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研究成果の概要（和文）：授業映像から教員・学生の行動を推定する研究として，講義中に生じ得る受講者の多
様な挙動やそれに基づく講義状況を，同じ挙動における各受講者の姿勢の違いや同じ講義状況で各受講者のとる
挙動の違いなどを乗り越えて獲得した．
また，授業における教員や学生の視線情報の分析，授業状況や学習履歴に関する可視化に関する研究を行い，学
生の学習支援に活用できる情報を整理した．

研究成果の概要（英文）：As a study to estimate the behavior of teachers and students from class 
videos, various behaviors of students that may occur during lectures and lecture situations based on
 such behaviors were obtained by overcoming differences in posture of each student in the same 
behavior and differences in behavior taken by each student in the same lecture situation.

We analyzed information on the line of sight of teachers and students in classes, conducted research
 on visualization of class situations and learning histories, and organized information that can be 
used to support students' learning.

研究分野： 教育工学

キーワード： 教育データ分析　Learning Analytics　視線分析　学修履歴の可視化

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題は，教育工学分野において，大学教育を対象として情報工学の研究知見を活用した研究を行う点に特
徴がある．実際の授業映像から有用な情報を自動的に付与することが可能となり，さまざまな教育・学習データ
の分析結果を可視化することによって，エビデンスに基づいた教育・学習支援を行うことが可能となることに意
義がある．

※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 
 
大学に対する社会的な要求は年々高まっており，大学の存在意義が問われている．2012 年に

出された文部科学省中教審答申「新たな未来を築くための大学教育の質的転換に向けて」では，
主体的な学習能力の獲得や学習時間の確保などが求められていることから，大学教育において
さまざまな取り組みが行われ，実践的な研究もなされるようになってきている．そこで，注目さ
れているのが，学習の質や内容に焦点を当てた「深い学び」である．松下（2015）は深さについ
て，深い学習（学習への深いアプローチ），深い理解，深い関与という 3 つの学習論の系譜に着
目しており，溝上（2017）は深い学びを「知識を他の知識や考え，経験等との関係のなかに位置
づけ構造化すること」と定義している．学生に「深い学び」を促すための授業実践が行われるよ
うになってきているが，研究としては，まだ緒についたばかりである．授業における学生の「深
い学び」の生起を客観的なデータから推測できるのであれば，今後の授業研究，授業改善に大き
な有効性をもたらすことができる． 
一方，近年，情報処理技術の発展により，さまざまな種類のログを取得することができるよう

になってきており，大学教育においても，教育・学習データをどのようにして有効に活用するか，
ということが課題となっている．そこで，教育実践の中で得られた大量のデータを分析すること
によって，学習者の学習成果，学習方法の改善，教育内容の検討などを行う Learning Analytics
が注目されてきている．Learning Analytics に関する研究は，主として LMS やポートフォリオ
などのオンライン学習で得られる学習ログを用いることが多いが，対面の授業における学生の
行動情報を活用した研究はあまり見られない．これは，授業中の学生の行動に関する情報を取得
し，分析することが難しいからだと考えられる． 
 
松下佳代（2015）「ディープ・アクティブラーニング 大学授業を深化させるために」勁草書房 
溝上慎一（2017）「深い学びとは」 
http://smizok.net/education/subpages/a00024(deep%20learning).html 
 
２．研究の目的 
 
本研究課題では，教員や学生の観測できうる客観的な行動情報から抽出できる要因・特徴量，

推定できる授業状況と学生の学習との関係性を明らかにし，その分析結果に基づいて学生の深
い学びを支援することを目指して，以下の 3 点について研究を行う． 
（１） 講義やアクティブラーニングにおける教員・学生の行動データを，授業映像やさまざま
なセンサを用いて獲得し，学生の視線，姿勢，動きなどを抽出した上で，授業状況や学生の集中
度，グループ活動の活性度などを推定し，可視化する． 
（２） 授業における学生の学びについて質問紙調査・インタビュー調査を行い，（１）で得られ
た結果と合わせて分析し，学生個人の認知プロセスや学習プロセスを推定した上で，学生の深い
学びの生起について検討する． 
（３） （２）で得られた結果に基づいて，教員の授業改善及び学生の深い学びを促進するため
の学習支援の方法について検討する． 
 
３．研究の方法 
 
 実際の授業を撮影し、そこで得られた映像や音声データから学生の顔の向きや姿勢，活動度に
関する情報をパターン認識の手法を用いて獲得する。また、授業映像から教員・学生の視線情報
を取得し、データ分析を行う。 
 
４． 研究成果 
 
（１） 
授業における教員・学生の行動データ獲得として授業映像の分析に基づき、下記の研究を行っ

た。 
 

（a）講義映像を基に，講義中に生じ得る受講者の多様な挙動や，それに基づく講義状況を，同
じ挙動における各受講者の姿勢の違いや，同じ講義状況で各受講者のとる挙動の違いなどを乗
り越えて獲得することを試みた．具体的にはまず，映像中の各フレームで各受講者が取っている
姿勢を受講者毎にクラスタリングすることで，各受講者がその講義で取り得る挙動の種類を求
める．次にその中で各受講者が実際にとっている挙動に基づいて各フレームの状況を記述し，そ
れらのフレームをさらにクラスタリングすることで，その講義で生じ得る講義状況を獲得する．
大学のゼミを対象とした実験では，同じ挙動における各受講者の観測姿勢の違いや，同じ講義状



況における受講者の挙動の多様性を乗り越え，その授業で実際に生じ得る受講者の挙動や講義
状況を獲得できることを確認できた．またこのとき，カメラや受講者の位置がある程度異なって
も，同様の講義状況が安定的に得られることも確認できた． 
（b）学生の行動データ分析として，互いに類似した挙動を生じ得るような受講者間の友人関係
を，授業映像を基に推定できる可能性について検討した．受講者の挙動特徴としては，前後・左
右への姿勢変化，相互の顔や同一対象への注視，近傍座席への着席の 5つに注目し，受講者間で
のこれらの共起度に基づいて友人関係の有無の推定を試みた． 
 
（２）教員・学生の教育・学習における視線情報の分析について、下記の研究を行った。 
 
（c）教員の視線情報に着目して，熟練教師の授業中の注視対象を記録し，初任教師に伝えるた
めの装置の開発とその有効性について検証した。 
（d）学生の行動データ分析として，没入型 HMD を用いて全天球カメラで撮影した映像に対する
視線傾向を計測することにより，受講者の講義への関心を定量的に分析および可視化する手法
を提案した．データ分析の結果から，教員が対象に視線を向けるような振る舞いや発言を行うと
瞬間的に受講者の関心を高めることの可能性があることなどを確認した． 
（e）オンデマンド教材における学習者の視線データから，理解度と関係のある読書行動の獲得，
認知スタイルや理解度との関係性について分析した．クラスタ分析の結果，読書行動には 3つの
パターン（読み通し，読み直し，読み返し）があること，認知スタイルの違いによって読書行動
の表れやすさに違いが存在することが明らかになり，読書行動によって理解度に差が出ること
が明らかになった． 
 
（３）授業や学習履歴に関する可視化について、下記の研究を行った。 
 
（f）授業改善及び学習支援に活用できるシステムに関する研究を行った．これまでの研究に基
づいて授業映像からの授業状況を 5つのカテゴリに分類する機械学習の手法を提案し，平均 75%
で正しく状況を分類できることを示してきた．ただ，授業中には 2つ以上の分類にまたがるよう
なあいまいさを含む状況が存在することから，このあいまいさを含む状況を可視化する方法を
提案し，さらに，ウェブブラウザ上に映像と可視化結果を同時に提示することで授業映像の探索
を支援できるようにした． 
 
（g）小学校を対象として，1 人 1 台の端末活用よるアクティブラーニング型授業における学習
履歴の可視化を行った．児童が授業時間中にどのようにマーカーを使用したかを確認するため
の可視化により，多くの児童は，書いたり消したりの作業を繰り返しながら，読み進めている様
子や使用時間の長さにばらつきがあることを把握することができた．また，どのタイミングでど
のページにマーカーを使用したかを可視化したことにより，多くの児童は授業時間を通して最
初から最後まで順序良く課題に取り組んでいること，その一方で，授業時間の前半で課題を済ま
せてしまった児童や，授業時間の後半になってから課題に取り組む児童がいることを把握する
ことができた．これまでの児童におけるマーカーの使い方やページ遷移の特徴等から，階層型ク
ラスタ分析を用いて，似た傾向のある児童をグループ化し，指導の支援に活用することを検討し
た． 
 
（４）授業映像を用いた教員の授業改善について、下記の研究を行った。 
 
（h）大学院生のプレ FD 研修において，模擬授業の授業映像を振り返ることによって，授業設計
や実践に対する意識がどのように変化するか，について検討した． 
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