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大学などの教育機関では履修登録の際にシラバスが活用されていることが多い．なぜならシラバス内

には，授業名・担当教員・到達目標・成績評価基準・各回の授業計画などが記載されており，履修登録

の判断材料となるためである．しかし学びたい専門分野に対する科目を選定するためには，大量のシ

ラバス情報の中から判別する必要がある．そこで本研究ではシラバスデータを機械学習により学習さ

せ，科目推薦を提案することによる教育支援を行い，手法の妥当性の評価を行った．また今後の研究

として科目の順序性についての検討も行う． 
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1. はじめに 

近年，多くの大学でシラバスを用いた履修登録が行

われており，卒業単位を獲得するために重要な役割を

持っている．またシラバスデータを Web 上で公開して

いる大学がほとんどであり，学生はいつでもシラバス

内の科目を容易に検索・閲覧することが出来る．しか

し，シラバス内の科目は多数存在し，自分がどの科目

を履修すればいいか判断することが出来ないといった

問題点がある．具体的には，自分が学びたいと思って

いる分野はどの科目を履修すればいいのかが分からな

いという問題点である．そこで本研究では，学びたい

分野に対する「推薦科目」を提案することにより，学

生への教育支援を行う． 

2. 導入 

2.1 先行研究 

これまでにもシラバスデータを活用した研究が行わ

れてきた． 

吉崎ら (1)は科目間の類似性の分析を目的として，

Doc2Vecを用いたシラバス内における科目間の関連性

の分析を行い，ユーザーが容易に目的となる講義を探

し出せるシステムの提案を行った． 

竹森ら(2)は，Doc2Vec によって獲得した科目情報の

分散表現についてクラスタリングを行い，各クラスタ

に属する科目群の特徴を可視化し，ユーザーに興味の

あるものを選択してもらい，必要に応じてキーワード

を入力してもらうことでユーザーの学びの志向とマッ

チする科目を選択しやすいように支援を行うシステム

を提案した． 

藤本ら(3)は時間割を組む上で一番効率の良い履修コ

ースを求めることを目的とし，各研究室に配属されて

いる学生が履修した科目の履修データや，学生の主観

的調査に基づくカリキュラム選定を行うシステムを提

案した． 

宮脇ら(4)は，学生が履修するべき科目を適切に選択

できるように補助することを目的とし，TF-IDF と

sentence2vec の 2 つの手法により C プラン（学生が
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各自設定した目標について学習目標を記述したもの）

とシラバスの類似度を求め，科目推薦を行った． 

2.2 本研究の位置づけと目的 

吉崎らの研究では，Doc2Vec を用いた関連科目推薦

が有用であることが示されていた．また竹森らの研究

では，ユーザーの情報を加味した上で科目選択支援を

行うといったシステムであった．しかし問題点として

ユーザーに対する負荷が挙げられる．また藤森らの研

究も同様に，研究室に配属している学生へアンケート

調査を行うことでカリキュラム選定を行っているため，

システムには学生への負荷がかかることが問題点とし

て挙げられる．宮脇らの研究では，類似度の閾値を

0.34 に設定することにより，適合率が TF-IDF の場合

では 93.6%，sentence2vec では 35.2%となった．本研

究では吉崎らの研究から派生し，Doc2Vec によって学

生が学びたい分野に対する推薦科目の提案が出来る研

究を考えた．また，推薦科目提案の研究である竹森ら・

藤森らの研究の問題点であるユーザーや学生への負担

を考慮し，シラバスデータの分析を行うことによる，

教育支援を目的とする． 

 

図 1 Doc2Vec による推薦科目アプローチ 

3. 手法 

3.1 提案手法 

シラバスデータを Doc2Vec(5)で学習させ獲得できる

分散表現と，ユーザーが学びたい科目の専門用語を比

較することによる推薦科目の提案を行う．この手法の

背景には，ユーザーが学びたい知識がありその用語を

把握していることが前提である．図 1 に本研究のアプ

ローチを示す．学習されたモデルに検索したい用語を

入力すると，200 次元のベクトルが生成される．また

シラバスの文書に関しても同様に 200次元のベクトル

を生成し，用語ベクトルと各科目のベクトルに対して

類似度計算を行い，推薦科目を提案する． 

3.2 学習データ 

Doc2Vec に学習させるデータには，シラバス内の各

科目(今回は近畿大学理工学部電気電子工学科の 89 科

目)の文書を使用する．シラバス内の各科目データは

HTML形式で記述されており，科目名，シラバスNO，

担当教員，開講年次，単位，開講期，分野，科目区分，

必修選択の別，英文科目名，備考，授業概要・方法等，

授業形態，アクティブ・ラーニングの形態，ICT を活

用したアクティブ・ラーニング，使用言語，学習・教

育目標及び到達目標，成績評価および基準，試験・課

題に対するフィードバック方法，教科書，参考文献，

関連科目，授業評価アンケート実施方法，研究室・メ

ールアドレス，オフィスアワー，授業計画の内容及び

時間外学修の内容・時間，ホームページ，実践的な教

育内容の全 28 項目がある．その中でも授業の内容に

関係するデータが必要であるため，今回は学習させる

データに 2 つの項目の組み合わせた 3 つのデータを用

意し実験を行った．その組み合わせは，「授業概要・方

法等（以下，授業概要）」，「授業計画の内容及び時間外

学修の内容・時間（以下，授業計画）」，そして上記の

2 つを合わせた「授業概要・方法等と授業計画の内容

及び時間外学修の内容・時間（以下授業概要・計画）」

とする．Doc2Vec に入力させるためには文書を形態素

解析する必要があるため，本研究では形態素解析ツー

ルに MeCab(6)を使用した．  

3.3 Word2Vecを用いた学習語彙の追加 

各科目の学習データとする文書中の名詞に対して，

Word2Vec により類似単語を 10 単語追加することに

よってデータの水増しを行った．これはシラバス内に

出現する語彙数の少なさや，検索する用語ベクトルと

各科目の文書ベクトルの潜在的な類似度を考慮するた

めである．つまり A=B，B=C ならば A=C であるとい

った，B という事象がなければ A と C との関連性が分

からないかもしれないという直感的な考えを考慮して

いる．その際に B という事象を，ある単語の類似単語

として考える．その際ある単語の類似単語生成には，

Word2Vec モデルを使用する．このモデルは東北大学 
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乾・岡崎研究室 (7)によって作られた日本語版

Wikipedia の本文全文を学習させたものを使用した．

表 1 に具体例を挙げる．例として，ある科目データに

「導関数」という単語があったとする． Word2Vec モ

デルを用いるとその単語の類似単語 10 個を提案する

ことが出来るため，その単語を科目の学習データとし

て追加する． 

表 1 該当単語に対する類似単語 

「導関数」に対する類似単語 

1 常微分方程式 6 内積 

2 テンソル 7 多項式 

3 外積代数 8 運動方程式 

4 微分方程式 9 微分 

5 テンソル場 10 漸化式 

4. 評価実験 

4.1 推薦科目の評価 

本研究では，シラバス内の科目に含まれている文書

ベクトルと検索する用語ベクトルの類似度計算を行い，

類似度が高い科目を推薦科目として導出することがで

きると仮定し，推薦科目の妥当性について評価を行う．

ユーザーが検索する用語は近畿大学理工学部電気電子

工学科 2021 年度版の卒業論文予稿で用いられている

用語を使用し，類似度の高い上位 3 科目を推薦科目と

して提案を行った．また，類似度の低い下位 3 科目に

対しても同様に推薦科目として提案を行い，次節で示

す手法によって妥当性の評価を行った． 

4.2 評価手法 

実験で用いた用語は，前述の通り近畿大学理工学部

電気電子工学科の論文中から選択しているため，その

論文を作成した研究室の担当教員に「この研究を行う

ために必要な知識は，提示している科目に関係がある

か？」というアンケートを 4 段階評価で行った．評価

基準を表 2 に示す．また，1,2 の評価は「履修を求め

る」，3,4 の評価は「履修を求めない」と 2 値分類を行

い，次節で評価分析を行う． 

4.3 評価結果 

本研究では，研究室に配属されている担当教員の先

生方に協力していただいた．その結果を表 2 に示す．

また，2 値分類による推薦科目評価の再現率・適合率・

F 値の計算を表 3 に示す． 

表 2 推薦科目の評価基準 

 評価基準 

1 関係がある（履修を求める） 

2 どちらかといえば関係がある 

（履修したほうが良い） 

3 どちらかといえば関係がない 

（履修しなくてもよい） 

4 関係がない（履修する必要がない） 

4.4 評価分析 

表 3 より，すべての組み合わせにおいて 0.514±

0.047 程度の精度であった．宮脇らの研究では，

sentence2vec を使用した推薦科目提案で適合率

35.2%であったが，本研究で行った評価では適合率は

最大 56.7%であり，提案手法の有効性が示されたと考

える．しかし，竹森らの研究による評価では適合率

64%であり，それより高い精度には至らなかった．精

度向上のためにはデータ量の増加が必須であると考え

る．表 4 に今回シラバス内の項目ごとの単語量を示す．

機械学習の中でも Doc2Vec のような教師なし学習に

よる特徴量抽出タスクで重要になるのがデータであり，

その質・量によって生成されるベクトルも変化すると

考えられる．今回はモデル自体に「偏り」を表現する

ために 1つの学科データのみを学習データに使用した

が，今後は全学部・全学科のデータを使用した汎用性

の高いモデルによる推薦科目提案を行いたい． 

表 3 推薦科目の評価結果 

 上位 3 科目 下位 3 科目 

1,2 3,4 1,2 3,4 

授業概要 51 39 56 34 

授業計画 42 48 35 55 

授業概要・計画 42 48 32 58 

 

表 4 2 値分類による評価結果 

 再現率 適合率 F 値 

授業概要 0.477 0.567 0.518 

授業計画 0.545 0.467 0.503 

授業概要・計画 0.568 0.467 0.512 
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表 5 各項目の単語数 

 最大値 最小値 中央値 

授業概要 1965 212 836 

授業計画 4325 1171 2673 

授業概要・計画 5966 374 2404 

5. 今後の展望 

今後の展望として，科目の順序を提案するシステム

の構築を行っていく．本研究では教育支援を目的とし

て行ってきたが，教育の重要な 1 つのポイントとして

学習順序があるためである．そこで科目の順序性を学

習できるようになれば，さらなる教育支援が可能であ

ると思われる．順序性の学習として Yongjing ら(8)は，

文の意味表現を正確に学習するためにグラフリカレン

トネットワークを採用した，新規かつ柔軟なグラフベ

ースの文整列モデルを提案した．また Golestani ら(9)

は，文の依存関係をとらえるユニバーサルトランスフ

ォーマーに基づく言語モデルを提案した．このような

「文」の一貫性を学習する研究から派生し，「文章」を

学習させる研究が可能であると考える． 

6. まとめ 

本稿では，教育支援を目的とした推薦科目の提案と，

今後の展望として科目の順序性についての検討を述べ

た．推薦科目の提案では，再現率・適合率・F 値によ

る精度が 0.5 程度となり他の推薦科目提案研究と比較

してこの手法の有用性が考えられる．また，さらに精

度を上げる方法としてデータの質・量の向上が挙げら

れる．科目の順序に関する検討では，文の一貫性をモ

デル化する手法から応用することが出来る可能性を述

べた．科目の順序性を考慮した手法が有用であると示

すことが出来れば，さらなる教育支援に繋がると思わ

れる．具体的には「学びたい知識を得るためにはこの

科目 A を学んだ後に，科目 B を勉強すれば良い」と提

示することが出来れば，ユーザーは気軽に相談や支援

を受けることが可能になると考える． 
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