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研究成果の概要（和文）：学習履歴を複数の端末間で共有するためのプロトタイプを作成すると共に，関連する技術動
向を調査することで，異なるアプリケーションやユーザ間で学習履歴を共有するためのシステムの基本の要件を抽出し
た。また，オープンコースウェアなどで公開される学習コンテンツの中から，学習状況に応じたコンテンツの探索を支
援するためのコンテンツ探索手法を検討し，併せて書籍情報やシラバス情報を活用したコンテンツ管理のための学習メ
タデータを設計した。

研究成果の概要（英文）：We implemented a prototype for sharing a learning history between different 
devices, and clarified the functional requirement of the system based on the survey about related 
technology of Learning Support System. And we proposed the contents sharing system which supports 
searching for learning contents from the Internet based on a student's learning situation. Furthermore, 
we designed the learning metadata for the contents managing which used book's metadata and syllabuses
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１．研究開始当初の背景 
研究開始当初の学校教育の動向は、情報化

に関する検討が各方面で進められており，
E-learning、電子黒板、タブレット端末の活
用などが広まっていた。中でも、教科書の電
子化に関する検討が多くなされており、国内
では、文部科学省「教育の情報ビジョン」や
デジタル教科書教材協議会（DiTT）を中心に、
デジタル教科書・機材の要件や課題の整理、
ソフトウェア環境やハードウェア環境の構
築、実証実験などが進められていた。そして、
これらの実証実験を通して、コンテンツ不足
やデジタル教科書を使った最適な授業手法
の開発などが課題として挙げられていた。ま
た、E-learning の分野でも議論されていた教
材の共有に関して、全ての教員が必要なデジ
タル教材を作成するだけのスキルを備えて
いるわけではないことから、必要とする教材
を簡単に検索・編集する仕組みや、作成した
教材を共有・販売するための仕組みの確立が
要求されていた。 
技術面の動向は、電子書籍のコンテンツフ

ォーマットとして、IDPF（International 
digital Publishing forum）により EPUB 3.0
が策定された。また、電子書籍に対応したア
プリケーションやリーダ端末の市場が拡大
し、多様な選択肢が増え始めていた。端末の
機能面では、ネットワーク機能を搭載した電
子書籍端末が一般的となり、タブレット型
PC やペン入力対応機器などが増加し、教育
の場面でこれらの機器の利用が身近なもの
になろうとしていた。また、講義室内での 
ICT の活用も増えており、電子的な講義資
料の配布や、インターネットを介した情報
収集などが行われていたり、学生自身が講
義中に個人用 PC で授業のノートを記録した
り、携帯端末を利用して板書内容等を撮影し
たり、講義内容や実験の様子を動画として記
録する場面も増加していた。今後、複数のア
プリケーションやデバイスで学習する機会
が増えると予想される一方で、保存したデ
ータを紛失したり、必要な資料になかなか
辿り着けず、講義の進行に遅れをとる学生
も存在しているという状況が課題になりつ
つあった。 

 
２．研究の目的 
 このような状況では、学習情報は一つのア
プリケーションやデバイスに閉じて管理す
るのではなく、異なるアプリケーションや異
なるデバイス間で共有し、連携できることが
求められる。そこで、本研究は、学習中に、
異なる複数のアプリケーションやデバイス
で参照された教科書やノート、Web コンテン
ツを関連付けるための、データ管理と連携手
法の確立を目的としている。 
また、講義中に参照した教科書や配布資料

や、Moodle などの E-learning 用の学習コン
テンツ、教材やレポート作成時に参照したコ
ンテンツを異なるユーザ間で共有し、利活用

を促進する教材共有システムをデザインす
ることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
学習コンテンツの共有支援をするための

学習支援システムの基本構成と学習メタデ
ータの設計を行う。また、併せて関連する技
術動向調査を行う。 
 
（１）システムの基本構成の検討 
学習支援システム全体の基本構成の検討

では、学生向けの自己学習支援のための教材
探索手法と、教員のための教材共有のための
コンテンツ推薦の実現手法を検討する。ここ
では、特定のデバイスやアプリケーションに
依存しない形での実現を念頭におき、Web ア
プリケーションベースでの設計を行う。これ
により、学習教材の共有を同一のクラス内だ
けではなく，他のクラスや他校の授業で使用
している教材の共有を実現し，それにより教
室で学習している内容の理解を促すための
関連資料や，発展学習に繋がる関連資料を効
率よく発見できるようにすることを目的と
する。 
 
（２）技術動向の調査 
既存の教育機関向けの学習支援システム

や電子教科書システム，クラウド型のファイ
ルや情報共有のためのサービスを調査する。
さらに、コンテンツ共有システムのコンテン
ツフォーマットとして、既存の Moodle など
の学習支援システムのコンテンツフォーマ
ット、電子書籍のコンテンツフォーマットで
ある EPUB と対応するリーダの技術動向を
調査する。そして、それらのフォーマットを
活用したコンテンツ検索や学習支援システ
ム、リーダやエディタの機能特性を調査する。 
 
(3) コンテンツ共有手法の検討 
ネットワーク上で配信されているコンテ

ンツの中から、学習者や教育者が意図する学
習コンテンツを効率よく探索するためのコ
ンテンツ管理手法を検討する。Web 上で公開
されるコンテンツの中から、ユーザの目的に
応じたコンテンツを効率よく発見すること
に重点をおき、類似の学習内容を学ぶ他校の
教材を効率よく探索するための学習メタデ
ータの検討と、Web 上のコンテンツの探索方
法、図書の選別支援について検討することで、
従来の Web 検索や書店の選書にかけていた
コンテンツの選別時間を削減することを目
的とする。 
 
４．研究成果 
(1) システムの基本要件の抽出 
 まずは、学習履歴を一元管理手法の検討と
して、Web アプリケーションベースのプロト
タイプを作成した。ログイン後のホーム画面
で学習したい科目を選択させることで科目
情報を付加し、Web ブラウザ上でユーザが操



作した日時を記録することで、参照した講義
資料のローケーション、学習中に記録したノ
ートのデータ、ユーザが主体的に登録した
Web ページの URL をサーバに登録する。こ
の学習履歴を各デバイスで共有することに
より、科目単位での学習内容を整理し、教材
やノート、Web などの閲覧関係を知ることが
できる。なお、今回の試作では、ユーザによ
るファイルの開閉や保存操作について履歴
を登録しているが、キーボード操作やマウス
操作などに対応してバックグラウンドで履
歴を管理することで、教科書の閲覧部分とノ
ートの書き込み内容の関係など、より細かな
教材間の閲覧関係を履歴から分析できると
考えられる。また、数ページ以上にわたる教
材の場合は、コンテンツの識別だけでなく、
コンテンツ内の閲覧部分やノートの編集箇
所を対応づけられるように、コンテンツの構
造情報も管理することが有効と考えられる。 
プロトタイプの検討のほか、教育システム

やクラウドを活用としたサービスや研究の
技術動向を調査した。まず、電子教科書に関
する製品や研究では、義務教育を対象とした
提案が多く、従来の紙媒体に対して行われて
いるラインやメモの挿入、画像などのファイ
ルの添付、ブックマークや栞の機能が共通し
て存在することが分かった。また，講義中の
情報共有に関しては、専用装置を教室内に導
入することで、教師と学習者間の資料の共有
や同期が実現されていた。また、クラウドを
活用したアプリケーションでは、複数のデバ
イス上で閲覧したWebページの履歴を登録や
ドキュメントの編集履歴の共有，さらに、ク
ラウド上に保存した情報を他者と共有でき
ることが分かった。 
これらのことから，ファイルや Web ペー

ジなどのコンテンツ単位の参照履歴の管理
とデータ共有については、技術的に必要な機
能が実現できていることが分かった。またノ
ートや電子教科書のプラットフォームとし
ては、多種多様なアプリケーションが存在す
るが最低限の基本機能は揃っていることか
ら、専用のアプリケーションに限定するので
はなく、使い慣れたアプリケーションを各学
習者が自由に選定し利用できるシステム設
計が重要になることが分かった。 
そこで、システムの基本要件は、１．教材

やノートの保存先を限定しない、２．操作履
歴に科目 ID を対応づけた履歴を付加する 
ことがある。さらに、今後の課題として、異
なるユーザやアプリケーション間でこれら
の履歴情報を活用できるように、履歴の共通
フォーマットを作成することが重要である。
また、こうした学習履歴を学習者間で共有す
ることで効率の良い学習の支援ができると
考えられる。例えば、学習者の多くが教科書
の内容理解に参照した Web ページや教材の
URL 等を、教科書のページと関連づけて管理
し、新規の学習者に推薦することで、情報検
索にかけていた時間を省くとともに、情報検

索に対するリテラシーの低い学習者への支
援に繋がると考えられる。 
 
(2) 学習コンテンツの探索手法 
近年、大学や大学院などの高等教育機関で

正規に提供された講義と関連する学習コン
テンツが、オープンコースウェアとしてイン
ターネット上で無償公開されることが増え
ている。このような他の教育機関で開発され
た学習教材を、自己学習に活用することで、
さらなる学習内容の理解の定着や、発展学習
に繋がると期待される。一方で、これらの学
習コンテンツは、大学ごとあるいは学科ごと
に公開されており、異なる大学を対象とした
横断検索に十分に対応していない。また、教
材検索は、科目名や教材名を対象としたキー
ワード検索が主流であるが、同じキーワード
を含む科目でも、教科の対象分野や学科のカ
リキュラムの違いなど、専攻分野や前提とな
る科目の学習状況が異なると適した教材を
見つけにくい状況にある。そこで、学習コン
テンツの探索を支援するための検討として、
シラバスに着目した類似教科の探索手法と、
学習目的に応じた参考書の推薦手法、資料内
容を基準としたコンテンツの選定支援手法
を検討した。 
 

① 類似教科の探索手法 
類似教科の探索手法の検討では、学習中の

科目内容だけではなく、その前提科目の存在
を考慮した探索手法を提案した。ここでは、
シラバス情報をもとに学科間のカリキュラ
ムの類似度を算出し，類似カリキュラム内で
の科目の類似度を評価する。まず、カリキュ
ラム別のクラスタを構築するために、基準と
なる学部・学科を選定し、各学科のカリキュ
ラムの類似度をもとにクラスタを構築し、特
徴を抽出する。このクラスタと新規の学部・
学科の類似度を評価することでクラスタを
拡張し、細分化する。 
基準のクラスタの構築は、進学や就職向け

のサイトで活用されている学部・学科の区分
を活用し、工学や理学，理工学などの学部に
開設されている情報系の学科を対象とする。
次に、細目で分類される学部・学科から複数
校を選定し、それらの学部・学科の専門分野
の必修科目の講義科目を対象にクラスタを
作成する。クラスタの作成は、各大学の Web
シラバスの情報を活用する。一般的なシラバ
スに共通して含まれる「対象学年」、「科目名」，
「授業目的」，「到達目標」，「各回の講義内容」
に相当する項目から、特徴語を抽出し，得ら
れた特徴語の類似度を用いてカリキュラム
ごとのクラスタを作成する。このクラスタを
基準として、新規の学部・学科のカリキュラ
ムの類似度を判別する。 
次に、類似科目の探索は、同一クラスタに

分類された学部・学科を対象に、シラバス間
の類似度を求める。ここでは、各回の講義内
容の進行や順序は考慮せず、対象の科目の学



習内容に現れる特徴語の類似度を用いて判
別する。コンテンツ探索者が学習する科目の
シラバスを基準に主要語を抽出し、それらの
語が含まれるシラバスを対象に類似度を計
算することで科目の候補を絞り込み，コンテ
ンツ共有時の優先度を決定する。 
 

② 参考図書の推薦手法 
参考図書の推薦手法では、シラバスに記載

された各回の授業内容、教科書、参考書の情
報を用いて、図書館が蔵書する書籍を対象と
した図書のクラス分け手法を提案している。
書籍および書籍情報のデジタル化のメリッ
トとして，書籍名やジャンル、書籍の目次や
概要情報をメタデータとして活用できる点
がある。そこで、これらをメタデータとして、
対象となる科目を基準とした図書の分類を
学習者に示し、推薦する。 
図書の分類は、まず、各科目の担当教員に、

各レベルに応じた数点の書籍の選定を依頼
する。図書のレベルとしては、初学者の学習
に必要となる入門レベル、復習や試験勉強な
ど学習の理解を進めるために必要となる基
本レベル、発展学習や研究用途などでの活用
が期待される応用レベルがあり、さらに、プ
ログラミングや統計解析などの科目の場合
は、実践タイプの書籍などが存在する。これ
らの図書の選定は、シラバス作成時に教科書
や参考書として行われていることが多いこ
とから、各参考書のレベル分けだけでも対応
できる。次に、選定された書籍を対象に、タ
イトルと目次に含まれる専門用語を抽出し、
各レベルを特徴づける語のマップを生成す
る。その後、このマップを基準に、図書館で
所蔵するキーワード検索された図書も同様
にしてタイトルと目次の類似度を分析し、分
類するモデルを構築した。また、シラバスに
示された各回の講義内容と図書の目次に含
まれる専門用語の類似度をもとに，授業内容
と関連度の高い図書および授業の進行と各
図書の対応関係をマッピングする。 
これらの図書の分類とマッピングについ

ては、C 言語のプログラミングに関する科目
と、オブジェクト指向に関する科目について
実施し、それぞれ約30冊を対象に試行した。
この結果、図書のレベル分けは、書籍の目次
情報に含まれる専門用語の構成状況および、
タイトルと目次、紹介文に含まれる特徴語か
ら推定できることが分かった。また、提案手
法により、概ね期待する図書の分類が可能な
ことを確認している。今後は、プログラミン
グ以外の分野についても同手法の有効性を
検証する必要がある。 
 
③ 学習コンテンツの選定支援 
学習内容の理解に役立つ学習コンテンツ

を効率よく探索するためのキーワードの抽
出と、キーワード検索によりリストされた各
Web ページの内容評価を検討している。ここ
では、学習者が記録したノートや講義資料等

から主要語を抽出し、得られたキーワードと
学習目的に応じたキーワードを組み合わせ
る形で、既存の検索エンジンによる Web コン
テンツ検索を行う。そして、検索結果の各ペ
ージ内容と元になった資料を基準とした内
容の類似度および専門度を図書の判別と同
等のモデルを用いて判別する。これについて
は、十分な検証を終えていないが、キーワー
ドの選定手法と検索結果の評価手法につい
て検討を進めている。 
 
(3) 学習メタデータの設計 
オープンコースウェア上のコンテンツや、

Moodle などの E-learning 用の学習コンテン
ツを他校の教員や学習者向けに公開し共有
するための学習メタデータとその管理手法
を提案している。ここでは、高校学校等の学
習内容と大学での専門分野との連携を視野
に入れ、各教科およびその単元間の関連を管
理するための学習メタデータを設計してい
る。また、コンテンツの管理には、各学校が
使用する教科書および授業計画を基準に行
い、さらに教科書間の関連度をシステム内で
管理することでコンテンツ共有を支援する
方法を提案している。 
高等学校までの学習コンテンツの管理に

は、文部科学省が提示する学習指導要領の各
目標を仲介データとし，各教科書出版社が提
供する年間指導計画案との対応をメタデー
タ化し、これをコンテンツ共有システム内で
管理する。コンテンツ共有時には、コンテン
ツの公開情報と共に、対応する教科書のペー
ジ情報の登録を促す。これにより、コンテン
ツ検索時は、ユーザが使用する教科書のペー
ジを入力することで、共有されているコンテ
ンツの中から関連の強いコンテンツの探索
を支援する。このように異なる出版社の教科
書を対象とした各ページ内容の対応関係と、
コンテンツと教科書のページ内容との関連
情報をシステムが管理することで、大学教育
や学習塾などのように、各学習者が異なる出
版社の教科書を所有する状況でも、一つの教
科書を基準に統一的に復習ページを通知す
ることや、教科書のページを基準としたコン
テンツ参照が可能になると考える。 
大学教育向けのコンテンツは、シラバスと

教科書の章構成を基準に、参照する電子書籍
の各項と、講義計画や教材、Web コンテンツ
等を学習メタデータとして関連づけて管理
する。教科書として電子書籍を採用している
場合は、EPUBCFI (EPUB Canonical Fragment 
Identifier)を用いて章構成を管理する。こ
れにより，同一の書籍を使用している場合は、
教科書のページに対応するコンテンツを検
索できるようになる。また、異なる書籍を使
用している場合も、書籍間の類似度、または、
シラバスに基づく科目の類似度で絞り込む
こと、学習目的に応じたコンテンツの探索を
支援できると考えている。今後は、各研究成
果と統合したプロトタイプを設計し、提案す



る学習メタデータを用いたコンテンツ共有
システムの有用性を評価する必要がある。 
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