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1. はじめに 

学習を効果的に行わせるためには学習の質を

高める必要がある。授業のように学習している

場所に教師がいる場合、教師自身が学習者の振

る舞いを観察することで学習者に改善のための

フィードバックを与えることができる。このこ

とから、学習時に教師がいない自習時間の場合

でも学習者を観察しフィードバックを行う教師

の代わりとなるシステムがあれば学習の質を改

善できると考えられる。 

このシステムで学習者の振る舞いを観察する

場合学習者が現在どのような行動をしているか

認識する必要がある。行動認識には一般的にモ

ーションキャプチャを用いる[1]。しかし、モー

ションキャプチャは詳細な動きの情報などが得

られるが、多数のマーカーやトラッカーが必要

になり、自習時間に学習者の観察を行うという

目的には適さない。本研究では最終的に近年防

犯などの目的で設置されていることの多い、い

わゆる監視カメラで取得できる映像から、教室

にいる教師が自然に得ている情報を取得できる

図 1 のような環境を想定している。これに対し

本稿では三次元計測カメラを用いて学習者を観

察するために、学習者の振る舞いをもとに、ど

のような学習行動を行っているかを計測し、デ

ータベース化する手法を提案する。 

 
図 1 本稿で想定している計測環境 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

2. 提案する手法と構成 

自習中の学習者を観察する場合、学習者は図 

1 のように椅子に座っていることが想定される。

そのような状況で学習行動を計測する場合、下

半身の動きは考慮する必要がないと考えられる。

そこで、本稿では上半身の中でも学習中に特徴

的な動きがあると想定される頭、右手、左手の 3

点を計測の対象とする。この時、学習者の利き

腕は右であることを想定している。 

計測の対象となる学習行動には、ノートを取

っている状態や本を読んでいる状態、PC で調べ

ごとをしている状態など実際に動きがある行動

だけでなく、勉強中に居眠りをしている状況や

辺りをキョロキョロと見回し落ち着きがない状

態、ボーっとしている状態など、学習の質に影

響があると考えられる学習時の態度なども含ま

れる。 

提案するシステムは、学習者の頭の動き、右

手の動き、左手の動きを計測し、予め用意され

ている学習行動と関連付いた動きのデータとの

類似度を計算することで学習行動を認識する。

頭、右手、左手の動きは三次元計測により三次

元位置情報として取得できる。ここで取得され

る値は 9 つの一次元信号と捉えることができる。

例えば図 2 は筆記動作時の右手の x 座標の変化

を表している。 

 
図 2 筆記時の右手の x座標の動き 

 

また、三次元計測時の誤差の影響を減らすた

めにこの一次元信号に移動平均による平滑化を

かける。こうして処理された一次元信号と予め
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用意した学習行動に関連付いた一次元信号との

相関係数を求める。学習者が取った行動に対応

する学習行動があった場合、相関係数は 1 に近

づくことが期待できる。この操作を 9 つの一次

元信号全てに対して行い、得られた相関係数の

総和を求める。得られた総和を類似度とする。2

つの動作の類似度の計算の例を表 1 表 2 に示す。

表 1 では類似度が約 5.2 と大きな値になってい

る。よってこの 2 つの動作は似ていると考えら

れる。表 2 では類似度が-0.003 と 0 に近い値に

なっている。よってこの 2 つの動作は全く異な

る動作だと考えられる。実際の計測時には類似

度に一定のしきい値を与え、しきい値を超えた

データは同じ動作であると判断する。 

 

表 1 よく似た動作の類似度 

 
 

表 2 大きく異なる動作の類似度 

 
 

3. 実験 

提案した手法で類似度を算出し、学習行動の

認識ができるか実験を行った。この実験に用い

るデータは学習者が自習中にとった表 3 の行動

を約 1分間計測したときのものである。 

 

表 3 実験に使ったデータの概要 

 
 

これらのデータから 2 つのデータを選び出す

全 21 通りの組み合わせに対して類似度の計算を

行った。結果を図 3に示す。 

実験の結果、同じ動作同士の類似度と違う動

作同士の類似度に差があることが確認できた。

しかし、同じ動作同士の組み合わせ C-Dの類似

度と違う動作同士の組み合わせ A-Fの類似度の

差が 1程度しかなく、今回のデータではたまた

ま区別できた可能性が考えられる。そこで、類

似度のしきい値を 2段階に設定し、同じ動作と

も違う動作とも判断できない時には再度データ

を取得し、改めて類似度を算出することで、判

定の精度を上げることができると考えられる。 

 
図 3 データの組み合わせごとの類似度 

 

4. おわりに 

本稿では、自習時間の学習行動計測の手法と

して、カメラによる観察で学習者の頭、右手、

左手の動きを三次元位置情報の流れとして取得

し、予め用意したデータとの相関係数を基にし

た類似度を算出する方式を提案した。検証実験

を行った結果、提案した手法で学習行動の計測

が可能であることが確認できた。類似度を算出

する際に判定を行う動作の特徴となる要素に対

し重み付けを行うことで、判定の精度を向上さ

せることを検討している。 
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