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研究成果の概要（和文）：近年、e-ラーニングやLMS（学習管理システム）に加えて、MOOCと呼ばれる大規模な
オンライン公開授業が注目を集めている。しかし、オンライン学習履歴データを利用した研究が主に受講者への
介入支援及び教材・教育プロセスの改善を目的とし、評価の多様化、支援の適応性、実用性など多くの課題が残
されている。本研究では、オンライン学習のプロセスに着目し、この膨大な一見脈絡のない学習履歴ビッグデー
タを活用し、データの構造抽出、学習活動のモデル化、及び評価の多様化、諸学習活動の可視化を支援するe-ラ
ーニングAIアナリストシステムを開発した。

研究成果の概要（英文）：In recent years, e-learning, LMS (Learning Management System), and MOOCs 
have gotten a lot of attention in distance learning. However, some of the researches mainly aimed at
 supporting interventions for students’ online learning and improving teaching materials. There are
 many issues remain, such as diversification of evaluation, adaptability of learning support, 
practicality, etc. Therefore, in this research, we focus on the online learning process and utilize 
the learning history big log data to extract the structure of the online learning data, and to model
 the learning activities. We also developed an e-learning AI analytics support system to support the
 diversification of evaluations, and visualize various learning activities.

研究分野： 教育工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、学びのプロセスを重視した学習活動のモデル化・可視化の支援・評価システムを開発した。主に
Moodleにおける諸学習活動の遷移に着目し、様々な機械学習の手法を用いて、期末試験の評価推定モデルを開発
した。本推定モデルを使って、学期学習の途中でも期末試験の成績ランクを推定することが可能になり、効果的
に学習評価の支援が可能になる。また、脱落の早期発見に参考データを提供することが可能になる。本研究結果
を既存のLMSと融合することにより、教育現場での普及、多様化学習成果の評価、及び多くの受講生と対峙する
教員のLMSの利用効率を向上させることを本研究の社会的意義である。

※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 
 
 従来の講義と試験を中心とした知識伝達型の授業から、能動的学習、反転授業、ピアインスト
ラクションなどを活用した授業へと、教育観や教育手法が転換しつつある。これらの新しい教育
に適し、効率的で効果的な授業実施を支えるためには、ICT を活用して学習者のみならず教授者
にも効果的に支えることが求められる。また、近年 e-ラーニングや LMS（学習管理システム） 
に加えて、MOOC と呼ばれる大規模なオンライン公開授業が注目を集めている。しかし、オン
ライン学習履歴データを利用した研究が主に受講者への介入支援及び教材・教育プロセスの改
善を目的とし、評価の多様化、支援の適応性、実用性など多くの課題が残されている。現在 e-ラ
ーニングの本質的大転換点とした学習履歴を活用するラーニング・アナリティクス（学習履歴分
析）に関して、介入支援、教育プロセスの改善の目的以外に、学びプロセスの解明、評価の多様
化、諸学習活動の可視化、システムのオープン化が期待される。 
本研究では、オンライン学習のプロセスに着目し、この膨大な一見脈絡のない学習履歴ビッグ

データを活用し、データの構造抽出、学習活動のモデル化手法の開発、及び評価の多様化、諸学
習活動の可視化を支援する e-ラーニング AI アナリストシステムの開発を目的とする。本研究結
果を既存の LMS とシームレスに融合することにより、教育現場での普及、能動的学習活動プロ
セスの支援、多様化学習成果の評価、及び多くの受講生と対峙する教員の LMS の利用効率を向
上させることを本研究の最終目的とする。 
 
２．研究の目的 
 
本研究は、オンライン学習のプロセスに着目し、学習履歴ビッグデータを活用し、データの構

造抽出、学習活動のモデル化手法の開発、及び諸学習活動の可視化を支援する e-ラーニング AI
アナリストシステムの開発を目的とし、主に以下の４点を明らかにする。 
（１）学習特徴モデル化するため、膨大な学習履歴ログデータから特徴ベクトルの抽出、クラス
タリングの最適化方法を開発する。具体的に、予測モデルの構築に、必要な特徴ベクトルの抽出、
学習活動遷移状態を分類する。 
（２）学びプロセスを可視化するため、時系列に諸学習活動の可視化手法を開発する。具体的に、
学習活動を分類し、関連データを抽出し、教員の要望に応じて、可視化ダッシュボードを構築す
る。 
（３）適応性サポートをするため、学習モデル特徴の解釈と支援手法を検討する。主に、学習成
果を予測し、脱落の早期発見に参考データを提供することにより、個々の学習に応じて支援する。 
（４）他システムと融合するため、モジュール化方法を確立する。主に、LMS に限定せず、ダ
ウンロード可能な学習履歴データを用いて、予測モデル手法の汎用化を目指す。 
 
３．研究の方法 
 
初年度では、主に現存ラーニング・アナリティクスに関する先行研究の整理によって、汎用

LMS の Moodle に基づき、学習活動の可視化、及び学びプロセスに重視した AI アナリストのデ
ザインを行った。以下は詳細 
（１）二つの大学で e-ラーニングの実施及び学習履歴の収集を行った。具体的には、研究代表

者が所属する獨協大学で大学 1 年生を対象とした教室講義とブレンドさせた 2 科目の e-ラーニ
ング、及び研究分担者が所属する豊橋技術科学大学で社会人を対象とした 18 科目の e-ラーニン
グを実施した。約 140 人分 1 年間の学習履歴を収集した。獨協大学では、講義中における教材
の配布、外部クラウドデジタル教材サービスへのリンク、ミニテスト、レポートの提出として
Moodle を活用した。豊橋技術科学大学では、学校外における講義ビデオ、小テスト、レポート
の提出として運用した。 
（２）それぞれの学習活動を可視化するため、学習履歴ログデータを用いて、諸学習活動を可

視化できるダッシュボードを開発した。本ダッシュボードを用いて、教員が様々な視点から動的、
インタラクティブに全員や個々学生の諸学習活動を可視化できる。また、学習履歴ログデータを
用いて、学習特徴を分類するためのクラスタリング評価指標を検討した。 

 
次年度では、、Moodle における学習活動の遷移に着目し、様々な機械学習の手法を用いて、期

末試験の評価推定モデルを開発した。具体的に、 
（１）e-ラーニングログデータから時系列データを抽出し、学習活動をファイルの閲覧、URL

の閲覧、レポート、システムの四つのカテゴリに分け、各学習活動間の遷移をファイル―ファイ
ル、ファイル―レポート、 ファイル―システム、ファイル―URL など 16種類の学習活動遷移時
間を計算した。 
 （２）前処理した学習活動履歴のログデータと期末試験の評価成績と関連付け、諸学習ログデ



ータを特徴量として、回帰木、単純ベイズ、SVM（Support Vector Machine）などの分類器を試
した。結果として、3次 SVM の精度が一番高く、97.2％であった。従って、3次 SVM を分類器と
して選定し、識別器を作成した。 
（３）ホールドアウト法により 10%のデータをテストデータとして評価した結果、識別率が一

番高いのは評価 Bで、98.3%であった。次は、評価 Aは 97.7%、評価 Cは 96.3%、評価 AAは 95.2%
で、一番低いのは評価 Fの 82.6%であった。平均の総合識別率は 97.2%であったため、Moodle の
学習履歴ログデータを用いて期末試験の成績ランクを推定することができると考えられる。本
プログラムを使って、学期の途中でも期末試験の成績ランクを推定することが可能になり、効果
的に学習評価の支援が可能になる。また、脱落の早期発見に参考データを提供することが可能に
なる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図： 各評価の学生の学習活動の遷移時間 
 

表１ 混同行列の真陽性率 

 AA A B C F 観測値 

AA 95.2% 1.5% 2.2% <1% <1% 256 

A <1% 97.7% 2.2% 0% 0% 544 

B <1% <1% 98.3% <1% <1% 622 

C 0% 0% 3.7% 96.3% 0% 78 

F 0% 13.0% 4.4% 0% 82.6% 19 

 
最終年度では、まず作成した評価推定モデルを用いて、2019 年度の Moodle の学習ログデータ

に応用し、学習活動の成績ランク推定精度を検証した。また、2020 年度にコロナの影響で、対
面授業からオンデマンド型遠隔授業に切り替え、学習の時間と学習形態が昨年度のブレンド授
業と大きく異なり、また所属大学のサーバーの更新により、Moodle の利用ができなくなり、
BlackBoard の LMS システムに切り替えることになった。本年度は、BlackBoard に記録されたサ
マリーデータを用いて、オンデマンド授業に公開した参考資料、ミニテスト、講義ビデオ、レポ
ートなどの学習資源のアクセス状況を解析・可視化した。以下は詳細 
（１）推定された成績ランクと実際の 2019 年度の成績評価結果を比較した結果、AA、A と B

の学生が 80％以上の精度で推測できた。Cの学生は 69％で推測できた。一番低いのは Fの学生、
56%であった。F以外に推定モデルで成績を予測できると考えられる。 
（２）BlackBoard に記録されたサマリーの結果として、いつでもどこでも受講できるオンデ

マンド型遠隔授業でも授業日（月曜日）に受講が集中し、他の曜日に分散していることが分かっ
た。受講時間に関して、学期の序盤は授業時間（4限）に受講が集中している傾向が見られるが、
終盤の受講時間は深夜などまちまちになる。授業時間（4 限）以外に、10 時、22 時の受講が多
く見られ、学生の学習スタイルが明らかになった。 
 
４．研究成果 
 
 本研究は、オンライン学習のプロセスに着目し、学習履歴ビッグデータを活用し、データの構
造抽出、学習活動のモデル化手法の開発、及び諸学習活動の可視化を支援する e-ラーニング AI
アナリストシステムの開発を目的として、以下の成果を得ることができた。 
（１）e-ラーニングにおける諸学習活動の収集ができた。本学だけでは、60人×2グラス×28回
（春秋学期）×3年間の膨大な学習履歴データを収集した。本研究では、期末試験の予測モデル
構築に諸学習履歴データを活用したが、今後も継続的に諸学習活動解析に収集したデータを活
用する予定である。 
（２）諸学習活動を可視化できるダッシュボードを開発した。LMS に提供された既存の可視化機



能は不十分のため、開発した可視化ダッシュボードにより、教員が様々な視点から動的、インタ
ラクティブに全員や個々学生の諸学習活動を可視化できた。 
（３）様々な学習活動を分類できた。eラーニングの場合、時系列に様々な学習活動をファイル
の閲覧、URL の閲覧、レポート、システムの四つのカテゴリに分け、各学習活動間の遷移をファ
イル―ファイル、ファイル―レポート、 ファイル―システム、ファイル―URL など 16種類の学
習活動遷移時間を計算した。この分類した学習活動を用いて、成績の予測モデルの構築が可能に
なった。 
（４）諸機械学習分類器を試し、最適な予測モデルを構築した。評価 Aは 97.7%、評価 Cは 96.3%、
評価 AAは 95.2%で、一番低いのは評価 Fの 82.6%であった。平均の総合識別率は 97.2%であった
ため、Moodle の学習履歴ログデータを用いて期末試験の成績ランクを推定することができると
考えられる。 
（５）個々の学生に応じた支援が可能になる。eラーニングの一つの課題として、多くの会えな
い受講生と対峙する教員の支援手法問題である。本予測モデルを用いて、学期の学習途中でも、
今までの学習活動を用いて期末試験の成績ランクを推定することが可能になり、効果的に学習
評価の支援が可能になる。また、脱落の早期発見に参考データを提供することが可能になる。 
 
本研究では当初予期しなかった点に関して、2018 と 2019 年度は主に対面授業と eラーニング

を組み合わせしたブレンド授業における諸学習活動を解析した。しかし、2020 年度にコロナの
影響で、対面授業からオンデマンド型遠隔授業に切り替え、学習の時間と学習形態が昨年度のブ
レンド授業と大きく異なり、また所属大学のサーバーの更新により、Moodle の利用ができなく
なり、BlackBoard という LMS システムに切り替えることになった。Moodle は一般教員でもコー
スの詳細アクセスログをダウンロードでき、各コンテンツへの個々の学生の詳細アクセスログ
を回覧・解析できることに対して、Blackboard のアクセスログデータがシステム管理者しかダ
ウンロードできず、一般教員はまとめられたサマリーしかダウンロードできない。また、
Blackboard は各コンテンツへの全員分のアクセス曜日と時間帯をサマリーとしてしか表示でき
ない。最終年度では、本研究は BlackBoard にまとめられた各コンテンツのサマリー結果に基づ
き、学生の諸学習状況を分析した。いつでもどこでも受講できるオンデマンド型遠隔授業でも、
序盤では、授業日に受講が集中し、授業時間に受講が集中している傾向が見られるが、終盤の受
講時間はまちまちになる。学生の学習スタイルが明らかになった。その他、学生の遠隔学習の履
歴だけではなく、教員の立場で遠隔授業の Tip に関するデータベースもまとめ構築した。継続的
に遠隔授業における教員への支援方法を研究する予定である。 
 
 以上の研究成果を関連国内の教育工学会、CIEC、国際会議 Smart Education and e-Learning
にて発表した。 
 本研究では、学習履歴ビッグデータを活用し、データの構造抽出、学習活動の予測モデル化手
法の開発、及び諸学習活動の可視化の研究を行った。本研究の成果は、教育現場において汎用性
が高く、学生へ支援や教育評価の改善が期待できる。今後は、様々な LMS における学習履歴デー
タの収集、予測アルゴリズムの改善を行い、広い範囲で学習活動の検証実験を進めていく。さら
に、予測モデルのパッケージ化を行い、教育現場での普及に貢献していく。 
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