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＜概要＞オンデマンド型の動画教材は視聴のタイミングや方法など学習の主導権が学生側にあり、

対面とは大きく異なる授業方法である。コロナ禍において大量の動画教材が提供されたことを受

け、ここでは学生の動画教材における学習パターンや成果の検証を視野に、詳細な視聴データの

収集方法を提案する。また実際に得られたデータを用い、その活用方法の一つとしてデータの可

視化による情報提供の事例を示し、視聴データを用いた教材改善や成果検証について議論する。 
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１．はじめに 
周知のとおり、新型コロナウイルス感染症の

世界的な流行拡大（以下、コロナ禍という）に

ともない、日本の大学では感染症対策として緊

急避難的に何らかの形で授業をオンライン化

して対応した。オンライン授業の実施方法は

様々であるが、大きく分けるとビデオ会議シス

テム等を用いたリアルタイム型と、録画済みの

動画やその他の資料を組み合わせたオンデマ

ンド型に分類できる。前者は、空間的な隔たり

をICTを介して克服しているが、教員と学生は

従来の対面授業と同様に時間軸を共有してお

り、ある意味では対面授業の延長線上にある授

業方法といえる。他方でオンデマンド型の授業

は、学習のタイミングや方法、動画の視聴速度

や再生位置調整、繰り返し視聴など、特に学習

の時間軸に関する主導権が学生にあり、対面授

業とは本質的に異なる授業方法だといえる。 
オンデマンド型の動画を用いた授業方法に

ついては、これまでも方法論や効果について研

究が蓄積されているが、これらは十分な事前準

備と明確な企画意図の下によく設計された教

材を用い、一定の統制された条件の下に効果や

課題を検討したものが中心である。他方で、コ

ロナ禍におけるオンデマンド型授業では、十分

な準備期間もなく専門知識も持たない担当者

が既存の「講義」をそのまま録画したに過ぎな

いような動画が大量に提供された。しかし、そ

のようなある意味では不完全な教材でも、学生

アンケート等からは、都合のよい時間に学習が

できる点や、自分のタイミングで視聴をコント

ロールしたり繰り返し視聴できる点をポジテ

ィブに捉える声が数多く聞かれるなど、オンデ

マンド動画型の授業が従来とは異なる有用性

を備えており、学生はそれに適応しながら対面

授業とは異なるパターンで学習を進めている

ことが見えてきている。 

そこでここでは基本的な疑問として、オンデ

マンド動画型の授業で時間軸に関する主導権

を学生が持つとき、学生は従来の対面授業とは

どのように異なる学習を行うのだろうか、また

その学習方法はより効果的なのだろうか、とい

う点から出発し、それを検証するための方法と

して視聴ログの簡便な取得方法やそのデータ

の分析方法を提案する。 
オンライン授業はデジタルデバイスを介し

て授業が行われることから、対面授業では得ら

れなかった学習行動に関する記録が容易に取

得、蓄積できるという特徴がある。特に、オン

デマンド動画型の授業では、再生時刻や再生速

度、再生回数、一時停止や巻き戻し、中断や再

開など対面授業では見られないアクションを

記録できる可能性がある。これらのデータがう

まく記録できれば、学習のパターンや効果を検

証するために有用であると考えらえる。ここで

は、これらを比較的簡便な方法で記録する仕組

みを提案・構築し、実際に取得したデータを交

えて検討する。 
動画の詳細な視聴ログは、学習パターンや効

果の検証以外にも様々な目的に利用できる可

能性があるデータである。しかし、詳細なログ

ほど分析の余地が大きい反面、目的が明確でな

ければかえって有効な活用が難しいという側

面や、データのハンドリングが困難で利用が難

しくなる場合もある。そこで本報告では、得ら

れたデータの活用方法の一つの事例として、担

当教員が動画教材の改善や受講者の指導に用

いることを想定し、データを可視化して提供し

た試みについて紹介しながら、動画の詳細な視

聴ログの活用の可能性を議論する。 

2．先行研究 
大学教育に様々な形でICTが導入され「情報

化」が進展するのにともない、個々の学生の学
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習活動が広範かつ詳細に記録できるようにな

り、大量のデータが利用可能になってきている。

そして、これらのデータを教育の改善や学習支

援に向けて分析し活用しようとする「ラーニン

グ・アナリティクス（以下、LA）」の研究が活

発に行われている[1][2]。本報告も広義にはLAに

位置づけられると考えられるが、ここでは本格

的なLAほど広範な学習記録を収集・分析する

わけではなく、オンデマンド動画型の教材に限

定してデータの収集と分析を試みる。 
オンデマンド型の動画教材を対象に、その視

聴ログから学習パターンや教材の問題点など

を検討する研究も数多くみられる。これらには、

動画の視聴日時や回数など動画の内容に踏み

込まない外形的な利用状況のみを検討したも

の[3][4]と、動画自体の詳細な視聴パターンを検

討するものが見られる。本報告では後者の分析

を可能とする詳細な動画視聴パターンのデー

タを記録する方法を提案し検討するとともに、

前者のように視聴の回数や時間帯などの観点

にも言及する。 
動画の詳細な視聴パターンを分析する研究

も多数見られる。例えばGiannakosら[5]は、本

報告と同様の関心の下、動画の時系列に沿った

視聴履歴を収集し、各時点の視聴状況を可視化

して動画の内容との関係を検討したり、受講生

の動画に対する評価と視聴パターンとの関係

などを分析している。また、Kimら[7]は動画視

聴における「一時停止」や「再生位置調整」な

どのインタラクションに注目し、動画中のどの

ような箇所でこれらが発生しているのかを分

析し、頻繁にインタラクションが生じるピーク

のパターンを検討している。そして、これらの

情報が動画教材の改善や動画を用いた学習の

理解につながると指摘している。 
このような分析に必要な動画の視聴ログを

収集して分析するシステムを提案するものと

して渡辺ら[7]がある。このシステムは、動画の

内容的な区分を分析者があらかじめ設定して

分割し、その区間ごとにユーザごとの再生回数

を集計することで視聴が多い箇所を検討して

いる。しかしこの方法では、動画の分割を分析

者が逐一設定しなければならず煩雑な点や、内

容的な区分を分析者が設定しなければならず、

 
1 ライセンスについてはGitHub上でも議論が行われ

ており、若干の混乱が見られる。ソースコードに添付

される文書には「Json License」と「GNU-GPL」
「CDDL」の記載が併存しており、公式サイトには

「GNU-GPL」「CDDL」と記載されているが、いず

視聴者の関心と分析者の関心が一致しない場

合に適切にデータが取得できない点などが課

題として指摘できる。多数の動画の視聴パター

ンを把握しなければならないような場合には

対応が難しいといえる。 
以上を踏まえて、ここではGinnakosらや

Kimらが行ったような時間軸に沿った動画の

視聴パターンを検討するための簡便なデータ

の取得方法を提案・開発し、実際にあるプログ

ラムの動画配信でデータを取得し、得られたデ

ータから分析や活用の方法を検討する。 

3．動画の詳細な視聴ログ収集方法 
今日では、YouTubeなどの動画配信サービ

スの利用、LMSやWebサイトへのアップロー

ド、専用のeラーニングシステムの利用など、

様々な形で動画配信を実現できる。 
YouTube等のサービスでは、動画の視聴統

計を出力する機能は提供されているが、個々の

学生を特定したり視聴状況の生データを取得

することはできない。また、LMSにアップロー

ドする場合は、専用の機能が存在しなければ、

動画自体の再生回数やアクセス日時といった

外形的な視聴データしか得られず、動画内の詳

細な視聴パターンを検討することができない。

専用のeラーニングシステムでは、詳細なログ

を取得・分析できるが、コストの問題や単に動

画を配信するだけの目的では、機能が多すぎて

かえって手間がかかるなどの問題がある。 
そこでここでは、オープンソースで開発され

ている「AVideo（https://avideo.tube/）」を用

いて動画配信基盤を構築し、詳細なログを記録

する機能を追加する形で実装した1。AVideoは、

当初はYouTubeのクローンを目指して開発さ

れたもので、プログラミング言語PHPで動作

し、HTTP Live Streaming（HLS）での配信

や動画の自動エンコード、動画に対するコメン

トや評価など、動画配信基盤の基本的な機能を

備えている。加えて、独自のユーザ管理機能や

LDAP連携機能、ソーシャルネットワークとの

連携機能もあり、オンプレミスで動画配信サー

ビスを構築することができる。 
視聴状況の分析機能については、リアルタイ

ムの視聴者数や動画の再生回数、再生時間の合

計など基本的な統計情報を表示するダッシュ

れの場合でも本研究における利用には問題ないと判断

した。ここでの当該ソフトウェアの利用はネットワー

クを介した動画配信に供しているのみであるが、改変

したソースコードは求めに応じて開示する。 



ボードは備えるが、個々の動画やユーザの詳細

な視聴状況は分析できない。そこで、視聴を中

断した後に再開する場合のために再生位置を

記録する既存の機能を拡張し、データベース上

に新たなテーブルを設け、動画再生中に任意の

秒数ごとに「動画ID」「ユーザID」「セッショ

ンID」「動画の再生位置（冒頭からの秒数）」

「アクション」「記録日時」を記録できるよう

にした。今回は動画の再生位置が3で割り切れ

る秒数ごとに記録が行われるように設定した。

これによって、各ユーザがどの動画のどの個所

を、いつ再生したのかをデータとして得られる。

なお、現段階では「アクション」は「再生中」
しか存在せず、一時停止や再生箇所移動、スキ

ップなどは記録できない。 

4．視聴ログの収集とその活用 
(1) 動画配信事例と収集データの概要 

ここで本基盤を用いてデータ収集を行った

のは、社会人を対象としたある福祉系のリカレ

ント教育プログラムで受講者は30名である。

動画は7つの科目に分かれ、科目内でいくつか

の「モジュール」という単位に分類されており、

各モジュールに3～10の動画が用意されてい

る。動画は全部で168本あり、平均時間は17.58
分、標準偏差は9.83分となっている。受講期間

は2021年10月中旬から2022年2月中旬で、受

講生は期間中に自由に視聴し、定期的に担当教

員が面談、指導を行う。約4か月の視聴期間で、

約139万レコードの視聴記録データを取得し

た。各視聴者が視聴中に3秒に1度の通信とデ

ータベースアクセスが発生するが、30名程度

の利用では負荷等の問題は全くなかった。 
(2) 視聴ログデータに基づいた情報提供 

得られたデータは、各受講者がいつ、どの動

画のどの個所を再生したか、というシンプルな

データの膨大な蓄積であるが、分析や可視化の

方法を工夫することで様々な目的に利用でき

る可能性がある。ここでは、本プログラムにお

いて受講生の受講指導を担当する教員や動画

制作の担当教員を想定し、指導の参考や教材の

改善に役立てることを目的とした情報提供の

事例について紹介する。 
動画教材では、まず動画の視聴時間を確認す

ることで学習の状況が把握できる。ここでは履

歴データ1件が動画約3秒分（再生速度を変更

すると実時間とは乖離する）の視聴に対応する

ため、動画や科目、学生ごとなど必要な単位で

データの件数をカウントすることで、視聴時間

を知ることができる。また、データはすべて各

動画の3で割り切れる箇所ごとに記録されるた

め、同じ個所を複数回視聴したことが特定でき

る。そのため、視聴時間に加えて動画の視聴箇

所と回数も把握することができる。例えば10
分の動画の前半を3度見た場合の視聴時間は

15分となるが、進捗状況としては前半のみし

か視聴していないため50%となる。ある学生に

ついて、科目単位で時系列の累積視聴時間と累

積進捗率を示したのが図1である。 

 

 
図1 視聴時間と進捗率の推移 

次に、動画内の視聴箇所を詳細に確認するた

めに、再生時点を標本点として動画の時系列に

おける再生密度をカーネル密度関数を利用し

て計算し、可視化した事例を示す。なお、ここ

では各再生時点を動画の長さに対する割合に

変換しており、視聴箇所の実際の時点は動画の

長さによって異なる。また、密度は各動画の最

大値が1となるように調整して表示した。ある

学生のいくつかの視聴パターンを図2に示す。 
動画1では全体が同じ密度になっているため、

冒頭から末尾まで特にアクションを起こさず

再生したことがわかる（全体を同様に複数回再

生しても同じ波形になる）。他方で、動画2や
動画3は、密度が0になっている箇所や、散発的

に密度が高くなっている箇所がある。これは、

動画を部分的に飛ばしながら再生しているこ

とを示す。このように飛ばして視聴すると、前

述の進捗率の計算で100%とはならない。動画

4では部分的に密度が高くなっている箇所があ

る。密度であるため再生回数は特定できないが、

部分的に密度が高くなっている箇所は、動画を

戻すなどして繰り返し視聴した箇所となる。 
これはGiannakosら[5]、Kimら[6]、渡辺ら[7]が



行った分析と軌を一にする。個人別に分析する

と、その受講生の課題や関心、学習パターンを

知ることができ、履修指導に利用できるだろう。

また、ある動画に対して受講生全体やグループ

ごとに分析すれば、受講生に共通して何らかの

アクションが発生する箇所などを特定するこ

とができ、動画の改善のための示唆を得ること

ができる。 

 
図2 動画の視聴パターンの可視化 

紙幅の都合で詳細に言及はできないが、この

データを用いて、他にも個人や集団について分

析を行っている。個々の動画に注目すれば、実

時間の経過と動画視聴箇所の関係を分析すれ

ば、再生速度やスキップ、巻き戻しなどの視聴

箇所の移動パターンを検討することができる。

各データの記録日時を用いて、例えば曜日と時

間帯を組み合わせて密度を計算しヒートマッ

プ等で可視化すれば、一週間の学習タイミング

やパターンを把握できる。これらのうち、いく

つかの分析成果は履修指導の参考として試行

的に担当教員と共有した。 
このように比較的容易に取得することが可

能なシンプルな構造のデータであるが、うまく

利用すれば受講状況の把握、教材の改善や受講

指導など、様々な分析目的に対応できる。 

5．まとめと今後の課題 
本報告では、オンデマンド型の動画教材にお

ける詳細な視聴ログを取得する方法を提案・実

装し、そのデータの可視化や情報提供の方法を

具体的な事例に基づいて示した。オンデマンド

型の動画教材は、時間軸に関する学習の主導権

が学生にあるという点で、対面授業とは大きく

異なる教育方法である。動画を用いた授業方法

の提案や検証は従来から研究されているが、コ

ロナ禍において大量にオンデマンド動画教材

が供給されているいま、教材の検証や改善のた

めの簡便かつ具体的なデータ収集やデータの

分析・活用の方法を提供することはニーズもあ

り、必要性も大きい。その点で本報告での提案

は有用であるといえるだろう。 
本報告では視聴状況の把握を目的に、主にデ

ータの可視化という形で担当教員などに情報

提供する方法を示したが、成績など学習成果と

の関係などは検討していない。これは対象プロ

グラムでは到達度の測定や成績評価が行われ

ずデータが得られなかったためであるが、動画

教材の成果検証においては重要な観点であり

今後の分析課題としたい。また、視聴パターン

と動画内容の対応についても、教材改善の観点

から担当教員と協働して検討が必要だろう。 
データについても、視聴箇所の記録だけでも

かなり詳細な分析が可能であることを示した

が、Kimら[6]が対象とした動画における一時停

止や視聴離脱などのインタラクションに関す

るデータの記録も課題である。これらを踏まえ

て、引き続き視聴ログ機能の拡張やデータの収

集、分析や利用方法などについて検討を進めて

いきたい。 
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