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研究成果の概要（和文）：本研究では、受講中の学習者の履修状況を動的に推定し、個別の修学状況に応じた支
援を実現するため、教育ビックデータの分析・可視化機能をもつ学習支援システム（LMS）の構築を目指した。
研究期間中の新型コロナウィルス感染症の蔓延により、大学では遠隔講義と対面講義の切り替えが行われる中、
LMSのみのならず、VODサーバの利用や、対面講義への出席情報などを含めて分析対象することとした。さらに、
個々の学生の個別の授業やオンライン試験における状況を把握するため、LMS利用時のマウス位置の動的記録
や、オンライン試験のカンニング防止などについても検討した。

研究成果の概要（英文）：This research was planned to design and build the learning management system
 (LMS) which can support individual student who may have a difficulty to keep learning based on the 
dynamic education big data on LMS. Due to COVID-19, the educational environment at universities had 
to change drastically  such that frequnent change from the distance learning and hybrid as well as 
high-flex learning to the conventinal face-to-face learning and vise versa. This change let us use  
the various data including VOD and single-sign-on system as well as ordinary LMS log. Also more 
detailed data such as mouse movement record on LMS for each student, which may detect a pontetial 
cheating at the online examination are also used for analytics. During this research period, 18 
reviewed journal and international conference  articles are published, and 5 Ph.D candidates have 
obtained the degrees succesfuuly.

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
１８歳人口の減少などの社会的要因もあり、これまで以上に大学生の多様化が進むと考えられる状況で、大学へ
の入学を許可した個々の学生の特性を踏まえた学修支援の重要性は、今後も高まると想定される。特に、コロナ
禍を経て、学びの多様化は進み、遠隔での学習を含め、学習支援システム（LMS)を含めた教育システムに蓄積さ
れる大量の教育データを活用することで、これまでにきめ細やかな学習支援が実現できる可能性がある。本研究
では、多様な教育データの蓄積手法や、蓄積された教育データを、個別の講義レベルのみならず、カリキュラム
を通じた学習形態の分析をすることを試みた。

※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。



１．研究開始当初の背景 
 
 国内の高等教育機関において学習支援システム(Learning Management System: LMS)が本格的
に運用されてから 10 年以上の年月が経過し、教育ビックデータ(Educational Big Data; EBM)と呼
ぶにふさわしいデータが蓄積されており、その解析に基づき教材・教育手法の改善などへの応用
が急速に進んでいる。しかし、その多くは講義が終了し成績が確定した後に解析しており、講義受
講中の教育データに基づき学習者へのメンタリングや教授内容の動的な適応化という視点では、 
十分な活用がなされていないのが現状である。 
 本研究では、同一科目における過去の学習履歴をテンプレートとし、受講中の学習者の履修状
況を動的に推定することで学習期間中に個々の学習者に寄り添うことのできる “学習支援システ
ム”の構築を目指した。学習支援システム上に教育ビックデータの分析・可視化機能を実装するこ
とで、受講中の学習者の動向を自動的に分析し、課題を抱える学生の早期発見、それに基づく支
援につなげることを目指した。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の申請時点では想像だにしなかった新型コロナウィルス感染症の急激な蔓延により、２
０２０年３月に国内の教育機関で、ICTを活用した遠隔講義などの実施が不可欠となった。研究
代表者の所属する熊本大学のおいても、２０２０年３月から、 
(1) 遠隔講義のためのアプリケーションソフトの導入、 
(2) 罹患などで同期型の遠隔講義さえ受講できない学生の修学を守るために、遠隔講義の録画お
よびその Video-on-demand(VOD)サーバによる動画配信、 
(3) 授業目的公衆送信補償金制度を用いた授業目的での著作物の利用、 
などを取り組むとともに、遠隔での受講を強いられることとなった学生へのメンタルでの支援
の方法などに取り組むこととなった。 
  
 
３．研究の方法 
 研究を進めるにあったっては、LMS として全世界で広く活用されている Moodle のログに加
え、VODサーバに接続するための Siｎgle-Sign-Onシステムや、コロナ対応のために熊本大学
で開発した二次元バーコードによる出席管理システムの情報を活用することした。また、分析に
当たっては、高い演算能力を有する GPGPU によるＥＢＭの分析を行った。特に、ＬＭＳに蓄
積された履修期間中のログ・データ解析を解析することで、学修者の日々の学習履歴データ等の
分析を行うことを目指した。 
 
 
４．研究成果 
 
 本研究の立案段階では、学生のＬＭＳ利用に基づく EBM を基礎的データと位置付けていたが、
新型コロナウィルス感染症の蔓延により、遠隔講義から対面講義へ切り替えや、対面講義から遠
隔講義への切り替えなどに応じて、ＬMＳのみのならず、TV 会議システム zoom、ＶＯＤサーバ等
の利用履歴や、対面講義への出席情報などを含めて分析対象することとした。さらに、個々の学
生の個別の授業やオンライン試験における状況を把握するため、ＬＭＳ利用時のマウス位置の
動的記録や、オンライン試験のカンニング防止などについても、検討した。以下、年度を追って、
研究成果を示す。 
 
[２０１９年度] 
 モンゴル国立大学での講義でのデータを用い、受講中の学習者の履修状況を動的に推定する
ことで、履修放棄の可能性のある学習者の自動検出機能をニューラルネットワークを用いて構
築し、その検出能力を検討した。具体的には、モンゴル国立大学の学部２年生に対する必修科目
を履修する 1110 名を対象に、学習機械としてニューラルネットワークを用いた不合格・履修放
棄の可能性のある学生の早期検出システムを適応した。その結果、最初の online quiz の提出ま
での記録から、当該科目が不合格となった学生の 25％を、中間試験の段階までの活動から 65％
の不合格者を推定できた。しかし、学習支援システムに残るログのみでは、これより大幅に推定
精度を向上させることは容易ではないことも判明した。 
 このため、学生個々人の学習行動を把握するために、新たに学習コンテンツを閲覧中の学習者
のマウス軌跡を動的に記録する手法を開発し、モンゴル国立大学の学生の行動を分析した結果
を踏まえ論文を発表した。また、講義中の学習者の行動を動的に教師が把握するためのクリッカ
ーツールを eラーニングシステムに実装し、実際の講義で試用した。 
 一方、学習コンテンツの高度化は、学習成果と相関があることも、ビデオを利用した遠隔講義
の実験から明らかとなり、まず記録されたビデオや音声に対する検索機能を実現するため Key-
Word-Spotting 機能の実現を進めた。具体的には、インドネシアの共同研究先での利用を想定し、



講義やゼミ中に収録したビデオを用い、講義・ゼミに関連したキーワードを音声またはビデオの
インドネシア語の音声トラックから抽出する手法についても研究を進めた。 
 
[2020 年度]  
 2018 年度より開始したアフガニスタン・カブールポリテクニックとの共同研究を通じ、複数
年度・複数科目における学習履歴データおよび最終成績を用いて行い、従来からの対面型の講義
とブレンディド型の講義の比較検討し、その結果を論文として発表した。さらに、ブレンディド
型講義を受講した学習者個々人の学習支援システム上の活動記録を元に、履修放棄の可能性の
有無を、15 週からなる講義において開始後４週までのデータで、最終的に不合格となった学生
の 80％以上を推定できることを明らかにした。 
 さらに、2019 年度までに開発した学習コンテンツを閲覧する際のマウス操作を記録する手法
を、アフガニスタンの共同研究先で活用した。特に、通信帯域の制約がある中で利用できるよう
システムを改良した上で、熊本大学に設置したｅラーニングシステムをアフガニスタンからア
クセスする形で ONLINE 試験を受験させ、不正行為の可能性の自動識別を試みた。具体的には、
受験中に複数のタブを利用しており、試験を実施しているタブから一定時間離れた受講者を、不
正をしている可能性のある学生と想定した。2つの科目におけるONLINE試験での推定結果では、
80%以上の推定精度が得られた。 
 
[2021 年度] 
 計画立案時の想定に従い、学習支援システム上に保存された同一のシラバスを用いた科目に
おける過去のＥＤＭを用いることで、年度毎の学事歴の違いなどを正規化することで学生の修
学状況を推定する手法を開発した。この手法を、講義実施形態や教材構成の違いなどを踏まえた
うえで、モンゴル国立大学（２科目）やカブールポリテクニック（２科目）を履修した学生に適
応し、その推定精度を評価した成果を国際誌で発表した。一方、本研究で目的とする「履修中の
学生の状況を動的に推定し、メンタリングや学習支援、さらには教授内容の最適化などを支援す
る機能の構築」に近づくことができると考え、学習者個々の学習行動の把握を並行して行った。 
 また、LMS 上に保存された教育ビックデータを用いた履修放棄等の可能性のある学習者の推定
は、機械学習系のツールでの推定を試みた。加えて、動的な学習行動を把握するため、長期間の
学習ビックデータに加え、マウストラッキングや WEB カメラによる視野分析など学習中の短期
的なデータを活用し、学習者ひとり一人に対する学習支援を試みる。加えて、コロナ禍における
学生の心身の不調推定にも、これらのデータが活用できる可能性があると考え、研究を展開した。 
 
[2022 年度] 
 全学の講義室に導入された出席登録システムの記録、LMS 等のアクセスログの解析により、講
義期間中の学生の修学活動を推測することで、学修支援の可能性を引き続き検討し、部分的では
あるが、学生支援に結びつけることを試みた。 
 また、プロセスマイニング手法を基づき、学生の履修計画と実際の履修履歴、さらにはカリキ
ュラムの設計方針との関係性について解析を試み、この成果を国際誌に公開するとともに、この
研究成果で令和５年９月に１名が博士号を取得した。加えて、コロナ禍での学校閉鎖の解除の判
断について、インドネシア・スラバヤ市におけるデータと各行政区の基本情報などを基にモデル
化を行い、その判断基準や妥当性について検討した結果を、国際誌に投稿し翌年度（２０２３年
度）になって採録された。 
 本研究課題を申請した 2018 年秋時点では、対面講義が原則であり、学習支援システムの利用
は、講義中の資料提示や講義前後の自学自習やオンラインでの課題などに限定して、研究計画を
考えていた。コロナ禍で、大学での学修環境が、日本国内のみならず国際共同研究先の大学でも
大きく変化したが、２０２３年５月の新型コロナウィルス感染症の５類移行後も、以前の対面を
前提とする講義形態に戻ったわけではなく、遠隔講義・ハイブリッド・ハイフレックスなど多様
な講義形態で教育を実施する中、新しい学修環境・教育環境での学生支援の手法についても、研
究テーマを変更する形で研究を進めた。一連の研究の結果、学修を進める課程で学修支援システ
ム等の利用履歴から、学修者への早期支援の可能性を見出すことができた。 
 
[2023 年度] 
 全学の講義室に導入された出席登録システムの記録、LMS 等のアクセスログの解析により、講
義期間中の学生の修学活動を推測することで、学修支援の可能性を引き続き検討を継続し、部分
的ではあるが、学生支援に結びつけることを試みた。  
 次に、プロセスマイニング手法を基づき、学生の履修計画と実際の履修履歴、さらにはカリキ
ュラムの設計方針との関係性について解析を試み、この成果を国 際誌に公開するとともに、こ
の研究成果で 2023 年 9 月に１名が博士号を取得した。 
 
 以上、延べ５年間にわたる本研究では、学習支援システム（LMS）などに記録された教育ビッ
クデータ（EBD）を活用して、学修者個々人の修学状況を分析することで、早期の履修支援を実
現することを目指した。新型コロナウィルス感染症の急速な拡大により、大学の学習環境が大き



く変わり、ICT の活用が一機に加速しことで、多くの学習履歴データが入手可能となった。本研
究を通じて公表した研究成果は、EBD の収集手法や、その分析に関連するものが主であるが、個
別的な事例ではあるものの、ある科目の過去の履修状況から、講義進捗の比較的早い時期から支
援の必要な学生の検出ができることが確認できたことから、今後国内外の高騰教育機関におけ
る学習支援に資するものであると考える。特に、１８歳人口の減少に伴い、大学生の多様化が今
一層進むと想定される中、きめ細やかな学習支援を ICT を活用する形で実現することが求めら
れると想定される。今後、早期の学生支援を取り組む際、本研究の成果として公表した論文等が
少しでも高等教育機関の学生支援に資することを願っている。 
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