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Agenda

① 成績予測・At-risk学習者予測

② 閲覧行動と学習コンテンツ分析
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研究背景：成績予測・At-risk学習者予測

予測モデル

教育データ

学校 授業

• 学習困難者の早期特定，早期介入
• 学習活動と成績の関係を分析／モデル化

課題
• 各学校・授業で収集されるデータは小規模

➢ モデルが低性能

• 学校／授業単位でモデルを構築
➢ モデルの準備が非効率
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データ連携と課題

予測モデル

教育データ

学校A

予測モデル

教育データ

学校B

予測モデル

教育データ

学校C

• 各学校／授業のデータを集約
• データ連携 データプライバシの問題

データは同質？ 評価基準は同じ？
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課題整理

課題1：データの横断利用
• 組織間，コース間，授業間でデータプライバシを保証
• 限られたリソースでモデル構築の効率化

課題2：異質データへの対応
• 特に，データ間の評価基準の差異を吸収
• At-risk検知の観点では，検出対象者の基準が曖昧
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課題1の解決策：連合学習

予測モデル

教育データ

学校A

予測モデル

教育データ

学校B

予測モデル

教育データ

学校C

• 予測モデルのみを共有

ローカル ローカル ローカル

予測モデル
グローバル

①配布

②学習

③提供
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課題2の解決策：相対特徴の導入

90点

60点

85点

65点

• 絶対指標（評価）に左右されにくい
• ペアワイズでデータ量を増強
※1ペアで2種の相対特徴を生成
学習者A→B，学習者B→A 

例：30人クラス
30サンプル → 870ペアサンプル

20点(85-65)

活動の差 成績の差

活動 成績
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評価結果：連合学習の有効性

• At-risk学生の検出精度で検証
• リスク順に対象者をソートして，Top n Precisionを評価

予測データ: 評価データ❶ 評価データ❷

評価指標 人数 連合 一括 連合 一括

Top n precision n = 5 1.0 1.0 1.0 1.0

n = 10 0.70 0.90 1.0 1.0

n = 15 0.60 0.80 0.93 0.93

n = At-risk数 0.63 0.58 0.76 0.76

AUC 0.65 0.68 0.82 0.84

※評価用コースを除く14コース分のデータで学習
※両手法で相対特徴を利用．評価データ①，②のNo-risk/At-risk者数は，それぞれ28/24名，68/25名

連合学習を導入しても一括型学習と同等の性能を実現可能
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評価結果：相対特徴の有効性

• At-risk学生の検出精度で検証
• リスク順に対象者をソートして，Top n Precisionを評価

予測データ: 評価データ❶ 評価データ❷

評価指標 人数 相対 絶対 相対 絶対

Top n precision n = 5 1.0 0.60 1.0 1.0

n = 10 0.70 0.70 1.0 0.90

n = 15 0.60 0.67 0.93 0.67

n = At-risk数 0.63 0.46 0.76 0.73

AUC 0.65 0.52 0.82 0.71

※評価用コースを除く14コース分のデータで学習
※両手法で連合学習を利用．評価データ①，②のNo-risk/At-risk者数は，それぞれ28/24名，68/25名

相対特徴の導入で性能向上
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Agenda

① 成績予測・At-risk学習者予測

② 閲覧行動と学習コンテンツ分析
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研究背景：電子教材の閲覧行動分析

Student ID Contents ID page operation Time stump …

X-2022_Cn X-2022_Ua 1 NEXT 2022-04-17
hh:mm:ss

…

X-2022_Cn X-2022_Ua 2 NEXT 2022-04-17
hh:mm:ss

…

• 電子教材の操作履歴を保存
• 学習者の閲覧行動として分析

➢ ページ単位，全体の閲覧時間
➢ マーカー，メモ
➢ 注目ページ

課題
• 閲覧行動の上手な捉え方は？

➢ 閲覧時間集計では「どのように」閲覧したか分からない

• 学習内容まで把握できる？
➢ ページ番号のみでは「何を」学習したか分からない
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閲覧行動と学習コンテンツの横断分析の課題

❶ ❷ ❸ ❷ ❸

10秒 20秒 30秒 15秒 20秒

❶ ❷ ❸

10秒 35秒 50秒

✓ 閲覧時間を集計すると二者間を区別不可能
➢ 閲覧順序の欠如
➢ 学習タイミングが無視

❶ ❷ ❸

10秒 35秒 50秒

時間
集計

❶ ❷ ❸

内容が関連

✓ ページ番号では中身が分からない
➢ 同内容の学習時間
➢ その学習の進め方
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課題整理

課題1：閲覧行動の特徴表現
• 閲覧順序，閲覧時間，閲覧タイミングを考慮
• 類似した閲覧行動には類似した特徴を付与

課題2：学習コンテンツの特徴表現
• 学習内容（ページの中身）を特徴化
• 類似した内容のページには類似した特徴を付与



*Miyazaki, et al., E2Vec: Feature Embedding with Temporal Information for Analyzing Student Actions in E-Book 
Systems, The 17th International Conference on Educational Data Mining (EDM2024) 14

課題1の解決策：閲覧行動の分散表現

❶ ❷ ❸ ❷ ❸

10秒 20秒 30秒 15秒 20秒

❶ ❷ ❸

10秒 35秒 50秒

OsNmNl

OsNm NmPsNm

操作履歴を元に記号列化
＊操作間の時間間隔も記号として表現

O: Open
N: Next
P: Prev
s: short
m: medium
l: long

OsNm

NmPsNm

OsNmNl

記号列
（不定長）

E2
V

e
c*

単語（記号列）埋め込みモデル
大量の操作履歴データから事前学習済

[0.21, 0.03, …]

[0.22, 0.09, …]

[0.53, 0.41, …]

ベクトル表現
（固定長）

類似

閲覧行動をベクトル表現に変換
操作の前後関係（記号列），
閲覧時間相当（操作の間隔）を保持
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課題2の解決策：学習コンテンツの分散表現

[0.24, 0.19, …        , 0.04]

内容説明
図表，構図
にも対応

Open AI: text-embedding-3-largeを利用

Text Embedding

標本化レベルと画素数についての関係を示
しています。細かく標本化するほど、元の
画像に近いデジタル画像が生成されること
を説明しています。
左から右へ向かって標本化が粗い状態から
細かい状態へ変化しており、それに伴って
画素数も少ない状態から多い状態へ変化し
ていることが視覚的に示されています。

内容をベクトル表現に変換

Embed.
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ここまでの整理

Student ID grade At-risk

X-2022_Ua A 0

X-2022_Ub D 1

…. …

Student ID Contents ID pages unit Unit vector

X-2022_Ua X-2022_C1 [2] Nm [0.21, 0.03, …]

X-2022_Ua X-2022_C1 [3,4] NsNm [0.25, 0.12, …]

… … … … …

Contents ID Page num content vector

X-2022_C1 1 [0.01, 0.43, …]

X-2022_C1 2 [0.22, 0.52, …]

…. … …

閲覧行動

• ページの読み進め方
を数値として表現

• 行動が類似している
学習者の探索が容易

コンテンツ

• 教材のコンテンツ（中身）を
ページごとに数値として表現

• 内容が類似しているコンテン
ツの探索が容易

成績

A 横断分析！！
成績高群と低群で，読み進め方が
異なる学習コンテンツは？？
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分析例：プログラミング科目

大 小

ページ群A ページ群B ページ群C

成績高群と低群の閲覧行動の差異

プログラム設計法 データ形式 演習・例題

高群・低群で閲覧行
動にあまり差が無い

授業内容の理解に重要なページ群
• 高群はじっくり読む
• 低群はページ操作が速い

閲覧行動データ
から取得可能
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まとめ

① 成績予測・At-risk学習者予測

② 閲覧行動と学習コンテンツ分析

• プライバシを保護しつつ，予測精度を向上
• 連合学習，相対特徴を導入

• 教材の読み進め方，教材の中身まで詳しく分析
• 『かゆいところに手が届く』分析結果を提供



ご清聴ありがとうございました
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