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概要：我々は国際標準規格 IMS Caliper 準拠の学習履歴とマッシュアップの技法を用いて個々の学習者
を対象とした学習支援ダッシュボードの開発を試みた．このダッシュボードは，OpenLRSに蓄積された
IMS Caliperに準拠した Moodleや Maharaの学習履歴および大学で提供される時間割システムとシラバ
スシステムからWebAPIでデータを取得し，学習履歴と時間割情報の Google Calendarへの出力およびそ
の統計情報の JavaScriptライブラリによる可視化機能を備える．また，ランダムに作成されたダミーデー
タと匿名化された実データを用いて動作確認を行った結果について報告する．
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1. 序論

1.1 背景

近年，Webブラウザ上で動作するWebアプリケーショ

ンが多数開発されている．HTML5 や JavaScript を用い

ることで，従来の静的なWebサイトではなく，動的でリ

アルタイム性のあるWebアプリケーションがブラウザ上

で実現可能となった [1]．また，Webアプリケーションに

WebAPI(Application Programing Interface)を実装するこ

とで，Webアプリケーション間で操作やデータのやりと

りが可能となった．Web アプリケーションの例として，

e-Learningにおいて利用されているMoodle [2]や Sakai [3]

に代表される学習管理システム (LMS:Learning Manage-

ment System) が挙げられる．学生は LMS を通じてテキ

ストを読んだり，小テストを受験したり，課題を提出する

などして学習を行うことができるようになった．これらの

学習活動は全てWeb上で行われており，学生の活動履歴
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をログに残すことが可能であるため，それらを収集，解析

する学習分析 (LA:Learning Analytics)の研究が進みつつ

ある．2010年に開催された LAK(Leaerning Analytics and

Knowledge)国際会議以降，LMS，e-learning，SNS(Social

Networking Service)などの普及による教育・学習において

生成されるデータの増加もあり，それらに基づく新しいア

プローチの研究が増加した [4]．蓄積されたデータを分析

し，学びのプロセスにおける状況や推測をリアルタイムに

学習者に可視化してダッシュボードに表示することで，各

学習者のモチベーションを高め，自己調整学習を支援する

ことができると言われる [5]．

1.2 目的

複数の e-Learning システムによる学習履歴を標準化

し，それを統合して分析，視覚化するニーズが高まってい

る [4] [5]．その中でも，学習者個人が自分自身の学習履歴を

活用できる方法に注目した．IMS Caliper [6]は e-Learning

における学習履歴の国際標準規格として 2015年 10月に

リリースされたが，その活用方法についてはまだ実例が少

ない．

IMS Caliperに準拠した学習履歴蓄積システムとして，
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オープンソースで開発されているOpenLRS [7]がある．本

研究では，まず，e-Leaningによる活動履歴をOpenLRSに

蓄積し，そのデータを出力するためのWebAPIを開発す

る．前述のWebAPIにで得られる学習履歴と熊本大学シ

ラバスシステム [8]ならびに時間割システム [9]，Google

Calendar [10]などをマッシュアップすることで学習履歴を

管理，視覚化を行い，学習者にフィードバッグを提供する

学習支援ダッシュボードを開発することを本研究の目的と

する．

1.3 IMS Caliper

IMS Caliperとは IMS GLOBAL [13]によってリリース

された学習記録の標準規格である．2015年 10月にCaliper

Analytics V1.0がリリースされた．e-Learningの利用が多

様化し，企業，大学，生涯教育など様々な場面や用途で使

われるようになったが，異なるプラットフォーム（LMS）

やアプリで学習した場合は学習履歴が引き継がれないた

め，学習者はまとめて管理することが不可能である．その

ため，学習履歴の標準化や学習履歴を個人で持ち歩くこと

が強く求められており，IMS Caliperはこれを実現するも

のである．

2. 学習支援ダッシュボードの開発

2.1 概要

本研究において開発する学習支援ダッシュボードの機能

を以下に示す．

• IMS Caliper準拠の学習履歴を Google Calendarに書

き込む

• IMS Caliper準拠の学習履歴の可視化を行う

• 各学習者の時間割情報をGoogle Calendarに書き込む

学習支援ダッシュボードの概要を図 1に示す．

図 1 書き込み済みの例

2.2 IMS Caliper準拠の学習履歴をGoogle Calendar

に書き込むシステムの開発

1 の OpenLRS から Google Calendar に示すように，

OpenLRSを通じてMongoDB [15]に書き込まれたCaliper

形式の学習履歴を Google Calendarに書き込むWebアプ

リケーションの開発を行った．

2.2.1 アルゴリズム

開発したプログラムのアルゴリズムを以下に述べる．

( 1 ) CAS [16]認証を行う．

( 2 ) CASからユーザ名を取得する．

( 3 ) jQueryの getJSONを用いて PHPを呼び出し，JSON

形式でユーザの学習履歴を取得する．

( 4 ) Googleアカウントの OAuth認証を行う．

( 5 ) 1個目の学習履歴について Google Calendar API [17]

のフォーマットに従い，カレンダーに書き込む情報を

配列に格納する．Google Calendarの CalendarIDに

ついても HTMLのフォームから取得する．

( 6 ) Google Calendarにデータを送信し，イベントを登録

する．

( 7 ) 2 個目以降の学習履歴についても同様に書き込みを

行う．

2.2.2 MongoDBから学習履歴を取得するWebAPI

MongoDBから学習履歴を取得するために開発したWe-

bAPIはパラメータ「user name」に学習者の名前を指定し

て送信するとその学習者の学習履歴をMongoDBから検索

し，それらを送り返す．

2.2.3 Google Calendar API

使用したGoogle Calendar APIについて説明する??．送

信先ホストは以下の通りである．� �
https://content.googleapis.com/calendar/v3/calendars/

【GoogleCalendarID】/events?alt=json� �
また，ここで送信したパラメータの一覧を表 1に示す．

表 1 Google Calendar API のパラメータ一覧
start 学習履歴の発生日時

end 学習履歴の発生日時

summary Action

location 科目名 or コンテンツ名

2.2.4 MongoDB内の検索

MongoDBからユーザの学習履歴を検索する際の条件は，

ユーザ名の一致とGoogle Calendarへ未書き込みであるこ

との ANDとした．

Google Calendarへの書き込みを行ったかどうかの判定

は，各学習履歴の event.object.extentionsに googleCalen-

darという新しい項目を作成し，書き込みを行った場合に

trueを書き込むことで可能とした．書き込み済みの場合の

例を図 2に示す．

なお，書き込むカレンダーを変更する場合などに対応す

るため，過去の書き込み状況に関係なく全ての書き込みを
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図 2 書き込み済みの例

行う機能も実装した．

2.3 時間割情報をGoogle Calendarに書き込むシステ

ムの開発

熊本大学の時間割システムとシラバスシステムからCAS

で認証された学習者本人の時間割情報を取得し，それを

Google Calendarに書き込むシステムを開発した．

2.3.1 アルゴリズム

プログラムのアルゴリズムを以下に示す．

( 1 ) CAS認証を行う．

( 2 ) 時間割システムのWebAPIを利用して認証された学

習者本人の時間割情報を取得

( 3 ) シラバスシステムのWebAPIを利用して各科目の情

報を取得する．

( 4 ) 1つ目の科目について Google Calendar APIのフォー

マットに従い，カレンダーに書き込む情報を配列に格

納する．Google Calendarの CalendarIDについても

HTMLのフォームから取得する．

( 5 ) Google Calendarにデータを送信し，イベントを登録

する．

( 6 ) 2 個目以降の学習履歴についても同様に書き込みを

行う．

なお，前期の授業は 4月 1日，後期の授業は 10月 1日を

基準としてシラバスに登録された曜日と時限，回数に従っ

てイベントとして登録する．実際は祝日や年末年始，教員

の出張などによる休講があり得るが，熊本大学ではそれら

を一元化して管理するシステムが存在しないため，休講に

ついて現時点では考慮しないこととした．

2.3.2 熊本大学シラバスシステムWebAPI

今回使用した熊本大学シラバスシステムのWebAPIに

ついて説明する．ホスト名を以下に示す．� �
http://syllabus.kumamoto-

u.ac.jp/rest/auth/courseInfoBasic.json� �

� �
http://syllabus.kumamoto-

u.ac.jp/rest/auth/syllabusKakukaiView.json� �
なお，前者が授業の基本情報 (授業名，担当教員，開講時

限，単位数など)を取得するWebAPI，後者が各回の授業

内容を取得するWebAPIである．また，WebAPIのパラ

メータを表 2に示す．なお，パラメータは両WebAPIで共

通である．

表 2 熊本大学シラバスシステムWebAPI のパラメータ一覧
locale 言語 (日本語の場合は「ja」)

nendo 開講年度 (西暦)

jikanwari shozokucd 所属学部コード

jikanwaricd 時間割コード

2.3.3 熊本大学時間割システムWebAPI

今回使用した熊本大学時間割システムのWebAPIの仕

様について説明する．ホスト名を以下に示す．� �
http://lecregdb.kumamoto-

u.ac.jp/ttapi/rest/open/timetable.json� �
このWebAPIはパラメータ「locale」に言語を指定して (日

本語の場合「ja」)リクエストを送信すると，利用者の名前

を CASを通じて取得して，過去から現在までの履修登録

を行った全ての授業とその開講年度，学期，時限について

の情報を送り返すものである．

2.4 学習履歴の可視化システムの開発

OpenLRSを通じてMongoDBに格納された Caliper形

式の学習履歴を Google Charts [18]を利用して可視化する

システムを開発した．本研究では，カレンダーチャート，

日別の学習履歴数，コンテンツ毎の学習履歴数比較の 3種

類のグラフを実装した．カレンダーチャートとは，学習者

の日毎の学習履歴数を取得し，履歴数を色の濃淡でカレン

ダー上に表現するものである．日別の学習履歴数は，学習

者本人と平均の日別の学習履歴数を取得し，棒グラフに表

すものである．コンテンツ毎の学習履歴数の比較では，自

由に設定可能な対象期間におけるコンテンツ毎の学習履歴

数を取得して円グラフに表すものである．これらのシステ

ムのアルゴリズムを以下に示す．

( 1 ) CAS認証を行う．

( 2 ) CASからユーザ名を取得する．

( 3 ) jQueryの getJSONを用いてMongoDBから必要な情

報を JSON形式で取得する．

( 4 ) Google Chartsのフォーマットに従い，データを配列

に格納する．

( 5 ) Google Chartsプラグインでグラフを描画し表示する．
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3. 実験

本研究で開発した学習支援ダッシュボードを用いた動作

確認について以下に示す．

3.1 ダミーデータを用いた動作確認

3.1.1 実験方法

MongoDB上で Caliper準拠で JSON形式の学習履歴を

出力する Javascriptを実行してダミーデータを作成する．

ダミーデータの仕様を表 3に示す．なお，学習履歴数に関

しては最低が 4年間平均 1日 1個，最大が 4年間で平均 1

日 100個になるように数を設定し，日時に関しては 2012年

度入学の大学生が 4年間学習を行ったことを想定して設定

した．このダミーデータを利用して本研究により開発した

学習支援ダッシュボードの動作確認を行う．なお，ダミー

データ作成の結果，学習履歴数が最少の学習者が 1750件，

最多の学習者が 144828件であった．

表 3 ダミーデータの仕様

人数 100 人

名前 仮名を設定

各人の学習履歴数 1460～146000 の範囲で

ランダムに設定

対象 e-Learning システム Moodle，Mahara，Sakai

科目 10 科目をランダムで選択

日時 2012 年 4 月～2017 年 3 月で

ランダムに選択

出現する Action Moodle の Caliper Log store [14] で

実装されている

7 種類をランダムで選択

(LoggedIn，LoggedOut，

NavigatedTo，Viewd，

Started，Submited，Graded )

3.1.2 Google Calendarへの書き込み

学習履歴数最少の人と最多のひとの学習履歴を Google

Calendarに書き込む処理を行った．履歴数最少の人につい

ては正常に書き込むことが可能であることが確認できた．

しかし，最多の人については Google側が規定している一

定時間当たりのリクエスト数制限 (1日当たり 100万リク

エストとされている [19]が，詳細は非公開)の影響を受け

たため，書き込みを正常に行うことができなかった．また，

Google Calendarへの書き込みは 1件当たり約 1秒程度の

時間を要することが分かった．

3.1.3 カレンダーチャート

ダミーデータにおける学習者のカレンダーチャートが正

常に描画されることを確認した．なお，グラフの作成開始

ボタンを押してからグラフが描画されるまでに掛かった時

間は学習履歴数によらず約 28秒であった．

3.1.4 日別学習履歴数の平均との比較

ダミーデータにおける日別学習履歴数を正常に描画する

ことができることを確認した．なお，グラフの作成開始ボ

タンを押してからグラフが描画されるまでに掛かった時間

は学習履歴数によらず約 30秒であった．

3.1.5 コンテンツ比較

コンテンツ比較のグラフが正常に描画できることを確認

した．なお，グラフの作成開始ボタンを押してからグラフ

が描画されるまでに掛かった時間は学習履歴数によらず約

45秒であった．

3.2 実データを用いた動作確認

3.2.1 実験方法

ある大学の同一クラスにおいてMoodleを利用して行わ

れた授業 3期分の匿名化されたMoodleのログの提供を受

け，それらを Caliper形式の学習履歴に変換して動作確認

を行った．利用したデータの仕様を表 4に示す．また，こ

のデータにおける学習履歴数の分布図を図 3 に示す．な

お，学習履歴数最少の人が 155件，最多の人が 10685件で

あった．

表 4 実データの仕様
人数 59 人

名前 仮名を設定

対象 e-Learning Moodle

システム

科目 ある大学で行われた同一クラスの

Moodle を利用して行われた授業 3 科目

日時 2012 年度前期，2012 年度後期，

2013 年度後期であると仮定する．

（実際の開講年度は不明）

出現する Action LoggedIn，LoggedOut，

NavigatedTo，Viewd，

Reviewed，Started，

Submited，Graded，Updated

図 3 学習履歴数の分布図
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学習支援ダッシュボードの各機能において 2名を抽出し

て動作確認を行った．

3.2.2 Google Calendarへの書き込み

抽出した両者とも正常に書き込むことが可能であった．

両者のグラフを図 4，図 5に示す．図 4の学習者は学習履

歴総数が 2772で，特定の曜日に集中して学習を行ってお

り，図 5の学習者は学習履歴総数が 10685であり，ある程

度分散して学習を行っていることが分かる．なお，両スク

リーンショット共に 2012年 7月のものである．

図 4 集中型の人の Google Calendar

図 5 分散型の人の Google Calendar

3.2.3 カレンダーチャート

集中型の人のカレンダーチャートを図 6，分散型の人の

カレンダーチャートを図 7に示す．両グラフ共に正常に描

画することが出来ることを確認した．

図 6 集中型の人のカレンダーチャート

図 7 分散型の人のカレンダーチャート

また，クラスの平均値をカレンダーチャートに表したも

のを作成し，図 8に示す．

図 8 クラス平均のカレンダーチャート

3.2.4 日別学習履歴数の平均との比較

集中型の人のグラフを図 9，分散型の人のグラフを図 10

に示す．両グラフ共に正常に描画することができることを

確認した．なお，両グラフ共に期間は 2012年 4月から同

年 8月まで (2012年前期)に設定した．
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図 9 集中型の人のグラフ

図 10 分散型の人のグラフ

3.2.5 コンテンツ比較

集中型の人のグラフを図 11，分散型の人のグラフを図

12に示す．両グラフ共に正常に描画することができること

を確認した．なお，両グラフ共に期間は 2012年 4月から

2014年 3月まで (3科目の開講期間)ある．

図 11 集中型の人のグラフ

図 12 分散型の人のグラフ

4. 考察

4.1 ダミーデータによる動作確認に関する考察

3.1においてダミーデータを用いた動作確認を行った．

学習履歴を Google Calendar に書き込む機能に関して

は，書き込み件数が増大すると Google側のリクエスト数

制限が適応されて正常に書き込めない場合があることが確

認された．Googleはリクエスト数の制限に関して詳細を

公表していないため，どの程度のリクエストが許容される

かは確かでない．対策としては，学習者が頻繁に Google

Calendarへの書き込みを行うことで 1回当たりの書き込

み件数を減らす，書き込む内容をまとめる，あるいは減ら

すといったことが考えられる．

学習履歴の可視化機能については正常に動作すること

が確認できた．しかし，いずれのグラフにおいても描画完

了までに 30 秒から 45 秒程度を要し，快適に利用できる

とは言えない状況であった．計測結果より，所要時間は対

象の学習者の学習履歴数に関係があるとは言えないため，

MongoDBに保存された大量 (7428472件)の学習履歴の中

から対象人物の履歴を検索する処理に時間を要しているも

のと考えられる．この問題の対処法としては，MongoDB

において，Indexや検索式の工夫による検索速度向上や，

平均値データは予め (一定時間毎に)計算してデータベース

に保存しておく，方法が考えられる．

4.2 実データによる動作確認に関する考察

3.2において匿名化された実データを用いた動作確認を

行った．各機能において正常に動作することが確認できた．

Google Calendarへの書き込みにより，学習履歴をカレ

ンダー上で閲覧することが可能となった．学習者がいつ，

どのコンテンツで，なにをしたのかをカレンダー上で確認

することができる．また，Google Calendarは検索機能を

備えており，学習履歴の検索を行うことが可能である．

カレンダーチャートにより，各学習者がいつ学習してい

るかを視覚的に分かりやすく確認することができた．クラ

ス平均のカレンダーチャート (図 8)を参照すると，2012
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年度前期および後期では日曜日に履歴数が集中しており，

その曜日が授業日若しくは課題の締め切り日であることが

予想できる．なお，曜日に関しては匿名化のために実際の

開講年度とは違う年度である可能性が高いため，実際の曜

日とは異なると思われる．2013年後期においては 11月 30

日に学習履歴のピークがあり，その日が課題の提出日若し

くは試験実施日であったのではないかと推測される．集中

型の人のカレンダーチャート (図 6)を参照すると，クラス

平均と同様に特定の曜日によく学習を行っていることが分

かる．分散型の人のカレンダーチャート (図 7)を参照する

と，おおよそクラス平均と同様の傾向に加え，他の曜日で

もよく学習を行っていることが確認できた．

日別学習履歴数の平均との比較のグラフにより，日毎の

学習量を平均と比べることが可能である．集中型の人のグ

ラフ (図 9)を参照すると，平均と同様に特定の曜日に学習

を行っていることが分かる．分散型の人のグラフ (図 10)

を参照すると，平均の学習履歴数が少ない曜日においても

学習を多く行っていることが分かる．

コンテンツごとの学習履歴数を確認する円グラフによ

り，どの科目を重点的に学習を行ったかを確認することが

可能である．このグラフにより，対象期間にどの科目を集

中的に学習を行ったかを確認することができる．なお，今

回の実験では両者の傾向に大きな差はなかった．

これらの匿名化された実データによる動作確認によっ

て，学習支援ダッシュボードを利用することで，各学習者

の学習量や学習における傾向を確認することが可能である

ことが分かった．

4.3 既存のツールとの比較

4.3.1 Moodleとの比較

Moodleには標準で学習履歴管理機能ならびにダッシュ

ボード機能が実装されている．

学習履歴に関しては，Moodle上での学習に関して，日時

および名前，イベントコンテクスト，コンポーネント，イ

ベント名，説明が閲覧できる．Moodleの学習履歴閲覧画

面を図 13に示す．これらの学習履歴は文字情報として表

図 13 Moodle の学習履歴閲覧画面

示されるのみで，グラフ等で可視化して表示させることは

できない．また，学習者に対してどの程度の権限を与える

かが管理者によって設定されるため，本人の学習履歴が閲

覧できない場合もある．その場合，Moodle上では自分自

身の学習履歴の管理・閲覧・検索・可視化等はできず，自

分の学習の状況を確認したり，それを平均との比較したり

することはできない．本研究により開発した学習支援ダッ

シュボードでは，OpenLRSに蓄積された Caliper準拠の

学習履歴を元に，複数の e-Learningシステムにおける学習

履歴にアクセスすることが可能である．Moodle，Mahara

等も OpenLRSにデータが蓄積されれば，学習者本人によ

る確認が可能である．たそれらをGoogle Calendarに簡単

に出力したり，Google Chartsを用いて可視化することが

可能である．

Moodleのダッシュボード上では，登録しているコース

の一覧が表示される．しかし，開講年度，学期等による分

類が行われず，過去に履修した科目が一覧で表示される

のみである．また，開校曜日や時限等の表示も行われな

い．本研究により開発した学習支援ダッシュボードでは，

現在の学期における時間割情報を表示し，それを Google

Calendarに出力することが可能である．

なお，Moodleはプラグインの利用により機能追加が可

能であるため，プラグインを導入した場合は上述の限りで

はない．

4.3.2 Maharaとの比較

Mahara [11] においては，標準では学習者個人の詳細

な学習履歴を閲覧することはできない．管理者であれば

Mahara全体のページ数やその閲覧数，ログイン人数等を

確認することができるが，いづれも学習者個人に注目した

ものではない．なお，標準設定において学習者の権限では

履歴情報にアクセスすることができない．

4.3.3 eMUSEとの比較

eMUSE [12]とはElvira Popescuが開発したマッシュアッ

プの技法を用いて作られた統合学習環境である．eMUSE

は以下の機能を提供する．

• WebAPIを用いて複数のソーシャルメディアツールを

統合的に利用できる環境を提供する

• それぞれのツールにおける学習者の行動をモニタリン
グし，それらをローカルデータベールに蓄積する

• 進捗状況や同級生との比較のデータを収集し，視覚化
する

• 指導者の定めた評価基準に基づいた成績の計算を自動
的に行う

• 基本的な管理サービス（登録，認証，プロフィール編
集など）を提供する

eMUSEにおいては，各学習ツールや SNSから情報を収

集するために，それぞれの webAPIや RSSなどを利用し
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5 結論

ている．しかし，この手法では新しいツールに対応させる

ためには，それらの webAPIや RSSに対応したシステム

にその都度改良を行わなければならない．しかし，本ダッ

シュボードは学習履歴の標準規格である IMS Caliper に

対応させることで，各ツールから Caliper準拠の学習履歴

を生成するツールがあれば，Caliper形式で各ツールの学

習履歴を取得し，活用することが可能である．各ツール

から Caliper準拠の学習履歴を生成するプログラムは IMS

GLOBALが公開している Caliper Senser APIを用いて開

発することが可能である．また，既に開発されたツールが

オープンソースで公開されていたり，商用で提供されてい

る場合は自らそれらを開発する必要がない．

5. 結論

本研究によって開発した学習支援ダッシュボードにより，

複数の e-Learningシステムにおける学習履歴を取得し，そ

れらをマッシュアップの技法を用いて出力および可視化す

ることで学習者にフィードバッグを提供することが可能と

なった．しかし，Google Calendarへの書き込みのリクエ

スト数制限への対策やMongoDBにおいて大量の学習履歴

からの検索に時間を要することなど，課題はまだ残されて

いる．また，大学で提供される様々なシステムが SSOや

WebAPIに対応していくことが予想され，様々なデータが

マッシュアップ可能になることが予想される.
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