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研究成果の概要（和文）：学習者の毎回の授業後の報告文の分析を行い，学習者の学習行動特性や授業評価と関
連の強いと思われる語句や表現の抽出を行った．学習行動特性として，学習の意欲や努力度，理解度，協調度，
気づき度の５項目を設定し，各項目に関する語句の抽出を行った．これら抽出語句や学習行動特性と，学習者の
最終成績との相関を調査した．最終成績推定手法として，様々な機械学習手法を組み合わせて利用し，推定精度
の改善を図った．最終成績推定精度と，授業の難易度との間に，相関があることを確認した．特に，報告文の記
載には，記載内容の例示やモチベーションアップのためのコメントのフィードバックが必須であることを確認し
た．

研究成果の概要（英文）：We analyzed student free-style comments written by themselves just after 
every lesson and extract words related to student learning characteristics, learning performance 
and/or class assessment. We set five learning attributes: 
 effort, attitude, understanding, collaboration, findings and proposed novel methods to estimate 
student learning performance using the learning attributes. The methods use several machine learning
 methods such as SVM, Artificial Neural Network, Random Forest, LDA, pLSA, LSA, Word2Vec, 
Multi-instance Learning. We found there were high correlations between combination of the attributes
 and student grades. We also showed the effect of teacher interventions for improving the quality of
 student comments, understanding student learning situations and estimating student learning 
performance.

研究分野： 情報知能工学
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１．研究開始当初の背景 
 
学習者の行動特性は，学習者の修得知識や

技術の評価（成績）を考慮することが求めら
れている．学習者の修得知識を主とした学習
状況把握手法として，e-Learning ログやテス
ト結果を利用した研究が盛んに行われてい
る．しかし，これらは学習者の行動特性を直
接求めるものではなく，授業評価との関係に
ついても言及していない．これまでの授業評
価は主に学生アンケート（学生の主観的評
価）に頼っているが，学生の行動特性との関
係は不明である．従来手法での利用データ
と，解釈方法などを表 1 にまとめる． 
 
表 1: 従来手法で，学習状況や学習行動推定に
用いられてきたデータと解釈方法 
データ 解釈方法 利点 問題点 
eLarning
ログ 

定量的 収集，分
析が容易 

意味解釈
が困難 

テスト結
果 

定量的 分析が容
易 

良問作成
と採点の
手間大 

態 度 観
察，イン
タビュー 

定性的 個別理解
が可能 

手間が大
きい 

自由記述
文 

定性的 収集，解
釈が容易 

手間が大
きい 

 
２．研究の目的 
 
学生に自身の講議に対する取組を，講議前

(P)，講議中(C)，次回(N) という三つの時系
列的観点から自由に記述させた学習報告文
を定量的に分析・利用する PCN 法を提案し
（文献[1]），各学生の特性と成績との間に高
い相関があるという手掛りを得ている（文献
[2],[3]）．PCN 法では，学生に依頼する記述
項目を教師が自由に設定することで色々な
観点の定量的分析を可能とする．そこで PCN 
法を学習者の行動特性評価，授業評価に応用
することを考え，次の３つの実施を目的とし
た． 

 
本研究では PCN 法を基に， 

(1) 学習者の報告文と授業目標や行動特性
の習得基準とを照合し，学習者の成績や相
互評価などと相関の高くなる行動特性指標
の定義， 
(2) 習得基準達成学生の割合，授業で改善す
べき問題，成績分布などに基づく授業評価
指標の定義， 
(3) 改善方法の記録・再利用化を可能とする，
効率的かつ継続可能な授業評価・改善法の
確立， 

の 3 つの実施を目指す． 
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３．研究の方法 
 
研究方法として，実施する項目を以下に記す． 
 

(1) 学習者の毎回の授業後の報告文の分
析を行い，学習者の学習行動特性や授
業評価と関連の強いと思われる語句
や表現の抽出を行う． 

 
(2) 学習行動特性として，学習の意欲や努

力度，理解度，協調度，気づき度の５
項目を設定しこの設定項目に従い，学
習者に毎回の授業後に，報告文を記述
してもらい，各項目に関する語句の抽
出を行う．そして，これら抽出語句や
学習行動特性と，学習者の最終成績と
の相関を調査する． 

 
(3) 最終成績推定手法として，様々な機械

学習手法（LSA, k-means, LDA, pLSA, 
SVM, ANN, Random Forest, 
Decision Tree, Word2Vec，２段階マ
ルチインスタンス学習，多数決法な
ど）を組み合わせて利用し，推定精度
の改善を図る．特に，多数決法や２段
階マルチインスタンス学習法は，学習
者の授業後報告文のデータ内容や，各
回の分析結果について，複数授業回分
を一つにまとめて扱うため，毎回の各
授業回に対して実施した最終成績推
定精度が安定することが期待される． 

 
(4) (3)で利用する手法で得た最終成績推

定精度と，毎回の授業内容の難易度と
の間に，相関があることを確認する．
これにより，授業で改善すべき問題な
どが明らかとなる． 

 
(5) 報告文の記載を促すために，どのよう

な手法が必要か，たとえば，記載内容
の例示やモチベーションアップのた
めのコメントのフィードバックが，必
要であるか否かを確認する． 

 
４．研究成果 



 
下記に研究成果をまとめる． 
 
(1) 学習者の毎回の授業後の報告文（以下，

学習者報告文）の分析を行い，その結果
から，学習者の学習行動特性や授業評価
と関連の強いと思われる語句や表現（学
習属性表現）の抽出を行った． 

 
(2) 学習属性表現として，学習の意欲や努力

度，理解度，協調度，気づき度の５項目
を設定し，各項目に関する語句の抽出を
行った．５項目設定時に利用した質問文
は次の通りである． 
1. 授業前に何をどれだけ勉強しました

か？（努力度，学習意欲） 
2. 授業中に何かわからなかったことは

ありますか？（理解度） 
3. 授業を通して気づいたことは何です

か？（気づき度） 
4. 授業中もしくは授業外で友達と教え

あったり，質問したり，話し合いま
したか？（協調度） 

5. 次の授業までに何をしますか？（学
習計画，学習意欲） 

 
なお，学習意欲を表すキーワードについ
ては，予め，設定したものも抽出対象と
した．さらに，肯定・否定表現にも着目
し，その抽出も行った．否定表現は，助
動詞や形容詞の「ない，ぬ」だけを扱う
こととし，その表現を含まない場合，肯
定表現とした．また，５項目に対応しな
い場合，「肯定・否定表現記載なし」と
判断した． 
 

 
(3) これら抽出語句と，学習者の最終成績と

の相関を調査した．特に，学習行動特性
と学習成績との相関を調べ，各グレード
の学生グループの学習行動特性に基づ
く特徴を明らかとした． 

 
(4) 最終成績推定手法として，様々な機械学

習 手 法 （ LSA, k-means, LDA, 
pLSA,SVM, ANN, Random Forest, 
Decision Tree, Word2Vec など）を組み
合わせて利用し，推定精度の改善を図っ
た．その際，LSA や，pLSA, LDA など
のトピックモデルを利用し，語句をグル
ー ピ ン グ す る 効 果 を 確 認 し た
（Topic-based Method）また，(1)(2)で
示した学習属性表現を利用した手法
（Attribute-based Method）を提案し，
Topic-based Method と比較して，同等
以上の最終成績推定性能が出ることを
確認した．これら両手法の内容を図1に，
最終成績推定結果を図 2 に示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図  1 Topic-based Method ( 上 ) と

Attribute-based Mehtod (下) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
(5) 二段階マルチインスタンス学習や，多数

決法などといった新たな成績推定手法
を提案し，成績推定精度の改善を行った． 
その結果，各回での成績推定に比べ，安
定した推定ができることを確認した．図
3 に二段階マルチインスタンス学習法を
用いた時の推定結果を示す．90％を超え
る精度を得られることを確認した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図  2 Topic-based Method と

Attribute-based Mehtod の最終成績推定結

果比較 

図 3 二段階マルチインスタンス学習によ

る推定結果 



 
(6) 高い成績推定精度を保ちながら，推定に

寄与するルールの視覚化を可能とする
ため，SVM からルールを抽出し，その
ルールを Random Forest で学習させる
ことで，機械学習に不慣れな教員でも理
解可能な成績推定手法の開発を行った． 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
この結果，推定に寄与するルールの視覚化を
実現するだけでなく，推定精度の向上にも寄
与することを確認した． 
 
(7) サウジアラビアの大学の授業で，報告文

の記載には，記載内容の例示やモチベー
ションアップのためのコメントのフィ
ードバックが必須であることを確認し
た（図２）．図２では，４回まで，自由
に学生に報告文を記載させていたが，教
材の内容の写しが多く，表面的な記述し
かなかったため，その後，例示を行うと
ともに，書き方などの指導をフィードバ
ックとして与えた．また，他の学習者と
の協調学習が，学習成績を向上させる鍵
であることも授業中に説明することで，
それらの内容についての記述が５回目
から増えた．ここでは，日本の大学生に
与えた学習属性項目とは異なるものを
利用している． 

 

 
 
 
 
 
図５では，学習者の最終成績と，各学習属

性項目との相関を示している．中程度の相関
を持つ項目があることがわかり，属性を利用
した成績推定が可能であることがわかった． 
同時に，日本と異なる学習属性項目の選択

が求められることがわかっただけでなく，そ

のような国や授業内容，学生に合わせた，適
当な学習属性項目の選択ができることも明
らかとなった． 
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