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グラフデータベースを活用した事例推薦システムの開発
－実世界エビデンスの活用に向けて

黒宮 寛之1,a) 中西 太郎1,b) 緒方 広明2,c)

概要：新型コロナウイルスの流行によりオンライン教育が広がりを見せる中で，効果的な学習ツールの使い
方や効率的な成績評価の方法を機関内で共有する試みが多くの大学で行われている．このような事例（実

世界エビデンス）は現場の教員にとって非常に有用であるが，多忙な教員にとって数ある事例の中から自

分に関連する事例を探し出すのは困難である．関連する事例を収集するうえで，教員は自身の運営する授

業の特性を踏まえながら，適切なキーワードを選定し，適切な条件で絞り込みを行う必要がある．本論文

ではこの問題を解決するため，教員のアクセスログを活用し，収集した事例をユーザーに自動的に推薦す

るエビデンスポータルシステム REAL (Real-world Evidence Analysis Library) を提案する．本システム

はグラフデータベースに事例を蓄積することによって，蓄積された事例とユーザーを関連付け，ユーザー

にとって最適なエビデンス（事例）をシステム側から提案することができる．本システムの実現によって

教員が過去の事例を探す手間が削減され，有用な知見がより多く授業で活用される効果が期待できる．本

論文では提案システムの設計案とその利用例を示す．

1. はじめに

新型コロナウイルスの流行によりオンライン教育が広が

りを見せる中で，効果的な学習ツールの使い方や効率的な成

績評価の方法を機関内で共有する試みが多くの大学で行わ

れている．例えば東京大学では情報基盤センター／大学総

合教育研究センターが中心となって「オンライン授業・Web

会議ポータルサイト」(https://utelecon.adm.u-tokyo.

ac.jp/good-practice/)を運営している．ここでは「グッ

ドプラクティスの共有」という形でオンライン期間中に

行われた授業の工夫や苦労した点などを公開している．

ほかにも慶応義塾大学（https://www.sfc.keio.ac.jp/

campuslife/online2020_spring/g-practices/），東北

大学（https://olg.cds.tohoku.ac.jp/forstaff）など

でも同様の事例の共有が行われている．

このような事例は「実世界エビデンス」[1]と呼ばれ，統

制された実験条件などがないため因果関係の同定には不十

分なものの，現場の教員にとっては非常に有用であること

が指摘されている．しかしインターネット上に多くの事例
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が集まる一方で，多忙な教員にとって数ある事例の中から

自分に関連する事例を探し出すのは困難である．関連する

事例を収集するうえで，教員は自身の運営する授業の特性

を踏まえながら，適切なキーワードを選定し，適切な条件

で絞り込みを行う必要がある．

本論文ではこの問題を解決するため，教員のアクセスロ

グを活用し，収集した事例をユーザーに自動的に推薦する

エビデンスポータルシステム REAL (Real-world Evidence

Analysis Library) を提案する．他のエビデンスポータルシ

ステムと比較して，本システムの特徴的な点は以下の 2点

である．

( 1 ) ユーザーの閲覧履歴をもとに，ユーザーにとって最適

なエビデンス（事例）をシステムが自動的に推薦する

ことができる．

( 2 ) 上記の目的を達成するため，効果的な教授方法に関す

る事例をユーザーやコースと関連付けながらグラフ

データベース上に蓄積していく．

本システムの実現によって，教員が事例を探す手間が削

減され，過去の有用な知見がより多く授業で活用される効

果が期待できる．本論文では提案システムの設計案とその

利用例，またシステムの稼働・評価実験に際しての問題点

を概観する．
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2. 関連研究

Learning Analytics の分野では 2016年ごろから欧州を

中心として効果的なラーニングアナリティクスツールの活

用方法を事例として蓄積するためのプラットフォーム開発

が続けられてきた [2], [3]．LACE Evidence Hub と呼ばれ

るこのデータべ―スは，ラーニングアナリティクスに関す

る事例を A) 学習効果を改善するための事例，B) 教授活動

を支援するための事例，C) ラーニングアナリティクスを広

めていくための事例，D) ラーニングアナリティクスの倫

理的な配慮に関する事例，の 4つのカテゴリに分け，それ

ぞれにその事例が生まれた地域や結果の positive/negative

というラベルを付加するることで，どのようなツールがど

のような文脈で役立つのかについての知見を蓄積していく

ことを目的としている．このデータベースは英国の Open

University などで実際に活用され [4]，学習データに基づい

て介入を行い，評価するというラーニングアナリティクス

の基本原則 [5]を補強するものとして作用している．

しかしこのようなシステムは事例を蓄積することが主な

目的となっており，蓄積された事例を分析して教員にシス

テム側から適切な事例を推薦するというところまではまだ

踏み込めていない．したがって，本研究では事例の推薦を

可能にするエビデンスポータルシステム REAL の提案を

行う．以下にシステムの構成を示す．

3. システム構成

3.1 データベース

本システムではユーザーに事例の推薦を行うため，事

例を蓄積するデータベースとしてグラフデータベースの

Neo4j [7]を使用する．グラフデータベースとはグラフデー

タモデルを公開する CRUDメソッドを備えたオンライン

データベース管理システムである [6]．ここではグラフモ

デルとしてプロパティグラフと呼ばれる「ノード」「リレー

ション」「プロパティ」の 3要素に構成されるグラフを扱

う．「ノード」とはグラフのエンティティとなる要素のこ

とで「ラベル」によって種類分けがなされる．「リレーショ

ン」はノード間の関連性を表したもので方向とタイプを有

する．「プロパティ」はノードとエッジの属性情報を表し

たもので，主に key-value 形式で保持される．本システム

で使用するノードの種類を表 1，リレーションの種類を表

2に示した．

図 1 に本システムによって構成されるグラフの例を示

す．図中のオレンジのノードがユーザー，水色のノードが

コース，赤のノードが事例を表している．この図から User

2 が Course A を担当しており，このコースから Case 1,

Case 2 の 2つの事例が登録されていることが分かる．こ

のうち Case 1 は User 1 から， Case 2 は User 1, User 3

表 1 本システムにおけるノードとそのプロパティ

ラベル プロパティ

User 名前，ユーザー ID，教員歴，メールアド

レス，所属（部局，大学名）

Course コース名，開講部局，対象学年，学生数，

教科，形態（オンライン or 対面）

Example 介入（使用したツール名，教授方略，評

価方法），学生の反応（量的／質的），適

用コスト（苦労したところなど）

表 2 本システムにおけるリレーションの定義

ラベル 　対象ノード 説明

OWN User-Course コースを担当している

HAS Course-Example 事例が属するコースであ

る

VIEWED User-Example ユーザーが事例を閲覧し

た

から閲覧されている．本システムではこの場合，User 3 に

Case 1 を推薦することによって適切な事例の推薦ができる

と考える．なぜなら Case 1, 2 は同一のユーザーから閲覧

されているため関連性があり， User 3 は Case 2 は閲覧し

ているものの Case 1 をまだ閲覧していないからである．

図 1 グラフデータベースの例

3.2 システムの全体構成

図 2にエビデンスポータルシステム REAL の概観を示

す．本システムでは LTI (Learning Tools Interoperability)

認証技術を利用し，ユーザーが学習管理システム（LMS）

のユーザー情報を引き継いでログインできるようにする．

これによって，本システムでは LMSからユーザー名やコー

ス名を引き継ぐことができ，事例の登録や閲覧をユーザー

と関連付けることができる．事例とユーザーを関連付ける

ことができれば，本システムはグラフデータベースに適切

なクエリを発行することによって，ユーザーに関連する事
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例を推薦することができる．アプリケーション側からデー

タベースの操作には Cypher[8] と呼ばれるNeo4j 専用のク

エリ言語を使用する．

図 2 システムの全体構成

4. 利用例

ここでエビデンスポータルシステム REAL の利用例を

「事例登録」「事例閲覧」「事例推薦」の 3つに分けて紹介す

る．これはエビデンスに基づく教育の定義 [9]である，1)

エビデンスの作成，2) エビデンスの使用の二つのレイヤー

に対応しており，ユーザー（教員）が自身の実践の中で本

システムを活用する一つの理想的なワークフローを表した

ものである．各項目にはシステムから発行されるクエリ言

語の一例を付記した．

4.1 事例登録

本システムの前提として，教員は自身の授業運営を行う

にあたって LMSを利用するものとする．教員は LMSを

通してリソースの配布や課題の採点などを行うが，自身の

教授活動の中で他の教員にとって役立ちそうな「事例」を

発見した場合には，LMSのコースから「REAL（エビデン

スポータルシステム）」を起動する．システムを起動する

と「事例の作成」「事例の閲覧」の 2つの画面が現れるが，

「事例の作成」を選ぶことで図 3 のような事例登録画面が

現れる．ここでユーザーはこの事例登録フォームから自身

の事例をデータベースに登録することができる．実際にシ

ステムからデータベースに対して発行されるクエリは以下

のとおりである（図 4）．

図 3 事例登録画面

MATCH (C:Course {id: context_id (LMS から取得)})

CREATE (Ex1:Example {action: ’授業のディスカッションに Zoom

のブレイクアウトルームを使用’, reaction: ’授業後のアンケート
の結果，32 名の学生がブレイクアウトルームの利用に肯定的な評価
をしていた’, cost: ’ 授業中 3 名の学生に接続トラブルあり’})

CREATE (C)-[:HAS]->(Ex1)

図 4 事例登録クエリ

4.2 事例閲覧

また，教員は自身の実践の内容をデータベースに登録す

るだけでなく，データベースに登録された他の事例を閲覧

することができる．実際の事例閲覧画面の例を図 5に示し

た．ユーザーが事例を閲覧した場合，そのユーザーと事例

を関連付けるため以下のようなクエリがデータベースに対

して発行される（図 6）．

図 5 事例閲覧画面

MATCH (u:User {id: user_id (LMS から取得)}),

(e:Example {id: example_id (事例 ID)})

CREATE (u)-[:VIEWED]->(e)

図 6 事例閲覧クエリ

4.3 事例推薦

本システムでは事例閲覧画面を選択した場合，検索フォー

ムの下にグラフネットワークに基づいた関連する事例を推

薦する．具体的には自分が閲覧した事例を閲覧した人が閲

覧した事例のうち，自分がまだ読んでいないものを関連度

が高い順にリスト表示する（図 7）．また（図 8）に，シス

テムからデータベースに対して発行するクエリを示した．

このようなクエリは従来のリレーショナルデータベースで

は複雑なクエリを記述する必要があったが，グラフデータ

ベースを使うことで効率的に記述することができる．

図 7 事例推薦画面（例）
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MATCH (me: User {id: user_id})-[:Viewed]->

(e:Example)<-[:VIEWED]-(other_user:User)-[:VIEWED]->

(recommend_case:Example) WHERE NOT (me)-[:VIEWED]->

(recommend_case)

RETURN recommend_case.title, count(recommend_case)

as count

ORDER BY count DESC

図 8 事例推薦クエリ

5. まとめと今後の研究課題

本稿では，ユーザーに適切なエビデンスを推薦するため

のエビデンスポータルシステム REAL の概要とそのシス

テム構成について紹介した．本システムではグラフデータ

ベースに事例を蓄積していくことによって，ユーザーと事

例を関連付け，適切な事例を教員に推薦することを可能に

した．教育におけるエビデンスデータベースの中では，事

例の自動推薦にまで踏み込んだアプリケーションはなく，

本システムの開発によって，教員のエビデンスに基づく実

践を支援することができると考えている．

ただし，ユーザーに適切な事例を推薦するための方法は

グラフデータベースの利用だけが唯一の方法というわけで

はない．例えば，事例の内容をテキストマイニングによっ

て抽出し，特徴量化することによって，コサイン類似度な

どを用いたコンテンツベースの推薦を行うことも可能であ

る．したがって本研究では今後のシステムの評価実験とし

て１）グラフデータベースに基づいた推薦を行う場合（本

提案），２）自然言語処理を用いたコンテンツベースの推論

を行う場合，３）グラフデータベースとコンテンツベース

の推論をうまく組み合わせた場合，でどの手法がもっとも

ユーザーにとって有用な事例を推薦することができるのか

を評価する予定である．

また，そもそも「本システムにどのように大量の事例を

登録していくのか」というのも未解決の問題として残って

いる．現在では各大学の事例をスクレイピング技術などを

使って登録していくことを考えているが，著作権の問題な

どもあり，個別の対応が必要であると考える．さらに，公

開された情報だけでは事例が少ないので，ラーニングアナ

リティクスの基盤システム [10]で蓄積したデータを利用し

て，いかに効率的に事例を登録するか，という点について

も併せて研究を行っていきたい．
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