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1 はじめに
我々は，m-Learningの特性を生かした新たな学

習支援システムの実現を目指している．我々の先
行研究 [1]から，トレッドミル上で歩行中の学習
が学習効果を向上させることが明らかとなった．
障害物がある環境下でも学習効果の向上が見られ
たが，歩行パフォーマンスの低下が懸念される．
歩きスマホ中の危険性を減らす方法としてア

プリ内容の提示方法を変化させることが考えら
れる．Yoshiki らの研究 [2] では，歩きスマホ中
に AR(拡張現実)アプリを使用した場合，空間認
識にどのような影響を及ぼすかを調査した結果，
web記事を読む場合よりも ARアプリを用いる方
が，周囲を見る時間の割合や正面への空間認識
率が高いことを明らかにした．Bovonsunthonchai

らの研究 [3]では，様々なスマートフォンの使用
内容が歩行パフォーマンスにどのような影響を
及ぼすかを調査した結果，様々な使用内容のうち
音楽を聞く場合のみ通常歩行とほぼ同様の歩行パ
フォーマンスであることを明らかにした．
以上より本研究では，歩きスマホ中でも安全に

学習が出来る学習手法の開発を目的とし，様々な
学習手法が歩きスマホで学習中の学習効果にどの
ような影響を及ぼすか調査する．また，安全性の
評価のために歩きスマホで学習中の視聴覚認知能
力や歩行距離への影響の調査も行う．
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2 計測実験
本研究では先行研究の計測実験 [1]と同じ手順
で歩行中における様々な学習手法の学習効果及
び，歩きスマホ中の視聴覚認知能力，歩行距離の
計測を行う．被験者は 20代男性学生 11名を対象
とした．歩行中の学習手法は，フラッシュカード
を使用した学習 (Normal)，フラッシュカードの
表示画面背景にカメラで撮影した前方景色を投影
した (Seethrow)，画面を見ずに音声のみでフラッ
シュカードの内容を学習する (Voice)の 3種とし
て計測を行った．フラッシュカードでの学習効果
のベースラインとして座った状態 (Sit)での計測
も同様に行う．実験手順の詳細は文献 [1]を参照
されたい．また，歩行時の各学習手法中の視聴覚
認知能力を評価するため，以下の視覚・聴覚タス
クを課した．

� 視覚タスク:コースに設置された信号が青信
号以外の場合に,信号の前方 1mにある停止
線で止まる．信号無視の回数を評価した．

� 聴覚タスク:コース中央に設置されたスピー
カから発する所定の音に対して，手元のボ
タン押下で応答する．反応速度は音の再生
開始からボタン押下までの差を評価した．

なお，各被験者の歩行時の視聴覚認知能力の
ベースラインとして，学習せずに視聴覚タスクの
みを行うコース歩行 (Baseline)の計測も行う．歩
行距離は所定コース (1週 25m)の周回数から算出
する．

3 結果と考察
図 1 に学習効果とベースラインに対する歩行
距離を示す．各テスト点数を事前テスト:Sbefore,

Copyright     2022 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-171

4Y-06

情報処理学会第84回全国大会



確認テスト:Safter として各被験者に対する Effi-

ciencyを以下の式で定義する．

Efficiency =
Safter − Sbefore

1− Sbefore

Efficiency を見ると Sit > Normal ≥ Seethrow >

Voice の順で小さくなる．しかし，WalkingDis-

tance を見ると Voice > Normal ≥ Seethrow の順
で歩行距離が短くなる．これより，フラッシュ
カードを見る Normal や Seethrow は歩行速度が
低下し，歩行時の自身及び周囲へ悪影響を及ぼす
可能性がある．Voiceは一番学習効果が低いもの
の歩行距離はBaselineと同程度であり，Bovonsun-
thonchaiらの知見 [3]と一致する結果であった．
図 2 に信号無視回数と反応速度を示す．Miss

を見ると，Normal,Seethrowにおいて信号無視を
する回数が増加する．これは，画面を見て記憶
するため前方に視線を向ける回数が減り，信号
が変わるタイミングを見逃すためだと考えられ
る．なお，Seethrow は画面上で前方の視認が可
能なため Normal より無視回数が少なくなる．
ReactionTimeでは大きな差は見られなかった．
以上の結果から，Voiceが歩きスマホ環境下で

も歩行パフォーマンスが低下しない学習手法だと
考えられるが，学習効果は他の手法に劣る．Voice

計測後の被験者から「知らない英単語のイメージ
が沸かず覚えずらい」という感想が多くあった．
そのため，英単語のイメージを想像しやすい音声
提示を実装することによって，同手法での学習効
果の改善が可能だと考えられる．また，Seethrow

は信号を無視することはあるものの，学習効果は
Normalと同程度で信号無視回数は減少する．こ
れより，通常の学習アプリの背景を透過すること
で歩きスマホの危険度が低下し，学習効果も維持
が可能であると考えられる．

4 まとめ
本研究では，歩きスマホ中の学習に焦点を当

て，3種類の学習手法が学習効果や歩行距離や視
聴覚認知能力にどのような影響を及ぼすか検証し
た．視聴覚認知能力は信号無視の回数，音への反

図 1 学習効果 (Efficiency)とベースラインに対
する歩行距離 (WalkingDistance)

図 2 信号無視回数 (Miss)と反応速度 (ReactionTime)

応速度を計測および分析した．その結果，文字を
見た方が学習効果は増加すること，Voiceのよう
な画面を見ない学習手法が歩きスマホ中の学習に
おいては安全性が高いことが示された．今後は，
音声で学習内容を提示する際に学習者が学習しや
すい内容の検討及び分析をしたい．
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