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研究成果の概要（和文）：本研究は能動的な学習を支援するための学習ログ管理システムの構築およびここから
得られた学習ログデータを分析することで，学習者の学習プロファイルを構築することを目的としている．日本
語学習を対象に，Webの閲覧履歴をもとにe-learning上に調べた語句に関する問題を自動生成する方法を提案
し，学習者情報をクラスタリングすることで，学習者のプロファイルを同定する仕組みを提案した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to construct a learning log management system 
to support active learning and to build a learning profile of learners by analyzing the learning log
 data obtained from the system. We have proposed a method to automatically generate questions on 
words and phrases that have been looked up in e-learning based on web browsing history for learning 
Japanese. Furthermore, we proposed a system to identify the learner's profile by clustering the 
learning log data.

研究分野： 教育工学

キーワード： 教育工学　メディアの活用　教育・学習支援システム開発　単語分散表現　日本語教育

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，学習者を中心とした学習ログデータの循環環境を構築することを企図して，学習者の能動的な学習を
支援する一手法を提案できたものと考える．学習ログデータの循環環境とは，学習者を中心に据えて学習活動か
ら得られる様々なログデータを収集・分析し，その結果を教師と学習者にフィードバックさせるまでの一連のデ
ータの流れを意味しており，これまでの教師と学習者の相互のデータの流れの中にe-learningを組み込むことに
よって，新たな学習環境を学習者に提供することができる．その意味において，オンライン教育の充実に貢献で
きたものと考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 

スマートフォンなどの情報端末の高性能化と普及に伴い，Web 上の学習サービスや学
習コンテンツは多種多様に拡大し，これらの利用履歴である「学習ログ」を利用した様々
な研究が進められている．しかし，学習方法の選択肢が増加したことで，個人の学習環
境も多様化しており，学習ログから個人の学習活動を把握することは，教師だけでなく
学習者自身も困難になりつつある．学習ログに関する既存研究の多くは，独自システム
や e ラーニング等から得られる学習ログを用いることによって，学習者の分析を実現し
ている．すなわち，教師および研究者が直接確認することのできる基盤上での活動は分
析可能だが，これらのシステム以外での学習活動は把握することが困難である．また，
学習サービスや学習コンテンツが拡充し，学習者の利用形態が多様化したことによって，
学習者が有益な学習コンテンツを発見する可能性はあるが，それを学習者自身が有益と
判断することは難しい．このように，学習者自身も個人の学習活動を把握することが難
しくなっており，学習者・教師双方に学習履歴を把握したいというニーズがある．また，
教師が把握できない学習コンテンツと，成績などの学習プロファイルを紐づけすること
が可能になれば，学習者の学習活動を網羅的に把握可能であると考えられる．このよう
に，様々な学習ログを集約・管理することによって，学習関連コンテンツと学習プロフ
ァイルが学習者を中心として相互にリンクされ，価値のある学習コンテンツの発見や，
より詳細な学習プロファイルを構築することが可能になると考えられる． 

 
２．研究の目的 
 

本研究は，これまで得られた知見を基に，プラットフォームに依存しない学習履歴デー
タの収集，学習者自身が管理する学習ログ管理システム，これらの学習ログを集約・分
析し学習プロファイルに反映する仕組みを実現する．以上を踏まえたうえで，解決すべ
き研究課題を以下に列挙し，各研究課題の位置づけを示す． 

 
(1). 研究課題 1：学習ログ管理システムの構築 

学習者の Web 空間上での学習ログを網羅的に記録し，これらの記録情報を学習者
が管理するシステムを構築する．管理システムは PC ユーザ用のブラウザの拡張機
能と，スマートフォン・タブレット端末ユーザ用の独自アプリを開発する．  

 
(2). 研究課題 2：現在の学習状況を把握するためのテスト開発 

学習内容と関連する Web コンテンツ，および Web コンテンツ内の学習関連項目
を抽出する指標として，e ラーニング上に実装するテストを活用する．受験したテス
トとその正答率に応じて，学習者が閲覧する Web コンテンツ内に，学習に関連する
コンテンツが含まれているかどうかを判断し，閲覧履歴とともに学習ログを自動的
に記録する． 

 
(3). 研究課題 3：学習関連項目のアノテーション 

研究課題 2 の解決によって，学習者が現在どのような学習をしているのかを把握
した後，Web コンテンツに対する学習関連項目のアノテーションを実現する．学習
内容と関連する学習項目がブラウジング中の Web コンテンツ内に含まれる場合，該
当部分を強調提示することで，学習者に関連項目を認識させる．また，システム側
で認識できなかった項目を学習者が発見する可能性を考慮し，学習者自身が学習に
役立った項目を能動的に記録する機能をシステムに実装し，これらの情報に関して
も以後のブラウジングで強調提示する．  

 
(4). 研究課題 4：学習プロファイルの構築 

学習ログ管理システムから得られた学習ログを機械学習によって分析する．学習ロ
グの集約結果と，e ラーニングでの学習ログを総合的に分析することによって，授業
外での学習がどの程度内容の理解に役立ったかを明らかにするとともに，学習活動
を網羅的に把握可能な可視化システムを実現する．学習ログの可視化を実現するこ
とによって，学習者自身が自分の学習活動を把握でき，これらの情報を e ラーニン
グと連携させることで，これまで把握できなかった学習者の授業外での学習活動を



教師が把握可能になる．さらに，学習ログ管理システムのデータを集約しデータベ
ース化することで，有益な学習コンテンツを発見・活用する仕組みについて検討す
る． 

 
 
３．研究の方法 
 

本研究では，研究目的に列挙した 4 つの研究課題を順に進める．第 1 に，閲覧した Web
ページが学習コンテンツであるか否かを判断する手法を既に実現している．この手法は，
e ラーニングでの履歴情報と Wikipedia を利用した学習関連キーワードから学習者の習
得レベルに応じた学習関連キーワードの抽出するものである．これらの学習関連キーワ
ードを含むページを学習ログとして記録する．学習者のニーズに合わせるため，PC 用の
記録ツールは，Google Chrome の拡張機能を用いて開発する．Web ブラウザでシステム
を構築する理由は，学習サービスやコンテンツをブラウザから閲覧する機会が多いため
である．提案システムでは，システム側が自動的に学習ログを記録するとともに，拡張
機能での操作によって，学習者自身が学習ログを管理する．これらの記録データは，学
習者の操作によってインポート／エクスポートを可能とし，e ラーニングシステムとの
連携を実現する．Web ページの閲覧履歴を基に学習プロファイルを構築することから，
個人情報の保護を最優先課題としている．閲覧した Web ページの履歴情報は学習者のプ
ライバシーに直結するため，学習に関連したコンテンツのみを抽出し，これらの履歴デ
ータを収集する． 
第 2 に，課題 1 と同時並行で学習関連項目を抽出するためのテスト開発を行う．申請

者が取り組んでいた学習関連キーワードおよびそれらを含む学習関連コンテンツの抽出
には，e ラーニングの利用履歴を基にしており，一定のデータ収集期間を要した．また，
学習関連項目の抽出には特定の項目ではなく幅広い項目を網羅している必要があること
から，学習項目の発見に主眼を置いたテスト開発が必要である．  
研究課題 3 に関しては，学習者の自律的かつ能動的な学習を促進するために，学習項

目に対するアノテーション機能を開発する．これは，学習項目に関する要約情報や，詳
細情報ページのリンクを提示することで実現する．これらの機能は，学習ログ管理シス
テムを拡張することで実現する．日本語学習の場合，日本語の語彙に対して意味や英訳
情報をポップアップで提示することが有効であり，既に実現している．収集した学習ロ
グを機械学習によって分類・評価し，これらのデータの中から学習者の閲覧頻度の高い
項目，閲覧時間の長い項目を有益な学習コンテンツと判断し，アノテーションに用いる． 
最後に，研究課題 4に関して，学習者の学習ログから学習プロファイルを構築するため

に，機械学習による学習ログの集約を行う．学習ログが常に増加することや，学習コン
テンツの選別や評価を伴う手法に限界があるため，機械学習は教師なし学習のクラスタ
リングを用いる．データの追加や特徴情報の増加に対処可能なクラスタリング手法をさ
らに改良し，科目ごとに対応した学習特性を抽出する．これらの学習特性ごとに学習に
対する積極性や継続性，学習方法の種類等を総合的に分析し，学習プロファイルに反映
する． 

 
４．研究成果 
 

本研究の成果について，各研究課題との関係性を基準に報告する．まず，研究課題 1 に関
して，日本語教育における自律的かつ能動的な学習を促進する目的で，学習者が Web 上で
気になった語彙の翻訳情報を拡張機能によって提供し，提供した時点での情報を記録情報
としてデータベースに保存する仕組みを開発した．当初の予定通り，Google Chrome の拡
張機能および API から得た英訳情報を提供することが可能となった． 
続いて，研究課題 2 については，学習者の能力測定に際してのテストに利用する問題と，

e ラーニングシステムに実装する問題を自動生成するための日本語教育 e ラーニングのコ
ンテンツ確保に重点を置き，本来想定していたテスト開発よりも，学習者に対するコンテン
ツの充実にシフトした．問題文の自動生成については，Web 上から文章を収集し，その中
の学習に関連すると思われる単語を判定する．この判定には先述の研究課題 1 で記録する
ことができた語彙情報をベースにし，さらに日本語能力検定試験出題の問題等を参考にし
た．これらの単語の類義語を抽出する仕組みとして，単語分散表現モデルを用いることで類
義語を判定し，それらを問題選択肢等にすることで，e ラーニング上に実装する問題を自動
生成することが可能となった．現時点では 5 割程度の精度を獲得しているが，半分は日本
語学習教材として適切でないものが含まれており，現在改良を進めている状況である． 
研究課題 3 については，研究課題 1 の翻訳情報の提供によって一定の成果を得ることが

できたため，学習項目に対するアノテーション機能の代替として利用できることがわかっ
た．この研究課題の難しい点としては，日本語学習教材かそうでないかの判別が困難な点で
あり，日本語で記載されている情報でも，学習者が興味を持った単語があればそれは有用と



判断でき，たとえ日本語で記述がないものでも，日本語や日本文化に関する記述であれば，
それは学習者当人にとっては有用だと言えるためである．この点は，学習者自身の評価が組
み込めるようにすることで，一定程度の判別基準を得られるのではないかと考えられる． 
最後に課題 4 については，学習者の学習プロファイルを構築するまでには至っていない．

本研究遂行にあたって，先述の 3 課題の研究の進捗が思ったように進まなかった点や，実
験協力者の確保などに障害があったためである．研究活動の延長を申請したものの，自身の
異動と新型コロナウィルス感染症の感染拡大が重なったことにより， 思ったように研究活
動が進まなかった点が反省点として挙げられる．一定期間でのデータ収集と，その分析，さ
らにそのフィードバックまでの一連のサイクルが実現できず，なお現時点でも，リモートワ
ークやオンライン講義の形式が主流であるため，実験協力においても本来の教育活動で手
一杯という状況である．これらの状況から，e ラーニングの需要はさらに拡大したと言える
が，e ラーニングの重要性の理解促進と同時に，対面や顔を見ながらの教育がより一層望ま
れている，という現状も踏まえると，研究開始時点での想定と現状が必ずしもマッチしてい
ないと思われる．そのため，学習者のみの自律的な学習に加えて，学習者と教師，さらには
学習者間での協働を促すようなコミュニティベースでの学習を視野に入れつつ，今後の研
究活動を進めていきたいと考えている． 
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