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ApacheログとOpenLRSを利用したMaharaの活動履歴
蓄積システムのIMS Caliperへの適応

槇原 竜之輔1,a) ワッヌース ムハッマド2 永井 孝幸3 中野 裕司4

概要：我々は，Apacheおよびそのモジュールである mod dumpioのログから Maharaのユーザの学習活
動をリアルタイムに抽出し，xAPI形式で LRSへ蓄積するシステムを開発した結果について報告した．現
在，学習活動履歴の標準化は，xAPIだけでなく IMS Caliperが広まりつつある．今回は，本システムを
IMS Caliperへ適応するためにシステム構成を見直し，再開発を行った結果，OpenLRSに Caliper形式で
学習ログが蓄積できることを確認したので報告する．

Adaptation of a logging system for student activities on Mahara
to IMS Caliper by using Apache logs and OpenLRS

Ryunosuke Makihara1,a) Muhammad Wannous2 Takayuki Nagai3 Hiroshi Nakano4

Abstract: At the last CLE conference, we reported the result of developing a system that can pick up
student activities on Mahara and can store the activities in a LRS as the xAPI standard form in real time by
using logs of Apache, mod dumpio module and OpenLRS. Currently, not only xAPI but also IMS Caliper
are spreading as standardization of learning activities. This time, we adapt our system to the IMS Caliper
by reviewing the system configuration and redeveloping some codes, and learning logs can be successfully
stored in the OpenLRS by Caliper format.

1. はじめに

複数のシステム・機関によって提供される e ラーニン

グにおいて学習分析 (Learning Analytics，LA) を行うた

めの学習活動の標準化が進められている．現在，eラーニ

ングの新たな国際標準規格として，2013年にバージョン

1.0がリリースされた Experience API(xAPI)[1]と 2015年

10月にバージョン 1.0がリリースされた IMS Caliper(以

下 Caliper)[2]がある．xAPIに対応したシステムの研究・

サービスなどは既にいくつか存在する [3][4]が，Caliperに

対応したものはまだ少ない．

我々は，オープンソースの eポートフォリオであるMa-

haraを使用した学習者の学習履歴を収集し，それを eラー
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ニングの次世代世界標準規格である xAPIの形式で保存す

ることで，従来より詳細な学習履歴の収集・蓄積をシステ

ムによらない汎用的な形式で可能にするシステムの開発を

行った [5]．

現在，Caliperの普及も進められており，Moodleのよう

な LMS(Learning Management System)も Caliperへの対

応を行い始めており [6]，学習履歴の可視化に Caliperを用

いた例もある [7]．従って，本研究の目的は，開発したシス

テムを Caliperに対応させ，Maharaにおける学習活動履

歴を収集することである．

Caliperとは，IMS Gobal Learning Consortiumという，

eラーニングや教育 ICTにおける国際標準化を進める大

学や企業からなる国際コミュニティによって制定された

学習活動を集積・活用するための標準規格である．Actor，

Action，Object等のプロパティからなるイベントを学習履

歴として Analytics Data Storeに保存するが，xAPIと違

い，Actionはメトリックプロファイルによって厳格に定義
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図 1 開発したシステムの全体像

Fig. 1 Overall view of the developed system

図 2 開発したツールの詳細

Fig. 2 Detail of developping tool

されているため，他システムとの比較が容易になると考え

られる．

2. Mahara活動履歴蓄積システムの開発

本研究で示すシステムは，大まかに言うと，前回のシス

テム [5]を基に，学習履歴の蓄積データ形式を xAPIから

Caliperに変更したものである．どちらも全体としてのシ

ステム構成はほぼ同一であり，図 1に示す．ただし，コア

な部分は異なり，それを図 2に示す．

両システムとも，図 1に示すように，Mahara自体には

ほとんど手を加えず，Maharaを操作した際に出力される

Apacheのログから標準形式の学習履歴を作成することで，

学習履歴を OpenLRSに蓄積することができる．この手法

は，Mahara自体に手を加えないことから，汎用的に他の

システムへも応用可能と考える．前システムでは，標準形

式として xAPIを採用し，今回のシステムでは，Caliperを

採用することとした．

2.1 OpenLRS

OpenLRSは Apereo財団が公開している Java言語を用

いて開発されたオープンソースの LRSであり，GitHubで

公開されている [8]．2016年 5月時点では，xAPIにしか対

応していなかったが．2016年 10月現在，Caliperにも対

応しているようである．

また，データを保存するためのデータストアとして Re-

dis，mongoDBを，データを読み出すためのソフトウェア

として Elasticsearchを使用することが可能である．しか

し，2016年 10月時点では mongoDBを使用した組み合わ

せでしか動作を確認できなかった．

2.2 実装

2.2.1 Caliperイベントへの変換

標準のMaharaの設定では,詳細な情報を取得すること

ができない. よって, ApacheのアクセスログにMaharaで

認証済みのユーザー IDを入れるために前システム [5]と同

様に httpd.confの変更を行う [9]．

Mahara に関する学習履歴の中には，アクセスログだ

けでは判別できないものが多く含まれている [5]．そこ

で，エラーログを活用する．Apacheのモジュールである

mod dumpioを用いることで．Apacheとユーザーの通信

内容をすべてエラーログに渡すことができる．それらのロ

グはパイプで外部のスクリプトに標準入力として渡され，

perlスクリプトを用い，肥大化を防ぐために，ログとして

採用する部分を選択し，後のプログラムで処理しやすい形

式に整形した後，curlコマンドで Caliperイベントを作成

する Caliper Sensorに POST送信される．開発したツー

ルの詳細を図 2に示す．

また，Caliperイベントを作成するために，curlから渡さ

れたデータを Caliper Sensorで受けている．Caliper Sen-

図 3 Apache のログから Caliper イベントへの変換例

Fig. 3 Example of conversion from the Apache log to Caliper

event
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図 4 OpenLRS に蓄積された Caliper イベントの例

Fig. 4 Example of Caliper events stored in OpenLRS

sor は，PHP ライブラリである caliper-php[10] を利用し

て実装した．IMS GLOBAL は他にも Caliper Sensor を

実装するプログラミング言語として，Java，JavaScript，

Python，.NET，Ruby 等の言語がサポートしているが，

2016年 10月現在，PHPによる Sensor APIが最も開発が

活発に行われているので，これを使用した．

このように，Apacheのアクセスログとエラーログを入

力とすることで，Apacheのログからユーザー名，イベント

の発生した時間，動作を判定することが可能となる．それ

らの情報から Sensor APIを用いて JSON-LD(JavaScript

Object Notation for Linked Data)形式である Caliperの

イベントを作成する．図 3は makiharaというユーザーが

ログアウトした時の例である．イベントの詳細な記述方法

については，Caliperの Implementation Guide[2]を参照．

2.2.2 OpenLRSへの送信

Caliper Sensor は curl から受け取ったデータを基

に，Caliper イベントを作成し，それを OpenLRS が

起動しているサーバへと送信する．具体的には，

「http://192.168.11.21/v1/caliper」を OpenLRSのベース

エンドポイントとしている．

送信されたデータは図 4に示すように，mongoDBに保

存されていることが確認できた．この図より，時系列的に，

makiharaユーザーが，Maharaにログインし，トップペー

ジを表示し，プロファイルページに移動し，更にファイル

ページに移動し，ファイルをアップロードした後にログア

ウトしている様子がわかる．ここでは省略するが，具体的

には，図 4の各行に対し，図 3のような対応する Caliper

イベントが正しく記録されていることを確認している．

2.2.3 Caliperイベントデータ

図 3 中の” id”，” class”，”tenantid”，”storedTime”は

OpenLRS が自動的に割り振るキーとなっている．ま

た，” id”，”storedTime”，”eventTime”の値に関しては，

JSON 形式としては誤った記述となっているが，これは

mongoDBが ID及び時間をこのように保存していること

が原因であり，図 4に示すように，データを取得する際は

文字列として問題なく取得できることを確認している．

3. xAPIとCaliperの違い

実際のユーザーの行動と xAPI ステートメント及び，

Caliperイベントの対応関係を表 1に示す．xAPIステート

メントの Verbとユーザーの行動との対応は，前システム

で，こちらで暫定的に設定したものであり [5]，他の xAPI

システムとの比較が容易ではないという問題があった．表

1に示すように，Caliperの場合はメトリックプロファイル

によって，厳格に定義されているので，他システムとの比

較も容易であると考えられる．また，”actor”及び”object”

の”extensions”には学習経験以外の情報も追加することが

可能であるので，メトリックプロファイルに定義されてい

ない情報を入れなければならない場合でも柔軟に対応する

ことが可能である．しかし，メトリックプロファイルにな

い動作を行った場合はイベントを作成できないので，本シ

ステムではメトリックプロファイルにない動作は，暫定的

に適当な Actionを選択してイベントを作成するようにし

ている．

4. まとめと今後の課題

本研究で開発したシステムは，eポートフォリオシステ

ムであるMaharaの学習履歴を標準規格 Caliper形式で収

集・蓄積を可能としている．前システムは，標準規格とし

て xAPIを用いていたが，本システムでは，Caliperを用い

ることで，メトリックプロファイルの厳密な定義により，

他システムとの比較が容易になる．また，前システムと同

様に，Mahara自体にはほとんど手を加えない汎用的な手

法で学習履歴データを蓄積することが可能である．

今後の課題としては，現在暫定的に選択している Action

のさらなる検討と他システムへの応用を行い，学習分析に

利用できるようにしていきたい．

5. 終わりに

本研究は JSPS科研費 15H02795の助成を受けたもので

ある．
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表 1 ユーザーの行動と xAPI ステートメント及び Caliper イベントの対応関係

Table 1 Correspondence table of User’s Activity and xAPI statements / Caliper Events

ユーザーの行動 xAPI Caliper

Verb Object Metoric Profile Action Object

Log in Started Mahara SessionEvent Logged In Mahara

Log out Finished Mahara Logged Out Mahara

Move folder Moved ReadingEvent Navigated To Page, Folder

Search, Filter Searched friend, group Searched Friend, Group, Page

View Viewed page, forum, topic, report Viewed File, Page

Upload file Uploaded AnnotationEvent Attached File

Post, Reply Posted forum, topic, reply, profile Commented Topic

Delete Deleted page, forum, topic, reply, file, folder, group AssignableEvent Abandoned Editing

Start Started Editing Started Editing

Finish Finished Editing Completed Editing

Showed Blog

Hid Blog

Create Created page, folder

Download file Download

Export file Exported

Import file Imported

Invite group, friend Invited

Join group, friend Joined

Report topic Reported
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