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1 はじめに
オンライン授業の活発化に伴い，e-learning用学
習教材を配信する Learning Management System
(LMS) の活用が進んでいる．さらに，LMS から
収集されるデータを分析する Learning Analytics
(LA) が普及している．LA では，学生の主体的な
学習を促進するとともに，効果的な教育方法の改善
を目指して，オンラインでの学習活動の中で様々な
取り組みがなされている．
授業の改善や，学習支援が期待できる LA だが，

LAに用いられるデータ (LAデータ)は，基本的に
は個人情報を含む機微な情報であり，その流通には
十分に配慮する必要があるが，現実的にはプライバ
シ侵害や第三者にデータが悪用される可能性も指
摘されており，LAのさらなる発展における課題と
なっている [1]．したがって，学生にとって安全・
安心に LAを推進するには，学生自身の意思を尊重
しつつ LAデータを流通する新しい枠組みが必要で
ある．しかし，LMS は一般に膨大な量の LAデー
タを生成するため，学生が個々のデータについて直
接データ共有の可否を判断するのは大きな負担と
なる．
本研究では，ソフトウェアエージェント技術を用
いることで学生の負担を減らしつつ，学生側の LA
データ公開に対する意思を尊重した LA データ流
通基盤を提案する．具体的には，エージェントが学
生の代替となり，データ分析者側とデータ共有の可
否に関する自動交渉を行う．ここで，エージェント
が完全に学生の代替となると，学生の意志を十分に
反映せずに情報共有を行う可能性がある．そこで，
エージェントの自動交渉中に学生の関与を可能と
する Human-in-the-loop の概念を取り入れ，エー
ジェントに対する信頼感を高めつつ，学生の選好の
学習を継続的に行う仕組みを導入する．
本稿では，LAへの適用を前提としたエージェン
ト間自動交渉に基づく機微情報流通基盤の設計を
行う．また，自動交渉部分に着目し，その詳細設計
を行うとともに動作検証実験について検討する．
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2 関連研究
プライバシ保護を考慮しつつ，動的なデータ共有
を行う手法が提案されている [2]．この研究では，
エージェント間の自動交渉を用いて，データ利用許
諾管理のための新しいフレームワークを提案して
いる．しかし，人間とエージェント間の信頼関係を
考慮しておらず，実証実験においてもユーザが感じ
る作業負荷はエージェントを介さない場合と比較
して変化しなかった．したがって，エージェントが
ユーザの機微な情報の取り扱いを任せられるだけ
の信用を得つつ，個人の意思を尊重したデータ共有
を行うことが望ましい．
また，ユーザにかかる負担を最小限に抑えつつ，

Human-in-the-loop により信頼関係を構築する手
法が提案されている [3, 4]．これらの手法では事前
にユーザの選好情報を過去の交渉履歴から学習す
る．これにより，時間経過により変化する可能性が
ある選好情報を効率的にエージェントが把握する
ことが可能だが，個人が Human-in-the-loop に対
応しやすいタイミングかどうかは考慮していない．
本研究においては，学習者の妨げとならないタイミ
ングでエージェントとインタラクションを行うシ
ステムを考える必要がある．
3 提案
本研究では，人の代わりとして動作するエージェ
ントを LAデータ流通に適用し，学生の意思を考慮
した柔軟なデータ共有を行う．これにより，LAに
よる学習分析および学習支援への貢献を目的とす
る．関連研究で述べた課題を踏まえ，提案手法の概
要を以下に述べる．
(S1) 合理的な意思決定を行うエージェント間の自
動交渉
現状では，LMS に蓄積されたデータを全て提
供する，もしくは拒否している．提案手法で
は，エージェント間の自動交渉により LAの分
析に用いるデータを動的に選択し，個人の意思
に沿った情報共有を可能とする．さらに，エー
ジェントが学生の代わりにデータ共有の可否を
判断することにより，学生の負担を軽減する．

(S2) Human-in-the-loop による自動交渉の改
善および信頼関係の構築
学生とエージェントの協働により信頼感を高め
るとともに，エージェントの性能を維持する．
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図 1: 提案手法の概要

具体的にはエージェントが不確定な意思決定
を行う際に，学生に質問することで確信度を高
める．また，学生が負担に感じないタイミング
で Human-in-the-loop を行い，学生の学習を
妨げない．

4 提案手法の設計
4.1 提案手法の概要
本研究で述べる提案の概要を図 1に示す．まず，
学生エージェントは LMSから取得可能なデータの
項目名を分析者に通知する．分析者は，学習分析に
使用するデータを選択し，その項目についての自
動交渉を行う．このとき，過去の交渉履歴をもと
に学生の選好をエージェントが把握できない場合，
Human-in-the-loopを行う．データ分析者は，収集
したデータをもとに学習者を分類し，学生に対する
学習のフィードバックを返す．収集したデータの量
をもとに，正確に学生を分類できたかを示す確信度
合いも通知することで，能動的な学習者の LAデー
タ提供を促す．
4.2 自動交渉
学生の代理となる学生エージェントと，分析者の
代理となる分析者エージェント間で自動交渉を行
う．自動交渉は，二者間交渉で頻繁に用いられる
Alternating Offers Protocol に基づいて行う．学
生が機微だと感じているデータの種別や，分析側が
優先して収集したいデータを考慮し，共有するデー
タを選択する．
4.3 Human-in-the-loop

Human-in-the-loopは，学習者の学習状況やコン
ピュータの使用状況をモニタリングして負担が少な
い場合に行う．本研究で行う Human-in-the-loop
の概要を図 2 に示す．エージェントが学生の選好
を把握できていない場合や，交渉が収束せず交渉決
裂に近づいている場合等に学生とのインタラクショ
ンを促すことで，上記に挙げた課題を解決する．
4.4 想定するフィードバック
本手法により収集した LAデータは，各個人の選
好によって得られるデータの詳細さに偏りが生じ

図 2: Human-in-the-loopの概要

ると考えられる．得られた一部の LAデータをクラ
スタリングによりタイプ別に分類し，学習者の学習
傾向を分析する．これにより，学習者の種別ごとに
効果的な学習方法や課題を特定し，個人に適した学
習を支援する．
5 動作確認実験の概要
本研究で提案する手法の実現可能性を確認する
ために，自動交渉部分についての動作確認実験を行
う．本実験では，学習者の意思を考慮したデータ共
有が可能かどうかを検証する．具体的には，学習者
が優先して開示したくない項目や開示してもよい
項目を，重み wを用いて表現する．重み wは [0, 1]
の範囲で表される．この条件下で，分析者エージェ
ントと学生エージェントが感じる効用 U を実験結
果とし，合理的な自動交渉が実現可能かどうかを確
認する．
6 おわりに
本稿では，エージェント間の自動交渉に基づき，
機微情報流通を支援する手法の設計について述べ
た．機微な情報の例として LA データへの適用を
考え，本手法を適用した処理の流れを示した．今後
は，動作確認実験を行うことで本手法の実現可能性
を検証する．また，Human-in-the-loopの具体的な
動作タイミングや LAデータを用いたクラスタリン
グについての検討を進める．
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