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ApacheログとOpenLRSを利用したxAPIによる
Maharaの活動履歴蓄積システムの開発

槇原 竜之輔1,a) 永井 孝幸2 中野 裕司3

概要：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の形式に変換し，LRSへ蓄積するシステムを開発した．LRSは，Apereo Learning

Analytics Initiativeプロジェクトの OpenLRSを利用した．Mahara上での学習者の活動履歴を収集する
予備的な実験を行い，ほぼ全ての活動が LRSに蓄積できることを確認した．

Development of a logging system for student activities on Mahara
according to xAPI standard by using Apache logs and OpenLRS

Makihara Ryunosuke1,a) Nagai Takayuki2 Nakano Hiroshi3

Abstract: We developped the system that can pick up student activities on Mahara by using logs of Apache
and mod dumpio module and can store the activities as the xAPI standard form in a LRS. As a LRS, we
used OpenLRS which is a part of Apereo Learning Analytics Initiative project. Conducted a preliminary
experiment to collect student activities on Mahara, it was confirmed that almost all of the activities can be
stored in the LRS.

1. はじめに

近年の情報通信技術のめざましい発達に伴い，インター

ネットは社会基盤となり，世の中は大きく変わってきた．

教育分野においても，スマートフォンやタブレット等の

普及に伴い，情報通信技術を活用した教育や学習である e

ラーニング (e-Learning)が企業や大学を中心に導入され，

拡がりをみせるとともに，活用レベルも進化している．

また，eラーニングを用いたオンライン教育に対して，

学習分析 (Learning Analytics，LA)を行うことによって，

学習者により質の良い学習を提供しようとする研究が行わ

れている [1]．学習分析を行うためには非常に多くの学習履

歴を収集することが必要であるが，現状では必ずしも，十

分な量・種類の学習履歴を集められているわけではない．

e ラーニングに用いられるシステムも Moodle，Sakai，

BlackboardといったLMS(Learning Management System)
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や学務システムだけでなく，Mahara，OSP，Karutaといっ

た eポートフォリオ，出席管理システム等増加しており，

またシステム間連携も進んでいる．また，一人の学習者が

複数の機関の提供する eラーニングを受講する機会も増え

ている．すなわち，学習者の eラーニングによる学習成果

や学習履歴が複数のシステム，複数の機関に分散して保存

される傾向が拡がっている．

本研究の目的は，オープンソースの eポートフォリオで

あるMaharaを使用した学習者の学習履歴を収集し，それ

を e ラーニングの次世代世界標準規格である Experience

API(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

能にすることである．

Experience API(以下 xAPI)とは，米国ADL(Advanced

Distributed Learning) によって定義された e ラーニング

コンテンツの再利用性・相互運用性を高めるための世界

標準である SCORM(Sharable content Object Reference

Model)の次世代規格である．学習経験を「I did this.」のよ

うなシンプルな形のステートメントとして，LRS(Learning

1ⓒ 2016 Information Processing Society of Japan

Vol.2016-CLE-19 No.2
2016/5/20



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 1 森本により提案される e ポートフォリオを活用した学習の

ラーニングアナリティクスのプロセスモデル

Fig. 1 Process model for Learning Analytics utilized by of e-

portfolio proposed by Morimoto

Record Store)に配送し，安全に記録するためのものとなっ

ている．

2. Mahara活動履歴蓄積システムの開発

今後，eポートフォリオを含め，様々な学習支援関連シ

ステムの連携やデータの標準化が進むことで,学習者個人

またはプログラムや組織単位での統計情報も得られること

が期待され,学習に関するビッグデータとなり得る．これ

らのデータを可視化・解析することで，学習科学に関する

知見が得られるだけでなく，学習者へのフィードバックに

よる効果的な学習支援や，ドロップアウト予備軍の早期発

見・指導,学習成果の統計によるカリキュラムや教育内容

の改善など，学習分析等への貢献が期待される [2]．

そこで，eポートフォリオの学習分析を可能にするため

に森本により，図 1のようなプロセスモデルが提案されて

いる [3]．

本研究では，図 1の内容を発展させ，eポートフォリオ

である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 xAPIステー

トメントを作成することで，汎用化可能な手法から,学習

者の学習履歴を LRSに蓄積するためのシステムを開発し

た.これは，Maharaで学習した場合，xAPIステートメン

トを作成し，LRSに自動的に送信するというものである．

開発したシステムの全体像は，図 2の点線で囲まれた部

分である．これにより，他のシステムとの連携，蓄積され

た学習履歴から学習分析への発展が考えられる．eポート

フォリオシステムとしては無償で使用可能なMaharaを使

用し，学習履歴を蓄積するための LRSとしては後述する

OpenLRSを使用する．

2.1 OpenLRS

OpenLRSは Apereo財団が公開している Java言語を用

図 2 開発したシステムの全体像

Fig. 2 Overall view of the developed system

public function is_logged_in() {

if ($this->get(’logout_time’) > 0) {

apache_note(’AuthUser’,$this->get(’username’));

return true;

} else {

return false;

}

//return ($this->get(’logout_time’)>0?true:false);

図 3 ユーザ名を記録するための Mahara 側 (auth/user.php) の

変更

Fig. 3 Modification of Mahara for recording user name

(auth/user.php)

LogFormat "%h %l %{AuthUser}n %t \"%r\" %>s %b \" maharalog

CustomLog logs/mahara_log maharalog

図 4 ユーザ名を記録するための Apache 側 (httpd.conf) の変更

Fig. 4 Modification of Apache for recording user name

(httpd.conf)

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 [4]．また，Tomcat上で動作し，xAPI に

対応している．

これはHTTPのメソッドであるPOST動作とGET動作

をサポートしており，データを保存するためのデータスト

アとしてRedis，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 2月時点ではRedis及び Elasticsearch

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 xAPIステートメントへの変換

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を入れるために図 3, 図 4のように

auth/user.phpと httpd.confを編集することで設定を変更

した [5].

また，エラーログの出力に関しても変更を加えた，こ
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ErrorLog "｜ java -jar /root/program/Lrs.jar"

CustomLog "｜ java -jar /root/program/Lrsi.jar" maharalog

図 5 LRS にデータを保存するための Apache の設定変更

Fig. 5 Modification of Apache configuration for storing data

to LRS

図 6 Apache のログから xAPI ステートメントへの変換例

Fig. 6 Example of conversion from the Apache log to xAPI

statement

れは，例として，「ファイルをアップロードしたログ」と

「ファイルを削除したログ」がアクセスログの出力からでは

判別することができなかったためである．そこで，Apache

のモジュールであるmod dumpioを使用した．これによっ

て，Apacheが受け取った全ての入力と Apacheにより送

られた全ての出力との，両方もしくは一方をエラーログと

してファイルに収集することが可能となった．

しかし，この場合エラーログが大量に出力されてしまう

という問題がある．そこで，図 5に示すように，エラーロ

グ及びアクセスログをプログラムに標準入力として渡すこ

とで，出力されるログを制御し，ログの肥大化を防いだ．

よって，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，リクエストの

発生した時間，動作を判定することが可能となった．よっ

て，図 6に示すように，それらの情報から JSON形式であ

る xAPIのステートメントを作成する．

図 6は makiharaというユーザーがログアウトした時の

例である．

また，表 1に Apacheのログと xAPIステートメントの

対応表を示す．Verb及び Objectは，適当な値を考えて暫

定的に設定した．

2.2.2 OpenLRSへの送信

送信は Maharaが起動しているサーバから，OpebLRS

が起動しているサーバへと行われる.よって，本研究では,

表 1 Apache のログと xAPI ステートメントの対応表

Table 1 Correspondence table of Apache logs and xAPI state-

ment

Verb Object 実際の動作

Started Mahara, editing Log in, Start

Finished Mahara, editing Log out, Finish

Viewed page, forum, topic, report View

Created page, folder Create

Posted forum, topic, reply, profile Post, Reply

Deleted page, forum, topic, reply, file, folder, group Delete

Searched friend, group Search, Filter

Uploaded file Upload

Downloaded file Download

Exported file Export

Imported file Inport

Moved folder Move

Invited group, friend Invite

Joined group, friend Join

Reported topic Report

「http://192.56.168.51:8080/xAPI/statements」を LRSの

ベースエンドポイントとしている．

HTTP通信でステートメントを送信するが，送信する

際にヘッダーとして,「Contenttype」，「Authorization」,

「XExperienceAPIVersion」,「scriptCharset」を追加して

いる．また，認証には Basic認証を使用している．

redis−cli monitorコマンドで出力された結果から，Redis

サーバが受け取った全てのコマンド一覧を表示すること

で xAPIステートメントが問題なく受信されたことを確認

した．

3. 実験

本研究で開発したツールを用いて，Maharaの使用状況

を設定した上で実験を行った．想定する状況は [6]を参考

にした．

3.1 実験方法

Maharaを研究室内の学生が自身の研究の進捗を記録す

るために用いられている状況を仮定する．これは，指導教

員が学生の研究の進捗を把握し，学生自身も自身の研究過

程を記録に残すためである．

そのため，最低限以下の内容は行うように指定した．

• 研究資料のアップロード
• 日誌に今週の進捗を記す
実験のため，協力者はあらかじめ全員同一のグループに

参加しており，そのグループ内ではアップロードされた資

料とフォーラムのトピックが既に投稿されているものとす

る．また，指定した最低限の条件を満足していれば特に行

動の制限はせず，20分以内にログアウトするとした．

操作終了後，OpenLRSに保存された xAPIステートメ

ントとApacheの操作ログを解析し，Apacheのログからど

れ程 xAPIステートメントとして蓄積されていたか，xAPI

のステートメントで学習履歴が把握できるかを調査する．
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表 2 学習履歴の xAPI ステートメントへの変換率

Table 2 Translation rate of learning activity to xAPI state-

ment

対象 Apache ログ xAPI ステートメント 変換率

協力者 1 17 17 100%

協力者 2 16 16 100%

協力者 3 23 21 91%

協力者 4 22 22 100%

表 3 Apacheログ，xAPIデータと学習者の実際の行動 (協力者 3)

Table 3 Logs of Apache, xAPI data and student activities (

collaborator 3)

時刻 Apache のログ xAPI データ 実際の動作

23:15:48 POST /public/htdocs/ Started Mahara ログイン

23:15:49 GET */blocktype.ajax.php?blockid=77 Viewed report レポートを見る

23:15:49 GET */blocktype.ajax.php?blockid=78 Viewed report レポートを見る

23:15:49 GET */blocktype.ajax.php?blockid=76 Viewed report レポートを見る

23:15:49 GET */blocktype.ajax.php?blockid=74 Viewed report レポートを見る

23:15:55 GET */internal/index.php Viewed profile プロファイルを見る

23:16:20 GET */file/profileicons.php Uploaded file ファイルをアップロード

23:16:20 POST */file/profileiconfs.json.php Viewed file page ファイルページを見る

23:16:23 GET */file/index.php Created folder フォルダを作成

23:17:01 POST */file/index.php Moved folder フォルダを移動する

23:17:06 POST */file/index.php Moved folder フォルダを移動する

23:17:08 POST */file/index.php Moved folder フォルダを移動する

23:17:09 POST */file/index.php Uploaded file ファイルをアップロード

23:17:40 POST */file/index.php ファイルをアップロード

23:17:40 POST */json/quota.php アップロードできなかった

23:17:50 POST */file/index.php Uploaded file ファイルをアップロード

23:17:57 GET */blog/index.php Viewed journal page 日誌のページを見る

23:17:57 GET */blog/view/index.php Viewed journal 日誌を見る

23:18:01 GET */blog/post.php?blog=264 Started editing 編集を始める

23:20:49 POST */blog/post.php?blog=264 Posted journal 日誌を投稿する

23:20:49 GET */blog/view/index.php Viewed journal 日誌を見る

23:20:58 GET */resume/index.php Viewed resume レジュメを見る

23:21:03 GET /public/htdocs/?logout Finished Mahara ログアウト

3.2 実験結果

表 2，表 3に実験結果を示す．また，表中の*は省略記号

であり，実際の動作は操作終了後に協力者に聞き取りをし

た結果である．

実験により，Apacheのログは xAPIステートメントに

問題なく変換され，OpenLRS上に保存されていることを

確認した．以下に実験で得られた結果から，変換率，学習

履歴の把握について考察する．

xAPIデータへの変換率は，全ての協力者について 90%

以上であった．100%にならなかったケースは，このツー

ルでは対応していない動作を学習者が行ったためであると

考えられる．しかし，前後のログからどの動作に対応でき

ていなかったのかは推察できるため，今後対応する予定で

ある．

学習履歴の把握については，表 3 から，この協力者に

関して正確に履歴を蓄積できているように見える．しか

し，聞き取り調査の結果から，ファイルのアップロードが

うまくできなかったことが確認できた．これは，設定した

Maharaのファイルアップロードの上限である 20MBを超

えるファイルをアップロードしようとしたためであること

が分かった．今回の実験では，この場合を除いて全ての学

習履歴を正確に蓄積していることが確認された．

Mahara自身の持つ履歴に関する機能では，いつ，どの

コンテンツが作成または修正されたかという情報や，日誌

やページがいつどれだけ投稿されたかといった統計情報

程度は得られるが，それらの操作を誰が行ったかが記録さ

れず，また，ページの表示，グループ操作等詳細な学習履

歴は記録されない．まだ試作段階ではあるが，本システム

では，学習者ごとのより詳細な学習履歴を標準規格である

xAPI形式で記録することができた．

4. おわりに

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 xAPIを用いた汎用

的な形式かつ，Mahara自体にはほとんど手を加えない汎

用的な手法で蓄積することが可能である．ただし，20MB

を超えるファイルのアップロード等想定外の事象への対応

や，xAPIステートメントへのファイルの添付といった課

題もある．今後，さらなる検証・デバッグを行い，完成度

を高めるとともに，多人数による使用を想定して，必要な

データのみを取り出せるようにすることで，学習分析に応

用できるだけの大量で詳細な学習履歴を蓄積できるように

し，また，他のシステムへの応用を検討していきたい．
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