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研究成果の概要（和文）：本研究では，学習オブジェクトリポジトリを構築し，運用を行った．そして，学習オブジェ
クトリポジトリに登録された学習オブジェクトを，学習管理システムから利用できる環境を構築した．また，異種の規
格を組み合わせたeラーニングコンテンツの実現方法を提案し，サブツリーにSCORMを含むコンテンツの事例で実証した
．この仕組みを用いて，学習管理システム上に構築されたコースから，相互運用性を有するラーニングコンテンツを生
成する機能を開発した．

研究成果の概要（英文）：This research aims to propose systems for facilitating sharing and reuse of learni
ng objects. A learning object repository was implemented for operation. We designed and developed a system
 that can search learning objects in the repository from a learning management system. We also proposed a 
method to integrate learning objects compliant with different specifications. We demonstrated the feasibil
ity of this method by creating learning materials which contain SCORM content as a sub-tree. By using this
 method, a program module that produces interoperable e-learning content from a course created in a learni
ng management system was developed.
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１．研究開始当初の背景 

 

高等教育機関などにおいて多数の学習資
源が制作されており，その一部は，インター
ネット上で公開されている．ここで，流通，
再利用の単位となり，それ自身で完結した部
品となる学習資源を「学習オブジェクト」と
いう．再利用が許可された学習オブジェクト
を利用することにより，高品質な教材を効率
的に制作することができる．近年の OER 活
動 （ Open Educational Resources 

Movement）に代表されるように，共有可能
な教材を制作する取り組みが広く行われ，利
用可能な学習オブジェクトの数は大幅に増
加した． 

このような学習オブジェクトの流通，再利
用を促進する取り組みも，特に海外において
広く行われている．研究代表者は，これまで，
学習オブジェクトに付与したメタデータを
用いたサービスに関する研究を行ってきた．
しかし，放送大学の調査（放送大学学園，平
成 21 年度・22 年度文部科学省先導的大学改
革推進委託事業「ICT 活用教育の推進に関す
る調査研究」委託業務成果報告書，2011）に
よれば，学習オブジェクトの利用や共有が広
く行われているとは言い難い．一方で，学習
管理システムは多くの高等教育機関で利用
されており，学習管理システムを用いた教材
の提供が広く行われている．そこで，学習管
理システムにおいて，学習オブジェクトの利
用補助を行う環境が有用であると考えた． 

 

２．研究の目的 

 

学習オブジェクトのライフサイクルを，検
索・入手，制作（適応・組み合わせ），利用，
再共有と考え，これらを補助することにより，
教育・学習コンテンツの共有・再利用を促進
することを目的とする． 

学習オブジェクトの検索・入手，および制
作の段階においては，学習オブジェクトリポ
ジトリに登録された学習オブジェクトを検
索し，それらを学習管理システム上で組み合
わせて利用できる仕組みを構築する．再共有
の段階においては，制作したコース自体を学
習オブジェクトと考える．これを学習オブジ
ェクトリポジトリに登録し，流通させれば，
さらに活用することができる．学習管理シス
テム上に構築したコースを再利用する仕組
みを研究開発する． 

 

３．研究の方法 

 
本研究では，学習管理システムとして，オ

ープンソースソフトウェアの Moodle を利用
した． 
まず，学習オブジェクトリポジトリの設計，

開発，運用を行った．本学習オブジェクトリ
ポジトリは，本研究課題が始まる以前に開発，
運用を行っていたソフトウェアがベースと

なっている．本研究においては，メタデータ
設計の見直し，改修，追加開発を行い，周辺
ツールを含めてソフトウェア（ソースコー
ド）を公開した． 
次に，学習オブジェクトリポジトリに登録

された学習オブジェクトを Moodle 上で検索
し，利用できる機能を開発した．学習オブジ
ェクトリポジトリ側にはメタデータの検索
機能を提供する Web APIを実装し，Moodle 側
では Web API を呼び出して学習オブジェクト
の検索と取り込みが行えるプラグインを開
発した． 
さらに，Moodle上のコースを再利用に適し

た形式でエクスポートできる機能を設計，開
発した．当初は，コースを学習オブジェクト
リポジトリに登録する機能の研究開発を想
定していた．しかし，学習オブジェクトリポ
ジトリに閉じるよりは，多様な流通形式に対
応できるパッケージの出力が有用と考えた．
本研究では，異種の規格を組み合わせた学習
コンテンツを，流通可能な形式でパッケージ
ングできる仕組みを提案した．そして，
Moodle上に構築されたコースから，メタデー
タを含む eラーニングパッケージを生成でき
るプラグインを開発した． 
 
４．研究成果 
 
(1) 学習オブジェクトリポジトリの構築と
運用 
学習オブジェクトの共有・再利用のために，

学習オブジェクトリポジトリが用いられる．
学習オブジェクトリポジトリは，学習オブジ
ェクトの所在，概要，権利情報，利用条件な
どのメタデータを管理する．本研究では，既
存の学習オブジェクトリポジトリ（森本容介, 
辻靖彦, 山田恒夫, “学習コミュニティや学
習目的に特化した学習情報提供環境の構築”, 
メディア教育研究 , 第 7 巻 , 第 1 号 , 
pp.S44-S56, 2010）を改修，機能追加し，運
用した．学習オブジェクトリポジトリは，主
にメタデータデータベースと，OAI-PMH リポ
ジトリソフトウェアから構成される．メタデ
ータは，IEEE LOM (IEEE 1484.12.1 - 2002 
Standard for Learning Object Metadata) を
ベースに設計した．IEEE LOM では，ライセン
スと品質は，構造化して記述することができ
ない．そこで，これらは，体系とその値を保
持する独自の項目とした．また，OAI-PMH の
選 択 的 ハ ー ベ ス テ ィ ン グ （ selective 
harvesting）のためのセット（set）を記述
する項目も定義した．周辺ツールとして，メ
タデータの登録ツール，検索インデックスを
利用した全文検索機能を提供する検索モジ
ュール，LOM 形式でのメタデータ出力ツール
等を開発し，これらも含めて学習オブジェク
トリポジトリのソフトウェアを Webサイトで
公開した．構築した学習オブジェクトリポジ
トリは，研究期間全体にわたり運用した．メ
タデータの保守を行い，OAI-PMH により主に



海外の機関へメタデータを提供するととも
に，次項で述べる検索システムにも利用した． 
メタデータのデータ項目や IEEE LOM との

マッピング，本リポジトリソフトウェア群の
詳細は，「５．主な発表論文等」の[その他]
に示す Webサイトに記載している． 
 
(2) 学習オブジェクトの検索と利用 
本研究の対象者は，学習管理システムでコ

ースを制作する教員である．学習オブジェク
トリポジトリの利用シーンとして，主に「(a) 
他の教員の講義を参考にする」，「(b) OER を
自身のコースで利用する」，「(c) 自身のコー
スから，参考情報を参照する」の 3 つが考え
られる．本研究では，このうち，(b)，(c)の
利用シーンに対する補助を行う．学習オブジ
ェクトリポジトリの利用目的によって．提示
すべき学習オブジェクトの粒度や，検索結果
の扱いが異なる．(a)の目的には，コース単
位での検索が有用である．このためには，メ
タデータにおける「内容のまとまり」(IEEE 
LOM では“Aggregation Level”)が「3」（コ
ース）または「4」（複数コースの集合）であ
るメタデータを検索対象とすればよい．ただ
し，本研究では，(a)のような検索のみの利
用は特に対象としていない．(b)の目的には，
「内容のまとまり」が「1」（素材）や「2」（素
材の集合）が有用であり，その検索結果は，
コースに取り込んで利用される．(c)の目的
に対する要件は(a)に近く，コースに検索結
果へのリンクが設置できれば有用である． 
本研究では，Moodle から学習オブジェクト

リポジトリのメタデータを検索し，検索され
た学習オブジェクトを利用できる機能を設
計，開発した．本機能を実現するためには，
学習オブジェクトリポジトリ側，および
Moodle側の双方に開発が必要である．学習オ
ブジェクトリポジトリ側では，メタデータの
検索機能を提供する Web API を開発した．本
APIは HTTP経由で利用し，URIのクエリ文字
列を用いて検索条件を指定する．タイトル，
概要，ファイル形式，利用言語，権利情報な
ど，ほぼすべてのメタデータ項目を指定して
の検索が行える．Moodle 側では，本 APIを利
用して学習オブジェクトを検索でき，検索し
た学習オブジェクトをコースに取り込める
リポジトリプラグインを開発した．Moodleの
コース上に「ファイル」，または「URI」（最
新版では「URL」）を追加する際に，本プラグ
インの機能を利用できる．図 1に，本プラグ
インの利用の流れを示す．「URI」の追加時の
設定画面（図 1:ア）からファイルピッカを呼
び出し（図 1:イ），本プラグインを選択する
と検索画面が表示される（図 1:ウ）．この画
面では，検索キーワードに加えて，クリエイ
ティブ・コモンズ・ライセンスの「改変可」
や「商用利用可」などのオプションを指定し
た検索が行える．検索対象の既定はコースの
みであるが，オプションにより素材も対象と
することができる．これは，メタデータの「内

容のまとまり」を参照している．検索結果（図
1:エ）から学習オブジェクトを選択し，設定
を終えると，コースにリンクが設置される．
「ファイル」の追加時も「URI」と同様の動
作を行うが，選択した学習オブジェクトは，
リモートサーバからコース（Moodle）へ取り
込まれる．そのため，クリエイティブ・コモ
ンズ・ライセンスが適用されており，かつ素
材の学習オブジェクトのみを検索対象とし
ている．ライセンスは，取り込み後も保持さ
れる． 
 

 

図 1 学習オブジェクトリポジトリの検索 
 
(3) 学習管理システムにおける eラーニング
コンテンツの生成 
 
① 異種規格を組み合わせた e ラーニングコ
ンテンツ実行環境の設計 
e ラーニングシステムの機能拡張性と，e

ラーニングコンテンツの流通再利用性を両
立できるアーキテクチャである ELECOA 
(Extensible Learning Environment with 
Courseware Object Architecture) をベース
に，異種規格を組み合わせた eラーニングコ
ンテンツの実現方法を提案し，実証した．
ELECOA では，「教材オブジェクト」と呼ばれ
るプログラム部品をプラットフォームに追
加することにより，相互運用性を損なわずに
機能拡張が行える．ここで，プラットフォー
ムとは eラーニングコンテンツを動作させる
システムであり，一般的には学習管理システ
ム自体，または学習管理システム上で動作す
るプラグインが該当する．たとえば，Moodle
であれば，SCORM コンテンツを動作させるた
めのプラットフォームは，活動モジュールの



mod_scorm である．教材オブジェクトは，階
層構造を持つコンテンツのすべてのノード
に配置され，教材オブジェクト同士が連携動
作することにより，様々な機能を実現する．
これまでの ELECOA の実装では，SCORMコンテ
ンツのルートノードに SCORMRoot，セクショ
ンノードに SCORMBlock，SCO に SCORMSco，ア
セットに SCORMAsset，共有グローバル学習目
標 （ Shared global objectives ） に
SCORMObjective と命名した教材オブジェク
トを配置することにより，シーケンシング規
格を含む SCORM 2004 コンテンツを動作させ
ることができる．教材オブジェクトは，自身
が配置されたサブツリーの動作を制御する．
このため，コンテンツのサブツリーごとに，
異なる教授戦略を持たせることができる．本
研究では，SCORM コンテンツをサブツリー化
する仕組みを設計した．ELECOAにおける教材
オブジェクト間の通信は，親子ノード間，お
よびノードと学習目標（コンテンツの階層構
造とは独立したノードで，階層構造内のノー
ド間で情報を共有することができる．）間に
限られる．このため，ある規格のコンテンツ
をサブツリー化する場合，異種規格の教材オ
ブジェクトと通信するノード以外，すなわち
サブツリー内の最上位のノード以外は，従来
の教材オブジェクトがそのまま利用できる．
サブツリー化するコンテンツが SCORMである
場合，サブツリー内の最上位のノードを配下
のノードから見ると，SCORM の機能に関して
は SCORMRootのように振る舞わなければなら
ない．一方，サブツリー内の最上位ノードは
セクションノードであるため，セクションノ
ードとしての役割も必要である．SCORMRoot
は，ルートノードとしての基本機能と，SCORM
の最上位のノードとしての機能を持ってい
る．同様に，SCORMBlock は，セクションノー
ドとしての基本機能と，SCORM の中間ノード
としての機能を持っている．サブツリー化し
た SCORMコンテンツの最上位ノードに配置す
る教材オブジェクトは，セクションノードと
しての基本機能と SCORMの最上位のノードと
しての機能が必要である．たとえば，サブツ
リー化した SCORM コンテンツ内で CONTINUE
（次へ進む）コマンドを発行したとする．セ
クションノードでは，自身の配下から次の配
信ノードが見つからない場合，自分の親へ
CONTINUE コマンドの処理を依頼しなければ
ならない．ルートノードでは，次の配信ノー
ドが見つからないとき，エラーを返す．通常
の SCORM コンテンツでは，最上位ノードで配
信ノードが見つからない場合はエラーとな
るが，サブツリー化した SCORMコンテンツの
最上位ノードでは，さらに親に処理を依頼す
る．このような考え方に基づき，サブツリー
の SCORMコンテンツの最上位ノードに配置す
る た め の 教 材 オ ブ ジ ェ ク ト で あ る
SCORMRootBlock を設計し，開発した．配置す
る SCORMRoot を SCORMRootBlock に置き換え
るだけで，SCORM コンテンツをサブツリー化

することができる．開発した教材オブジェク
トを用いて，異種規格のコンテンツ中に
SCORM コンテンツを配置し，動作検証を行っ
た．SCORM 2004 3rd Edition Conformance Test 
Suite に含まれるテストケースのいくつかを
用いて，サブツリーの外から SCORM コンテン
ツへの遷移，SCORM コンテンツ内における
SCORM の規約に準拠する動作，SCORM コンテ
ンツからサブツリー外への遷移，を確認した． 
 
② eラーニングコンテンツの生成 
Moodle のコース上に配置されたリソース，

活動から，再利用に適した形式の e ラーニン
グコンテンツを生成できる機能を，Moodleの
プラグインとして開発した．本プラグインは，
Moodleのコースを eラーニングパッケージと
してエクスポートできる．パッケージに含め
ることができるリソース，活動は，ファイル
リソースと，ELECOA に対応した Moodle の活
動モジュールである mod_elecoa のインスタ
ンスである．mod_elecoa インスタンスを含ま
ない場合は，SCORM 2004 と ELECOA のハイブ
リッドパッケージ，すなわち SCORM 2004 の
マニフェストファイルと ELECOA のマニフェ
ストファイルの両方を含むパッケージを生
成する．mod_elecoa インスタンスを含む場合
は，ELECOA パッケージを生成する．一つのリ
ソースまたは活動が，それぞれ一つ，または
それ以上のノード（ELECOAパッケージから見
た場合），またはアクティビティ（SCORM パッ
ケージから見た場合）となる．学習オブジェ
クトを組み合わせてコンテンツを制作する
ためには，権利情報を考慮することが重要で
あることから，本プラグインは権利情報の選
択補助機能を持つ．コース上に配置されるリ
ソースが制作者とライセンスの情報を保持
している場合，パッケージ生成時の設定画面
において，これらを表示する．また，パッケ
ージを生成する際に選択するライセンスと
矛盾する場合に警告を行う．たとえば，クリ
エイティブ・コモンズ・ライセンスのファイ
ルを使っているにも関わらずパッケージの
ライセンスとして“All rights reserved”
を選択した場合や，非営利（NonCommercial）
を含むクリエイティブ・コモンズ・ライセン
スのファイルを使っているにも関わらずパ
ッケージのライセンスとして非営利を含ま
ないライセンスを選択した場合に，警告が表
示される．また，本プラグインは，生成する
パッケージにコンテクスト情報（利用シーン
などに関するコメント）を付与する機能も持
つ．パッケージの再利用の際に，これらの情
報を参照することができる．生成するパッケ
ージのメタデータの記述には，IEEE LOM が用
いられる．複数の海外機関の取り組みを調査
し，ライセンスは IEEE LOM の“6.3 Rights - 
Description”にマッピングし，構造化され
た形式で記述することとした．メタデータは
LOM として記録されるほか，SCORM のメタデ
ータも生成され，マニフェストファイルに含



められる．パッケージ全体のメタデータは
Content Aggregation Metadata（SCORM 2004 
3rd Edition CAM book の“4.5.1. Metadata 
Describing Content Aggregations”）であり，
含まれる素材（ファイルリソース）のメタデ
ータは Asset Metadata（同“4.5.5. Metadata 
Describing Assets”）である．ELECOA は，基
本機能として教材オブジェクトが連携して
実現する目次の生成機能を有している．これ
とは別に，本プラグインには，コンテンツの
目次ノードを生成できる機能も用意した． 
本機能が出力するコンテンツの，階層の例

を図 2に示す．丸がノードであり，括弧内に
は各ノードに配置される教材オブジェクト
の種別を示している．この例では，“トピッ
ク 1”から“リソース 1”，“SCORM 1”，“リ
ソース 2”の 3つのリソース，または活動が
選択され，パッケージに含められている．“ト
ピック 1”の直下では単純なページめくりの
動作が行われるため，“リソース 1”から次
に進むと“SCORM 1”が配信される．この場
合，Start ナビゲーションリクエストにより
シーケンシングセッションを開始したとき
と同様の動作を行い，配信ノードが決定され
る．“SCORM 1”の内部では，SCORM の規約通
りのページ遷移（シーケンシング）が行われ
る．“SCORM 1”の学習を終えると，終了時の
動作に応じて“リソース 1”や“リソース 2”
が配信される．このパッケージは，ELECOAに
対応した異種のプラットフォームで動作さ
せることができる．このように，相互運用性
を保ったまま異種規格を組み合わせたコン
テンツを実現できる．これは，従来の標準規
格では実現できない性質である． 
 

 

図 2 生成されるコンテンツ階層の例 
 
パッケージにリソース，活動を含める場合

は，その種別に対応した教材オブジェクトが

必要である．mod_elecoa インスタンスでは，
それに加えて，コンテンツ規格と，サブツリ
ー化のために最上位ノードに配置する教材
オブジェクトとの対応を記述する必要があ
る．新規の教材オブジェクトを開発すること
により，対応リソース，活動を増やすことが
できる．本機能の実現に当たり，コンテンツ
規格に依存しない共通の語彙が必要である
ことが示された．たとえば，SCORM コンテン
ツが“終了”（Exit All）した場合，SCORMの
サブツリーの終了，またはコンテンツ全体の
終了の 2 通りの解釈が行える．これらの規約
の設計は今後の課題である． 
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