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 高等教育機関での教育現場における多様なニーズに対して，IT を用いることにより総合的に

支援するためのシステムとして，コース管理システム(Course Management System：CMS)の
導入が急速に進んでいる．このような状況の中，我々は日本の高等教育機関の特徴，および IT
普及の特徴を考慮し，ユビキタス環境下での高等教育機関向けコース管理システム(ULAN 
CMS)の実現を目指している．本稿では，ユビキタス情報環境下において，高等教育機関の教員・

学生などが CMS を利用する端末・環境・様態などの利用者の状況を獲得・統合・解析し，その

状況に適応して教材などを処理・提示することを可能にする ULAN CMS の実現に必要となる利

用者コンテキスト情報について報告する．さらに，獲得した利用者コンテキストを用いて利用者

の状況に適応させるコンテキストアウェアな CMS ツールについて検討する． 
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 1．はじめに 

 多くの高等教育機関でコース管理システム

(Course Management System:CMS)の導入が検討

されている．CMS は高等教育機関の教育現場での多

様なニーズに対して ITを用いることにより総合的に

支援するためのシステムであり，教育・学習活動に

不可欠なシステムとして発展しつつある．北米やカ

ナダ，オーストラリアでは CMS の導入が積極的に行

われており，北米では全学的に標準化した CMS を導

入した大学は 80%を超え，CMS を実際に利用するコ

ースの割合も 40%を超えている[1]~[3]．日本でも，

学生の学力低下に伴う補習教育・生涯教育など，教

育の多様化が進んできており，CMS の導入が期待さ

れている．しかし，日本の教育現場で CMS を用いる

ためには，日本の文化・教育・学習スタイルを考慮

した様々な工夫が必要となる．そこで，我々は携帯

端末を利用したモバイルインターネットや低価格ブ

ロードバンドなど，日本の特徴的な IT を活用した

CMS に着目し，ユビキタス環境下での大学教育の支

援を実現する CMS を目指している． 
 このような状況の中，我々は文部科学省平成 16 年

度「知的資産の電子的な保存・活用を支援するソフ

トウェア技術基盤の構築(cc-society)」研究開発プロ

ジェクトを推進している [4]．本課題に取り組む

ULAN プ ロ ジ ェ ク ト (Ubiquitous Learning 
Architecture for Next Generation Project)では，

「いつでも，どこからでも誰もが教育を受けられ

る」というユビキタス情報環境下における大学教育

を可能にする次世代 CMS (以下，ULAN CMS)の研

究開発を目標としている．ULAN CMS は，情報機器

やネットワーク環境の発達・普及および教育現場に

おける IT 活用に関する様々な要求などを考慮し，講

義室や演習室だけでなく，自宅・図書館・屋外とい

った様々な環境での学習に対応することを目指して

いる． 
 ユビキタス情報環境下での利用を想定した ULAN 
CMS では，利用者が，いつ，どのような端末を用い

てどのようなネットワーク接続形態で CMS を利用

するかを特定することは困難である．そこで，利用

者の利用端末や環境，クライアントの画面サイズな

ど様々な利用者コンテキスト情報を取得し，コンテ

キストに応じた処理・サービスの提供を行う必要が

ある． さらに，獲得したコンテキストは，学生がど

のように CMS を通して講義を受講しているかを教

員が把握するのを助け，教材改善や授業改善，およ

び学習法の指導に利用することが可能である． 
 本稿では，獲得した利用者コンテキストに応じた

サービス提供を行う ULAN CMS の実現に必要とな

る利用者コンテキスト情報について報告する．さら

に，獲得した利用者コンテキストを用いて利用者の

状況に適応させるコンテキストアウェアな CMS ツ

ールについて検討する． 



 以下，2 章ではコース管理システムの定義および次

世代CMSとして研究開発を行っているULAN CMS
の概要について述べる．3 章では利用者コンテキスト

情報の取り扱いと，コンテキストアウェアツールに

ついて検討する． 
 
2．コース管理システム 
 本章では CMS の定義を明確にし，CMS によって

提供される支援機能について述べる．さらに，次世

代の CMS として考えられるユビキタス CMS の概要

と ULAN CMS について述べる． 
2.1 CMS とは 
 高等教育機関において情報機器の利用が活発化し，

電子メールや Web などによる情報発信・共有システ

ム，履修登録・成績管理，図書館の電子化など教育・

研究活動だけでなく，経理業務の電子化など事務管

理業務の様々な場面で情報技術の利用が進んでいる．

すなわち，CMS は大学における教育・学習活動への

IT の積極的な活用を促すものと捉え，「高等教育機

関における一学期分の講義など，ひとまとまりの教

育プロセス(=コース)において，講義時間だけでなく，

課外時間での教育・学習活動も含め，トータルに支

援することにより，教育効果および学習効果を最大

にするためのシステム」と定義することが可能であ

る． 
 既存の CMS の多くは，教員・学習・ティーチング

アシスタント・システム管理者の 4 者を対象に(1)教
育活動を支援する機能，(2)学習活動を支援する機能，

(3)コース管理業務を支援する機能，(4)システム管理

業務を支援する機能などを提供している． 
2.2 次世代 CMS 
2.2.1 ユビキタス CMS 
 情報技術の発達により，教育・学習の場は従来型

の講義室や自宅・職場などに広がっている．さらに，

携帯電話や PDA といった携帯端末を用いて通学時

や飲食店などでの自学自習も可能となってきている．

すなわち，教育・学習活動は，従来のようにキャン

パス内での講義や演習だけでなく，様々な場所・時

間・形態で行われるようになってきた．そこで，教

育・学習活動を支援する CMS も，ユビキタス情報環

境下の様々な環境に対応することが求められている．

我々は，教育・学習環境として(1)従来型の講義室，

(2)実験や実習，セミナーや輪講を行う講義室，(3)図
書館や食堂，などといった「オンキャンパス」と，(1)
自宅や職場，(2)通勤・通学時，(3)飲食店，などとい

った「オフキャンパス」の 6 種類を想定したユビキ

タス情報環境対応の CMS の構築を目指している． 
 CMSを利用する際の利用者端末も様々な種類が考

えられる．教室や職場，自宅で用いる通常のデスク

トップ型 PC だけでなく，液晶ディスプレイ付きの

PC やノートブック型 PC，携帯の容易な PDA や携

帯電話などがあげられる．これらは，表示サイズや

処理能力などの違いもある．また，ネットワーク接

続形態も様々考えられるため，ユビキタス CMS は各

利用者の状況を考慮した処理が必要となる． 
 上記のことから，ユビキタス CMS は(1)利用者の

用いている端末，(2)利用者の利用場所，(3)利用者の

ネットワーク接続形態，(4)利用者の利用目的，(5)利
用者の学習状況，などの利用者コンテキスト情報を

把握し，それぞれの利用者に適応した情報を提供す

ることが求められる．したがって，ULAN CMS は上

述した(1)～(5)を考慮するコンテキストアウェアな

ユビキタス CMS の実現を目指す．図 1 に ULAN 
CMS のイメージを示す．高等教育機関での講義は履

修登録からキャンパス内で行われる 15 回の講義，オ

ンキャンパス・オフキャンパスで行われるグループ

学習，予習・復習，課題レポートの作成，期末試験

などを経て単位認定が行われる一連の流れがある．

ULAN CMS では，様々なコンテキスト情報を用いて，

これらの流れをユビキタス情報環境下で支援する． 
2.2.2 ULAN CMS 
 我々は，ユビキタス情報環境化での利用を想定し

たコンテキストアウェアな次世代の CMS として，

ULAN CMS を提案している．ULAN CMS プラット

フォームは， (1)クライアント層，(2)ポータル層，(3)
アプリケーション層，(4)データベース層からなる 4
層エンタプライズアーキテクチャで構成する．各層

で Sakai CMS[5]，uPortal[6]，Fedora[7]などのオー

プンソースシステムを活用することにより効率的な

開発を目指し，また既存のベンダー製 CMS との連携

を可能にする．さらに，Java や XML などの標準技

術，MIT OKI[8]・IMS[9]などの標準規格や効率的な

ULAN CMS プラットフォーム履修登録

単位認定

講義（15回）

予習・復習

期末試験

グループ学習

課題レポート

ULAN CMS プラットフォーム履修登録履修登録

単位認定単位認定

講義（15回）講義（15回）

予習・復習予習・復習

期末試験期末試験

グループ学習グループ学習

課題レポート課題レポート

図１：ULAN CMS のイメージ 



開発手法を導入することによってオープンで持続的

な開発が可能なシステムの実現を目指している． 
 利用者コンテキストをサーバで把握するために，

クライアント層で利用者のコンテキスト情報を獲得

し，サーバに送信することが必要である．また様々

なアプリケーションサービスを利用者コンテキスト

に適応させて提供する必要がある．ULAN CMS では，

Web ブラウザの基本機能を有し，保守コストを増大

させず，このような拡張性を実現するため Eclipse 
Rich Client Platform (RCP)[10]を用いる．また，ポ

ータル層には，北米の大学を中心に実績を持つ，

uPortal を用いる．uPortal は高等教育機関でのポー

タル構築に必要な機能が，各高等教育機関での実際

のニーズに基づいて追加され続けており，今後も機

能の充実が期待できる．アプリケーション層には，

Sakai Project[11]が開発する Sakai Collaboration 
and Learning Environment や，株式会社 NTT レゾ

ナントが開発する Opensource LMS[12]，ベンダー

製 CMS の WebCT Vista[13]を利用する．これらを

ULAN CMS に適用するためには，利用者コンテキス

トとの対応および日本の教育環境に対応させるため

の追加機能の検討が必要である．さらに，Virginia
大学と Cornell 大学が開発したオープンソース汎用

レポジトリ Fedora を利用する．ULAN CMS での利

用には，永続化が必要な利用者コンテキスト情報や

コンテンツを保持するための設計を行う必要がある． 
 
3．コンテキストアウェアツール 
 本章では，本システムで取り扱うコンテキスト情報

と，コンテキストアウェアツールについて述べる．  
3.1 コンテキスト情報の取得 
 WebCT Vista はページトラッキングや学生トラッ

キングなどのトラッキング機能を備えている．これ

らの機能を用いることにより，学生の操作履歴や学

習履歴を把握することが可能であるが(表 1)，きめ細

やかに利用状況を把握するためには，より細粒度の

履歴情報の取得が必要である．コンテンツモジュー

ルのアクセスログやWebサーバのログを解析するこ

とにより，利用者の学習・操作履歴の分析が行われ

ているが，履歴に応じた動的なサービスの切り替え

には利用されていない[13][14]．教育の多様化が進み，

利用者の状況が日々変化する今日の CMS は，利用者

の状況に応じて動的にサービスの切り替えを行う必

要がある．VIEW Classroom[15]の概念を用いた

e-Learning システム TESTS[16]では，利用者の学習

履歴を用いて利用者の特徴づけを行い，問題提示を

行うが，個人ごとのサービスは問題提供が対象とな

っている． 
 ULAN CMS は，Context-aware Tool，Context 
Repository，Context Store の 3 つのモジュールを用

いてコンテキストアウェアなサービス提供を実現す

る(図 2)[17]．Context-aware Tool はサーバ側に位置

し，Context Repository に接続後，コンテキスト情

報の取得・送付を行い，コンテキストアウェアなサ

ービスによって得られる結果をコンテキスト化する．

また，Context Repository は集約・蓄積されたコン

テキスト情報を管理する．Context Store はコンテン

ツを保管するデータベースに対して，利用者コンテ

キスト情報の追加・更新・削除を行い，Context 
Repository に情報を公開する． 
3.2 学習操作履歴を用いたコンテキストアウェアツ

ール 
 ユビキタス情報環境化において，利用者の様々な

状態に応じてサービスを提供するためには，利用者

コンテキストの適切な獲得・統合・解析，および利

用者コンテキストに応じた教材の処理・提示が必要

となる．ULAN CMS ではネットワーク帯域，画面サ

イズ，端末情報，位置情報など様々な要素を「コン

テキスト」として扱い，収集されたコンテキストに

アクション名称 説明 
assessment-started アセスメントを開始した 
assessment-submitted アセスメントを終了した 

assignment-submitted 課題を提出した 

file-added 
ファイルマネジャにファ

イルを追加した 
message-posted 新しい記事を投稿した 
login Vista にログインした 
logout Vista からログアウトした

notes-added ノートを追加した 

表 1：WebCT Vista から取得可能なコンテキストの一例

CMS Context-aware Tools

Context
Repository

Request for Contents / return contents

getContext(user)

ユーザごとのコンテキスト
情報が時系列で蓄積

setContext(user)setContext(user)

getContext(user)

setContext(user)

コンテンツ閲覧の状況，
閲覧時間など

コンテキスト情報を
蓄積LDAPなど情報

参照も対応
Context

Store

図 2：コンテキスト情報の受け渡し 



応じて適切な処理を行うことにより，ユビキタス情

報環境に対応した次世代の CMS の実現を検討して

いる．すなわち ULAN CMS では，同じコンテンツ

に対する要求があっても，利用端末(PDA・デスクト

ップ型 PC)といった画面サイズや処理能力，さらに

ネットワーク帯域に応じてコンテンツの切り替えを

行う必要がある．また，アクセスした時間に応じて，

予習用コンテンツ・講義時間用コンテンツ・復習用

コンテンツと切り替えも必要である． 
 ここでは，特に WebCT Vista を利用時に取得可能

となる学習操作履歴を用いたコンテキストアウェア

ツールについて検討する．対面授業では，学習者の

反応により，行き詰った学生へのサポートや，高度

な問題を必要とする学習者への個々の対応が可能で

ある．しかし，CMS などコンピュータを介した学習

を行う場合，個々の利用者に応じた教育を提供する

ことは困難である．そこで，利用者の学習操作履歴

を把握することにより，個々の学生に応じた決め細

やかな教育サービスの提供を可能にする．すなわち，

学習操作履歴により，同一ページでの滞在時間が長

い場合は，そのページの内容での行き詰まりの可能

性を考え，学習を支援する情報を提供する．たとえ

ば，ここでは語学学習の場面を想定しているため，

滞在時間が長い場合，そのページ内に出現する英単

語の意味や発音などを提示するツールを提供し，利

用者の学習活動を支援する．また，他の利用者のペ

ージ航行傾向から，同様の航行傾向をしてきた学習

者に対しては，他の利用者が，行き詰った場合に次

に閲覧したページを提示するツールを提供し，スム

ーズな学習活動を可能にする．これらは，学習傾向

から，講師がコンテンツを修正し，学習支援を行う

だけでなく，各利用者の学習傾向に応じて動的に変

化させることにより，多くの利用者が繰り返し利用

することで，動的にコンテンツを豊富にしていくこ

とが可能である． 
  
4．まとめ 
 本稿では，次世代 CMS として研究開発を進める

ULAN CMS のための利用者コンテキスト情報の取

り扱いについて述べ，利用者の学習操作履歴を用い

たコンテキストアウェアツールについて検討した．

今後，各ツールを実装し，実際の学習活動により各

ツールの評価を行う必要がある． 
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