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概要：コンピテンシーに基づく学習（Competency Based Learning）は，知識の習得ではなく，習得した知識を活用す

る能力に着目した教育・学習法である．ここで，学習者に示すコンピテンシーモデルの開発には，多くの人手と専門

知識を要するという課題がある．我々は，コンピテンシーの開発コストを低減するために，インターネット上のリソ

ースとグラフ解析技術を用い，組織あるいは個人の，目的，強み，特徴に合わせた個別化されたコンピテンシーを自

動的に開発するスマート CMS（Smart Competency Management System）を提案する． 
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1. はじめに † 

現代の知識基盤社会では，知識は持っているだけではなく，活

用してこそ初めて価値を生む． コンピテンシーに基づく学習

（CBL: Competency Based Learning）は，知識の習得ではなく，

習得した知識を活用する能力に着目した教育である．しかしな

がら，CBL では，コンピテンシーモデルの開発に，多くの人手と

専門知識を要するという課題がある． そこで，本稿では，CBL

を支援するためのシステムとして，インターネット上のリソースと

グラフ解析技術を用い，組織と個人の目的，強み，特徴に合わ

せて個別化されたコンピテンシーを自動的に開発するスマート

CMS（Smart Competency Management System）を提案する． 

2. コンピテンシー概念と CBL の課題 

コンピテンシーの概念は曖昧で，ビジネス，教育の分野によ

ってもその捉えられ方は異なる．本稿では，NPEC（National 

Postsecondary Education Cooperative）の定義[1 ]に従い，CBL

は．コンピテンシーをタスクとそれを達成するための能力（スキ

ル・能力・知識）の組合せと定義する． 

CBL は，コンピテンシーに基づいたパフォーマンスベースの

学習である．学習者に習得すべきコンピテンシーモデルを予め

示し，出席などの学習状況や画一的な試験で学習者を評価せ

ず，習得した知識やスキルが活用できるかで評価する点に特

徴がある．この意味で，CBL は，標準的な知識を注入し大量の

労働力を確保しなければいけなかった時代の伝統的な学校教

育を転換する教育法である．  

CBL の課題は，コンピテンシーモデルの開発プロセスに

多くの人手と専門知識を要すると言う点にある．コンピテ

ンシーモデルの開発は，市場の要求，学問的期待，および

学生のニーズを反映させる必要がある．例えば WGU

（Western Governors University）は学術および業界の専門家

で構成されたプログラム評議会を組織し，これに取り組ん

でいる [2]．さらに，それは，急速な科学技術の進展と社会

ニーズの変化に合わせ，常に更新し，発展させる必要があ

る．従って，このように人手を必要とするコンピテンシー
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モデルは，業界や専門分野ごとに標準的なジェネリック・

コンピテンシーモデルを開発し，それをカスタマイズする

ことで学校や企業などの組織の CBL で利用されてきたが，

社会ニーズの多様化，そして差別化の必要性が進み，組織

ごとあるいは個人ごとのコンピテンシーモデルはジェネリ

ックコンピテンシーだけでは十分とはいえない状況に至っ

ている． 

3. スマート CMS の提案 

3.1 コンピテンシーマネージメントと技術動向 

コンピテンシーマネージメントは，企業においてはナレッジマ

ネージメントの一つとして行われており，それを支援する基盤技

術が，CMS として，欧米を中心に，2010 年代から，研究と開発

が進められてきている．CMS のコンポーネントを表 1 に示す． 

  

表 1：CMS の主なコンポーネント （Draganidis [3]に基づ

き作成） 

コンポーネント 内容 

コンピテンシーの

定義 

目標を明確化し，必要なコンピテンシー

を洗い出し，定義する． 

コンピテンシーモ

デル 

部門，役職，特徴など，学習者あるいは

組織の属性ごとにコンピテンシーをまと

める． 

学習 コンピテンシーに基づいて学習する 

評価 コンピテンシーモデルと，個人のコンピ

テンシーを比較し評価する．  

 

なお，コンピテンシーのメタデータの定義として，IEEE RCD，

IMS-RDCEO，HR-XML 等が提案されており標準化がすすめ

られている．また，コンピテンシーモデルに関しては，それをオ

ントロジーで表現する研究が進められており，オントロジーを利

用した個人のコンピテンシーの評価，開発が行われている[4]．  

3.2 スマート CMS 概要 

コンピテンシーは，タスクとそれを達成するための能力（スキ

ル・能力・知識）をノードとし，互いにリンクする 2 部グラフと見な

すことができる．例えば，図 1 は，情報技術に関するコンピテン
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シーのグラフの一部である．ソフトウェアの活用支援というタスク

を表すノードには，研究関連 IT知識をはじめとする複数の能力

を表すノードがリンクし，そのうち，教育手法の能力のノードは，

ソフトウェア要件定義というタスクのノードにもリンクする． 

 

図 1 コンピテンシーグラフ 

スマート CMS は，コンピテンシーを，このようなグラフ構造の

データモデルで格納し，分散型 AI を用いて従来の CMS を拡

張する．具体的には，4 種類のエージェントを実装し，次のよう

な機能を持たせる．図 2 に，スマートコンピテンシーの概要を示

す． 

 

① DXT（data extract）エージェント：インテリジェントな

コンピテンシー生成機能 

DXT エージェントは，データライブラリアンのスキル一覧を学

習データとし，インターネットのオープンアクセスとなっている学

術論文のキーワード，SNS（Social Networking Service）のハッ

シュタグなどから知識・スキルと課題を抽出し，グラフ解析技術

により，コンピテンシーのグラフ構造にノードとして埋め込みコン

ピテンシーを生成する．さらに，テキスト・マイニングにより，コン

ピテンシーとマイクロ・コンテンツの紐付けを行い，学習教材を

構成する．学術論文のキーワードは，クラウド型機関リポジトリで

ある JAIRO Cloud より取得する．SNS は Twitter を利用する予

定である．  

② QST（quest）エージェント：探索プロセスによる知識

創造 

DXT エージェントにより，学習者には，課題と知識・スキルか

らなるコンピテンシーとそれに対応する学習教材という形態で，

CBE が提供されるが，学習者は，QST エージェントを利用して，

より有効な知識やスキル，そして学習教材を探索することができ

る．QST エージェントは，グラフ探索アルゴリズムにより，コンピ

テンシーの関連性を評価し，学習者の目的に適合した適切な

検索結果を出力する．新たな知識・スキル項目を発見し，それ

を他の学習者が利用すれば，レピュテーションとしてポートフォ

リオに記録される．  

③ TRK（Tracking）エージェント：学習行動を追跡 

TRK エージェントは，学習者の学習行動を追跡し，学習履

歴，探索プロセス，レピュテーションなどをポートフォリオに記録

する． 

④ LAS(Learning Analytics)エージェント：定量的な学習指

標を出力 

LASエージェントは，ポートフォリオ記録された学習者の学習

データと S-CMS のコンピテンシーと比較し，そのスキルギャップ

を定量的な学習評価指標として出力する．これにより学習者の

振り返りとなると共に，学習評価を自動的に行うことができる．さ

らに，蓄積されたデータは，DXT エージェントの再学習に使わ

れ，S-CMS のコンピテンシーがより正確になる． 

4. まとめと今後の展望 

エージェントの開発については，複数のアルゴリズムを実装

し，探索的に開発を進める． 

CBE のためのカリキュラムの生成や学習者のスキルギャップ

の測定などに，インテリジェントな機能を実装する先行研究はい

くつかある [4]．ただし，それらは人手により作成されたコンピテ

ンシーに基づいた自動化を行っており，本研究のようにコンピ

テンシーそのものを自動的に生成する提案は見られない．  

S-CMS が提供する CBE は，エージェントの探索アルゴリズムを

利用して生成されたコンピテンシーで定義されている，知識や

スキルだけではなく，学習者自らが，試行錯誤しながら有用な

知識やスキルを探索し，発見しながら学習を進めることができる

機能を持つ．これにより，学習者は，専門家では気づかなかっ

た知識体系やアイデアの発見といった知識創造を行うことがで

きる．このような CBE の研究は，先行事例はほとんどなく，独自

性と創造性を有している． 

スマート CMS を開発する第 1 段階として，データライブラリア

ンのジェネリックコンピテンシーを用いて，大学図書館職員を対

象にして実証実験を行うことを予定している[5]． 
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