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研究成果の概要（和文）： 

情報工学の専門教育を受けていない IT 従事者や一般のネットワーク利用者を対象として情
報通信技術学習用の eラーニングシステムの開発について検討した．同システムを実現するた
めに，学習者の知識状況に応じた学習順序の決定方法，学習者の知識状況に適した説明の生成
方法，実際のネットワークシステムに接続した機器を操作する際に得られる情報をわかりやす
く学習画面に表示する方法を提案した．それぞれの方法に対して，試作システムを用いた実験
により，提案方法を有効性を示した． 
 
 
研究成果の概要（英文）： 

Many system engineers and ordinal network users do not attend the curriculum of the 
information engineering. The research developed web-based training (WBT) system on for 
them to acquire theoretical information technology. We proposed three methods: a method 
for determining the appropriate learning task sequencing depending on the knowledge of 
the learner, a method for creating appropriate contents of the learning item depending 
on the knowledge of the learner and a method for displaying the network information which 
is obtained from real computer network systems. We show the validity of these methods 
from experimental results. 
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１．研究開始当初の背景 
日本における IT 従事者には，文系あるいは
非情報工学系の学部の出身者も多く，経験的
な知識やマニュアル的な操作知識のみに頼
ってシステム運用やシステム開発を行って
いる場合がみうけられる．また，一般のイン
ターネットユーザにおいては自宅などにお
いてネットワークやセキュリティの設定を
自ら行う場面が増加しており，トラブル発生
時などには単純にマニュアルに頼るのみで
は問題を解決できない場合が多い．これらの
人々にとって，ネットワーク技術習得の障害
のひとつになっているものは，理論的な知識
が乏しいか，あるいは，断片的な知識はある
が，それを応用・活用できないに起因すると
考えられる．このようなネットワーク初級者
がより高度な技術を習得するためには，経験
的な知識，理論，操作知識などをうまく関連
付けて知識を構造化することが重要となる． 
 ネットワーク技術の学習に関しては，現在，
米国電子通信学会（IEEE）においても重要な
課題とされており，様々な学習方法が検討さ
れている．J.F.Kurose 等は，従来の教科書が
基礎技術を先に学習してから応用技術の学
習に入るというボトムアップ方式であるこ
とを指摘し，学習者がコンピュータ利用経験
のあることを想定して，個別のアプリケーシ
ョンについて先に説明を行うトップダウン
方式に基づく教科書を出版し，欧米各国で教
科書としての利用が広がっている．(Kurose, 
J. and K. Ross (2000): Computer Networking 
A  Top-Down Approach Featuring the 
Internet.  New York, Addision-Wesley.) 
また，P. Maj は，従来大学などの教育機関で
行っている理論中心の教育と，IT 現場や技術
者養成学校などで行われている個別機器の
設定を中心とした教育の間のギャップが多
きいことを指摘し，理論と実用面を関連させ
ながら学習することにより，ネットワーク技
術を理解するための state model を提唱して
いる．（Maj, S. P., G. Murphy, et al. (2004): 
State Models for  Internetworking 
Technologies. 34th ASEE/IEEE Frontiers 
in Education Conference） 
 本研究で構築する e-learningシステムは，
日本のネットワーク初級者の既存知識の特
性を考慮し，トップダウンアプローチならび
に state model の概念をとりいれ，個々の学
習者の知識状況に応じて個別に学習順序を
決定することを可能にすることができる独
習用学習システムを目指す． 
 
２．研究の目的 

前述のネットワーク初級者の特性として，
次のようなことが挙げられる． 
・ネットワーク知識に関する学習は必要に応
じて独学で学習しており，断片的な知識を持
っている． 
・実際の機器操作は日常的に行っており，ト
ラブルの遭遇などの経験はある． 
・機器の個別設定方法などは知っている． 
・個人より経験や学習内容が異なり，個々の
知識にバラツキがある． 
 本研究では，このようなネットワーク初級
者と対象とし，より高度な情報通信技術を習
得するための e-learning システムを構築す
ることを目的とする．構築する e-learning
システムは，日本のネットワーク初級者の既
存知識の特性を考慮し，トップダウンアプロ
ーチならびに state model の概念をとりいれ，
個々の学習者の知識状況に応じて個別に学
習順序を決定することを可能にすることが
できる独習用学習システムを目指す． 
 
 
３．研究の方法 
 本システムの特徴は，学習単元間の関係を
記述した学習項目グラフをシステムに準備
することである．同グラフは，学習項目をノ
ードとし，関係するノード間に枝を記入した
グラフである．情報通信技術に関する学習項
目間の関係は，非常に複雑であり，このグラ
フはからり密なネットワーク状の構造とな
ることが知られている． 
 本研究で作成するシステムでは，学習項目
グラフを上に，学習者の知識状況や様々な学
習内容をマッピングさせることで，学習者に
適した学習内容を WBTシステムとして提供す
る． 
 本研究は，以下の４つの部分の研究からな
る． 
 
（1）学習順序決定機構の開発 
 学習項目グラフと学習者の知識状況が与
えられた時に，その学習者に適切な学習順序
を決定する． 
 
（2）学習項目間の関係の調査 
 本システムのベースとなる学習項目グラ
フを作成するための調査である．初心者向け
として市販されている教科書を調査し，各教
科書で複数の専門用語がどのように関係付
けられて説明されているかを分析する．この
調査結果をもとに，具体的な学習項目間の関
係を明らかにし，学習項目グラフの作成に活
かす． 



  
 （3）実システムに対する操作と理論を関連

付けるための Web システムの作成  
 学習者の実システムにおける機器操作の
結果を学習に活かすために，実システムの機
器の持つ情報を取得して，学習コンテンツよ
うに加工し，WBT 学習画面上に表示するシス
テムを試作し，その効果を検討する． 
 
（4）学習者の理解状況に応じた学習内容の
提示 
 各学習項目に対する説明文を個々の学習
者の理解状況に応じた適切な内容とするた
めの方法について検討する．ここでは，学習
者の理解状況に応じて説明内容を変化させ
るオンライン辞書の作成方法を提案し，同辞
書システムの学習効果について検討する． 
 
 
４．研究成果 
（1）学習順序決定機構の開発 

学習順序の決定にあたって，「学習項目関
連度」，「知識密度」，「学習項目間距離」とい
う 3つの尺度を設ける．「学習項目間関連度」
とは，学習項目の関連性をグラフ構造で表現
し，グラフ上のある学習項目に関連する学習
項目数を数値で示したものである．「知識密
度」とは，ある学習項目に関連する学習項目
数に対する，知っている学習項目数の割合を
算出して求めた値のことをいう．「学習項目
間距離」とは，グラフ上の学習項目間の距離
であり，直前の学習項目とのグラフ上での最
短距離を値とする． 
 これらの３つの尺度をもとに，学習順序を
決定する方法を提案した．更に，評価実験を
行った． その結果，普遍的な 3 つの尺度の
組み合わせ方と，その重み付けを決定するに
は，さらに検証する必要があるものの，提案
した学習順序決定方法は妥当であることを
確認した． 
 
（2）学習項目間の関係の調査 
 初心者の学習に必要な学習項目ならびに，
学習項目間の関連を調査するために，複数の
一般情報教育用教科書の既述内容について，
専門用語間の記載関係をグラフ化すること
による比較を行った．図１に作成したグラフ
の例を示す． 
大学で用いられている 3冊の教科書を比較

したところ，各教科書で取り上げられるキー
ワードにはばらつきが小さいことがわかっ
た．しかしながら，教科書によってキーワー
ド間関連づけが異なっていることがわかっ
た．また，各項目の学習順序も，教科書によ
って異なることがわかった． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

（a) 教科書 A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(a) 教科書 B 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（c） 教科書 C 
 

 図１．教科書の専門用語間の関係グラフ 
 
  
 
（3）実システムに対する操作と理論を関連
付けるための Web システムの作成 
 実在するネットワークに接続している機
器を操作して得られる情報をリアルタイム
で WBTシステム上の画面に表示するシステム
を作成した．表示される画面は，P. Maj の提
唱しているstate model のネットワーク図を
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もとに，改良図を考案した． 
 試作システムを情報技術の専門職大学院
の学生に実際に利用してもらい，ネットワー
ク理論の理解に対するアンケート調査を行
った結果，本システムを利用することで，機
器操作結果と理論との関係が明確になり，理
解支援に大きな効果があることがわかった． 
 
（4）学習者の理解状況に応じた学習内容の
提示 
 学習項目に対して，学習者の理解レベルに
応じで理解可能な説明文を提示するシステ
ムを作成した（図２参照）． 
 同システムは，次の３つの機能を有する． 
・個々の学習者の理解状況に応じて，理解が
可能と思える文章のみを表示する．(フィル
タリング機能)  
 ・文章を「基礎説明」，「詳しい説明」，「応
用」に分類して提示することで，キーワード
に対する知識の構造化を支援する．（分類機
能） 
・ 専門用語を説明する上で，知っていなけ
ればならない他の専門用語（以下前提用語と
呼ぶ）の説明を表示することで，理解不能と
なることを防ぐ（前提用語説明機能）  
 

 
   図 2．説明文表示画面 
 
 
 評価実験の結果，本システムは，初心者に
とっても，中・上級者にとっても有効であり，
特に初心者の場合，e-words や Wikipedia に
比べて，提案したシステムのほうが学習しや
すいことがわかった． 
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