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概要：学習において，復習は知識を定着させる非常に重要な学習プロセスである．人々は継続的に復習を
行うことで学習した知識を定着させる．特に，外国語の習得は，語彙を増やすこと，文法や構文を理解す

ることにより成り立つため，膨大な時間がかかり，継続的に学習する時間を作る必要がある．しかし，日

常生活の中で継続的に学習の時間を作ることは容易ではない．そこで，本研究では，日常生活の中で学習

の実行が可能な隙間時間を検知するシステムの実現を目指す．このシステムの実現によって，日常生活の

隙間時間を有効に活用でき，継続的な学習が可能になると考える．人に対して，タスクを割り込むタイミ

ングは，コンテキスト（時間，位置，ユーザの状態）に相関があることがわかっており，このため，学習に

有効な隙間時間を検知するためのユーザのコンテキストデータを収集する．本稿では，5名の被験者に対

して，1週間にわたって，英単語の問題を促し，その時の英単語の問題回答率，問題回答数とコンテキスト

データから学習に有効な隙間時間を調査した結果を報告する．
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1. はじめに

知識を獲得するためには日々の継続的な学習が必要であ

る．特に，外国語の習得には，語彙を増やす，文法や構文

を理解する，正しい発音を身につけるなど必要なことが多

く，非常に時間がかかる．このため，外国語の学習におい

て，定期的に学習する時間を確保する必要がある．しかし，

日常生活の中で継続的に学習の時間を作ることは容易では

ない．これまでの調査では，社会人の学習のドロップアウ

ト率は約 70%であることが明らかになっている [1]．そこ

で，学習を継続することが困難な学習者に対し，短い時間

で，比較的取り組みやすい学習方法として，マイクロラー

ニングが世界的に注目を集めている [2]．マイクロラーニ

ングとは，学習コンテンツを細かい単位に区切り，少量の

情報にすることにより，モバイル機器などで手軽に，隙間

時間を使った学習を可能にする学習方法である．この学習

方法を導入することにより，学習者のモチベーションの向

1 奈良先端科学技術大学院大学，Nara Institute of Science and
Technology

2 JST さきがけ，Japan Science and Technology Agency
a) tokuda.hiroyuki.tf5@is.naist.jp

上や隙間時間の有効活用による，学習の習慣化が期待さ

れている．しかし，このマイクロラーニングにおいても，

ユーザは自身で日常生活に生じる隙間時間を見つける必要

があり，自身で自発的に学習時間を探し，学習を行うこと

はユーザにとって精神的な負担となる．そこで，本研究で

は，日常生活の中で学習の実行が可能な隙間時間を自動で

検知するシステムの実現を目指す．このシステムの実現に

より，ユーザは隙間時間を有効に活用することができ，継

続的な学習が可能になると考えられる．

現在，隙間時間を検知する方法として，人に対していつ

タスクを割り込むと実行中のタスクの生産性を下げること

なく，割り込んだタスクを実行してもらえるのかという，

タスク割り込みのタイミングに関する研究が行われてい

る [3][4][5][6][7]．しかし，これらの方法で用いられている

タスクは，アンケートの回答，簡単な暗算，プッシュ通知

といった一定時間で回答が可能なタスクであるため，ユー

ザがその時にどの程度の隙間時間があるかはわからず，よ

り回答に時間を要する他の問題や課題に対して，タスクの

割り込みが可能であるかがわからないといった課題が残さ

れている．この課題に対して，ユーザの隙間時間の度合い
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（隙間時間の長さの目安）を検知することができれば，その

時の隙間時間の度合いに合わせた問題の量や質を適切に提

示することができ，かつ，隙間時間を有効に活用できるた

め，有益であると考えている．そこで，本研究では，上記

の課題を解決するために，ユーザの隙間時間の度合いを検

知するシステムの実現を目指す．

隙間時間の度合いを検知するためには，ユーザの状態を

センシングすることが必要であると考えられる．これまで

の研究から，時間帯や場所，ユーザの行動などのコンテキ

ストデータには，人にタスクを促した時の実行率と相関が

あることがわかっている [8][9]．このことから，コンテキ

ストデータを基に，ユーザの隙間時間の度合いを検知する

ことが可能であると考えられる．

マイクロラーニングの対象コンテンツとして様々なも

のが考えられる．本研究では，隙間時間にマイクロラーニ

ングを割り込む，学習コンテンツの第一ステップとして，

英単語の問題を取り扱うこととする．その理由として，グ

ローバル化の影響から英語学習の必要性が高まっているこ

と，英単語学習を割り込んだ際の問題の回答率や回答数か

らその時の隙間時間の度合いが明確に現れることが予想さ

れるためである．以上の理由から，マイクロラーニングの

対象，および隙間時間の度合いを検知するために英単語の

問題を採用する．

本稿では，学習者に対して割り込んだマイクロラーニン

グと割り込まれた際のコンテキストから隙間時間の度合い

を検知するシステムの実現に向けた，英単語の問題の回答

数と隙間時間の度合いの関係を調査した実験の結果を報告

する．

以下，第 2節において本研究の関連研究について述べ，

第 3節で継続的マイクロラーニングの実施に向けた調査実

験について述べる．そして，第 4節において，今回実施し

た実験の結果を報告し，最後に第 5節において，本稿のま

とめと今後の展望を述べる．

2. 関連研究

人に対してタスクを割り込むタイミングは，心理学の分

野において注目されており，様々な角度からのアプローチ

による研究が行われている. さらに，ユーザのコンテキス

トに合わせて，ユーザの学習実行率が高くなると想定した

タイミングでマイクロラーニングを割り込む研究が行われ

ている．本節では，タスクを割り込むタイミングに関する

研究，マイクロラーニングに関する研究について述べる.

2.1 タスクを割り込むタイミングに関する研究

タスクを割り込むタイミングとユーザが実行中のタスク

のコンテキストとの関係を調査した研究に Pejovicrらの研

究がある [10]．Pejovicらは，ユーザが通知を割り込まれた

際のユーザの実行中のタスクに関するデータ（タスクの面

白さ，難易度，集中度，重要性，習熟度）を収集し，タス

クを割り込むタイミングとユーザが実行中のタスクの関係

を調査した．データから得られた結果として，タスクを割

り込むタイミングが良かった際，実行中のタスクの習熟度

と最も相関があることがわかった．

タスクを割り込むタイミングとユーザのコンテキストの

関係を調査した研究に赤池らの研究がある [8]．赤池らは被

験者に対して，2週間の間に 1日３回程度，難易度の異な

るタスクを割り込み．その応答時間を計測した．タスク割

り込みの依頼手段として，普段からコミュニケーションを

取るために使用している LINE*1を用いている．計測終了

後，被験者にタスクごとのコンテキスト情報をアンケート

により収集した．得られたデータから応答時間と被験者の

状況の関係性を分析した結果，タスク割り込みに対する被

験者の応答の早さは，受信した時間帯やその際の忙しさ，

同行者の有無などのコンテキストに関係していることがわ

かった．また，得られたデータを用いて，Random Forest

によって被験者の状況に対する応答時間モデルを構築し

た．被験者のコンテキスト情報を把握できている状態の応

答推定モデルと把握できていない状態の応答推定モデルを

比較した結果，コンテキスト情報を把握できている場合の

方が精度が大きく上回る結果となった．これにより，人に

タスクを割り込むタイミングはコンテキスト情報によりが

わかれば，推定できる可能性を示している．

タスクを割り込むタイミングとユーザの位置との関係を

調査した研究に Exlerらの研究がある [9]．Exlerらはタス

クを割り込むタイミングの良し悪しを判別するために，特

定の場所でタスクを割り込んだ時の割り込みが可能かどう

かをアンケートにより調査を行なった．この結果，バス停

乗り場や地下鉄の駅，駐車場など待ち時間が発生すること

が想定される場所でのタスク割り込みは割り込みが可能で

ある場合が高く，映画館や図書館，レストランなどの静か

にしなければならない場所，ユーザが食事などの他の行動

をとっていそうな場所でのタスク割り込みは割り込みが可

能である場合が低いということがわかった．これにより，

タスクを割り込むタイミングはユーザの場所も考慮する必

要があると考えられる．

Okoshiら [11][12]はスマートフォンにより，ユーザの行

動を認識し，作業が中断しているタイミング “Breakpoint”

を検知するミドルウェア Atteliaを開発し，Breakpointに

通知した時のユーザの反応率を調査した．Breakpointに通

知することにより，ランダムな時間に通知した時と比較し

て，ユーザの通知に対する認知負荷を有意に抑制できるこ

とが判明した．さらに，Yahoo!JAPANの Androidアプリ

ケーションに行動認識，機械学習技術を用いて Breakpoint

を判定する手法を導入し，68万人を超えるユーザに対し

*1 http://line.me/
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て，プッシュ通知の反応率を調査する実験を行なった．こ

の結果，すぐに通知する方法と比較して，ユーザの通知に

対する反応時間を 49.7%短縮することに成功している．し

かし，この研究では，ユーザにどの程度の隙間時間がある

かまで明らかにしていない．

2.2 マイクロラーニングに関する研究

ユーザに待ち時間が発生する可能性が高いと想定され

るシチュエーションでマイクロラーニングを促す研究に，

Caiらの研究がある [13][14]．Caiらは日常生活の中で生じ

る待ち時間を調査し，チャット中，SNS更新時，Wi-Fi接

続時，エレベーター乗り場という 5つのシチュエーション

で単語学習を促した時の反応の早さ，学習実行率などを計

測した．この結果から，チャット中の場合，チャット返信

直後に促した場合，タイピング中に促した場合，ランダム

に促した場合の 3つのパターンで比較した結果，チャット

返信直後の反応の早さ，学習実行率が最も良くなることが

わかった．さらに，5つのシチュエーションでの結果から，

エレベーター乗り場，SNS更新時の学習実行率が高いこと

がわかった．しかし，この研究では実験が限られた場面の

みでしか行われておらず，待ち時間や隙間時間が発生する

タイミングは他にも様々な場面が考えられる．例として，

電車に乗っている時間，バス停乗り場での待ち時間，トイ

レ中などが挙げられる．したがって，日常生活の中で，よ

り広いフィールドで隙間時間を検知することができれば，

その時間に学習を促すことで，より多い機会でのユーザの

学習実行が期待できる．

3. 調査実験

本節では，隙間時間の度合いを検知するシステムの実現

に向け，英単語の問題の回答数と隙間時間の度合いの関係

を調査した実験について述べる．

3.1 実験概要

本調査実験では，マイクロラーニングの実施端末として

スマートフォン，Android端末を使用し，実施手段として

スマートフォンの英単語アプリケーションを使用する．学

習者の英単語の回答数から隙間時間の度合いを求めること

に着目するため，学習者の英単語の回答数，回答時間と，

スマートフォンの使用状態に関するデータを収集し，両者

がどのような関係性を持つかについて考察する.

図 1に本調査実験の構成を示す．実験対象者はすべて大

学院生の 5名であり，年齢は 20代，性別は男性 4名，女

性 1名である．被験者には，1週間にわたって，タスクと

なる英単語の問題を定期的に割り込み，そのタスクに対

する回答時間を記録する．タスクを割り込む手段として，

Andorid端末の情報をモニタリングし，設定された条件を

満たした時に指定した動作を実行するアプリケーション

コンテキスト収集
学習ログ

単語学習 Taskerデータベース

・アプリ起動
・英単語辞書 ・スマートフォンの制御

図 1 調査実験の構成

“Tasker”*2を使用する．このアプリケーションにより，自

動で端末内のアプリケーションを起動したり，システム設

定を変更したり，メッセージの送信など，コンテキストに

合わせてスマートフォンの操作を行うことができる．本実

験では，Taskerにより，一定時間ごとに英単語のアプリ

ケーションを通知および起動するように設定した．被験者

には，Taskerにより，英単語の学習が割り込まれた際，学

習ができる状況であれば，学習を行なってもらう．また，

被験者には，回答する問題数に制限は設けていないことを

伝えており，実験中に取得したログを本研究に使用する承

諾を得ている．

3.2 タスクの内容

本実験のタスクの内容として，アプリケーションによる

英単語の問題を設定した．調査実験で使用したアプリの画

面を図 2に示す．英単語のデータとして，辞書項目数 65600

件以上のデータを無料で公開している英和辞書データ*3を

使用した．英単語は辞書データの中からランダムに出題さ

れるように設定した．英単語の問題の回答方法として，ま

ずアプリ起動後，図 2の左側の画面が表示され，「答えを見

る」と書かれたボタンを押すと図 2の右側の図に遷移し，

日本語の意味が表示される．出題された英単語の日本語の

意味を知っていた場合，左側の「知ってた」と書かれたボ

タンを押すように，また，日本語の意味を知らなかった場

合，右側の「知らなかった」と書かれたボタンを押すよう

に伝えた．いずれかのボタンを押すと回答が完了し，学習

ログを取得する．被験者には，上記のように回答してもら

うよう依頼した．

3.3 コンテキスト情報の取得

本実験では，タスクを割り込まれた際に，スマートフォ

ンがどういう状態であったかというコンテキスト情報をス

*2 https://tasker.joaoapps.com/index.html
*3 https://kujirahand.com/web-tools/EJDictFreeDL.php
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図 2 調査実験に使用したアプリの画面

マートフォンアプリケーションである App Usageにより

取得している．App Usageは，Androidに対応したライフ

ログアプリであり，スマートフォンの画面がオンの時間，

回数，およびスマートフォンの画面がオフの時間，回数な

どといった 1日にどのくらいスマートフォンを使用したの

かをバックグラウンドで自動的に収集し，可視化してくれ

る無料のアプリケーションである．このアプリケーション

を用いて，被験者がスマートフォンをその日にどのくらい

の頻度で，どの時間帯に使用したか，という情報を収集し

た．本アプリケーションの導入にあたっては，本実験に使

用する英単語のアプリケーションをどのくらい使用しても

らえたかを記録するため，事前に被験者に App Usageを

インストールしてもらった．

4. 実験結果

1週間にわたる調査の結果，本実験では，被験者５名の

英単語の問題回答総数，計 2038件のデータの収集に成功

した．得られた被験者ごとの英単語の問題回答数の結果を

図 3に示す．図 3は，横軸が被験者，縦軸が英単語の問題

回答総数を表している．図のように被験者ごとに英単語の

問題の回答数には大きく違いが見られた．特に被験者 Bに

おいては，他の被験者の 5倍以上の回答が得られた．

次に，被験者にインストールしてもらったApp Usageか

らスマートフォンの画面のオン，オフとその間の時間を確

認し，被験者の英単語の回答数との関係があるかを確認す

る．回答数が極端に多い被験者 Bの影響をなくすため，被

験者ごとに英単語の問題回答総数，およびスマートフォン

の画面チェック回数を正規化している．その結果を図 4に

示す．図 4は，横軸が 1日の時間帯，縦軸が正規化した回

数を表している．そして，青色が英単語の問題の回答数，
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図 3 被験者ごとの英単語の問題回答数

オレンジ色がスマートフォンの画面のチェック回数を表し

ている．興味深いことに，0時台がスマートフォンの画面

のチェック回数率に対して，全被験者の英単語の問題の回

答率が最も高い結果となった．さらに，23時台もスマート

フォンの画面のチェック回数率に対して，英単語の問題の

回答率が他の時間帯に比べて比較的高い傾向があることが

わかった．就寝前の時間帯は，十分な時間が取れることか

ら英単語の問題を多く回答してもられたと考える．また，

12時から 20時台，昼から夜にかけては，スマートフォン

の画面のチェック回数率に対して，英単語の問題の回答率

が，比較的低い傾向があることがわかった．その理由とし

て，この時間帯は外で活動することが多く，英単語の回答

が行える十分な時間が取れない（隙間時間が少ない）こと

が考えられる．

スマートフォンの利用者がスマートフォンのロックを解

除し，ロックするまでにどのくらいの時間を費やしている

のかを知るために，収集したデータからスマートフォンの

ロック解除からロックするまでの時間を計算し，その頻度

を求めた．結果を図 5に示す．データは実験に参加した全

被験者のものであり，全部で 1439回あった．平均は 7.1秒

であり，標準偏差は 29.4秒と大きく，最大で 861秒であっ

た．図からわかるように，ほとんどの操作が 10秒以内の

間に集中している．これらは，スマートフォンの通知を確

認する操作であると考えられる．そのため，マイクロラー

ニングを提示する際には，10秒以上の操作があったとき

が効果的であると考えられる．また，データには 300–400

秒，1000秒を超える操作も見られた．300-400秒はウェブ

ブラウジング，1000秒を超えるものは動画視聴での操作で

あると考えられる．

5. おわりに

本稿では，日常生活に生じる隙間時間の度合いに着目し，

隙間時間の度合いに応じた問題の量，質を適切なタイミン

グで提示することで，学習者の継続的な学習を支援するシ

ステムの実現に向けた，学習者の英単語の問題回答数と隙
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図 5 スマートフォンのロック解除からロックまでの時間とその頻度

間時間の度合いの関係を調査する実験を行なった．本調査

実験では，1週間にわたって，５名の被験者に対して，一

定時間ごとに英単語の問題を割り込んだ際の英単語の問題

の回答数，また App Usageを用いて，被験者のスマート

フォンの使用傾向を確認したところ，マイクロラーニング

は 23-0時の就寝前の時間帯に行われることが多いこと判

明した．また，スマートフォンの操作時間から 10秒以下

の操作は通知の確認であることからそれ以上の時間の操作

の時にマイクロラーニングを提示するべきであるという知

見を得られた．

今後の展望として，マイクロラーニングを継続的に行

なってもらうためのアプリケーションの開発を検討してい

る．特にユーザのコンテキストに着目し，適切なコンテキ

ストの時にマイクロラーニングへの誘導を行うことで，継

続的にマイクロラーニングの習慣を定着させていきたいと

考えている．
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