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LBSを用いた授業支援システムの提案と開発
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教育現場では，授業で ICT を活用することによって，学力向上に効果があること
が示され，効率的な学習の方法として利用が進んでいる．しかし，教授者と学習者に
情報端末が介在することになり，学習者と教授者のやりとりを阻害してしまう．その
ため，利用者への負担が少ない情報端末の活用法が望まれている．
本研究では，位置情報サービス (LBS:Location Based Services) を利用し，教授

者の持つ状況 (コンテクスト) を推定することにより学習者と教授者のやりとりを阻
害しないインタフェースを持つシステムの提案を行う．このシステムは教授者のコン
テクストの推定に教授者と学習者の位置情報を利用して，推定したコンテクストごと
に教授者の状況に即した情報を提供する．本稿では開発したプロトタイプシステムと，
試験運用による評価について報告する．

Proposal and Development of
a Instruction Support System Using LBS

Miwa Kato,†1 Tomoya Takamatsu,†1

Tomohiko Shimizu,†1 Tatsuyuki Takano,†3

Takashi Kohama†2 and Osamu Miyakawa†2

Equipment using ICT is becoming more common in an educational field.
However, an information terminal may encumber communication of educators
and students. Therefore, it is desired that the information terminal without
burdens is used. In this research, we propose the model which presumes educa-
tors’context using a location-based service. And we propose a system with the
interface which does not encumber communication of educators and students.
This system provides the information suitable for the educators’situation using
the position information of educators and students.
In this paper, we report on the developed prototype system and the trial

result.

1. は じ め に

近年，普及の進んだ ICT関連サービスは，教育現場にも波及し，効率的な学習の方法と

して利用が進んでいる1)2)．例えば，学習者は，ネットワークを利用して課題の提出や，そ

の添削を受け取ることができる．以前は直接手渡しで行われていた行為が電子化され効率的

になりつつある．しかし，手渡しで行われていた行為が電子化されることにより，教授者は

情報端末を通して，その行為の有無を確認する必要がある．また，学習者へ直接指導すると

きにも情報端末を通して答えなければならない場面がある．つまり，教育の場で行われてい

た学習者と教授者のコミュニケーションの間に情報端末が入り込むことになる．この情報端

末のインタフェースが使いづらいと，当然の結果として学習者と教授者のコミュニケーショ

ンが阻害される．教育は，学習者と教授者のコミュニケーションを通して行われることから

情報端末を透過的に活用する手法が望まれている3)．

本研究は情報端末を使用するときに位置情報を利用して学習者のコミュニケーションを阻

害しないインタフェースを提案し，システムの開発を行う．具体的には，位置情報サービス

(LBS:Location Based Services)を用いた授業支援システムの提案・開発である．

位置情報サービスは，位置情報を取得できる端末などを携帯することで，享受者はその場

所で自然なサービスを受けることができる．現在，カーナビゲーションや付近の飲食店の探

索などが実用化されている．位置情報サービスは，享受者の位置から形成される状況 (コン

テクスト)を推定し有用な情報を提供するサービスであるといえる．カーナビゲーションで

は，目的地に辿り着くためには分岐点において，享受者は「どのように進行するか」といっ

たコンテクストが発生する．このコンテクストに基づいて，右折するなどの情報を提供する．

人と人がコミュニケーションをする場合では，共有する空間などによりさまざまなコンテ

クストが形成される4)．特に授業における，教授者と学習者のコミュニケーションでは，教

室という空間を共有し，コンテクストが形成される．例えば，全体指導のような教室全体

を共有するコミュニケーションでは，教授者は「全体の状況把握」などのコンテクストを持

つ．この場合，教授者にとって有用な情報は個々の学習者のものではなく，授業態度や課題
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進行の推移などの学習者全体に関わるものである．このような共有する空間によるコンテク

ストが推定可能であれば，教授者に瞬時に有用な情報を提供することが可能となる．

関連研究として，屋内での LBSの活用について，高梨らは複数のデバイスによる位置検

知を利用した屋内ナビゲーションシステムを提案している5)．また，コンテクストを用いた

LBS の活用については，Wessel はさまざまな場面で利用者のコンテクストを気温や履歴，

時間などのさまざまなパラメータから推定し，従来の LBSを拡張したモデルを提案してい

る6)．そして，柳沢らは相対的な位置関係から物体のコンテクストを明らかにし，位置関係

の変化を利用した記述方法を提案している7)．

本研究では，室内で細かく位置を検出し，学習者らと教授者らの位置という人の位置関係

に基づいてコンテクストを分類する．これらの分類は学習者らと教授者らの位置情報のみで

分類可能であり，簡易なシステムで構築可能である．本稿では，LBSを利用し，教授者の

持つコンテクストを推定することにより学習者と教授者のコミュニケーションを阻害しない

インタフェースを持つシステムを提案する．

2. 授業におけるコンテクスト

授業では，教授者と学習者との間にさまざまなコンテクストが形成される．また，コミュ

ニケーションを行うもの同士の関係によりどちらが情報を把握するかが異なる．授業にお

いては教授者が学習者の情報を把握する．本章では，教授者学習者間でのコミュニケーショ

ンの分類とその時共有される空間，また形成されるコンテクストについて述べる．

2.1 一 対 一

個別指導などでは教授者 1人に対して学習者は 1人である．この際，教授者と学習者は

両者を包含する狭域の空間を共有し，一対一のコミュニケーションを行う．このようなコ

ミュニケーションの場合，教授者は「学習者個人の状況把握」などのコンテクストをもち，

コミュニケーションをする学習者の理解度や課題の状況などの個に関する情報が有用な情報

となる．

2.2 一 対 多

教授者が全体指導などを行う際には，教授者 1人に対して学習者は多数であり，一対多の

コミュニケーションが行われる．教授者は教室内の複数の学習者に対してコミュニケーショ

ンを行う．そのため，教授者と学習者らは教室全体という空間を共有する．教授者は「全体

の状況把握」などのコンテクストをもち，学習者全体の集中状態や授業態度，課題などを

行っている際には，全体の進行状況などが有用な情報である．また，一対多のコミュニケー

ションは常に全ての学習者に対して行われるとは限らず，2,3名程度の学習者と行われる場

合もあり得る．例えば，教授者が机間巡視を行い近傍の学習者らの様子を確認していると

いった場合である．この場合では，共有される空間は教授者と学習者らを包含する狭域の空

間であり，コンテクストは「複数の学習者の状況把握」などである．

2.3 多 対 多

教授者 1人に対し学習者が複数人といった授業形態が一般的であるが，チームティーチン

グなどの授業形態を用いた場合，教授者と学習者には多対多の関係が発生し得る．この時，

教授者学習者間では，一対多の空間共有が複数存在する形となる．複数の教授者が個々に指

導を行うため，教授者間の連携が不可欠である．したがって，教授者は「他の教授者の状況

把握」などのコンテクストを持つ．他の教授者の指導状況や軌跡情報を共有することで，ス

ムーズな連携が可能となると考えられる．

2.4 多 対 一

チームティーチングなどの授業形態の場合，教授者が他の教授者の意見を取り入れ授業を

行うことが可能である．個別指導の際にも同様であり，教授者は学習者からの質問などに対

して，他の教授者の意見を得たい場合がある．この時，教授者学習者間には多対一のコミュ

ニケーションが形成される．その間には，「他の教授者との情報共有」などのコンテクスト

が形成され，教授者間で学習者に対する指導状況や問題などを共有することで，密な連携を

取ることができる．このような場合には，指導する教授者らと学習者を包含する狭域の空間

を共有する．

3. 位置情報を用いたコンテクストの推定

教授者学習者間のコミュニケーションはその際に共有される空間により決定づけられる

と考えられる．これにより，コミュニケーションに伴うコンテクストを推定することが可能

となる．ここでは，教授者学習者間の位置関係から，前章で分類を行ったコミュニケーショ

ンとコンテクストを推定する方法について述べる．なお，位置関係によるコミュニケーショ

ンの推定は，Hallが提唱する近接空間学における対人距離8) を基に行う．対人距離の分類

を表 1，距離とコミュニケーションの関係を図 1に示す．

一対一のコミュニケーションでは，両者を包含する狭域の空間を共有する．この時，教授

者は学習者の状況把握などのために，学習者個人の様子を視認できる位置にいる必要があ

る．そのため，教授者学習者間の対人距離は「親密距離」もしくは「個体距離」の範囲とな

る．したがって，教授者を中心とする 1.2mの範囲内に学習者が存在する場合，一対一のコ
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ミュニケーションを行っており，「学習者個人の状況把握」などのコンテクストをもつと推定

できる．

一対多のコミュニケーションには，その対象が全体もしくは複数人の場合が存在する．全

体の場合では，教室全体という空間を共有し，行われるコミュニケーションは講義などの公

的なものであることから，その距離関係は「公衆距離」に分類できる．そのため，教授者を

中心とする 3.6m の範囲内に学習者が存在しない場合，「全体の状況把握」というコンテク

ストを持つと推定できる．複数人の場合では，教授者と学習者らとの狭域の空間を共有し，

そのコミュニケーションは個人に限定されない非個人的な事柄であるため，その距離関係は

「社会距離」に属すると考えられる．したがって，教授者を中心とする 1.2～3.6mの範囲内

に学習者が存在する場合では，「複数の学習者の状況把握」などのコンテクストを持つと推

定できる．

多対多のコミュニケーションでは，一対多の共有空間が複数存在する．この場合にも，教

授者によっては対象とする学習者が全体または複数人の場合が存在する．そのため，教授者

らと学習者らの距離関係が「社会距離」もしくは「公衆距離」に属する．そして，その範囲

が教授者間で重複する場合，学習者から見ても教授者は多であり多対多の関係が成立する．

よって，教授者を中心とする 1.2～3.6mの範囲内に学習者が存在，または 3.6m以内に学習

者が存在せず，かつその範囲に重複がある場合では，「他の教授者の状況把握」などのコンテ

クストを持つと推定できる．

多対一のコミュニケーションでは，教授者らと学習者が狭域の空間を共有する．この時一

対一と同様に教授者らが共有するのは学習者の状況である．そのため，学習者と教授者らの

距離関係が「親密距離」もしくは「個体距離」の範囲となる．よって，教授者を中心とする

0～1.2mの範囲内に学習者および他の教授者らが存在する場合は，「他の教授者との情報共

有」などのコンテクストを持つと推定できる．

また，教授者が複数存在する場合，距離関係によりコンテクストの重複が起こり得る．授

業環境によりコンテクストの重複の対処方法は異なるため，適用する授業に合わせて優先順

位をつけることで自然なコンテクストを得る．

4. 提案システム

4.1 システム概要

提案する授業支援システムは，教室内での教授者と学習者の位置関係から教授者のコンテ

クストを推定し，それに即した情報を提供する．

表 1 対人距離の分類

対人距離区分 距離関係 コミュニケーションの特徴
親密距離 (0 ～ 0.45m 程度) 相手のにおいや体温が感じられる距離 秘密の事柄
個体距離 (0.45 ～ 1.2m 程度) 手を伸ばせば接触可能な距離 個人的な事柄
社会距離 (1.2 ～ 3.6m 程度) 接触に努力を要する距離 非個人的な事柄
公衆距離 (3.6m 程度以上) 相手との関与の低い距離 公的な事柄，呼びかけ

図 1 距離とコミュニケーションの関係

教授者は位置情報を取得する機器を身に着け，システムから提供される情報を受け取る端

末を携帯する．教授者が学習者の状況把握や指導のために教室内を歩くと，システムは教授

者と学習者の位置関係から教授者のコンテクストを推定し，教授者のコンテクストに応じて

学習者の情報や教室全体の様子などを提示する．

4.2 システム仕様

システムの仕様について教授者が持つコンテクストごとに説明し，表 2にコンテクスト

と教授者へ提供する情報の関係を示す．

• 学習者個人の状況把握 (一対一，親密距離もしくは個体距離)：システムは教授者へ学習

者が提出した課題の解答などの学習者個人に関する情報を提供する．

• 全体の状況把握 (一対多，公衆距離)：授業に出席しているすべての学習者の課題の進捗

状況などの教室全体の様子を教授者へ提供する．

• 複数の学習者の状況把握 (一対多，社会距離)：複数の学習者の簡易的な進捗状況などを
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表 2 コンテクストと教授者へ提供する情報の関係

コンテクスト コミュニケーションの分類 教授者の端末へ提供される情報

学習者個人の状況把握

一対一 (親密距離もしくは個体距離)

0～1.2m

学習者が提出した課題の解答など

問1

問2

問3

全体の状況把握

一対多 (公衆距離)

3.6m

授業に出席しているすべての学習者の
課題の進捗状況など

提出済み

未提出

課題の提出状況

複数の学習者の状況把握

一対多 (社会距離)

1.2～3.6m

複数の学習者の簡易的な進捗状況など

他の教授者の状況把握

多対多 (社会距離もしくは公衆距離)
どの教授者がどの学習者へ
指導を行ったかの情報など

他の教授者との情報共有

多対一 (親密距離もしくは個体距離)

0～1.2m

AB

他の学生を指導している教授者が
現在参照している情報など問1問2問3問1問2問3 同期

A B

屋内位置検出システム コンテクスト推定システム
学習者情報の蓄積システム学習者位置管理システム

教授者の位置情報教授者の位置情報のリクエスト 学習者の情報学習者の情報のリクエスト学習者の位置情報学習者の位置のリクエスト
図 2 システムの構成

教授者へ提供する．

• 他の教授者の状況把握 (多対多，社会距離もしくは公衆距離)：どの教授者がどの学習者

へ指導を行ったかの情報や教授者ごとの軌跡情報などを教授者へ提供する．

• 他の教授者との情報共有 (多対一，親密距離もしくは個体距離)：教授者の端末には，他

の教授者が参照している学習者の情報などを提供する．

4.3 システム構成

本システムの構成を図 2に示す．このシステムは，教授者の位置を検出するための「屋内

位置検出システム」，教室内の教授者学習者間の位置情報からコンテクストを推定する「コ

ンテクスト推定システム」，各学習者の理解度や課題の状況などの情報を蓄積する「学習者

情報の蓄積システム」，学習者の座席位置を管理する「学習者位置管理システム」によって

構成される．

4.4 各システムの概要

4.4.1 屋内位置検出システム

「コンテクスト推定システム」から教授者の位置情報のリクエストがあると，その時点で

の教授者の位置情報をレスポンスとして返す．

4.4.2 コンテクスト推定システム

対人距離の分類をもとにコンテクストを推定し，コンテクストに応じて学習者の情報や教

室全体の状況を教授者が携帯する情報端末へ出力する．

教授者のコンテクストは，「コンテクスト推定システム」が「屋内位置検出システム」と

「学習者位置管理システム」からそれぞれ教授者の位置情報と学習者の位置情報を取得し推
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定する．推定したコンテクストによって「学習者情報の蓄積システム」から有用な情報を教

授者に提供する．

4.4.3 学習者位置管理システム

教室内の学習者の位置を記録する．授業のはじめに教授者または学習者自身が教室内での

学習者の位置を登録する．また，「コンテクスト推定システム」からのリクエストがあると，

その時点での学習者の位置をレスポンスとして返す．

4.4.4 学習者情報の蓄積システム

学習者のテストの成績や課題に対する学習者の解答など，学習者に関する情報を蓄積す

る．「コンテクスト推定システム」からリクエストがあると，学習者の情報をレスポンスと

して返す．

5. システム実装

5.1 対 象 授 業

本学部のコンピュータプログラミング授業を対象とする．この授業では，教授者は学習者

に対し，講義と演習を行う．また，学習者の課題状況や座席情報を管理するために，統合リ

アルタイム授業支援システム (IDISS)9) を運用している．

5.2 屋内位置検出手法

屋内位置検出手法は多数提案されているが，その特性には一長一短がある10)．本研究で

は椎尾らが提案した RFID(Radio Frequency IDentification)を用いた屋内位置検出手法11)

を活用した．この手法は複数人の位置を同時に検出することが可能である．

この手法では，床に位置が既知である RFIDタグを敷設した環境を構築し，被検出者の

履物に RFIDリーダを装着する．被検出者は環境内を移動することで，床に敷設されたタ

グを検出する．これにより検出されたタグに関連付けられた位置を被検出者の位置として認

識する．本研究では，教室の床にタグを約 4000枚敷設し，被検出者である教授者の腰部に

リーダを装着し，履物の底面に取り付けたアンテナと接続した．床にタグを敷設すること

で，一見してもタグの存在には気づかず，カメラなどを用いた方法と比較しても学習者と教

授者の心理的負担が少なく，コミュニケーションを阻害しないと考えられる．

5.2.1 RFIDタグの敷設

タグの敷設を行った教室の概観を図 3に示す．教室の床には 500mm× 500mmのタイル

カーペットが教卓を正面として横 24枚，縦 20枚敷設されている．タイルカーペット 1枚

につきタグを縦横に 3枚づつ等間隔に敷設した．敷設する際に，タグの IDと対応する位置

教卓ディスプレイ 500mm 500mmRFIDタグ机
図 3 教室の概観

DBサーバ

タグID,教授者ID

クライアント

SOAP / REST
位置情報

図 4 屋内位置検出システムの構成

情報を記録した．位置情報は教室内の絶対位置ではなく，タイルカーペットの行と列，タイ

ルカーペット内のタグの位置番号に基づいて記録した．

5.3 屋内位置検出システムの構成

屋内位置検出システムはクライアント・サーバシステムで構成されている．構成を図 4に

示す．教授者は RFIDリーダと携帯端末を接続したクライアント機器を持ち歩く．クライ

アントは読み込んだタグの IDと教授者の IDをサーバに送信する．サーバでは，受け取っ

たタグの IDから教室の位置情報へ変換を行い受信時刻とともにデータベースに保存する．
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教授者
シリアルUSB変換RFIDリーダアンテナ

携帯端末

図 5 クライアントの概要

5.3.1 屋内位置検出システム：クライアント

クライアントは 2つの機能から構成される．以下にその詳細を述べる．

(i) タグの検出

教授者が装着する機器の構成を図 5に示す．リーダには，タカヤ社 TR3-A202を使用し

た．このリーダはシリアル通信を行うため，これと USBシリアル変換モジュールを接続し

たものを携帯端末と接続する．携帯端末には Android OS3.2搭載のタブレット端末を使用

した．これは USBホスト機能を有しており，USB機器をバスパワーで動作させOSにより

提供される APIで制御できる．実装したプログラムでは，約 0.1秒の頻度でタグの検出を

行う．

(ii) サーバへの送信

検出されたタグ IDを教授者 IDとともにサーバに送信する．本研究で使用する携帯端末

はWi-Fi機能を有しており，これを用い 1秒毎に情報を送信する．また，送信の頻度は設

定により変更可能であり，頻度を多くすることでより詳細な位置を得ることができる．

5.3.2 屋内位置検出システム：サーバ

サーバは受信したタグ IDを位置情報に変換し受信時刻とともにデータベースに保存する．

データベースでは，位置情報とタグ IDとの対応情報を保持しており，これを用いることで

IDと位置の変換を行う．クライアントからのリクエストに対して，最新の位置情報を送信

する．サーバは位置情報の登録・取得を SOAP(Simple Object Access Protocol)，もしく

は REST(Representational State Transfer) を用いたWeb サービスとして公開しており，

クライアントの実装を問わない．位置情報の変換をサーバが担うことで，クライアントの負

荷が下がる．また，新たな位置検出環境を用意した際にも容易に対応できる．

サーバ（コンテクストの推定・情報の提供）
学習者情報管理部(ソースコード・評価)学習者情報の蓄積システム学習者位置管理システム統合リアルタイム授業支援システム(IDISS)出欠・位置確認部

クライアント
屋内位置検出システム

コンテクスト推定システム
教授者の位置情報 学習者の情報学習者の位置情報

図 6 コンテクスト推定システムの構成

5.4 コンテクスト推定システム

コンテクスト推定システムはクライアント・サーバシステムとして実装されている．シス

テムの構成を図 6に示す．学習者位置管理システムとして IDISSの位置情報の取得サービ

スを，学習者情報の蓄積システムとして IDISSの学習者情報に関する情報を取得するサー

ビスを利用する．

本実装では，一対一と一対多に限定しコンテクストの推定を行った．しかし，「全体の状

況把握」の対人距離は教室では物理的に場所をとれないため，例外としてディスプレイの付

近に立つことで情報を得られるようにした．ディスプレイの付近では，教授者が学習者全体

に対して指示をする位置であることから，学習者全体を把握するコンテクストが推定可能と

なるためである．

5.4.1 コンテクスト推定システム：サーバ

(i) 位置情報の取得

学習者の位置情報は学習者位置管理システムにより提供される SOAPを用いたWebサー

ビスから取得する．教授者の位置情報は屋内位置検出システムにより取得する．この情報の

取得には RESTを用いる．システムは教授者の位置情報と学習者の位置情報のマッピング

を行い，教授者学習者間の位置関係を算出する．なお，適用する授業では授業時間内におけ

る学習者の位置は不変であるため，クライアント起動時にのみ更新を行う．一方，教授者の
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位置は刻々と変化するため，1秒ごとに更新を行う．

(ii) コンテクストの推定

システムでは第 3章で述べたコンテクスト推定方法を用いる．ただし，実装を簡略化する

ために円形になる範囲に対して四角形で近似する．距離関係は，教室のタイルカーペットを

基準として算出する．タイルカーペット 1枚は縦横 500mmであるため，教授者を中心とす

る周囲のタイルカーペット 2枚分がおおよそ親密距離と個体距離の範囲内である．この範

囲内に学習者が存在する場合，一対一のコミュニケーションを行っており，教授者は「学習

者個人の状況把握」のコンテクストを持つとシステムは推定する．また，この範囲に複数

の学習者が存在する際には，より教授者に近い学習者がコミュニケーションを行っていると

推測する．一方，一対多の場合の距離関係は社会距離であり，おおよそタイルカーペット 2

枚から 7枚の範囲に学習者が存在する場合，教授者は「複数の学習者の状況把握」のコンテ

クストを持つとシステムは推定する．また，ディスプレイの前方と教卓の入り口にあたる位

置のタイルカーペット横 10枚，縦 2枚の範囲に教授者が存在する場合，教授者は「全体の

状況把握」のコンテクストを持つとシステムは推定する．なお，コンテクストが重複する

場合の優先順序は「全体の状況把握」「学習者個人の状況把握」「複数の学習者の状況把握」

とする．

(iii) 送信する情報

システムは推定されたコンテクストを基に，学習者情報の蓄積システムから情報を取得し

送信する．

推定されたコンテクストが「学習者個人の状況把握」である場合，システムが送信する情

報を以下に記す．

• 最後に提出したソースコードとその時間
• コンパイル・インデント・形式的記述の評価?1

• 過去の提出情報
推定されたコンテクストが「複数の学習者の状況把握」である場合，学習者らの最後に提

出したソースコードとその時間，評価を送信する．また，どの情報がどの学習者のものか

を判別するため，教授者学習者間の位置関係も共に送信する．推定されたコンテクストが

「全体の状況把握」である場合，ソースコードごとに学習者らの進捗状況のグラフ，不正解

?1 形式的記述とは，UML のクラス図から記述できる実装のないクラス，メソッドを記述し，コンパイルが通る状
態まで記述することである．

：教授者：学習者
図 7 学習者個人の情報提供画面

者の一覧，未提出者の一覧を送信する．また，どの情報がどの学習者のものかを判別するた

め，教授者学習者間の位置関係も共に送信する．なお，これらの情報は Comet12) を用いた

サーバプッシュ通信により実現されており，クライアントからのリクエストによらず，教授

者の位置情報が更新されたタイミングで情報の送信を行う．

5.4.2 コンテクスト推定システム：クライアント

クライアント端末では，コンテクストに応じた有用な情報を表示する．コンテクストが

「学習者個人の状況把握」である場合の画面を図 7に示す．この画面では，教室上の学習者

らと教授者の位置を表示しており，コミュニケーションを行っている学習者をハイライトし

ている．画面の左側には，対象の学習者がその日の授業で提出したソースコードとその評価

を一覧表示している．

コンテクストが「複数の学習者の状況把握」である場合の画面を図 8に示す．この画面の

左側では，教授者がコミュニケーションをとっている学習者らの最新のソースコードとその

評価を表示している．一見してコンパイルなどの評価結果が閲覧でき，より詳細な情報が知

りたい場合は「link」をクリックし，ソースコード自体を見ることが可能である．

コンテクストが「全体の状況把握」である場合の画面を図 9に示す．この画面の左側で

は，ソースコードごとの学習者らの正誤と未提出の割合，および不正解者と未提出者の各人

数と一覧を表示している．

なお，クライアントは HTMLと JavaScriptで実装されており，Webブラウザを搭載し

た情報端末であれば環境を問わず利用できる．
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図 8 複数の学習者の情報提供画面

図 9 全体の状況の情報提供画面

6. 試 験 運 用

6.1 対 象

本システムの有効性を確認するため，プロトタイプシステムをコンピュータプログラミン

グの授業で試験的に運用した．学習者 47名に対して教員 1名とスチューデントアシスタン

ト (SA)2名が教授者となり演習を行った．

6.2 方 法

演習の前に学習者は自身の座席位置を学習者位置管理システムへ登録する．演習では学習

者は UML のクラス図から形式的記述を作成する．演習中，教授者はこのシステムを利用

し，学習者の様子を見て回り，個別に指導を行う．授業後に教授者へアンケートおよびイン

タビュを行う．

6.3 結 果

試験運用の結果は教授者へのアンケートおよびインタビュより分析した．結果を表 3に

示す．回答は教員と SAから得た．質問事項は 13項目からなる．分類 Aは学習者個人の状

況把握についての質問事項，分類 Bは複数の学習者の状況把握についての質問事項，分類

Cは全体の状況把握についての質問事項，分類 Dはシステム全体に関する質問事項である．

状況に応じて情報を提供することは有用であったかの問いに対して，「学習者個人の状況把

握」では 3名とも有用であると回答した．理由として，操作方法を学ぶ必要がない，学生の

ところへ行くだけで情報が参照できるためリストから探すより便利と回答した．「全体の状

況把握」では，2名が有用，1名が全体の情報が見れるのは良いが，ディスプレイから離れ

たときに，全体の状況を見に行くことが不便と回答した．「複数の学習者の状況把握」では，

他の学習者の一対一が優先されるなどで教室内で学習者と教授者の距離が社会距離 (1.2m～

3.6m) になる場所が少なかったため有用であるか判断できないとして 2 名からは回答を得

られなかった．

対人距離の各区分の範囲は適切であったかの問いでは，「学習者個人の状況把握」におい

て，2名が広い，1名が適切と回答した．「全体の状況把握」では，2名が適切，1名が遠い

と回答した．「複数の学習者の状況把握」では，1名が遠いと回答し，2名からはその状況に

なることがほとんどなかったため，回答を得られなかった．

システムを使うことにより学習者とのコミュニケーションが阻害されたかの問いに対し

て，「学習者個人の状況把握」では 3名とも阻害されたと回答した．阻害された理由として，

2名はシステムの応答が遅い，1名は学習者の情報が画面に収まらない場合にスクロールが
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できないと回答した．試験運用の環境では，教授者が教室内を移動してから 1秒～10秒後

にシステムが応答するなど，応答速度にばらつきがあった．また，「全体の状況把握」ではコ

ミュニケーションは阻害されなかったと 3名とも回答した．「複数の学習者の状況把握」で

は，その状況になることがほとんどなかったため 3名から回答を得られなかった．

システムのレスポンス時間は適切であったかの問いでは，2名が遅いと回答した．理由と

して，教授者が学習者の近くにいても，システムの認識が遅い場面が多々あったと回答し

た．また，適切と答えた 1名も，遅いときがあったと回答した．

その他不便に感じた点として「学習者個人の状況把握」の場合に，情報を見たい学習者と

は違う学習者の情報が表示される，実際の学習者と情報端末上に見える学習者の位置がずれ

ているという回答があった．また，「全体の状況把握」の場合に，2名が情報端末に提示され

る不正解者，未回答者の一覧だけでは実際の学習者の位置がわからないと回答した．

7. 考 察

アンケートおよびインタビュから，コミュニケーションの関係と対人距離によって教授者

のコンテクストを分類し，それに応じて教授者へ情報を提供することは概ね有用であること

が確認された．しかし，コンテクストを推定するために利用した距離の範囲は広すぎるこ

とを確認した．Hallの文献によると，対人距離の各区分における広さの範囲は，対象者の

パーソナリティと環境的要素によって差が現れるとしていることから，学習の環境にあわせ

て各区分の距離の範囲を調節する必要があると考えられる．

「学習者個人の状況把握」の場合にコミュニケーションが阻害されたことに関しては，シ

ステムの応答が遅いためと回答していることから，システムの実装を改善することで対応で

きると考えられる．

実際の学習者の座席位置とシステムでの位置情報との差については，学習者自身が入力し

た座席情報を利用したこと，および学習者の位置情報を教室の机配置が厳密ではない地図情

報から得ているためと考えられる．そのため，学習者の位置情報も LBSを用いて登録をす

るなど，手法を改善する必要があると考えられる．

8. お わ り に

教授者と学習者の関わりの場面と近接空間学による対人距離から授業におけるコンテク

ストを詳細に分類した．そのコンテクストを推定し，コンテクストに応じて指導の助けと

なる情報を提供するプロトタイプシステムを構築した．このシステムは推定されたコンテ

クストにより，自動的に判断された情報を提供し，コミュニケーションを阻害しないインタ

フェースとなっている．

コンテクストの推定は，教授者と学習者らや他の教授者らとのコミュニケーションの関係

と，対人距離の分類に基づいて対応付けることによって明らかにした．さらに，推定された

コンテクストと教授者へ提供する情報の関係を定義し，授業支援システムの提案とプロトタ

イプの開発を行った．

プロトタイプの試験運用し，アンケートとインタビュの結果から，教授者と学習者の位置

関係からコンテクストを分類し，情報を提供することは有用であることと確認した．しか

し，コンテクストを推定するための位置関係は調節する必要があることも確認できた．

今後，コンテクストを推定する位置関係の調節，システムの応答時間の短縮，システムの

インタフェースの改善，提供する情報の洗練化などをする予定である．
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表 3 アンケートおよびインタビュ結果

分類 質問番号 質問内容 回答
A 1 情報を受け取れる範囲は適切でしたか？ 狭い 0

適切 1

広い 2

2-1 学習者の近くで情報が切り替わることは有用でしたか？ 有用だった 3

有用ではなかった 0

2-2 有用だった理由 学生のところへ行くだけで情報が見れるので，リストから探すより便利
操作方法を学ぶ必要がないところがよかった

3-1 システムを利用することで，学習者とのコミュニケーションは 阻害されなかった 0

阻害されませんでしたか？ 阻害された 3

3-2 阻害された理由 システムの応答が遅い場合があり，少し待つ状況があった
情報を得るのに時間がかかる
ソースコードを見るときにスクロールができなかった

4 そのほか，学習者個人の状況を把握したい状況下でのシステム 見たい学生とは違う学生が表示された
の利用に不便を感じましたら，理由をお書きください. 実際の学生の位置とシステム上の位置がずれてうまく情報を得られない場面があった

B 5 情報を受け取るのに，学習者らとの距離は適切でしたか？ 近い 0

適切 0

遠い 1

6 対象となる学習者の範囲は適切でしたか？ 狭い 0

適切 0

広い 1

7-1 学習者らから離れた場所で複数の学習者らの情報が得られたことは有用でしたか？ 有用だった 0

有用ではなかった 1

7-2 有用ではなかった理由 その状況になることがほとんど無かった
8 システムを利用することで，学習者とのコミュニケーションは 阻害されなかった 0

阻害されませんでしたか？ 阻害された 0

9 そのほか，複数の学習者の簡易的な状況を把握したい状況下でのシステム 情報が表示されることがほとんどなかった
の利用に不便を感じましたら，理由をお書きください この状況になる場所がほとんどなく，よくわからなかった

C 10 情報を受け取るのに，学習者らとの距離は適切でしたか？ 近い 0

適切 2

遠い 1

11-1 ディスプレイの近くで全体の情報を得られたことは有用でしたか？ 有用だった 2

有用ではなかった 0

11-2 コメント 全体の情報が見れることは良かったが，ディスプレイから距離の遠いところで全体の情報を見るときに不便
12 システムを利用することで，学習者とのコミュニケーションは 阻害されなかった 3

阻害されませんでしたか？ 阻害された 0

13 そのほか，全体の状況を把握したい状況下でのシステムの利用 できていない学生の位置がわからない
に不便を感じましたら，理由をお書きください． 学生がどこにいるかの情報もほしかったです

D 14-1 システムのレスポンス時間は適切でしたか？ 早い 0

適切 1

遅い 2

14-2 コメント 遅いときがあった
移動してもなかなか更新されない場面が多々あった
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