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研究成果の概要： 
 本研究では教育用コンテンツを再利用可能でかつオープンな形で収集・管理するシステムを 
開発し、講義ノートや実験指導書等の収集を行った。これらの教育用コンテンツは全体（ある 
いは部分的にも）がコピー・再配布・修正が自由な形で登録されており、テキストや図、画像 
等にいたるまですべて再利用が可能である。コンテンツは使用目的に応じて、Web ページ

（html）や印刷用フォーマット（pdf）等に変換することが可能である。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

2008 年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：計算機科学 
科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク 
キーワード：c-learning、オープンソース 
 
１．研究開始当初の背景 
講義ノートや実験手引書，卒業研究や論文

など，教育・研究に関するコンテンツは，毎
年大量に消費される．多くのコンテンツは，
個人単位で作成・印刷され，個人単位の再利
用を除けば，そのまま他に流用されることは
ない．また，公開され，ディジタル化された
コンテンツも，多くは，各講義や実験に特化
したものとして作成されているため，学生か
らのフィードバックはあるものの，講義・実
習単位のコミュニティ内での流用に留まっ
ている．これらの膨大な量の消費を，コンテ
ンツそのものを再利用可能な形とし，同時に

ネット上から閲覧できかつ利用者からのフ
ィードバックを効果的に受け付けられるシ
ステムがあれば，資源循環型の教育が可能と
なる．資源循環型教育は，メディアの消費を
抑えるだけでなく，大量のコミュニケーショ
ンによる相互教育と累進的なフィードバッ
クをもたらす．これは，オープンソースソフ
トウェア(OSS)が，爆発的なソフトウェアイ
ノベーションをもたらしたのと同様な進化
をうながす可能性を秘めている．このことは，
既に，一部の教育機関では認識されており，
MIT や日本の一部大学のオープンコースウェ
ア(OCW)などにその徴候を見出すことができ



る．教育リソースの OSS 化はまた，営々と積
み重ねられてきた人類の知的共有財産(コモ
ンズ)を伝承するという，教育機関本来の目
的に立ち戻ることを意味する．OCW は，主に
講義中心の発表資料を，各ベンダの提供する
メディアそのままの形でネット上に掲載さ
れているに過ぎない．これは，部分的な再利
用は不可能であり，かつ proprietary なソフ
トウェアの利用を強い，表現の範囲と流通を
限定する．問題は，独占的な著作権により，
自由なコピー・配布が保障されず，ユーザー
が安心して利用できないことである． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は資源循環型の教育を可能
とするために，教育用コンテンツの再利用を
促進する枠組みを作り出すことにある．その
為には自由なコピー・配布が保障される必要
があり，また，proprietary なソフトウェア
からの脱却が必要である．本研究ではツール
からコンテンツに至るまで全てオープンで
かつ透明(トランスペアレント)なものを利
用し，完全なコピー自由・再配布自由なコン
テンツ作成システム（c－Learning システム）
を開発する． 

学校教育においては，教師と生徒は常に固
定的であり，基本的に，教育は常に教師から
一方的に生徒に行なわれる．したがって，教
師が作成する教材を有効利用するには，常に
教師どうしの意見交換によらねばならない．
このような，教師－生徒，教師間の，常に固
定化されたスタティックな関係は，ネット化
された社会においては意味を成さない．すな
わち，状況により，教師と生徒は頻繁に交代
し，かつ 1 対多，1 対 1 など，教育スタイル
もその都度変化する．ただし，ここでは
face-to-face な教育は除外し，あくまでもネ
ット上で流通可能な教育に限定している． 
筆者等は，現状のスタティックな教育では，
もはや将来のネット社会における教育に対
応できないと考えている．協調型コンテンツ
は，こうしたネット社会における教育に対応
するためのコンテンツベースを提供するも
のとしてとらえている．OSS コミュニティで
は，既に，状況により再編されるダイナミッ
クな教師－生徒の関係が実現されており，そ
の基盤を支える OSSツールにも反映されてい
る．c-Learning システムは OSS ベースのツー
ルで構成され，システム基盤としてネット社
会における教育に十分対応できると考えて
いる． 
 
３．研究の方法 
 コンテンツのフォーマットを統一して，再
利用可能な形にし，共通に有効利用するとい
う発想は，筆者等自らの教育的日常にあった．
筆者等は，個々にディスク中にそれぞれのフ

ォーマットで，講義・実験等のテキストを蓄
えていた．プレーンテキスト，HTML，LaTeX
あるいはイメージデータ等，様々なフォーマ
ットでコンテンツを蓄積し，それらを個人単
位で再利用していた．幸運にも，共通のベー
スシステムが UNIX であったため，相互に流
通する手法を見出すことは容易であった．そ
れは，UNIX 自体がトランスペアレントなテ
キストをベースにしたドキュメントを採用
しており，様々なフォーマットへの変換を容
易に行なえたことによることが大きい．現在，
UNIX 上での多くのコミュニティでは既に，
コンテンツはXML/SGMLメタデータとして
作成することが行なわれている．これは，コ
ンテンツの分散を防ぎ，コンテンツ全体の論
理的な構成を容易にすると共に，タググルー
プ単位の再利用を可能としている．筆者等は
XML メタデータを採用し，SmartDoc のフォ
ーマットで全てのコンテンツを作成してい
る．SmartDoc は浅海智晴氏が作成した，
Java により起動する XML パーザ・トランス
レータであり，HTML と LaTeX のディレク
ティブ名から流用したタグセットで構成さ
れている． 

一般に，コンテンツは，イメージ，表，リ
ストなど，コンテンツ本体以外の多くの部品
から構成されている．これらの部品は，外部
ファイルとして取り込むことになるが，これ
ら部品の再利用まで考慮すると，コンテンツ
システム自体の構成を構築する必要が生じ
る．また，共通に利用できるインターフェー
ス(コマンドライン)でないと，効率的にコン
テンツを作成できない．これらの問題を解消
するため，コンテンツの共通生成システムと
して Docs システムを開発した．Docs システ
ムでは，BSD Make を利用し，ターゲットを
変更するだけで，HTML/LaTeX/PDF/Text
に，選択的に変換・生成できる．また，部品
化可能なコンテンツは，イメージ，表，リス
トの他に，参考文献，印刷フォーマット
(LaTeX スタイルファイル)，オンライン表示
フォーマット (CSS)等がある．さらに，
SmartDoc テキスト自体をスキャンして，必
要なイメージ，リスト等を調べ，各々適切な
フォーマットに自動変換する．つまり，ユー
ザーは，適切な場所に自らの作成したコンテ
ンツを置き，SmartDoc ソースの存在するデ
ィレクトリ上で make html すれば，求める
完全なHTMLデータを作成することができ，
make pdf すれば，求める書式の印刷データ
として PDF ファイルを生成できる．Docs シ
ステムでは，この他に MathML をサポート
しており，WITH_MATHML 付きでコンパイ
ルすれば，数式表示可能な Web データを生
成できる． 

一方，コンテンツ自体の保守・管理には，
CVS を最大限に活用している．CVS を利用



すれば，全てのコンテンツの履歴を管理でき，
誤消去によるデータの消失を防げると共に，
ネット上での単一のレポジットリ管理シス
テムによるデータの共有，同時的な更新が可
能となる．さらに，loginfo 機能を利用すれば，
サーバサイドで Web ページの自動更新も行
なうことができる． 
 
４．研究成果 
 コンテンツからツールに至るまで完全に
オープンでトランスペアレントな協調型教
育用コンテンツシステムを構築し，協力者か
ら講義ノートや実験指導書等を収集した．コ
ンテンツのフォーマットとしては SmartDoc 
を採用し，ドキュメントの細部まで再利用可
能なように，図・表などの各部品に分けて作
成し，文書作成時に Docs システムで，これ
らを再構築するようにしている．文書作成時
には必要に応じて，Web ページ（html）や印
刷用フォーマット（pdf）のスタイルをとる
ことが可能である．コンテンツの収集や編集
をより簡単に行うために，MediaWiki フォ
ーマットから SmartDoc フォーマットへの
変換ツールの開発を行った．これにより，
Wikipedia など MediaWiki を利用している
フリー百科事典の再利用性が高まると考え
られる．将来的には c-Learning システム用
に，MediaWiki サーバを立て，MediaWiki 
へ入力した文書をシームレスに c-Learning 
システムへ登録できるようにシステムを構
築する予定である． 

また，コンテンツは全て OpenEdu の CVS 
レポジットリに保管されている．現在，筆者
等が管理しているリソースはソースレベル
(CVS レポジットリ) で約 6,500 ファイル
(約 520 MB) に上る．これらのファイルは教
師ごとにディレクトリに分類され，Docs シ
ステムによって各教師のポータルページを
自動的に生成できるようになっている． 

教育用メタデータをネット上で共有し，相
互参照できるようにするためには，国際的な
標準規格に沿って登録する必要がある．教育
用メタデータ(LOM)の国際化は，IEEE の
LTSC により行なわれており，日本でも
NICER がこれに沿った規格整備を行なって
いる．c-Learning プロジェクトでは，現在提
供されるコンテンツは限られているが，コン
テンツの安定的な供給が保証され次第，LOM
登録する予定である． 
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