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1 はじめに
教育インフラの乏しい発展途上国で Eラーニングの

利用効果に期待が集まっている．しかし，それら地域で

は通信環境や電力供給の不安定さから十分な利用がで

きない問題がある．先行研究では，発展途上国の 1つ

であるネパールのヒマラヤ地域の３つの学校で Eラー

ニングを支援する研究を行っている [1][2]．この地域も

ネットワークと電力供給が安定しておらず，その対応

が求められている．本研究では，PCのかわりに安価

で電気使用量が低いRaspberry Piとタブレット端末を

組み合わせて，不安定な環境下で安定動作する Eラー

ニング環境を実現する．本稿では，システム環境につ

いて述べると共に，その上で動作する Eラーニングア

プリケーションを提案する．

2 Raspberry Piを利用する理由
Raspberry Piとは，ARMプロセッサを搭載したシン

グルボードコンピュータである．本研究ではRaspberry

Pi 3 model B (図 1)を利用している．Wi-Fiに対応し，

Bluetoothも搭載しているため，ワイヤレスキーボー

ドやマウスを接続して操作・制御でき，センサーや他

のデバイスとワイヤレスで通信できる．

さらに，Raspberry Piは Rasbainをはじめ様々なOS

をサポートしている．また，図 2のように Raspberry

Piは他のデバイスと比較すると電気使用量が非常に少

ないため，電力供給が安定していない発展途上国で利

用する情報機器として，適切なデバイスといえる．

3 提案システム
本研究ではRaspberry Piとタブレット端末を組み合

わせ，教室内で利用する教育支援アプリケーションを開
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図 1: Raspberry pi 3 model B

発する．各学校のシステムとクラウド上に配置した複

数のデータベースノード群で構成されるデータベース

クラスタにより安定したEラーニング環境を構築する．

3.1 テータベースクラスタ

データベースクラスタを用いることで，遠隔地のデー

タベース間でデータを共有しながら，通信が不安定な状

況下で独立して利用可能な環境を実現する．本研究では

MariaDBが提供するGarela Clusterを採用する．シス

テム全体は図 3のようになる．各学校にサーバ機能を

搭載したRaspberry Piを 1台用意する．Raspberry Pi

にはWebサーバと Galara Clusterによるデータベー

スクラスタのノードの機能を持たせている．Webサー

バにより E ラーニングコンテンツを提供し，Galera

Clusterの連携により，学校間で同じコンテンツを共有

できる．教室内ではRaspberry Pi上に構築したサーバ

に接続する．そして，校内のGalera Clusterとクラウ

ドサーバを連携させることで，校外からも同様のサー

ビスを利用できる．

Copyright     2019 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-727

5ZH-04

情報処理学会第81回全国大会



図 2: 一日分の電気使用量の比較

図 3: システム全体の構造

3.2 教室内システムの構造

校内のネットワークシステム図 4に示す．Raspberry

Piで校内サーバを構築する．教室内のルーター化した

Raspberry Piは LANで校内のサーバと接続し，その

マシンに通して，教育支援アプリケーションをインス

トールしたタブレット端末を必要な時に利用する．

3.3 教育支援アプリケーション

提案するシステム環境上で利用される具体的なEラー

ニングコンテンツとして先行研究 [3] が行われたヒマ

ラヤ地域の小学校の 1，2 年生を対象として，タブレッ

ト上で解答する自習ドリル的なアプリケーションを開

発する．教科書にある例題の類似問題を生成し練習問

題として提供・採点する機能や，解答した問題の得点を

表やグラフで表示する機能を実装する．ある学校の教

員が作成した問題をほかの学校で共有する．また，教

室内での利用結果をクラスタ上で共有し，クラウドに

集約し，分析に利用するなど今後の発展を想定して開

発を進める．

図 4: 校内ネットワークの構造

4 まとめ
本稿では，不安定な環境下で安定動作する Eラーニ

ング環境と，その環境上で動作する教育支援アプリケー

ションについて提案した．電力使用量が低いRaspberry

Piを利用することで電気が不安定な問題が解決できる．

また，各学校のGalera Clusterとクラウドサーバを連

携させることで，校外からもインターネットにつなぐ

ことで同様のサービスを利用できる．教育支援アプリ

ケーションは例題・問題作成と評価の機能などで教員

の負担を減らし，学生の状況が確認できるようなもの

を開発中である．
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