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 １．はじめに 
 近年，人材の流動化が顕著になり，キャリアデザイ

ンの重要性が増している．大学や企業などキャリア教

育の現場では，ゲーム教材が用いられることも多い．

例えば，新型インフルエンザ対策学習教材 Pandemic 
Flu（厚生労働省），SE 出世双六（日立システムアン

ドサービス）などがある．また，ゲーム教材と情報技

術との融合も進み，シリアスゲームという分野が注目

され始めている．筆者らが開発した Happy Academic 
Life 2006（以下 HAL2006）もキャリア教育用ゲーム

教材の一つであり，研究者の世界を疑似体験できる．

オリジナル版の HAL2006 は紙製のボード型ゲームで

あるが，現在は電子版の D-HAL2006 を構築している． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 一般に，ゲーム型の教材を利用すると，プレイヤす

なわち学習者が楽しく学べるという利点がある．しか

し，知識を体系立てて学習する知識獲得型教育に比べ

ると，ゲーム教材は学習効果が明確でないという問題

点がある．また，単にゲームをプレイするだけでは必

ずしも学習が進展せず，ファシリテータなどによる適

切な教示が不可欠であるが，適切な教示を行うのは一

般に容易ではない（Baker，2006）．このような問題

点を解決するため，筆者らは，教育支援型ゲーミング

システムという枠組を提案した（市瀬，2007）．そし

て，この枠組において，D-HAL2006 を用いてプレイ

ヤの知識獲得プロセスを観察するための実験手法を提

案し，実験を行った．本稿では，提案した実験手法お

よびその結果について紹介する． 

図 1 教育支援型ゲーミングシステムの枠組 
 

D-HAL2006 は複数プレイヤ参加型のゲーム教材で

ある．各プレイヤは，共有のディスプレイに表示され

る盤面（2 画面）と，自分の端末に表示されるポイン

トなどの情報を見ながら，必要な情報を端末に入力し，

ゲームを進める．各プレイヤは順番にさいころを振り

ながら盤面上のコマを移動させ，主要なイベント（学

内，学会，資金など）に対応するカードをめくる．そ

して，カードに記載された出来事を経験しつつ，必要

なポイント（学内，人脈など）を蓄積していく．ポイ

ントは研究者が研究活動を推進する上で必要なものを

抽象化したものである．実績を積み重ねたプレイヤは

教授に昇進し，さらに実績を積むことでゲーム開始時

に選択したゴールに到達できる．ゴールは 7 種類あり，

各ゴールには各々クリアすべき条件が設定されている． 

 
２．教育支援型ゲーミングシステム 

個々の学習状況に応じた教授の困難さについては，

学習過程に関する従来研究でも指摘されてきた．知的

教育システム研究は学習者モデルを導入することによ

ってこの問題に対処しようとするものであるが，既存

の多くのゲーミングシミュレーション教材において学

習者モデルは導入されていない．そこで筆者らは，ゲ

ーム型教材に知的教育システムの枠組を取り入れた教

育支援型ゲーミングシステムの枠組を提案した（図 1）．
システムは，ゲーム型教材となるシミュレーション世

界，学習者モデル，専門家モデル，教授方略の 4 要素

から成る．4 要素が連携することにより，学習者（プ

レイヤ）が効率的に学習することが可能となる． 

学習者モデル用の行動決定ファイルは，行動クロー

ニング（Sammut，1996）と同様の方法により作成す

る．具体的には，学習中のプレイヤの行動をサーバに

蓄積し，教師付き機械学習の枠組を用いて，プレイヤ

の状況と行動のペアから行動パターンを If-Then の形

で学習する．機械学習の方法としては CN2（Clark，
1991）を用いている．CN2 は，例から If-Then 形式

の分類規則を学習するシステムであり，順序性のない

If-Then 規則を学習することができる．順序性のない

規則とは，各々の規則がお互いに独立しており，規則

の適用順序が決まっていない規則である．CN2 は，属

性の検査を条件部に加えていくことで，あるクラスを

含み，それ以外のクラスを含まないような条件を見つ

けだしていく．属性の検査を条件に加える時には，ラ

プラスの誤り評価をヒューリスティックとしてビーム

サーチを行い，適切な条件部を発見していく．この探

索をすべての行動に対して行い，プレイ履歴全体を説

明できるような If-Then 規則の集合を学習する．つま

り，本研究で CN2 を使って学習する規則は，状況を

表す属性値から，その状況において行動を決める規則

（パターン）となる．このように学習者モデルをエー

ジェントとしてシミュレーションすることにより，学

習者の行動における未熟さを指摘したり，成績悪化に

つながる潜在的なリスクを事前に提示することが可能

• シミュレーション世界は，ゲーム設計者が対象世界を写像

したものであり，学習者はシミュレーション世界内での実

行と経験を通して対象世界に対する学習を行う． 
• 学習者モデルは学習者を模倣する認知モデルであり，学習

者の行動から教材に対する理解のモデルを推定すること

でミスコンセプションの診断を行う． 
• 専門家モデルは，学習者が目標とすべき知識状態を表現す

るためのモデルである． 
• 教授方略は，学習者モデルと専門家モデルの情報をもとに

学習者の理解状態に応じた教示や情報提供などを行う． 
 

３．D-HAL2006 
本研究では，D-HAL2006 を題材として図 1 に示す

構成要素の実現を目指す． 



となる．そして，学習者に自分の知識状態を示し

reflective な学習を促す「オープンな学習モデル」の

アプローチを採ることが可能になる． 
なお，現システムでは専門家モデルおよび教授方略

のコンポーネントは未実装であるが，今後検討を進め

る予定である． 
 

４．実験 

本研究では，まず，D-HAL2006 を用いてプレイヤ

の知識獲得プロセスを観察するための実験手法を提案

した．本論文では，学習者モデルが適切に抽出できて

いる否かを検証する実験の結果を報告する．被験者は

女性（大学生または社会人）4 名である．手順は以下

の通り． 
1. ブリーフィング（15 分） 

ゲームの概要説明． 
2. ゲームプレイ（2 時間 30 分程度） 

全員がゴールするまでプレイを実施．プレイヤの意

思決定の度に，理由を聞き取り逐次記録（行動理由 1）． 
―――休憩（再現プレイの準備）――― 
3. 再現プレイ（2 時間程度） 

プレイを再現しながら振り返りを行う．特に，一致

すパターンのあるターンに着目する（行動理由 2）． 
4. ディスカッション（30 分程度） 

ゲーム中や再現プレイに関して自由にコメント． 
再現プレイにはボード版のゲームを用いた．再現で

は，全てのターンにおける各プレイヤの論文数などの

状態と，その時のカード種類などを記載したゲーム再

現シートを利用した．ゲーム再現シートには，ターン

毎に，前述の機械学習手法で得たパターンのうち，適

用可能なものが複数記載されている．各パターンは，

ある条件下でそのカードを使用（y）するか不使用（n）
かの判断が If-Then 形式のルールで記述されている．

ルール形式の記述のみでは非専門家の解釈が困難であ

るため，各パターンには実験者らによる説明文が付さ

れている．再現プレイでのインタビューは，各プレイ

ヤのある時点での意思決定がパターンによって説明で

きるか否かという観点から行われた．なお，再現プレ

イでの行動理由 2 は下記の 3 種類の方法で記録したが，

プレイヤにインタビューするのは B)と C)である．  
A) 確認: アシスタントが行動理由１をパターンに当てはめ

る  
B) 見直し: プレイヤ自身が，ゲームを振り返り，一致する

パターンを決める  
C) 反省: プレイヤ自身が，改めて考え直して，行うべき別

の行動を考える．  
4 名のゴールまでのターン数は 41～54 であった．

まず， 4 名の何れかがカード選択の行動決定を行った

44 場面を対象として推薦パターンの説明能力を評価

した．20 ターン(ほぼ教授昇進に相当)を境として前半

18 場面と後半 26 場面に分割し，確認，見直し，反省

が推薦パターンの一つ以上に完全もしくは部分的に一

致する割合（カバー率）を調べた（図 2）．図を見ると，

行動決定場面の約半数はパターンで説明しうることが

わかる．現状では使用できるログが少ないが，今後デ

ータ数を増やすことでカバー率向上が期待される．後

半でのカバー率低下は，プレイヤ状態の多様性の増加

することによると思われる． 
次に，4 場面中，行動理由 1 と行動理由 2 で変化す

るケースについて調べたところ，見直しで 11 回，反

省で 7 回発生し，うち 4 回は上記両方が発生していた． 

図 2 行動理由 2 による適用可能パターンの一致率 
 
これらの場面では，振り返りによって気付きが促され

たと考えられる．しかし変化したパターンにおいて，

推薦されたものは見直しで 3 回，反省で 2 回と少なく，

やはりカバー率は低かった． 
さらに，反省場面における 7 回のパターン変化に着

目すると，推薦パターンの完全または部分一致は 7 回

中 3 場面あった．うち 1 場面は，被験者は y と判断し

たが，推薦パターンは n の 1 つのみであった．このケ

ースでは，システムによる自動教示に発展できる可能

性があると考えられる．しかし他の 2 場面では推薦パ

ターンに y と n が混在し，単純な自動教示への応用は

できない．しかし，反省による変化は，プレイだけで

は獲得困難な知識を再現プレイによって獲得できる可

能性を示唆しており，今後事例を増やしながらより詳

細に検討し，システムからの自動教示やファシリテー

タの教示方法の改善に役立てたい． 
 

５．まとめ 

本研究では，教育支援型ゲーミングシステムの枠組

を提案し，プレイヤの行動を模倣するエージェントと

して学習者モデルを導入する試みを行った．そして，

D-HAL2006 を用いて，学習者モデルが適切に抽出さ

れているか否かを調べるための実験を行った．その結

果，学習者モデルの信頼性（学習者の意図の反映度合

い）は高いとは言えないが，学習者モデルは再現プレ

イで振り返る際に気づきを与えることがあり，再現プ

レイとの併用で学習効果を高める可能性があることが

見いだされた．現時点ではデータ数も少数であり，実

験方法についても改良の余地がある．今後実験を繰り

返してデータを蓄積し，検討を進めたい． 
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