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研究成果の概要（和文）： 
 昨今，ユビキタスネットワークに関する要素技術の発達により，新たな実時間分散型グループ
ウェアの研究・開発が盛んである．次世代ユビキタスネットワーク社会においては，人の知を
共有するだけではなく，新しい知を創発させることが重要となる．本研究は，人の知のうち「気
付き」に焦点をあてて，気付きを顕在化させるためのグループウェア技術を開発し，評価実験
によって，その有効性を確かめた． 
 
研究成果の概要（英文）： 
  Recent improvement of ubiquitous network technologies promotes research and 
development of new real-time distributed groupware. Our next-generation society based on 
ubiquitous network technologies requires not only sharing human knowledge but also 
promoting the emergence of new knowledge. This research project focused on “awareness” 
as fundamental knowledge of the real world. The project developed groupware technologies 
to encourage people to be aware of the world, and verified the effectiveness of our 
groupware technologies though verification experiments. 
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１． 研究開始当初の背景 
昨今，ユビキタスネットワークに関する要

素技術の発達により，新たな実時間分散型グ
ループウェアの研究・開発が盛んである．環
境学習（環境と調和した持続可能な社会の実
現のための生涯学習）など，実世界における
学びの重要性が国内外で指摘されて久しい
が，ユビキタスネットワークにおける実時間
分散型グループウェアは実世界学習に対す
る新たな支援を可能とする技術である． 

たとえば，著者はこれまでに，仮想参加者
（遠隔地；共同学習者，専門家など）が，実
参加者（自然環境にいる学習者など）の存在
する現実の自然環境を仮想的に訪れ，実参加
者の傍らに仮想的に存在しながら，実時間で
協調的な環境学習を可能とするシステムを
開発した．実参加者は，通信機能，移動検出
センサ，音声・動画キャプチャセンサ，ディ
スプレイなどを備える小型端末を用いる．仮
想参加者は，通信機能，音声キャプチャセン
サ，ディスプレイ，キーボードなどを備える
端末を用いる．各種センサ情報はネットワー
クを介して両参加者間で実時間に共有され
る．両参加者のディスプレイには仮想空間が
表示され，誰がどこで何をし，何に注目して
いるのかに必要な情報（たとえば，3 次元人
物表現，指差し情報）を共有した上で，音声・
動画コミュニケーションを行える． 

本研究実施前に京都大学フィールド科学
教育研究センター上賀茂試験地で予備検討
を行ったところ，これらの機能が，相互の知
識共有，議論などに用いられ，自然環境に関
する高度な協調観察を支援したことを，確認
した．また，両参加者が不明瞭な思考を会話
として外化する過程において，実世界に関す
る知が顕在化する可能性が明らかになった．
たとえば，生存戦略（光資源獲得）の観点か
らの，多種の植物における規則性・共通性（葉
の付き方・密集度，方角に対する幹の成長度
など）の発見などである．すなわち，実世界
における知識獲得過程を計算機で適切に支
援することで，実世界知識の顕在化を促せる
可能性がある． 
以上，実世界知識の顕在化に対して，マル

チモーダルインターフェース技術やグルー
プウェア技術のもつ大きな可能性が明らか
となってきた． 

 
２．研究の目的 
次世代ユビキタスネットワーク社会にお

いては，人の知を共有するだけではなく，人
のひらめきや創造性を刺激するなど，知を創
発させることが重要となる．本研究では，そ
のために新しいグループウェア技術を開発
することが，課題となる． 

実世界に関する知識は広範囲に及ぶため，
本研究では，人の知のうち実世界への“気付

き”（実世界における新たな事象や概念を見
出すこと）に焦点をあてて扱い，ユビキタス
ネットワークを介した気付きの顕在化のメ
カニズムの検討，気付きを顕在化させるため
のグループウェア技術の開発・評価を目的と
した． 
 
３．研究の方法 
 

気付きは，実世界での問題解決において，
発見や高次の知的達成効果のための重要基
盤である．本研究は，著者が 1999 年から継
続的に研究を実施し実践知識を蓄積してい
る環境学習を，基本的な応用ドメインとして，
設定する． 
本研究は，ユビキタスセンシング技術によ

って，実世界で環境学習に取り組む学習者の
行動を計測する（図 1）．そして，ユビキタス
ネットワークにおいて，気付きを顕在化させ
るメカニズムを検討し，そのモデルに基づく
実時間分散型グループウェア技術（図 2）を
開発し，その有効性を実験で明らかにする． 
具体的には，本研究は，以下の方法によっ

て実施した． 
(1) 気付きの顕在化メカニズムの検討 
(2) 気付きの顕在化の促進技術の実現   
(i) 学習状況の推定に関する技術 
 
(ii) 学習経験のマルチモーダルな教材化に

関する技術 



(iii)学習支援のための情報提供に関する技
術 
(3) 気付きの顕在化の効果に関する分析・評
価 
 
４．研究成果 
  本研究の成果を，年度ごとにまとめ，以下
に記述する． 
 
【2007 年度・成果】 
(1) 気付きの顕在化に関する基礎調査とし
て，京都大学フィールド科学教育研究センタ
ー上賀茂試験地で取得したデータを用いて，
検討を行った．ここでデータは，身体装着型
センサやビデオカメラなどで，学習者の移動
行動，学習行動，発話などを記録したもので
ある．検討の結果，学習者が議論や観察など
を行っている様子を事後に振り返る過程に，
学習者の気付きを促すきっかけがあること
を明らかとした． 
(2) 学習状況の推定に関する技術検討を行
った．具体的には，人の気付きを促進できる
ように，実世界学習における人の移動行動
（位置情報）の時空間的な分布や変遷から，
人の行動や学習状況などを工学的に推定す
る技術について，基礎検討を行った．その結
果，学習者の身体動作や移動行動を記録した
時系列センサ情報から，特徴的な滞留行動の
出現を観察することによって，彼らの学習状
況を一定の粒度と精度で推定できることを
明らかとした（図 3）． 
これらは，「実世界知識の顕在化を行う実

時間分散型グループウェア」を実現するため
の基礎検討として重要である．また，実世界
での体験を増幅し，新たな学びの創出に資す
ための基礎知見としても重要である． 

 
 

【2008 年度・成果】 
(1) 学習者が，実世界の中で，環境とどのよ

うに相互作用したか，そのプロセスを事後に
意識化し，自ら問い直すことを促すために，
学習者の体験情報を，効果的なマルチモーダ
ル教材として再構成する技術について検討
した．検討には，京都大学フィールド科学教
育研究センター上賀茂試験地における調査
で取得した基礎データ（移動データ，行動デ
ータ，ビデオデータ，会話データなど）を用
いた．そして，学習者の体験情報を身体装着
型センサなどで記録し，それを計算機で自動
解析することで，学習体験を高度にアーカイ
ブ化できる技術を開発した． 
(2) 学習支援のための情報提供に関する研
究を行った．そして，空間的分散状況下にあ
る学習者が，アーカイブ化された他者の学習
経験などを，仮想空間を介して閲覧し，学び
を深められる技術を開発した． 
 
【2009 年度・成果】 
(1)最終年度である 2009 年度は，2007，2008
年度に開発した基礎技術の問題点を洗い出
し，改良し，実証実験の実施へ研究のフェー
ズを進めた．具体的には，京都大学フィール
ド科学教育研究センターにおいて，30 名以上
の一般被験者に対して，提案手法による環境
学習プログラムの実証実験を実施した．実証
実験では，提案手法が，気付きの顕在化に関
して効果があることを，調査した．質問紙，
行動解析，センサデータの解析など複合的観
点から分析を行い，提案手法の有効性と更な
る可能性を，実証的に確かめた． 
(2)「人の移動行動に関連した特徴を，人の
状況推定に用いることができる」という基礎
知見・基礎技術を，本研究の成果として，こ
れまでに培ったが，この知見・技術の更なる
応用可能性を検討した．その結果，「場所ご
との重要行動の生起確率」などの実世界知識
を，ユビキタスセンシング技術に組み込むこ
とで，他者との共同作業の実施に必要な状況
を，実世界の人に効果的に気づかせられるこ
とを確かめた．すなわち，気付きを顕在化さ
せるためのグループウェア技術の拡大・発展
に寄与した． 
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