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研究成果の概要（和文）：実際の社会で使える知識は，実世界の状況の中に埋め込まれており，多様な体験を通して，
自律的に探索・発見されなければならない．学習者は，多様な状況に身を置いて多様な視点から問題を捉えて吟味する
ことで新たな知識を獲得できることから，「多様性を萌芽とした知識創造」の支援が重要である．本研究は，実世界に
内在する情報の構造を捉える技術，実世界の中での人の振る舞いを捉える技術を開発し，実世界における発見的学習の
状況を外部から推定することに取り組んだ．その結果，実世界学習に対する実時間支援，非実時間支援において有効な
行動特徴（3次元的注意配布状況など）を，抽出することに成功した．

研究成果の概要（英文）：The knowledge that can be used in a society is embedded in a real-world 
situation, and a learner should autonomously investigate and discover such real-world knowledge through 
diverse experiences. A learner can acquire new knowledge by being situated diverse situations and 
multidirectionally examining an issue. Thus, it is important to support "knowledge creation from 
diversity". This research developed technologies to grasp the structure of information existing in the 
world, to grasp behavior in the world, and to estimate the situation of discovery learning in the world. 
As a result of this research, we extracted characteristic behavior that is useful for real-time and 
non-real-time learning support, such as 3D distribution behavior of human attention.
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１．研究開始当初の背景 
 
実際の社会で使える知識は，教科書の中よ

りも，むしろ実世界の状況の中に埋め込まれ
ている[lave91]．このような実世界知識は，
多様な体験を通して，自律的に探索され，発
見されなければならない．しかし，国内外に
おける実世界学習の研究の多くは，GPS 受信
器をもつ実世界学習者を，事前定義された教
育シナリオにそって誘導し，決められた知識
を一方的に与えるなどに留まっていた
[Chu2010]．これは，学習の内容や方法をト
ップダウン的に定め，画一的な知識伝達を主
眼にする従来の学校教育に近いアプローチ
であり，学習の多様性を柔軟に保証できない
点が問題である． 
一方，著者らは，これまでに，実世界での

環境学習を例に研究する中で，学習の多様性
の促進が，知識創造に寄与することを検討し
てきた[岡田 2012]．学習者は，多様な状況に
身を置き，多様な視点から問題を捉えて吟味
することで，新たな知識創造につながる． 
重要課題は，実世界において自律的な知的

活動を許容し，多様な学習のそれぞれに適応
することによって，「画一的な知識伝達では
ない，多様性を萌芽とした知識創造」を支援
することである． 
 
２．研究の目的 
 
背景で述べた課題を解決するためには，学

習者が「実世界でいかなる状況に身を置き」，
「どのような視点や興味で問題を捉え，吟味
しているか」など，発見的学習の状況を推定
し，適応的な支援の基礎情報として活用でき
る必要がある．そのためには，「実世界に埋
められた情報の空間的分布特性を構造化す
る技術」，「実世界での行動，興味対象の情報
を推定する技術」，「学習状況の理解を行う技
術」が必要である． 
本研究の目的は，多様性を萌芽とした知識

創造を支援するために，実世界における発見
的学習の状況を，センサ情報から推定できる
ようにし，また，実世界学習に対する実時間
支援，非実時間支援において有効な行動特徴
を，抽出することである． 
 
３．研究の方法 
 
本研究の方法は，以下の通りである． 
 
（1） 実世界に内在する情報の構造を捉え

る技術の開発 
 
学習者が，知識活動の内容と過程を多面的

に構造化記述するための知識外化手法を開
発する．学習生起傾向を 3次元位置情報をも
とに縮約し，多角的に指標化することで，実
世界学習の場に存在する情報の3次元分布特
性を構造化する技術を開発する．  

 
（2） 実世界の中での人の振る舞いを捉え

る技術の開発 
 
低レベルの信号情報から身体状況を推定

し，場における情報の分布特性をもとに解釈
を積み上げることで，抽象度の高い知的状況
を推定する技術を開発する．また，センサデ
ータをもとにして，実世界情報へのアクセス
状況を推定する技術を開発する． 
 
（3） 学習状況を理解する技術の開発 
 
実世界情報の構造と，情報アクセス行動を紐
付けて，統合的に理解することで，学習状況
を理解する技術の開発を行う． 
 
４．研究成果 
 
（1） 実世界に内在する情報の構造を捉え

る研究（平成 25 年度） 
 
平成 25 年度，実世界での状況把握，3次元

行動，獲得知識に関してエビデンスデータを
得る方法を開発し，実世界学習の場における
情報分布の構造化技術を開発した．具体的に
は，本研究では，学習者の頭部・上体などの
3 次元挙動を加速度・角速度・高度センサな
どで計測・記録する手法を開発した．また，
知識獲得（新規に得た疑問，仮説，観察結果，
発見など）の内容と過程を柔軟かつ多面的に
構造化記述できる意味ネットワーク作成手
法を開発した．そして，「発話・視界情報」
と，「実世界でなされた学習の過程と内容」
を，3 次元位置情報をもとに縮約し，実世界
における情報の3次元分布データを生成する
技術を開発した．さらに，様々な学習者のデ
ータを比較し，複数の指標（例えば，活動の
活性度，知識獲得の困難さ）を生成し，各空
間領域における情報を多角的に表現可能と
する技術を開発した．例えば，「興味行動の
共起関係が学習者間で少なく（学習者の個別
性が高い），かつ，活性度の高い学習活動が
なされる場所」を検索し，「着眼点や感性の
鋭い少数の学習者のみが価値を見い出せる，
発見的知識の多い場所」を抽出するなどの技
術である． 
実世界学習の場における情報分布の構造

化技術は，実世界における学習状況の理解に
基づく「多様性を萌芽とした知識創造」の支
援において，重要な基礎技術である． 
 
（2） 実世界の中での人の振る舞いを捉え

る研究（平成 26 年度） 
 
平成 26 年度は，平成 25年度の成果（実世

界学習の場における情報分布の構造化技術）
を踏まえて，本研究をさらに推進し，身体状
況，知的状況の推定技術の開発を行った． 
具体的には，学習者の身体にウェアラブル



センサを身につけさせて取得したモーショ
ンデータに対して，パターン認識を行うこと
によって，学習者の身体状況および知的状況
の時系列的生起を推定する技術を開発した．
例えば，一定滞留行為（学習者が実世界で重
要学習に取り組む際に特徴的に出現する身
体動作）の最中において，その行為に伴われ
る頭部挙動・上体挙動を加速度・角速度セン
サなどで計測し，学習者の姿勢を自動で推定
することで，学習者が「実世界に埋められた
情報」に対してアクセス行動を行っているか
否かを，推定する技術を開発した．また，低
レベルの信号情報（センサデータ）から身体
状況を推定し，さらに，これを，場における
情報の3次元分布特性をもとに解釈を積み上
げることで，抽象度の高い知的状況を推定す
るシステムのフレームワークを開発した．加
えて，実世界における学習者の注意と彼らの
学習状況の関連性に関して，マルチモーダル
な視点から分析するための学習分析方法論
について開発を行った． 
これらは，実世界における発見的学習の状

況を，センサ情報から推定し，多様性を萌芽
とした知識創造を支援する技術の基盤とな
るものである． 
平成 25 年度の研究は実世界に内在する情

報の構造を捉えるものであり，平成 26 年度
の研究は実世界の中での人の振る舞いを捉
えるものであり，実世界状況の理解に対して
相補的に機能する技術を開発した． 
 
（3） 実世界情報の構造と，情報アクセス

行動を統合的に理解することで，学
習状況を理解する研究（平成27年度） 

 
平成 27 年度，実世界における学習の質と

学習行動の関係性を明らかにするマルチモ
ーダル分析手法を開発・実践し，状況考慮型
の学習支援サービスを駆動する核となる知
見の導出を行った．これは，平成 25 年度研
究（実世界に内在する情報の構造を捉える研
究），平成 26年度研究（実世界の中での人の
振る舞いを捉える研究）を基盤として発展さ
せた研究である．この研究で，実世界の空間
を対象とした情報処理の質が，実世界に対す
る身体的相互作用，特に，3 次元的注意配布
行動と関係することを示した．これは，① 実
世界で身体と知的状況が協調すること，② 
学習者の身体を通して外部に表出される行
動から，学習者の内部の知的状況を読み解け
ること，を示す結果である． 
この研究により，実世界学習を評価する際

には，学習時における 3次元的注意配布状況
を捉えることで，彼らの学習の進み具合など
を把握し，学習活動の状況が，抽象思考（生
態系全体への考察など）へ発展する可能性が
あるか否かを捉える手がかりになることが
分かった．この手がかりは，実世界学習に対
する実時間支援（体験中におけるモバイル端
末による支援など），非実時間支援（事後に

おける固定端末による振り返りの支援など）
の両方に有用で，学習者の状況を踏まえた支
援サービスを駆動する知識エンジンの核と
して活用できる．すなわち，以上の研究で，
“実世界における学習状況をセンサで計
測・理解することによって，「多様性を萌芽
とした知識創造」を支援することを可能とす
る”という，本研究の狙いを達成した． 
なお，本研究の成果をまとめた原著論文

（以下）は，情報処理学会より，「情報処理
学会論文誌ジャーナル特選論文」（きわめて
優れた研究成果があって、多くの人に読んで
もらうことが推奨される論文）として表彰さ
れた． 
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