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要旨 

近年，対話型ロボットの導入により，よりよい円滑な業務を実現することが求められている．そのためには，従
来の業務プロセスをより深く分析することが不可欠である．本研究では英語の一斉授業での対話練習における教師
の業務ルールを分析し，学習者個々の習熟度を把握することにより円滑な授業を行える教師支援システムを目指す．
本稿では，対話型ロボットが取得可能な音声と画像からの情報と業務ルール記述との対応付けについて検討する．
このため，対話練習における教師が認識する行動の記述とロボットが認識可能な行動との関係を示す． 

 

1. はじめに 

 日本における外国語教育に関して，新学習指導要領[1]でも示されているように，聞く・読む・話す・

書く 4 技能を総合的に養うことが求められている．これに対し，現場の教員は，授業の内容を工夫して

改善に取り組んでいるが，言語活動のように一斉授業（クラスルーム）において，教員 1 名または数名

でも活動の充実が難しい場面が存在する．一方，近年，対話型ロボット本体の機能，およびプログラミ

ング環境が発展し，ネットワークを通じた音声認識や画像認識を行うクラウドサービスが利用できる環

境が整ってきた． 

本研究では，英語のクラスルームにおいて教員を支援するロボットサービスの開発とこれを用いた授

業支援システムの開発をめざす．このため，教員の行動を観察し，教員が生徒の状況に応じて働きかけ

や発言を行っている場面から，対話練習における業務ルールを明らかにする．本稿では，これらのルー

ルの条件部において，音声認識と画像認識を用いて生徒の行動を認識する各処理とルール記述の対応を

検討する． 

 

2. 関連研究 

 対話型ロボットを利用した英語の学習支援システムとしてはMusio[2]やジメネスら[3]の事例等がある．

発音練習や翻訳，自由対話等という機能が搭載されているものや，教師と対話型ロボットがデモンスト

レーションを行う．しかし，授業内で利用する場合は専用教材が必須であり，教材に合わせた授業づく

りが必要になる．本研究では，業務ルールの組み合わせによって教師の授業に柔軟に対応可能なロボッ

トサービスを実現することで，構文に合わせた対話練習を行い，聞く・読む・話す・書く 4 技能を総合

的に養うことを目指す． 

 行動認識を対話システムに組み込んだ研究として，主に発音練習のために音声認識が用いられた研究

がある[4]．しかし，テキスト変換を行った後に構文解析をするといったシステムは組み込まれていない

ため，学習者が構文を理解できているのかという判定はできていない．また，画像認識では，顔認識よ

って表情を判定しているが，本研究では学習者の動作や目線，持ち物を認識することで学習者への対応

を変化させることを目指している． 
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3. 業務ルール分析に基づく教師支援システム 

 本研究では，英語一斉授業を対象に，教員が生徒の行動に対して行う言動を一対のルール（以下，教

師業務ルール）として記述し，教師業務ルールの組み合わせにより，ロボットサービスとして再現する

教師支援システムの開発を行ってきた．システムの概観を図 1に示す． 

 

 

図 1 システムの概観図 

  教師業務ルールの抽出は，開発者が教員の言動を観察し，教員が認識していると考えられる生徒の

様子（行動など）を場面ごとに抽出する．この段階では，教員の言動，生徒の様子とも，曖昧さを含む

記述によって書き出す．次に，教員による業務ルール記述の優先順位を評価し，優先度の高い業務ルー

ルから開発者は業務ルール記述の条件部である生徒の行動認識をロボットにより実現する各種処理を作

成する．教員と開発者は，共通理解の下に記述された業務ルール記述と行動認識と生徒への働きかけに

関わる処理の対応付けを業務ルール毎に行う．これらのロボットの行動認識処理と生徒への動作の対応

付けが行われた教師業務ルールを組み合わせることで，教員毎に工夫したロボットサービスの実行を可

能とする． 

  

4. 英語の対話練習における業務ルールと行動認識 

 本章では，教師業務ルールの条件部において，教員が観測していると考えられる生徒の行動をロボッ

トで実行可能な認識処理への対応が可能か，検討する． 

ここでの検討にあたっては，中学校における「英語」の一斉授業における対話練習を複数名の大学生で

観察し，記述した 42個の教師業務ルールのうち，専門家による評価が高かったルールを対象とする．評

価は，中学校・高等学校での教員経験のある大学教員 1名によって評価した[5]． 

 

4.1. 発音練習のための業務ルール記述と行動認識 

 [5]においては，対話練習場面において抽出した 42 個の教師業務ルール記述のうち，発音練習でも用

いられる 2 つのルールと発音練習で特有の業務ルール 1 つを図 2 のように音声認識処理と対応付け，発

音練習を実施するロボットサービスとして実装した． 

  

教師が観測した生徒の様子
（条件部）

生徒への働きかけ（結論部） 音声認識結果からの処理 ロボットの応答

例文の途中で発言が止まる
文の続きを促すヒントを英語

で聞く
→ 単語が2割以上一致 英文を発話する

発音の途中でつまる もう一度繰り返し発音させる → 文頭から5割以上一致 もう一度発話指示する
正しく発音ができた 評価を示す（ほめる） → 文頭から8割以上一致 ほめる  

図 2 発音練習のためのルール記述からロボットでの処理での変換 
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 これらの教師業務ルールによる発音練習を行うロボットサービスを 9 名の実験協力者に対して実施し

たところ，各実験協力者の英語の技能レベル（CEFR のレベル分けによる）による差と業務ルールの適

用数の差の関連性を観測することができた． 

 

4.2. 対話練習のための業務ルール記述と行動認識 

 4.1に示した発音練習は，audio-lingual methodと呼ばれる学習者の発音を正すことに特化した練習方法

であったが，英語の授業における言語活動で重要な対話練習では，正しい構文に基づく文の構成力や語

彙力が必要とされる．このため，対話練習においては，より多くの場面を想定した教師業務ルールが必

要となる． 

我々は，対話型ロボット Sota[6]から利用可能な IBM CloudのWatsonサービス[7]において提供される

音声認識処理，画像認識処理，Open NLP[8]による自然言語処理の各処理について，教師業務ルールとの

対応付けを行った．表 1 に対話練習に必要な教師業務ルールとそれらの条件部で必要となる各種行動認

識処理との対応付けの結果を示す． 

 

表 1 対話練習のための業務ルール記述と行動認識処理の対応付け 

場面 音声 フィラー 空白 構文解析 text

名詞と固有名詞の判定 ○ ○
文の途中で間が空く ○ ○ ○
発話までに時間がかかる ○ ○
「あ」「ん」などの言葉を発する ○ ○ ○
単語判定 ○ ○
回答判定 ○ ○

文章を理解できていない 同じことを繰り返す ○ ○
文章をゆっくり発音 ○ ○
単語を区切り区切り発音 ○ ○
「あ」「ん」などの言葉を発する ○ ○ ○
日英判定 ○ ○
「あ」「ん」などの言葉を発する ○ ○ ○

発音が流暢でない 区切り区切りの発音 ○ ○
相づち 文章の後に間が空く ○ ○

場面 画像

目線が定まらない
頭が揺れる
手で頭を抱える
固まって動かない
目を見開く
口を開く
口元が上がる
頭が上下する
体が揺れる
瞬きが多い
目線が上に向く
手が動く
紙を見る

発音が流暢でない 単語ごとに発音身振り付き
固まる
落ち着きがない

○
○
○

○

○
○
○
○

○

○

○

○

○

静止画 動画
○
○

相づち

導入語句の間違い

返答できない

間違った回答をする

文章を理解できていない

返答に時間がかかる

導入語句の間違い

返答できない

日本語で回答する

間違った回答をする

返答に時間がかかる

 

 

表 1 に示すように，教師業務ルールにおいては，複数の行動認識処理を組み合わせ，ルールの条件部

を構成することが必要である．このため，図 3 に示すような入力インタフェースを用いて，各業務ルー

ルを対話型ロボットで実行可能な行動認識処理と対応付けを行っていく必要があると考えられる． 
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図 3 教師業務ルールと行動認識処理の対応付けを行う入力インタフェースの画面例 

5. おわりに 

 本稿では，英語のクラスルームにおいて教員による対話練習を支援するロボットサービスを実現する

ため，教師業務ルール分析を行い，ルールの条件部となる各場面と行動認識処理の対応について検討し

た．4.2節に示したように，各場面において，複数の行動認識処理を組み合わせて業務ルールの条件部が

構成することが明らかになった．また，教員による柔軟な教授法の再現を可能とするための，ロボット

サービス開発においては，業務ルール記述を各行動認識処理と組み合わせて記述する入力インタフェー

スを開発する必要がある． 

今後は，各行動認識処理を作成し，入力インタフェースを通じて教員が柔軟に対話練習場面における

ロボットサービスの構成を行える環境の開発を行っていく．このため，これらのルール記述と各行動認

識処理の関係を Drools[9]に対応させ，実践知能アプリケーション構築フレームワークである

PRINTEPS[10]への組み込みを可能とする． 
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