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研究成果の概要（和文）：　本開発では、パソコンを使った演習中の学習者のキー入力をもとに、演習の取組み
具合を定量的に算出する方法を開発する。パソコンを使った演習では、コピペが行われる、あるいは演習に真面
目に取組まない、ことが指摘されており、学生の学力低下の要因の一つとなる可能性がある。本開発では、キー
とマウスの入力数から、演習を真面目に取り組んだかを定量的に推定する方法を開発する。推定方法は、キーと
マウスの入力数から演習時間、キー入力数などの特徴量を策定し、平均値、標準偏差を実際の演習データから算
出する。定量的評価は、その平均から大きく外れた場合、マイナス点を付け、その合計値によって、定量的評価
を行う。

研究成果の概要（英文）： In this development, we have developed a method to calculate quantitatively
 the degree of exercise activity based on the key input of the learner during the exercise using the
 computer.  In the exercises using computers, it is pointed out that copying is done, or not 
practicing seriously.  They may reduce the students' academic ability. In this development, we have 
developed a method to estimate quantitatively whether the exercise was seriously worked out from the
 number of inputs of key and mouse.  The first step of the estimation method is to prepare feature 
quantities such as the exercise time and key input number from the number of inputs of key and 
mouse, and the second step is to calculate average value and standard deviation from actual exercise
 data. If it deviates significantly from the average, negative points are added, and the 
quantitative evaluation is obtained from their sum.

研究分野： 教育工学

キーワード： 学習支援システム

  ４版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 パソコンを使った演習では、コピペが行わ
れる、あるいは演習に真面目に取り組まない
ことがあり、学生の学力低下の要因の一つと
なっている。 
 この課題に対して、報告者らは、キー入力
の分布を 5分ごとにグラフ化することにより、
演習への取り組み具合を可視化する、演習評
プログラムを開発してきた。このプログラム
の効果は、演習での筆記試験で、平均値、中
央値が約 10 点、改善された。この改善は、
本プログラムの効果と考えられる。この効果
は、学習者が監視されているという意識を持
つことが大きいからと考えられる。 
 このプログラムで演習者の演習取り組み
具合を評価するには、そのグラフを見て、評
価する必要があった。演習者の人数が多いと、
評価に時間がかかるため、速やかな評価が必
要となっていた。 
 学習者が他人のプログラムやレポートの
コピーアンドペースト（コピペ）を防ぐ方法
として、提出物の類似度の測定、異なった演
習課題を課すなどの方法がある。また、コピ
ペ自体を禁止した専用のエディターを使う
方法もある [1]。この方法では、演習で使用
している開発環境ごとに、そのようなエディ
ターを作る必要がある。 
本研究では、より幅広い演習に使えるよう

に、キー入力の文字量、時間分布を測定する
ことにより、演習の取り組みを定量的に評価
できる演習取組み評価プログラムを開発す
る。本プログラムは、使用するアプリケーシ
ョンに依存しないため、パソコンを使ったほ
とんどの演習・実習で使用できる利点がある。 
これまでの研究での本研究のプログラム

に近いもの１つとして、キーボード入力や
URL を監視することにより、パソコン利用者
が何をしているか監視するソフトウェアス
ペクタープロ 7 Plus がある[2]。このソフト
ウェアが不正な利用などの監視を目的とし
ている。 
本研究は、演習で使用する複数のアプリケ

ーションを対象として、演習取り組み態度の
定量的評価を目的とする。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、パソコンを使った演習中の学習
者のキー入力を記録し、演習の取組み具合を
定量的に算出する方法およびプログラムを
開発することである。 
現在、情報系の演習において、図 1 のよう

な評価レポートを出力する演習評価プログ
ラム v1 を運用中である。演習評価プログラ
ム v1 では、演習の取組み具合の定量的な評
価を行っていない。教員は、グラフの形など
を見て、学習者の取組み態度を評価する。図
1 において、指定アプリケーションとは、演
習で使用するアプリケーションである。非指
定アプリケーションは演習では使用されな
いと思われるアプリケーションである。指定

アプリケーションは、教員があらかじめ設定
しておく。 
 

 
図 1 学生のキー入力の分布 

 
 グラフを見て、キー入力数が少ないと判断
した場合は、学習者は、真面目に学習してい
なかったと推定できる。 
演習評価プログラム v1 では目視により評

価であったが、本研究の目的は、これを自動
化し定量的な評価を行うことである。 
  
３．研究の方法 
 本研究では、定量的評価を行うアルゴリズ
ムおよびプログラムを作成する。このために
は、２つのことを行う必要がある。 
（１）有効なキーの抽出 
（２）キー入力からの定量的評価を行うルー
ルの作成 
 （１）の有効なキー入力については、作為
的か作為的かは別にして、同じキーを入力す
ることがある。また、故意にランダムにキー
入力を行い、評価レポートのかく乱を図るか
もしれない。本研究では、そのような有効で
ないキーの削除を行う。 
 （２）のキー入力からの定量的評価を行う
ルールの作成は、キー入力の分布などを見な
くても、定量化された評価を抽出することで
ある。教員は、演習を不真面目に行っていた
かどうかを推測する必要がなく、取り組み具
合がわかるため、演習結果の内容の評価や演
習内容の教育に集中できる。また、学習者も
自分の演習取組み態度を把握することがで
きる。 
 
４．研究成果 
 開発したプログラムの構成は、図２のとお
りである。収集したキー入力やマウスクリッ
クのデータを指定アプリケーションか非指
定アプリケーションに分離した後、特徴抽出
を行い、真面目に取り組んでいるかの評価を
行い、定量的評価を算出する。 
 記録するデータは以下の通りである。 
（１）キー入力及びマウスクリック 
①キー 
キーコード：数字、文字、特殊キー 
入力時間 

②マウス 



クリック時間 
（２）アプリケーション 
①ウィンドウが一番前に切り替わった時間
とウィンドウのタイトル 

②アプリケーションの開始時間と終了時間 
入力されたキーおよびマウスクリックは、

ＯＳのフック機能を使い、記録する。アプリ
ケーションは、一定時間ごとに 1番前に出て
いるウィンドウのタイトルを記録する。 
 キーまたはマウスが指定アプリケーショ
ンか非指定アプリケーションに入力された
かは、キーやマウスの入力時間とその時刻の
ウィンドウのタイトルを照合して判定する。
指定アプリケーションは、演習で使用すると
思われるウィンドウのタイトル名称に含ま
れる、と思われる語句で指定する。たとえば、 

EpronEditor、メモ帳、HSQL Database 
Manager、Connect、演習評価システム、
runManager.bat、Program Manager、スタ
ート、名前を付けて保存、SQL、データベ
ース など 

である。これらの語句がウィンドウのタイト
ルに含まれていると、指定アプリケーション
への入力と判定する。 
 
 
 
 
 

 
図 2 プログラム構成 

 
 本研究では、特徴として、以下の特徴量を
策定した。 
（１）演習時間 
演習評価システムの起動から終了までの

演習時間 
＝＞演習時間が十分か 

（２）指定アプリケーションへの全体での文
字入力数 
指定アプリケーションへのキーダウンの

数 
＝＞まじめに演習をしているか 

（３）５分おきの平均キー入力数の指標 
５分おきの平均キー入力数の二乗の累計

を総キー入力数で割った数値 
＝＞むらなく演習をしているか 

（４）全キー入力数に対する指定アプリケー
ションへのキー入力比率 

＝＞演習以外で遊んでいないか 
（５）指定アプリケーションへのキー入力の
平均ヒストグラムからの距離 
全サンプルの指定アプリケーションへの

キー入力のキーごとの平均ヒストグラムに
対する差（距離） 

＝＞キー入力を増やす不正の検知   
（６）全キー入力数に対する指定アプリケー
ションへの入力の空白時間 
キー入力間隔時間の二乗の累計を総キー

入力数で割った数値 

＝＞むらなく演習をしているか 
（７）高速な文字キー入力数 
50 キー入力数間隔での平均キー入力時間 
＝＞キー入力を増やす不正の検知   

（８）キー入力の揺らぎ 
移動平均からのキー入力時間の差 
＝＞丸写しの検知 

（９）連続高速キー入力数の比率 
キー入力間隔が 150ms 以下のキー入力数 
＝＞キー入力を増やす不正の検知   

 これらの特徴量は、真面目あるいは不真面
目に取り組んでいるか否かの指標以外に、演
習時間の中で一部の時間不真面目な取り組
み、本プログラムを惑わすような入力がある
か否かを判定するために、使用する。 
 判定方法は、これらの特徴の分布を求め、
外れ具合によって、定量的に評価する。分布
は、実際の学生の演習データ 475 サンプルを
使って、求めた。定量的な評価は、これらの
分布から大きく外れた度合いで算出した。 
 図 3 は、演習評価の分布である。平均は
3897.215 であり、標準偏差：1181.553 であ
る。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 演習時間の分布 

 
 各特徴量が 1 シグマ、2 シグマ、平均から
乖離しているかでそれぞれの特徴量で点数
をつける。 

1 シグマ乖離：1点 
2 シグマ乖離：2点 

 それぞれの特徴量の重みは、以下のように
設定した、 

（１）演習時間： 3 
（２）全指定アプリケーションへの文字入

力数：4 
（３）N分おきの平均キー入力数の指数： 

1 
（４）全キー入力数に対する指定アプリケ

ーションへのキー入力比率：1 
（５）指定アプリケーションへのキー入力

のヒストグラム判定：1 
（６）キー入力の空白時間判定データ番

号：1 
（７）一定時間以上の高速な文字キー入力

数からの判定： 1 
（８）キー入力の揺らぎ：1 
（９）連続キー入力数の比率：1 
（１０）全指定アプリケーションへのマウ

スクリック数：1 



（１１）全指定アプリケーションへの高速
なマウスクリック数： 2 

（１２）全マウスクリック数に対する指定
マウスクリック数： 1 

（１３）全指定アプリケーションへの文字
入力数とマウスクリック数の合計：1 

 これらの重みを掛け、合計値によって以下
のような評価とする。 

0.0：S 
0.0 から 1.0：A  
1.0 から 3.0：B  
3.0 から 6.0 ：C 
6.0 から 9.0 ：D  
9.0 以上：E 

 この評価を、評価基準を作成したデータに
適用した結果は以下の通りであった。 
 
表 1 評価基準データを作成したデータの評
価 

評価 件数 

S 292 

A 84 

B 52 

C 39 

D 30 

E 11 

 
 実際の評価結果の例は以下の通りである。 
 図 4は、真面目な取り組み具合のキー入力
とマウスクリックの表である。棒グラフが 5
分ごとのキー入力、折れ線グラフが 5分ごと
のマウスクリック数である。色が濃くなって
いる場合は、非アプリケーションへの入力で
ある。 
 このグラフへの評価は、S,真面目に取り組
んでいる評価であった。 
 
 

 
図 4 真面目な演習取り組み 

 

 図 5は、演習時間及びキー入力などでの評
価は真面目に取り組んでいるが、演習中の途
中で、非アプリケーションを使用しているの
で、評価は B評価となった。実際に、精査す
ると、演習とは関係ないものの検索を行って
いた。 

 
図５ やや不真面目な演習取り組み 

 
図 6は、不真面目な取り組みである。評価

は D評価である。キー入力数が少なく、キー
入力数の空白の時間が長い。演習半ば、後半
にさぼっている可能性があることが見受け
られる。定量的評価で、D や E 評価となった
ものは、精査したり、口頭試問を行う。 
 

 
図６ 不真面目な演習取り組み 

 
 演習者が数十名の場合、定量的評価の値で
フィルターをかけ、不真面目な取り組みの可
能性が高い場合は、口頭試問などを行うこと
により、これまでより、短い時間で演習評価
を行うことができるようになった。 
 本研究では、演習の取り組み具合を定量的
に評価する方法を開発し、実際の取り組みデ
ータでの評価を行った。演習の取り組み具合
を大まかに評価できる評価方式を開発でき
た。今後は、このプログラムを実際の現場に



適用していく予定である。 
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