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研究成果の概要（和文）： 

本研究は，e ラーニングにおいて重要な学習形態のひとつである自己学習型環境において，
機能拡張やカスタマイズに柔軟に適応可能とする eラーニングシステム構成法を確立するこ
とを目的とする．具体的には，様々な教育的機能を実現するプログラム部品である「教材オ
ブジェクト」を構成要素とし，新たな要求仕様を実現する際には，新規の教材オブジェクト
を追加して機能拡張が可能な学習支援システム構成法の研究開発を行った． 

研究成果の概要（英文）： 
This research proposes the design and implementation of a flexible architecture that 
is capable of extending the functions of a learner-adaptive self-learning environment. 
A “courseware object”, which is a program module that is used to implement various 
educational functionalities, has been newly introduced to ensure both function 
extensibility as well as content reusability.  
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１．研究開始当初の背景 
e ラーニング分野では，高品質な学習コン

テンツを提供するためにコンテンツの流通
再利用を促進することが不可欠である．一方，
学習者に提示するコンテンツを自動的に選
択する学習者適応機能は，学習効果向上のた
めに有効な仕組みである．しかし，学習者適
応機能を有する学習コンテンツを流通再利
用する枠組みは確立されていないのが実情
であった．  

 
２．研究の目的 

本研究の目的は，e ラーニングにおいて重
要な学習形態のひとつである自己学習型環
境において，機能拡張やカスタマイズに柔軟
に適応可能とする eラーニングシステム構成
法を確立することである．このために，学習
者適応機能の機能拡張性とコンテンツの流
通再利用性が両立可能な学習支援システム
の構成法を確立することを目指した． 
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３．研究の方法 
研究の目的を達成するために，様々な教育

的機能を実現するプログラム部品である「教
材オブジェクト」を構成要素とし，新たな要
求仕様を実現する際には，新規の教材オブジ
ェクトを追加して機能拡張が可能な学習支
援システムの構成法の研究開発を進めた．従
来の構成を図 1に，教材オブジェクトを用い
た構成を図 2に示す． 
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図 1  従来の学習者適応型システム 
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図 2  提案する学習者適応型システム 

 
このような構成を，学習者適応機能を有す

る学習コンテンツの標準規格である SCORM 
2004に適用し，SCORM 2004の機能が実装で
きることを確認した．また，SCORM 2004では
実現が難しい他の学習者適応機能を同じ構
成法で実現した．これによって，本研究の目
的が，提案するシステム構成法で達成できる
ことを実証した． 
 
４．研究成果 
（１）SCORM 2004などの木構造型コンテンツ
を対象に，図 1のような枠組みで規定された
学習者適応機能を図 2のような枠組みで実現
するための具体的なアーキテクチャを考案
した．これを図 3に示す．階層型コンテンツ
の各ノードに教材オブジェクトを配置し，こ
れを連携させることによって，学習者適応機
能を実現する．このように教材オブジェクト
を配置したときに，図 4に示すように，学習
者からの「次画面」などのコマンドを受け取

り，それを親子関係の教材オブジェクト間で
順次伝搬して，次に提示する教材を決定する
メッセージ伝搬の方式を考案した． 

図 3 階層型コンテンツへの適用 
 

 
図 4 教材オブジェクト間のメッセージ伝搬 
 
（２）図 3 に示した構成を基本に，実際に
SCORM 2004の機能を実現する教材オブジェク
トを開発し，機能がほぼ完全に再現できるこ
とを確認した．図 5に開発した教材オブジェ
クトのクラス階層図を，図 6 に SCORM 2004
コンテンツの例を，図 7に図 6のコンテンツ
を実行したときの，教材オブジェクト間のメ
ッセージ伝搬の例を示す．教材オブジェクト
は，階層型のコンテンツ構造の親子関係だけ
を定義した Activity クラス群，Activity ク
ラス群を継承し，教材オブジェクト間の基本
的なメッセージ伝搬パターンを実装した
Simpleクラス群，Simpleクラス群を継承し，
SCORM 2004 の学習者適応機能を実装した
SCORM クラス群からなる．図 6 のコンテンツ
を実行すると，図 7に示すように，ロールア
ップのフェーズで「5」から「2」，「0」のノ
ードへとメッセージが伝搬され，学習状態更
新の処理が行われる．次に，ポストコンディ
ションのフェーズで，学習状態を参照して実
行するコマンドが決定する．最後にシーケン
シングのフェーズで，コマンドが実行されて，
学習者に提示する画面が決定する．これによ
って，SCORM 2004のテストケースコンテンツ
100種のうち97種が正しく動作することを確
認した． 
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図 5 教材オブジェクトのクラス階層図 

 

 
図 6 SCORM2004コンテンツ例 

 

 
図 7 メッセージ伝搬例 

 
（３）以上のように本研究では，対象を階層
型コンテンツに限定したものの，機能拡張性
と流通再利用性が両立できる学習者適応型
システム構成法を提案し，図 1の構成を前提

に設計された実用的な学習者適応機能が，図
2の携帯で実現できることを実証した． 
本研究は，５．に示すように国際会議で最優
秀論文賞を受賞し，海外でもインパクトのあ
る研究であることが認められている．今回の
研究では自己学習型コンテンツを対象とし
たが，今後，グループ学習支援システムを対
象に，本構成法を拡張することが考えられる． 
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