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ログ中心LA vs マルチモーダルLA
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ログ中心LA vs マルチモーダルLA

観点 ログ中心LA マルチモーダルLA

主目的 成果・リスク予測・学習過程・状態の理解

典型的な問い 誰が／いつ／なぜ／どこで

主なデータ 行動ログ ログ＋視線・音声・生体・テキスト

捉える粒度 粗い 細かい

捉える側面 量・頻度 過程・理解・注意・認知負荷

強み 大規模・実運用に強い 説明可能性・支援設計

限界 過程が見えにくい 取得・統合コスト



e-BookにGaze推定機能を統合 ブックマーク・マーカー・メモ

クリックストリーム(PREV, NEXT) 理解度ボタン(GETIT, NOTGETIT)

教材閲覧ログ

教材の内容

視線情報

閲覧行動分析
の詳細化

Goto+, CELDA2024, 2024
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閲覧時間に注目した学習分析の課題

離散時間
信号のフ
・・・

離散時間
信号の性
・・・

周期信号
の性質
・・・

P1 P2 P4
Z変換に
ついて
・・・

P3

P1 P2 P3 P4

閲覧時間 1000 100 1100 800

マーカー 3 4 2 2

メモ 1 1 0 0

同じ学習トピック
で閲覧時間を集約

離散時間信号を
900秒学習？？

• ページ内の実際の学習対象の閲覧状況の把握困難
➢ 本当にそのトピックに注目していた？

• 複数の学習トピックを含むページでは学習行動の混線と誤配分が発生
➢ どのトピックにどれだけ注目していた？
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Gaze-Mapを利用した高密度閲覧ログの生成

Page 1

ページ内の注視座標の時系列を記録

資料 座標(x,y) time 学生id Page

A (15.1, 30.5) 12:00:00 1111 1

A … … … …

ページ内を9領域に分割し，各領域の注視時間に
基づいてGaze-Mapを生成

教材内のトピックとGaze-Mapを統合し時間・
空間分解能に優れた学習ログを生成

e-Book DB 

Gaze DB

テキスト情報

操作ログ

視線データ

資料 time Page Word WordView OnView OffView

A 12:00:00 1 教師あり学習 6 18 12

注視時間長
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閲覧行動から学習行動パターン構造を抽出（行列分解）

第二因子に同一ページ内のトピック
（ニューロン，全脳シュミレーション，
強いAI，汎用AI）が集中

第一因子：ニューロン，全脳シミュレー
ション，強いAI
第二因子：強いAI，汎用AI 

先行研究 提案手法

同一ページ内トピックで
あっても閲覧パターンを
分離可能

これらのトピックは
同一ページ内に存在



電子教材 手書きノート教材の内容

手書きノート

成績情報

ノート作成の
戦略分析

Zhou+, IEEE Access, 2025
Zhou+, ICIP2023, 2023
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手書きノート分析

成績上位群
成績下位群

授業回

提出率

◆ 手書きノートコンテンツと電子教材のコンテンツ間の対応づけ
➢ 文字，数字，式，表，図など，表記揺れにも対応が必要

◆ 追加／削除コンテンツ特定
➢ 追加：ノートに書かれていて教材には含まれないコンテンツ
➢ 削除：その逆パターン

課題：成績者間でのノート作成方法の違いは？
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分析フレームワーク

手書きノート

内容マッチング

Attention Multi-task U-Net

テキスト
テーブル

グラフ
数式

OCR

知識ベース
教材

領域分割

結果
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分析結果例

成績上位群の学習者のノート
内キーワード記載件数

キーワード別
注目度可視化

Topic Textbook Content 2021 2022
ディジタル信号処理とは？ 信号処理（signal processing）… 35 21
ディジタル化の利点 雑音に強い 劣化しない… 49 38
ディジタル信号処理の特徴 数式通りの処理内容を… 47 37

信号処理システムの時不変性
ある信号x(t)が時間だけ遅れた
入力…

37 29

信号処理システムの因果性
システムへ信号が入力された後
…

39 26

信号処理システムの線形性
線形性 ある変換{}を行うシステ
…

31 25

A/D変換器
標本化（sampling）連続的なア
ナロ…

53 43

D/A変換器 2進符号のディジタル信号を… 54 41

信号の形態
時刻における信号の振幅値を
x(t)と…

48 40

情報と信号
ヒトの五感 視覚，聴覚，嗅覚，
…

42 35

着目点
時間成分の連続性 線形性 時不
変性…

44 38

学習者が実際に重視して学習した
概念を，ノート記述に基づいてト
ピック単位で把握・可視化可能



座学状況

圃場環境情報

農作業情報

座学と実習の
効果的な接続

教室で栽培のノウハウ
を学習

環境センサカメラやウェアラブルセンサ
で作業状況を分析

Liu+, Interactive Learning Environments, 2025
Saito+, ACPR2025, 2025
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農業教育：座学と実習の横断

座学実習

センサ情報：気温，湿度，土壌
水分量，風速，照度，雨量など

学習記録：写真，メモ，
操作記録など

農業教育支援ダッシュボード

センサ値の確認，比較分析，
注目事象の自動提案

実際の現場の状況を
確認しながら座学で
得た知識を再確認

現場で得た発見や
知見を授業で他者

と共有

圃場環境の
数値化

現場実習の
活動記録

農業教育支援

座学で得た知識
を現場で実践
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農業教育支援ダッシュボード

チャート

注目期間 注目データ

センサ値の分析
結果から注目す
べき期間を提示

長期間観測デー
タから環境変化
の傾向を捉える

ダッシュボード利用による学習効果を検証する
ために支援ダッシュボードの操作ログを取得



15

実践環境での活動の可視化

EgoVideo Backbone model* 

…

Predictor

Working or not
移動軌跡

作業認識
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評価実験：足場かけ（Scaffolding）の有効性検証

Week 1

Week 2 to 7

Week 8

Experimental group

Pre-test

System Usage 

Training

Course

Post-test

Questionnaire

Control group

Pre-test

Course

Post-test

実験群：38名 統制群：38名

※通常の授業

毎回の授業の終盤20分

• ワークシート
• システムを利用して

実データを見ながら
振り返り
• ヒント，ガイド，

Q&A

• 協調学習
• 教師による解説

事前テストの正答率

• 実験群：17.5%

• 統制群：17.1%

※群間に有意差なし

事後テストの正答率

• 実験群：73.6%

• 統制群：45.3%

※群間に有意差あり



カリキュラム

学習状況

授業外活動

学習・実務
横断学修分析

知識・技能
の修得支援

オンキャンパスジョブ

カリキュラムマップ

知識・技能の実践

Can/Willを
分析

実践で必要な
スキル評価

成長に必要な
知識・技能を

推薦

Ozaki+, SMC, 2025
Munemura+, CELDA2024, 2024
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シラバスデータの要約と関係分析

農学系

医学系

芸工系

理工系
工学系

法学系

※点の数はトピック数：21,171
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学習マップ：学習活動×学修成果×科目の縦横断関係
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学習・実務で得たものが形成するスキルとは？

正課活動（学習）で
得られる知識や技能

正課外活動（実務）
で得られる経験値

スキル
(〇〇力, △△性)
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学習経験・実務経験から修得される11スキルを定義
「雇用と学生のスキル」に関する文献*, **を参考に定義

**Tushar, H. and Sooraksa, N.: Global employability skills in the 21st century workplace: A semi-systematic literature review, Heliyon, Vol. 9, No. 11 (2023).
*Yorke, M. and Knight, P.: Embedding employability into the curriculum, Learning and employability, Higher Education Academy (2006).
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シラバス／実務内容から抽出した修得スキルの割合

学習活動

実務活動

共同作業力，対人コミュニケーション力，
創造性，状況適応力，自己管理能力は，
実務活動からのスキル修得構成比が高い

不足しているスキルを補う学習・
実務活動を推薦する仕組みが必要



23

学習者の将来像指向を考慮した学習活動推薦

全科目の内容，
つながりを把握

学習者の描く将来像に
近づくための学習活動
を対話を通して理由付
きで推薦
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まとめ
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