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スタンドアロン型の学習用Webページガイドツアー作成ツール

山 北 隆 典†

これまでの Web ページのガイドツアー作成ツールはいわゆるWebアプリケーションとして開発
されている．学習・教育という応用分野においては，個々の学習者が，既存のWebページを利用し
て，あるテーマに沿ったガイドツアーを作成し，教師に評価してもらうような学習形態が考えられる．
しかし，情報技術に関する高いスキルを持たない一般の教師にとっては，Webアプリケーションより
も導入や運用が容易なスタンドアロン型のツールの方が適している場合もある．近年注目されている
XML 技術は構造化文書の表現媒体としてだけではなく，データの格納媒体としても有用である．特
に，Webページの系列を表現するには XMLの XLinkが利用できる．XLinkを用いることで，ガ
イドツアーを表現するためのデータ構造を素直にモデル化できるうえ，DOMを活用することで，ガ
イドツアーをファイルとして受け渡すことのできるスタンドアロン型のプロトタイプを実装できた．
プロトタイプでは，ガイドツアーの開発過程に候補ページ収集フェーズを設定することによって，学
習者にとっての難易度を調整したり，作成されるガイドツアーの質を調整したりといった多様な利用
方法も提供できる．

Stand-alone Guided Tour Authoring Tool
Using Web Pages for Learning

Takanori Yamakita†

There are many guided tour authoring tools for learning on the WWW. They are so-called
“Web Application” tools using WWW servers, CGI programs and DBMSs. However, if a
teacher lets his/her each learner turn in a guided tour as a paper, the number of learners
is not so many for the teacher at once. Therefore stand-alone tools are more suitable than
the “Web Application” tools for ordinary teachers who are not expert on the information
technology. XML is not only the representation medium for structured documents but also
the storage medium for data of any applications. It is possible to represent the sequence of
Web pages utilizing XLink notions and to create stand-alone prototype tools using DOM.
Moreover, the prototype provides a new phase for selection of candidate Web pages in the
authoring process of guided tours. As a result, it enables teachers to adjust difficulty in guided
tour creation process for learners and quality of guided tours created by learners.

1. は じ め に

巨大なハイパーテキスト空間であるWWW（World

Wide Web）の世界では，同じ主題に対して様々な立

場の著者が様々な観点から情報を提供している．これ

を学習に利用できれば，他の教材にない特色を持った

教材を提供できる可能性がある16),17)．また，インター

ネット上の膨大な資源の有効利用という観点からも大

きな意義があると考えられる．しかし，インターネッ

ト上に存在する多数のWebページを閲覧しながら学

習を行おうとしたときには，ただ単に自由にブラウジ

ングするだけでは効率の良い学習を達成できるとはい
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い難い．ハイパーテキスト文書におけるブラウジング

では容易に「方向失墜（disorientation）」を招くこと

が知られている12)．

あるトピックについて読み進もうとするときには，

その話題にのみ適切なリンクをたどるために，ノード

に論理的な順番をつけるナビゲーション支援方法，す

なわちガイドツアー（Guided Tour，トレイル，パス

などとも呼ぶ）を提供する方法がある15)．到達目標

が明確な学習の場合には，その学習に適するガイドツ

アーは有効な教材となりうる．

Webページによるガイドツアーを実現するにはWeb

ページの URL（Uniform Resource Locator）を系列

化して管理することが基本である．近年注目されて

いる XML4)（eXtensible Markup Language）は構

造化文書の表現だけでなく，アプリケーション内部の

12
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表 1 ガイドツアーを利用した学習形態
Table 1 Learning styles using guided tour.

学習形態 (a) (b)

概要 教師がテーマに沿ったガイドツアーを作成し
学習者に提供

学習者がテーマに沿ったガイドツアーを作成
し教師に提出

想定する利用者と規模
　ガイドツアー作成者 複数の教師や専門家 少数の学習者
　ガイドツアー閲覧者 多数の学習者 1 人の教師

ガイドツアーの役割 教師が提供する教材 学習者が提出する学習成果

学習の狙い 知識の習得（受動的） 知識の再構成（主体的）

利用形態の特徴 多種類のガイドツアー（教材）を多数の学習
者に提供できるが組織的な取組みが望ましい

少人数ではあるが学習者の主体的な学習成果
を個別に評価できるし教師個人での取組みが
可能

データを記述するための枠組みでもある13)．本稿で

は，XMLのデータ記述能力に着目し，XMLを基盤

技術と位置付けて開発を進めているガイドツアー作成

ツールのプロトタイプを紹介し，そのデータ管理の方

法，および学習・教育分野への適用例を提案する．

以下，2章でガイドツアーの利用形態を分析し，本

稿での取組みを明確化する．3章でプロトタイプの機

能概要とガイドツアーの開発手順を示し，4章でプロ

トタイプのデータ管理法を，5章でガイドツアーの作

成例を交えてユーザインタフェースを示す．6章で関

連研究との比較を論じ，7章で考察，8章で本稿のま

とめを述べる．

2. ガイドツアーの利用形態とプロトタイプの
アーキテクチャ

本章ではガイドツアーを利用した学習形態を大別し，

それぞれの特色とその学習形態を実現するためのシス

テム・アーキテクチャについて述べた後，本稿での取

組みを明確にする．

2.1 ガイドツアーを利用した学習形態

ガイドツアーを利用した学習形態は表 1 に示すよ

うに 2 種類に大別して考えることができる．1 つは，

教師がガイドツアーを作成し，学習者がそのガイドに

沿ってページ内容を閲覧することで知識を習得する形

態（表 1 (a)参照）であり，ガイドツアーを知識伝達・

伝承の手段として利用したものである．ただし，学習

者はページの閲覧に終始するため，受身な学習となっ

てしまう可能性が大きいという問題点もある．

他方，既存のWebページを利用して，あるテーマ

に沿ったガイドツアーを学習者自身が作成することも，

学習として有効であろう（表 1 (b)参照）．学習した知

識は，それを再構成し他者に伝えることで学習者自身

の理解が深まり，知識の定着度も高まることは想像に

難くない．学習者の作成したガイドツアーをレポート

として担当教師に提出し，評価してもらうような学習

形態が考えられる．提出されたガイドツアーは教師や

他の学習者などによって閲覧され，評価される．この

利用形態では閲覧し内容を吟味し，それをつなぎ合わ

せてストーリを構成するという作業を行わせるため，

学習者は主体的に取り組むようになると考えられる．

ただし，この学習形態において 1人の教師が相手にで

きる学習者の数は表 1 (a)に比べて非常に少なくなる

点が大きく異なっており，多数の学習者が参加するこ

とは難しい．なぜなら，個々のガイドツアーの評価に

費やす労力を考えると 100名を超えるような学習者を

一時期に相手にすることは非現実的だからである．

2.2 Webアプリケーションの利点と導入の問題点

表 1 (a)の観点からWebページの学習利用を目指し

たガイドツアーシステムとして，たとえば文献 2)，7)，

11)がある．これらに関するアーキテクチャ上の共通

点として，WWWサーバとWWWブラウザを利用し

たいわゆるWebアプリケーションであることがあげ

られる．WWWサーバ側でガイドツアーを実現するた

めの各種データを管理し，CGI（Common Gateway

Interface）を利用して学習者にガイドツアーを提供し

ている．また，文献 16)，17)においては，WWW上

でハイパーリンクのリンク範囲を限定した中で，学習

者に自由探索的な学習環境を提供する試作システムを

報告した．このシステムのアーキテクチャもWWW

サーバ上の CGIプログラムを利用してユーザに学習

環境を提供するWebアプリケーションとなっていた．

バックエンドにDBMS（Database Management Sys-

tem）を配置することで，大量のWebページに関す

るデータを管理でき，柔軟で効率の良いデータアクセ

スが可能となっている．

すなわち，Webアプリケーションには，WWWの
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スケーラビリティを活かして，多くの学習者にガイド

ツアーを提供できるというメリットがあり，ある程度

大きな規模の学習者集団を対象に，複数の教師や専

門家が協力し，多数のガイドツアーを教材として提供

するという応用にふさわしいアーキテクチャであると

いえる．もちろん，表 1 (b) の利用形態であっても，

WWWブラウザを通してガイドツアーのオーサリン

グ環境を利用できれば Webアプリケーションとして

実現できる．

ただし，こうしたシステムを導入するにあたっては，

WWWサーバを立ち上げる必要があるが，開放性の

高いWWWサーバを立ち上げるには，コンピュータ

技術，ネットワーク技術に関する高いスキル，とりわ

けセキュリティに関する高いスキルが必須である．現

在では多くの大学などですでに Webアプリケーショ

ンを利用できる環境が整っているといえよう．しかし，

WWWサーバを自前で管理・運営している教育機関ば

かりではない．たとえば，小中高等学校において独自

にインターネット接続を実現しているのは全インター

ネット接続学校数の約 2%という報告がある9)．した

がって，多くの教育機関では情報技術に対する高度な

スキルを持たない一般の教師が Webアプリケーショ

ンを利用するための環境構築を行わなければ，ここで

述べているような学習環境の導入は難しい．また，大

学などにおいてもすべての教員が情報技術の専門家で

はなく，新たなWebアプリケーションを導入するに

はシステム管理者に依頼する必要がある．

2.3 スタンドアロン型によるプロトタイプ

ところで，表 1 (b)の利用形態では先に指摘したよ

うに，1人の教師がせいぜい数十名程度の学生しか相

手にできないならば，多数の学習者への多数の教材提

供に適したWebアプリケーション上で実現する必要

性は第一義とはならないだろう．むしろ情報技術に関

する高度なスキルを持たない一般の教師でも，自由に

個人的に取り組めるようなツールを提供する方法も有

用と考えられる．

Webページを利用したガイドツアーに関する情報

をサーバの DBMSで管理するのではなく，XML 文

書としてファイルで扱えるならば，学習者にガイドツ

アー作成ツールを配布し，スタンドアロン環境☆でガ

イドツアーを作成させ，結果を電子メールの添付ファ

イルとして提出させる，といった学習形態が実現でき

る．ツール配布に多少の手間はかかるが，先に指摘し

☆ ガイドツアー作成のための特別なサーバを必要としないという
意味であり，インターネットから WWW を利用できる環境は
必要である．

たWWWサーバ立ち上げなどの環境構築の必要がな

いというメリットがある☆☆．

そこで，情報技術に対する高度なスキルを持たない

一般の教師にとっては，日常の環境で，自分の把握で

きる範囲で実現できるという点こそがより重要である

との観点に立ち，そのような教師でも手軽に利用でき

るスタンドアロン型のガイドツアー作成ツールの試作

に取り組んだ．既存のWebページをガイドツアーと

して活用し，少人数の学習者ではあるが，主体的な学

習を可能にするツールを目指したプロトタイプである．

3. Webページガイドツアー作成ツール

本章ではプロトタイプの機能概要およびプロトタイ

プを利用したガイドツアーの開発手順について述べる．

3.1 プロトタイプの機能概要

プロトタイプはWebページを収集するためのツー

ル，収集したWebページを系列化するツール，およ

び系列化されたWebページを閲覧するツールという

3つの主要なツールから構成されており，学習者も教

師も利用できる統合ツールとなっている．

プロトタイプは収集したWebページのURLや系列

化ツールによって作成された URLの順序関係をデー

タとして保持する．閲覧ツールは保持していた URL

とその順序関係に基づき，Webページのガイドツアー

を提供する．

学習用に作成されたノードを系列化するガイドツ

アーと異なり，様々な著者によって様々なコンテキス

トで作成された既存のWebページを利用するために

いくつかの問題点を克服する必要がある．

3.1.1 Webページの利用にかかわる問題点

主だった問題点として以下の 3項目を指摘できる．

( 1 ) ふさわしいWebページの収集

　情報の大海原の中からいかにして学習目標の実現に

ふさわしいWebページを収集するかという問題．

( 2 ) 記述内容の妥当性

　一般に，学習に有用と考えられるWebページにも，

学習目的にそぐわない内容記述やリンク情報が含まれ

ていることが多い．また，必要以上に詳細な記述部分

が含まれていたり，1ページにいくつもの学習項目が

記載されているページも存在する．このような「悩ま

しいページ」をどのようにガイドツアーに利用するか

という問題．

( 3 ) 教材としてのストーリ性

☆☆ もちろん，ガイドツアーをファイルとして表現する方法は Web

アプリケーションとしてのシステム構築に適用できるはずであ
る．
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　Webページの内容・表現は，それぞれの作成され

たコンテキストに依存しており，収集したWebペー

ジをただ単純に系列化しても教材としてのストーリ性

を持ったスムースなガイドツアーにはならないという

問題．

3.1.2 プロトタイプでの対処方針

本プロトタイプにおけるそれぞれの問題点への対処

方針を以下に説明する．

( 1 ) 候補ページ収集フェーズの導入

　Webページの収集については検索エンジンに関す

る多数の研究・開発3)やメタデータに関する研究・開

発1),6),20) が関連深い．しかし，プロトタイプではこ

のような研究分野には立ち入らない．既存の検索エン

ジンで収集したWebページをあくまで系列化の対象

の候補ページと位置付け，候補ページの収集の際に，

各ページに対して，後の系列化で活用するためのメタ

データを付与する段階を設定した．ガイドツアーの作

成者は，系列化の際にこのメタデータを利用して候補

ページの中から妥当なWebページを選択し，系列化

していく．メタデータの項目については 3.2 節で述

べる．

( 2 ) 記述内容の隠蔽フィルタリング

　先に述べた「悩ましいページ」を教材として取り込

んでいくには，ある程度のページ内容への操作が必要

となる．通常，当該ページ自体への書き込み許可は得

られないため，こうした操作はWebページを表示す

る際のフィルタリングによって実現する．プロトタイ

プでは，Webページの記述内容から学習目的にそぐ

わない記述や過多な情報を隠蔽するフィルタリング操

作を実現する．また，ページ上に埋め込まれているリ

ンクに対しては，学習にまったく関係のないリンクを

隠蔽する以外は，トラバースを可能とするが，いつで

もガイドツアーへ戻ることのできる機能をツールに持

たせることとした．

( 3 ) Webページ間リンクへのコメント付与

　連続して提示されるWebページ間にどのような関

連付けをしているのか，というガイドツアー作成者の

意図を表明することによって，ガイドツアーの展開を

滑らかにするとともに，ガイドツアー全体としての方

向性を明確に示すことができる．ガイドツアー作成者

の意図を表すコメントをWebページ間のリンクに属

性として付随させ，Webページを提示するときに，こ

のコメントも提示する．

3.2 ガイドツアーの開発手順

プロトタイプによるガイドツアーの開発手順を図 1

に示す．

図 1 ガイドツアーの開発手順
Fig. 1 Guided tour authoring process model.

まず，学習目標の達成にふさわしいと思われるWeb

ページをツールに取り込んでいく（候補ページ収集

フェーズ）．実際にガイドツアーで利用するかどうか

はこの段階で厳密に考える必要はない．取り込む際に

はメタデータとして，「主題」をはじめ，「概念（キー

ワード）」，「教授タイプ」，「表現方法」，「説明文」を

ガイドツアー作成者の視点で学習目標を加味し，付与

していく．「主題」は系列化の際にWebページ選択の

第 1の手掛かりになる．「概念（キーワード）」とは，

「主題」に関連のある概念を簡単な文字列で表現した

もので，系列化の際に検索キーとなりそうな文字列で

ある．候補を絞りきれない場合には「概念（キーワー

ド）」も利用して絞り込んでいく．

「教授タイプ」は，「解説」，「事例」，「練習問題」，

「索引情報」に分類してある．たとえば，演繹的な展

開では，「解説」→「事例」→「練習問題」で，帰納

的展開では「事例」→「解説」→「練習問題」で，と

いった具合にガイドツアーの展開に合わせたWebペー

ジの選択に有効である．「索引情報」とは，関連する

Webページへのリンクをまとめたページを指す．ホー

ムページは「索引情報」型のページであることが多い

ので，当該学習に都合よく整理されているWebサイ

トならば，そのホームページをガイドツアーに組み入

れることもできる．

「表現方法」は，主体となる表現メディアのことで，

「テキスト」，「画像」，「表」，「音声」，「動画」，「スラ

イド」，「アニメーション」，「シミュレーション」に分

類してあり，より適切な表現方法のWebページを選

択する手掛かりとなる．
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次に，ページ内容にフィルタをかけたい場合には，

フィルタリング情報を登録する（記述内容のフィルタ

リングフェーズ）．その結果として，「主題」や「概念

（キーワード）」などに追加・変更を加えることも可能

である．なお，フィルタのかけ方によって，同じ URL

のページでありながら，別々の候補ページとすること

もできる．複数の学習項目が記述されているWebペー

ジを活用するときに有効である．

ある程度候補ページが集まった段階で，系列化を実

施する（ページの系列化フェーズ）．この際に，ペー

ジ間をスムースに関連付けるためのコメントを書き込

んでいく．

もちろん系列化の途中で，新しい候補ページの収集

フェーズに戻ったり，フィルタリング情報を追加・変

更したりすることもできるので，これらの工程を繰り

返しながらガイドツアーを洗練していくことになる．

4. プロトタイプによるデータ管理法

本章ではプロトタイプにおけるデータモデルの概要

と XMLとの親和性について説明し，XMLの適用方

法とその実装について述べる．

4.1 基本的なデータモデルと XMLの利用

3 章で説明した機能を実現するためにプロトタイプ

が管理すべきデータは，Webページの属性を表す各

種のメタデータ（以降，ノードデータと呼ぶ）とWeb

ページの系列を表現するデータ（以降，パスデータと

呼ぶ）の 2つに大別できる．

ノードデータとしては，Webページの URLや所有

者などの基本的なメタデータのほか，システムが付与

する識別情報や，系列化の際に利用できるようWeb

ページ収集者が付与する「主題」などのメタデータが

ある．他方，パスデータは，ノードデータとして管理

されたWebページのうち，ガイドツアーとして利用す

るリンク元Webページとリンク先Webページの識別

情報やリンクに付随させるコメントで構成される．プ

ロトタイプとしては，ノードデータの集合とパスデー

タの集合を管理することになる．このようなデータ構

造は，XMLにおける XLink4),21)に対応している．

さらに，XMLにはタグ要素や属性値の検索や操作

を支援する環境（言語仕様やプログラムインタフェー

ス）も整備されている．たとえば，XML 文書内の

特定のノードを取り出すこと可能とする問合せ言語

として XQL23)（XML Query Language）がある．

また，W3C（World Wide Web Consortium）では

XPath22)という，いわゆるパス指定言語を勧告してい

る．XMLによる木構造の一部分を細かく指定できる

仕様になっている．加えて，W3Cでは XML文書の内

容にプログラムやスクリプトからアクセスするための

インタフェースとして DOM19)（Document Object

Model）も開発しており，こうした点から DBMSの

データ操作機能の代役を担えるであろうことも期待で

きる．そこで，プロトタイプの開発にあたり，データ

管理に XMLを利用することとした．

以下にWebページによるガイドツアーの実装に適

すると考えられる XMLの特徴をまとめておく．

• 文書表現の媒体としてだけでなく，アプリケーショ
ンの内部データ表現，データの格納表現に利用す

ることができる．

• ページ間のリンク情報を表現するために XLink

の考え方が示されている．

• DOMなどを利用することでプログラムからのタ

グ要素・属性値の検索や文書内容の操作を容易に

実装できる．

4.2 拡張リンクの適用

XLinkは HTML（Hypertext Markup Language）

文書，画像などのリソース間のリンク関係を XMLで

表現するため W3Cによって勧告された仕様である．

リソースはリンク要素内にあるローカルリソースとリ

ンク要素外にあるリモートリソースに分類される．別

文書や別文書に含まれている画像などはリモートリ

ソースである．

HTMLのようにローカルリソースをリモートリソー

スに結び付けるリンクを標準リンク（simple link）と

呼ぶ．xlink:type 属性として simpleを指定したリン

ク要素を利用し，参照先文書の URLを xlink:href属

性で指定する．

それに対し，多数のリソース間において多方向リン

クを実現するリンクを拡張リンク（extended link）と

呼ぶ．拡張リンクを表現するには xlink:type 属性に

extendedを指定したリンク要素を利用する．このリン

クが参照するリソースの指定は子要素を使って表現す

る．子要素自体リンク要素であり，ローカルリソース

への参照を表すときには resourceを，リモートリソー

スへの参照を表すときには locatorを xlink:type属性

として指定し，xlink:href 属性で参照先文書の URL

を指定する．

各リンクのトラバースの方向は，同様に，xlink:type

属性に arcを指定したリンク要素を子要素として記述

することにより表現する．リンク元は xlink:from 属

性に，リンク先は xlink:to 属性にそれぞれの文書の

URLを指定して表現する．ローカルリソースからリ

モートリソースへの arcを outbound arc，リモート
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図 2 系列化の表現（概念図）
Fig. 2 Representation of paths.

リソースからローカルリソースへの arc を inbound

arc，リモートリソースからリモートリソースへの arc

を third-party arcと呼んでいる．

プロトタイプでは third-party arcのみを含む拡張

リンク（third-party linkと呼ばれる）としてデータ管

理している．ノードデータとして管理すべき URLは，

当該Webページへのリンク情報であるから xlink:type

属性が locatorのリンク要素（xlink:href 属性）で表

現できる．Webページのタイトルや所有者などの基本

的なメタデータは，適当なタグ要素を導入し，子要素

として記述する．また，パスデータであるWebペー

ジの系列を表すリンクは，arcを用いてトラバースの

方向を指定することによって表現できる．系列化はそ

れら arcにおけるリンク元（xlink:from属性）とリン

ク先（xlink:to 属性）データを使って Webページの

識別情報が芋づる式に連鎖するように表現する．また，

XLinkではリンクする文書に関する説明を xlink:title

属性として設定できるので，これを arcに適用すれば，

Webページ間のリンクごとに付与するコメントを格

納・管理できる．図 2に arcによる系列化表現の概念

図を示す．

なお，arcの集合に対するメタデータとして，ガイ

ドツアーの名称や作成者を記述するタグ要素を，また，

ガイドツアーの開始ページに関するデータを記述する

ためのタグ要素を設定した．DTD（Document Type

Declaration）を図 3に示す．さらに，図 4と図 5に

ノードデータとパスデータのそれぞれについて，XML

文書の例を示す．

4.3 実 装 方 法

プロトタイプの実装にあたっては RAD（Rapid Ap-

plication Development）ツールであるMicrosoft社の

Visual Basic 6.0を利用した．XLinkに基づいてXML

文書として表現したガイドツアーへのアクセスは，メ

図 3 ガイドツアーの DTD

Fig. 3 DTD of guided tour in the prototype.

モリ上に展開した DOM オブジェクトに対する操作

として実装した．Webページに対するメタデータや

フィルタリング情報の追加，変更，削除には，getEle-

mentsByTagName メソッド，childNodes メソッド，

appendChild メソッド，removeChild メソッドなど，

主にW3Cの仕様に基づくDOMメソッドを利用して

実現したが，特定の条件（パターン）に合致したWeb

ページの情報やパス情報の取得には，Microsoft社が

独自に拡張した selectNodes メソッドを利用した．こ

のメソッドは，引数として XQLによる検索式を与え

ることで，所望の要素を取得できる．

メモリ上の DOM オブジェクトに関するファイル

入出力には，同様に Microsoft社が独自に拡張したメ

ソッドを利用している．

なお，フィルタリング情報の指定は，画面上に提示

した当該Webページのソースコードから利用者がマ

ウスによって行う．Web ページを表示する際には文

字列のパターン一致によってソースコード上から該当

する部分を動的に削除している．編集中のページに関

するオリジナルのソースコードをテンポラリファイル

としてツール内部に保持しているので，インターネッ

トへのアクセスを極力抑えつつ，フィルタの効果をた

だちに表示に反映できる．

���

���

���
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図 4 XML 文書の例（ノードデータ）
Fig. 4 Example of XML document (node data).

図 5 XML 文書の例（パスデータ）
Fig. 5 Example of XML document (path data).

5. ガイドツアーの作成例とプロトタイプの
ユーザインタフェース

ここでは，ガイドツアー作成ツールの機能を確認す

るために作成した「情報科教育法」というガイドツ

アーを紹介する．「情報科教育法」は，高等学校の教科

「情報」10) の教員免許取得を目指す大学生が作成する

ことを想定している．教科「情報」に関する教育法の

学習を目的としており，インターネット上にある事例

を豊富に利用したガイドツアーである．高等学校の教

科「情報」は平成 15年度から実施される教科である

ため，先進的な高等学校や教員の研修機関などでの実

施事例を交えた具体的な内容が望まれる題材であり，

Webページの利用が適した学習分野であるといえる．

候補ページが 140ページ，系列化されたページが 38

ページの規模である．このガイドツアーを例に，プロ

トタイプのユーザインタフェースを具体的に紹介する．

候補ページの収集とメタデータ，フィルタリング情報

の設定画面例を図 6に示す．一番手前のパネルがフィ

ルタリング情報の設定用であり，その奥がメタデータ

の設定用のパネルである．一番奥のパネルはWebペー

ジの検索に利用するブラウザである．

Webページの系列化操作とコメント付与の画面例

を図 7 に示す．系列化操作用のパネル（図 7 の奥の

パネル）には 2つのリストボックスがあり，候補ペー

ジのリストが「主題」によって上側のリストボックス

に表示されている．そこからページを選択することで

下側のリストボックス，すなわちガイドツアーとして

順序付けられたページのリストに追加できるように

なっている．コメント記入用のパネル（図 7 の手前の

パネル）は下側のリストボックスに表示されている主

題を指定したうえでメニュー選択により表示でき，当
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http://www.shijokyo.or.jp/LINK/journal/9903/01 01.html

図 6 候補ページ収集ツールの画面例
Fig. 6 User interface of Web page selection tool.

http://www.edu-c.pref.miyagi.jp/infonet/h13jyoho/index.html

図 7 Web ページ系列化ツールの画面例
Fig. 7 User interface of Web page serialization tool.

該Webページを見ながら書き込めるようになってい

る．また，Webページを表示せずにメタデータとし

て付与した「説明文」をもとに操作することも可能で

ある．そのほか，「概念（キーワード）」を利用した候

補ページの検索やガイドツアーの順序の変更なども，

メニューから項目を選択し，マウス操作で可能となっ

ている．

閲覧ツールを利用したガイドツアーの画面例を図 8

に示す．メニューボタンの下にあるテキストエリアに

パスに付随したコメントが表示される．このツールで



20 情報処理学会論文誌：データベース June 2002

http://www.apec.aichi-c.ed.jp/project/joho/sidou/jouhou A/
sidou A01.htm

図 8 Web ページ閲覧ツールの画面例
Fig. 8 User interface of guided tour presentation tool.

は「INDEX」ボタンをクリックすることで，ガイド

ツアーの目次を表示し，任意のページにジャンプする

ことができる．また，Webページ上のハイパーリン

クを自由に利用できるが，「REST」ボタンをクリック

することで，ガイドツアーのWebページに戻ること

もできる．

6. 関連研究との比較

Webページのためのガイドツアーとして先に触れ

た文献 2)，7)，11)に比較して，本プロトタイプはス

タンドアロンとして実装できたために，インターネッ

トを利用できる環境にさえあればガイドツアーを作

成したり閲覧したりできる．教師はWWWサーバを

立ち上げるとか，WWW サーバに CGIプログラム

や DBMSをインストールするという手間をかけるこ

となく導入できるし，そのようなスキルも不要であ

る．また，アーキテクチャ以外の点で比較すると，候

補ページ収集フェーズの扱いに違いがある．文献 7)，

11)では候補ページの収集に該当するフェーズについ

て特に記述はない．文献 2)ではテンポラリな作業空

間を提供している．しかし，本プロトタイプではただ

単にバッファしているのではなく，ガイドツアー作成

者の視点からメタデータを付与し，永続的に保持して

いる．系列化したページだけでなく，候補ページもす

べて XMLで永続管理しているため，教材の更新や新

たな教材作成での再利用に役立てることが可能である．

学習者の学習状態に合わせてガイドツアーを自動

生成するシステムが研究されている．たとえば，Vas-

silevaの研究18) がある．このようなシステムでは学

習者の状態を把握するエージェントや教授方略を展開

するエージェントなどを実装しており，Adaptive Hy-

permediaといわれる研究領域でさかんに研究・開発

が続けられている．本稿でテーマとしているガイドツ

アーの利用形態から見ると，学習者の作成したガイド

ツアーを評価する際の支援機能として関連があると考

えられる．しかし，こうしたシステムは現状ではどう

しても大掛かりなシステムとなってしまい，システム

の導入や利用の際に，情報技術に関するある程度のス

キルが必要であり，簡便に使えるツールではなくなっ

てしまう．

URLの系列化について，作成者の意図を表明する

方法の研究がある8)．あるリンク集合の中ですでに巡

行済みかどうかを判断基準に，次にたどることのでき

るリンク集合を動的に変化させるものであり，非常に

興味深い．ただし，本稿で述べたツールでは，学習者

がガイドツアーとして一通りの巡行順を決める行為

が，すなわち学習行為につながるであろうという立場

をとっている．したがって，本研究と比較した場合，

系列化作業の目的が異なっている．

メタデータの付与によって，既存のWebページを学

習・教育へ利用した例として，長谷川らの研究5)があ

る．メタデータによるインデクスの整備と学習リソー

スの組織化について議論している．どのように学ぶの

かといった観点から「学習フェイズ」，「メディアタイ

プ」，「コミュニケーションタイプ」による分類を提案

している点が参考になる．しかし，対象としている学

習リソースは Webサイト単位であり，学習者がガイ

ドツアーを作るのではなく，システムがメタデータを

もとに学習者に適するWebサイトを提供するシステ

ムである．

なお，XML によるメタデータ記述に関しては

W3Cの勧告としてRDF4),20)（Resource Description

Framework）がある．RDFではリソース（主語），プ

ロパティ型（述語），プロパティ値（目的語）の 3つ組

みとしてメタデータを XMLで記述するための構文が

規定されている．しかし，RDFが議論している点は，

ガイドツアーそのものに対して付与すべきメタデー

タをどのように表現すべきかということであるが，本
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稿での主眼はガイドツアーとして系列化されているリ

ソースに付与するメタデータの記述に関するものであ

る．したがって，3.1.2項 (1)でも触れたように，RDF

の活用については議論しない．

7. 考 察

ガイドツアーに使うかどうか分からないが使えそ

うなページは取り込んでおく，という候補ページ収集

フェーズを用意することによってWebページによるガ

イドツアー作成を支援しているが，これは学習者にガ

イドツアーを作成させる場合の難易度の調整にも利用

できる．学習者にとっては，ガイドツアーの作成を候

補ページの収集から開始するよりは，教師の手によっ

て候補ページが準備されているうえでガイドツアーを

作成する方がはるかに難易度が下がると考えられる．

逆に，教師の側からすると候補ページを用意すること

によって学習者の作成するガイドツアーの質をそろえ

ることも期待できると考えられる．また，キーとなる

Webページだけを候補ページとして提供し，ほかに必

要なWebページは学習者自身の手で収集し，ストー

リ性のあるガイドツアーを作成させる，といった活用

も考えられる．手軽に試すことができるために，教師

のアイディアによって様々な発展が期待できる．

高等学校「情報」の教師を志望している 2人の学生

に本ツールを試用してもらった．最初に，筆者の作成

したガイドツアーを閲覧する形態で学習を体験しても

らい，その後，ガイドツアーの作成に取り組んでもらっ

た．テーマは，高等学校「情報」の内容と指導につい

てまとめるものとし，51ページの候補ページをあら

かじめ提供した．1人は約 5時間かけて 29ページの，

もう 1人は約 2時間で 25ページのガイドツアーをそ

れぞれ作成した．1つのリンクに対して付与したコメ

ントの平均文字数が，それぞれ約 34文字，51文字で

あった．筆者がこれまでに作成したガイドツアーでは

リンク 1件あたり平均 76文字のコメントを付与した

のと比較して，コメント付与に苦労したことがうかが

えた．学生にはガイドツアー作成後，個別にアンケー

トと聞き取り調査を実施した．ガイドツアー閲覧の学

習形態と比べ，「興味を持った」，「おもしろい」という

感想を持っていた．系列化やコメント付けを行うため

には，何度もWebページの内容を吟味する作業が必

要なため，ガイドツアー閲覧に比べ注意深く内容に目

を通したと答えている．また，内容の要約やストーリ

の構成力も養われるだろうという感想も述べている．

簡単な実験ではあるが，学習用ツールとしての狙いも

達成されており，おおむね好意的な評価を得たものと

考えている．

また，収集したWebページの数が多くなると，現

在のメタデータのみで候補ページ群からの系列化を行

うのは難しくなってくるということが，「情報科教育

法」のガイドツアー作成からの知見として得られた．

文献 2)では，その成果としてして作成されたガイド

ツアーの規模がせいぜい 20 ページ程度である14) た

めか，ガイドツアーの規模の増大にともなう系列化の

困難さについては指摘していないようである．一方，

文献 7)では枝分かれしたガイドツアーを実現してい

るが，知見として，複雑で巨大化したガイドツアーの

扱いの困難さをあげている．本プロトタイプにおける

候補ページ群からの系列化フェーズでは，基本的には

キーワード検索による支援のみにとどまっている．い

わば Webページ数のスケーリング問題を解決するた

めの機能の検討は興味深い．

なお，Web ページの内容をフィルタしている点に

ついて著作権の問題に配慮する必要がある．インター

ネット上の既存のWebページを有効利用しようとい

う立場からすると，Webページの所有者の手を煩わ

すことの少ないアプローチを検討していかなければな

らない．

8. む す び

Webページを対象としたガイドツアーによる学習

形態を考察し，学習者が作成したガイドツアーを教師

が評価する学習形態向けに，情報技術に関する高度な

スキルを持たない一般の教師にも手軽に利用できるこ

とを狙った学習ツールを試作した．日常の環境で，自

分の把握できる範囲で実現できるという点こそがより

重要であるとの観点に立ち，一般の教師には敷居の高

い Webアプリケーションではなく，XMLに基づい

たファイルを活用したスタンドアロン型のツールとし

て実装した．適用例として「情報科教育法」の例を紹

介した．しかし，既存のWebページを利用して何ら

かのストーリを構成できる能力を学習者に期待できる

状況であれば，初等中等教育でも活用できるであろう

し，どのような学習分野にも適用できると考えている．

これまでにツールの評価用として，火星観測の歴史と

火星の姿を紹介するガイドツアー，北海道の開拓の歴

史を紹介するガイドツアーも作成した．

本プロトタイプは既存のWebページに「学習・教

育」といった付加価値を付けた再利用の提案でもあり，

また，XMLとその利用環境を有効に活用している点

からも，XMLによるアプリケーションとして期待で

きる分野を示唆していると考えている．
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