知識の
解明が研究の主眼であり，その言語化および
コンピュータ・リーダブルな形式での表現が
多様な分野において試みられている．しかし
ながら，多くの研究では，個人の活動を単位
として捉えており，本研究のように協調行為
を伴う活動や協調行為による個人の活動支
援を検討する事例は国内外において類を見
ない． 
 一般的なスキル獲得の場面においては，ヒ
トが一人で学習するということはほとんど
ない．つまり，熟練者，先達・ピア・より未
熟な学習者といった他者が常に存在するも
のである．この他者という学習の社会的側面
を強く意識し，それを非同期に模倣すること
で，より時間的および空間的に自由な学習環
境を実現できると考え，本申請に至った．本
研究では，同期プロセス共有とプロダクト共
有に加え，非同期でのプロセス共有という協
調活動を実現することで，スキル獲得の支援
を試みる．協調行為を伴う活動や協調行為に
よる個人の活動支援を検討する身体知科学
の研究事例はない．本研究の意義として，習
い事・生涯学習・職能訓練等の高度化が考え
られる． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，ヒトにおけるスキル獲得
を対象として，身体知の外化・言語化のため
の知識表現を検討し，それらの行為への支援
を意識した学習環境を探究することにある．
ここでは，スキル獲得のための活動を総称し
て，学習と捉える．本申請では，スキル獲得
場面としてインフォーマルラーニングな状
況での身体動作を伴う学習を対象とする．支
援に際しては，学習における社会的側面を強
く意識し，自己や他者の行為の成果であるプ
ロダクトのみならず，それを得るまでのプロ
セスをも同期および非同期で共有する仕組
みを提供する．特に，非同期でのプロセス共
有により，優位な点の模倣や誤りを繰り返さ
ない意識付け等をガイドし，スキルの獲得を
支援する． 
 
３．研究の方法 
 我々はこれまでに，協調行為を伴うスキル
獲得活動や協調行為による個人のスキル獲

得活動支援を検討してきた．研究代表者はこ
れまでに， (1)協調活動フラットフォーム
(2000 年～，科研費奨励研究(A)13780117)，
(2)同期プロセス共有型スキル学習としての
合唱学習支援(2007 年～)，(3)同期・非同期プ
ロダクト共有型スキル学習としてのドロー
イング学習支援(2008 年～)の研究を進めて
いる．今回の提案では，これらの成果の統合
化を図り，さらに非同期プロセス共有による
支援機構の具体化を試みた．  
 本研究では，3 ヶ年の研究期間において以
下の研究課題に取り組んだ． 
・協調的行為による個人のスキル獲得活動[プ
ロセス・プロダクト共有型]の支援 

非同期プロセス・プロダクト共有機能によ
るスキル獲得支援の方法論の整理と支援
技術開発 

・協調行為を伴うスキル獲得活動[プロセス共
有型]の支援 

同期および非同期でのプロセス共有によ
るグループ活動支援の方法論の整理と支
援技術開発 

・協調活動プラットフォームの整備 
スキル獲得のための支援モデル開発と，ス
キル獲得支援のための汎用フレームワー
クの実装 

 
４．研究成果 
 本研究で取り上げるドメインは，[プロセ
ス・プロダクト共有型]としてのドローイング，
[プロセス共有型]としての合唱・歌唱，およ

 

 

図 1 ドローイング学習支援環境 



びスピードスケートとした． 
 ドローイング学習では，美術指導者の指導
知識に基づくドローイングプロセス評価の
自動化を図り，自動評価されたドローイング
プロセスを非同期に共有することでのスキ
ル獲得支援機能を具体化した（図 1 参照）．
さらに，これらの成果をより一般的なスキル
獲得支援モデルとして整理した．この成果は，
「ディジタル・ドローイング」科目として，
学校法人日本外国語専門学校海外芸術大学
留学コースの正規科目における学習支援シ
ステムとして，実際に利用されるに至った． 
 合唱・歌唱学習では，複数歌唱者がシステ
ムを同期・非同期に利用することでの和声構
成の具体化を図る．また，和声に対する指導
者知識を抽出・実装することで，合唱スキル
獲得に対する協調支援を実現する．さらに，
歌唱における習熟度と関係のある音響特徴
量の具体化を図る．その上でその成果を歌唱
学習支援システムとして具体化する．ここで
は，他者の歌声や自身の過去の歌声との非同
期な比較を実現した．この成果は，信州大学
教育学部音楽科での学生指導に導入された． 
 スピードスケートでは，滑走動作を 3 次元
加速度および 3次元角速度変化として定量化

し，それらの数値から求めた速度や滑走位置
の変化情報を可視化するシステムを具体化
した（図 2 参照）．さらに，可視化のための
データを蓄積するサーバを設けることで，非
同期に自身や他選手の過去の滑走データを
参照することを可能とした．この成果は，信
州大学体育会スケート部での指導に適用さ
れた． 
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解析データに基づくレビュー会 
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