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我々は，作問を通して個々の学習者に適応した基礎知識学習を支援する知的教育支援システム ASQ を

開発している．ASQは，作問の文脈を通じて学習者の知識状態を推定する．テキストベースによる作問

や対話を通して得られるテキスト情報は，我々が常用している様な，表情や声の抑揚などの対話の緒と

なる非言語情報が不足しているため，深い知識推定を行うことが困難である．本稿では，取得したマル

チモーダル情報に基づく学習者との対話による知識推定を精緻化する手法について述べる． 
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1. はじめに 

我々は，作問を通して個々の学習者に適応した基礎

知識学習を支援する知的教育支援システム ASQ 

(Active S-Quiz) の開発を行っている(1)．ASQは，学習

者主導による作問の文脈を取り入れることで，入力さ

れた作問情報や対話を通じて学習者の知識状態を推定

する．しかし，現状の ASQでは，テキストベースによ

る作問や対話を行っているため，学習者の作問や対話

からの言語情報に基づいた知識推定しか行っておらず，

実際の対面授業で人間の教師が行っているような，学

習者の表情や声の抑揚などの非言語情報を手がかりと

した知識推定を行うことはできない． 

そこで，学習者の知識状態をより深く推定し，個々

の学習者に適応した教授支援を行うために，学習者の

表情や声の抑揚などの非言語情報を活用することによ

り，知識推定を精緻化することを目指す．本稿では，

学習者の動画コンテンツ視聴時の顔認識情報や，作問

する際の音声情報などを取得し，それらの非言語情報

を活用した対話を展開することにより，学習者の獲得

知識について深く推定を行う手法について述べる． 

2. 知的教育支援システム ASQ 

2.1 ASQの梗概 

我々の開発している知的教育支援システム ASQは，

基礎知識学習を対象としている．ここでの基礎知識と

は，様々な学習対象領域の学習において，「まずは覚え

る，知っておくべき」といった基礎となるべき知識と

する．また，これらの基礎知識を，ある程度のまとま

った単位で学習することを「基礎知識学習」と呼ぶ． 

ASQは，基礎知識学習を序盤・中盤・終盤の 3段階

に分割し，作問を通じて学習支援を行う．まず，学習

の序盤では，学習者にはシステムからの誘導無しで，

動画コンテンツを視聴して獲得した知識を用いて自由

に多肢選択問題による作問を行ってもらい，入力され

た作問情報から学習者の知識状態を推定する．学習の

中盤では，序盤で推定した知識状態を用いて，システ

ム主導による作問誘導や，問題演習による基礎知識の

補完及び誤り知識の修正を行う．学習の終盤では，ド

リル＆プラクティスを用いて既有知識の強化及び定着

を行う．ASQのシステム構成を図 1に示す． 
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図 1 ASQのシステム構成 

2.2 テキストベースの作問情報に基づく知識推定 

現状の ASQ は，学習者によって入力されたテキス

トベースによる作問情報を解析し，システムが保持し

ている対象領域知識ベースとマッチングすることによ

って知識推定を行う(2)．学習者の作問情報に基づく知

識推定の流れを図 2に示す． 

問題入力過程および利用知識の抽出過程では，学習

者に“Xの Yは何ですか？”の形式で作問を行っても

らい，テキスト入力された問題文を形態素解析するこ

とにより，学習者が作問に利用した知識を抽出する． 

利用知識の同定過程では，学習者は作問を行う際に

必ずしも正しい言葉を使うとは限らないため，表記ゆ

れや入力の誤りに対応するために，抽出した利用知識

に類似する知識が対象領域知識ベースに存在するかを

マッチングにより確認し，該当知識が 1つ以上存在し

た場合には，学習者との対話を通じて同定を行う． 

利用知識の正誤判定では，問題文入力後に正答と誤

答 3つをテキスト形式で入力してもらう．正答に入力

された文字列が正答となり，誤答の全ての文字列が正

答にならなければ，作成された問題は正しいと判断し，

作問に利用した知識について既知であると推定する． 

 

図 2 作問情報からの知識推定の流れ 

3. マルチモーダル情報を活用した知識推定 

テキストベースによる作問や対話では，反映された

テキスト情報から学習者の知識推定を行うが，未反映

の獲得知識については推定できない．しかし，我々は

普段から表情や音声などの様々な非言語情報を活用し

ながら対話を行っている．そこで，学習者の動画コン

テンツ視聴時の顔認識情報や，作問や対話を行う際の

音声情報などの非言語情報を取得し，それらの非言語

情報を用いた対話を展開することで対話のアプローチ

幅を広げることにより，さらに精緻な知識推定を行う． 

3.1 動画視聴時の顔認識情報に基づく知識推定 

テキストベースの作問情報からでは推定できない学

習者の未反映の獲得知識を推定するために，マルチモ

ーダル情報の一つとして，学習者が動画コンテンツを

視聴している際に顔認識を行うことにより，学習者の

動画コンテンツの視聴情報を取得する．ここでの視聴

情報とは，動画コンテンツ再生時の顔の向きや表情な

どの情報とする．視聴情報を取得するために，Webカ

メラを用いて，動画コンテンツ視聴時の学習者の顔認

識情報を取得し，得られた情報を用いて対話を行うこ

とにより，未反映の獲得知識について推定を行う(3)．

実際に顔認識を行っている様子を図 3に示す． 

 

図 3 顔認識の様子（被験者の掲載了解済み） 

顔認識が成功している場合，学習者の顔は正面を向

いており，動画コンテンツを視聴していたことから，

そのシーンで説明されていた知識を獲得している可能

性が高いと考えられる．そこで，視聴情報から獲得し

ていると思われる知識の候補を抽出し，候補の中から
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作問できそうな知識について学習者と対話を行うこと

により確認し，未反映の獲得知識について推定を行う． 

一方で，顔認識が長時間失敗している場合，学習者

の顔が正面以外の方向を向いており，動画コンテンツ

を視聴していなかったことから，そのシーンで説明さ

れていた知識は獲得できていない可能性があると考え

られる．そこで，学習者との対話を通じて本当に見て

いなかったか否かなどを確認することにより，当該知

識については未獲得であると推定する． 

3.2 動画視聴時の表情や姿勢情報に基づく知識推定 

より多くのマルチモーダル情報を活用して深く知識

推定を行うために，顔の向き情報以外にも，動画コン

テンツ視聴時の学習者の表情や姿勢の情報についても

取得を行う．例えば，動画コンテンツ視聴中に顔が正

面を向いており動画を見ていた場合においても，困っ

た表情や首を傾げるポーズが検出された場合，そのシ

ーンで説明されていた知識については獲得できていな

い可能性が高いと考えられる．対話を通じてそれらの

知識を十分に理解できていないことが確認できた場合，

作問誘導ではなくドリル&プラクティスでの学習支援

を検討している．姿勢認識を用いて首を傾げている様

子を検出している例を図 4に示す． 

 

図 4 姿勢認識の様子（被験者の掲載了解済み） 

3.3 学習者の音声情報に基づく知識推定 

我々は普段の対話において，音声からも非言語情報

を多く取得している．そこで，学習者に作問を行って

もらう際などに，現状のテキスト入力ではなく，音声

入力を用いることで，声の抑揚などの非言語情報を活

用した知識推定についても検討する． 

例えば，作問誘導において，誘導した知識に対する

作問が可能か否かを問う対話を行った際に，学習者の

声から自信の有無を推測し，作問可能であると発言し

た場合でも，声の抑揚から自信の無さが読み取れた場

合は理解度が低いと推定し，別の知識への作問誘導を

検討している．また，発声間隔の情報を取得すること

により，作問の際に発声までに時間がかかっている場

合，作問できそうな知識について学習者が気づいてい

ないと推定できると考える． 

問題解答の際についても，正答を読み上げるまでに

時間がかかっている場合や，声に自信が感じられない

場合は，たとえ問題に正解していたとしても，学習者

はその知識についてあまり理解できていない可能性が

あると推定できると考える． 

4. まとめ 

本稿では，学習者との対話を豊かにすることにより，

学習者の知識をより深く推定することを目的とした，

動画コンテンツの視聴情報や音声情報などのマルチモ

ーダルな情報の活用手法について述べた．動画コンテ

ンツ視聴時の顔認識情報や，作問や問題解答時の音声

情報などを取得し，それらの非言語情報に基づく対話

を展開することにより，学習者の知識状態をより精緻

に推定する．今後の課題として，学習者との対話を行

うためのより自然なインタラクションを行うことがで

きるインタフェースについても検討する． 
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