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 １．研究背景 
近年，インターネットの整備や普及に伴い，ネ

ットワークを活用した教育 e-Learning[1]が企業や教
育機関等で行われており，本学においても数種類

の教育支援システムが導入されている．これらの

教育支援システムは，ネットワークを利用するこ

とで，学習者がどこにいてもコンピュータとイン

ターネットを使える環境ならば利用可能であり，

学習者自身のペースで学習や復習をおこなうこと

ができる利便性がある．しかし，教育支援システ

ムから配信される教材コンテンツは，すべての学

習者に対して同一の表現方法の教材コンテンツを

使用するため，学習者によって配信された教材コ

ンテンツが難しいと感じたり，逆にやさしいと感

じたりと学習者の個人差の問題が生じている．ま

た，配信された教材コンテンツを活用する教育支

援機能がないものが多く，配信された教材コンテ

ンツを読むだけで終わってしまう場合も多かった．   

そこで，本研究では，学習者に適した教材コン

テンツを配信するために，フィルタリング技術を

活用したシステム（Airs : An Individual Reviewing 
System）を構築し，さらに教育効果の向上を目的と
した教材コンテンツを活用する教育支援機能を開

発する．また，ログ情報から得られるデータを分

析することで，Airsの効率化とコンテンツの自動

評価についても検討する． 

 

２．システム 
 本章では，試作した Airs について説明する．ま
た，その中で活用しているフィルタリング技術に

ついても説明する． 

２．１ フィルタリング技術 

 Airs で活用されているフィルタリング技術とは，
協調フィルタリング[2]である．これは，ユーザの

履歴データを記録していき，他の似た履歴データ

を持つユーザと履歴データを比較することで，ユ

ーザの特徴を推測する技術である．この技術を教

材コンテンツの配信に活用することで，学習者に

対して適したコンテンツを配信する． 

以下に協調フィルタリングの概要図を示す． 
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図１．フィルタリングの概要図 

 

 図１の場合，Ａと同様な履歴データを持つＢが

閲覧している３のコンテンツがあり，Ａはそのコ

ンテンツをまだ閲覧していない．このような場合

で，Ａが３のコンテンツを閲覧しようとするとき B
が見たものと同じコンテンツを推薦する． 

２．２ Airsの概要 
Airsでは，以下の３つの特徴を持っている． 
（１）同一のコンテンツに対して複数の表現方 

法で解説を行う． 

（２）各学習者に対して適した表現方法のコンテ 

ンツが自動的に選ばれる． 

（３）学習者にとって優しいユーザインターフ 

ェイス． 

 
図２．Airs画面 

２．３  教育支援機能 

 Airs では，配信された教材コンテンツを活用す
る教育支援機能とし bookmark 機能を持っている．
これは，配信された教材コンテンツの中の単語を

学習者が抜き出すことで単語帳を作り出す機能で

ある．単語帳には，その単語の意味や内容を保存

することができ，また他の学習者によって作られ

た単語帳を閲覧することもできる．このことによ

り，他の学習者と単語帳を比較することで，抜け
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ている部分などをチェックすることができる． 

 

３．ログからの情報 
Airs では，ログ情報の中の学習者の履歴データ
ログを活用して協調フィルタリングをおこなって

いるが，他のログ情報も同時に取得している．そ

の中で，学習者の閲覧順序やコンテンツのアクセ

スログ，アクセス回数などはフィルタリングには

活用していないが，Airsの効率化やコンテンツの

自動評価をする上で，これらのログ情報も必要で

あると考えられる．そこでログ情報からこれらの

データを抽出・分析し，コンテンツ間の関連性や

コンテンツの滞在時間などを活用することで Airs

の効率化とコンテンツの自動評価について検討す

る． 

３．１ 各学習者の閲覧順序 

 閲覧順序とは，学習者がたどった学習の軌跡で

あり，このログを分析することでコンテンツ間の

関係性を見つけ出すことができる． 
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図３．各コンテンツの関連性の概念図 

 図３の場合，Ａ→Ｂに移動する学習者が多いこ

とから，ＡとＢとの間には関係性があると考える

ことができる．そこで，Ａのコンテンツを見た学

習者に対して，Ｂを見ることを薦めることで効率

化を図る． 

３．２  各コンテンツの自動評価 

 コンテンツの滞在時間とは，各コンテンツに対

してアクセスした学習者全体の平均滞在時間を表

したものであり，このログとアクセス回数ログを

合わせて，分析することで，各コンテンツの利用

状況を出すことができる．このデータを管理者に

定期的に送ることで，管理者は各コンテンツがど

の程度使われているのかは把握することができ，

利用頻度の低いコンテンツや滞在時間の短いコン

テンツなどコンテンツの修正をおこなうときの判

断の基準にする． 

 

４． 実験 
シミュレーション内容は，実際の運用を見越して

負荷の計測を行った．使用したデータは学生数が

150，300，450，600 人，コンテンツ数が 200，400，
600，800個と 16種類用意し，履歴データは乱数を
用いて生成したものを使用した．この中から無作

為に 10 人を選び出して，それぞれ処理時間の計測

を行い，その結果を平均したものを表 1 に記し，
さらにグラフ化したものを図 4に示す． 

 

表 1 処理時間結果(単位はミリ秒) 
 200 400 600 800 
150 940.1 1430 2015.8 2778 
300 1303.7 2253.2 3410.9 4545.2 
450 1595.5 3042.5 4438.2 6391.2 
600 1918.8 3638.2 5589 7408.5 
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図４． シミュレーション結果 

 

５． おわりに 
 本研究では，教育効果の向上を目的として，学

習者に適した教材コンテンツ配信に着目し，これ

をおこなうためのシステム Airs を試作してみた．
さらに，配信された教材コンテンツへの教育支援

機能として bookmark 機能，ログ情報からの情報を
元にした効率化や自動評価の検討をおこなった． 

試作した Airs は，実験結果より今後コンテンツ
数の増加や学生の増加に伴い処理時間がかかって

しまう問題がある．そのため今後の課題としては，

フィルタリングの結果をすばやく表示する方法を

検討する必要がある．また，コンテンツの数も

徐々に増やしていく必要がある．これらの課題を

解決し，有効性を検証していきたい． 
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