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学習者の状況•嗜好に応じた教材配信機能を有する 

体験連動型マルチリンガル外国語e-Leam ingシステム

加 寄 長 門  倉 林 修 ー  清木康

慶應義塾大学環境情報学部〒252-0882神奈川県藤沢市遠藤5322 

E-mail: U0825Dnk, kurabaya, kiyoki}faisfc.keio.ac.jp

あ ら ま し 本稿では，学習者の地理的•時間的情報を用いて，学習者の状況•嗜好に応じた学習教材を自動的に 

配信する体験連動型マルチリンガルe-Leamingシステムを提案する. 本システムは，外国語学習において学習者の 

状況•嗜好を分析するための計量空間を設定し，教材の教育効果，および，学習者個人の興味•関心の二つのコン 

テクストに応じて，学習者の日常での体験を表すメタデータと教材メタデータ間の相閨量計算を行う.本システム 

は，体験メタデータの特徴セットと教材メタデータの特徴セット間の関連を記述するマトリクス（知識-体験連結マ 

トリクス）を，教育カリキュラムの意図を反映する不変部分と個人の嗜好を反映する可変部分の組み合わせとして 

構成する• これにより，本システムの利用者は，学習教材群の中から，カリキュラム上必要な教材コンテンツを利 
用者の興味•関心に応じて選択的に獲得し，自らの体験と知識を結び付けながら学習を行うことができる.本稿で 

は，外国語学習教材を対象としてスマートフォン上にメディアデータを自動配信するシステムの実装を行い，本シ 

ステムの実現可能性を示す.

キ ー ワ ー ド e-Learning,実世界，嗜好抽出，マルチリンガル，相関量計算

An Experience-Connected Multilingual e-Lean ing System with a 
Personalization Mechanism for Learners? Situations and Preferences
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Abstract This paper presents an experience-connected multilingual e-Learning system with a personalization mechanism 

for learners5 situations and preferences. This system computes a correlation between the metadata of learning materials and the 

metadata of learner's daily experiences, according to learners5 preferences and learning materials9 educational effects. The 

system constructs a matrix that defines inter-feature relationship between the feature space for learning materials and the 

feature space for the learner's experiences as the combination of a conservative part for reflecting the curricular intention and a 

variable part for the personalization. The users of the system are able to collect the necessary set of the learning materials 

according to their preference and relate their learned knowledge to their experiences. This paper proves the feasibility of the 

system by showing the implementation of a system that automatically broadcasts the media-data of foreign language learning 

materials to the Smartphone.

Keyword e-Leaming, Real World, Extracting Preference, Multilingual, Correlation Calculation

ピ ュ ー テ イ ン グ の 分 野 に お い て は ，高 速 無 線 ア ク セ ス  

網 の 拡 大 や 高 機 能 な 携 帯 端 末 の 普 及 に 伴 い ， ユーザが 

時 間 や 場 所 を 問 わ ず に サ ー ビ ス を 利 用 す る こ と が 可 能  

と な っ て い る . こ の よ う な ユ ビ キ タ ス ■ コ ン ピューテ 

イ ン グ 環 境 を 前 提 と し て ， 外 国 語 学 習 の 分 野 で は ，音 

声 や 動 画 ， テ キ ス ト な ど の マ ル チ メ デ ィ ア 教 材 を 携 帯  

端 末 に 配 信 す る 多 言 語 学 習 サ ー ビ ス 1や ，授 業 教 材 の 復

1大 阪 府 立 大 学 初 修 外 国 語 Podcast, 
h ttp://www.las.osakafu-u .ac.jp /podcast-lang/

1 .はじめに

今 日 ， W e bサ ー ビ ス に お い て 扱 え る メ デ ィ ア デ ー タ  

の 種 類 や 容 量 の 急 激 な 増 加 に 伴 い ， e-L e a r n in g システ 

ム に 用 い ら れ る 教 材 の 多 様 化 .大 規 模 化 が 進 ん で い る .  

こ れ ら の メ デ ィ ア デ ー タ を e-L e a rn in g環 境 に お い て 活  

用 す る た め の シ ス テ ム と し て ， 大 量 の メ デ ィ ア 群 か ら  

知 識 を 収 集 • 分 析 • 配 信 す る た め の サ ー ビ ス 指 向 ア ー  

キ テ ク チ ャ [1],[2]や ， 大 量 の メ デ ィ ア 群 か ら 個 人 の 学  

習 水 準 に 応 じ た 教 材 を 自 動 的 に 獲 得 す る シ ス テ ム  

P ]，[4],[5]が 提 案 さ れ て い る • ま た ，ユ ビ キ タ ス .コ ン
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図 2 . 体驗:と教材データベースの運用形式を2 雜 

とする，本システムの応用例分類

C a s e- 0 ) 授業クラス用学習教材配信：生活圏を同じく 

する学習者たちが，本システムを通して同じ授業 

の教材を活用する.

C a s e- 1 ) 実体験連動型グローパル学習支援：学習者が 

一つの教材データベースから，様々な場所や時間

体験連結マトリクス）を定義する•この知識-体験連結 

マトリクスは，教育カリキュラムの意図を反映する特 

徴語と個人の嗜好を反映する特徴語の組み合わせとし 

て構成されており，教育効果と個人の趣味嗜好の両方 

に応じて，教材と体験との関連性を計量することが出 

来る.

本稿では，本システムが有する次の3 基本機能，お 

よび，プロトタイプシステム実装を示す.

機能1 ) 学習者の状況に応じた体験特徴量の取得. 

機能2) 体験特徴量からの学習内容の特徴量計算. 

機能3 ) 学習内容の特徴量に応じた教材獲得.

また，プロトタイプシステムを用いた評価実験を行い， 

本方式の実現可能性を示す.

1.1.応用システム例

本研究では，本システムの特徴である，学習者の体 

験と学習教材との動的な関連付けによる教材配信機能 

モデルの有効性を示し，多様な応用システムの構築を 

可能とするモデルとして確立することを目指す.本シ 

ステムの教材配信機能モデルは，学習者の時空間的状 

況，および，対象となる教材群の組み合わせに応じて， 

様々な目的に対応する教材配信システムを実現できる. 

本システムは，学習者の体験と学習教材との相関量を 

動的に計算する機能を有するため，複数の学習者が同 

一の場所や時間において体験を共有する状況における 

教材配信，遠隔地間の協調学習における教材配信を， 

教材と学習者間の相関量演算として実現することがで 

きる•本節では，本システムが対象とする4 つの応用

習や宿題をオンラインで行うサービス2などが開発さ 

れており，学習者がいつでもどこでも，多様な教材を 

用いて学習を行う環境が整いつつある.

ユビキタス•コンピューティング環境における 

e -L e a r n i n g システムを実現する際に，図 1 に示すよう 

に，学習者が置かれている状況（コンテクスト）に応 

じて，学習教材を再編成し，コンテクストに応じて教 

材を_ 動配信することにより，学習者の日常生活にお 

ける体験と，学習教材とを動的に結びつけ，実生活に 

おける知識の実践を行うことが出来るようになる[6]. 

慶應義塾大学湘南藤沢キャンパスにおいては，既に， 

実生活空間で知識を活用する学習環境である“ュビキ 

タス体験連動型教育環境”を外国語教育（ドィツ語） 

に導入し，外国運用能力の育成において一定の教育効 

果を確認しており3,体験と学習教材とを動的に結びつ 

けるシステム環境の重要性が確認されている.しかし， 

学習者の体験と学習教材との関係の組み合わせは膨大 

であり，あらかじめ両者を関連付けておくことは困難 

である.また，外国語学習においては，学習者のモチ 

ベーシヨンを維持するために，個人の興味関心に応じ 

た教材を配信することが望ましいが，個人の趣味嗜好 

を反映した教材をあらかじめ作成することは困難であ 

る.

実生活の状況に応じた教材の再構成が必要

本稿では，既存教材で学んだ知識を実生活で実践す 

ることを支接するための“体_ 連動型マルチリンガル 

e-L e a r n i n g システム” を不す•本システムの特徴は， 

学習者の状況を分析するための計量空間を設定し，教 

材の教育効果，および，学習者個人の興味•関心のニ 

つのコンテクストに応じて，学習者の日常での体験を 

表すメタデータと教材メタデータ間の相関量計算を行 

う点である.本システムは，この相関量計算を行うた 

めに，体験メタデータの特徴セットと教材メタデータ 

の特徴セット間の関連を記述するマトリクス（知識-

2S F C ■スペイン語研究室,http://estudio.sfc.keio.ac.jp/

3ュ ビ キ タス社会の問題発見解決型人材育成 
http://www.sfc.keio.ac.jp/research_projects/uDiquitous.ht 

m l

きる.本節では，本システムが対象とする4 つ 

e -L e a r n i n g システムを示す（図 2).
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に お け る 体 験 に 応 じ て 教 材 を 獲 得 す る • 例 え ば ， 

本 シ ス テ ム は ，学 習 者 を 対 象 と し て ，普 段の学習  

と 同 じ 教 材 デ ー タ ベ ー ス か ら ，海 外 留 学 な ど の グ  

ロ ー バ ル 環 境 で の 実 践 的 な 知 識 獲 得 •活 用 の た め  

の教材を配信する .

Case- 2 ) マ ル チ リ ン ガ ル 教 材 配 信 を 用 い た 特 定 地 域  

の グローバル化；特 定 の 場 所 や 時 間 を 共 有 す る 学  

習 者 を 対 象 と し て ，学 習 者 自 身 の コ ン テ ク ス ト に  

応 じ て 多 言 語 の 教 材 を 配 信 す る .例 え ば ，本シス 

テ ム は ，各 国 の 留 学 生 が 多 く 集 ま る キ ャ ン パ ス に  

お い て ，各 留 学 生 の 母 国 語 や 文 化 背 景 •個 人 の 嗜  

好 に 応 じ た 多 様 な 教 材 を 配 信 し ， キ ャ ン パ ス 環 境  

の グローパル化を支援する .

Case- 3 ) 教 材 の 遠 隔 利 用 に よ る 異 文 化 交 流 ：複 数 の 地  

域 に 跨 る 異 文 化 交 流 型 の 協 調 学 習 を 目 的 と し て ， 

学 習 者 が 他 方 の 教 材 の 遠 隔 利 用 を 行 う . 例 え ば ， 

日 独 間 の 異 文 化 交 流 に お い て は ， そ れ ぞ れ の 国 に  

蓄 積 さ れ た 文 化 的 デ ー タ ベ ー ス を 相 互 に 参 照 し ， 

自 分 の 体 験 と 交 流 相 手 の 文 化 的 情 報 と を 関 連 付  

げ る 協 調 学 習 環 境 を 実 現 す る .

2 •体 驗 :連 動 型 マ ル チ リ ン ガ ル e-L e a r n i n g シス 

テ ム 構 成

本 節 で は ，体 験 連 動 型 マ ル チ リ ン ガ ル e-L e a rn in gシ 

ス テ ム 構 成 を 示 す •本 シ ス テ ム の 特 徴 は ， 教 材 の 学 習  

効 果 と 個 人 の 嗜 好 を 反 映 し た 知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク  

ス を 学 習 者 ご と に 定 義 し ， そ の マ ト リ ク ス を 用 い て ， 

学 習 者 の 体 験 を 表 す メ タ デ ー タ と 教 材 メ タ デ ー タ 間の 

相 関 量 計 算 を 行 う 点 で あ る .

図 3. シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ ：

本 シ ス テ ム は ，体歐の特镦 纛を学習内容の特傲空明に 

写黴し， 两者の相鬩量を計量

本 シ ス テ ム の 教 材 配 信 過 程 に お け る デ ー タ の 流 れ  

を 次 に 示 す . 図 3 に 示 し た 通 り ， ま ず ， シ ス テ ム は  

W ebイ ン タ ー フ ェ イ ス を 通 じ て 学 習 者 の モ バ イ ル 端 末  

か ら G P S の 位 置 情 報 を 取 得 す る .次 に ，シ ステムはそ

の 位 置 情 報 と 現 在 時 刻 に 応 じ て ， 学 習 者 の 体 験 を 表 現  

す る メ タ デ ー タ を デ ー タ ベ ー ス か ら 取 得 す る .そ の 後 ， 

シ ス テ ム は 取 得 し た 体 験 の メ タ デ ー タ を 知 識 -体 験 連  

結 マ ト リ ク ス を 用 い て 変 換 し ， そ の 体 験 に 基 づ く 学 習  

内 容 の メ タ デ ー タ を 生 成 す る .最 後 に ， システムはそ  

の 学 習 内 容 と 相 関 の あ る 教 材 を デ ー タ ベ ー ス か ら 取 得  

し，W ebイ ン タ ー フ ェ イ ス を 通 じ て 学 習 者 に 配 信 す る .

2.1•基 本 デ ー タ 構 造

本 節 で は ，本 シ ス テ ム に お け る 特 徴 的 な デ ー タ 構 造  

で あ る 知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス の 定 義 に つ い て 述 べ  

る • そ の 他 ， 学 習 者 の 実 体 験 を 分 析 す る 計 量 空 間 と し  

て の 体 験 特 徴 量 デ ー タ ベ ー ス と ， 相 関 量 計 算 を 行 う た  

め の メ タ デ ー タ を 付 し た 教 材 の メ タ デ ー タ ベ ー ス に つ  

いても説明する .

2.1.1.知嫌 -体験 i g 結 マ ト リ ク ス の 定 義

知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス は ， 図 4 に 示 す と お り ， 

ベ ク ト ル で 表 現 さ れ た 体 験 を 表 す メ タ デ ー タ の 特 徴 セ  

ッ ト と 各 教 材 の 学 習 内 容 を 表 す メ タ デ ー タ の 特 徴 セ ッ  

ト と の 関 連 を 記 述 し た マ ト リ ク ス で あ る .このマトリ 

ク ス の 特 徴 は ， 体 験 と 学 習 内 容 を 表 す 特 徴 セ ッ ト が ， 

教 材 と し て の 教 育 効 果 を 保 つ た め の 教 科 書 的 特 徴 セ ッ  

トと， 各 学 習 者 の 興 味 •関 心 を 反 映 す る た め の 個 人 差  

の あ る 特 徴 セ ッ ト か ら 構 成 さ れ る 点 で あ る .体 験 の 教  

科 書 的 特 徴 と 学 習 内 容 の 教 科 書 的 特 徴 と の 関 連 を 記 述  

し た 部 分 は ，個 人 化 の 影 響 を 受 け さ せ な い 不 変 部 分 で  

あ る • ま た ， 一 方 の 個 人 差 の あ る 特 徴 と 他 方 の 特 徴 と  

の 関 連 を 記 述 し た 部 分 は ， 個 人 化 の た め の 拡 張 領 域 で  

あ る . 現 在 ，個 人 の 状 況 •嗜 好 を 分 析 す る た め の 統 一  

的 な 特 徴 セ ッ ト が 確 立 さ れ て い な い [8]た め ，本システ 

ム で は 独 自 の 特 徴 セ ッ ト の 定 義 を 行 う .

子 ^容 を 不 す 特 f敦言吾

01 § 2 *** 凌“ お | …
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図 4 •知 職 -体 驗 連 結 マ ト リ ク ス ：体敎の特微セッ 

トと学習内容の特徽セットとの明連を定義するマト 

リクス

知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス が 持 つ 拡 張 領 域 は ，各学習 

者 の 興 味 •関 心 に 応 じ て 動 的 に 変 化 す る .こ れ に よ り ，
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教 科 書 的 特 徽 セ ッ ト 個 人 差 の あ る 特 徽 セ ッ ト
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表 1 . 学習者の体驗:を表現する特歎セット例： 教育カリキュラムに即した教科害的特欲路のセットと個人

差のある特镦 語のセットから構成

本 システムは，各 学 習 者 の 興 味 •関 心 に 関 連 の 深い教 

材 を 学 習 者 ご と に 優 先 的 に 配 信 す る こ と が で き る .一  

方 ，教 科 書 的 特 徴 量 同 士 の 関 連 を 記 述 し た 個 人 化 対 象  

外 部 分 は ， 拡 張 領 域 に よ る 個 人 化 の 影 響 で ，配信教材  

の 偏 り が 発 生 す る こ と を 防 ぐ た め の 仕 組 み で あ る .ま  

た ， こ の 教 科 書 的 特 徴 量 記 述 部 分 の 重 み を 学 習 者 の レ  

ベ ル や 学 習 目 的 に 応 じ て 設 定 す る こ と に よ り ， 教育効 

果 の 観 点 か ら も 柔 軟 な 教 材 配 信 を 行 う こ と が で き る .  

こ の 2 つ の 仕 組 み に よ り ， 本 システムは，教材として  

の 教 育 効 果 を 保 ち つ つ 学 習 者 の 興 味 •関 心 に 応 じ て 教  

材 を 獲 得 す る 限 定 的 個 人 化 教 材 配 信 を 行 う .

知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス の 構 造 の う ち ，体験 を 表 現  

す る 特 徴 セ ッ ト の 次 元 は ，配 信 す る 教 材 の 語 種 に よ ら  

ず 不 変 で あ る .本 シ ス テ ム は ， マ ル チ リ ン ガ ル な 教 材  

配 信 を 実 現 す る た め に ，この知識 -体験連結マトリクス  

を 各 言 語 の 教 材 に 対 応 し て 設 定 す る .そ の た め ， 学習 

内 容 を 表 現 す る 特 徴 セ ッ ト の 次 元 は ， 配 信 対象となる  

教 材 に よ り 異 な る . だ が ， 体 験 特 徴 セ ッ ト の 次 元 を 固  

定 す る こ と に よ り ， 本 シ ス テ ム は ， 異 な る 語 種 の 教 材  

を 配 信 す る 場 合 で も 同 一 の 体 験 分 析 を 用 い る こ と が で

ビス （ Google A dSense4)に お け る 設 定 項 目 の 一 部 を 用 い  

て 個 人 差 の あ る 特 徴 セ ッ ト を 作 成 し た .知 識 -体 験 連 結  

マ ト リ ク ス の 各 要 素 は ，行 と 列 の 特 徴 語 間 の 関 連 を 0 

か ら 1 ま で の 実 数 で 表 現 し ， 関係の強いものほど大き  

な 値 と す る .マ ト リ ク ス の 要 素 を 連 続 値 に す る 理 由 は ， 

可 変 部 分 に お け る 各 要 素 の 変 化 を 段 階 的 に 行 い ，個人 

化 の 精 度 を 高 め る た め で あ る . 実 装 例 と し て 示 し た  

2 0 1 次 元 の 特 徴 セ ッ ト は ， プ ロ ト タ イ プ システムによ 

る 今 後 の 実 験 を 通 じ て ，特徴語 •次元数の洗練を行う .

m m

メ好一め

m s m I[觸璁_溢大字"]

図 5 . 体 敦 特 徽 量 デ ー タ ベ ー ス ：同 一 緯 度 •経 度  

上に， ある時間幅を持つメタデータとして格納

さる.

本 シ ス テ ム で は ， 体 験 の 特 徴 メ タ デ ー タ を ，„ 次元 

の 教 科 書 的 特 徴 セ ッ ト と m 次 元 の 個 人 差 の あ る 特 徴 セ  

ッ ト の 計 《+ w 次 元 の ベ ク ト ル と し て 表 現 す る •本 シ ス  

テ ム に お け る 体 験 を 表 現 す る た め の 特 徴 セ ッ ト 例 を 表  

1 に 示 す . 本 稿 で は ， プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム の 実 装 ， 

お よ び ， 実 験 を 行 う た め に ， 1 1 2 次 元 の 教 科 書 的 特 徴  

セ ッ ト と 8 9 次 元 の 個 人 差 の あ る 特 徴 セ ッ ト の 計 201 

次 元 の 暫 定 的 な 計 量 空 間 を 設 定 し た .教 科 書 的 特 徴 セ  

ットは，教 材 と し て の 教 育 効 果 を 保 つ た め の 特 徴 セ ッ  

トであるため，教 育 カ リ キ ュ ラ ム に 即 し た 特 徴 セ ッ ト  

で あ る 必 要 が あ る .本 シ ス テ ム で は ，外国人向けの日  

本 語 会 話 帳 [8]の ジ ャ ン ル 分 け の 一 部 を 用 い て 教 科 書  

的 特 徴 セ ッ ト を 作 成 し た .一 方 ， 個 人 差 の あ る 特 徴 セ  

ットは，教 育 カ リ キ ュ ラ ム と は 直 接 か か わ り の な い ， 

個 人 の 趣 味 .嗜 好 を 表 現 す る 特 徽 セ ッ ト で あ る .本 シ  

ス テ ム で は ， 個 人 の 趣 味 .嗜 好 に 応 じ た 広 告 配 信 サ ー

2.1.2.体 驗 特 傲 量 デ ー タ ベ ー ス の 定 義

本 シ ス テ ム は ，学 習 者 の 位 置 情 報 •時 間 帯 情 報 か ら ， 

学 習 者 の 体 験 を 取 得 す るための体 験 特 徴 量 デ ー タ べ 一 

ス を 持 つ •こ の 体 験 特 徴 量 デ ー タ ベ ー ス は ， 前項の体  

験 特 徴 量 ベ ク ト ル で 表 現 さ れ たメ タ デ ー タ を ， 緯 度 ， 

経 度 ， 時 刻 の 3 次 元 （時 空 間 ） 上 に 保 持 し て い る .一  

つのメ タ デ ー タ は ，開 始 時 刻 と 終 了 時 刻 を 端 点 と す る ， 

時 間 帯 を 表 す 線 分 と し て 存 在 し て い る .こ の と き ，一 

つのメ タ デ ー タ は 同一の緯 度 ，経 度 上 に あ る . こ の メ 

タ デ ー タ は ， 同 一 地 点 上 の メ タ デ ー タ で も ， 時刻の違 

う も の は 別 の メ タ デ ー タ と し て 存 在 す る （図 5) •本 シ  

ス テ ム は ， 体 験 特 徴 量 ベ ク ト ル の 各 要 素 を ，体験特徴  

量 ベ ク ト ル の 時 空 間 メ タ デ ー タ と 各 特 徴 と の 関 連 度 に  

応 じ て ， 0 か ら 1 までの実数で設定する .

4 h ttp : / /w w w .g o o g le .c o m /a d s /p r e fe r e n c e s /
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2.1.3•配信対象となる外国語教材のメタデータ

本システムで配信する教材は，英語やスペイン語- 

ドイツ語など複数の言語や，大学の授業カリキュラム 

に対応したマルチリンガル教材であり，そのコンテン 

ツは動画や音声•画像•テキストなどのマルチメディ 

アデータである.各教材コンテンツには，図 6 に示す 

通り，体験特徴量から計算された学習内容特徴量との 

相関計算を行うためのベクトル表現されたメタデータ 

を付与する.この特徴量の次元数は，各教材の学習力 

リキュラムに基づくため，各教材により異なる.その 

他，教材に対応した知識-体験連結マトリクスを設定す 

ることで，外国語分野以外の教材配信を行うこともシ 

ステム上可能である.

2.2.教材配信のための機能

本システムは，学習者の体験を表すメタデータ（体 

験メタデータ）を生成し，生成したメタデータと教材 

メタデータ間の相関量計算を行うことにより，学習者 

の体験に応じた学習教材を獲得•配信する.そのため 

に，本システムは，次 の 3 つの機能を提供する：機能 

1)学習者の位置•時刻に応じた体験メタデータの生成， 

機 能 2 )体験メタデータからの学習内容の特徴量計算， 

機 能 3 ) 学習内容の特徴量に応じた教材獲得.本節で 

は，これら3 機能の詳細について述べる.

2.2.1.檐 能 1 ) 学 習 者 の 位 置 •時 刻 に 応 じ た 体  

驗メタデータの生成

本システムは，学習者の実生活における体験を分析 

するために，学 習 者 の 状 況 （モパイル端末からのGPS 

情報，システム利用時刻）を用いて，学習者の状況に 

関連する体験特徴量ベクトルを合成し，体験メタデ一 

夕を生成する.学習者の位置情報(ズ,少）とシステム利用 

時 刻 〖から体験メタデータベクトルV を生成する関数 

/c M d を次のように定義する.

fcontextWy,t,p,k) V,

M, = [M1(M2，…, Mk]T iVCXCMO-x^ + OfCMO-y)2 く p 八 

7；tart(Ml)< t  <  Tend(M,)

ここで，M’は，あらかじめデータベースに格納され 

た体験メタデータベクトル群M の任意のベクトル Mi 

のうち，学習者の位置情報(x,y)と各体験メタデータの 

位 置 情 報 （X(Mi), Y(M, ) )とのユークリッド距離が；? 

以 下 で あ り ， か つ ， 体 験 メ タ デ ー タ の 開 始 時 刻  

(TmJM O) と終了時刻（TeU M ,))間の時間帯に利用時 

刻/が含まるん個のベクトルから構成されるマトリク 

スを表す•本システムは，M’を構成するメタデータべ

クトル群の和を計算し，2 0 1 次元の合成ベクトルを生 

成する.本システムは，この合成ベクトルを，学習者 

の現在の実体験を表すメタデータベクトルとして設定 

する.

本 機 能 に お け る パ ラ メ タ お よ び ，たは，学習者の 

状況を適切に反映した体験メタデータを生成するため 

のパラメタである.生成される体験メタデータは，合 

成する体験特徴量ベクトルの個数を表すたの値を大き 

くすることにより，多義的なメタデータとなり，逆に 

灸の値を小さくすることにより，限定的な意味を表す 

メタデータとなる•また，パラメタ p は，学習者の地 

理的状況に合致する体験特徴量ベクトルがデータべ一 

ス上に不足している場合において，意味の異なる体験 

特徴量ベクトルが合成されることを防ぐためのパラメ 

タである •パラメタルおよび，たの値は，今後の実験 

結果を分析し，適切な値を決定する.

2.2.2.檐 能 2 ) 体驗メタデータ か ら の 学 習 内 容  

の特慠量計算

本システムは，取得した体験特徴量から，対象教材 

データベースと学習者に対応した知識-体験連結マト 

リクスを用いて次元変換を行い，体験特徴量に対応す 

る学習内容を計算する•言語やカリキュラムが異なる 

教材では，学習内容の定義も異なるので，検索対象の 

教材に対応する知識-体験連結マトリクスを使用する 

必要がある.本稿の実裝例では，体験特徴量ベクトル 

の次元数は20 1次元であるため，検索対象教材の学習 

内容のベクトルメタデータの次元数を/とすると，変 

換に用いる知識-体験連結マトリクスは/X 2 0 1 行列と 

なる.体験特徼量ベクトルと，この知識-体験連結マト 

リクスとの積を，体験特徴量に対応する学習内容と定 

義する.

2.2.3• 檐 能 3 ) 学 習 内 容の特撤量に応じた教材  

獲得

本システムは，計算した学習内容から，対象教材デ 

一夕ベースに対するクエリを生成し，学習内容と各教 

材との相関計算による教材獲得を行う.相関量計算に 

は，学習内容のベクトルメタデータと各教材のべクト 

ルメタデータとの内積を用いる.本システムは，学習 

内容と教材のメタデータとの内積が大きい順に教材を 

ランキングし，学習者に配信する.

3 •プロトタイプシステムの実装

本節では，提案システムのプロトタイプシステムと 

して，G P S機能を有するスマートフォンを対象として， 

メディアデータを自動配信する W e b アプリケーシヨ 

ン.システムの実装方式を示す.本プロトタイプシス
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テ ム は ，少 数 の 学 習 者 を 対 象 と し て ，複 数 語 種 の 教 材  

デ ー タ ベ ー ス か ら の ， 教 育 効 果 と 個 人 化 を 両 立 さ せ た  

教 材 配 信 を 実 現 す る .本 プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム は ， Web 

イ ン タ ー フ ェ イ ス ， W e bサ ー バ ，デ ー タ ベ ー ス サ ー バ  

か ら 構 成 さ れ る 3 階 層 ア ー キ テ ク チ ャ W ebアプリケー  

シ ヨ ン で あ る .本 プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム の 特 徴 と し て ， 

ス マ ー ト フ ォ ン が サ ポ ー ト す る HTML5 ブ ラ ウ ザ ， お 

よび，A ja x機 能 を 用 い ，特 定 の ハ ー ド ウ ヱ ア に 依 存 し  

な い ， 可 搬 性 の 高 い e-L earn in g環 境 を 実 現 す る 点 が あ  

げられる.

図 6 . 知識-体験:連 結 マ ト リ ク ス の 設 定 ：一 つ の 外 

国語教材デ ー タ ベ ー ス に 対し，一 つ の 教科害 的特撤 M  

と学習者の人数分の锢 人化領域を明:定

3.1.プロトタイプシステムの対象デ ー タ

本 プ ロ ト タ イ プ システムにお け る ，複 数 語 種 の 配 信  

教 材 と し て ，慶 應 義 塾 大 学 の ス ペ イ ン 語 の 授 業 で 実 際  

に e-L e a rn in g教 材 L し て 利 竭 さ れ て い る 単 語 /文 法 教  

材 ，お よ び ，A F P 通 信 社 5が 配 信 す る 複 数 言 語 の 画 像 -  

映 像 ニ ュ ー ス •ア ー カ イ ブ を 用 い た .

本 プ ロ ト タ イ プ システムでは，システム設 計 者 が 知  

織 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス の 各 要 素 の 値 を 設 定 し た .図 6 

に ，本 マ ト リ ク ス の 設 定 の 概 要 を 示 す .ま ず ， 設計者 

は，本 マ ト リ ク ス の う ち 教 育 効 果 を 保 っ た め の 不 変 部  

分 を ，対 象 教 材 の 教 育 カ リ キ ュ ラ ム に 即 し て 設 定 し た .  

次 に ， 不 変 部 分 の み を 設 定 し た 本 マ ト リ ク ス を 学 習 者  

ご と に 複 製 し た .本 マ ト リ ク ス の 個 人 化 の た め の 拡 張  

領 域 に つ い て は ， 学 習 者 の 嗜 好 に 即 し て 主 導 で 設 定 し  

た . 以 上 の 設 定 を ， 配 信 す る 教 材 の デ ー タ ベ ー ス 毎 に  

行 っ た •本 プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム で は ， 体 験 メ タ デ 一  

タ の 設 定 お よ び 時 空 間 上 へ の マ ッ ピ ン グ と ， 教 材の特  

徴 セ ッ ト お よ び メ タ デ ー タ の 設 定 も ，設計者が行った .

h ttp ://w w w .a r p w a a .c o m /

3.2•位置情報連動型動的 W ebインターフヱイスの 

実装

本 シ ス テ ム は ， 学 習 者 の 時 空 間 的 コ ン テ ク ス ト の 変  

化 に 応 じ て ， 学 習 者 に 対 し て 動 的 に 教 材 を 配 信 す る 機  

能 を 有 す る •そ の 機 能 を 実 現 す る た め に ， 本プロトタ 

イ プ シ ス テ ム で は ， Geolocation A P IとA jaxを用いた位 

置 情 報 連 動 型 動 的 Webイ ン タ ー フ ヱ イ ス を 実 装 し た .

本 イ ン タ ー フ ェ イ ス は ， Geolocation A P Iを 用 い て ，学 

習 者 の 位 置 情 報 を 自 動 的 に 取 得 し ，学 習 者 の 移 動 に 応  

じ て リ ア ル タ イ ム に 位 置 情 報 を 更 新 す る .さ ら に ，本 

イ ン タ ー フ ェ イ ス は ， Webペ ー ジ の 一 部 を 動 的 に 書 き  

換 え る A jax機 能 を 用 い て ， 学 習 者 に 配 信 す る 教 材 を ， 

学 習 者 の 現 在 の 位 置 情 報 に 応 じ た 教 材 へ と リ ア ル タ イ  

ム に 更 新 す る .こ れ に よ り 学 習 者 は ， 特別なアプリケ  

ー シ ョ ン .ソ フ ト を イ ン ス ト ー ル す る こ と な く ，本シ 

ス テ ム を ク ラ イ ア ン ト .ア プ リ ケ ー シ ョ ン と 同 様 の 操  

作 性 で 活 用 す る こ と が で き る .具 体 的 な Geolocation 

A P IとA jaxフ レ ー ム ワ ー ク の 実 装 に は ，そ れ ぞ れ Google 

Maps JavaScript API V36と jQ uery7を用いた.

3.3•プロトタイプシステムの教材配信プロセス
本 プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム に お け る 教 材 配 信 の プ ロ  

セスを以下に示す .

S te p l• 本 シ ス テ ム は ， Webイ ン タ ー フ ェ イ ス に 接 続  

さ れ た ユ ー ザ の 識 別 番 号 ，端 末 の 位 置 情 報 お  

よ び 現在の時刻を取得する .

Step2 • 本 シ ス テ ム は ， ユ ー ザ の 位 置 情 報 .現 在 時 刻  

か ら 体 験 特 徴 量 を 取 得 す る .

Step3 . 本 シ ス テ ム は ，ユ ー ザ の 識 別 番 号 に 対 応 す る  

知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス を 用 い て ，取得した 

体 験 特 徴 量 か ら ，そ れ に 対 応 す る 学 習 内 容 を  

計算する.

Step4 . 本 シ ス テ ム は ，計 算 し た 学 習 内 容 と 教 材 の メ  

タ デ ー タ と の 相 関 量 計 算 を 行 い ，相関量の降  

順 に 教 材 を ラ ン キ ン グ す る .

Step5 . 本 シ ス テ ム は ， Webイ ン タ ー フ ェ イ ス を 通 じ  

て ラ ン キ ン グ さ れ た 教 材 を ユ ー ザ に 配 信 す  

る.

4•知雄-体敎連結マトリクスの有効性検証実黻

本 節 で は ，知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス を 用 い た ，体験 

メ タ デ ー タ と 教 材 メ タ デ ー タ 間 の 相 関 量 計 算 に よ る 教  

材 配 信 の 有 用 性 •実 現 可 能 性 を 評 価 す る た め に ， プロ 

ト タ イ プ シ ス テ ム に よ る 教 材 検 索 実 験 結 果 を 示 す .具

6http://code. google.com/intl/ja /apis/maps/documentatio
n/javascript/

7 http://jquery.comノ
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体 的 に は ， 実 験 1 ) 知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス の 効 果 測  

定 実 験 ， 実 験 2)マ ト リ ク ス の 個 人 化 操 作 に よ る 検 索 精  

度 向 上 実 験 ， を行った.

4.1.実 驗 1)知嫌-体驗連結マトリクス効果測定実驗

実 験 1で は ， 学 習 効 果 と 個 人 の 嗜 好 を 両 立 し た 教 材  

配 信 に 対 す る 知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス の 有 効 性 を 検  

証 す る た め に ，特 定 の 状 況 •個 人 を 対 象 と し た 教 材 配  

信 結 果 の 精 度 と し て ， 学 習 効 果 と 個 人 の 嗜 好 の 両 方 に  

応 じ て 予 め 人 手 に よ り 作 成 し た 正 解 セ ッ ト と の 比 較 に  

よ る 適 合 率 を 計 量 し た .本 マ ト リ ク ス の 有 効 性 の 指 標  

と し て 適 合 率 を 用 い る 理 由 は ，本 シ ス テ ム の よ う な ラ  

ン キ ン グ 形 式 の 教 材 配 信 シ ス テ ム に お い て ， ランキン 

グ 上 位 の 教 材 が 学 習 者 の 需 要 に 適 合 す る こ と を 重 視 し  

た た め で あ る . こ の 実 験 で は ， ま ず ， 多 様 な 検 索 結 果  

を 評 価 す る た め に ， カ リ キ ュ ラ ム と 興 味 関 心 の 異 な る  

複 数 の 学 習 者 を 設 定 し ， 複 数 の 異 な る 状 況 に お け る 配  

信 教 材 の 正 解 セ ッ ト を 作 成 し た .次 に ， 各 学 習 者 に 対  

応 す る 知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス を 作 成 し ，それらのマ  

ト リ ク ス の 要 素 の う ち ，（1)学 習 効 果 に 対 応 す る 「教科 

書 的 特 徴 部 分 の み 」，（2)個 人 の 嗜 好 に 対 応 す る 「個人 

差 の あ る 特 微 部 分 の み J ， （3)学 習 効 果 と 個 人 の 嗜 好 と  

の両 者 に 対 応 す る 「マ ト リ ク ス 全 体 J の3パターンのマ 

ト リ ク ス を 用 い て ,各 学 習 者 •状 況 と 教 材 と の 相 関 量  

を 計 算 し た .最 後 に ，教 材 を 相 関 量 順 に ラ ン キ ン グ し ， 

上 位 た 件 に 対 す る 適 合 率 を 計 算 し ，本 マ ト リ ク ス の 各 部  

分 が ，検 索 結 果 に ど の よ う な 影 響 を 与 え る か を 検 証 し  

た.

4.1.1•実敎対象データ

こ の 実 験 で は ， 学 習 者 の 多 様 な コ ン テ ク ス ト に 応 じ  

た 配 信 機 能 を 評 価 す る た め に ， 学 習 者 の カ リ キ ュ ラ ム  

の 違 い ，興 味 • 関 心 の 違 い ， 場 所 .時 間 な ど の 状 況 の  

違 い ，という 3つ の 要 素 を 考 慮 し た 16パ タ ー ン の 場 合 に  

対 し ，3つ の 部 分 マ ト リ ク ス を 用 い て 48通 り の 教 材 検 索  

を 行 っ た .各 要 素 の 組 み 合 わ せ を 表 2 に示す.

•  学 習 者 ：カ リ キ ュ ラ ム と 興 味 関 心 の 組 み 合 わ せ が  

異 な る 4人 の 学 習 者 を 設 定 し た .カ リ キ ュ ラ ム は ,  

学 習 1年 目 の 初 級 コ ー ス と ，学 習 2年 目 の 中 級 コ ー  

ス の 2パ タ ー ン で あ る . 興 味 関 心 は ， 「ス ポ ー ツ J 

と 「ガ ー デ ニ ン グ j の2つ の 興 味 を 設 定 し た .さ  

らに， そ れ ぞ れ の カ リ キ ュ ラ ム •興 味 関 心 に 応 じ  

て 異 な る 知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス を 作 成 し た .

•  状 況 ：日 常 生 活 で 教 材 を 配 信 す る 状 況 と し て ，場 

所 と 時 間 帯 の 異 な る 4つ の 状 況 を 設 定 し た .1.公園 

と2.ホ ー ム セ ン タ ー は ， 場 所 の 異 な る 状 況 の 例 で  

あ り ，学 習 の 興 味 関 心 の 違 い （「ス ポ ー ツ 」 と 「ガ 

一 デ ニ ン グ j ) に 応 じ て 異 な る 教 材 が 得 ら れ る 場

所 を 設 定 し た . 3 .カフェ /昼と 4.カフェ /夜は，時間 

帯 の 異 な る 状 況 の 例 で あ り ，同 じ 場 所 の カ フ ェ で  

あ っ て も ，時 間 帯 の 違 い に 応 じ て 異 な る 教 材 が 得  

ら れ る 状 況 と し て 設 定 し た .

•  正 解 セ ッ ト ：正 解 セ ッ ト は ， 3章で述べたプロト  

タ イ プ シ ス テ ム が 配 信 対 象 と す る 教 材 群 の う ち ， 

カ リ キ ュ ラ ム •興 味 関 心 ■ 状 況 に 適 合 す る も の を  

手 作 業 で 抽 出 し て 作 成 し た .各 パ タ ー ン に お け る  

正 解 数 は 11〜 最 大 51個 で あ り ，全 2726個の教材群  

の2 % 以 内 に 収 ま っ て い る .

表 2•学 習 者 の コ ン テ ク ス ト ，および，状況の組み

合わせ
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4.1.2. 実験:結果

実 験 1 の 結 果 で は ，知識 -体験連結マトリクスのうち ,

(1)教 科 書 的 特 徴 部 分 の み や (2)個 人 差 の あ る 特 徴 部 分  

の み を 用 い る 場 合 よ り も ， 両 者 を 結 合 し た マ ト リ ク ス  

全 体 を 用 い る 場 合 の ほ う が ， 平 均 的 に 適 合 率 が 高 い こ  

と が 実 証 さ れ た .各 学 習 者 に 対 し て ，本 マ ト リ ク ス の  

使 用 部 分 ご と に ， 各 検 索 結 果 の 適 合 率 の 相 加 平 均 を 計  

算 し ， グ ラ フ 化 し た も の を エラ ー ！参 照 元が見つかり 

ません。に 示 す . 今 回 の 実 験 で は ，任 意 の 検 索 結 果 に  

お い て ，マ ト リ ク ス 全 体 を 用 い た 教 材 検 索 の 適 合 率 が ， 

(1)教 科 書 的 特 徴 部 分 の み と （2)個 人 差 の あ る 特 微 部 分  

の み を 用 い た 場 合 の 適 合 率 を 両 方 共 下 回 る と い う 結 果  

は 得 ら れ な か っ た .こ の 実 験 結 果 は ，本 マ トリクスを  

用 い た 教 材 検 索 に よ り ， カ リ キ ュ ラ ム に 応 じ た 教 材 検  

索 と ， 個 人 の 嗜 好 に 応 じ た 教 材 検 索 の う ち ，少なくと 

も 一 方 の 検 索 結 果 の 適 合 率 が 向 上 す る こ と を 示 し て い  

る.

4.2. 実 驗 2)マトリクスの個人化操作による検索精度 

向上実験
実 験 2 で は ，知 識 -体 験 連 結 マ ト リ ク ス の 個 人 化 操 作  

に よ り ，検 索 結 果 の 適 合 率 が 向 上 可 能 で あ る こ と を 検  

証 し ，本 マ ト リ ク ス の 実 用 性 を 示 す .マ ト リ ク ス の 具

5 6
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図 7•知織 -体驗 :連結マトリクスの各部分を用いた検索結果上位 k 件に対する，学習者別の平均適合串

体的な個人化操作では，本マトリクスの個人化領域部 

分のみの値を，学習者の嗜好を考慮した再設定を行う. 

本プロトタイプシステムでは，個人化のためのオペレ 

一夕が未実装であるため，この実験では，設計者が手 

動で個人化操作を行った.この実験では， この個人化 

操作前後での教材検索結果の適合率を比較し，個人化 

操作による検索精度の向上が可能であるかを検証した.

上位数件のみで高く，それ以降で急激に低下していた. 

個人差操作後では，上位10件を越えたところから急激 

に適合率が伸びている.また，それに伴い，マトリク 

ス全体を用いた検索結果の適合率も，上位10件を越え 

たところから上昇している.この結果から，本マトリ 

クスの個人差操作により，配信教材の精度を向上可能 

であることが実証された.

4.2.1.実 * t 対 象 デ ー タ

実験2の対象データは，実験1で得た実験結果のうち， 

適合率が比較的低い組み合わ甘の知識-体験連結マト 

リクスと正解セットを用いた.実験1の個別の教材検索 

結果では，User-B (初級コース，ガーデニング嗜好） 

かつ公園の場合において，最も適合率が低くなった. 

これは，初級コースのカリキュラムに「ガーデニング J 

に強い相関のある教材が乏しいためである.そのよう 

な場合でも検索精度の向上が可能であることを検証す 

るために，「User-B, 公園 J の場合を対象として，本マ 

トリクスの個人化操作を行い，その操作の前後での検 

索精度の比較を行った.

User*Bx 公 騸 の 場 含 で ® 教 材 検 _

上 位 咖 醜 lg栗 上位咖梭■粟

教科窨 的特纖諸儒人差ある•特徽 S  両者®合成

図 8 . 知織-体 i t 連結マトリクスの镧 人化領域の修 

正による検索精度の向上

4.2.2.実 験 結 果

実験2の結果では，個人化操作により，個人差のあ 

る特徴語部分を用いた検索結果の適合率が向上し，そ 

れに伴い，マトリクス全体を用いた検索結果の適合率 

が向上した•個人化操作前後の検索結果の適合率をグ 

ラフ化したものを図8に示す.個人化操作前では，個 

人差のある特徴語.部分を用いた検索結果の適合率は，

5 . お わ り に

本稿では，学習者の体験のメタデータと教材のメタ 

データとの相関量計算を行い，学習者の体験と教材と 

を動的に結び付ける教材配信システムの実現方式，お 

よび，そのプロトタイプシステムを示した.また，プ 

ロトタイプシステムを用いた実験を行い，本方式の有 

効性と実現可能性を示した.今後の研究では，知識- 

体験連結マトリクスの生成や個人化を自動的に行うオ 

ペレータを定義•実装し，実用システムの構築を行う. 

さらに，構築したシステムによる実験を通じて，特徴 

セットの洗練，および，効果的な運用方法の確立を行 

う予定である.
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