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小規模な協同学習における学習者の動作の分析 (第2報)

渡邊 栄治1,a) 尾関 孝史2 小濱 剛3

概要：協同学習の目的は，グループとしての協調性を高めつつ，当該の内容に対する理解度を深めること
である．本報告では，学習者の非言語動作に基づいて学習者間の協調性を評価することを目的として．非
言語動作の検出方法および学習者間の関係を評価するための手法について述べる．

Analysis of behaviors of students in small-scale cooperative learning
(Second report)

Eiji WATANABE1,a) Takashi OZEKI2 Takeshi KOHAMA3

Abstract: The purpose of collaborative learning is to deepen the understanding of the content while enhanc-
ing the cooperation as a group. In this report, we discuss a method for detecting non-verbal behavior and
a method for evaluating relationships between learners. for the purpose of the evaluation of the cooperation
between learners based on the nonver balbehavior of the learners.

1. まえがき
近年，学習者間で，「相互に教える/教わる」形態を指す

「協同学習」について，活発に議論されている [1], [2], [3]．
協同学習の目的は，グループとしての協調性を高めつつ，
当該の内容に対する理解度を深めることである．本報告で
は，学習者の非言語動作に基づいて学習者間の協調性を評
価することを目的として．非言語動作の検出方法および学
習者間の関係を評価するための手法 [4], [5] およびそれら
の問題点について述べる．

2. 学習者の非言語動作の検出
図 1 に示すように，協同学習における学習者の動作 ((a)

学習者間の相互作用，(b) 手元の資料に対する読み書き，
(c) 講師による説明の聴講，(d) 講師との質疑応答) に対し
て，(i) 映像から OpenPose [6] により動作を検出する方法，
(ii) J!NS MEME [7] に搭載された EOG および 6 軸 (加速
度，ジャイロ) センサにより動作を検出する方法について
述べる．
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図 1 協同学習における学習者の動作の検出

2.1 OpenPose [6] による非言語動作の検出
OpenPose [6] により首の位置 (xNeck,i(t), yNeck,i(t)) お
よび鼻の位置 (xNose,i(t), yNose,i(t)) を検出し．顔の向き
に関する以下のような特徴量を導入する．{

qOP
1,i (t) = xNeck,i(t)− xNose,i(t),

qOP
2,i (t) = yNeck,i(t)− yNose,i(t),

(1)

ここで，qOP
1,i (t) は左右方向に，qOP

2,i (t) は上下方向に対応
する．
図 2 に，OpenPose による特徴量 qOP

1,i (t) を示す．102

[sec] 付近で，学習者-A は前方を，学習者-B はやや左を，
学習者-C は大きく右を，学習者-D はやや右を向いており，
特徴量 qOP

1,i (t) と顔方向 (水平方向) と対応している．
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図 2 OpenPose により検出された部位に対する特徴量 qOP
1,i(t)

2.2 J!NS MEME [7] による非言語動作の検出
J!NS MEME [7]により検出した頭部の動き (Roll, Pitch,

Yaw 軸方向) の加速度 ωJM
i (t) を特徴量として用いる．

ωJM(t) = (ωRoll(t), ωPitch(t), ωY aw(t)), (2)

図 3 に，J!NS MEME [7] による Yaw 方向の加速度
ωY aw(t) を示す．同様に，102 [sec] 付近における学習者-B

および C の顔の移動方向 (図 2) から，加速度 ωY aw(t) と
顔方向 (水平方向) が対応している．
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図 3 J!NS MEME により検出された Yaw 方向の加速度 ωY aw(t)

3. 学習者の非言語動作における類似性
協同学習において，グループ内の協調性が，各学習者の

動作に表出される．ここでは，協調性を評価するために，
前述した学習者の動作に対する相関係数を導入する．
まず，グループにおける i番目および j 番目の学習者の動
作における OpenPose による特徴量 qOP

i (t) および qOP
j (t)

の類似度を，次式の余弦 cosOP
i,j (t+ τ) により定量化する．

cosOP
i,j (t+ τ) =

qOP
i (t) · qOP

i (t+ τ)

|qOP
i (t)||qOP

j (t+ τ)|
(3)

ここで，τ は時間遅れを表す．

同様に，i 番目および j 番目の学習者の動作における
J!NS MEME による特徴量 ωJM

i (t) および ωJM
j (t) の類似

度を，次式の余弦 cosJNi,j(t+ τ) により定量化する．

cosJMi,j (t+ τ) =
ωJM

i (t) · ωJM
j (t+ τ)

|ωJM
i (t)||ωJM

j (t+ τ)|
(4)

つぎに，第 g グループにおける学習者の包括的な類似度
(OpenPose および J!NS MEME) を，以下の指標 ROP

g (τ)

および RJM
g (τ) により評価する．

ROP
g (t+ τ) =

1

N

∑
i,j

cosOP
i,j (t+ τ) (5)

RJM
g (t+ τ) =

1

N

∑
i,j

cosJMi,j (t+ τ) (6)

ここで，N は学習者の組み合わせの総数を表す．

4. むすび
本報告では，少人数の学習者から構成される小規模なグ
ループによる協同学習を対象として，学習者の動作の類似
度を定量的に把握するための手法について検討した．実験
結果 (詳細については，当日，示す) より，「動画」と「検
出された動作に対する特徴量」および「類似度」の関係に
ついて確認しているが，(a) J!NS MEME を用いた場合の
計測のタイミングの同期，(b) 他のグループの学習者の写
り込みによる OpenPose による誤検出などの問題点が残存
している．
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