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Abstract
In learning cognitive science, students must learn

how to handle an actual production system that runs
on a computer. We developed a web-based produc-
tion system for education that can be used from any-
where such as class rooms, offices, and homes. It
furnishes students with learning support information
for if-clause matching to facilitate learning. We con-
firmed that our system works sufficiently in a stan-
dard computer facility and that the learning support
function effectively reduces participant trial-and-error
behaviors based on empirical data.
Keywords — Production System, Web Appli-
cation, Anywhere Learning System

1. はじめに
モデルベースアプローチは認知科学における重

要な研究アプローチの一つであり，プロダクショ
ンシステム [1][2]を用いた計算機シミュレーション
は，最も標準的な研究手法として大きな位置を占
めている．筆者らは，認知科学の授業においてモ
デル構築の実習を体験させる環境を提供すること
をねらいとして，Web ベースの学習用プロダク
ションシステムである「どこでもプロダクション
システム」を設計・構築した（図1）．利用者は特
別なソフトウェアをインストールする必要が無く，
システムを公開しているURL にWeb ブラウザで
アクセスすることで教室や自宅など場所や時間を
問わずプロダクションシステムを利用したモデル
構築を行なうことができる．
これまで，本システムを用いた授業実践を行い

[3]，授業参加者の学習プロセスのログ分析 [4]を
行ってきた．本論文では，本システムの学習支援
機構としてのヒント機能の効果を検討する．

2. システムの特徴
本システムはパスワード認証によるログイン機

構によりサーバー上にユーザーの個別環境を保持

図 1 システム外観

（WMは左上に，ヒントを含むシステムメッセージは左下に

表示．右半分ではルールを表示し任意のタイミングで編集で

きる．推論の実行等はコントローラで行なう）

しているため，学校や自宅など，異なる端末を用
いた個別学習においても端末の差違を意識するこ
となく継続的な学習を行なうことができる．また
本システムの学習支援機能の一つとしてヒント表
示機能がある．プロダクションシステムは，プロ
ダクションルールの IF 節とワーキングメモリを
照合（マッチング）することで個々のルールが発
火可能かを調べる．変数や関数の処理のためマッ
チングは単純な文字列比較よりも遙かに複雑なプ
ロセスである．そのため，意図したルールの発火
可否を可視化することはルールの記述とデバッグ
において重要な機能になると考えられる．ヒント
表示機能は，個々のルールについて発火可能／不
可能をマッチングに関わる詳細な情報とともに画
面上に表示する．もし発火可能であればその変数
束縛の状態を示し，発火不可能であればどの時点
でマッチングプロセスが中断するのかを表示する
（例えば，変数束縛失敗，関数評価値が falseなど
の失敗理由まで具体的に表示する）．

3. 評価実験概要
個々のルールに関するヒント機能の効果を確認
するため評価実験を行なった．実験参加者は事前



にプロダクションシステムについて学んだ大学学
部生16名であり，実験課題には古典的なMonkey &
Banana（以下，M&B）問題を用いた．課題は，4
つのルールを記述することでM&B問題解決モデ
ルを完成させることである．
本モデルを構築する上で実験参加者が直面する

困難は，4つのルールのうち，第1，第2ルールの
構築にあると予想される．なぜならば，第1ルー
ルから第4ルールまで順番に構築されるため，実
質的に前半2つのルールが完成しないと後半2つの
ルールの構築に移れない．また後半2つのルール
は前半2つのルールと類似しているため，前半2つ
のルールの構築に成功すれば後半2つのルールの
構築はさほど困難でないためである．
そこで，前半2つのルールと後半2つのルールで

ヒント機能の有無を操作した二つの実験条件（表
1）を用意し，それぞれの条件に実験参加者8名ず
つを無作為に割り当てた．ヒント有りの場合はそ
のルールのマッチングに関わる詳細な情報を表示
し，ヒント無しの場合はそのルールが発火可能か
どうかのみを表示するようシステムの機能を調整
した．

表 1 実験デザイン
実験条件 第1，第2ルール 第3，第4ルール
NH条件 ヒントなし ヒントあり
HN条件 ヒントあり ヒントなし

この実験で確かめる仮説は二つある．まず一つ
目は，「本モデルは後半より前半の方が解決が困難
である」という実験デザインの前提となる補助的
な仮説の確認である．実験参加者は，前半のルー
ル作成に多くの試行錯誤を示すことが予想され
る．もう一つは，「ヒント機能は学習者のルール
構築に有効に機能する」というヒントの支援効果
に関わる本仮説である．ヒント機能が学習者を効
果的に支援するならば，HN条件の試行錯誤回数
がNH条件の試行錯誤回数を下回ることが期待さ
れる．

4. 分析結果
試行錯誤回数の目安として IF節の編集回数に

注目した．図2は，前半ルールおよび後半ルール
に対する IF節の編集回数をまとめたものである．
２（NH条件／HN条件）×２（前半ルール／後半
ルール）の２要因混合計画の分散分析を行なった結
果，NH／HN条件の主効果（F (1,14)=9.13, p < .01）
および前半／後半条件の主効果（F (1,14)=13.79,
p < .01）がそれぞれ有意であった．また，交互作
用は有意ではなかった（F (1,14)=0.98, n.s.）．

図 2 IF節編集回数

まず，前半のルールと後半のルールでは，前半
の方がより多くIF節編集行動を行なっていること
がわかる．これは，前半ルールが後半ルールより
記述が困難であることを示しており，補助的仮説
が確認された．また，困難な前半ルールにおいて
ヒントが与えられたHN条件の実験参加者は，ヒ
ントが与えられなかったNH条件の実験参加者よ
りも，IF節編集回数，すなわち試行錯誤回数が少
なかったことがわかる．これより，本実験の主仮
説が確認された．
ヒント機能は，ルール記述における試行錯誤を

減少させる効果があることが確認された．ルール
が発火しない理由をTA等に質問することが難し
い自宅学習時や教師側のサポートが届きにくい大
人数の授業などでは，ヒント機能が大きな役割を
果たすことが期待される．

5. まとめ
本研究では，どこでも学習できることを重視し

たプロダクションシステムを構築した．Web アプ
リケーションとして実装することで学校での利用
が容易となり，認知科学の根幹をなすモデル構築
を，実習として授業の中に取り込むことが可能と
なる．また，マッチングに関わるヒントを表示する
機能が自宅での個人学習を支援するため，学校と
自宅を繋いだ継続的な学習が可能となるだろう．
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