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教授・学習過程において学習者の心的状況を理解することは重要であるが，学習者はネガティブな感情を意図的

に表出しないことがある．本研究では，このようなネガティブな感情を意図的に表出しないことを感情隠蔽と呼

び，学習者の生体情報から推定することを検討した．特に学習者の顔の特徴点に着目し，微表情と感情隠蔽の関

係を明らかにすることを試みた．その結果を用いて，感情隠蔽状態を生体情報の時系列データから感情隠蔽の定

量化を行い，それを異常値として検出することを試みた．また，その結果を用いて感情隠蔽していることを教師

に伝えるフィードバック生成を開発することを試みた． 
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1. はじめに

コミュニケーションにおいて，相手の発話内容を理

解することができないことは日常的に起きうることで

ある.しかし，その状態を解消しないままに会話を継続

することは結果的にコミュニケーションの質の低下に

つながることになる.教授学習過程は教授者と学習者

のコミュニケーションとして捉えることができるため，

同様のことは学習時においても起きうることである.

特に，教授者と学習者という非対称な関係，あるいは

学習環境における学習者自身への他者からの評価を鑑

みて，学習者は教授者の発話内容が理解できない等の

ネガティブな感情を意識的に表出しないことがしばし

ば起きうる(1).このような状態が継続することは結果

的に学習の質の低下につながることになる.本研究で

はネガティブな感情を意識的に表出しない行為を感情

隠蔽(2)と呼ぶこととする.すなわち，感情隠蔽とは自身

のネガティブな感情を認識しながらもその感情を意識

的に表出しないことと定義する.このような感情隠蔽

状態を本研究では生体情報を用いて推定することがで

きるのではないかと考えた.さらに生体情報から感情

隠蔽の定量化をし，異常値として検出することを試行

している.この感情隠蔽状態を異常値として検知し，そ

の結果を用いて教師に対してのフィードバックモデル

を作成することを試みている.この問題を解決するこ

とにより，学習者が隠蔽していた感情を推定すること

により，教師が学習者の心的状況をより正確に把握す

ることができ，結果的により質の高い学習が実現でき

ることが期待される. 
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2. 学習中の感情隠蔽状態と生体情報に関す

る予備的検討（実験 1） 

感情隠蔽は生体情報から得られるのか，もし得られ

たとしたら，学習中においてどのような反応があるの

かということを調査する実験を行なった．具体的には，

学習者に本研究での感情隠蔽の定義，実験中に撮影を

行うこと，2回授業を受けてもらい，1度目はネガティ

ブな感情が生じたら感情隠蔽を行ってもらい，2 度目

は通常通りに受けてもらうという教示を与え，こちら

が提示した前半は簡単で後半にかけて内容が難しくな

っている 25 分程度の知識表現を題材にしたオンデマ

ンドコンテンツを視聴している学習者の生体情報を取

得した．取得した学習者の生体情報は，呼吸，脈波，

皮膚コンダクタンスが取得できる生体計測機器

NeXus MARKⅡを使用した．また，学習中において，

感情隠蔽があったのか，あった場合どの時間帯に起き

たのかという内省報告を学習者が 2回オンデマンドコ

ンテンツを見てもらった後に，記録映像を見ながら求

めた．内省報告では，実験刺激のスライドごとに内省

報告を求めた．その際には，感情隠蔽が行われていた

のか，もし行われていたとしたら授業中のどの部分に

おいて行われていたのか，どのような感情を隠蔽した

のかということの内省報告を求めた．取得した生体情

報と学習者の内省報告から，感情隠蔽時と平常時にお

いて，学習中の呼吸と脈波において違いがあることが

示唆された，どの学習者においても，感情隠蔽時にお

いて，平常時よりも数値が高いことが示された．また，

撮影した記録映像を視聴した際に，学習者の感情隠蔽

時と平常時における表情の違いが示唆された． 

3. 学習中における感情隠蔽状態と通常時の

学習者の表情に関する検討および分析

（実験 2） 

先程の実験 1で得られた生体情報に加えて，表情に

も違いがあったことが示された．そこで実験 2 では，

表情に注目をして分析を行なった．実験 1と同様の教

授を与え，学習中において，感情隠蔽があったのか，

あった場合どの時間帯に起きたのかという内省報告を

学習者が 2回オンデマンドコンテンツを見てもらった

後に，記録映像を見ながら求めた．取得した学習者の

生体情報は，呼吸，脈波，皮膚コンダクタンスが取得

できる生体計測機器 NeXus MARKⅡと，スマートフ

ォンで表情を撮影した．表情分析には，Open Face(3)

という顔認識に特化したディープラーニングを用いて

分析を行なった．さらに今回の分析に用いたのは，こ

のOpen Faceから出力される Action Unitという顔面

筋の動作の有無の強度を数値化したものであり，萱谷

らの研究(4)のようにコミュニケーション中の表情分

析の際に利用されている．本研究においても Action 

Unitを対象に分析を行なった．学習者からの内省報告

と Open Face を 用 い た 分 析 の 結 果 ， Action 

Unit2,9,10,12,17,23の 6種類で，感情隠蔽時と平常時

において差異が示唆された．この 6種類の Action Unit

を組み合わせてみると考えているような顔ができ，学

習者全員で，口周りに何かしらの共通性があるという

ことが示唆された．学習者の多くは，感情隠蔽時に

Action Unit の強度が高いことが多かったが，一部の

学習者では，平常時の方が感情隠蔽時よりも Action 

Unitの強度が高いことが示唆された. 

4. 感情隠蔽の定量化および分析（実験 3） 

実験 2で得られた Action Unitの強度の時系列デー

タにおいて異常値を示す時区間と感情隠蔽の関係があ

るものと仮定し異常値検出(5)の手法を適用した．分析

は 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20秒間隔で異常値検出を行な

った．結果的に，どの秒数間隔でも異常値を検出する

ことはできたが，実際に学習者の内省報告からあった

感情隠蔽時区間と有意な関係性を導くことはできなか

った．有意な結果が得られなかったこととして考えら

れるのは，Action Unit の強度の数値の振れ幅が大き

いことが影響しているのではないのかと考える． 

5. 学習中における感情隠蔽状態と通常時の

学習者の顔の特徴点に関する検討および

分析（実験 4） 

実験 1 から 3(6)の考察から，Action Unit の時系列
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データにおいて異常値を示す時区間と感情隠蔽の有意

な関係性を導くことはできなかった．そこで実験 4で

は，図 1のように，学習者にオンデマンドコンテンツ

を見てもらい，その表情を撮影するという追加実験を

おこなった．取得した学習者の生体情報は，呼吸，脈

波，皮膚コンダクタンスが取得できる生体計測機器

NeXus MARKⅡと，スマートフォンで表情を撮影した．

また，Open Faceから出力される顔のランドマーク推

定（顔の特徴点）67 個に着目し再分析をおこなった．

早稲田大学の学生 26人（男性 19名，女性 7名）を対

象に実験をおこなった．具体的な実験の教示として，

実験 1，2と同じように，学習者に本研究での感情隠蔽

の定義，実験中に撮影を行うこと，2 回授業を受けて

もらい，1 度目はネガティブな感情が生じたら感情隠

蔽を行ってもらい，2 度目は通常通りに受けてもらう

という教示を与え，図 2と図 3のような，こちらが提

示した前半は簡単で後半にかけて内容が難しくなって

いる 25 分程度の知識表現に関するオンデマンドコン

テンツを視聴している学習者の生体情報を取得した．

また，学習中において，感情隠蔽があったのか，あっ

た場合どの時間帯に起きたのかという内省報告を学習

者が 2回オンデマンドコンテンツを見てもらった後に，

記録映像を見ながら求めた．内省報告は，実験刺激の

スライドごとに内省報告を求めた．その際には，感情

隠蔽が行われていたのか，もし行われていたとしたら

授業中のどの部分において行われていたのか，どのよ

うな感情を隠蔽したのかということの内省報告を求め

た．その結果，全員の学習者の口周りにおいて感情隠

蔽時と平常時で違いがあることが示された（図 4, 5, 6, 

7, 8, 9）．また，全員の学習者の内省報告からあった感

情隠蔽時区間の口周りの特徴点の数値が，上がって下

がるということを繰り返していることが示唆された．

しかし，下唇の下側以外の特徴点においては，感情隠

蔽時区間において，下がってから上がるといった特徴

が現れる特徴点もあれば，特徴が現れない特徴点があ

ることが示唆された．その例として，図 10, 11は上唇

の上側の数値をグラフ化したものである．この図 10, 

11から感情隠蔽時だけでなく，平常時にも上がってか

ら下がるといったことをおこなっている特徴点である

ことが示唆され，多くの学習者に共通した傾向が示さ

れなかった．また，4 人の学習者の目の位置の特徴点

においても，感情隠蔽時には上がって下がるといった

ことを繰り返しているということが示唆されたが，多

くの学習者に共通した傾向ではなかった（図 12, 13）．

そのため，本研究においては口周りの特徴点，特に下

唇の下側の特徴点に着目し分析を行った．このことか

ら，感情隠蔽状態と口周りの微表情(7)には関係がある

のではと考える． 

図 1 実際の実験風景 

図 2 実験刺激（前半部分） 

図 3 実験刺激（後半部分） 

図 4 学習者 Aの感情隠蔽時の下唇の下側の特徴点

グラフ 

－36－



 

 

図 5 学習者 Aの平常時の下唇の下側の特徴点グラ

フ 

図 6 学習者 Bの感情隠蔽時の下唇の下側の特徴点

グラフ 

図 7 学習者 Bの平常時の下唇の下側の特徴点グラ

フ 

図 8 学習者 Cの感情隠蔽時の下唇の下側の特徴点

グラフ 

図 9 学習者 Cの平常時の下唇の下側の特徴点グラフ 

図 10 学習者 A の感情隠蔽時の上唇の上側の特徴点

グラフ 

図 11 学習者 A の平常時の上唇の上側の特徴点グラ

フ 

図 12 学習者 A の感情隠蔽時の両目の特徴点グラフ 

図 13 学習者 A の平常時の両目の特徴点グラフ 

6. 感情隠蔽状態推定を用いたフィードバッ

クモデルの検討 

Ekman(8)や Tian(9)のように，Action Unit を用い

て表情推定をする研究が多くなされてきているが，学

習中に顔の特徴点を用いて感情隠蔽状態を推定しフィ

ードバックを行うという研究はない．そこで本研究で
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は，実験 4の結果を用いて，感情隠蔽状態を異常値と

して検知し，それに基づいて教授者に対するフィード

バックモデルを作成することを検討した．フィードバ

ックを作成することによって，教授者が学習者に対し

て，学習してほしい内容を正確に伝えるようになるこ

とができ，学習効果の向上につながると考える．図 14

のように，感情隠蔽状態推定結果を用いた対教授者フ

ィードバックモデルを作成する．まず，学習者に授業

を受けてもらう．この際に，学習者の表情を撮影する．

その後，学習者に対して授業に関する①レビューシー

ト（感想）課題を行う．授業中に撮影した学習者の表

情を Open Face で分析し，②感情隠蔽状態を推定す

る．この①と②の結果を教授者に示す．そこから教授

者は学習者に対してフィードバックが必要かそうでな

いのかということを判断するというフィードバックモ

デルになっている．このフィードバックを行うことに

より，教授者が学習者に対して伝えたいこと，学習し

てほしいことを正確に伝えることができ，学習効果の

向上につながると考える．また，学習者自身に対して，

①と②の結果を示すというフィードバックモデルも作

成できるのではないかと考える．学習者自身で推定さ

れた結果を用いて自主的に学ぶことができるフィード

バックモデルに応用することが可能であると考える． 

図 14 教授者用フィードバックモデル 

7. まとめと今後の課題 

本研究では，学習者の生体情報を用いて感情隠蔽状

態を推定し，その結果を用いてフィードバック生成を

行うことを目的としている．現在実験 4まで進行して

おり，感情隠蔽と学習者の表情に関係があることが示

唆された．特に，学習者の感情隠蔽状態では口周りの

特徴点が細かく動いているということが示唆された．

この結果から，感情隠蔽状態と微表情には何かしらの

関係性があるのではないのかと推察した．今後の課題

は，学習者の感情隠蔽状態を定量化し推定する手法を

開発すること，開発した推定手法を基に，フィードバ

ックモデルを作成する．この作成したフィードバック

モデルを用いて，実際の学習場面において学習効果が

向上したのかということを検証する必要がある． 
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