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研究成果の概要（和文）：一般的なｅラーニングは単一の学習支援システムに全学習者が直接アクセスする形態
であるため、広帯域な通信環境が不可欠である。本研究では、ユニバーサルな学習環境の構築を目指し、通信帯
域に依存せずに学習支援システム間で教材を自動同期する手法を開発した。主に対象とした学習支援システムは
Moodleではあるが、一定の条件が整えば異なる学習支援システム間でも差分同期可能なシステムとして構築し
た。途上国向け学習コンテンツを作成するとともに、SNSやOpen Textbookの利用、学習履歴データの分析、さら
には廉価なシングルボードコンピュータでの可搬型同期システムを構築などの成果を得た。

研究成果の概要（英文）：Most of e-Learning systems use single learning management systems (LMS) to 
serve all learners over broad band network. If we want to provide learning contents to the learners 
who do not have broad band internet connection, we can solve the issue using a system to support 
learning content synchronization among the LMSs over the network to realize the universal e-Learning
 system. We developed the contents synchronization systems among LMSs. Major target LMS is Moodle 
and the system can support the synchronization among various version of Moodle as well as, with some
 limitation, the synchronization among different LMSs. We developed several learning contents and 
functions to support SNS and Open Textbook. Also portable LMS is built on very cheap 
single-board-computer as the client LMS for contents synchronization as well as server for 
questionnaire and clicker at face-to-face lecture. 

研究分野： 教育工学

キーワード： 学習支援システム　ｅラーニング　Moodle　学習コンテンツ同期　情報通信網　発展途上国　インドネ
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  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ｅラーニングによる教育を実施する際、学

習内容に関連する文書やマルチメディア情
報に加え、オンライン確認テストや課題など
多様な学習コンテンツが必要であり、学習履
歴を含めた情報を一元的に管理するため学
習支援システム（Learning Management 
System: LMS）が活用されている。多くの場
合、単一の LMS ですべての学習者を集中管
理することが想定されおり、学習コンテンツ
の共有は、バックアップ・リロードという静
的な形でしか実現できなかった。一方、研究
開発時点では、途上国を含め多くの教育機関
で Moodle が利用されており、主に Moodle
を対象とした学習コンテンツの自動同期に
より、教育教材の共有化が進むと想定された。
またネットワーク環境の制限が強く残る途
上国においては、遠隔地に置かれた LMS へ
アクセスすることは大変困難があった。 

 
２．研究の目的 
集中管理されたｅラーニング環境は、ひと

つの LMS にすべての学習者が直接アクセス
して利用する形態のみが想定されているが、
ブロードバンド環境の利用が困難な国内の
中山間地や途上国などでは必ずしも容易で
はない。例えば、日本で開発した学習コンテ
ンツを発展途上国からオンラインで活用す
ることは、ネットワーク帯域の制限から多く
の困難を伴う。このような問題を解決するた
め、マスターLMS 上の学習コンテンツを自
動的且つ動的にスレーブ LMS に同期を取る
ことのできる「ユニバーサルｅラーニングシ
ステム」を構築することが開発研究の目的で
ある。 
 
３．研究の方法 
本研究開発では、狭隘なネット環境であっ

ても、LMS 間で学習コンテンツの同期を実現
することで、中核機関の LMS から遠隔地に設
置したLMSへの教材の提供や学習活動のモニ
ター等を実現することを目的に、GNU General 
Public License(GPL)で配布されている学習
支援システム Moodle 内の各種学習コンテン
ツの自動同期システムを実現する。具体的に
は、学習者の管理をスレーブ LMS 毎に独立に
行うことのできる形態である「独立型利用形
態」を実現するための同期手法を構築する。
この「独立型利用形態」における LMS 間での
学習コンテンツ同期は、学習者の個人情報の
含まれることのない教材や確認テスト・課題
の問題に関する情報のみを，マスターLMS か
らスレーブLMSに対して同期することで実装
した。これにより、ブロードバンド化の状況
に関わらず、連携する各教育機関で共通した
学習コンテンツを活用したユニバーサルな
ｅラーニング環境が構築運用できるように
なり、学習機会の均等化に資することが期待
される。 
一方、当初計画した学習履歴等をも同期す

る「協調型利用形態」については、教育機関
間での個人情報の取り扱いの制約、特に国を
超えての同期には、法的な制約に加え、教育
機関からの許諾を得ることが難しい状況も
あり、広く応用される可能は限られると判断
し、開発を見送ることとした。 
  

  図１ 独立利用形態同期システム 

図２ 協調型利用形態同期システム 
 

「独立利用形態」の学習コンテンツの同期
に際しては、当初 SCORM (Sharable Content 
Object Reference Model)規格への準拠を検
討したが、バージョンの異なる Moodle 間の
同期を実現した経験から、ダンプ・リストア
―処理を活用することで、同種異バージョン
間での差分同期が可能であることが確認で
きたので、この手法に基づき同期システムを
実装することとした。具体的には、学習コン
テンツをサーバLMSから抽出し、スレーブLMS
に夜間等の非繁忙時間帯にインターネット
環境で伝送し、その後スレーブ LMS において
取得した学習コンテンツの追加・変更等の差
分情報を自動的に処理することで、コンテン
ツの同期を実現する。その際、更新が必要な
学習コンテンツのみの選択的処理により差
分同期を行うことで、伝送を要する情報量の
削減を図ることとした。実装に際しては，GPL
としてソースも公開されている Moodle を開
発対象の中核に位置付けた。その選定に際し
ては、所属大学における長期間にわたる全学
規模での活用経験に加え、共同研究先のイン
ドネシア・スラバヤ工科大学や同大学と連携
する東部インドネシアの国立大学、さらには
ミャンマーにおける２つの中核国立工科大
学（ヤンゴン工科大学およびマンダレー工科
大学）での利用が想定されたことなどを踏ま
え判断した。 
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４．研究成果 
初年度は、Moodle 1.X シリーズの同一バー

ジョン間でしか動作しなかった独立型利用
形態同期システムをバージョン 2.X シリー
ズ（実際には 2.1 から 2.5）へ移植し、同一
バージョン間での同期を実現した。さらに、
異なるバージョン間での同期の可否につい
て検討し、小テストの一部に加えられた大規
模な仕様変更を除き、同期可能であること確
認した。 
 また、当時所属大学大学院に在籍する留学
生の人的ネットワークを活用し、パプアニュ
ーギニア、ツバル、トンガ、フィジー、モン
ゴルでのｅラーニングの普及および学習コ
ンテンツの共同開発を進め、平行する形で同
期システムの導入について検討を進めた。一
方、インドネシアの２大学で共通した学習コ
ンテンツを利用した講義の実施とそれによ
る同期システムの実証実験を計画したが、コ
ンテンツ活用に対する両大学の教員や学科
等の考え方などの違いがあり、小規模な同期
実験のみしか実施出来なかった。 
 一方、IC カード型学生証を利用した出席登
録システムを Moodle のモジュールとして開
発し、その有効性を実際の講義の中で確認し
た。さらに、このような情報を LMS 上の学習
履歴と連携することで、学生の修学状況の把
握などに、いわゆる Learning Analytics が
活用可能であると考え、学習ビックデータの
分析機能をシステムとして組み込むことを
想定し、予備的な研究を平行して開始した。 
 第２年度は、「協調型利用形態」でのコン
テンツ同期については、メーリングリストを
利用したコンテンツの差分情報の共有が可
能であることを確認した（図３、図４）。ま
た、携帯電話網やスマートホンでの学習支援
を目的として、ソーシャルネットワークと
LMS との連携機能を Moodle 上に構築した。さ
らに連携している途上国の大学では、脆弱な
情報基盤で非常に多くの学生の支援をする
必要がある場合があることから、これらの課
題を解決するため、サーバシステムの安定
化・ロバスト化について検討した。 
 また初年度に構築した IC カードによる出
席登録システムを活用した学生の学習動向
のモニタリングを行うことで、データマイニ
ングで広く活用されているk-means法および
GMM を利用することで途中放棄の可能性があ
る学生の検出について取り組んだ。その結果、
打刻を伴った出席情報のみから、15 週の講義
期間に対して、５週目以降からは一定程度検
出可能であることが確認できた。 
 第３年度は、従来のコンテンツ同期手法が
Moodle のバージョンに依存しているという
弱点を解消すべく、コンテンツの DUMP 形式
ファイルを利用した遠隔システム間の学習
コンテンツ同期手法の開発を進め、初期的な
動作確認を行った。 
また、学習コンテンツの同期に際しては、

著作権による制約にも配慮する必要がある

ことから、Open Textbook の利用は有効であ
る。Open Textbook を利用した学習コンテン
ツを想定し、その利用情報を Learning 
Analytics に基づき分析するためのフレーム
ワークを提案した。加えて、携帯電話網やス
マートホンでの学習支援を目的として、ソー
シャルネットワークと LMS との連携機能を
Moodle 上に構築を進め、システムの有用性を
検証するために、南太平洋地域の諸島国にお
ける中等教育機関に教員・生徒のソーシャル
ネットワークの利用実績とLMS利用の可能性
との関係について調査を行い、ソーシャルネ
ットワークとLMSとの連携機能によるｅラー
ニングの利用可能性について調査分析を行
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 差分同期手法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 学習コンテンツ差分同期の概念 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 可搬式スレーブLMS構築とコンテンツ
同期およびアンケート・クリッカー機能 
 
第４年度は、５つの分野で成果を得た。ま

ず、コンテンツ同期手法を拡張し、ネットワ
ーク環境が整備されていない環境下でクリ



ッカーやアンケートを実施するためのクラ
イアントシステムを、近年急速に高性能化・
低廉化の進んだ Single Board Computer(SBC)
の一つである Rasberry Pi 上に構築し、学習
者からのアクセス記録等のデータを非同期
でマスターシステムに差分同期させる機能
を開発した（図５、図６）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ 可搬型スレーブサーバとの同期 
 
次に、Open Textbook を利用した学習コン

テンツを分析するためのフレームワークを
構築した。このフレームワークは、e ラーニ
ングシステム上に蓄積される利用情報に基
づき学習行動を分析することを想定したも
ので、第４年度末までに国際誌に５編の論文
（①②④⑤⑥）を発表した（図７、図８）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図７Open Textbook 利用分析システムの構成 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
図８ Open Textbook の章単位での利用人数 
 
また、発展途上国での普及が著しいスマー

トホンによるeラーニングシステムへのアク
セスを想定し、スマートホンの利用実績を含
めたｅラーニングの利用可能性についてミ
ャンマーおよびモンゴルでの調査を行った。 
さらに、代表者の所属大学で開講されてい

る２年次向け必修科目（ブレンディッド形式

で実施）における出席状況および LMS へのア
クセス履歴を分析することで、学生の学習行
動パターンの予想、特に履修の途中放棄の可
能性の高い学生の検出を試みた。特に、
Moodle 上に蓄積された数年分の学習記録に
対してデータマイニングを行い、履修の途中
放棄の可能性が高い学生群の検出精度を向
上させうることを確認した。 
 最終年度には、LMS 自体を SBC 上に可搬型
サーバとして構築し、学習コンテンツの遠隔
同期機能に加え、対面型講義での学習者の反
応をとらえるためのアンケート集約機能や
クリッカー機能を導入し、帯域の限られたネ
ットワークしか利用できな状況でのｅラー
ニングの展開を想定したシステム構築を行
った。学習者のネットワークアクセス環境や
情報リテラシー水準に関して調査するため
に、複数の途上国において教育コンテンツを
構築運用するとともに、その効果について検
討した。調査対象の途上国では、パーソナル
コンピュータによるネットワークアクセス
環境は教育機関内に限られ、大半の学習者は
スマートホンなどを多用している国が複数
あることが明らかとなり、教材構築を含め、
利用環境を意識した設計が不可欠であるこ
とが、改めて確認された。 
 また、研究期間中の成果を海外共同研究者
と共有することを一つの目的として、平成 30
年 9月５日にインドネシアから３名、ミャン
マーから１名の研究者を招き、Inter- 
national Workshop on Current Situation and 
Potential on e-Learning for Higher 
Education を開催した（図９）。 
 

図９ 2017/9/5 開催の国際ワークショップ 
の参加者 
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