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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、学生を対象としてデジタル教材配信システム上での図書館資料推薦
システムの研究開発を行った。推薦システムは、デジタル教材配信システム上で、学生が閲覧している講義資料
に関連がある図書館資料（機関リポジトリで公開されている学術論文等のコンテンツ、機関が所蔵する図書）を
自動的に推薦する。推薦システムにより、講義資料に関連する知見・事例に触れる機会を創出した。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we investigated a recommender system of library 
materials on an e-book system for students. The recommender system automatically suggests library 
materials (e.g., contents such as scholarly articles deposited in institutional repositories, books 
owned by institutions) that are related to the lecture materials that students view on the e-book 
system. The recommender system enabled students to obtain knowledge and practical cases related to 
the lecture materials.

研究分野： 学術情報流通

キーワード： 学習ログ　推薦システム　機関リポジトリ　学習支援システム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
教育現場での情報通信技術の導入が広がっている。特に、中等教育・高等教育等において、デジタル教材配信シ
ステムを活用した学習・教育が広まっている。デジタル教材配信システムは、授業中および予習・復習時に、教
科書やスライド等の教材を、利用者のデジタル端末に表示するウェブアプリケーションである。閲覧されたペー
ジ、閲覧時間やマーカー箇所といったアプリケーション上での行動は学習ログとして蓄積される。学習ログは解
析され、学習・教育の改善に利用されている。一方、学習において図書の果たす役割は大きい。学習ログに基づ
いて図書館資料を推薦して学生の関心を広げることで、学生の主体的な学びに発展する。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
学生は専攻分野の選択時の重視点として、最先端の学問が学べるということを理由に挙げてい
るが、講義中には最新の図書や学術論文に記されているような最先端の知見・事例に触れる機会
は少ない。そこで、本研究は、講義資料閲覧システムと学習ログを活用することで、学生を対象
とした図書館資料推薦システムの開発・評価を行う。近年普及しているデジタル教材配信システ
ムは、大量の学習ログを蓄積し、学習分析を可能としている。デジタル教材配信システム上に図
書館資料推薦システムを開発し、学習ログを解析することで、「どのような図書館資料が、どの
ような学生の学習行動に、有益な影響（学習行動の活発化、成績の向上）を与えるか」明らかに
し、学習行動に有益な影響を与える図書館資料推薦システムを開発することを目指す。 
 
２．研究の目的 
 
本研究は、学習ログを利用して、どのような図書館資料がどのような学生の学習行動に有益な影
響を与えるか解析することで、学生を対象とした図書館資料推薦システムを開発する。デジタル
教材配信システム上で最新の図書や学術論文等の図書館資料の推薦を行うことで、学習内容が
どのように最先端の知見・事例と結びつくか示し、学生の最先端の知見・事例への関心を充足す
る。また、機関リポジトリに保存されている所属大学の教員による学術論文を推薦することで、
大学における教育活動と研究活動に接点を持たせる。 
 
３．研究の方法 
 
本研究は以下の(1)〜(3)を実施することにより、2で述べた目的を果たす。 
 
(1) デジタル教材配信システム上での学生を対象とした図書館資料推薦システムの開発 
現在まで、図書や学術論文等の図書館資料推薦システムに関する研究開発は、研究者の情報収

集支援を目的として進められてきた。対して、本研究の図書館資料推薦システムは、学生（特に
大学生）を対象とし、閲覧中の講義資料を解析して図書や学術論文等の図書館資料を推薦する。
図書館資料がどのように最先端の学問に結びついているかを示すことで、学生の講義内容に対
する関心の深化と学習意欲の向上を目指す。 
本研究ではデジタル教材配信システム上にて大学生を対象とした図書館資料推薦システムを

構築する。デジタル教材配信システムとして国内外の教育機関で利用が進んでいる BookRoll を
使用した。BookRoll サーバ上に推薦システムを構築し、各学生または表示されている教材に応
じた図書館資料が表示されるように改修を実施する。 
 
(2) 日本語のオープンアクセス論文のコーパスの構築 
機関リポジトリで提供されているコンテンツの他、学生の幅広い関心を充足させるため、J-

STAGE 等で公開されている学術論文を対象として、日本語のオープンアクセス論文のコーパスの
構築を行う。構築されたコーパスに収録されている学術論文は、図書館資料推薦システムの対象
とする。日本語の学術論文の多くに割り当てられている Japan Link Center（JaLC）の DOI をも
つ学術論文のうち、Unpaywall のデータセットでオープンアクセスであると判断されている学術
論文のリストを抽出する。そのうち、日本語の論文タイトルをもつものを対象とする。 
 
(3) 日本語のメタデータテキストのマイニング 
  本研究では、日本語の講義資料から日本語の学術論文を推薦する。よって、日本語の講義資料・
学術論文のテキストマイニング手法について開発する必要がある。学術論文については、著作権
の制約から本文データの取得は不可能であり、メタデータのみの使用が可能である。タイトルは
全学術論文のメタデータに含まれていることから、日本語タイトルをマイニングすることで、推
薦を行う。本研究では、JST 科学技術用語シソーラスを使用することで、日本語のタイトルの分
析を行う。また、分散表現を使用した手法についても試行する。 
 
４．研究成果 
 
デジタル教材配信システム BookRoll 上で図書館資料推薦システム（図 1）を開発し、京都大

学と九州大学で運用を実施した。デジタル教材配信システムは、講義中および予習時・復習時に
講師から提供される講義資料を、学生が各自持参する PC またはスマートフォン上に表示する。
閲覧ページ、閲覧時間やマーカー箇所といった情報が学習ログとして記録され、学習分析に利用
される。推薦システムのコンテンツとして利用するために、日本語のオープンアクセス論文のコ
ーパスの作成を行った。 



 

図 1・デジタル教材配信システム BookRoll 上での図書館資料推薦システム 
 
推薦された図書館資料へのアクセスと学習ログを分析した結果、デジタル教材配信システム

の様々な機能を活用している学生が、より多くの推薦コンテンツにアクセスすることが判明し
た。機関リポジトリのコンテンツと日本語のオープンアクセス論文のアクセス数を比較すると、
より幅広い内容をカバーしている日本語のオープンアクセス論文へのアクセスが多いことが判
明した。 
一方、テキストのマイニング手法による推薦された図書館資料へのアクセスの差は観察され

なかった。 
図書については、表示中の講義資料と一見関係がないような図書館資料へのアクセスが多い

ことが判明した。このことから、セレンディピティに注目した学術論文の推薦手法の開発・分析
を実施した。具体的には、Twitter 等 SNS に投稿された情報の利用と推薦リストの多様化がセレ
ンディピティのある推薦の生成に与える影響を調査した。結果として、推薦リストの多様化がセ
レンディピティのある推薦の生成に大きな正の影響を与えることが判明した。一方、学生の SNS
に投稿された情報を利用した推薦はあまり効果がないことが判明した。 
 
推薦された図書館資料へのエンゲージメントを向上させるため、インタフェースの検討を実

施した。具体的には「なぜそのアイテムが推薦されているか」という情報をユーザへ提示する説
明インタフェースの導入について実験を実施した。本研究では、図書館資料推薦システムにおけ
る説明インタフェースを、効果・透明性・満足度から評価を行った。先行研究より、No explanation、
Keywords、Tag cloud (mono-color)、Tag cloud (color) の 4つの説明インタフェースを比較
対象とした。経済学あるいは情報学の教材を利用して、30 名の学生を対象に被験者実験を実施
した。 
結果、各説明インタフェース間の有意差は観察されなかった。被験者の属性に着目すると、修

士課程の被験者の満足度について、Tag cloud (mono-color) が最も高かった。推薦されている
論文と教材との関連性を色で表現する Tag cloud (color) よりも、関連性を明示しない Tag 
cloud (mono-color) の評価が高かった理由として、彼らは教材との関連性よりも彼らの関心に
基づいて推薦アイテムの適合性を判断していることが挙げられる。対して，学士課程の被験者の
満足度については，No explanation と Tag cloud (color) が最も高かった。説明インタフェー
スに表示されるキーワードを理解できない場合は No explanation の満足度が高く、理解でき
る場合は Tag cloud (color) が高い。このことから，学士課程の被験者は推薦アイテムの適合
性を判断する際に教材との関連性に注目しており、説明インタフェースが関連性の理解を支援
しているといえる。 
 
  最新の図書館資料を推薦するという目的を容易に実現するため、デジタル教材配信システム
と図書館資料に関連するシステム（OPAC、機関リポジトリ）の連携を検討した。具体的には OPAC、
機関リポジトリで実装されている OAI-PMH の枠組みを利用することで、図書館資料に関連する
システムに新たなレコードが追加された際に、デジタル教材配信システム上の推薦システムに
反映させる仕組みを構築した。このことによって、システムの持続可能性が向上した。 
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