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グラフデータベースを活用した
事例推薦システムの開発

黒宮 寛之1,a) 中西 太郎1,b) 緒方 広明2,c)

概要：新型コロナウイルスの流行によりオンライン教育が広がりを見せる中で，効果的な学習ツールの使
い方や効率的な成績評価の方法を機関内で共有する試みが多くの大学で行われている．しかし多くの事例

が集まるのは良いことであるが，多忙な教員にとって数ある事例の中から自分に関連する事例を探し出す

のは困難である．教員は自身の運営する授業の特性を踏まえながら，関連する事例を適切な条件で検索し，

発見しなければいけない．この問題を解決するため，本論文では効果的な教授方法に関する事例を収集し，

ユーザーに自動的に推薦するエビデンスポータルシステム REAL (Real-time Evidence Analysis Library)

を提案する．本システムはグラフデータベースに事例を蓄積することによって，蓄積された事例とユー

ザーを関連付け，ユーザーにとって最適なエビデンス（事例）をシステムが自動的に推薦することを目的

とする．本システムの実現によって，教員が事例を探す手間が削減され，過去の有用な知見がより多く授

業で活用される効果が期待できる．本論文では提案システムの設計案とその利用例を示す．

1. はじめに

新型コロナウイルスの流行によりオンライン教育が広が

りを見せる中で，効果的な学習ツールの使い方や効率的な成

績評価の方法を機関内で共有する試みが多くの大学で行わ

れている．例えば東京大学では情報基盤センターと大学総

合教育研究センターが中心となって「オンライン授業・Web

会議ポータルサイト」(https://utelecon.adm.u-tokyo.

ac.jp/good-practice/)を運営している．ここでは「グッ

ドプラクティスの共有」という形でオンライン期間中に

行われた授業の工夫や苦労した点などを公開している．

ほかにも慶応義塾大学（https://www.sfc.keio.ac.jp/

campuslife/online2020_spring/g-practices/），東北

大学（https://olg.cds.tohoku.ac.jp/forstaff）でも

同様の事例の共有が行われている．

しかし多くの事例が集まるのは良いことであるが，多忙

な教員にとって数ある事例の中から自分に関連する事例を

探し出すのは困難である．教員は自身の運営する授業の特

性を踏まえながら，関連する事例を適切な条件で検索し，

発見しなければいけない．この問題を解決するため，本論
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文では効果的な教授方法に関する事例を収集し，ユーザー

に自動的に推薦するエビデンスポータルシステム REAL

(Real-time Evidence Analysis Library) を提案する．他の

エビデンスポータルシステムと比較して，本システムの特

徴的な点は以下の 2点である．

( 1 ) ユーザーの閲覧履歴をもとに，ユーザーにとって最適

なエビデンス（事例）をシステムが自動的に推薦する

ことができる．

( 2 ) 上記の目的を達成するため，効果的な教授方法に関す

る事例をユーザーやコースと関連付けながらグラフ

データベース上に蓄積していく．

本システムの実現によって，教員が事例を探す手間が削

減され，過去の有用な知見がより多く授業で活用される効

果が期待できる．本論文では提案システムの設計案とその

利用例を示す．

2. 関連研究

Learning Analytics の分野では 2016年ごろから Fergu-

son らを中心として効果的なラーニングアナリティクス

ツールの活用方法を事例として蓄積するためのプラット

フォーム開発が続けられてきた [1], [2]．LACE Evidence

Hub と呼ばれるこのデータべ―スは，ラーニングアナリ

ティクスに関する事例を A) 学習効果を改善するための事

例, B) 教授活動を支援するための事例, C) ラーニングア

ナリティクスを広めていくための事例, D) ラーニングアナ
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リティクスの倫理的な配慮に関する事例，の 4つのカテゴ

リに分け，それぞれに positive/negative というラベルを

付けることで，どのようなツールがどのような場合に役立

つのかについての知見を蓄積していくことを目的としてい

る．このデータベースは英国の Open University などで実

際に活用され，現場の実践知を記録として残す意味あいも

有している [3]．

しかしこのようなシステムは事例を蓄積することが主な

目的となっており，蓄積された事例を分析して教員にシス

テム側から適切な事例を推薦するというところまでは踏み

込めていなかった．

3. システム構成

3.1 データベース構成

REALエビデンスポータルではユーザーに事例の推薦を

行うため，事例を蓄積するデータベースとしてグラフデー

タベースの Neo4j [4]を使用する．グラフデータベースと

はグラフ構造を備えたデータベースのことであり，「ノー

ド」「エッジ」「プロパティ」の 3要素によってデータ間の

関連性を表現できる．「ノード」とはグラフのエンティティ

となる要素のことで「ラベル」によって種類分けがなされ

ることが多い．「エッジ」はノード間の関連性を表したもの

で方向とタイプを有する．「プロパティ」はノードとエッ

ジの属性情報を表したもので，key-value 形式で保持され

る．本システムで使用するノードの種類を表 1，リンクの

種類を表 2に示した．

表 1 本システムにおけるノードとそのプロパティ

ラベル プロパティ

User 名前，ユーザー ID，教員歴，メールアド

レス，所属（部局，大学名）

Course コース名，開講部局，対象学年，学生数，

教科，形態（オンライン or 対面）

Example 介入（使用したツール名，教授方略，評

価方法），学生の反応（量的／質的），適

用コスト（苦労したところなど）

表 2 本システムにおけるエッジの定義

ラベル 　関係性 説明

OWN User-Course コースを担当している

HAS Course-Example 事例が属するコースであ

る

VIEWED User-Example ユーザーが事例を閲覧し

た

図 1に本システムによって構成されるグラフデータベー

スの例を示す．図中のオレンジのノードがユーザー，水色

のノードがコース，赤のノードが事例を表している．この

図から User 2 が Course A を担当しており，このコース

から Case 1, Case 2 の 2つの事例が登録されていること

が分かる．このうち Case 1 は User 1 から， Case 2 は

User 1, User 3 から閲覧されている．本システムではこの

場合，User 3 に Case 1 を推薦することによって適切な事

例の推薦ができると考える．なぜなら Case 1, 2 は同一の

ユーザーから閲覧されているため関連性があり， User 3

は Case 2 は閲覧しているものの Case 1 をまだ閲覧して

いないからである．

図 1 グラフデータベースの例

3.2 アプリケーション構成

図 2に REALエビデンスポータルシステムの概観を示

す．本システムでは LTI (Learning Tools Interoperability)

認証技術を利用し，ユーザーが学習管理システム（LMS）

のユーザー情報を引き継いでログインできるようにする．

これによって，本システムでは LMSからユーザー名やコー

ス名を引き継ぐことができ，事例の登録や閲覧をユーザー

と関連付けることができる．事例とユーザーを関連付ける

ことができれば，本システムはグラフデータベースに適切

なクエリを発行することによって，ユーザーに関連する事

例を推薦することができる．

図 2 システムの全体構成

4. 利用例

ここで REAL エビデンスポータルシステムの利用例を

「事例登録」「事例閲覧」「事例推薦」の 3つに分けて紹介す
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る．これはエビデンスに基づく教育の定義 [6]である，1)

エビデンスの作成，2) エビデンスの使用の二つのレイヤー

に対応しており，ユーザー（教員）が自身の実践の中で本

システムを活用する一つのモデルを表したものである．各

項目にはシステムから発行される Cypher[5] と呼ばれるグ

ラフデータベース専用のクエリ言語の一例を付記した．

4.1 事例登録

本システムの前提として，教員は自身の授業運営を行う

にあたって LMSを利用するとする．教員は LMSを通し

てリソースの配布や課題の採点などを行うが，自身の教授

活動の中で他の教員にとって役立ちそうな「事例」を発見

した場合に，LMSのコースから「REAL（エビデンスポー

タルシステム）」を起動する．システムを起動すると「事例

の作成」「事例の閲覧」の 2つの画面が現れるが，「事例の

作成」を選ぶことで図 3 のような事例登録画面が現れる．

ユーザーはこの事例登録フォームから自身の事例をデータ

ベースに登録することができる．実際にシステムからデー

タベースに対して発行されるクエリは以下のとおりである

（図 4）．

図 3 事例登録画面

MATCH (LA:Course {id: context_id (LMS から取得)})

CREATE (Ex1:Example {action: ’授業のディスカッションに Zoom

のブレイクアウトルームを使用’, reaction: ’授業後のアンケート
の結果，32 名の学生がブレイクアウトルームの利用に肯定的な評価
をしていた’, cost: ’ 授業中 3 名の学生に接続トラブルあり’})

CREATE (LA)-[:HAS]->(Ex1)

図 4 事例登録クエリ

4.2 事例閲覧

また，教員は自身の実践の結果をデータベースに登録す

るだけでなく，データベースに登録された他の事例を閲覧

することができる．実際の事例閲覧画面の例を図 5 に示

した．ユーザーは事例をあらかじめカテゴリや授業形態な

どで絞り込むことができる．ユーザーが事例を閲覧した場

合，そのユーザーと事例を関連付けるため以下のようなク

エリがデータベースに対して発行される（図 6）．

図 5 事例閲覧画面

MATCH (u:User {id: user_id (LMS から取得)}),

(e:Example {id: example_id (事例 ID)})

CREATE (u)-[:VIEWED]->(e)

図 6 事例閲覧クエリ

4.3 事例推薦

本システムではグラフネットワークに基づいて関連する

事例が推薦される．具体的には自分が閲覧した事例を閲覧

した人が閲覧した事例のうち，自分がまだ読んでいないも

のを関連度が高い順にリスト表示をする．ユーザーは事例

の閲覧画面でシステムから推薦された事例をリスト表示で

見ることができる（図 7）．また（図 8）に，システムから

ユーザーに事例を推薦する場合，システムからデータベー

スに対して発行するクエリを示した．

図 7 事例推薦画面

MATCH (me: User {id: user_id})-[:Viewed]->

(e:Example)<-[:VIEWED]-(other_user:User)-[:VIEWED]->

(recommend_case:Example) WHERE NOT (me)-[:VIEWED]->

(recommend_case)

RETURN recommend_case.title, count(recommend_case)

as count

ORDER BY count DESC

図 8 事例推薦クエリ

5. まとめと今後の研究課題

本稿では，ユーザーに適切なエビデンスを推薦するため

のアプリケーション REAL の概要とそのシステム構成に

ついて紹介した．本システムではグラフデータベースに事

例を蓄積していくことによって，ユーザーと事例を関連付

け，適切な事例を教員に推薦することを可能にした．教育

におけるエビデンスデータベースの中では，事例の自動推

薦にまで踏み込んだアプリケーションはなく，本システム

の開発によって，教授活動に過去の事例を活用する行為
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（エビデンスに基づく実践）を支援することができると考

えている．

ただし，ユーザーに適切な事例を推薦するための方法は

グラフデータベースの利用だけが唯一の方法というわけで

はない．例えば，事例の内容をテキストマイニングによっ

て抽出し，特徴量化することによって，コサイン類似度な

どを用いたコンテンツベースの推薦を行うことも可能であ

る．したがって本研究では今後のシステムの評価実験とし

て１）グラフデータベースに基づいた推薦を行う場合（本

提案），２）コンテンツベースの推論を行う場合，３）グラ

フデータベースとコンテンツベースをうまく組み合わせた

場合，でどの手法がもっともユーザーにとって有用な事例

を推薦することができるのか比較する予定である．
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