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あらまし：当研究グループは英単語並べ替え問題を解答中のマウス軌跡情報を記録し，特徴量として軌跡

情報や解答情報を使用した機械学習により学習者の解答中の迷いを推定する Web アプリケーションの開

発を行っている．本稿では，教師や学習者が UI を操作することで任意の特徴量を使用した機械学習が行

えるような機能や，履歴情報や機械学習の結果を可視化する機能を学習管理システム（LMS）としてプロ

トタイプ実装を行った． 
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1. はじめに 

当研究グループでは，英単語並べ替え問題解答中

のマウス軌跡情報を記録し，同軌跡情報や解答情報

などから生成した特徴量を用いて機械学習を行い，

学習者の迷いを推定するような研究を行っている．

推定する迷いは問題単位と単語単位の 2 つがあり，

最新の F 値はそれぞれ約 83%，約 68%である(1)(2)．

本稿では学習管理システム（LMS）実装に向けて，

Webアプリケーション改良，機能追加を試みた．LMS

の代表的な機能として，e ラーニング機能や学習者

や学習履歴の管理機能が挙げられる．今回は特に管

理機能に着目し，機能追加を行った．本研究では機

械学習により学習者の問題解答中の迷いを推定する

ことが可能であるため，Web アプリケーション上で

任意の特徴量を設定し，リアルタイムで迷い推定が

行えるようなシステムを実装した．また，学習者間

でデータ比較がスムーズに行えるように検索機能，

可視化機能についても実装を行った．これらの機能

により従来の LMS よりも学習者個々に適した学習

支援や学習者分析の補助を行うことを目的とする． 

 

2. システム概要 

本システムはWeb上でマウスのドラッグ&ドロッ

プ（D&D）操作を利用して英単語並べ替え問題に解

答する．その際の解答画面を図 1 に示す．解答画面

では問題提示欄，解答欄，単語退避レジスタが用意

されている．学習者は日本語文を参考にして問題提

示欄の英単語を全て解答欄に移動させることで解答

完了となる．学習者は単語を選択する際に矩形選択

を行うことで複数単語をまとめて移動させる「グル

ープ化機能」を使用できる．単語退避レジスタは単

語を一時的に退避させるレジスタとなっている． 

学習者は一問解答するごとに迷った単語の選択と

一問の解答を通じた迷い度の選択を行う．迷った単

語の選択では「かなり迷った」，「少し迷った」，「ほ

とんど迷わなかった」の三つから選択する．特定の

単語ではなく問題全体に対して迷った場合のために

「全体的に迷った」という選択肢もある．問題一問

の解答を通じた迷い度選択では「かなり迷った」，「少

し迷った」，「ほとんど迷わなかった」，「誤って決定

ボタンを押した」の四つから選択する．  

 

図 1 解答画面 

 

迷い推定では単語単位と問題単位の迷い推定があ

り，どちらも分類アルゴリズムはランダムフォレス

トを用いている．特徴量は単語と問題でそれぞれ異

なるものを用いているが，今回の説明では問題単位

の推定方法について説明する． 

問題単位の推定では上記で示した四つの選択肢の

うち「かなり迷った」，「ほとんど迷わなかった」の

二値分類を行う．これまで提案された特徴量は約 30

個程度あり，グループに分けると以下の通りある． 

・時間 ・距離 ・速度 ・U ターン回数 

・レジスタ使用に関するもの 

・グループ化機能に関するもの  

例として時間であれば，解答全体の時間のほかに

最初のドラッグから解答終了までの時間や解答開始

から最初のドラッグまでの時間，マウスが静止して
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いる時間といった様々な特徴量が計算される．今回

のシステムではこれらの特徴量を任意に選び，選択

した特徴量を用いて機械学習が行われる．なお，最

新の先行研究で実際に用いられている特徴量や精度

については参考文献(1), (3)を参照いただきたい． 

 

3. 学習管理システムの提案 

3.1 リアルタイムで迷い推定可能なシステム 

本研究ではリアルタイムで機械学習を行い,迷い

推定を行う機能は未実装であった．そのため別プロ

グラムで予め作成された分類器を用いて推定を行う

必要があった．そこで今回は，Web アプリケーショ

ン上で特徴量を選択することで，選択した特徴量を

用いた分類器が生成され，機械学習が行われるよう

なシステムを実装した．特徴量を選択する画面の一

部を図 2 に示す． 

 

 

図 2 特徴量選択画面の一部 

 

本システムの出力結果として，推定率と選択した

特徴量のジニ係数（使用した特徴量に対する重要度）

が表示される．これにより，利用者によって生成さ

れた分類器の推定精度や使用した特徴量の寄与度と

いった情報をリアルタイムで確認できるようになっ

ている．さらに結果の比較を行うために，直近 5 回

の検索フィルタを保存している．実際の結果表示画

面を図 3 に示す． 

 

 

図 3 結果表示画面 

 

特徴量を選択できるようにした理由として，これ

までの研究結果から学習者や問題を限定することで，

推定に貢献する特徴量や推定率が変化することが分

かっている．そのため，より精度の高い分類器を作

成できるような機能とした． 

 今回提案する LMS と他の LMS との大きく異なる

点は，学習者の解答中の迷いを推定することが可能

な点である．一般的な LMS では主に正答率，得点な

どから学習者の理解度を管理する．本システムでは

それらに加えて学習者の迷いを推定することで，不

正解だが迷い無しの場合や正解だが迷い有りという

ような詳細な理解度まで把握することができる． 

3.2 学習者間の取得データ比較システム 

LMS の機能として学習者間の進捗や記録を比較

し，管理する機能がある．従来のシステムではこの

ような機能が存在しておらず，学習者間の比較が困

難であった．そこで，今回は取得データのうち解答

時間，正誤情報についてグラフによる可視化を行い，

容易に比較できるよう機能追加を行った（図 4）． 

本機能により教師に対し，学習者間の比較が容易

になり，今後学習者特性の調査といった学習者分析

などに役立てられると考える．学習者に対しては，

自身の正答率や解答時間が全体に対してどの辺りに

属しているかを知ることができる機能となっている． 

 

 

図 4 取得データ比較システム 

 

4. まとめ 

 現在作成している学習管理システムについて，

Web アプリケーションの改良，機能追加を行った．

これにより学習者分析が容易に行えるようになり，

迷い推定も利用者が設定した分類器を用いてリアル

タイムで行えるようになった．今後は推定された迷

いを用いて学習者分析を行い，学習者の理解度に適

したフィードバックを行う機能追加を行い，実用的

な学習管理システム実装に向けて取り組んでいきた

い．また，迷い推定の際のアルゴリズムを最適化し，

推定率の向上やシステムの利便性向上に繋げたい． 
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