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. 要:ユピキタスネットワーク環境は， RF-ID，センサー.アクチュエータなどのユピキタス技術を活用し，インターネットのよ

うなザイパ一室聞の情報サービスを実生活・仕事空間に広げ利用者の扶況{コンテクストアウェア)に応じ，便利で快適

なサービスを利用者に担供する環績である.ユピキタスラーニンゲ支擁環境は，ユピキタスネットワークのアプリケーシ
ヨンとして，ネットワークを利用する Web-basod学習支銀だけでなく.実空間においての普段の学習生活においても，

個々の学習者の学習状況(コンテクストアウェア}に応じて.学習支銀を行う環境である.本論文では.ユピキタスラーニ

ング支援環境において，学習者の学習動作データを収集しその学習動作データから.学習者の状態・扶況を分析・推

測しその状態・扶況に従って，実空間において学習者に適切な宇宙支援を提供するユピキタスラーニンゲ支担システ
ムを提案する.例として， RF-lDリーダーやセンサーが取り付けられ，学習者の学習時間や学習の内容に関するデータ

を収集しそのデータから学習者の学習状況を推測し.学習の基本要求に照らして，その状況に応じた学習支鑑ができ
るユピキタス学習机の構築を述べる.

Abstract: A ubi叩 itousnotwcrk envircnment provides personalized oontext-aware services to a user by making gcod use 

of ubiquitous techniques凶 chas RF-IDs， sen回陪， actuato陪.The services can be considered as an extensicn of 

intemet services in a cyber world into the real physical world. As an app!ication of ubiquitcus network environment. an 
ubiquitous leaming suppo比 environmentoan provider personalized leaming suppo比句 aleamer according to出e
leamer' s leaming situations， in not only Web-based leaming environment but 81so in real world.倒的 ashislher school. 
famay. etc. through出ebooks. text. pens. pen-cased. tables and 0出erobjects surround him/her. 1n出ispapeに we

propose a ubiquitous leaming system to provide suitable leaming suppo比 byoolleoting the leamer' s data regarding出e
leamer' s leaming behaviors. and provide即 idancemessages based cn analysis of出edata. As an examp¥e. we show a 

leaning table on which RF-ID and sen田 rsare a悦achedto grasp出eleamer' s leaming由ta.And出enthe system can 

infer the leaming situations by comparing wi出 leamingreque坑sset by parents. a teaoher. or the leamor. Based on the 
situations. the system can provide porsonalized凶 ppo代 incorrespondence川出 thesituations. 
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はじめに

近年， RF-IDやセンサーなどの自動認識技術，小型

コンビュータの組み込み技術，無線 LANやブロード

バンドネットワークなどの通信技術，および，携帯型・

装着型・組み込み型の端末技術など，ユピキタスデ

バイスとユピキタス技術が迅速に発展してきた.それ

に伴いユピキタスネットワーク環境は，新しいパラダ

イムとして脚光を浴ぴ始めてきた.

ユピキタスネットワーク環境では.仕事や生活空間

におけるあらゆるモノに自動認識装置や情報処理装

置が組み込まれスマートなモノになる.これらのスマ

ートなモノは，互いに通信・連携・協調することによっ

て，利用者にインターネットのような仮想空間だけで

はなく，実生活・仕事空間にいても，情報サービスを

始め，様々なサービスを提供することができる.また，

これらのユピキタス技術や各種の通信技術と端末を

利用して，利用者同士のコミュニケーションや協調を

支援するだけでなく，利用者とモノや環境，モノとモノ

などの通信と協調にも支援できる.

特に，モノや環境に組み込んだ自動認識装置と，利

用者が持っている自動認識装置を利用して，利用者

が置かれた状況を必要に応じて把握することができ

る.その状況に応じて，コンテクストアウヱア(状況気

づきの)サービスの利用を必要とするところにタイム

リーに提供することができる.

ユピキタスネットワーク環境において，ビジネス，行

政，福祉やケア，教育など，様々な分野でユピキタス
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アプリケーションが構築でき，ユピキタスサービスを

提供することができる.

ユピキタスラーニング支媛システムは，ユピキタス

ネットワークのアプリケーションのーっとして，インタ

ーネットを利用する E-Iearning学習支接だけでなく，

教室の学習，戸外学習，総合学習，体育，社会見学，

遊戯.家庭における学習など，実空間での普段の学

習生活においても学習支援を行うことのできる新しい

研究の分野である.

ユピキタスラーニングは，学習のコンテンツや学習

のアドバイスを学習の対象となるモノ(たとえば，機

器，展示品，玩具，学習用具など)に埋め込み，学習

者は，それらのモノに直接に注目したり，接近したり，

接触したりすることによって直接学習対象となるモノ

とインタラクションをしながら，学習を体験することが

できる特徴を持つ.特に実空間における学習の対象

物と学習用品に，自動認識装置を備えた学習動作

データの収集装置を埋め込み，学習者の学習動作

に関するデータを収集し，個々の学習者の学習状況

(コンテクスト)を把握し，それに応じた支援をするこ

とが可能である.

本論文では，学習者の学習コンテクストを正確に

把握し，学習者のコンテクストアウェアサービスを適

切に提供することを目的としている.

また，例として，ユビキタス学習机の構築を述べる.

ユピキタス机は，学習者の学習時間や学習の内容に

関するデータを収集し，そのデータから学習者の学

習状況を推測し，自分や親または教師によって設定

された学習の基本要求に照らして学習者の状況を把

握しその状況に応じた学習支援ができる.

本論文の構成は以下の通りである.2節では，ユ

ビキタスラ一二ングの特徴を述べる.3節では，ユピ

キタスラーニング支援の一例としてユピキタス学習

机を取り上げ.その基本的な考え方と設計，実装に

ついて述べる.

2 ユピキタスラー=ング

幻 先行研究

これまでに，多くの DistanceLeamingについての研

究と応用が行われてきた[1][2].しかし，実生活空間に

学習コンテンツと学習支援が埋め込まれ，実空間にい

る学習者の直面した状況に応じて，学習支援を与える

研究はまだあまり行われていない.特に，モノや環境や

その他の学習者の実空間の位置，時間，その他の状

況関係を考慮した学習支援に関する研究はまだ稀であ

る.学習環境におけるそれらの関係を反映するインタラ

クションの履歴データを収集しそれに基づき，適時適

所に学習者に対してコンテクストアウェアの学習支援サ

ービスを提供する研究はまだ十分行われてきたとはい

えない.

ユピキタスラーニング支援に関する先行研究として

は，博物館におけるPDAを用いた協調学習支援システ

ムの開発がある[司.この研究は，モバイル性の高いデ

バイスを利用し，利用者同士で情報を共有しながら学

習支援を行うシステムである.さらにクイズの形式で学

習者の好奇心や興味を引き出す支援方法も提案され

ている.また，評価実験を通して，学習者同士のインタ

ラクションや学習者と展示物とのインタラクションについ

ても触れられているしかし，この研究はまだインタラク

シヨンを支援する段階にあり，インタラクションを解析し

て，学習者の内部の状態を理解しそれに応じた支援を

提供することは検討されていない.

コンテンツ・ベース画像検索システム(CBJR)は，モパ

イル端末を利用し，生物(蝶や蛍などの生物の写真を

撮り，通信装置を利用してサーバに送り，サーバ上の

画像データベースを検索し，学習者の端末にその生物

に関する知識を提供するものである臼].このシステム

を利用することにより学習者はモバイル端末とモパイ

ル通信の技術と画像認識技術を活用して，自然環境の

中で実際の生物を目の前にしながら，その生物に関す

る知識の習得をすることができるようになる.このシス

テムは，生物の自然観察のような学習には対応してい

るが，自然観察以外の学習(例えば，機械の内部構成

や操作法の学習など)に広く応用することは考慮されて

おらず，そのためには他の手法が必要になる.

ユピキタスラーニングに関する代表的な研究のひと

つとして，ユピキタスネットワーク環境における協同学

習のフレームワークの研究がある[6].この論文では，

ユビキタスラーニング環境が備えるべき特徴を明確に

議論した上で.CLUEというユピキタス言語ラーニング

システムを提案した.このシステムは，モノに組み込ま

れる RF-IDを利用し，モノに関する名称や発音やその

他の使い方などを実生活空間において自然に学習者

に提供することができる.また，外国語を学習する学習

者の知識共用とコミュニケーションを促進することもでき

る ただし協同学習への支援が主な目標であり.学

習者の行動パターンを把握し.学習者の学習動作や学

習習慣の修正については研究されていない.学習サー

ビスの個人化についてはあまり考慮されていない.

U ユピキタスラーエングモデル

ユピキタスラーニングシステムでは，情報処理機器(セ
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ンサーとアクチュエーうめがあらゆるモノに組み込まれ

互いに通信することができ，且つインヲーネットにアウセ

スすることができる学習者l立。 これらの情報処理機器

を通じて，コンテンツをイン9ラクティブに学習すること

ができる学習者は.ユビキヲスラ一二ンゲ空間で自由

に行動し，興味のあるモノ，学習したいモノを主体的に

選択し 学習行動に移行することができる ユピキ告ス

ラ ニングシステムは，そのような学習者の行動の中

から，学習者の興味，晴好，意図，学習状態に気づき，

学習するきっかけやヒントや案内を学習者に提示する

図1は，ユビキヲスラーニングのモデルの一例を示し

ているこの例では，ある学習者は，体育館という実際

の学習空間において，スポーツのやり方(跳び箱の銚

び方)を学習しようとしている跳び方の説明は，壁に

掛けてあるテレビやスピーカ『または，跳び箱に組み込

まれているコンビューヲ(スピーカ)によって説明される

実際に跳び箱を跳ぶ状況は.跳び箱にall:置されたセン

サーlこよって検出され。分析される分析結果により適

切な支獲が決定し，学習者|ま跳び箱の跳ぴ方に関する

インストラウションやアドバイスとして得ることが出来る

図1ユピキヲスラーニングの例

2.3 ユピキタスネットワークとユピキ事スラーニン

グの特徴

ユピキヲスラーニングは，ユピキヲスネットワーヴの

教青支援システムへの応用分野である.そのため， ユ

ピキ告スラーニングは， ユビキヲスネットワーウの持つ

特徴を受け継ぎ.それを教育支媛システムへ最大限に

活用することで，その特徴をさらに顕著で効果的なもの

にしているユピキヲスラーニンゲの特徴は rラ一三ン

グの遍在住J，rラーニンゲのインヲラクティブ性J，rラー

ニング状況のアウェアネスJ，r学習者の状況の適合

性JIこまとめることができる
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- ラーニングの遁在性:

ユピキ';1スラーニングは.学習のコンテンツや学習支媛

サービスが，学習者の直面しえるあらゆる状況に組み

込まれている学習支援サービスとは，適切なコンテン

ツを，適切な方法を用いて，適切な告イミングと場所で，

適切なモノを通じて行われる『適切な学習支媛(ヒント

アドJ，:イス，ガイド，賞賛または指摘など)のことである

ラーニングの遍在性はさらに以下の3つの特徴に分類

することができる

》 ラーニングの剥便性・学習者がいつでも，どこで

もユピキ告スラーニング支援システムを利用して学

習できる

〉 ラーニング適時適所性:仕事中，休暇中，家事

中などに，直面した問題，出会った状況に関して，

適時適所に関連する情報が提示され，その場，そ

のとき曾その状況を踏まえながら.学習することが

できる

》 ラーヱングコンテンツのコンテクストアウzア: あ

る知識のコンテクストは.その知識に関連する知

識やその知識が利用される環境や特定の場面な

どを指している。ラーニング知識のコンテウストア

ウェアは，その知織だけでなく，その知識のコン子

ヴストも適切な形で学習者に提供することである・ラーニングのイン告ラクティブ性:

ユピキヲスラ一二ング環筑ではf ウェブなどを通じての

みならず，実際のモノ(機械，家電， 家具，学習用具。

車)や周りの環境(自宅，車.オフィス)などと直接インヲ

ラクションをとりながら学習できる それにより，以下の

特徴がある

〉 実量量的な学習: 知識を習得したり実践的な能力

を高めたりするためにはf 実際に現場で体験しな

がら学ぶことが最も効果的な学習法であるユビ

キヲスラーニング環境では，あらゆるモノに組み込

まれ遍在した自動認識装置や小型のコンビュー告

などの情報処理機器がインストラウヲーの役割を

演じるユーザーがユピキ9スラーニング環境とイ

ンヲラクションしながら勉強することにより，実践的

な学習が実現可能となる

〉 自然な学習:ユピキヲスラーニング環境において

は，自動認識装置や小型のコンピュ-';1などの情

報処理機器が学習者に意識されることなくあらゆ

るモノに組み込まれているため，仕事，生活，遊戯，

休暇などの様々な活動を通じ行動をしながら自

然な生活環境の中で学習を効果的に行うことがで

き，学習者の状況。意図などの情報が収集され。



学習者が意図的に要求しなくても.周りの環境が

学習のきっかけやヒントを提供してくれる

・ラーニング状況のアウェアネス

ユビキヲスラーニングは，ラーニング状況を構成する

様々なデ-11を把握することにより適切な学習支媛を

行うことができるユビキヲスラ一二ングにおけるラーニ

ング状況は，さらに「学習対象の状況J，r学習環境の

状況J，r学習者の状況J，r学習者の関連者の状況」に

分類することができる

『学習対象の状況」とは，学習者の周りの(モノを含

む)学習対象物の状況のことであるまた r学習環境

の状況』とは，学習者のいる学習環境の状況のことで

あり，学習の場所や時間，室内の温度，雑然とした部

屋の篠子といった学習の場所の状態をいう「学習者

の状況』とは，学習者の状況のことであり，さらに「基本

状況(学習の晴好 1 趣味。目標，学年などの個人学

習)J， r経験状況(同様または類似な状況を経験した履

歴)J， r理解状況(得点や達成度)J， r心理状況(面白

いと感じたl 難しいと感じたなど)J I二分けられ r学習の

対象」と適切な関係にあるかの判断基準となる「学習

者の関連者の状況」とは，先生，親，関連する他の学

生の状況などである

・学習者の状況の適合性

ユピキヲスラ一二ングはl 学習者の状況に応じて学習

支媛サービスを与えることができる.学習者の状況

の適合性は r学習者への適応』と「状況への適応Jの

2つの相反する方向への適応が考えられる

》 学習者への適応学習者の状況に応じて周りの状

況を変更してその学習者の状況に合わせて支援

を与える

〉 状況への適応 学習者は直面している状況に対

応することができるように，学習者行動の修正を

促進する

3 ユピキ事ス学習机

3.1 ユピキ~スラーニング支援システム

3.1.1 基本的考え方

2.3で説明したユビキヲスラ一二ングモデル(図1参

照)ではI 部屋全体を一つの環境としたが，学習者の

行動すべてを取得しようとすると，情報が膨大になり

情報の判断が複雑になるそこで，本節では1 ユピ

キヲスラーニング支援環境の説明をわかりやす〈す

るために視点を狭めて，学習環境の中でも学習活動

が明確でかつもっとも頻繁に行われる学習机(図2参

照)について基本的な考え方を説明する
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図2 ユピキ告ス学習机モデル

- 領域の設定

本研究では，モノを認識するために，無線による

固体認織技術を用いた RF-1DセンサーとRF-lD11グ

を利用する.そして，学習環境のそれぞれの領域に

は RF-1Dセンサーが組み込こまれ，学習者が利用

するモノには， RF-1D 11グが取り付けられていると想

定する領域の設定では， RF-1D リーダー一つの受

信可能範囲を，利用目的を持った一つの環境領域

として定義する

・机の定義

本研究においてのユピキ9ス学習机は，本を読ん

だり，字を書いたりするなどの本来の学習机の機能

に加え，上で定義した「領域」を複数持つ

圃 モノに対する設定

ユビキ告ス学習机では，学習机の上で用いられる

学習用品を「モノ」として取り扱う.学習机の上で用

いられるすべてのモノはl 学習者の行動把握を行う

際に情報の分別を行いやすくするために用途と機

能によって「教育グループ(教科書や参考書など)J， 

「補助グループ(文房具やノートなど)J， r趣味グル

ープ(ゲームや漫画など)Jの3つのグループのいず

れかに分類される・ュピキ告ス学習机モデルと状況把握の方法

図2のユピキヲス学習机モデルの中で用いられる

「領域Jについて説明する

領減 Bの She1fとは，本を置いておくことを目的と

した領域であり，学習者がいない状態では，本が存

在する状態となるまた，領域 Cの Drawerとは，文

房具を入れておくことを目的とした領織となり，同様

に学習者がいない状態では，文房具などが存在する

状態となるまた，図2の領域 Aの Workは，学習者

が作業を行うための領織であり，学習者がいない状

態では何も誼かれることはなく，作業時のみモノが存



在するまた領減 WOrKは，学習者が通常本を読ん

だり，字を書いたりするなどの学習を行う机上中央に

摘成されていて，学習者の活動の中心となる領域で

ある領減 Workでは，学習者が活動している時，領

減 Work内に入ってきたモノは学習者が使用している

のでI 学習に使用しているモノであると推測して，学

習者の行動の肉容を知る情報として重要となるつ

まり， そのモノ自体のグループの種類から学習者が

何を行っているか，どんな状態であるかを判断する

手がかりとなるさらに，その学習者の有無の情報を

得るために， 数メートル範囲で学習者の存在を認識

することが可能な人体反応センサーを利用し， その

情報を RF-IDから得られた情報と連結させて.より精

度の高い行動把握を行う

3.1.2 システムの流れとモジュールの処週

全体処理の流れは，図3のようになるシステム内で

の処理は r情報収集モジュールj，rモノ把握モジュー

ルj，r行動把握モジュールj，r分析モジュールj，r傾向

モジュールj，r支緩モジュール』の5つのモジュールに分

けることができる
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図3 ユピキヲスラーニング支援シス子ム

3.2 ユピキ事ス学習机の実益

ユビキヲス学習机の実装は， 実際の机と椅子を利用

して行った 学習者が学習活動を行う机上中央のスペ

ース，それ以外の物を置くためのスペースを，領域とし

て設定する ハードウェア面では，情報収集部にはセン

サーを用 いる 実装で利用 したセンサーとして 1

S2000RFIDリーダーと ID力一ド，移動する生体検知た

めの赤外線センサー。マイクロ波センサーを用いたセ

ンサー情報はPICNICでのネットワーク経由で収集を行

うそれぞれのセンサーは，学習机に組み込まれて，

効果的に情報収集できるように構成する(図4参照)ま

た『ソフトの面では，3.1節で示したモジュール毎の情報

収集や解析の処理を Javaプログラムにより実装した
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図4 ユピキヲス学習机の実装

4 まとめ

本研究ではv学習者のコンテヴス卜(状況)に応じた

支援法を提案した.そしてl ユピキ告スラーニング環境

の例として，学習環境の中でも学習活動が明確でかつ

もっとも頻繁に行われるユピキヲス学習机を構築し，ユ

ピキヲスラ一二ング環境において学習者状況の把握を

行L¥学習者に応じた学習支援を提供する一連の流れ

を作成した学習机という限定された範囲の中での学

習環岐における学習状況把握から『さらに学習環績の

範囲を広げて考えてい〈ことで，学習部屋などへの応用

が可能であると思われる
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