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あらまし 本研究では，オンライン教育における利用ユーザ間のコミュニケーションを促進することで，学習の質を

向上させることを目的とし，会話受信時にユーザの知識や興味に基づきリアルタイムでテキストに多様な注釈（リン

ク）自動付与手法を提案する．被リンク情報を提供することで，受信ユーザに対して相手ユーザへの返答を促進させ

ることができ，会話の活性化と議論の理解向上につながることが期待できる．オンライン教育におけるコミュニケー

ション促進として，1）受信側ユーザの知識支援ならびに，2）受信ユーザが発信ユーザへ周知させたくなる興味喚起
による知識提供支援となる 2種類のリンクを生成する．知識支援に対する被リンク情報は，受信ユーザにとって不明
な語彙に対する検索結果ページやWikipedia ページ，他ユーザの会話とする．また，受信ユーザが発信ユーザへ周知
させたくなる被リンク情報は，その語彙を話題にした他の友人達の会話や関連講義映像とする．これにより，オンラ

イン教育を利用しているユーザそれぞれに適応した知識提供を行うことができる．本稿では，Facebookの教育講座
ページを対象に，受講ユーザ特性に基づいた特徴語抽出に関して検証する．
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1. は じ め に

近年，オンライン教育プラットフォームが普及し，学校に行

かないと受けることができなかった授業がインターネットを通

じて，誰でもいつでも好きな時に受けれるようになった．しか

し，オンライン教育における受講ユーザのモチベーション維

持が難しいという点がある．また，Facebookをはじめとした
Social Network Service(以下 SNS)が普及し，受講中に多くの
人々が SNSを通じたオンライン上でインタラクティブな学習
が可能である．長谷川ら [1]と村上 [2]の研究では，SNSを大学
教育の実践に活用する事例を紹介した．オンライン教育では，

受講ユーザ同士が投稿スレッドを通じて，コミュニケーション

できるが，個人それぞれの知識の差で円滑なコミュニケーショ

ンが進まないということがある．そこで，本研究では，オンラ

イン教育におけるユーザ間のコミュニケーションの低さに着目

する．オンライン教育におけるユーザの投稿情報から各ユーザ

の特性を分析し，投稿した文章にユーザ特性に基づいたリンク

を生成する手法を提案する．被リンク情報を閲覧することで，

相手への返答を促進させることができ，会話支援と理解向上に

つながることが期待される．

本稿ではオンライン教育における会話促進として，1）受信
側ユーザの知識支援ならびに，2）受信ユーザが発信ユーザへ
周知させたくなる興味喚起による知識提供支援となるリンク生

成提供手法について述べる．1）知識支援に対する被リンク情
報は，受信ユーザにとって不明な語彙に対する検索結果ページ

やWikipedia ページ，他ユーザの SNS の会話とする．また，
2）受信ユーザが発信ユーザへ周知させたくなる被リンク情報
は，その語彙を話題にした他の友人達の会話や関連講義映像と

する．本稿では，特に Facebook の教育講座ページを対象に，
受講ユーザ特性に基づいた特徴語抽出に関して検証する．
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第 2 章では，オンライン教育の現状と関連研究について述
べ，第 3章では，提案する本システムの構成，ユーザ特性分析
と，リンク先である知識支援被リンク情報，興味喚起支援被リ

ンク情報について述べる．そして第 4章では，検証とその考察
を述べ，最後に第 5章で本研究のまとめと今後の課題について
述べる．

2. オンライン教育の現状と関連研究

2. 1 オンライン教育

オンライン教育とは，教育をインターネット上で受けることで

ある．アメリカでMOOC(Massive Open Online Course)と呼
ばれるオンライン教育システムが登場した．有名なMOOCのプ
ラットフォームWebサイトとして Udacity（注1），Cousera（注2），

edX（注3）などが挙げられ，それらと提携する大学は世界中で増

えている．日本で，Web上のオンライン授業としてよく使われ
ているものとしては，schoo（注4）や Moodle（注5）などが挙げられ

る．一方，MOOCとは異なり，大学で行う講義は取扱わない
が YouTubeベースの教育コンテンツ提供サービスとして世界
に広がり続けている Khan Academy（注6）というものもある．現

在のオンライン教育において，一番の難点は，生徒のモチベー

ションを保つことである．授業が無償化されたことにより，視

聴ユーザが価値を見出さなくなってしまったという問題がある．

2013年 11月イギリスのファイナンシャルタイムズ紙の 11月
25日の記事によると，Courseraでは，授業を最後まで受講し
たのは，数十万人のみで，修了率は 7～9％に留まったと示さ
れている．本研究で，生徒のモチベーション維持という問題解

決手段の一つとして，受講ユーザ間のコミュニケーション促進

を目的とするシステムを提案する．それが，ユーザ特性を活か

した自動被リンクシステムである．システム構成に関して，第

3章で述べる．
2. 2 関 連 研 究

ユーザの知識支援として，Sakusaら [3]，武吉ら [4]と Zhou
ら [5]は，Webサイトの文章に自動でリンク生成するシステム
を開発した．本研究では，Webではなく，SNS上のユーザの
投稿情報を分析することで，投稿情報とユーザごとに異なるリ

ンク生成を行う点が異なる．ユーザの振る舞い情報に基づく情

報推薦として，Liuら [6]は，ニュースサイトおいて，ユーザの
振る舞いに応じたページを推薦するシステムを開発した．本研

究では，各ユーザの投稿情報とユーザ間の関係性に基づきユー

ザ特性を分析している点が異なり，またそれに基づいた会話促

進を目的としている．

リンク自動生成に関連する研究として，田中ら [7] と原田
ら [10]は，ユーザ間の対話からユーザの発話意図を読み取り，
システムに自動的に問い合わせを行うシステムを提案した．松

（注1）：https://www.udacity.com/
（注2）：https://www.coursera.org/
（注3）：https://www.edx.org/
（注4）：https://schoo.jp/guest
（注5）：https://moodle.org/
（注6）：https://schoo.jp/guest

図 1 システム構成

尾ら [9]とMladenic [10]は，ユーザの履歴情報から興味やキー
ワードを抽出し，ブラウジングを支援するシステムを提案した．

本研究のリンク生成においても，オンライン教育におけるユー

ザの投稿履歴からユーザの意図や興味を抽出する．

3. システム構成

提案するシステムはオンライン教育における各ユーザの投稿

情報から各ユーザの特性を分析し，各ユーザ特性によって語彙

を選択し，その語彙にリンクを生成する．まず，各ユーザごと

に，投稿情報から語彙の重要度を算出する．次に，ユーザ間の

関係性に基づき，重要度の高いあるいは低い語彙をリンク対象

とする．リンク先は 1）知識支援リンク情報と 2）興味喚起支
援被リンク情報に分けられる（図 1）．

3. 1 ユーザ特性分析

まず，Yahoo!WebAPIのキーフレーズ抽出（注7）を用いてユー

ザの投稿情報から重要度付き単語を特徴語として抽出する．次

に，各特徴語の重要度を用いて特徴語を含むユーザの投稿件数

により特徴語の重要度平均値を算出し，TF-IDF 手法に基づき，
各投稿情報を 1つのドキュメントとしてユーザごとに下記の式
より，各特徴語に重みを付与する．

TF = 単語 iの重要度
単語 iが出現した投稿数

　 IDF = 総投稿数
単語 iが出現した投稿数

また，SNSによっては，「いいね」や「シェア」ボタンが用
意されており，ユーザが投稿した情報に対して，他ユーザが気

にいれば「いいね」，他ユーザにとってもっと広めたいと感じ

るのであれば「シェア」をする仕組みとなっている．この場合

において，算出された特徴語の重みに「いいね」数と「シェア」

数を考慮した算出方法を次章で検証する．

3. 2 知識支援および興味喚起による会話促進支援

ユーザ特性を用いてユーザ間の類似度に基づいたユーザの投

稿情報の語彙にリンク情報を自動的に張り付ける．ここでリン

ク生成を行うリンク先として，知識支援情報と興味喚起支援情

報がある（図 1）．知識支援被リンク情報は，受信者の不明な

（注7）：http://developer.yahoo.co.jp/webapi/jlp/keyphrase/v1/extract.html
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語彙に対する情報を補完することを目的としており，受信者の

ユーザ特性として抽出した特徴語のうち，重要度の低い語彙を選

択する．選択された語彙を用いた検索結果ページとWikipedia
ページを被リンク情報とする．また，受信者と関係性が高い友

人を式（1）より発見し，それら友人の投稿情報に語彙が含まれ
ている場合に被リンク情報とする．図 1では，受信者は「Cプ
ログラミング」に関して知識不足と判定され，リンクが生成さ

れている．

Sim(−→x , −→y ) =
∑|V |

i=1 xi · yi√∑|V |
i=1(xi)2 ·

√∑|V |
i=1(yi)2

(1)

−→x はユーザ xの特徴ベクト ル，−→y はユーザ yの特徴ベクト

ル，|V | は特徴ベクトルの次元数である．
受信ユーザが発信ユーザへ周知させたくなる興味喚起支援被

リンク情報は，受信者の興味喚起による会話促進を目的として

おり，先程とは逆に重要度の高い語彙を選択する．そして，こ

の場合は受信者ではなく，この語彙を話題にした発信者と関係

性が高い他の友人（ただし，受信者ともネットワークがある）

を式（1）より発見し，語彙が含まれている投稿情報を受信者の
被リンク情報として提示する．図 1では，「試験」に関して，共
通の友人が投稿した内容にリンクが生成され，そのリンク先の

内容を参照して返答している．

たとえば，ユーザA，B，C，Dがあり，（1）AとB，（2）BとC，
（3）Bと Dが友人関係であり，Aが Bへ情報を発信した場合，
（2）と（3）の友人関係により，受信者Bにとって知識情報は，B
と関係あるCとDとの関係性が高い方が発信している同じ話題
を提供する．ここでは，式（1）より Sim(−→B ,

−→
C )<Sim(−→B ,

−→
D)

と仮定しているため，Bには，Dが投稿した情報のうち，Aの発
信情報から抽出された語彙を含む重要度の高い投稿情報，検索

結果ページやWikipediaページをリンク先とする．このことよ
り，受信者 Bの知識を深めることができる．一方，受信者 Bに
とって発信者Aへ提供したくなる情報は，受信者 Bと関係ある
CとDのうち，発信者Aとも関係が深い方が発信している同じ
話題である．ここでは，式（1）より Sim(−→A,

−→
C )>Sim(−→A,

−→
D)

と仮定しているため，Bには，Cが投稿した情報のうち，Aの
発信情報から抽出された語彙を含む重要度の高い投稿情報や講

義映像をリンク先とする．このことより，発信者 Aと受信者 B
の友人 Cとの会話を促進することができる．

4. 検 証

本稿では，実際のデータを用いてオンライン教育における

ユーザ特性抽出を検証する．ここでは，Facebook API（注8）を用

いて，以下の Facebookの投稿情報を取得した．
• A：小学生からはじめるわくわくプログラミングの投稿直

近 50件
• B：アプリ開発で学ぶオンラインプログラミング学習サー

ビスのの投稿直近 50件
Aはプログラミング初級学習者向けの Facebook公開ページ，

（注8）：https://developers.facebook.com/

表 1 A から抽出した特徴語上位１５件と下位１５件

ページ 特徴語（上位）興味喚起支援 （下位）知識提供

A（1） 茂木健一郎，日経ソフトウェア，討

論会，東京大学大学院情報学環，倉

本大資，先進性，自己表現，産業競争

力会議，ロボット・プログラミング教

材，プログラミング必修化，ニューズ

ウィーク日本語版，トライリンガル，

スタディーノ，すがやみつる，アカウ

ント一つひとつ　

プログラミング，ご紹介，記事，プロ

グラミング教育，著者，10 冊，3 月
21，5 歳，人，3 種類，Why，以下，
気，土，写真　

A（2） Hour of Code Japan，東京大学
大学院情報学環，プログラミング必

修化， スクラッチ ディ，橋本良明教

授，パソコン離れ，数行，スタディー

ノ，Show＆ Tell，Touch＆ Try，
Code.org，ワールドビジネスサテラ
イト，自己表現，Minecraft EDU，
ロボットプログラミング

プログラミング，ご紹介，記事，プロ

グラミング教育，小学生，5歳，著者，
人，3種類，10冊，3月 21，時代，背
景，世代，向上

A（3） スクラッチ ディ，東京大学大学院

情報学環，Show ＆ Tell，Touch
＆ Try，橋本良明教授，Hour of
Code Japan，パソコン離れ，スタ
ディーノ，ロボットプログラミング，

Code.org，ワールドビジネスサテラ
イト，プログラミング必修化，日経ス

タイル，前者，協力者

プログラミング，ご紹介，記事，プロ

グラミング教育，5 歳，時代，背景，
世代，向上，2020 年度，人，3 種類，
連日，受講，ビジネス

A（4） 今日この頃，教育現場，スクラッチ

ディ，教員側，東京大学大学院情報学

環，Show＆ Tell，Touch＆ Try，
義務化，高校生，日経 BP ブース，
課題，橋元良明教授，最大，ケース，

Hour or Code Japan

ご紹介，プログラミング教育，5 歳，
時代，背景，世代，向上，2020年度，
人，3 種類，連日，受講，ビジネス，
NHK ニュース，職種

Bはプログラミング上級学習者向けの Facebookページである．
本稿では，A，Bそれぞれのページから投稿情報を抽出し，以
下の 4つの方法を用いて，ユーザ特性を算出した．
（ 1） 単語 iの TF-IDF
（ 2） （1）×単語 iが出現した投稿のいいね数

（ 3） （2）×単語 iが出現した投稿のシェア数

（ 4） （3）＋ 各コメントに対する（1）×各コメントのいい
ね数

ここでは，それぞれのページにおいていいね数，シェア数を 0
から 1に収まるように正規化した．上記のように，（1）ユーザ
が投稿した文章のみから算出した TF-IDF，（2）その TF-IDF
に正規化したいいね数を重みとして積算した値，（3）さらに
（2）に正規化したシェア数を重みとして積算した値とした．さ
らに，投稿した文章に対する他ユーザのコメントも考慮し，（4）
（3）にその投稿にされた全コメントとそのコメントに対するい
いね数を積算した値を加えた値より抽出したユーザ特性（特徴

語）を検証した．A，Bから抽出された上下位１５件の特徴語
をそれぞれ表 1および 2に示す．特に，そのユーザ特性を表し
ていると思われる語彙を太字で表に示している．

表 1および 2より，Aと Bともに上位特徴語において，「東
京大学大学院情報学環」や「jQuery UI」といった固有名詞が
多く見られた．また，方法（1）～（4）において，特徴語の順
位が異なっていることがわかる．たとえば，Aの「茂木健一郎」
という語彙に注目してみると，方法（1）では最大の重要値で
あるにも関わらず，方法（2）～（4）よりいいね数，シェア数，
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表 2 B から抽出した特徴語上位１５件と下位１５件

ページ 特徴語（上位）興味喚起支援 （下位）知識提供

B（1） CSS3，EdTech JAPAN Pitch
Festival vol.4，go to jappan，
Higher or Lower，IE　KMD　
Venture Day Tokyo，jQuery
UI，Tech academy，u-note，パ
ララックス，工，good，SF JAPAN
NIGHTセミファイナル進出チーム，
学習，Now we’re hiring a great
web designer，SF JapanNight，
学習　

CODEPREP，プログラミング学
習サービス CODEPREP，アプリ
開発，ブック，皆さん，プログラミン

グ，会員，皆さま，3 位，6 チーム，
新しいブック，公式 facebook ペー
ジ，数時間，3 点，3 つ　

B（2） CSS3，jQuery UI，Thanks for
Five Thousand Fans，学習，u-
note，Higher of Lower，フィー
ドバック，SF JAPAN NIGHT
準決勝進出決定，インターン，we’ll
launch a radical web wervice
which，Trello，Pyhonista，Now
we’re hiring a great web de-
signer，SF Japan Night，This
new service has already decided

CODEPREP，プログラミング学習
サービス CODEPREP，アプリ開
発，ブック，皆さん，00-3，会員，新
しいブック，42408，公式 facebook
ページ，皆様，２冊，プログラミング，

公式 Twitter アカウント，点

B（3） まつもとゆきひろ，学習，オブジェ

クト指向スクリプト言語，jQuery
UI，サーバー再度言語解禁，タブ，
SF JAPAN NIGHT 準決勝進出
決定，Higher or Lower，三段組レ
イアウト，学習済，お問い合わせ，お

声，学習状況，Mats，CSS3

CODEPREP，プログラミング学習
サービス CODEPREP，アプリ開
発，ブック，00-3，オンライン，多く，
作り，swift，アプリ大会，ヤフー，
本日 2，検討ちゅ，I want，コードプ
レップ

B（4） ベリー，すー，まつもとゆきひろ，学

習，Koushou Kawasoe，オブジェ
クト指向スクリプト言語，jQuery
UI，サーバサイド言語解禁，タブ，
SF JAPAN NIGHT 準決勝進出
決定，Higher or Lower，三段組レイ
アウト，学習済み，お問合せ，お声

CODEPREP，プログラミング学習
サービス CODEPREP，アプリ開
発，ブック，00-3，オンライン，多く，
作り，swift，アプリ大会，ヤフー，
本日 2，検討ちゅ，I want，コードプ
レップ

他ユーザからのコメントを含めて重要値を計算した場合，上位

15件にも入っていない．このことから，発信ユーザの情報のみ
から算出した上位特徴語と，他ユーザの発信情報も含めた上位

特徴語では，抽出される語彙が異なることがわかった．本シス

テムでは，重要値の高い語彙は，他ユーザとの会話における会

話促進を目的とする興味喚起として使用する．そのため，語彙

の中でも他ユーザが注目した語彙を用いたユーザ特性ベクトル

を生成した方が受信ユーザだけでなく，発信ユーザにとっても

有用な情報になると考えられる．以上より，表 1，2は，いい
ね数，シェア数，他ユーザからのコメントを考慮した特徴語が

興味喚起支援として最も有効な手法といえる．

Aと Bの下位特徴語において，方法（1）～（4）を比較した
場合，あまり大きく変動していないことがわかる．たとえば，

B の「CODEPREP」という単語に注目すると，方法（1）～
（4）のすべての算出方法を用いても下位に属している．他にも
Bの「プログラミング学習サービス CODEPREP」にしても，
すべての算出方法において下位に属しており，変化がないこと

がわかる．重要度の低い語彙に関しては，知識支援のためのリ

ンクを生成する．このため，知識支援を必要とするような固有

名詞が多くなく，逆に，「皆さま」や「会員」というような，広

く一般的に使われる語彙が含まれているため，あまり有用とは

いえない結果になった．今後，一般的に使われる単語を特徴語

から取り除く算出方法を加え，検証していく必要がある．

5. ま と め

本稿では，オンライン教育における会話促進として，受信側

ユーザの知識支援および相手ユーザへ周知させたくなる興味喚

起による知識提供支援となるリンク生成に関して述べた．ま

た，Facebookの投稿情報を用いてユーザ特性の算出の有用性
を比較した．上位特徴語の算出には，単語 iの TF-IDF に単語
iが出現した投稿のいいね数，シェア数，そしてコメントの語

彙重要度平均を考慮した方法により，ユーザの発言以外の語彙

をユーザ特性として新たに抽出でき，会話促進に有用な手法と

なり得るといえる．また，下位特徴語の算出には，方法（1）～
（4）を比較した結果，それぞれの方法での有用性があまり変わ
らないため，より多くのユーザを対象とすることで一般性の高

い特徴語を検出し取り除くことや，上位特徴語の併用などの改

善が必要である．

今後，発信ユーザ，受信ユーザの双方にとって興味喚起とな

る語彙抽出の定性的評価を行う予定である．また，ユーザ特性

を活かしたリンク先の選定の検証を行い，本システムの有用性

を検証，さらにユーザ間の関係性を利用した関係マトリックス

を構築し，ユーザ間の関係性を考慮したユーザ特性抽出方法を

検討する．
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