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近 年 の 我 が 国 に お け る 少 子 化 の 急 速 な 進 行 は 、 様 々 な 分 野 へ 影 響 を 与 え て い

る 。 大 学 教 育 に お い て も 2 0 0 7 年 度 以 降 、 入 学 希 望 者 総 数 が 入 学 定 員 総 数 を 下

回 る い わ ゆ る 大 学 全 入 時 代 が 到 来 し 、大 学 教 育 の 質 の 低 下 が 問 題 と な っ て い る 。

こ の 傾 向 は 、私 立 大 学 に お い て 特 に 顕 著 で あ り 、2 0 0 7 年 度 に お い て 私 立 大 学 の

4 0％ に お け る 2 2 1 校 で 定 員 割 れ の 学 部 が あ り 、 こ の う ち 1 7 校 に お い て は 定 員

の 5 0％ を 満 た し て い な い 状 態 で あ る 。 こ れ は 2 0 11 年 度 に お い て は さ ら に 深 刻

化 し 、 6 2％ の 私 立 大 学 に お い て 定 員 割 れ の 学 部 が 存 在 す る 状 況 と な っ て い る 。

こ れ に 対 し て 、内 閣 府 が 主 導 す る 形 で 、2 0 0 6 年 に 設 置 さ れ た「 教 育 再 生 会 議 」

や そ の 後 継 組 織 と し て 2 0 0 8 年 に 設 置 さ れ た 「 教 育 再 生 懇 談 会 」 に お い て 、 大

学 ・ 大 学 院 の 抜 本 的 な 改 革 と し て 、 大 学 全 入 時 代 の 大 学 の 在 り 方 に つ い て 検 討

さ れ て き た 。

そ の 中 の 指 針 と し て 、ハ ー ド ウ ェ ア か ら の ア プ ロ ー チ と し て 授 業 環 境 の 改 善 、

ソ フ ト ウ ェ ア か ら の ア プ ロ ー チ と し て 教 育 サ ー ビ ス の 向 上 が 示 さ れ て い る 。 ま

た 、こ れ ら を 具 現 化 す る た め の 取 り 組 み と し て 、本 論 文 で 取 り 上 げ る I C T を 利

用 し た 教 育 の 推 進 が 求 め ら れ て お り 、 具 体 的 に は 、 デ ジ タ ル メ デ ィ ア 教 材 を 利

用 し た 自 己 学 習 や 、e - l e a r n i n g に よ る 遠 隔 講 義 、L M S 導 入 に よ る 効 率 的 な 授 業

運 営 等 が 挙 げ ら れ て い る 。

ま た 、 こ う い っ た 状 況 の 中 で 、 早 稲 田 大 学 で も 「 Wa s e d a Vi s i o n 1 5 0」 の 策

定 方 針 の 中 で 、 I C T の 教 育 へ の 利 用 が 検 討 さ れ て お り 、 そ の 具 体 的 な 利 用 方 法

と し て 、教 育 内 容 の 公 開 と 対 話 型 教 育 へ の 移 行 が 挙 げ ら れ て お り 、積 極 的 な I C T

利 用 教 育 の 導 入 が 進 め ら れ て い る 。

こ れ ら を 背 景 と し て 本 論 文 で は 、 I C T 利 用 教 育 の 現 状 を 整 理 す る こ と で I C T

利 用 教 育 デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し 、 そ の 分 析 と 課 題 の 抽 出 を 行 う 。 そ れ に 対 し 、

ソ フ ト ウ ェ ア の 観 点 か ら 効 率 的 で 精 度 の 高 い 検 索 ア ル ゴ リ ズ ム の 提 案 、 多 様 な

ネ ッ ト ワ ー ク に 対 応 し た 動 画 圧 縮 の 開 発 を 行 い 、 ハ ー ド ウ ェ ア 観 点 か ら ネ ッ ト

ワ ー ク 未 発 達 地 域 に 対 応 し た デ ー タ 伝 送 の 提 案 、 V R を 用 い た 体 感 型 教 育 支 援

シ ス テ ム の 開 発 を 行 う こ と で 、対 面 講 義 に 越 え る 教 育 効 果 を 得 る I C T 利 用 教 育

の 検 討 を 行 う 。

本 論 文 は 、 ６ 章 か ら 構 成 さ れ て い る 。

第 １ 章 で は 、 本 研 究 の 背 景 、 目 的 を 明 ら か に す る と と も に 、 I C T 利 用 教 育 の

現 状 の 整 理 と 課 題 を 抽 出 し 、 そ れ ら の 解 決 の た め の 支 援 ツ ー ル 開 発 の 必 要 性 に

つ い て 検 討 を 行 っ て い る 。

第 ２ 章 で は 、 I C T 利 用 教 育 デ ー タ ベ ー ス の 構 築 と そ の 活 用 方 法 の 提 案 に つ い

て 述 べ て い る 。

従 来 も I C T 利 用 教 育 の 事 例 集 は 、独 立 行 政 法 人 メ デ ィ ア 教 育 セ ン タ ー ら に よ

り 、 収 集 ・ 公 表 さ れ て き た が 、 こ れ ら の も の は 、 実 施 者 や 講 義 概 要 を 文 章 と し

て ま と め た も の で 、再 利 用 を 目 的 と し た デ ー タ ベ ー ス 化 は な さ れ て い な か っ た 。
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そ こ で 、I C T 利 用 教 育 の 事 例 を 体 系 化 す る た め に「 講 義 概 要 」「 実 施 対 象 」「 利

用 ツ ー ル 」 の 3 つ の 項 目 に 対 し て 、 4 3 個 の 属 性 を 持 た せ る こ と で 整 理 を 行 い 、

I C T 利 用 教 育 デ ー タ ベ ー ス の 構 築 を 行 っ た 。 こ れ に よ り 、 再 利 用 を 行 な お う と

し た 際 に 、 必 要 と な る 情 報 を 効 率 的 に 検 索 で き る よ う に な り 、 I C T 利 用 教 育 の

普 及 に 寄 与 す る と 考 え ら れ る 。

ま た 同 時 に 、 I C T 利 用 教 育 に 用 い ら れ て い る 機 器 お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 、 遠 隔

講 義 に 用 い ら れ て い る ネ ッ ト ワ ー ク イ ン フ ラ お よ び 双 方 向 性 確 保 の 手 法 に つ い

て 分 析 す る こ と で 、今 後 の I C T に よ る 教 育 支 援 ツ ー ル の 開 発 に 関 す る 課 題 の 整

理 を 行 い 、 第 ３ 章 以 降 で こ れ ら の 課 題 を 踏 ま え た 検 討 ・ 開 発 を 行 っ た 。

第 ３ 章 で は 、 自 己 学 習 時 に 利 用 さ れ る 情 報 検 索 に お い て 有 効 な 情 報 検 索 ア ル

ゴ リ ズ ム の 開 発 に 関 し て 述 べ て い る 。

イ ン タ ー ネ ッ ト 上 の 情 報 は 膨 大 で あ る 。 そ の 中 か ら 自 分 に 必 要 情 報 を 探 す た

め に は 、 検 索 サ イ ト な ど を 用 い た 情 報 検 索 が 一 般 的 で あ る 。 し か し 、 年 々 増 加

す る 情 報 量 に 対 し て 、 検 索 に 必 要 な キ ー ワ ー ド 数 も 増 加 し て お り 、 効 率 的 な キ

ー ワ ー ド 選 択 を 行 う 必 要 性 が 高 ま っ て き て い る 。 ま た G o o g l e な ど を 用 い た 情

報 検 索 は 、 よ り 多 く の 情 報 を 収 集 す る た め に 自 然 語 を 中 心 と し た ア ル ゴ リ ズ ム

に よ り 構 築 さ れ て い る た め に 、 大 学 教 育 な ど の 場 面 で 必 要 と さ れ る 、 専 門 用 語

を 中 心 と し た 検 索 に は 適 し て い な か っ た 。

そ こ で 、 専 門 用 語 を 中 心 と し て 、 事 典 的 に 情 報 検 索 を 行 う こ と が で き る ア ル

ゴ リ ズ ム を 開 発 し て 、 自 己 学 習 時 の 情 報 検 索 の 効 率 化 を 図 る 。 ま ず 、 検 索 対 象

お よ び キ ー ワ ー ド に 対 し て 、 S u f f i x Tr e e C l u s t e r i n g A l g o r i t h m を 適 用 す る こ

と に よ る 全 文 検 索 を 行 う こ と で 、 検 索 精 度 の 向 上 を 行 っ た 。 次 に 、 こ の 検 索 結

果 に 対 し て 、 関 連 の キ ー ワ ー ド を 用 い た ベ イ ジ ア ン 予 測 を 適 用 す る こ と で 、 キ

ー ワ ー ド 絞 り 込 み を 行 い 、 さ ら に キ ー ワ ー ド の 有 無 を 事 前 選 別 す る ラ ン ダ ム 選

択 ア ル ゴ リ ズ ム を 導 入 す る こ と で 、 検 索 速 度 の 向 上 を 行 っ た 情 報 検 索 ア ル ゴ リ

ズ ム の 開 発 を 行 っ た 。

こ れ の ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 、 国 際 環 境 法 を キ ー ワ ー ド の 例 と し て 、 大 学 教

育 お よ び 研 究 時 へ の 適 用 を 行 っ た 結 果 、関 連 キ ー ワ ー ド が 含 ま れ る 場 合 は 4 6 %、

含 ま な い 場 合 は 1 8 %の 検 索 速 度 の 向 上 の 効 果 が 得 ら れ 、キ ー ワ ー ド の 有 無 の 事

前 選 別 を 実 装 す る こ と で さ ら に 2 5 %の 検 索 速 度 の 向 上 す る こ と が で き た 。ま た 、

G o o g l e を 用 い た 検 索 結 果 に 比 べ 、自 然 語 よ り 専 門 用 語 を 優 先 的 に 関 連 キ ー ワ ー

ド と し 抽 出 さ れ る こ と が 分 か り 、 同 時 に 検 索 結 果 に お け る 非 選 択 率 を 2 0 . 8 %か

ら 9 . 2％ ま で 低 減 す る 結 果 を 得 る こ と が で き た 。

第 ４ 章 で は 、 多 様 な ネ ッ ト ワ ー ク 環 境 に 対 応 し た 遠 隔 講 義 手 法 の 開 発 す る た

め の 動 画 圧 縮 手 法 の 開 発 と デ ー タ 伝 送 方 法 の 検 討 に つ い て 述 べ て い る 。

現 在 の 遠 隔 講 義 に 用 い ら れ て い る 動 画 は 、 低 圧 縮 ・ 高 精 細 の も の が 主 流 と な
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っ て い る が 、国 内 の ブ ロ ー ド バ ン ド 普 及 率 は 未 だ 6 0％ 程 度 で あ り 、過 疎 地 や 離

島 と い っ た ネ ッ ト ワ ー ク 未 発 達 地 域 か ら 配 信 に は 適 応 し て い な か っ た 。

そ こ で 、 低 ・ 中 帯 域 で も 比 較 的 画 質 が 良 く 伝 送 の で き る 動 画 圧 縮 と し て 、

2 5 6 - 6 4 0 k b p s の 低 帯 域 で 有 効 な X V D、7 6 8 - 1 0 2 4 k b p s の 中 帯 域 で 有 効 な O n 2 V P 6

を 用 い た 動 画 圧 縮 ア ル ゴ リ ズ ム の 開 発 を 行 っ た 。 ま た 、 ネ ッ ト ワ ー ク イ ン フ ラ

が 整 っ て い な い 地 域 内 で の デ ー タ 伝 送 手 法 と し て 、 無 線 L A N を 用 い た デ ー タ

伝 送 を 行 う 際 の 最 適 ア ン テ ナ 配 置 の 検 討 、 P o E 電 力 搬 送 に よ る 有 線 L A N ネ ッ

ト ワ ー ク の 検 討 を 行 っ た 。

さ ら に こ の 成 果 を 用 い て 、 廃 棄 物 不 法 投 棄 の 現 場 と な っ た 、 瀬 戸 内 海 の 離 島

で あ る 香 川 県 豊 島 か ら の 遠 隔 講 義 の 実 証 試 験 を 行 い 、 ネ ッ ト ワ ー ク イ ン フ ラ お

よ び 電 源 が 存 在 し な い 5 0 0 m 圏 内 で の シ ス テ ム の 有 効 性 を 確 認 し た 。

第 5 章 で は 、 大 学 で の 実 習 ・ 実 験 で の 安 全 教 育 を 例 に 、 V R を 用 い た 体 感 教

育 に よ る 授 業 支 援 手 法 の 開 発 に つ い て 述 べ て い る 。

大 学 で の 安 全 教 育 は 、 マ ニ ュ ア ル や ウ ェ ブ サ イ ト の 整 備 と い っ た 情 報 配 信 や

講 習 会 に よ る 座 学 で の 教 育 な ど が 中 心 で あ り 、 教 育 効 果 の 高 い 実 地 で の 体 感 型

教 育 は 時 間・場 所 の 制 約 が 大 き い た め に 頻 繁 に 行 う こ と は 困 難 で あ っ た 。ま た 、

V R を 用 い た 教 育 手 法 は 、 I C T を 利 用 し た 教 育 の 中 で も 、 今 後 有 望 な 技 術 と し

て 注 目 を 集 め て お り 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ た V R を 用 い た 体 感 型 安 全 教 育 支 援

シ ス テ ム の 開 発 を 行 っ た 。

従 来 の V R を 用 い た 教 育 で は 、 対 象 と な る 事 例 ご と に コ ン テ ン ツ お よ び シ ナ

リ オ の 開 発 を 行 う 必 要 が あ り 、 非 常 に 高 コ ス ト で あ っ た 。 こ れ に 対 し て 、 本 研

究 で 開 発 し た 体 感 型 安 全 教 育 支 援 シ ス テ ム で は 、 ベ ー ス と な る V R プ ラ ッ ト フ

ォ ー ム を 中 心 に 既 存 の 機 器 を 組 み 合 わ せ 、 映 像 や 音 声 に よ る 視 覚 、 聴 覚 か ら の

情 報 に 加 え て 、 熱 や 振 動 と い っ た 触 覚 に よ る 情 報 を 再 現 す る こ と と し た 。 さ ら

に X M L に よ る シ ナ リ オ マ ネ ー ジ ャ ー を 導 入 す る こ と で 、 新 た な 教 育 コ ン テ ン

ツ 作 成 に 関 わ る 個 数 を 削 減 す る こ と の で き る シ ス テ ム と し た 。

ま た 、 実 証 試 験 を 通 し た ア ン ケ ー ト 調 査 お よ び 心 拍 数 ・ 脈 拍 を 用 い た 定 量 評

価 を 行 う こ と で 、 体 感 効 果 お よ び 操 作 性 の 課 題 を 抽 出 し 、 そ の 改 善 を 行 う こ と

で よ り 高 い 体 感 効 果 を 得 る こ と が で き た 。

第 ６ 章 で は 、 本 論 文 の ま と め と し て 、 本 研 究 で 得 ら れ た 成 果 を 要 約 す る と と

も に 、 今 後 の I C T 利 用 教 育 の 普 及 方 策 に つ い て 検 討 す る こ と で 、 今 後 の I C T

を 利 用 し た 教 育 モ デ ル の 構 築 に つ い て 述 べ て い る 。 具 体 的 な 例 と し て 、 ユ ー ザ

ー プ ロ フ ァ イ ル を 利 用 し た 自 動 検 索 、 次 世 代 電 力 搬 送 に よ る 遠 隔 制 御 、 没 入 型

V R シ ス テ ム の 検 討 を 行 い 、 環 境 分 野 へ の 活 用 と 展 開 へ の 提 案 を 行 う 。


