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研究成果の概要（和文）：学習・教授理論をコンピュータに理解させるためのオントロジー(基 
盤概念構造)を世界で初めて構築した. この成果に基づいて,学習・教授理論に準拠した優れ 
た教授シナリオを簡単に作れるオーサリングシステムを開発するとともに,約 10 の既存の

学習・教授理論を整理することを通じて教授シナリオの作成や理論の分析を支援する機能

を検証した. 
 
研究成果の概要（英文）：An ontology of learning/instructional theories has been developed 

first in the world. On the basis of the ontology, we successfully build an authoring system 

which enables authors to develop theory-compliant learning/instructional scenarios. The 
authoring system equipped with ten learning/instructional theories/models has been 
evaluated through experimental use. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)学習支援システムに関する標準化技術が
現在盛んに Technology-Enhanced Learn-
ing(TEL)の技術者に使用されている．そこで
は，その標準化技術に則った教材としての

Learning Object(LO)の流通と再利用した LO
の組み合わせによる学習コンテンツの作成
が喫緊の課題となっているが[1]，そこで行
われる「再利用」において学習・教授理論が
参照されることはまれであり，学習・教授理
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論的裏付けのない LOの組み合わせが行われ，
低品質の学習コンテンツを生み出してしま
うという大きな問題を抱えている． 

この問題は学習理論・教授理論と標準化技
術との乖離ということができるが，その解決
には標準化技術の利用者が容易に学習・教授
理論にアクセスでき，それを反映した学習コ
ンテンツ，教授シナリオ作成などを支援する
システムの開発が望まれる．そこで本研究者
は，これまで行ってきた学習・教授理論の組
織化研究の成果と，自らが提唱し，実践して
きたオントロジー工学の知見を活かし，学
習・教授理論のオントロジーの構築を通して
「学習・教授理論と標準化技術の融合」を目
指す研究の必要性を認識するに至った． 
 
(2) オントロジー全般に関する研究は内外
で盛んに行われているが，欧米の興味の中心
は RDF/OWL に代表される表現言語の問題
[2]とセマンティック Web に関連するものに
重点がある[3]．オントロジー基礎研究では，
イタリアの Nicola Guarino[4]とアメリカの
John Sowa が孤軍奮闘している状況である．
我が国では，分散 AI の立場から複数のエー
ジェント間の交信によって知識を共有し合
う方式の研究が行われているが，本申請者の
ように知識の「内容」を扱うという立場から
オントロジー工学を用いて，種々の理論の組
織化とその利用に関する知的支援を研究す
る例は見あたらない． 

現状のオーサリングシステムは，最上のも
のでも一つの教授理論を手続き的に組み込
んだものであり，本研究のように複数の教授
理論や学習理論が，コンピュータが操作可能
な形で蓄積された利用環境に関するシステ
ムへの期待は大きい． 

 
[1] http://ltsc.ieee.org/wg12/ 
[2] http://www.w3.org/2004/OWL/  
[3] Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora 

Lassila, The Semantic Web, Scientific 
American, May 2001 

[4] Guarino, Nicola: Some Ontological Princi-
ples for Designing Upper Level Lexical 
Resources. Proc. of the First International 
Conference on Lexical Resources and 
Evaluation, Granada, Spain, 28-30 May 
1998. 

 

２．研究の目的 
本研究ではオントロジー技術を用いるこ

とにより，理論と標準化技術の乖離を解消し，
健全で有効な LO の蓄積，流通，知的再利用
環境としての学習・教授理論と標準化技術の
両方にCompliantなLO再利用オーサリング
支援システムを構築する．具体的には，LO
の再利用において種々の理論に照らして「正
当」な学習コンテンツの開発を可能とする支

援機能（学習理論と標準化技術の融合機能）
の開発が中心課題となる．これまで標準 
化技術準拠の学習システム開発の実践にお
いて適切に有効利用されてこなかった理論
的研究の成果を，シームレスにシステム開発
に活かすことが可能になる．この様な最終的
なゴールの下に，具体的には以下の４つのこ
との達成を目指す． 
(1) 学習支援知識（学習理論，教授理論）を
対象とした本格的オントロジーの構築 
(2) 理論と LO の相互作用を可能にするため
に必要な，LO に付与すべきメタデータ(LOM)
の設計とそれを用いた理論整合性のチェッ
クルールの開発 
(3) セマンティック Webにおけるオントロジ
ーマッピング技術を援用した Open な学習支
援関連理論知識サーバの構築 
(4) 同サーバに対するクライアントとして，
LO を再利用して複数の理論を Blend した学
習シナリオを作成する機能や学習シナリオ
を IMS-LD へ変換する機能を持つ Authoring 
支援環境の設計・開発．最後に，具体的な学
習支援問題を取り上げ，パイロットシステム
構築し，システム全体を評価する． 
 
３．研究の方法 
以下のステップを順次実行していった． 
(1) 各種学習支援関連理論オントロジーの
構築 
1.1 学習パラダイムのモデル化 
1.2 知識組織化のための基盤モデルと洗練 
1.3 各種理論の Operational な解釈 
1.4 パラダイム独立な学習者状態の整備 

 
(2)標準化技術への対応機能の設計と諸理論
との整合性 
2.1 学習シナリオのLDへの変換とその利用 
2.2 LO を用いて合成された学習コンテンツ

の理論整合性判定 
 

(3)包括的なコンピュータ環境の設計と実装 
3.1 理論サーバの設計と開発 
3.2 クライアントとしてのオーサリングシ

ステムの設計・開発とその利用 
 
４．研究成果 
(1) 概要 
学習・教授理論オントロジーとオーサリン

グシステムとして，以下 8つの仕様を満たす
ものの開発に成功した． 
 
① 十分多くの学習・教授理論を「分かった」

システムである 
② 理解している理論に則って，理論の裏付

けのある学習・教授シナリオ作成の支援
機能を持つ 

③ 教授理論が持つ Prescriptive な側面を宣



言的にとらえていること 
④ 専門家が持つ経験則を用いない 
⑤ 手続き的なモデリング手法は排除する 
⑥ 理解している理論と，自身が行っている

シナリオ設計支援によって生成されるシ
ナリオ自体を説明する能力を持つ 

⑦ 対象とする理論の追加が容易に行える 
⑧ シナリオ作成の現場技術者が実行できる

シナリオを開発することにより，現場と
理論の橋渡しをする． 

 
その成果として得られたオントロジーと

応用システムの全体図を図１に，システムの
実行画面を図 2 示す． 
 
５．主な発表論文等 
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図１ SMARTIES のシステム構成 

 

(d) 適用可能な方式知識

(a) シナリオモデル

(2) OMNIBUSオントロジーの参照

(e) 適用後の構造

(5) 方式提案(1) シナリオエディタ

(b) シナリオ説明

( f) 方式知識の説明

(7) 学習オブジェクト
プレビュー (8) 学習オブジェクトの検索

e.g. GLOBE (http://globe-info .org/)

シナリオ全体を表すI_L event

(3) I_L event設定

(4) 方式設定

(c)  以前に設定されていた方式

(6) 学習オブジェクト設定

学習オブジェクト

図２ SMARTIES における学習活動デザイン 
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