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音声UIとLINEボットと心的状態考慮アナリティクス
による能動的LMSの構築
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概要：
多様な事故が世界中で起きている現状において、安全教育を行うことが事故防止の非常に有効な手段とな
る。「子どもの傷害予防」や「環境安全工学」等の分野における安全教育の事例を踏まえ、効果的な事故防
止教育を行うためのプラットフォームとして、高度化された UIや機能により学習者に効果的・能動的に作
用することができる「能動的 LMS」を開発した。能動的 LMSが持つ「能動的機能」は、LMS側から学習
者へ積極的に働きかける機能であり、次の 3つの機能 : (1) 音声 UIでの働きかけ (スマートスピーカーや
スマートフォンで、音声や音響によるやり取りを交わすことで学習を促す) (2) LINEチャットボットでの
働きかけ (日常使いのツールである LINEで手軽に問い合わせが可能であり、ボットからのプッシュ型の
情報共有も行うことで、行動変容を促進できる) (3) ユーザの心的状態も考慮したアナリティクス (ユーザ
の状態や行動を予測し、その結果に基づいて、手遅れになる前に LMSから働きかける) からなる。これら
の「能動的機能」をMoodleの追加パッケージ (Web service API による連携システムとプラグイン) とし
て実装し、Moodleが「能動的 LMS」として機能できるようにした。

LMS enhancements to provide active and proactive functions with
voice UI, LINE bots, mental state-aware analytics
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1. はじめに

悲惨な結果をもたらす多様な事故が世界中で起きてい

る。事故が起こらないように物理的に防止策を講じること

はもちろん重要だが、一般人や職業人を教育することで防

ぎ得た事故については、安全教育を行うことも事故防止の

非常に有効な手段となる。本研究では、効果的な事故防止

教育を行うためのプラットフォームとして、高度化された

UIや機能により学習者に効果的・能動的に作用することが

できる「能動的 LMS」[1] を開発した。ベースとする LMS

としては Moodle を用いている。

1 熊本大学 教授システム学研究センター
Research Center for Instructional Systems, Kumamoto Uni-
versity

2 早稲田大学人間科学学術院
Faculty of Human Sciences, Waseda University

a) kita@rcis.kumamoto-u.ac.jp

2. 能動的機能を構成する 3要素

能動的 LMSが持つ「能動的機能」は、LMS側から学習

者へ積極的に働きかける機能であり、次の 3つの要素

( 1 ) 音声 UI（ユーザインタフェース）での働きかけ

( 2 ) LINEチャットボットでの働きかけ

( 3 ) ユーザの心的状態も考慮したアナリティクス

からなる。

2.1 音声UIでの働きかけ

2.1.1 本要素の特徴

ユーザにとって身近で直感的なUI（ユーザインターフェ

イス）である音声 UI（スマートスピーカー等で動作する音

声アプリでの音声による操作）を介して LMS上の学習活

動ができることで、PCを用いて GUIの操作で LMSを利

用するよりも、手軽に学習に取り掛かることができる。手
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表 1 小テスト受験に利用する Moodle Web service の機能の名前

mod quiz get quizzes by courses

mod quiz start attempt

mod quiz get attempt summary

mod quiz save attempt

mod quiz process attempt

mod quiz get attempt review

mod quiz get user attempts

を使う実験や実習などの場面で、手がふさがっている時で

あっても LMS上の情報を得ることができる。また、音声

や音響を伴うやり取りを LMSと交わすことで、学習者の

注意を引くことで学習効果を上げることも期待できる。本

機能の実装例として、Moodle上の小テスト受験ができる

デモコマンド [2][3](図 1) があり、一般に公開している。

図 1 音声UIによるMoodle上の小テスト受験の例 (Alexaスキル)

2.1.2 本要素の実装

音声アプリとMoodle間の接続は、Moodle Web service

API[4]を利用して行う [3]。Web service API を利用して

行ったユーザの学習の履歴は、通常どおりMoodleサイト

に保存され、教師や各ユーザーが事後にMoodle上で確認

できる。

例えば、学習者が Moodle 上の小テストを受験する場

合は、音声アプリは表 1に示されている機能を使用して、

REST Webサービスを介してMoodleと通信する。これら

の機能は標準のMoodleに含まれるので、ユーザがこの音

声 UIでMoodle上の学習活動ができるようになるために、

特別なMoodleプラグインをインストールする等の必要は

ない。

注意すべきこととして、Moodle Web service APIによっ

て返されるデータの中心的な部分は、ブラウザでの表示を

意図した HTML形式（のまま）であり、その構造（明示的

にはどこにもドキュメント化されていない）を独自に分析

して抽出しないと、取得したい項目のデータ（小テスト問

題の問題文や選択肢など）は得られない。

2.2 LINEチャットボットでの働きかけ

2.2.1 本要素の特徴

LINE Messaging API のアカウントリンク機構により

Moodle上のユーザ固有の情報を扱える LINEチャットボッ

ト UIを開発した [5][6](図 2)。これにより、多くのユーザ

が日常的に利用するツールである LINEで、手軽に LMS

を使用できる。また、明示的にログインせずにMoodleを

操作でき、プッシュ型での情報配信を受けることも可能と

なった。

2.2.2 本要素の実装

ユーザは、LINEボットを「友だち」として登録すると、

LINEトーク画面上でボットとチャットを行うことができ

る。ユーザが LINEボットに対して何かメッセージを送信

するたびに、LINE Messaging APIのチャネルで指定した

Webhook URLが呼び出され、ユーザのメッセージを取得

し、それに応じてボットの返答内容を決定し、ユーザに返

事を送信する。ボットとMoodleとの間の通信は、2.1.2節

に記述したのと同様に、Moodle Web service API を利用

して行われる。

また、利用者の LINEアカウントの userId を送信先に指

定することで、LINE messaging APIのメッセージ送信機

能を用いて任意のタイミングでボット側からユーザへメッ

セージをプッシュ送信することが可能である。

2.3 ユーザの心的状態も考慮したアナリティクス

2.3.1 本要素の特徴

Deep Neural Network により学習者の生体情報（脳波、

呼吸など）から心的状態を推定する機構を構築し [7][8]、高

い精度での心的状態推定の結果が得られている。

加えて、Moodleの標準機能「アナリティクス」用の独

自の推定モデルと上述の心的状態の推定機構との連携が可

能となるプラグインを開発 [9](図 3)し、学習者行動の予測

に基づくプロアクティブな（成績評価が確定する前に先回

りしての）介入により、効果的な安全教育を可能とする仕

組みを構築することができた。

2.3.2 本要素の実装

Moodleのアナリティクスのモデルには、指標（予測に

用いる独立変数）、ターゲット（予測しようとしている結

果）、洞察（予測結果そのもの）、通知（洞察の結果として

送信されるメッセージ）、アクション（メッセージの受信者

に提供される）が含まれる [10]。

学習者の心的状態など、外部データをモデルの指標とし

て選択することができるようにするために、外部データを

Moodleに取り込むプラグイン（活動モジュール）を作成

し、その外部データを指標として利用可能にするクラスと

独自のターゲットを追加するためのクラスを定義した [9]。
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図 2 LINE チャットボット UI での学習の例

図 3 アナリティクス用の独自のターゲットによる洞察の例)

3. 能動的 LMSの利用事例

これらの能動機能は、「子どもの傷害予防」「環境安全工

学」の分野での安全教育に用いることを意図して開発され

たものである。

LINEトーク上で子どもの安全に関する確かな情報を手

軽に得るための LINE ボットを開発した。クイズ形式で

ユーザがボットとインタラクティブにやり取りすることに

より事故防止の的確な知識を得ることができる。頻発事故

などの最新情報をプッシュ形式で受け取ることも可能とし

た。開発したプロトタイプを保育士、保健師、看護師、小

児科医に試用してもらったことで、システムの提示情報の

種類についての改善提案が得られた [5]

Moodleの用語集データとして記録されている化学物質

の危険有害性を、音声 UI経由で確認できる手段として、

Googleのスマートスピーカーやスマートフォン上で利用可

能な Googleアシスタント用の音声アプリを開発した [11]。

ユーザは、手がふさがった状態でも、化学物質の名前を発

することで、その人体有害性、物理的危険性、および刺激

性の情報（GHSの管理区分のうち関係する情報がピック

アップされる）を音声で確認でき、画面付きスマートス

ピーカーでは視覚的にも確認できる。

4. 汎用化と深化

上述の能動的機能は、「子どもの傷害予防」「環境安全工

学」に限らず、近年話題になることが多い「自然災害の減

災教育」などのそれ以外の分野での安全教育にも汎用的

に利用できることが期待できる。Moodleの追加パッケー

ジ (web service API による連携システムとプラグイン) と

して、汎用的に利用することができるように実装してい

る [1]。それらの効果的な活用例としては、表 2に示すよ

うなものが想定される。

一方で、各分野の事情や特徴にさらに最適化した、機能

を深化させる方向も考えられる。

例えば、「子どもの傷害予防」の分野については、個人の

状況・状態に合わせた最適化、つまり、ユーザの属性（積

極性の度合い、子どもの年齢、日々の生活でよく遭遇する

場面、など）を、ユーザ発話から推定してそれを踏まえた

会話をチャットボットが行えるようにするとともに、頻発

事故に関する情報提供等をプッシュ型で、適度な頻度・強

さで行えるようにすることが考えられる。また、ユーザが

実際に困ったとき（例えば子どもが何かを誤飲した場合な

ど）に、状況をメッセージで伝えれば対処法がボットから

回答されるなど、緊急性の高い事象にも対応可能とするの

が効果的である。

「環境安全工学」の分野については、化学物質の危険有

害性情報を取得できるシステムを拡充し、データの追加・

更新、さらには、提示する内容の精査（危険有害性のみで

なく、必要な保護具の情報や事故情報など、実験現場で知

ることで効果的な情報が何か）を行うことが考えられる。

5. おわりに

今後、本研究で開発した能動的 LMS（Moodle + 能動的

機能）が、より多分野での利用が容易となるように、汎用
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表 2 安全学習の各習得段階での 3 つの能動機能の活用例

性を高めるとともに、特定のいくつかの安全教育の分野に

対しては深化させた能動的機能が提供できるように開発を

進める予定である。
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