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1. は じ め に

近年，学習効果の向上および学習者に学習対象への

興味・関心を持たせることを目的として，インタラク

ティブ性の高い教材を作成する試みがなされている．

こういった環境を構築するため，従来では,視聴覚効

果を駆使した教材作成が主流だったが，近年では，力

覚提示装置の開発が発展してきたことで，視聴覚効果

に加え，触覚・力覚という人間の五感の一つを新たに

提示することが可能となり，よりインタラクティブ性

の高い教材作成が行える可能性が広がってきた．

力覚提示装置を用いた教育教材の例として，化学教

育の分野で分子間にかかる力を体験することが可能な

HapticChem1)2) や，仮想の紙上での書道学習システ

ム3)，仮想人体に対する手術シュミレータなどがある．

しかし，これらの提案は，物理的な世界に対応した世

界の可蝕化が主流であった．

そこで我々は，非物理的な世界を含めたより広い分

野への応用として，言語空間との力覚インタラクショ

ンを通して英語学習が可能なシステム:INSTILLを提

案する．

2. 提案システム

INSTILLとは, INstruction System with Tangible

Interaction for Language Learning の略であり，言

語空間とのハプティックインタラクションを通して，
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図 1 言語空間とのインタラクション例（上：アクセント，左：語
源，右：文章レベルでのインタラクション）

言語の持つ概念を学習するシステムである．

ここで言語空間とは，音素，単語，文章，記号といっ

た言語を構築するための構成要素で成り立つ世界を示

す．本提案では，こういった言語空間とのインタラク

ションを行うためのアプローチとして，下記の構成レ

ベルに着目した．

• 単語レベル
– アクセント（本報告で実装）

– 語源

– 単語の持つイメージ

• 文章レベル
– 文章の抑揚

– 表現の拡張

– 文章の持つイメージ

このうち，いくつかのインタラクションを考案し (図
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図 2 システムの概要

1)，今回は単語レベルにおけるアクセントとのインタ

ラクションについて, 力覚提示までの実装を行った．

3. システム概要

今回はFlashをベースに視聴覚部を構築した．Flash

は，e-learningなどで広く普及し，実用的な開発環境

が充実している．力覚提示部は，SPIDAR4)を用いた．

SPIDAR は糸の張力によってグリップを支えるハプ

ティックデバイスである．1kHz 程度の更新周波数で

力を生成することができる．

システム構成図を図 2に示す．Flashでコンテンツ

を再生し，Flash再生中に，バックで力覚生成エンジ

ンを走らせる．Flashと力覚生成エンジンは ActiveX

コントロールを通して通信を行う.力覚生成エンジン

は，デバイスの姿勢情報を取得し，Flashの仮想ポイ

ンタの位置に割り当てる．また, Flashから力覚提示

領域の範囲と提示のタイミングを取得し，力覚デバイ

スにインパル状の力覚を生成させる．

コンテンツの内容は，図中の仮想ポインタが，デバ

イスの XY軸と対応し移動する．文字をなぞると，そ

の文字の音声が流れ，さらに音声のアクセントの位置

において，Y 軸方向にふわっと浮かび上がるような，

力覚が提示される．また，ポインタの軌跡を表示させ

ることにより，力覚と連動し視覚的にもアクセントの

位置での山を確認できる．これは力覚デバイスならで

はの効果で，マウスで操作する場合と大きく異なる．

このように，視覚と力覚が連動することによりさらに

大きな相乗効果が期待できる．

4. INSTILLの実装

INSTILLの実用性を高めるため，administrative，

eloquent，chimpanzeeなど，常用の単語でもアクセ

ントの位置を間違えやすい英単語を複数選出し, 実装

を行った。また，何人かの被験者に実際に学習を体験

図 3 体験の様子

して頂いた (図 3)．学習後のコメントでは，「力覚が提

示され自然と腕に力が入るのでそれが発音にも力が入

ることにつながる可能性がある」，「体験したことのな

い感覚で単語がやけに印象に残っている」，「長くて難

しい単語に関しては特に効果があった」等，肯定的な

意見を頂いた．また，「覚えるときは力覚が役に立った

気がしたが，思い出すときは力覚より音声を思い出し

ていた」といった記憶の想起に対して，どのように力

覚情報が関与しているのかなどを考えさせられる興味

深い意見も頂いた．

5. まとめと展望

力覚インタラクション可能な英単語学習システムを

提案し，今回は単語のアクセント学習について実装し

た．視覚，聴覚，力覚の相互作用で，アクセント学習

の支援に役立てた．今後は，学習評価実験を通して，

本システムの学習効果について見当する．また，その

他の構成レベルでのインタラクションについても実装

を進める予定である．
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