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学習経済に基づくクラウドソースドラーニングの提案 
 

堀 真寿美†1	 小野 成志†1	 喜多 敏博†2	 宮原 大樹†3	 坂下 秀†4 
宮下 健輔†5  山地	 一禎†6 

 
概要： クラウドソースドラーニングは，学習プロセスにクラウドソーシングの概念を取り入れた学習形態である．

クラウドソースドラーニングでは，インターネットでつながるクラウド（群衆）と協働で学習することにより，迅速

なフィードバック，パーソナライズされた学びの提供，新たな知識創造が期待される．一方で，クラウドソースドラ

ーニングはまだ未成熟な段階にあり，その特長が発揮されるまでには研究が進んでいない．我々はこれまでに，ブロ
ックチェーンとコンテンツカプセル技術を用い，学習者同士が仮想通貨で知識の取引を行う学習経済モデルを提案し

てきた．学習経済モデルにおいては，仮想通貨が学習者間を活発に循環することで，学びの循環が形成される．本研

究の目的は，学習経済モデルをクラウドソースドラーニングに取り入れることにより，クラウドソースドラーニング
の特長を活かした学習者中心の学習環境を構築することにある．現在我々は，クラウドソースドラーニングの実装事

例として，学習者が自らの学習目的とスキルに適合した学習コンテンツの制作を他の学習者に依頼し，完成した学習

コンンツをインターネット上の市場で販売する学習プラットフォームを構築している．本稿ではその実装状況につい
て報告する． 
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Crowdsourced Learning Based on Learning Economy 
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HIROKI MIYAHARA†3 SHIU SAKASHITA†4  
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Abstract: Crowdsourced learning is a learning method incorporating the concept of crowdsourcing. Crowdsourced learning is 
expected to have prompt feedback, provide personalized learning, and create new knowledge by learning in collaboration with the 
learners in the crowd on the Internet. However, crowdsourced learning is still at an immature stage, and its effect has not yet been 
demonstrated. We propose a learning economy model in which a learner trades knowledge via virtual currency using blockchain 
and content capsule technology as a new type of crowdsourced learning. In the learning economy model, circulation of learning is 
formed by actively circulating virtual currencies among learners. The purpose of this research is to construct a learner-centered 
learning environment taking advantage of the features of crowdsourced learning by incorporating the learning economy model into 
crowdsourced learning. Currently, we are developing a learning economy model platform that learners ask other learners to produce 
learning contents adapted to their learning objectives and skills and sell the completed learning contests on the Internet market. In 
this paper, we report the implementation status. 
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1. はじめに  

知識社会が進展する現代社会において，我々は生涯にわ

たり知識を獲得し，更新し続けることが求められている．

一方，我々が身につけている知識のうち，教師や学校から

得たものはごくわずかであり，その殆どを日々の生活や社

会活動から獲得しているといわれている[1]．このため，
人々の日常の活動から，何らかの手段で知識を効率的に取

り出すことができれば，知識社会にとって意義のある結果
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を得ることができるはずである．このような社会的要請に

応える新たな学習の形態として， クラウドソースドラーニ
ングがある．クラウドソースドラーニングは，学習プロセ

スにクラウドソーシングの概念を取り入れた学習方法であ

り，世界中に分散するクラウド（群衆）と協働で学習する

ことにより，迅速なフィードバック，パーソナライズされ

た学びの提供，新たな知識創造，そして社会の要請に対応

した知識の獲得が期待される[2]． 
理想的なクラウドソースドラーニングでは，教師と学校
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は存在しない．また，レクチャービデオやテストなどの学

習コンテンツも必ずしも必要としない．学習者が，自らの

課題をクラウド（群衆）に依頼して解決し，知識を獲得す

る学習者中心の学習形態をとる[3]． 
一方で，次節に見るように，従来のクラウドソースドラ

ーニングは未成熟な段階にあり，その特長が発揮されるま

でには研究が進んでいない． 
そこで本稿では，ブロックチェーンとコンテンツカプセ

ル技術を用い，仮想通貨で知識を取引する学習モデルのク

ラウドソースドラーニングへの応用を提案する．我々は，

この学習モデルを学習経済と呼んでいる[4]．学習経済モデ
ルの概念をクラウドソースドラーニングに取り入れること

により，クラウドソースドラーニングの特長を活かした学

習者中心の学習環境を構築することができる．本稿では，

さらに，現在開発中の新たなクラウドソースドラーニング

のためのプラットフォームの実装状況についても報告する． 

2. クラウドソーシング 

crowd（群衆）と outsourcing（外部委託）の造語であるク
ラウドソーシング (crowdsourcing)は，2000 年代中頃に
Howe[5]によって提唱されたビジネスプロセスの概念であ
り，インターネットを介した分散型労働ネットワークであ

る．我々の能力には，そのままでは活用されない余剰部分

があり，その余剰となっている能力を，インターネットを

介して利用する仕組みである．そのビジネスモデルは多岐

にわたっており，元々の Howe のアイデアとは異なる仕組
みも含まれることがあるが，概ね，インターネットを利用

して，特定の企業や組織が不特定多数の個人から，サービ

ス，アイデア，コンテンツなどのリソースを集め，買い取

る形態をとっていることを特徴とする． 
ただし，クラウドソーシングの概念が提唱される以前か

ら，Web2.0と呼ばれるサービス群の中に，群衆の知を活用
するサービスは存在していた．インターネット上の百科事

典であるWikipediaはその代表的なものである． 
Estellés-Arolas ら[6]は，そのようなサービスとクラウド

ソーシングを区別するため，クラウドソーシングの要件を，

依頼者と請負者，そして成果物とそれに対する報酬が明確

であることとしている．これは一つの生産要素市場を意味

している．Amazonなどインターネット上に財・サービス市
場は従来から存在していた．クラウドソーシングは，そこ

に生産要素市場を加え，インターネット上の経済循環を完

成させたと言うことができる（図 1）．市場経済では，経済
循環を健全に機能させることで，インセンティブが人々に

働き，（1）自発的な参加，（2）資源の効率的な配分，（3）
社会ニーズに適応した商品の提供，そして（4）持続的な発
展といったメリットが得られると考えられている． 

 
図１市場経済における経済循環 

 
Web2.0 の概念を取り入れたインターネット特有の新た
な経済循環は，変化と多様化が加速する現在社会に対応す

ることができる新たなビジネスモデルとして期待されてい

る． 

3. クラウドソースドラーニング 

教育の分野においては，Web 2.0 の概念に基づいたオン
ライン教育の提案が従来から多くなされてきた．cMOOC
と呼ばれる Downes らの CCK08 もその一つの試みである
[7]． 

SNS（Social Network Service）やブログなどを取り入れた
この試みに，クラウドソーシングの手法を取り入れたもの

がクラウドソースドラーニングである．クラウドソースド

ラーニングでは，クラウドソーシングのメリットに加え，

迅速なフィードバック，パーソナライズされた学びの提供，

新たな知識創造[2，3, 8]，が可能であるとされている． 
しかし，残念なことに，現在のクラウドソースドラーニ

ングは，それらの特長が十分に発揮できていない．その原

因を明らかにするために，クラウドソースドラーニングに

至るまでのいくつかの先行事例とその課題を挙げる． 
3.1 xMOOC 

2012 年から米国のエリート大学が中心となって開始さ
れ，世界に拡大したMOOC（Massive Open Online course）
は，先の cMOOCとは区別されて xMOOCと呼ばれること
がある．xMOOCは，当初，一方的に講義を配信する知識移
転型のオンライン講義であると指摘され，低い学習完遂率

が課題とされていた．しかし，近年は積極的にピアレビュ

ーや投票，アンケートといった学習者相互の協働学習を取

り入れている．xMOOC で行われる協働学習は，特定のク
ラスやグループで行う協働学習とは違い，文化や生活環境

が違う世界中の人々のアイデア，価値観，情報を獲得する

ことが可能であり，この点でクラウドソースドラーニング

と言える [8, 9]． 
しかし，xMOOC におけるクラウドソースドラーニング
の課題は，学習者のインセンティブに対する考え方が，

Web2.0 の概念のままである点である．Web2.0 のオンライ
ンコミュニティにおいて参加者のインセンティブは，互恵

の精神，探究心，好奇心，満足感など，道徳的な価値観に
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のみ基づいている．このため優れた成績を上げる参加者が

いる反面，多くの参加者は，Lurkerと呼ばれるコンテンツ
をわずかに閲覧するだけの消極的なユーザーとなってしま

うことがわかっている[10]．いうまでもなく Lurker の完遂
率は低く[11]，学習効果を上げることも困難である． 
また，MOOCでは，オンラインコース提供者をもっぱら

高等教育機関，特に高い社会的評価を獲得している機関の

みとしていることから，質保証の点では優れているものの，

その機関に属さない優れた教育者を逃すことになり，機会

費用の損失が発生する． 
3.2 Udemy 

Udemyは，MOOCが不特定多数の個人にコンテンツを提
供するという発想を逆転させ，不特定多数の個人がオンラ

インコースを提供するモデルを採用している．この仕組み

は，オンライン教育のフリーマーケットとも言える． 
Udemyは，特定の教育機関や認められた一部の個人が知

識を提供してきた伝統的な教育の市場を，誰もが参加でき

る市場とした点で意義があり，クラウドから知識やスキル

を集め，規格化されたオンラインコースとして付加価値を

つけて再びクラウドに販売するという点で，クラウドソー

スドラーニングと言える[12]．また，人気のオンラインコー
ス提供者が高い収益を得ることができる仕組みとなってお

り，教育の質をマーケットに自然な形で判断させている． 
しかし，オンラインコース提供者が収益というインセン

ティブがあるのに対し，学習者は最終消費者に過ぎず，イ

ンセンティブも道徳的価値しか持たないものに留まってい

る．学習者の多くが Lurkerとして学習を完遂することがで
きないという問題は，解消されたわけではない． 
3.3 Stack Exchange 

Stack Exchange は，プログラミング関係の質疑応答コミ
ュニティからスタートし，現在は，プログラミングも含め

た様々な分野ごとにサイトを立ち上げ，質疑応答コミュニ

ティサイト群として運営されている．Stack Exchangeでは，
誰でも質問を書き込むことができ，アカウント登録メンバ

ーがその質問に回答する仕組みになっている．回答は他の

メンバーにより評価ポイントが付与され，また，質問者が

回答者に直接ボーナスポイントを贈ることもできる． 
Stack Exchange は，個人が抱える課題をクラウドに依頼

して解決を図るクラウドソースドラーニングである[2]．保
有する評価ポイントにより，利用できる機能が増えるだけ

でなく，個人の能力やスキルを指標として企業の求人サー

ビスにも活用され，メンバーのインセンティブとなってい

る． 
一方で，Stack Exchange が提供する学びは，アドホック

な課題解決に限定されており，体系的な学習を想定してい

ない．また，Udemyと同様に，知識の提供者である回答者
に対しては評価ポイントという明確なインセンティブが示

されているが，質問者に対してのインセンティブは示され

ていない． 
3.4 LEGO CUUSOO 
現在は，LEGO	 IDEAと名称を変更してサービスを提供
している LEGO CUUSOOは，日本の CUUSOO SYSTEM社
が開発した CUUSOO platformを利用した，LEGOブロック
の新商品提案プロジェクトである．参加者は，CUUSOO 
platform を利用して，レゴ社に対して作って欲しい商品の
アイデアを提案することができる．また，他の参加者の提

案を評価し，投票を行うこともできる．一定の賛同投票が

集まったアイデアは，レゴ社で商品化が検討され，認めら

れれば商品化される．  
これは，不特定多数の個人のアイデアを企業の知識創造

プロセスに取り込んで商品開発を行う仕組みであり，組織

内の知識が共同化，表出化，統合化，内面化という 4つの
ステップを踏みながら次第に発展していくという SECI モ
デルを示している[13]．SECIモデルについては，後の 4．4
節でも触れる． 

LEGO Cuusooの場合，参加者が直感的なアイデアをイラ
ストや文書で解説してCuusoo platformに投稿するプロセス
が表出化，参加者の投票とレゴ社による検討のプロセスが

統合化と内面化，そして商品化され市場に提供されるプロ

セスが共同化のステップに相当する．参加者とレゴ社によ

る循環が形成されているとともに，レゴ社では生み出せな

かった新たなアイデアや知識が獲得されている． 
一方で，このモデルは，新商品のアイデアをレゴ社が獲

得するための仕組みであり，参加者が知識獲得することは

意識されていない． 
3.5 クラウドソースドラーニングの課題 
伝統的な学校制度では，一部の専門家や研究者が生み出

した知識を学校が独占的に販売する教育モデルをとってき

た．一方で，クラウドソースドラーニングは，クラウドソ

ーシングの手法を取り入れ，学習者自らの活動により学習

者自らの学習環境を構築する新たなモデルになろうとして

いる．  
しかし，先に述べたクラウドソーシングにおける経済循

環の考え方が，現在のクラウドソースドラーニングにおい

ては，自覚的に十分に取り入れられているとはいいがたい．

その根拠は二つ挙げられる． 
第一に，知識の提供という抽象的なサービスを商品とし

て扱う手段としては，不十分であるということだ． Stack 
Exchangeは，質問に対する回答を知識提供の具体的なサー
ビスとして市場で取引しているが，断片的な知識しか市場

で取り扱うことができず，学校教育で提供されるような体

系的な知識の提供はできていない．LEGO Cuusooは，新商
品の提案により知識提供を具体化しているが，知識を獲得

するのはレゴ社のみである． 
第二に，学習者，つまり知識の受取手のインセンティブ

が明確に示されていない点である．これは，クラウドソー
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スドラーニングに限らず，従来の教育モデル以来の課題で

もある．学びは投資であり，いつか役に立つかもしれない

ものとして扱われていた．しかし，クラウドソーシングを

活かすためには，学習者も含めた全員が明確なインセンテ

ィブのもとに参加する必要がある．明確なインセンティブ

が示されることにより，自発的な活動および持続的なシス

テムの維持と発展が可能となる． 

4. 学習経済モデル 

ここでは我々が提案する学習経済モデルについて説明

刷る．学習経済モデルは，従来のクラウドソースドラーニ

ングの持つ欠点を克服する．知識を商品として扱い，知識

を与える者だけではなく，知識を得た者がインセンティブ

を受け取ることができる． 
4.1 情報，知識，学び 
我々の提案する学習経済モデルでは，「情報」，「知識」，

「学び」という概念を明確に区別することが必要になる．

ここでは，Brookes[14]の示した知識と情報の関係を表す式
1に基づき定義する． 

k[s]+∆i=k[s+∆s] （式 1） 
式 1において，sは内面化されている自己の知識である．

また，知識 sは構造を持っており，その構造は知識構造 k[s]
で表される．そして，知識構造 k[s]は，情報∆iの働きかけ
により k[s+∆s]に更新される． 
学習経済モデルにおける知識は，式 1の sに相当する．

知識 sの実体は見ることはできず，自己の内面に存在する．
また，情報Δiとそれと同じ次元を持つ知識構造 k[s]を情報
とする．そして，情報Δiが知識構造 k[s]に作用することで，
新たな情報を生むことが学びであり学習であるとする．  
4.2 商品 
学習経済モデルでは，情報が商品として市場で取引され

る．その場合において，情報は容易にその価値を評価する

ことができない無形資産である．すなわち，一般的な商品

のように実体があるわけではなく，サービス商品のように

便益を提供してくれるわけでもない．そこで情報を商品化

するための仕組みとして，知識化カプセルという概念を導

入する． 
どのような情報もデジタル化されてさえいれば知識化

カプセルに封入することができ，知識化カプセルの中にさ

らに知識化カプセルを入れることもできる．参加者は，知

識化カプセルによって学びのための知識を手に入れる．手

に入れた知識を再構成し，新しい情報として封入したカプ

セルを作ることもできる．  
4.3 市場 
学習経済に必要とされる市場を実現するために，ブロッ

クチェーン技術を導入する． 
ブロックチェーンのアイデアは Satoshi Nakamoto[15]に

より，「純粋な P2P 電子マネーによる金融機関を通さない

当事者同士の直接的なオンライン決済」として提案され，

仮想通貨ビットコインにおいて初めて実装された．従来，

権威のある中央管理者が取引の当事者の台帳の正確性を保

証することで成立してきたオンライン決済を，ブロックチ

ェーン技術により，P2P で接続された参加者のコンピュー
タが相互に正確性を保証し合うことで成立させる．権威あ

る管理者を必要としないブロックチェーンによる決済の仕

組みは，社会構造を大きく変換する技術として，金融分野

を中心に高い注目を集めている．  
さらに，ブロックチェーンでは，発行量や流通量の調整

といった通貨管理を自由に設計することが可能である．つ

まり，通貨にどのような意味を持たせ，参加者にどのよう

なインセンティブを与え，どのように維持し発展させるか

といったことが誰でも自由に設計でき，独自の経済構造を

もったネットワークづくりが可能である． 
これは，インターネットが，デジタル化できるあらゆる

ものの価値を取引する機能を持つことを意味し，学習経済

では，この機能を利用する． 
4.4 学習経済の循環 
学習経済モデルの学びの循環は SECI モデル[16]で説明
することができる (図 2)． 

 

図 2学習経済モデルの循環 
SECIモデルは，組織の知識が，共同化，表出化，連結化，
内面化という 4つのステップを踏みながら，高度化してい
く知識創造プロセスである．学習経済モデルでは個人と製

造者が，市場を介して知識化カプセルに封入された情報を

取引することで，知識創造プロセスが発生すると考える．   
具体的なプロセスは次の通りである． 
人々の知識構造は，日常生活や社会生活の様々な体験に

より更新されている．個人は更新された知識構造 k[s+∆s]を，
知識化カプセルに封入し市場に公開する．市場に公開され

た知識化カプセルを，製造者は情報Δiとして購入し，自ら
の知識構造を更新し，再び知識化カプセルに封入して市場

に公開する．製造者は複数の知識化カプセルを購入し，組

み合わせて構造化し，より付加価値の高い知識化カプセル

を製造することもできる． 
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製造者が公開した知識化カプセルを，個人が再び購入し，

それにより新たな知識化カプセルを市場に公開することで

学びの循環が生まれる． 
学習経済モデルにおいて，個人と製造者は固定的ではな

い．市場に知識化カプセルを公開する者にとっては，自分

以外の人々は全て，情報Δi を提供してくれる請負者であ
る．  
4.5 通貨 
知識化カプセルの取引は仮想通貨を介して行う．仮想通

貨は，一般的な通貨同様に価値尺度，交換，価値退蔵機能

を有している．つまり，価値尺度機能によって，知識化カ

プセルの価値は評価される．また，交換機能によって，知

識化カプセルの交換が行われる．最後に、退蔵機能では，

情報が知識となり、蓄積された知識の価値が表章される．

しかし，知識は常に更新されるものであり，長期にわたっ

てその価値を維持することはできない．その状況を示すた

めに，学習経済モデルでは，時間とともに減価する時限通

貨を使用する． 

5. 技術要素 

5.1 知識化カプセル 

 
図 3コンテンツカプセル技術 

知識化カプセルは，商品として市場原理に基づき取引す

ることでその価値を尺度化する機能をもっている． 
知識化カプセルは，我々の開発したコンテンツカプセル

技術を用いる[17]．コンテンツカプセルは，インターネット
上のリソース利用した多様な学習コンテンツの制作と提供

することを目的に，我々が従来から研究開発を進めてきた

技術である．コンテンツカプセルは，インターネットで公

開されているビデオ，クイズ，ライブ機能など，様々なリ

ソースやツールを電子書籍にカプセル化し，学習コンテン

ツとして提供する． 
コンテンツカプセル技術では，電子書籍の標準的なフォ

ーマットとして広く普及している EPUB3 でコンテンツが
制作される．従って，一般的な電子書籍と同様に，電子書

籍ストアでの配信，電子書籍リーダーでの閲覧が可能でき

る．加えて，電子書籍リーダーを利用せず，電子書籍を通

常の Web ブラウザに表示するアウトプット機能も実装さ
れている． 

図 3 はコンテンツカプセル技術で作成される EPUB3 フ
ォーマット内の構造である．コンテンツカプセル技術で作

成された，EPUB3のコンテンツの内部には，リソースの実
態はなく，メタデータ部とエンジン部のみで構成されてい

る． 
メタデータ部は，インターネット上のリソースを一意に

特定するメタデータと，それらリソースを構造化もしくは

体系化して表示する，構造を定義するメタデータが格納さ

れている．このメタデータをそれぞれ，MR（Metadata of 
resources），MRC(Metadata of resources configuration)と呼ぶ． 
エンジン部には INPUTメソッドと OUTPUTメソッドが
実装されている． 

INPUTメソッドは，インターネット上のリソースをメタ
データ部の MR と MRC に変換する機能を提供する． 
OUTPUT メソッドは，メタデータ部を解釈して Web ブラ
ウザに表示する機能を提供する． 
5.2 ブロックチェーンによる知識化カプセルの取引 
ブロックチェーンを介して知識化カプセルを取引する

には， SNSの投稿記事から Webアプリケーションに実装
した INPUT メソッドにより MR を抽出し，知識化カプセ
ルとしてブロックチェーンに記録する．さらにMRの構造
を定義する MRC をブロックチェーンに記録し，これらの
情報に Web アプリケーションに実装した OUTPUT メソッ
ドを介して呼び出すことで，EPUB3フォーマットでユーザ
ーに提供する．  
つまり，この実証実験における知識化カプセルは，電子

書籍の外観と MR および MRC のメタデータを持ったパッ
ケージである． 

6. 提案システム 

我々は，学習経済モデルを取り入れたクラウドソースド

ラーニングを実現する学習システムを構築している．ここ

ではその概要を説明する．  
6.1 実現する処理フロー 

 
図 4実証実験システム概要 

提案システムの概要を図 4に示す．提案システムでは参
加するユーザーをプレイヤーと呼ぶ．プレイヤーは学習者
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あるいはクラウドの役割を担うが，その役割は固定的では

ない．学習者役のプレイヤーとクラウド役のプレイヤーは

市場の機能を果たすブロックチェーンを介して，商品であ

る知識化カプセルを取引する．また，学習者およびクラウ

ドのブロックチェーンへのアクセスはBookエージェント，
Clipエージェントを媒介にして行う． 
処理フローは次の通りである． 

学習者 
学習者は学習テーマを決めた後，学習コンテンツ制作し，

知識化カプセルに梱包してブロックチェーンに公開し，販

売することができる．学習コンテンツ制作における一連の

タスクは，知識化カプセルに梱包されてブロックチェーン

で販売されているものを購入することもできる．学習コン

テンツのカリキュラムは，Bookエージェントから推奨され
る． 
Clip エージェント 

Clipエージェントは，クラウドの情報を知識化カプセル
に梱包してブロックチェーンに記録する機能，そしてその

情報の内容をチェックし，事実と異なる内容があれば，登

録を拒否する機能を提供する． 
Book エージェント 

Bookエージェントは，学習者のスキルや目的に合わせて
カリキュラムを制作し提案する機能，カリキュラムの項目

に応じてブロックチェーンに公開されている知識化カプセ

ルを選択して学習者に提示する忖度機能，カリキュラムの

項目に応じた知識化カプセルがブロックチェーンにない場

合は，クラウドに制作を委託する募集機能を提供する． 
クラウド 

Book エージェントからの知識化カプセルの募集に応じ
て，カリキュラムの項目に対応したリソースを制作するこ

とができる．ブロックチェーンに登録されているリソース

の知識化カプセルを評価し，学習者の質問の回答を知識化

カプセルに詰め込んでブロックチェーンで販売することも

できる．また，学習者が販売している学習コンテンツを購

入することもできる． 
6.2 仮想通貨の循環 
提案システムでは，ブロックチェーンで発行される独自

のトークンを仮想通貨とする． 
ユーザー登録を行った時と，知識化カプセルあるいは学

習コンテンツを公開した時に，一定量の仮想通貨が発行さ

れ，プレイヤーに提供される．また，学習者は，知識化カ

プセルを購入する際，知識化カプセルの制作者に仮想通貨

を支払う．学習コンテンツの売上げは，学習コンテンツを

制作した学習者だけでなく，そこで利用された知識化カプ

セルの制作者の貢献に応じて分配される．プレイヤーが獲

得した仮想通貨は，時間と共に減衰する時限通貨であるた

め，減衰分は，ブロックチェーンに収納される． 
このように，仮想通貨が提案システムを循環することに

より，学びの循環が生まれる． 

7. 実装状況 

現在，システムは１）リソースの制作，２)学習コンテン
ツの制作，３）学習コンテンツの取得，の３機能を実装し

ている． 
7.1 システム構成 
システム構成は， SNS，Webサーバー，エージェントシ
ステム，ブロックチェーンから構成されている．システム

構成を図 5に示す． 

 
図 5	 提案システムの構成 

提案システムでは，より多くの人々に知識化カプセルの

制作の募集を周知し，クラウドとして参加してもらうため，

プレイヤーの主たるユーザーインターフェースを SNS と
し，SNSで記事を投稿すると知識化カプセルとしてブロッ
クチェーンに記録する仕組みとした．  

SNSは，オープンソースで提供されており，カスタマイ
ズも可能なMastodon（https://github.com/tootsuite/mastodon）
により実装した．Mastodon は Twitter と同様のユーザーイ
ンターフェースをもつミニブログサービスである．インス

タンスと呼ばれるMastodonのサーバを独自に運用するが，
他のインスタンスのユーザーとも交流可能な分散型アーキ

テクチャを採用している．また，ブロックチェーンのプラ

ッ ト フ ォ ー ム と し て は ， Hyperledger Fabric
（https://www.hyperledger.org/）を利用した．Hyperledger 
Fabricは，The Linux Foundationが主催する Hyperledgerプ
ロジェクトの 1つである．Hyperledger Fabricは，ワールド
ステートと呼ばれるキー・バリュー型のデータ領域と，コ

ードを記述しプログラムを実行できるチェーンコードと呼

ばれるデータ領域をもち，スマートコントラクトを実行す

ることができる．実装システムでは，ワールドステートに

コンテンツカプセル技術の MR および MRC を記述し，
EPUB3 フォーマットの学習コンテンツを取得することと
した． 
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図 6記事の記録 

Web サーバーにはセキュアゲートウェイを実装し，
Mastodonと認証連携を行った．SNSを主たるユーザーイン
ターフェースとするため，Webサーバーが提供する機能は
最小限とし，ブロックチェーンで取得した知識化カプセル

を組み合わせて学習コンテンツとする機能，作製された学

習コンテンツ取得する機能のみとした． 
なお，Webサーバーとブロックチェーンのアクセスはセ

キュアゲートウェイを介すこととした．このことにより，

ブロックチェーンへのアクセスは Mastodon あるいはセキ
ュアゲートウェイのいずれかを経由することとなり，ブロ

ックチェーンが外部にさらされることはない． 
また，エージェントシステムを設け book エージェント

と clipエージェントを実装した．現時点での実装は，ブロ
ックチェーンへのデータ書込の機能だけを実装し，忖度・

募集機能，真正性チェック機能は実装していない． 
7.2 リソースの制作 

 

図 7	 電子書籍の購入 
クラウドがブロックチェーンにリソースの知識化カプ

セルを公開するには，Mastodonに“@clip #タイトル”の文
字列を含む記事を投稿する．Clipエージェントはマストド
ンの投稿記事を監視しており，“@clip #タイトル”の文字列

を含む記事が投稿されると，記事を取得し，MR を抽出し
てブロックチェーンに知識化カプセルとして記録する． 
図 6は，実際にマストドンに記事を投稿した様子である． 
記事にはビデオファイルを添付することもできる．ブロ

ックチェーンへの公開に成功すると，ブロックチェーンか

らその結果が返される．また，投稿記事は一覧になって表

示され，フォロワーにも伝わるため，リソースの公開を

Mastodonにより共有することができる． 
7.3 学習コンテンツの制作 

Webサーバーにアクセスすると，クラウドが投稿したリ
ソースの一覧を取得することができる（図 7）．学習者は組
み込みたいリソースを選択して，自らの学習コンテンツに

追加していく．学習コンテンツに組み込むリソースの情報

は Book エージェントにより MRC に変換されブロックチ
ェーン記録される．  
7.4 学習コンテンツの取得 

 
図 8：知識カプセルの購入 

Webページにアクセスするとブロックチェーンで公開さ
れている学習コンテンツの一覧を取得することができる．

学習コンテンツを選択して購入すると，仮想通貨が支払わ

れ，学習コンテンツを制作した学習者，そこに組み込まれ

た知識化カプセルの制作者に分配される（図 8）． 
購入した学習コンテンツは，EPUB3 を Web ブラウザで
表示することも，ダウンロードして電子書籍リーダーで閲

覧することもできる．また，Webブラウザで表示した場合
は，コメントを入力することができ，入力したコメントは

Mastodonのメッセージとして，Mastodonに投稿される．  

8. 考察と今後の展望 

本稿では，従来のクラウドソースドラーニングにおける

知識の提供という抽象的なサービスを商品として扱う手段

が不十分である，また知識の受取手のインセンティブを不

明確であるという課題を解決するために，学習経済モデル

を取り入れたクラウドソースドラーニングのシステムを提

案した． 
学習経済モデルにおいては，情報が知識構造に作用する

ことを学びであると定義し，情報を知識化カプセルで梱包

し，知識化カプセルを市場の商品として取り扱う．また，

提案システムにおいては，学習者が，報酬を支払いクラウ

Vol.2018-CLE-25 No.3
2018/6/15



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2018 Information Processing Society of Japan 8 
 

ドにリソースの制作を委託し，学習コンテンツを制作する

ことで知識を獲得すると共に，制作した学習コンテンツを

販売することで報酬を得られる．これらの仕組みにより，

クラウドソースドラーニングの知識提供の商品化の課題，

インセンティブの課題が解決できる． 
提案システムは SNS をユーザーインターフェースとし

て，１）リソースの制作，２)学習コンテンツの制作，３）
学習コンテンツの取得，の３機能までを実装した．今後， 
Clipエージェント，Bookエージェントが実装の検討課題と
なってくる． 
提案システムでは，システムでやりとりされる情報の質

をどこまで担保することができるかが課題となる，現在イ

ンターネットの課題としても指摘されているフェイクと呼

ばれる誤った情報が，知識化カプセルとして公開される可

能性もある．また，教育的な質が極めて劣悪な知識化カプ

セルが公開される可能性もある．これらの課題に関して，

提案システムでは，Clipエージェントの真正性チェック機
能により保証することを想定している．ブロックチェーン

を利用したコンテンツの質の評価は，現在，利用者の投票

により行う仕組みがいくつか提案されている．今後，この

ような方法も含め，効率的な評価方法を検討していく． 
Bookエージェントに関しては，学習者に推奨する学習項

目の提示機能と，ブロックチェーンに公開されている知識

化カプセルの忖度機能の実装が課題となる．この機能によ

り，学習者の能力や好みにパーソナライズされた学習コン

テンツの制作が可能になると考えている．これに関しては，

まずは，学習テーマごとの学習項目の自動収集から取り組

みたいと考えており，現在，Wikipediaの構造化データセッ
トである DBpediaからの抽出を検討している． 

9. まとめ 

本稿では，クラウドソースドラーニングの特長を活かす

ため，学習経済モデルを取り入れて学びの循環が形成され

る学習システムの提案を行った．また，実証実験システム

について報告した． 
提案システムは，その時点の能力やスキルにかかわらず，

社会を構成する誰もが参加し，貢献することが可能であり，

新たな知識を生み出し普及できる仕組みであると考えてい

る．人々が学び続けるには，自らが学び新たな情報を市場

に提供し続ければよい．これは，教育機会を拡大するオー

プンエデュケーションの新しい形であるとも言える． 
実証実験では，特定の SNSに投稿された記事から知識化

カプセルをつくり取引する仕組みとして実装したが，同様

の仕組みで Web に公開されている様々な情報を集めて取
引することも可能となる．このように情報を価値化するこ

とで，Web2.0 が実現できなかったエコシステムを実現し，
新たな学びの基盤を構築できると考えている． 
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