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１．はじめに 

教材のデジタル化とともに教育学習の場でも

タブレット PC の個人利用が進むと考えられる． 

そのような環境において，スタイラスペンを用

いた教材への書き込みは学習者の入力手段のひ

とつでなり，自然なインタラクション形態とな

る可能性がある．書き込みは読み手と書き手の

対話とみなせるが，現状では読み手の一方的な

インタラクションにとどまっている．読み手に

よる教材への書き込みは，もともとの教材の記

述とともに再び読み手により解釈される．そこ

では教材から読み手である学習者に働きかける

ことはない．一方，教育学習システムのための

対話処理は自然言語処理技術とエージェント技

術の進展により，e ラーニングにおいても応用を

広げている[1]．エージェント技術を利用すれば

教材はもっとアクティブに学習者を支援できる

はずである．そのような学習支援エージェント

の実現は，自前で構築する方法と既存のエージ

ェントフレームワークを利用する方法がある．

前者のアプローチをとるものに，教材の選択や

学習プランの設定，その学習プロセスにそった

学習の管理をするものがある[2]．システムのカ

スタマイズの自由度など点では優れるが，その

フレームワーク／プラットフォームの開発に多

大な労力が必要となる．後者のアプローチをと

ればそのような負荷がかなり軽減され [3]，エ

ージェントシステムの実験が容易になる． 

本研究では教材知識を利用して書き込みを解

釈し，教育学習を促進する質問エージェントを

開発している．エージェントを通じて学習者の

書き込み行為を双方向という意味でインタラク

ティブなものにしようとしている．本稿では，

既存のエージェントフレームワーク／プラット

フォームの選択に向けて，まず，デジタル教材

からの質問生成に対する考えを述べた後，質問

エージェントについて検討する． 

２．デジタル教材からの質問生成 

デジタル教材からの質問生成において，学習

者の書き込み行為を起点とする学習者主導かつ

中心の学習支援をするため，次のようなシナリ

オを前提としている． 

（1） 教材 

教材は教える内容をどうやって読者である学

習者に理解させるかという問に対する著者によ

るひとつの答である．学習者が内容を理解した

かどうか穴埋め問題で確認できる．デジタル教

材は従来の紙ベースの教材のような物理的ある

いは論理的な制約はなく，意図や行間などの暗

黙的知識も含められる． 

（2） 質問の形式とタイプ 

質問形式は穴埋めとする．質問と回答を通じ

て学習者の理解を支援する．質問タイプは「何

か」「なぜか」「どのようにか」とする．その

ほかのタイプは教材ドメインに応じて設定する． 

（3） インタラクション 

デジタル教材から学習者の方向は，理解を確

かめる，促す，気づかせる，仕向ける，などを

目的として質問する．学習者からデジタル教材

の方向は，記述の理解に関係する疑問，発見，

納得，重要，などを残すために書き込む．これ

らは概念レベルのものから推論を伴うものまで

含む．そのため，単語，文節，句，文，ブロッ

クなど様々な単位で着目され，それらがノード

となるグラフ構造を持つ．リンクはノード間の

関係を示し，基本的に始点が問い，終点が答え

に対応する． 

（4） 質問のタイミングと内容 

学習者への質問は，質問の目的や内容，学習

者の回答の正誤などに応じてタイミングを変え

る．適切な質問のタイミングは共通のモデルで

制御する． 質問の内容は学習者の個性，嗜好を

反映する．ここで質問のタイミングとは，同じ

質問を反復する間隔やある質問から別の質問を

するまでの間隔などを意味する．また質問の内

容とは，書き込みから直接的あるいは間接的に

生成されたものだけでなく，それらの組み合わ

せも意味する． 
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３．質問エージェント 

3.1 概要 

質問エージェントは学習者ごとに学習者に応

じて反応するパーソナルエージェント（家庭教

師エージェント）である．図 1 に質問エージェ

ントの概念モデルを示す．質問エージェントは

以下の５つの構成要素からなる． 

(1) 質問生成 

デジタル教材への書き込み情報，質問の生成

規則，質問を利用した教育に関する教授知識，

書き込みを行った学習者の学習モデルから質問

を生成する．質問は書き込みから直接生成され

るもののだけでなく，直接生成される質問に関

連するものも生成する． 

(2) 生成規則 

 質問タイプごとに用意される規則であり，書

き込みの問と答のグラフ構造から完全説明文を

生成する規則と完全説明文から穴埋め箇所を決

める規則からなる．完全説明文から穴埋め箇所

を空欄にした説明文が質問文となる．書き込み

情報から連想される質問も生成する．そのため

生成規則はデジタル教材に事前に埋め込まれた

グラフ構造にも適用される． 

(3) 教授知識 

 学習者の嗜好や学習状態に応じた学習支援を

する質問に関する知識である．書き込み箇所に

関する知識を確認するか，深めるのか，広げる

のかなどを決めるためのものである．さらに，

質問のタイミング，質問の組み合わせなど学習

支援のスケジュールに関する知識でもある．ス

ケジューリングに関する知識には学習効果の一

般モデルも含まれる． 

(4) 学習者モデル 

 学習者の個人情報として学習状態はオーバレ

イモデルで表現する．学習者の好みの学習スタ

イルなどの情報も個人情報として管理する．学

習者の嗜好は学習プロセスから獲得する． 

(5) 質問実行管理 

 スケジューリングに関する教授知識，ならび

に生成された質問について実際に質問回答によ

るインタラクションの実行の開始終了や正誤判

定，ログ情報などを蓄積管理する．これら学習

履歴は学習者ごとに管理し，学習状況に応じた

次回以降のインタラクションのスケジューリン

グに利用するとともに学習者間で再利用する． 

3.2 実現法 

質問エージェントは，クライアント側（タブ

レット PC 上）のエージェントとサーバ側のエー

ジェントで実現する．質問回答環境はサーバ側

の e ラーニングシステムを利用する．タブレッ

ト PC ではパーソナルエージェントとして学習者

の行為を監視し，書き込みを検出してサーバ側

のエージェントにその情報を伝える．サーバ上

の教師エージェントは学習者に応じた質問によ

る支援を実現する．そのため，図 1 の質問エー

ジェントの機能のほとんどがサーバ上に存在す

ることになる．しかし，各学習者の教師エージ

ェントの役割を果たすのでタブレット PC 上のパ

ーソナルエージェントは家庭教師とみなせる． 

 

４．おわりに 

タブレット PC とスタイラスペンを用いたデジ

タル教材への書き込みからの質問を生成するエ

ージェントについて検討した．今後，質問エー

ジェントを詳細化するとともにいくつかのエー

ジェントフレームワーク／プラットフォームを

候補に有効性を調査検討してゆく予定である． 
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図１ 質問エージェント 
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