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研究成果の概要（和文）：ウエッブ学習のページ参照関係をノードとエッジで構成した状態遷移
モデルを、150名以上の参照履歴データの統計処理によって抽出するプラットフォームを完成さ
せ、成果を Global Learn Asia Pacific 2011 で発表した。次にウェッブ学習者が期待する支援
内容のアンケート分析結果から、参照ページの状態遷移関係の類似性をもとに学習者の知識状態
を推定する理解モデルマイニングを考案し、学習の継続が困難となった学習者に対して、状態遷
移モデルからこれまでの学習遷移過程にもっとも近い候補を検出して学習者に提示する方法を
確立した。この成果はSITE2013円卓会議で説明した。

研究成果の概要（英文）：We realized the idea of the state transition model that composed
page reference relation of the learner by the node and the edge. Then by the statistical
work of reference histories of more than 150 Web learners, we completed the platform that
structures and extracts the state transition model. The result was published in the
international conference proceedings of Global Learn Asia Pacific 2011. Based on the
answers of Web learners to questionnaires about the content of support, we designed the
mining models presumed learner's state of knowledge, and out of a large amount of
learner's reference histories a state transition candidate that is the nearest to a current
transition process of learning was retrieved, and displayed to the learner from whom the
continuance of learning became difficult. We explained this result at the SITE2013 round
table conference.
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１．研究開始当初の背景
ウェッブ学習教材を授業で用いる教育が普
及してきている。ところが、学習履歴データ

が学習者毎に得られるにもかかわらず、その
膨大な量のデータの有用な利用法が確立し

機関番号：１２６１２

研究種目：基盤研究（Ｃ）

研究期間：2010 ～ 2012

課題番号：２２５００９１２

研究課題名（和文） ウエッブ学習環境における参照履歴の構造化による理解モデルマイニン

グの研究

研究課題名（英文） Study of mining models of understanding by structuring reference

history under Web learning environment

研究代表者

渡辺 成良（WATANABE SHIGEYOSHI）

電気通信大学・名誉教授

研究者番号：90008532



ていないために、学習者への支援方法は教員

や補助者による助言に頼ることが多く、学習

者毎のきめ細かな支援の要求に応えられて

いない。我々は 1990 年頃から、ウェッブ学

習者のコンピュータ支援について、人工知能

による知的支援や、学習者のウェッブ教材参

照履歴の静的あるいは動的分析、学習エージ

ェントなどの研究を進め、国内外に研究成果

を公表してきた。最近、ビックデータ解析が

注目され、有用な情報を掘り出すデータマイ

ニングの研究が進展してきた。膨大な数の消

費者データから、共通する嗜好や傾向を分析

し、ユーザのニーズに適切に対処しようとす

る考えは、教育•学習環境での教師や学生の

ニーズへの対応に有効に働くと推定できる。

そこで、本研究はこれらを融合してコンピュ

ータによる教育支援の新しい方法を提案す

る。

２．研究の目的

本研究は、e-ラーニング学習環境で提供され

るウエッブページ教材の学習者を対象に、ウ

エッブ構造マイニング1)により知識抽出を行

って学習者の理解モデルを推定する方法を確

立し、学習者との相互作用をこれまでよりも

多様に行えるようにすることを目的とする。

具体的には、1.学習者のページ参照関係をノ

ードとエッジで構成した状態遷移モデルに構

造化して、2.学習者の症状(誤理解など)を観

察して遺伝子機能推定をはかるノックアウト

スタディ2)を適用し、3.参照ページの状態遷

移関係からターゲットに選んだページを欠損

させる (ノックアウト)ことにより、4.学習者

に予想される症状の推定を可能にするような、

理解モデルマイニングを提案する。
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３．研究の方法

学習者のページ参照関係をノードとエッジで

構成した状態遷移モデルに構造化して、ウエ

ッブ学習者の多数の参照履歴の統計処理によ

る状態遷移モデルを抽出するプラットフォー

ムプログラムを作成する。次に、この実験結

果を分析し、ウェッブ学習者は知識の欠落の

指摘や解法知識の提示などの支援方法につい

て、実際に期待する支援内容についてのアン

ケートを取る。その結果、ノックアウトスタ

ディのような誤理解モデルに基づく知的支援

よりも、行き詰まり解消に向けた次の行動の

提示を望むことが分かった。そこで、参照ペ

ージの状態遷移関係の類似性をもとに学習者

の知識状態を推定する理解モデルマイニング

を考案し、この対話環境を構築すれば、学習

者がウェッブ学習を継続するために有用にな

るであろうと判断した。そこで学習の継続が

困難となった学習者に対して、同じウェッブ

教材を学んだ学習者の大量の状態遷移データ

から、この学習者のこれまでの学習遷移過程

にもっとも近い状態遷移データ候補を検索し

て、学習者に提示する対話環境サジェスタを

設計した。

４．研究成果

ウエッブ学習者の多数の参照履歴を統計処

理し、その数値を用いた状態遷移モデルを作

成するアルゴリズムを造り、プラットフォー

ム完成させた。実際に、理解モデルを取り出

すために 150名以上の受講学生データから遷

移確率を計算し、学習者の要求に対して、そ

の学習者のこれまでの学習遷移過程をもと

に、遷移確率が高い状態遷移データ候補を検



索して、学習者に提示する対話環境サジェス

タを構築した。この成果を Global Learn

Asia Pacific 2011 で論文発表した。さらに、

このプラットフォームを改良して第二回の

実験を行い、14 名の学習者の対話結果を分析

してシステム評価を行った。事前テストを 14

名の学生に対して行い、平均点がほぼ等しい

グループ A と B に分けた。グループ Aにはサ

ジェスタが使えるが、グループ Bには自己学

習の環境だけであった。全員にウェッブ学習

させ、事後試験(5 問)を行った。両グループ

の問題回答結果を表に示す(各問 10点満点)。

グループ A の学生 A7 が極端に悪い成績のた

めに、サジェスタの有効性は示せなかった。

この学生とグループ B の最低点の学生 B3 を

除いて 6 名の平均点で比較すれと、あきらか

に提案手法が成績の向上に有効であった。こ

の成果は SITE2013 円卓会議で説明した。提

案方法は次に開くべきウェッブ学習教材が

分からない学習者、特に初心者に有用性が高

いことが示せたといえる。

グループ A

学生 問１ 問 2 問 3 問 4 問 5 平均

A１ 8 3 2 6 7 5.2

A２ 8 10 8 9 6 8.2

A３ 8 7 9 7 8 7.8

A４ 10 2 7 4 4 5.4

A５ 8 5 2 10 8 6.6

A６ 10 10 7 6 9 8.4

A７ 7 1 0 0 1 1.8

平均 8.43 5.43 5.00 6.00 6.14 6.2

ｸﾞﾙｰﾌﾟ B

学生 問１ 問 2 問 3 問 4 問 5 平均

B１ 8 2 1 4 9 4.8

B２ 10 8 6 3 4 6.2

B３ 5 4 4 7 2 4.4

B４ 10 5 6 6 8 7.0

B５ 10 6 5 1 7 5.8

B６ 8 7 5 4 8 6.4

B７ 8 10 9 8 9 8.8

平均 8.43 6.00 5.14 4.71 6.71 6.2
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