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（ 続紙 １ ）                             

京都大学 博士（情報学） 氏名 戴 憶菱  

論文題目 

Studies  on  Content  Analys i s  and  Order ing of  Courses  f rom 
a  Knowledge-Based  Perspect ive  
（知識に基づく科目の内容分析と順序付けに関する研究） 

（論文内容の要旨） 

With  the  development  of  open  and  onl ine  educat ion ,  s tudents  have  eas ier  
access  to  a  l a rge r  amount  of  l earn ing  mater ia l s .  One of  such  resources ,  
Mass ive  Open Onl ine  Courses  (MOOCs)  make i t  poss ib le  for  s tudents  to  
se lec t  courses  based on  the i r  own learn ing goals .  On the  o ther  hand ,  the  
one-f i t s -a l l  curr icu lum pol icy in  t rad i t ional  h igher  educat ion  cannot  
prepare  s tudents  fo r  the  compet i t ive  and  segmented  job  market .  To  th i s  
end ,  adapt ing learn ing exper ience  accord ing to  the  r ap id ly-changing  job  
market  i s  essent ia l  to  achieve  f ru i t fu l  l earn ing and  success fu l  ca ree r  
development .  This  thes i s  envis ions  a  p ic ture  of  h igher  educat ion  in  which  
the  s tudents  are  encouraged  to  se lec t  courses  and  des ign  a  pe rsonal ized  
curr icu lum for  var ious  learn ing  goal s .  Faci l i t a t ing  the  in tegra t ion  and  
adopt ion  of  on l ine  courses  mot ivates  th i s  thes is .  

Wi th  d ivers i f ied  learn ing goals  and  heterogeneous  courses ,  i t  i s  
chal lenging for  s tudents  to  d iscover  appropr ia te  courses .  In  th is  thes i s ,  the  
au thor  t ack les  the  p roblems of  course  conten t  analys i s  and  course  order ing  
f rom a  knowledge-based  pe rspect ive .  In  o ther  words ,  thi s  thes i s  pu ts  
emphas i s  on  the  matching and  anal ys i s  of  l earn ing goals  and  courses  a t  the  
level  of  knowledge.  Cons ider ing d i f feren t  t ypes  of  l earn ing goals  and  
sca les  of  courses ,  th i s  thes i s  addresses  the  fo l lowing three  tasks :  

1 .  Course  conten t  model ing.  
This  t ask  models  the  knowledge taught  in  a  s ingle  course ,  he lp ing  
unders tand  and  eva luate  the  course  conten t .  A curr icu lum guidel ine  i s  
u t i l ized  as  the  domain  knowledge ca tegor iza t ion  to  ind ica te  what  
ca tegor ies  of  knowledge are  conta ined  in  the  course .  Spec i f ica l l y,  the  
thes i s  proposes  a  Wikipedia  s t ruc ture-based  method to  capture  the  
impl ic i t  re la tedness  of  a  course  syl labus  and  the  descr ip t ions  of  the  
domain  knowledge ca tegor ies .   

2 .  Knowledge coverage  es t imat ion .  
In  th i s  t ask ,  the  au thor  assumes  tha t  the  s tudent  has  a  spec i f ic  l earn ing  
goal ,  and  es t imate  how much of  the  ta rget  knowledge  i s  covered  in  a  
s ingle  course .  The  thes i s  def ines  a  concept  of  knowledge ca t egor y 
coverage  as  the  propor t ion of  the  knowledge taught  in  the  course  to  the  
knowledge requi red in  the  ca tegor y.  The thes i s  then  models  the  
knowledge  ca tegor y and  the  course  as  a  se t  o f  concepts ,  and  u t i l i ze  the  
cent ra l i t y upon a  taxonomy to  quant i fy  the  impor tance  o f  concepts  for  
the  computa t ion  of  the  coverage .  

3 .  Course  order ing.  
This  t ask  ident i f ies  the  opt imal  orde r  to  t ake  re la ted  courses  for  a  



given  learn ing goal .  This  thes i s  focuses  on  “ technica l  t e rminologies”  
which  are  f requent ly requi red  in  the  job  market .  Given  a  t echnica l  
t e rminology,  the  au thor  a ims  a t  ident i fying an  order  of  courses  which  
cont r ibu tes  to  the  acquis i t ion  of  the  terminology and  a l so  fo l lows the  
prerequis i te  re la t ionships  among courses .  The au thor deve loped  a two-
s tep  approach  in  which  course- te rminology re la tedness  i s  f i r s t l y 
es t imated  and  then  courses  are  ordered  based  on  the  prerequis i te  
re la t ionships  and  the  es t imated  re la tedness .  In  addi t ion  to  an  
informat ion  re t r ieval -or ien ted  evaluat ion  met r ic ,  the  au thor  explored  
whether  the  order  i s  e f fec t ive  f rom pedagogical  perspect ives .  

This  thes i s  has  advantages  over  ex is t ing works  as  i t  a )  suppor t s  d i rec t  
l earn ing  goals  rep resented  as  domain  knowledge ca tegor ies  and  job  
oppor tuni t i es ,  b )  provides  a  s ys temat ic  v iew on  course  conten t  by u t i l iz ing  
the  domain knowledge ca tegor iza t ion ,  c )  quant i f ies  knowledge coverage  to  
provide  a  he lpfu l  cr i t e r ion  in  course  se lec t ion ,  and  d)  models  a  rank-
sens i t ive  order ing p roblem where  the  informat ion  gain  of  ever y pos i t ion  i s  
op t imized .  Fur thermore ,  p romis ing resu l t s  were  obta ined  to  show that  the  
proposed  methods  are  ef fec t ive .  

 



 

 

（続紙 ２ ）                            

（論文審査の結果の要旨） 

大規模公開オンライン講座の推進により，学習者は時間や空間の制限なく学習するこ

とができるようになりつつある．学習者は，知識への好奇心，スキルアップ，就職の

準備など多様な学習目標を持つと考えられる．その一方，公開されたオンライン科目

の教育目的，教育内容や知識の表現は多岐にわたる．したがって，学習者が自身の目

標に合う科目を識別することは極めて困難である．本論文は，こういった状況に着目

し，科目の内容分析と順序付けに取り組むことで学習者の科目選択を支援する手法を

研究した結果として，以下の三つの成果をまとめている． 

1. 知識階層を用いた科目内容の分析 

一つの科目の内容を理解する，あるいは複数の科目の内容を比較するには共通

のドメイン知識階層が有用である．そこで、この知識階層を用い，科目内容とそ

れぞれの知識カテゴリとの関連度を推定することを目標とした．Wikipedia といっ

た外部の知識ベースを利用し，科目内容と知識階層の深層的な関連度を推定する

ことを提案した．実験では、提案手法が、Labeled Latent Dirichlet Allocation という

ベースライン手法より良い精度が得られることを示した． 

2. 知識カバレッジの定義と推定 

 目標とする知識のカテゴリが科目の受講によって習得できる知識の割合を知識

カバレッジと定義した．そして，知識のカテゴリが概念により構成されることか

ら，概念の依存関係によるカテゴリへの重要度を推定する手法を提案した．実験

では実データを収集し，手法の有効性を示した． 

3. 複数の科目の順序付け手法の開発 

 職に就くための学習目標を達成するには計画的に科目の受講プランを立てなけ

ればならない．この研究では，学習目標として与えられた専門用語に対し，科目

の依存関係を満たす科目の受講順序を与える手法を開発した．既存研究と異な

り，順序中の各ポジションにある科目がもたらす情報量が最適化される点が優れ

ている．実験では，手法が生成した順序の学習体験への影響も評価し，より学習

者の個人的なニーズに応えられるモデルの開発に繋がることを示唆した． 

以上，本論文は，主に科目の内容分析と順序付けに関する三つの問題に取り組んだ．

その研究成果は，大規模公開オンライン講座の科目選択の発展に資するもので，学術

上，実際上寄与するところが少なくない．よって，本論文は博士（情報学）の学位論

文として価値あるものと認める．また，令和３年２月１８日，論文内容とそれに関連

した事項について試問を行った結果，合格と認めた．また，本論文のインターネット

での全文公表についても支障がないことを確認した． 
 




