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研究成果の概要（和文）：

本jlJ1:究では多人数を対象とした組込みソフトウエア開発教育に特化した教育支援システムの
開発を行った。このシステムは、１００名を超える学習者を対･象としてネットワークで共有し
たユニークな組み込み教材を川い、そのプログラミングにおけるコンパイラの実行ログをサー
バにおける時系列解析による教材評価を行う。また、多様なネットワーク共有教材を開発する
とともに、大学の教育現場に実践導入し、評価を行った。

研究成果の概要（英文）：

Inthisresearch，wedevelopedateachmgsupportsystemfbrembedded
programmingclassutilizingsharedteachingmaterialｓｂｙａｎｅｔｗｏｒｋ，Thissystem
enablestocollectandanalyzelogsfromacompilertoevaluateteachingmaterialsin
timesequenceFurthermore,severalembeddedteachingmaterialsaredevelopedand
practicallyintroducedinuniversityeducation．
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合計直接経喪 間接経費

２９９００００２００９年度 690000２３０００００

２０１０年度 180,000 780000600,000

２０］１年度 １８ｑＯＯＣ 780000600.ＯＯＣ

年度

年度

1,050,000 4.55ｑＯＯＯ総計 3.50ｑＯＯＣ

研究分野：総合領域
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キーワード：ｅ－ラーニング、時系列解析、実技救育支援システム

１．研究開始当初の背景

我々はこれまで、少人数の指導者で、］０

０名を超える多人数を対･象とした実技教育を

行う|燦の教育支援システムを開発することで

あり、新たな実技教材を開発し、評価する方

法について検討を行なってきた。特に電気・

電子ｌｒ学の基礎技術を学ぶ学生実験は、授業

で学んだ理論を実験で確認する上でも重要か

つ象徴的な科.I]である。しかし近年、大学に

おいても霜気寵子系離れが顕著となる上、学

生の多様化も著しくなり、従来多く採用され

てきた共'１:1作業を行うようなグループ型の実

習では十分な学習環境を提供することが困難

となってきている。これを改善するためには、

実技を伴う実習を一人ひとりが個別に行う実

験方式に変更し、個々の要求に応える必要が

ある。また複雑な実習を支援するため、従来

直接経費 間接経費 合計

２００９年度 2,300,000 690,000 ２９９００００

２０１０年度 600,000 180,0(〕０ 780,000

２０］１年度 600,000 180,000 780,000

年度

年度

総計 3,500,000 1050000 4,55ｑＯＯＯ



の紙面による指導書では困雌であったより詳

細な図（イラスト）や確認問題機能などを実
装したｗｅｂ型実験指導害を導入し、さらにそ

のアクセスログを解析することで、学習の進

捗状況を確認する手法についても検討を行な
ってきた。

一方、実技を伴う授業として、マイコンボ

ードなどを用いた組み込みプログラミング実
習は実践的導入が多く報告されている。しか

し、入出力の乏しいマイコンボード教材は単

調であるため、学習意欲を維持するために、

駆動部を実装する、より複雑な教材を開発実

装することが望ましい。しかし、多人数教育

においてこのような教材を｜･分な個数準備す

ることは難しいため、教材のネットワークに
よる共有はひとつの解決策として挙げられる。

存。解析するためのシステムを開発する

（４）組み込み教材の開発と評llli
学習用オリジナルマイコンボードに加え、

鹿威し（ししおどし)、水ポンプロータリーエ
ンコーダ、ソレノイドエンジン、水天秤など
の駆動系を持つ、ユニークでやや複雑な教材
開発を行う。また、－部教材のネットワーク

共有化及び自動評(iilTシステムなどの開発を行
う。

４．研究成果

（１）学稗支援システムの橘築と評価
図１に学習支援システム及び演習の実践

風景を示す。個人ブースには各種実験装置の
他、オリジナルマイコンボードやプログラミ
ング川クライアントＰＣが実装されている。

クライアントＰＣに実装された教育支援シス
テムはUbul][ｕ(Linux)のｉｓｏイメージから起
動する方式を採用しており、ＤＶＤから起動す
るか、サーバからｉｓｏイメージを配信するこ

とで容易に全クライアントＰＣの更新や復旧
が可能となる。これらのシステムはすべて
OSS（オープンソースソフトウエア）で開発
されている。サーバはシステムの更新に用い

られる他、ｗｅｂ型教材のlliH信、コンパイルロ
グの収集分析などを行うために用いられる。

２．研究の目的

本研究の目的はi三に以下の３点である。

はじめに］00名以上を対象とした組み込み

学習支援システムと閲覧）１１教材をOSS(Opel1
SourceS()ftware)ベースで開発する。次に、

多様な組込み装置開発教育用教材を開発する

と同時に、ネットワークを介した教材共有に

よるプログラムの開発と学習者が作成したプ

ログラムが仕様に適合するかを自動評`価シス

テムを開発する。最後に、コンパイルエラー

などのログの時系列解析を視覚化するための

手法を検討し、その結果から教材そのものの

評価も行うための薙礎データを得る手法を検
討する。

目…ロー鑿1ir諒祷｜■ 屋■

３．研究の方法

（１）学習支援システムの椛築と評価

１２８名を対.象とした組み込み学習支援シ

ステムを構築する。従来の電子工学実験系教

材に加え、組み込み開発環境を終備する。こ

れらは汎用性と普及を考慮し、オープンソー
スソフトウェア（UbuntuLinux)をベースに起

動する。また､災害時の復旧作業の経験から、

安,価で容易な再構築が可能である方式を採用
する。

図Ｉ学習支援システム全景

本システムはｉｓｏイメージをＨＤＤから起動

するため、学習者の安易な再起動やリセット
に対し、故障の少ない安定したシステムを実

現した。また、３度に渡るバージョンアップ
作業も極めて短時間で実現可能であった。

（２）Ｗｅｂ型教材の評価法の検討・

母集団（学習者の学年、年度）の異なる学

習者に対し、ｗｅｂ型教材の閲覧状況を分析す

ることで、教材が学習者の行動に与える影響

について分析を行う。これを踏まえ、組み込

み開発指導用ｗｅｂ型教材（実験指導書）を開

発する。

（２）Ｗｅｂ型教材の評価法の検討

組み込み教材の開発を行うため、ｗｅｂ型実

験手順書が学習者の行動に与える影響につい

て、年度が異なる母集団を対象に評価を行っ

た。これによると､実験指導書が同一の場合、

学習者の閲覧行動（ページ間移動）は母集側

が異なってもほぼ同じ傾向を示すことが確認

された（図２）。このような分析は紙面による

実験指導書では確認が困難な情報であり、Ｗｅｂ

（３）ログ収集・解析システムの開発と評価
コンパイル時のログをサーバに収集・保



型実験指導書の優位性を示すものであると考

えられる。 学科者がクライアントＰＣにおいてコンパ

イルやプログラムの転送命令を実行すると、

wrapporが各コマンドを仲介して実行すると
|可時に、出力されるコンパイルログやエラー
ログをＳＳＨ経由でサーバに保存する。

図５の結果はコンパイル数とエラー発生数
の比をとったものである。この結果から、時

間とともに初期に高い値を示したエラー発生

率が後半で比較的減少していることが確認で
きる。より詳細な解析を行うためには、分析

に|的に合わせた教材（課題）が必要であり、

多年度に及ぶ実証実験を行う必要があると考
えられる。
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図５ログの時系列解析結果例
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（b)平成２１年

異なる母集団のページ移動比鮫

（４）組み込み教材の開発と評価

本研究において開発した組み込み教材の

例を図２に示す（a:ソレノイドエンジン、ｂ：
水ポンプロータリエンコーダ、ｃ:水天秤)。

図２

このことから、組.み込み教材においてもlrd

様の手法で教材開発を行った（図３）。
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図３組み込み開発用ｗｅｂ型教材例

図６組み込み教材.例

（３）ログ収集・解析システムの開発と評'ｌｉＨｉ

コンパイルログ収集システムの概念図を図

４に示す。

この教材はすべて図６（d)に示すオリジナ

ルマイコンボードで動作する(ATmcgal68を
実装)。ネットワークによって共有したモデ
ル（鹿威し）を図７及び８に示す。
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図４コンパイルログ収集システム概念図
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佐々木整、実験手順書配信サーバにおけるウ

ェブアクセスの視覚化に関する研究、（査読
なし)ぃ信学技報、１０９(335)、’27-130,2009
②熊谷薫､遠藤拓海､加藤和夫､志子田有光、
佐々木整、学生実験におけるウェブベースの

教材のためのログ分析技術に関する研究、
（査読なし）、信学技報、１０９０９３）、

19-22,2009
③ArimitsllShikoda,KazuoKaloandHiloshi
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図７組み込み教材のネットワーク共有
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図９配信される採点結果と動画

各クライアントにおいて開発されたプログ

ラムはコンパイル確認後にサーバに転送され

る。転送されたサーバはキューに入り順に組

み込み教材に実装される。組み込み教材評'1111

サーバは組み込み教材の動作状態（動作回数

や実行時間など）を評価し、与えられた条件

により近いものから順位付けを行い、その動

作状況と順位などを各クライアントに配信す

る（図９）。本システムにより、より複雑な教

材を多数の学習者で共有することが''1能とな

った。また、順位付けなどを行うことは開発

貴欲を向上させる効果が望めると考えられる。
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ホームページ等
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