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概要 : 学習の習慣化支援及び促進支援を行うには，学習者の学習活動状況をシステムが正確に把握する

必要がある．著者らは先行研究において，筆記音波形の画像を用いて，学習者の筆記状況を機械学習に

より 8割程度の精度で識別する手法を開発した．本稿では，前述の手法や人感センサなどのセンサ類を

スマートスピーカと組み合わせて，学習の習慣化支援及び促進支援を行う学習見守りデバイスの設計に

ついて述べる． 
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1. はじめに 

親からの「勉強しなくていいの？」や「勉強したの？」

というような声かけは，学習をそろそろ始める必要が

あると気付いていた子どもにとっては，モチベーショ

ンの低下につながりかねない．実際に学習を始めよう

としていたかどうかに関わらず，親からの指摘に対し

ては「今やろうと思っていたのに」と反発しがちであ

る．このように，親が子どもに学習に関する声かけを

行うことは非常に難しい．そこで本研究では，親では

なく第三者の立場で声かけや学習活動の見守りを行う

学習見守りデバイスの開発を目指している． 
我々は，声かけを行う際には適切なタイミングと適

切な言い方が重要であると考えており，それを学習見

守りデバイスで実現するため，学習者の学習活動状況

を正確に把握することを重要視している．我々は既に

先行研究において，筆記音波形の画像を用いて学習者

の筆記状況を推定する判定器の作成を行った．判定器

は，機械学習の手法を用いており，８割程度の精度で

識別することができた(1)．現在本研究では，この筆記

状況推定手法とスマートスピーカを用いることにより，

学習見守りデバイスの製作を進めている．本稿では，

学習習慣化及び促進支援の現状や先行研究について述

べ，前述したデバイスを作成するにあたり必要な機能

などを考察した結果を示す． 

2. 学習習慣化及び促進支援 

我々は，学習見守りデバイスで声かけや学習活動の

見守りを行うことにより，学習の習慣化と促進の支援

につながると期待している．本研究では，学習習慣化

を「学習計画を立て，計画で予定した時間に学習を始

める習慣が身につくこと」と定義し，学習促進を「学

習を開始した後，最後まで集中して学習を進められる

ように仕向けること」と定義する．つまり，学習習慣

化支援は，学習者が学習活動を開始するための支援で
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あり，学習促進支援は，学習者が学習活動をやりきる

ための支援ということになる． 
学習を行ったことを学習者自身で記録することは，

学習を習慣化させる上で有効な手段の１つである．し

かし，学習者が自己申告で学習活動を記録するため，

正確な学習時間の記録は期待できない．例えば，学習

途中で学習とは別な活動をしていても，学習の開始時

刻と終了時刻を記録しただけでは，実際の学習時間を

正しく記録したとは言えない．また，学習の習慣が身

についていない学習者は，学習活動を記録する習慣が

そもそも身についていないかもしれない． 
また，学習の促進支援を行うには，学習状態に応じ

て声かけなどを行う必要がある．例えば，筆記学習中

の学習者の書く手が長い時間止まっていたら，「どうし

たの？」のような声かけをシステムに行わせたい．そ

こでもし，学習とは別なことを行っていれば，「学習に

戻りましょう」というように声かけを行い学習を促進

させることができる． 
以上から，本研究では，過去の学習状況や現在の学

習状態を把握し，その情報をもとに適切に声かけでき

る学習見守りデバイスの実現を目指す． 

3. 学習習慣化支援デバイスの先行事例 

学習の習慣化を目的としたデバイスの関連研究とし

ては，鶴岡らのクッション型デバイスを用いた自律学

習促進システム(2)がある．このクッション型デバイス

は，センシングされる学習者の着座姿勢を元に学習状

況が算出され，遠隔地の学習者と共有する．また，学

習者に遠隔地にいる相手の学習状況を LED の光で提
示することができる．鶴岡らは，相手の学習状況を認

識させることが，自分も学習しなければという学習意

欲を促進する効果があることを確認している． 
また，現在実用化されているものとして，見守りロ

ボ Kibiro (https://www.kibiro.com/) を用いた家庭学
習の促進という取り組みがある．これまでは，タブレ

ットを用いた塾の学習指導を遠隔で行う際に，メンタ

ーがアプリの起動状況や電話をかけて生徒の学習状況

を確認していたが，Kibiroのカメラによる映像を用い
ることでリアルタイムに確認できるようになったとい

うものである．そのため，見守りロボだけで学習習慣

化支援を行っているのではなく，人（メンター）が見

守りと支援を行うことを前提とした取り組みである． 

4. システム設計 

4.1 システム全体の構成と機能 

我々の研究室では，学習習慣化支援の研究として，

「ケイゾクサセテナー」というシステムの開発を行っ

ている(3)．ケイゾクサセテナーでは，何か習慣化させ

たいと思っている人同士でエールを送り合うことと，

その日に設定した目標を終えたことを記録し報告し合

うことができる．本研究で開発する学習見守りデバイ

スを用いた学習習慣化・促進支援システムにおいても，

ケーゾクサセテナーの枠組みを利用する． 
図 1のシステム全体の概略図に示すように，学習見
守りデバイスのユーザとなる学習者は，小学生程度の

子どもを想定しており，その場合は保護者が学習見守

りデバイスの管理者となる．保護者は，ケーゾクサセ

テナーアプリを使用して学習見守りデバイスに必要な

情報を登録しておくことで，直接監視していなくても

子どもの学習状況の実態を確認することができる．ま

た，過去の学習状況や現在の学習状態の情報をもとに，

ファシリテータ・モジュールが，適切なタイミングと

適切な言い方を判断して学習見守りデバイスに声かけ

を指示することで，学習見守りデバイスからの声かけ

を実現する． 

図 1 システム全体の概略図 

4.2 ファシリテータ・モジュールの役割 

ファシリテータとは，自分自身は活動に参加するこ

となく，中立的な立場から場を活性化させる役割を担

う人のことである．例えば，アクティブラーニングに

おける教師はファシリテータとして振る舞うが，学習
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内容に対して直接的な指導を行わない． 
学習見守りデバイスも，ファシリテータとして振る

舞えるように，その振る舞いを計算するサーバのファ

シリテータ・モジュールからの指示に従って動作する．

なお，ファシリテータ・モジュールの詳細設計はまだ

行えていないため，本稿では詳細については省略する． 
ファシリテータ・モジュールを実装することにより，

学習見守りデバイスを用いた学習習慣化・促進支援シ

ステムは，次のような流れで支援を行うことができる

ようになる． 
(1) 学習者特定 
学習見守りデバイスに近づいてきた人物が学習者か

判定を行う． 
(2) 課題確認・スケジュール計画 
学習者本人であれば，その日に行わなければならな

い課題を列挙させて確認させる．いつから（何時から）

課題を開始する計画なのかについても確認させる． 
(3) 学習始め・学習中 
開始時刻になったら通知を行う．学習を開始後は学

習状態の判断を行い，手が止まっているなどと感じら

れた場合は，声かけなどを行い学習に戻るように促す． 
(4) 課題のチェック 
学習が終了した際には，終わった課題などをカメラ

で撮影するなどして課題のチェックを行い，その後，

親からのメッセージなどがあれば，それを通達する． 

4.3 学習見守りデバイスの設計 

学習習慣化支援システムであるケーゾクサセテナー

では，サーバは Djangoと Django REST Framework
を用いて REST APIサーバとして構築している．ここ
に学習見守りデバイスを加えて学習習慣化・促進支援

システムとするためには，学習見守りデバイスはサー

バ側からのリクエストや指示に対応できる API サー
バとして動作させたい．また，子どもが使うことを想

定していることから，スマートスピーカのように音声

によるユーザインタフェース (VUI) を提供したい．
そこで，学習見守りデバイスは，Raspberry Piをスマ
ートスピーカ (Google Home) にすることができる
「AIY Voice Kit」(https://aiyprojects.withgoogle.com/	
voice/) を用いて開発する． 

図 2	 学習見守りデバイスの構成図 
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図 2に示すように，学習見守りデバイスが提供する
APIに必要な機能は，UI機能と学習状況収集機能の２
つに大別できる． 
4.3.1 UI機能 

UI機能は，学習見守りデバイスと学習者との間でや
り取りを行わせるための機能である．以下の 3種類の
UIを提供する． 
(1) VUI (Voice User Interface) 
スピーカとマイクを用いて音声でやり取りを行うた

めのインタフェースを提供する．図 2では省略してい
るが，Raspberry Pi のネットワーク機能を利用して，
Google Homeのスマートスピーカとして実現する． 

(2) GUI (Graphical User Interface) 
Raspberry Piにタッチスクリーンを接続し，GUIに

よるやり取りを行うためのインタフェースを提供する． 
(3) プッシュボタン 

AIY Voice Kitに含まれている LED付きのプッシュ
ボタンを用いて，シンプルなやり取りを行うためのイ

ンタフェースを提供する． 
4.3.2 学習状況収集機能 
学習状況収集機能は，ファシリテータ・モジュール

からの要求に対して，現在の学習者の学習状態を応答

する機能である．以下の 3種類を提供する． 
(1) 学習者本人確認機能 
人感センサを用いて人の存在を確認する．さらに，

近くにいる人が学習者本人であるか，カメラ画像の画

像認識により判断する． 
(2) 筆記状況把握機能 
人感センサで人の存在を検知できていれば，ピエゾ

素子によるマイクで机上の筆記音を収録する．そして，

筆記音の波形を画像化したものから筆記状況を判断す

る先行研究(1)を用いて，筆記状態の判断を行う．ここ

では，ピエゾ素子から得られた筆記音の信号を，USB
オーディオインターフェイスを通して Raspberry Pi
の USB からデータの入力を行う．音の１秒間の波形
を画像化し，判別器にかけて筆記状況の判定を行う．

先行研究の筆記状況判断プログラムをドライバ化して

デバイスの機能として組み込むことで実現する． 
(3) 課題確認機能 
終えた課題をカメラで撮影して記録する機能である．

学習者にカメラの指定範囲に課題を置かせ，撮影を行

う．これにより，課題が終わっていないのに終わった

というような嘘の申告を防ぐことも期待できる． 

5. おわりに 

本稿では，過去の学習状況や現在の学習状態を把握

し，その情報をもとに適切に声かけできる，学習見守

りデバイスについて述べた．今後実装を行うには，フ

ァシリテータ・モジュールの詳細な設計が必要となる． 
一般的なスマートスピーカは，ユーザが発した「ホ

ットワード」に反応して音声聞き取りモードに切り替

わることで利用可能となる．学習見守りデバイスでは，

見守りデバイスの方から声かけを行えるようにする必

要があるため，センサから得られた状態をホットワー

ドの一種としてみなすようにするなど，実装時には工

夫が必要である． 
また，学習見守りデバイスは学習の習慣化・促進支

援を行うためのものであるので，課題の問題の答えを

聞かれて答えを全て教えてしまっては，学習の見守り

にはならない．スマートスピーカのように何でも答え

ようとしてはいけないことに注意しなければならない． 
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