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概 要

本論文では，学習者が遠隔学習システムを利用する際に，学習者の目的にあった適切な学
習項目の選択を支援することを目的として，ナビゲーション機能を有する学習管理システ
ムを提案する．また，ナビゲーション機能を実現する上で，学習管理システムにおける標
準規格となりつつある ��	
�で定義される情報を効果的に利用し，さらに拡張性，汎
用性を考慮したシステムの枠組みを示す．また，本システムを実現するために改良した本
学遠隔学習システムの概要について報告する．
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第�章 はじめに

��� 背景
近年のインターネットの発達・普及に伴い，学習時の時間や場所の制約が比較的少なく

自己学習が可能な蓄積型の遠隔学習システムが注目されている．こうしたシステムは，教
育機関や企業組織などで従来行われてきた対面講義に相当する教育効果が徐々に認められ
てきており，講義と同等のカリキュラムを電子教材化したコースウェアを利用して正規の
単位を認定するなどといった取り組みが進められつつある /�0．このような自己学習が可
能な蓄積型の遠隔学習システムは，個々の学習者の意欲や理解度に合わせて学習すること
が可能であるため，高い学習効果が期待できる．しかしながら，従来講義室で行われてき
た講義を元にコースウェアが構成されている場合には，学習者が必要とする学習項目を選
択することが困難になる場合がある．例えば本学の遠隔学習システムは同様のスタイルで
あり，学習者が学習項目を選択時に章節構造を反映した階層的な目次を利用する必要があ
る．そのため，学習者がある学習項目を学習後に予習や復習の目的で次に学習する学習項
目を選択する場合，異なる章や節に存在する関連した学習項目を，学習者自身が目次から
探し出すことは容易ではない．こうした問題は本学システムに限定された問題ではなく，
通常の講義および教科書をコースウェア化し，本学と同様の目次を学習者へと提供する遠
隔学習システムでよく起こると考えられるため，このような問題の解決は蓄積型の自己学
習が中心に行われる遠隔学習システムにおいて重要であるといえる．

��� 目的
このような問題を解決する一つの方法として本研究では，「学習者にとって学習の目的

にあった適切な項目を目次をとして提示する」ナビゲーション機能の実現を目指す．この
ナビゲーション機能を実現するために，ここでは教材情報や学習者情報を管理するための
用途で一般的に利用されている学習管理システムを土台に，必要な情報を効率よく取得で
きるナビゲーション機能を組み込み，積極的に活用するアプローチをとる．
教材情報とは，章節構造や前提条件などの教材構造からなる情報とキーワードなどの教

材の特徴を表す情報からなる．これらの教材情報はナビゲーションを行う上で地図の役割
を果たすものといえる．一方，学習者情報とは学習者が過去に学習した項目に対する学習
時間や，ある学習項目に対するテストの結果などといった学習履歴情報である．これら教
材情報と学習者情報を重ね合わせることにより，学習者が現在学習を進める上でどのよう

�



な状態であるかを学習状態として表現する．さらに，ここで表現された学習者の学習状態
と学習者の目的を反映して適切な学習項目を選びだすことによりナビゲーション機能を実
現する．
また，現在学習管理システムにおける標準規格として ��	
�が注目されている /�0．

��	
�においては，���ベースの教材構造定義やクライアント・サーバ間を流れるデー
タの共通化が行われており，��	
�対応の学習管理システムであれば，教材の共有・再
利用が可能となっている /�0．そこで本研究では，��	
�において定義される情報の中
からナビゲーション機能の実現に向けて必要となる基盤情報を抽出・整理することによっ
て，様々な目的のナビゲーションを効果的に実現する枠組みを提案する．さらに標準規格
を用いることにより，システム自身の汎用化にも焦点を当てて議論していく．
本研究においてはナビゲーション機能を実現する上で，学習状態モジュールとナビゲー

ション戦略モジュールの �つのモジュールを開発する．学習状態モジュールは学習管理シ
ステムで管理される教材情報と学習者情報を利用して実装する．また，学習者の目的と学
習状態に基づき適切な候補を決定する役割をナビゲーション戦略として定義し，それを実
現するためのモジュールとしてナビゲーション戦略モジュールを実装する．
これらの機能を実現することにより，本研究の主題であるナビゲーション機能を有する

学習管理システムを開発する．また実現したシステムの問題点を洗いだし，今後の改善の
指針を示す．
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��� 本論文の構成
本論文の構成は以下の通りである．

� 第 �章では，ナビゲーション機能の必要性について，本学における遠隔学習システ
ムを例に挙げ考察する．

� 第 �章では，教材情報ならびに学習者情報を管理するための学習管理システムにつ
いて述べる．

� 第 �章では，学習管理システム構築に利用する ��	
�規格について述べ，実際に
ナビゲーション機能を実現する上で利用する教材情報，学習者情報，さらに���な
どについて述べる．

� 第 �章では，実現するナビゲーション機能の概要を述べる．

� 第 �章では，ナビゲーション機能を組み込んだ学習管理システムの具体的な内容に
ついて述べる．

� 第 �章では，実現されたナビゲーション機能を有する学習管理システムを用いた学
習の手順について解説する．

� 第 �章では，システムの問題点，改善点に関して述べる．

� 第 �章では，本研究のまとめと今後の課題について述べる．
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第�章 ナビゲーション機能の必要性

��� 本学遠隔学習システムについて
従来の教育手法では，体系的な知識の伝達を目的として，あらかじめ計画されたカリ

キュラムに従った講義が行われてきた．これに対して，蓄積型の個別学習が可能な遠隔学
習システムでは，予習や復習などといった目的に応じて，必要な項目を学習者自身のペー
スで学習できることが大きな特徴となっている．ところが，実際に提供される遠隔学習シ
ステムの多くは，通常の講義または教科書をコースウェア化したものであるため，その構
造は章節構造として体系化されたものになりやすい．
本章では，同様に通常講義を電子教材化しコースウェアとして学習者に提供する本学で

開発された遠隔学習システムを例として挙げ，問題点についての解説および解決策につい
て議論する．

図 ���� 本学の遠隔学習システム
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本学システムは，通常講義と同等の授業内容をコースウェア化し，インターネットを利
用して学習者へと作成された教材を配信する自己学習が可能な1�2ベースの蓄積型遠隔
学習システムである．学習者にはまず図 ���で示すように目次が �����として提供され，学
習者はその中から学習したい項目を選択し学習を開始する．さらに教材が再生された後，
章よりも細かい単位である節にあたる項目が �����として再生される教材の中に表示され
るため，学習したい節を選択することにより，より細かい学習項目の学習が可能となる．
このような階層的な構造の目次を利用して学習者が学習項目を選択する場合，「関連す

る項目を学習したい」，「前提となる項目に戻りたい」などといった，章節構造以外の観点
で関連した項目を学習者自身が見つけ出すことはそれほど容易ではない．
例えば，図 ���において，ある学習者が �章の �節にある「解析アルゴリズム」を復習

目的で学習していたとする．もし学習者がここで学習している「解析アルゴリズム」に
関連する学習項目を探す場合にはここで提供されるような章節構造からなる �����からで
は，他のどの章，どの節に関連する項目が含まれているのかを見つけ出すことは容易では
ない．この例では，�章 �節は �章の �節から �節にある構文解析アルゴリズムの �から
�までと「分割」「変換」という観点で関連がある．しかし，それらのキーワードで二つ
の章がつながっているという情報を知る術は，学習者には与えられていない．

図 ���� �����利用時における関連項目検索の難しさ
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このように学習者に対して目次である �����を与え，学習を進めていく遠隔学習システ
ムにおいて起こる問題は，本学システム固有の問題ではない．故に，このような問題を解
決するようなナビゲーション機能は重要であると考えられる．
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第�章 学習管理システム�����

��� 学習管理システムとは�
学習管理システム 3���4とは，その名が示す通り「学習を管理するシステム」である．

詳しく言えば，オンライン学習コンテンツや対面学習プログラムなどの学習資源の一元
管理，学習者の学習履歴情報管理，人材マネジメントなどを行い，学習者とその管理者に
とってより効果的な学習環境を提供するシステムである．
コンピュータによる教育支援の技術として ���3�+&5*��!6�������� ����!*���+�4/�0や

���� 3�+&5*��!6�*55+!��� �+##"2+!"��.� ��"!���,4/�0と呼ばれるものが，教育の質す
なわちその効果と効率の向上を目的として開発されてきた．その流れにインターネット
の技術の流れが統合されたものが，17'31�27"���'!"����,4/�0と呼ばれるものであり，
17'にて教材の配布，また学習者の情報，教材の情報を効率良く管理するシステムとし
て用いられるのが学習管理システムである．これらネットワークにおいて17'を用いて
学習することを，現在一般的には �6��"!���, と呼ぶ．�6��"!���,の定義は人によって異
なるが，以下の点は共通しているといえる．

� ネットワークやインターネット技術を活用し，コンピュータを介して瞬時に更新，検
索，配布，共有を行う

� 知識やパフォーマンスを向上させるために，伝統的な訓練 3トレーニング4の枠を越
えた広範囲な解決法を提供する学習ソリューションである

それでは学習管理システムの代表的な機能として挙げられる，教材配信，コミュニケー
ション，成績進捗管理，スキル管理，カリキュラム管理，利用者インタフェース，外部
���について解説する /�0．

� 教材配信
教材配信機能は，教材コンテンツを学習者端末に提示し，学習履歴を学習ログとし
て保存する．いわゆる狭義の17'システムはこの機能を有する．通常の111に
よるマルチメディアデータの配信と異なるのは，最低限学習者ごとのログが保存，
管理される，いわゆるトラッキング機能を有する点である．

� 教材作成
教材作成機能は教材コンテンツを作成する機能で，コンテンツの種別に応じて種々
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のツールを使用する．一般的に言われるオーサリングツールであり，教授者，なら
びに教材作成者である業者などにより利用される．

� コミュニケーション
コミュニケーション機能とは，生徒対教師や生徒同士のグループ学習を実現するた
めのものである．メール，掲示板などの非同期型のツール，チャット，アプリケー
ション共有などの同期型ツールがこれに相当する．

� 成績進捗管理
成績進捗管理機能は，学習進捗状況や成績管理などの学習履歴を学習者自身や管理
者が把握するために用いる．教育研修の効果把握や，学習者ならびに教授者が学習
を進める上で必要不可欠な機能である．

� スキル管理
スキル管理は，職種と知識，スキルと研修カリキュラムのような体系を管理し，個々
の学習者に知識，スキルレベルと照らし合わせて個人ごとの研修カリキュラムを提
示するための機能である．管理者側からみると，ある職種に必要な人材が企業内に
何人いて，企業の目標達成のためにどのような教育研修を実施すべきかを把握する
という，企業戦略上重要な機能である．

� カリキュラム管理
カリキュラム管理は，コース間の依存であるとか，期間や受講人数の制限などカリ
キュラム内，カリキュラム間の教育研修的な，あるいは物理的な制約条件を管理し，
スムーズな進捗を支援する．

� 利用者インタフェース
利用者インタフェースは，学習者に提示される 8�やメニューである．個人情報や
履歴に基づいて情報を提示するようなシステムもある．

� 外部���
外部���は，学習管理システムが外部と連携するためのインタフェースである．学
習管理システムで扱うデータである各種情報にアクセスするための関数メソッドを
提供する．

さらに様々な機能も考えられるが，各々開発する学習管理システムごとに固有の機能も
あるので，この機能を持ってこそ学習管理システムである，という定義は本研究では行わ
ない．
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次に，一般的な学習管理システムのイメージを図 ���で示す．

図 ���� 従来の学習管理システムのイメージ

図 ���で示す学習管理システムには，まず学習者に教材を配信するための教材情報を管
理する教材情報管理機能，次に学習時間やテストの得点などの学習者履歴情報を管理す
る学習者情報管理機能がある．また，教授者ならびに教材作成者は学習者からのフィード
バック情報を利用し，教材の修正をしたり，オーサリング機能を利用して新しい教材を作
成し，教材情報管理機能へと登録する．さらに，学習管理システムは大学などと連携し，
学習者の成績管理であるとか，カリキュラム管理などを行う場合もある．
本研究で実現するのはナビゲーション機能を有する学習管理システムである．そのナ

ビゲーション機能を開発する上で，学習者の状態を推定するために学習者情報と教材情報
を利用する．それらの学習者情報，教材情報を利用して学習者に教材を配信するナビゲー
ション機能を有する学習管理システムのイメージを図 ���で示す．
学習管理システムを構築する上で標準化という話は無視できない１つの大きなポイン

トである．次節では，標準規格について説明する．
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図 ���� 本研究で開発する学習管理システムのイメージ

��� 学習管理システムにおける標準規格
学習者に提供されるコンテンツを，どのような形であれ作成することは可能である．し

かし，あるシステムで作成したコンテンツが他のシステムで再生可能であるかと言えば，
教材を作成する時点で共通の取り組みを行わない限りは不可能である．つまり共通の教
材作成フォーマットを利用して教材が作成されれば，異なる環境においても，教材の再生
が可能である．このような教材コンテンツの標準規格が，従来からいくつか定義されてい
る．その中でメジャーな規格である，����，�))) �'��3�	�4，��)，��	
�につい
て解説する．

� ����3�.�"��+� ���*��!% �7' �+&&�����4/�0

����とは，標準化団体「航空産業�7'委員会」の団体名から取って「����」と
名づけられた．この規格では，学習管理システムとコンテンツの相互運用性と互換
性を保つための統一仕様が策定されており，17'のコース管理を最適化し，すべ
ての教材があらゆる学習管理システム上で動作することを推奨している．すでに現
時点で，この規格は事実上の業界標準としてベンダーに広く採用され，����準拠
と銘打った製品も数多く提供されている．
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� �))) �'�� ��"!���, 	29��� ���"�"�"3�	�4/�0

�)))3������*�� +$ )#���!��"# "�� )#���!+���� )�,����!�4とは，米国電気電子技術者
協会のことであり，その中でも教育に関する標準化の検討は �'��3��"!���, '��(6
�+#+,% ��"��"!�� �+&&�����4/�0で行われている． �))) �'�� �	�規格の標準化
の目的は，例えば，学習者，インストラクタまたは自動化されたソフトウェアプロ
セスによる学習オブジェクトの検索，評価，獲得，および使用を促進することであ
る．また，学習オブジェクトやそのメタデータが利用される教養・言語上の文脈の
多様性を考慮に入れたカタログやインベントリの作成を可能にすることにより，学
習オブジェクトの共通利用を促進することである．

� ���3���  #+2"# ��"!���, �+��+!��*&4/�0

���は政府機関，教育機関，コンピュータ・ベンダーなどで構成する非営利組織で
あり，分散型 ��"!���,に関わるオープンな技術仕様の開発を目的に，����年に設
立された．マルチメディアコンテンツ，ソフトウエアツール，教育機関など学習オ
ブジェクトを管理・検索・関連付け・評価するための �	� 規格を開発している．

� ��	
�3�("!"2#� �+����� 	29��� 
�$�!���� �+��#4/��0

��	
�規格は ����年に設立されたアメリカ政府が進める標準化団体�:�3��."����
:���!�2*��� ��"!���, �����"��.�4/��0が策定した学習管理システムと学習コンテンツ
の相互運用性を高めるための仕様である．現在多くの遠隔学習システムは広く普及
した1�2技術を元に作られているが，一般の1�2 サーバにはない次のような機能
をサポートすることが特徴である．

� 学習コンテンツ全体の構造，すなわち教材の章立てにしたがって学習者にコン
テンツを表示する順番を決定する機能．

� 学習者がどの部分まで学習したか，演習問題の解答内容，得点がどうだったか
等，学習履歴の記録を行う機能．

� 先行して策定された����規格の成果を取り入れつつ，異なった学習管理シス
テム間で学習コンテンツの相互運用性を向上するための標準化事項．

本研究では，汎用化をも視野に入れ学習管理システムの開発を目指している．また，ナビ
ゲーション機能を実現するうえで有用な情報として利用できる標準化規格として ��	
�
を利用することとする．
次章では，ここで紹介した ��	
�の概要について掘り下げて解説を行う．
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第	章 �
���

��� 概要
様々な分野において技術の標準化は非常に重要なポイントとなっているが，学習管理シス

テムにおいてもここ �，�年の間に，��	
�と呼ばれる規格が普及しつつある．��	
�
は，����年�月に�:�から提供が開始された学習管理システムの標準規格である．��	
�
とは �("!"2#� �+����� 	29��� 
�$�!���� �+��#の略であり，これまでに提案されてきた
����の���規格や ���の�	�規格などといった様々な標準規格を集約したものとなっ
ている．この規格に基づいて学習管理システムを構築することにより，��	
�に準拠す
る教材コンテンツの相互運用と再利用が可能となる．
具体的な仕組みとしては，���を用いたコンテンツ集約モデルによる教材へのメタデー

タの付加と，階層型の教材構造の定義に加えて，クライアント・サーバ間の通信用���の
定義とクライアント・サーバ間の通信時に流れるデータの共通化があげられる．ただし，
��	
�はあくまでも標準規格であり学習管理システムそのものではないため，教材コン
テンツを配信する学習管理システム自身は各自構築する必要がある．
表 ���に ��	
�対応の学習管理システムの製品一覧を，表 ���に ��	
�対応のオー

サリングツールの製品一覧を示す /��0．
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表 ���� ��	
�対応プラットフォーム製品一覧（五十音順）
� 3株4エヌ・ティ・ティ・ エックス ��"#"�

� ＮＴＴラーニングシステムズ（株） ��"!���, ��"��+� ;���

� コンパック 3株4 ��"��&��1"!�　17'
� 3株4スマートリンク �!"���" ��	
� ��"5��!

� トランス・コスモス 3株4 ')��< 
�

� 日本電気（株） �*#���." )���!5!���

� 日本ユニシス（株） ;�!�*"# �"&5"�

� （株）ネットラーニング =����"!���, �#"�$+!&

� 日立電子サービス 3株4 >���8�

�� 3株4富士通インフォソフトテクノロジ ����!��� =".�,?"!� ��!.�! ;���

�� 三菱電機インフォメーションシステムズ 3株4 三菱 �6��"!���,@>
��
�� 横河インフォテック 3株4 ����1���

�� ロータス（株） ロータスラーニングスペース ���

表 ���� ��	
�対応オーサリング製品一覧（五十音順）
� 3株4エヌ・ティ・ティ・ エックス ��"#"� �*�(+!

� ＮＴＴラーニングシステムズ（株） ��"!���, ��"��+�教材作成キット;���
� 3株4オール・アンド・エニー '++#7++A ����!*��+!���

� コンパック 3株4 ��"��&��1"!� �*�(+!

� 3株4スマートリンク �!"���" ��	
� �!+����+!@)���+!

� 3株4デジタルナレッジ ���	��
	�����
���������������
������������

� （株）ネットラーニング =����"!���, �#"�$+!&

� 日立電子サービス 3株4 >���8� �*�(+!　
�  株!富士通インフォメソフトテクノロジ ����!��� =".�,?"!�教材作成キット ;���

�� 横河インフォテック 3株4 ����1���

�� 3株4レイル ��.��!�"�+! .�!���

��



��� コンテンツ集約モデル
��	
�では，教材設計者や実装者が学習資源を集約して，適切な学習体験を提供する

ための教育手法に依存しない手段として，コンテンツ集約モデル /��0が定義される．こ
こでいう学習資源は，学習体験で利用されるあらゆる表現であり，学習体験は電子的ない
し非電子的な学習資源によって支援されるアクティビティによって成り立っている．学習
体験を生成，提供するプロセスにおける過程の一つとして，単純な学習オブジェクトを生
成，検索し，これをさらに複雑な学習資源に集約し，あらかじめ決められた順序で配布
する過程がある．��	
�で定義されるコンテンツ集約モデルはこの過程を支援するもの
で，以下のように構成される．

� コンテンツモデル
学習体験におけるコンテンツ構成要素を規定する用語

� メタデータ
コンテンツモデル構成要素の特定のインスタンスの属性や特徴の記述を行うための
仕組み

� コンテンツパッケージング
学習体験の意図したふるまいの記述方法（コンテンツ構造），および異なる環境に
移植するために学習資源をパッケージする方法（コンテンツパッケージング）

次節より，これらコンテンツ集約モデルに含まれる �つの要素を解説する．

��� コンテンツモデル
��	
�において教材は，�����，��	，コンテンツアグリゲーションの �種類の概念

で表現される．�����とは>'��ファイルや動画ファイル，画像ファイルなどの単体の学
習オブジェクトのことであり，��	はそれら�����が複数集って，学習管理システムとの
通信機能を持った学習項目である．
さらに図 ���で示すように，複数の ��	を集約したものがコンテンツアグリゲーショ

ンであり，��	を集約することにより，コースや章，節などといった教材構造を表現す
ることができる．��	
�対応の学習管理システムは���ファイルで定義された階層型
の教材構造を参照することにより，次にどの項目を学習者に提示するのかを決定すること
が可能となっている．
こうした，�����，��	，コンテンツアグリゲーションなどといった教材の構成要素に

関する命名規則をコンテンツモデルという．

��



図 ���� コンテンツアグリゲーション

����� �����

学習コンテンツの最も単純な形態は，�����で構成される．�����は他の1�2 クライア
ントに配布可能な，メディア，テキスト，画像，音声，1�2ページ，アクセスオブジェク
トの電子的な表現やデータである．�����の属性や特徴は �����メタデータで記述され，
これによってオンラインリポジトリの中での検索・発見が可能となり，再利用の機会を向
上することが出来る．

����	 
��

��	3�("!"2#� �+����� 	29���4は，��	
�ランタイム環境を利用して学習管理シス
テムと通信を行う学習ユニットであり，複数の �����の集合である．��	は ��	
�ラ
ンタイム環境によって学習管理システムが動作を記録できる最小単位の学習資源である．

��



再利用可能であるためには，��	は学習文脈から独立していなくてはならない．例え
ば ��	は異なる学習経験において異なる学習目標に使用できる．さらに，��	を集約し
てより高いレベルの学習訓練ユニットを構成し，より高いレベルの学習目標を満たすこと
ができる．
複数の学習目的に再利用できるように，��	は主観的に小さなユニットとなるように

意図されている．��	
�は ��	の正確な大きさについての特定の制約を課さない．コ
ンテンツ設計，作成の過程を通して，��	の大きさを決定する際，実行時に学習管理シ
ステムによって動作を記録したいコンテンツの最小の理論的な大きさを検討する必要があ
る．コンテンツ開発者は ��	の大きさを学習成果をあげるためにはどれだけの情報が必
要とされるか，どの程度の再利用性が求められるかによって決める必要がある．
��	の属性や特徴は ��	メタデータで記述され，これによってオンラインリポジトリ

の中での検索・発見が可能となり，再利用の機会を向上することができる．

����� コンテンツアグリゲーション

コンテンツアグリゲーションは，学習資源を一つの結合した学習ユニット（すなわち，
コース，章，モジュールなど）に集約し，コンテンツ構造を定義することである．コンテ
ンツ構造を定義することにより，学習資源をユーザに提示する順番を定義する機能が提供
される．

��� メタデータ
学習資源のメタデータは，ここ数年，国内外の多くの組織によって開発されてきた．

��	
�で扱うメタデータは，�))) �'��学習オブジェクトメタデータ 3�	�4規格を基礎
として，���と�
��:=)3�##�"��� +$ 
�&+�� ����!*���+�"# �*�(+!��, "�� :���!�2*��+�
=��?+!A� $+! )*!+5��4/��0が，学習資源記述のために使用するメタデータの標準セットを
協力して定義する際に開発された．また，��	
�は，���学習資源メタデータ情報モデ
ルのメタデータ要素と同じセットを採用し，さらに ���学習資源メタデータ���バイン
ディング仕様をも採用している．��	
�は，���メタデータ要素の定義を �つのコンテ
ンツモデルの構成要素である，�����，��	，コンテンツアグリゲーションに適用してい
る．これら �つの構成要素が，��	
�コンテンツアグリゲーションモデルのメタデータ
部分を定義している．

��	
�で定義されるメタデータ情報は �つのカテゴリに分けられる．以下にそのカテ
ゴリを示す．

��「一般 3 ���!"#4」：資源の属性，特徴を統括して記述する一般的な情報
��「ライフサイクル 3��$��%�#�4」：資源の経歴や現状に関する特徴，資源の開発に関わっ

��



た人物等に関する情報
��「メタメタデータ 3���"6&��"�"�"4」：（資源ではなく）メタデータそのものの記録に
関する情報

��「技術的事項 3'��(���"#4」：資源の技術的要求条件や特徴
��「教育的事項 3)�*�"��+�"#4」：資源の教育的，教育学的特徴
��「権利 3
�,(��4」：資源の所有権や利用条件
��「他のオブジェクトとの関連 3
�#"��+�4」：この資源と他のオブジェクトとの関係付
けの定義

��「注釈 3���+�"��+�4」：教育的使用におけるコメントと，そのコメントの作成者，作
成年月日に関する情報

��「分類体系 3�#"���-�"��+�4」：特定の分類体系のどこに属するかについての記述

さらにこれらのカテゴリの下に，複数のメタデータ要素が定義されている．実際に定義
される全てのメタデータは付録にて示す．

��� コンテンツパッケージング
コンテンツパッケージングの目的は，異なるシステムやツールの間でデジタル学習資源

を交換する標準化された方法を提供することである．コンテンツパッケージングは，学習
資源の集合の構造と教材作成者が意図する動作を以下のように定義することができる．

� パッケージそのものについての記述，および以下を包括するマニフェストファイル

� パッケージに関するメタデータ

� コンテンツ構造と動作を定義する任意のオーガニゼーションセクション

� パッケージが入っている資源の参照リスト

� ���ベースのマニフェストの作成方法

� マニフェストとすべての関連する物理ファイルを B�5ファイルないし，�:6
	�な
どにパッケージングするための指示

コンテンツパッケージングは，デジタル学習資源やその集合を学習管理システム，開発
ツール，コンテンツリポジトリ間でインポート，エクスポートするために使用することを
想定している．コンテンツパッケージング仕様はどのようなシステムでもサポート可能な
共通の「入出力」フォーマットである．

��



��� データモデルと	
�

��	
�対応の学習管理システムと学習者に提供される ��	は通信を行うことが可能
である．この通信においてやりとりされる情報は，学習者の氏名や �:，その ��	に対す
る学習者の学習時間などである．これらの学習管理システムと ��	の間に流れるデータ
はデータモデルとして定義されている /��0．
図 ���に示すように，実際に ��	はクライアントに組み込まれる��� ��"5��!を経由

して学習管理システムと通信する．この間を流れるデータを共通化することにより，異な
る ��	
�対応の学習管理システムにおいても相互運用が可能となる．

��
�� データモデル

データモデル 3:"�" �+��#4は，学習者の状態などといった伝達される情報を定義する
ために使われるデータ要素の標準セットである．こうしたのデータモデルを確立する目的
は，異なる学習管理システム環境によっても，��	に関する定義された情報セットを確
実に追跡することができるようにすることである．例えば，学習者の得点追跡が一般的な
要求であることとした場合，��	は学習管理システムに得点を報告するための共通の方
法を確立する必要がある．なぜなら，もし ��	が特有の得点表現を使用するならば，学
習管理システムはその情報をどのように受け取り，格納し，処理する方法を理解すること
ができないといったことが起きる．

図 ���� データモデル

��
�	 ���

共通の���を使用することにより，相互運用性と再利用に関する多くの ��	
� の要
求を満たすことができる．共通の���は，��	が学習管理システムと通信するための標
準化された方法を提供し，同時に，コンテンツ開発者に対して通信機能の個別の実装を
隠蔽することとなる．最も単純な言い方をすれば，���は単なる限定の機能セットであ
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り，��	は利用可能なものとしてそれに依存することができる．���アダプタは���の
機能を実現・提示する機能ソフトウェア部品である．コンテンツ開発者が同じ公開インタ
フェースを使用する限りは，���アダプタの内部実現方法は，コンテンツ開発者が意識す
べき事項であってはならない．学習管理システムは単に，���の機能を実現し，クライア
ント ��	にそのインタフェースを提示する���アダプタを提供する必要がある．
���の重要な面は，��	が学習管理システムと通信することを可能にするコミュニケー

ション・メカニズムであるということである．ひとたび ��	が起動されたならば，��	
は学習管理システムと情報をC,��CしたりC���Cしたりする．���アダプタと ��	間の全
てのコミュニケーションは ��	によって開始される．

��� ナビゲーション機能に必要な情報
��	
�に対応した学習管理システムでは，様々な教材情報や学習者情報が規格として

定義されている．ここでは，ナビゲーション機能を実現するために利用可能な情報につい
て整理する．

����� 教材情報

��	
�においては各��	に対して，メタデータを定義した���ファイルが付加され
ているだけでなく，教材構造も���にて定義されているので，それらを参照することに
より，教材情報を獲得することができる．定義されるメタデータから，ナビゲーショ機能
にて利用可能なもの一部を挙げ，表 �����にて表す．これらの情報を利用することで，教
材の標準再生時間や，難易度，キーワードなどといった情報を参照することができる．

����	 学習者情報

��	
�のデータモデルの中には，いくつかの学習者情報が定義されている．表 �����
に示すように，��	に費やした学習合計時間を表す �+�"# ��&�や，対象の ��	は学習し
たものなのか，初めて学習するものなのかを表す #���+� ��"�*�，通常講義，予習，復習の
どのモードで ��	を起動したかについて表す #���+� &+��などが定義されている．デー
タモデルで定義されるこれらの情報は随時クライアントから取得することができる．ま
た，これらの情報は学習履歴情報としてデータベースに格納されている．

��



表 ���� ナビゲーション機能実現に利用可能なメタデータの一部
各要素 各要素に関する情報
���#� 学習資源に与えられた名前
#"�,*",� 学習資源をやりとりする時に使用する言語
A�%?+!� 特徴を表すキーワードやフレーズ
",,!�,"��+�#�.�# 学習資源の機能的な粒度
.�!��+� 資源のバージョン
��B� デジタル資源のサイズ
#+�"��+� 資源の格納場所を表す文字列
!�D*�!�&��� 資源を利用する場合の技術的な用件
�*!"��+� 資源を想定された速度で再生した場合に要する時間
�%5��"#",�!"�,� 想定されるユーザの年齢層
��Æ�*#�% 難易度
�%5��"##�"!���,��&� 標準学習時間
A��� 対象資源との関係
!��+*!�� 対象となる資源

表 ���� データモデルに定義される学習者情報
�&���+!����*���� �� 学習者を識別するユニークな �:
�&���+!����*���� �"&� コース名義上の学習者名
�&���+!��#���+� #+�"��+� 学習者が学習した ��	の出口ポイント

再学習にエントリポイントとして利用
�&���+!���!���� 学習者の履歴記録が学習管理システムによって更新されるか

�&���+!��#���+� ��"�*� ���によって決定される �つのステータス値
������� ��	�
����� ��

��� 
���	�
���� �������� ��� ����	����

�&���+!�����!% 学習者が ��	に以前に入ったことがあるかどうか
�&���+!����+!� 学習者の得点表示
�&���+!����+!��!+? ��	に対しての最終試行における学習者の得点
�&���+!����+!��&"� 最高点
�&���+!����+!��&�� 最低点
�&���+!���+�"# ��&� ��	のトータル学習時間
�&���+!��#���+� &+�� ��	の起動モード 32!+?��E �+!&"#E !�.��?4
�&���+!������ 学習をどのようにして終了したか
�&���+!�������+� ��&� 学習を終了するまでに費やした合計時間
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第
章 ナビゲーション機能の実現

本研究で実現するナビゲーション機能は，以下の �つのモジュールを用いることで実現
する．

� 学習状態モジュール

� ナビゲーション戦略モジュール

これにより，学習状態モジュールが候補となる学習項目である ��	群を挙げ，上位モ
ジュールにあたるナビゲーション戦略モジュールにおいて，それら候補の中から最適な項
目を選択し，学習者へと候補となった学習項目を強調表示するような �����を作成して提
示する．本章では，それら �つのモジュールについて解説する．

��� 学習状態モジュール
学習者の状態を表現するモジュールが学習状態モジュールである．本研究では，複数の

観点から学習状態を切り出し利用する．なぜこのような複数の観点からなる学習状態を考
えるかというと，�つは学習者の様々な目的に適用可能な多様なナビゲーションを想定し
ているからである．次に，複数の学習状態を利用することにより，新しい要求が発生した
ときに，新たにそれに対応する学習状態が追加できるような拡張性について考慮すること
ができるからである．さらに考慮する点は汎用性である．あるシステムにおいて，例えば
教材にテストがなく，得点という学習者の履歴情報を持っていないとする．その場合に，
学習状態が複数利用することが可能であれば，得点を利用する学習状態を用いるナビゲー
ションを利用しなくとも，他の情報 3例えば，学習時間など4を使ったナビゲーションを
利用することができる．このように本学の環境だけではなく，他の学習管理システムの環
境をも考慮することにより，��	
�で実現される汎用性だけではなく，システム自体の
汎用化も促進できる．
例として以下の �つの学習状態を挙げ，ナビゲーション機能を説明する．

�� 章節構造および得点
�� 前提条件および学習時間
�� キーワード関連および学習時間

��



図 ���� 学習状態モジュール

例として ��について解説する．
��は「章節構造および得点」を用いて表現される学習状態である．ある学習者が現在図

���に示すように ��	��を学習しているものとする．その時に，教材構造の情報である章
節構造より，��	��の前に，��	�� が，後に ��	��があることがわかる．またこれら
��	��，��	��は以前に受けたテストの点数としてそれぞれ ��点，��点という学習者履
歴情報を持っている．この場合に，これら ��	��3��点4，��	��3��点4という情報を持
つ �つの ��	が「章節構造および得点」からなる学習状態より候補として選びだされる．
このようにそれぞれの各学習状態から候補となる ��	を選びだすと，図 ���に示すよ

うに学習状態モジュール群が構成され，候補となる ��	群がそれぞれの学習状態より挙
がることとなる．

図 ���� 学習状態モジュール群
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次にここで候補として挙がった ��	群を扱い，実際に最適な学習項目を選びだし学習
者へと提供する �����を作成するナビゲーション戦略モジュールについて説明する．

��� ナビゲーション戦略モジュール
ナビゲーション戦略モジュールは，図 ���で示すようにまず学習状態モジュール群で候

補として挙げられた ��	群を取得する�ここでは

� 「章節構造および得点」より ��	��3��点4と ��	��3��点4が

� 「前提条件および学習時間」より ��	��3�時間4と ��	��3�時間4が

� 「キーワードおよび学習時間」より ��	��3�時間4と ��	��3�時間4が

それぞれ候補としてナビゲーション戦略モジュールへと渡される．

図 ���� ナビゲーション戦略モジュールと学習状態モジュール群

ナビゲーション戦略モジュールは，ここで学習状態モジュール群より取得した ��	群
を単純に集計して学習者へと提示するわけではない．ここで学習者の目的に合うような適
切な学習項目を選びだす必要がある．ここでは大きく �つの重み付けを行う．

�� 予習，復習，通常講義による学習目的に対しての重み付け
�� 個人の学習パターンに基づく動的な重み付け

��に関しては，本研究では学習者の学習目的を大きく，通常講義，予習，復習の �つに
分類している．通常講義モードであれば次へ次へと学習の進む章節構造が学習を行う上で

��



重要であると考えられるため，章節構造で次の項目が優先されることとなる．予習であれ
ば，自分が学習した学習項目と前提条件やキーワードなどで関連するまだ学習していな
い学習項目に対して重み付けが行われる．復習に関しては，各学習状態より関連する学習
状態モジュールが候補となり，��で行う個人の学習方法に基づく動的な重み付けが重要と
なる．
次に ��の個人の学習パターンに基づく動的な重み付けについて考える．��で示した大

まかな学習目標にて行う重み付けだけでは，本研究で定義した「学習者にとって学習の目
的にあった最適な項目を �����として提示すること」というナビゲーションを支援するこ
とは難しい．なぜかと言えば，学習者それぞれが大きな目的として，予習，復習，通常講
義という学習目的を持っていたとしても，各学習者の学習方法は，そこから先大きく異な
るからである．例として，学習状態モジュール群により取得された候補 ��	をどのよう
にして学習者の目的にあった候補として選びだすかを示す．

まず，学習者が取得した候補 ��	群を単純に集計した例を図 ���に示す．

図 ���� ナビゲーション戦略モジュール �

ここではまず，学習状態モジュール群から取得した候補 ��	群を単純集計し，数の多
いものから学習者へと提示している．ここで示す 3�4，3�4，3�4はそれぞれ

��	 章節構造および得点

��	 前提条件および学習時間

��	 キーワード関連および学習時間

からなる学習状態を表す．
�番目の候補として，��	��が挙がり，�番目には ��	��が，�番目に ��	��が候補

として挙がっている．ここで候補として挙がる順番に基づき学習者へと強調表示された
�����が提供されたとする．学習者はそれら強調された候補が含まれた �����の中から次
に学習する学習項目を選択することとなる．図 ���で示すように，ここでは学習者は候補
として �番目に挙げられた ��	��を選択したとする．
学習者が選択した ��	��は 3�4で示す「章節構造および得点」からなる学習状態から

のみ挙がった候補である．��	��はさらに過去のテストの得点が ��点であったという情

��



図 ���� ナビゲーション戦略モジュール �

報も持っている．このことで次も「章節構造および得点」の中でも「得点の低い項目」を
選択することが予想される．
学習者はそこで選択した ��	��を学習し始める．次に学習者が ��	��を学習し終わっ

た時に，システムは ��	��の後に候補として提示する ��	を決定しなければならない．
最初の場合と同様に，�つの学習状態である 3�4，3�4，3�4より，候補となる ��	群は図
���で示すように挙げられる．

図 ���� ナビゲーション戦略モジュール �

ここで挙がった ��	候補を，先ほどと同様に集計すると �番目の候補として，��	��
が，後は同順の �番目の候補として，��	��，��，��という順番に強調されて学習者へ
�����として提示される．
ここで，「章節構造および得点」の「得点の低い項目」を優先させることによって，学

習者に提示する ��	の候補というものは図 ���で示されるような形となる．
図 ���で示されるように，重み付けなしで集計した場合では，��	��が第 �候補として

提示されていたのに対し，3�4を重み付けすることにより，「章節構造および得点」からな
る学習状態が重視され，さらに「得点の低い項目」が学習者に第 �番目の候補として提示

��



図 ���� ナビゲーション戦略モジュール �

されることになる．ここで学習者が第１番目の候補として提示された ��	��を選択すれ
ば，ここで行ったナビゲーション機能は有効であるといえる．

このように各学習者の学習の進め方に対して重み付けを行うことにより，個々の学習者
の学習の目的にそった重み付けを行うことが可能となり，「学習者にとって学習の目的に
あった最適な項目を �����として提示すること」というナビゲーション機能が実現する．

��� ナビゲーション機能
本研究で実現する，学習状態モジュール群とナビゲーション戦略モジュールを合わせた

ナビゲーション機能のイメージを図 ��� に示す．
まず学習状態モジュール群であるが，それぞれ共通の呼び出し方法が定義され組み込ま

れる形となっている．それにより上位モジュールであるナビゲーション戦略モジュールか
ら，同様の呼び出し方法で学習状態モジュール群を呼び出すことができる．

��



図 ���� ナビゲーション機能

以下に実際に学習状態モジュール群に組み込む共通の呼び出し方法である F"."言語で
定義した ����!$"��のプログラムを示す /��0．
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このプログラムはそれぞれの学習状態モジュールへと組み込まれ，"2��!"�� 宣言がされ
ている関数 ��� ��+と ,�� ��+の �つを，各々の学習状態モジュールで実装する必要があ
る．��� ��+関数は引数として学習し終わった ��	を値としてモジュールへと渡し，各モ
ジュールは必要な処理を行い，候補となる ��	を選びだす．そこで候補となった ��	群
を上位モジュールであるナビゲーション戦略モジュールが，��� ��+関数を呼び出し値を
取得する．
このように F"."言語の ����$"��を利用することにより，将来的に追加されるであろう

学習状態モジュールに対しても同様の値の渡し方と呼び出し方法が保証され，拡張性とい
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う面でも効果的なシステムを構築することができる．

次に，ナビゲーション戦略モジュールについて説明する．ナビゲーション戦略モジュー
ルの処理は学習目的に合わせて大きく予習モード，復習モード，通常講義モードの �つに
分類している．それら大きな学習目的によって，学習者へと提示する �����を作成する場
合に，基礎となる重み付けが変化する．そして各学習者の学習の進め方に対しても重み付
けを行うことにより，基礎となった重みが各学習者の学習パターンに基づいて動的に変化
する．さらに，単純に学習者が選ぶこれら �つのモードだけではなく，拡張機能として教
授者が学習者に対して優先させて学習を行わせたいモードなどを追加することができる．
例えば，学習者に対して �����を提示せずに単純に次へ，次へと章節構造に沿って学習さ
せたいモードなどの追加が考えられる．
このように，学習状態モジュール群とナビゲーション戦略モジュールを組み合わせ本研

究で行うナビゲーション機能を実現した．

��



第�章 システムの概要

��� システムの枠組み


���� サーバ環境

図 ���に示す本学システムの概要について述べる．��	
� 対応の学習管理システム
を開発するにあたっては，	�やプログラミング言語の制約はない．そこで本研究では，
��	
�のサンプル環境として利用されている�5"�(� '+&�"�サーバ 3以下 '+&�"�4を
ベースにシステムを開発した．'+&�"�は�5"�(��!+9���/��0で開発された F"."ベースの
1�2サーバであり，(�&#などの静的なドキュメントの公開はもちろん，動的に1�2ペー
ジを生成するようなプログラムも 9�5や��!.#��という形式で作成することができる．そこ
で，'+&�"�をベースとし学習者情報を管理するためのモジュール群を作成し，実際に学習
者情報を格納するためのリレーショナルデータベースをモジュールより利用する．教材情
報管理モジュール群は，ディレクトリに置かれる教材情報の情報を扱う．さらに ��	
�
で定義される���データを���データベースを用いて管理する．これら，学習者情報
管理モジュールと，教材情報管理モジュールの両方を統括するモジュールとして，情報管
理モジュールを作成する．その情報管理モジュールを利用することにより，ナビゲーショ
ン機能から効率よくデータの取得が行えるような仕組みとなる．
ナビゲーション機能は，図 ���に示されるように，学習状態モジュール群とナビゲーショ

ン戦略モジュールによって構成される．各学習状態モジュールが必要となる学習者，教材
情報を取得するために情報管理モジュールへとアクセスし候補となる ��	を選択する．
選択した ��	をナビゲーション戦略モジュールへと渡し，ナビゲーション戦略モジュー
ルが学習者にとって最適である �����を作成し提供する形となる．


���	 クライアント環境

本システムではクライアントとして，まず教材閲覧に利用する1�2ブラウザが必要と
なる．ただし1�2ブラウザのみでは教材の再生が不可能であるので，各種プラグインが
必要となる．まず，本学システムで提供される動画ファイルである
�"#�+.��ファイルを
再生させるために必要なプレイヤーである，
�"#�#"%�!が必要となる /��0．次に，スライ
ドとして表示される G���>ファイル再生用の G���>プレイヤーが必須になる /��0．こ
れらは1�2上から無償で取得できるプラグインである．
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図 ���� システムイメージ
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図 ���� クライアントイメージ
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また，図 ���で示すように，F"."�55#��からなる��� ��"5��!を通じて学習管理シス
テムとの通信を行うので，F"."�55#��が実行可能なクライアントサイドの F"." ;�!�*"#
�"�(���，または F"." 
*���&� )�.�!+�&���が必要となる．さらに，F"."�55#��は ��	
に含まれる F"."��!�5� を経由して学習管理システムと通信を行うために，F"."��!�5�が
動作するブラウザが必須となる．ここで与えられる��� ��"5��!であるが，学習管理シ
ステムにログインした時に，学習者環境へと読み込まれ，学習者が学習管理システムを利
用した学習を終了し，ログアウトする時点まで学習者に利用される．F"."��!�5�は提供さ
れる各々の学習項目である ��	に組み込まれる形となり，学習者が提供された ��	をど
れだけ学習しているのかなどの時間をカウントしたり，学習に関する情報を��� ��"5��!
経由で学習管理システムへと渡し，必要な処理を行い学習者履歴情報として処理するよう
な形となる．

��� 
��ファイル作成モジュール
��	
�で利用されるメタデータは膨大であり，手作業でメタデータファイル作成を行

うことは現実的ではない．そこで本研究のおいて，設定ファイルを読み込むことで，ファ
イル作成作業の付加を軽減できるツールとし，定義されるタグが書き込まれた���ファ
イルを出力するモジュールを作成した．
以下に示すような設定ファイルを読み込むことで，���文章を生成することができる．

�������"�
���"��"�#��$%$%

�������"��������"&�����	�

�������"��	��
��
��"��"�'(を総合的に表示させるページ
�������"��)*���"��"自然言語
�������"	��������"'������
��

�������"��������
����
��"+

�
���)���"	����	"�
���

�
���)���"�����
����"����",��#��"����
�)"&,��-"����"+$$+.%%.$%"/���

�����

この設定ファイルは以下の定義となっている．

要素のタグ名"子要素のタグ名"それぞれのタグのオプション"値"���

ここで先頭の「要素のタグ名」は，��	
�のメタデータで定義される �つのカテゴリ
の値である．次にくる「子要素のタグ名」は各カテゴリごとに定義される要素である．そ
れぞれの要素により，取りうるオプションとタグの要素が変わるためすべて同じ値ではな
い．実際に生成される���ファイルを図 ���に示す．
この���ファイル生成モジュールを利用することで，��	
�に必要な教材情報であ

るメタデータを定義する���ファイルを作成作業を容易にすることできる．
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図 ���� 生成された���ファイル
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��� 
��データベース
��	
�で利用されるメタデータの要素は付録で示すように非常に細かく定義されて

いるが，利用できるタグの数は各要素によって可変的である．例えば �������タグに対し
ては必ず一意のデータが必要であるが，�����	
��タグであれば �～�� 個まで書き込むこ
とが出来る．またタグが再帰的な構造になる要素も存在する．このように構造が変化す
る場合は，従来からよく利用されてきたリレーショナルデータベースでは扱いにくい．そ
こで本研究では，���ファイルの構造を気にせずに利用できる手法として，ネイティブ
���データベースを利用する．データを���フォーマットで管理することにより，規
格のバージョンアップなどで���ファイルの構造が変わったとしても，リレーショナル
データベースのようにテーブル属性の変更は必要ない．
本学システムでは，ネイティブ���データベースとして，'(� �5"�(� �+$�?"!� G+*�6

�"��+�のプロジェクトの �つとして開発されている�������/��0を利用した．特徴として
以下のものが挙げられる．

��	 1�##6G+!&��ドキュメントを格納可能

��	 問い合わせ言語は��"�(

��	 更新言語は����:7 �85�"��

��	 エレメントや属性に �����を付けることが可能

��	 F"."用の���が用意されている

��	 すべて F"."で記述されている

�
	 セキュリティ関連の機能はない

3�4は何かといえば，スキーマを定義することなく ���文章を格納することができる
と言うことである．通常，リレーショナルデータベースに ���文章を格納する場合は，
���文章を細かく分解して，分解したデータをカラムにマッピングする必要があり，その
場合���文章の分解方法を指定しなければならないため，格納する���文章のスキー
マをあらかじめ定義しておくことが不可欠であった．しかし，ネイティブ���データベー
スはその必要がない．
3�4E3�4は，���データベースで標準という訳ではないが多く利用されている規格で

ある．
3�4は問い合わせを高速化する規格である．
また 3�4E3�4で示されるように，本研究にて開発される学習管理システムは F"."ベース

である．つまり，F"."用の���が定義されていることにより，サーバサイドで動作する
F"."プログラムから比較的簡単にアクセスすることが可能となり，本システムとの親和
性が高い．

��



3�4はユーザ認証といったセキュリティの機能が付いていないので利用する時に注意が
必要になるということである /��0．
�������では，���文章を図 ���に示すファイルシステムに似たモデルで管理する．一

般にファイルシステムはディレクトリとファイルから構成されるが，�������では，ディ
レクトリに対応する物を「コレクション」，ファイルに対応する物を「ドキュメント」と呼
ぶ．本システムでは，階層的なディレクトリ構造に管理される教材群と同様に，��	
�
にて定義される�����メタデータや ��	メタデータを，�������を利用して階層構造で管
理している．

図 ���� �������における文章管理
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第�章 ナビゲーションの実行

��� 学習を進める順序
本システムを用いて学習を進める場合は，以下の手順従うこととなる．

�� システムへのログイン
�� 学習するコースの選択
�� 学習モードの選択
�� 提供される �����からの学習項目の選択
�� 選択した学習項目の学習の開始
�� システムのログアウト

次ページより，各ステップを画像と照らし合わせて解説する．

��



図 ���� ログイン画面

��のシステムのログインであるが，図 ���で示すように，ユーザ �:とパスワードによ
る認証を行うことにより，学習管理システムへのログインを行うことができる．本研究
では実現しなかったが，=��3=��?+!A ��$+!&"��+� ��!.���4の情報を利用することにより，
学内，または社内などの組織で集中管理されるネットワークとの連携が可能となる．
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図 ���� コース選択画面

��において，ログインした学習者にまず提供されるページは，図 ���で示されるコース
選択の画面である．ここに表示される情報は学習者が履修しているコースの情報であり，
学習者が学習したい科目を選択し学習を進めることができる．将来的に本学で提供される
全科目が電子教材として提供されることになれば，この部分において大学が管理する学生
の履修情報と連携することが可能となる．
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図 ���� 学習モード選択画面

��で学習者に提供される画面は，図 ���のような学習者がどのような目的で学習を進め
るかを決定する学習モード選択画面である．ここで学習者は大まかな学習目標を決め，学
習を進めることとなる．
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図 ���� 通常講義モード

��では，学習者に対して，��で選択された大まかな学習目標に基づく ����� が作成さ
れ，学習者へと提供される．図 ���では，学習者が通常講義モードを選択した場合であり，
次に学習すべき項目が強調表示されている．この例では，章節構造に基づき線形に学習を
進めた場合であり，学習者に対して「構文解析アルゴリズム �」が強調されている．この
ように学習者は，提示される �����の中から，学習したいものを選択し，学習を行うこと
になる．
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図 ���� 教材学習時イメージ

��では，図 ���で示されるように学習者が選択した学習項目の学習が開始される．学習
者は学習をいつでも中断することができる．その場合は教材に表示される「7"�A」ボタ
ンを押すことにより，��で表示される �����画面へと戻ることができる．
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��は，学習者が学習を終えたい時に，「#+,+*�」ボタンを押すことでシステムをログアウ
トすることができることを示す．ログアウト後は，��で示したログイン画面が表示される
こととなる．

このように，� から �の手順を踏むことで，本システムを利用した学習を進めることが
可能となる．
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第�章 本システムの改善に向けて

本章では，本システムの改善点を指摘し，実現への指針を示す．

��� ナビゲーションの単位
現在，学習者に提供されるナビゲーションの単位は，本学の教材構造でいうところの節

にあたる部分である．しかしながら実際に学習者が求めるであろうナビゲーションの粒度
は，スライドの何枚目の部分の説明であるとか，動画の �分経過後の説明などといったさ
らに小さな単位であることも多いと思われる．本システムでは，このようにスライドに関
連する部分の時間を教材情報より抜き出し，それに関連する動画を再生するような構造は
持ち合わせていない．しかしながら実際にナビゲーションを行う場合には，このようなピ
ンポイントに学習者が求める部分を学習者に提示することも効果的であると考えられる．
そこで，現在行っている ��	の単位でのナビゲーションのように大きな学習項目単位で
はなく，スライド �枚 �枚の情報である�����レベルの教材情報に動画の開始時間の情報
を持たせることで，該当する動画の頭出しを行い学習者が求める部分をピンポイントに学
習できるようなシステムを実現すべきである．

��� ユーザインタフェース
ナビゲーションを行う際にユーザインタフェースは重要な要素であると思われる．本研

究で学習者に提供したユーザインタフェースは必ずしも最適であるとはいえない．学習者
が取得できる情報はユーザインタフェースからのみでありそれを用いて学習を進めるので
あれば，学習者にとって利用しやすい最適なユーザインタフェースの設計を検討する必要
がある．

��� 学習者履歴の活用
本論文で利用した学習履歴は，学習時間と試験の得点のみであった．それらの情報以外

に，学習者自身がどのように学習項目を学習してきたかという学習の順序の履歴など他に
も様々な学習履歴情報が活用できる．さらに，他の学習者の履歴情報の利用を検討するこ
とも可能である．学習者が初めて学習を行う場合には，システムに提示される学習項目を
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学ぶわけであるが，ある学習者がある学習項目でつまずき，そこをどのように打開したか
という履歴は他の学習者が乗り越えた方法をつまずく前に効率よく取得することになり，
学習者の学習効率を向上するさせる点で有用であると考えられる．
その他にも，全学習者の学習時間が相対的に多い場合は，教材の難易度が高いであると

か，テストの平均点が著しく悪いのであれば，教材の内容が難しい，あるいはテストの難
易度が高かったと評価することができ，次の教材作成，改良への情報にもなり得る．
また，学習者の属性を記述するための規格として���3��"!���, ��$+!&"��+� �"�A",�4/��0

がある．主要な項目として，氏名や �:などの識別情報，学習目的情報，保有資格情報，
学習履歴情報，スキル，知識などのコンピテンシ情報，パスワードなどのセキュリティ情
報などが含まれている．���規格によりシステム間で学習者情報を交換するためのフォー
マットが標準化される．教材情報だけではなく，学習者情報にも標準規格を用いることで，
システムの汎用化は進むと思われる．

��� 教材の分散管理
本研究で，学習者に提供される教材は本学で作成された教材に ��	
�の情報に基づ

き，教材構造を与えメタデータを付加したものである．しかしながら本研究で作成され
たシステムおよび教材は，本学でのみの配信しか考えられていない．これではせっかく
��	
�に基づき教材，ならびにシステムを作成した利点が生かされていないことにな
る．��	
�に基づくシステムを作成したのであれば，他の ��	
�教材も再生できるの
である．本学のみならず，電子教材を作成している組織は多数ある．理想的には，他の組
織の電子教材を �:6
	�や:;:6
	�などを利用してインポートするのではなく，イ
ンターネットを利用して取得できるような機構が望ましい．
このようなサービスを行うには，どこにどのような電子教材があるのかということを知

る必要があり，さらにそれらの情報を共有することにより，情報を必要とするクライアン
トに利用されやすい環境となる．このような技術はここ数年で発展してきた1�2サービ
ス /��0と呼ばれる技術であり，�	��/��0と呼ばれるプロトコルを用いて>''�上に実装
されている．1�2サービスについて詳しく説明すると本研究のテーマよりそれることと
なり割愛するが，この技術を用いることにより，分散された電子教材をインターネットを
利用して学習することができる環境が提供できる．この技術を確立するためには，著作権
の問題や組織間の連携など多数の大きな問題が存在するが，学習者に取って非常に魅力的
な学習環境になると思われる．

��� ナビゲーション機能のライブラリ化
本研究でナビゲーション機能を実現する上で，汎用性と拡張性ということを考慮してき

た．特にこの �つを考える上で，今以上にさらに共通の部品を細かく分けることで，ソフ
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トウェアの部品化が促進する．それらはナビゲーション機能を構築する上でも �つ �つの
部品となり，最終的にはライブラリ化することで，システム開発者にとって有益なライブ
ラリ集となるであろう．
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第�章 おわりに

��� まとめ
本稿では，体系化された電子教材をコースウェアとして持つ遠隔学習システムにおい

て，学習者の多様なニーズに合わせた学習項目を提示するナビゲーション機能の枠組みを
提案した．また，ナビゲーション機能を効果的に実現するための手段として，本学の遠隔
学習システムを例に，��	
�に基づく学習管理システムにおけるナビゲーション機能に
ついて検討し実現した．
現在実現しているシステムはナビゲーション機能を持つ学習管理システムのみである

が，我々の研究室ではこの他に電子教材の評価 /��0やオーサリングツールに関する研究を
行っている．これらを統合することにより，学習者だけでなく教授者に対するより有益な
情報提示を可能にするシステムを実現することを今後の目標とする．さらに，学内ですで
に稼働している成績管理システム，カリキュラム管理システムなどと連動し，実際の業務
との提携を視野に入れたシステムの実現を今後の課題とする．

��� 今後の課題

��	�� 本システムの改善

第 �章で示したシステム改善点を実現し，その有効性を評価する必要がある．学習する
側である学習者，教材作成側である教授者ならびに教材作成者，さらにはシステム管理，
開発者のそれぞれの意見を取り入れ反映させることで，システムならびにナビゲーション
機能を発展させる必要がある．

��	�	 実証実験

本システムは実際に学習者に提供される形でまだ実証実験を行っていない．実際に利用
してもらうことにより，システム的な弱点も浮彫りになると思われる．実証実験による評
価を行うことで，有益な知見が得られると考えられる．
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付録

�����にて定義されるメタデータ集
��	
�で定義されるメタデータをカテゴリごとに表で示す．

表 ��  ���!"#カテゴリ
各要素 各要素に関する情報
,���!"# 学習者の特性や特徴を統括する一般情報
���#� 学習資源に与えられた名前
�"�"#+,���!% 学習資源に割り当てたらたカタログへのエントリ
�"�"#+, カタログの名前
���!% カタログ中のエントリの実際の文字列値
#"�,*",� 学習資源をやりとりする時に使用する言語
����!�5��+� 学習資源の内容についての文書記述
A�%?+!� 特徴を表すキーワードやフレーズ
�+.�!",� 学習資源が適用される時間，文化，地理，分野の範囲や期間
��!*��*!� 学習資源の基本的な構造 3集中型，階層型，直線型など4
",,!�,"��+�#�.�# 学習資源の機能的な粒度

表 �� ��$��%�#�カテゴリ
#�$��%�#� このカテゴリは，資源の経歴や現状，製作に貢献した人物を記述する
.�!��+� 資源のバージョン
��"�*� 資源の状態，状況
�+��!�2*�� 資源の開発に貢献した人物や組織
!+#� 貢献の種類
�����% 資源に貢献した人や組織についての情報の識別子
�"�� 貢献した日付を定義
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表 �� ���"&��"�"�"カテゴリ
&��"&��"�"�" メタデータレコード自身に関する詳細情報
�"�"#+,���!% メタデータインスタンスに与えられたカタログ
�"�"#+, カタログの名前
���!% カタログ中の実際の値
�+��!�2*!�� メタデータインスタンス作成に貢献した人や組織
!+#� 貢献の種類
�����% メタデータインスタンスに貢献した人や組織についての情報の識別子

�"�� 貢献した日付を定義
&��"�"�"��(�&� メタデータを生成するのに使用した仕様名とバージョン
#"�,*",� メタデータインスタンスの言語

表 �� '��(���"#カテゴリ
���(���"# 資源の技術的な要求事項や特徴
$+!&"� 資源の技術的なデータタイプ
��B� デジタル資源のサイズ
#+�"��+� 資源の格納場所を表す文字列
�%5� 格納場所を識別するためのタイプ
!�D*�!�&��� 資源を使用する場合の技術的な用件
�%5� 資源を使用する際に要求される技術
�"&� 資源を使用する場合に要求される技術の名前
&���&*&.�!��+� 資源を利用する際に要求される技術の最低バージョン
&"��&*&2�!��+� 資源を利用する際に要求される技術の最高バージョン
����"##"��+�!�&"!A� 資源のインストール方法に関する記述
+�(�!5#"�$+!&!�D*�!�&���� その他のシステム要件
�*!"��+� 資源を想定された速度で再生した場合に要する時間
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表 �� )�*�"��+�"#カテゴリ
��*�"��+�"# 資源のキーとなる教育的または教育学的な特性を記述する
����!"���.��%�%5� ユーザとのインタラクションのタイプ
#�"!���,!��+*!���%5� 資源の（主要な）種類
����!"���.��%#�.�# ユーザとの対話レベル
��&"����������% 学習効率の主観的なレベル
�����������*��!!+#� 利用者の種別
�+����� 利用環境
�%5��"#",�!"�,� 想定されるユーザの年齢層
��Æ�*#�% 難易度
�%5��"##�"!���,��&� 標準学習時間
����!�5��+� 資源をどのように使用するかについてのコメント
#"�,*",� 想定ユーザが使用する言語

表 �� 
�,(��カテゴリ
!�,(�� 資源の著作権や使用条件
�+�� 使用する上で使用料が求められるかどうか
�+5%!�,(�"��+�(�!!�����!��"��+�� 著作権および制約
����!�5��+� 資源の使用条件についてのコメント

表 �� 
�#"��+�カテゴリ
!�#"��+� 他のオブジェクトとの関連
A��� 対象資源との関係
!��+*!�� 対象となる資源
����!�5��+� 対象資源の記述
�"�"#+,���!% カタログエントリ
�"�"#+, カタログ名
���!% カタログ中の実際の値

表 �� ���+�"��+�カテゴリ
"��+�"��+� 教育的使用におけるコメントや注釈
5�!�+� 注釈の作成者
�"�� 注釈の作成された日付
����!�5��+� 注釈の内容

��



表 �� �#"���-�"��+�カテゴリ
�#"���-�"��+� 特定の分類規則でどこに資源が属するかを記述
�"�+�5"�( 分類体系へのパス
�+*!�� 分類体系の名前
�"�+� 各分類項目
�� 各分類項目の識別子
���!% 各分類項目へのテキストラベル
����!�5��+� 特定の分類体系における記述
A�%?+!� 特定の分類におけるキーワード
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