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学 位 論 文 題 名

マイクロワールドの統合と活動履歴の部品化を実現する

ツールキット・フレームワーク・アーキテクチャの研究

学位論文内容の要旨

  学習支援システムは、コンビュータの応用分野のーっとして、早くから開発が進められ、

現在では、学習者のモデルを持つ知的学習支援システムや、学習者がコンピュー夕上で試

行錯誤をしながら学習することができる環境型学習支援システムなどさまざまな学習支援

システムが提案されている。しかし、従来の学習支援システムには次のような問題がある。

＠教師が授業内容に合わせ教材を用意したり、教材の内容を編集したりできない。◎複数

のシステムを組み合わせて学習するとき、一方で利用した、教材を他方で再利用すること

ができない。◎コンピュータに接続された実験装置を任意の学習支援システムから利用で

きない。＠学習者をサポートするへルプ機能や教授機能を編集することができない。◎ユ

ーザ操作を部品化して、編集したり、学習支援システムの中で再現したりできない。◎学

習 支 援 シ ス テ ム が 提 供 す る 部品 や ツー ル をユ ー ザ間 で 交 換で き ない 。

  本研究では、これらの問題を、教授法やカリキュラムに起因する問題としてではなく、

学習支援システムを実現するために使われているシステムアーキテクチャやフレームワー

クの問題として捉え、メデイアコンポーネントウェアであるIntelligent Padを用い、学習

支援システムのための新しいシステムアーキテクチャとフレームワークを提案することに

より、問題の解決を試みている。

  第1章では、研究の背景と論文の構成を示している。第2章では、現在の学習支援シス

テムが抱える問題点を、システムアーキテクチャやフレームワークの問題として捉え論じ

ている。

  第3章では、Intelligent Padのシステムアーキテクチャと連携機構を紹介している。

Intelligent Padは、ス口ット間の標準化を行ったが、各アプリケーションがスロットを介

して利用するデータの標準化を行っていない。

  第4章では、パッド間の標準メッセージを利用し、スロットを介して授受されるデータ

にタグ付きのりストを用いることによって、部品間の信号データの標準化を行い、ジェネ

リックに新しい部品を定義することができる「キーワード・メッセージ・コントロールフ

レームワーク」を提案している。このフレームワークを学習支援システムに適用すること

によって、マイク口ワールドを構成する異なるツールをユーザが容易に再利用再編集でき

るシステムが実現可能になった。初等力学の学習に適用した例では、バネや滑車等のカ学
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部 品 を 組 み 合 わ せ て ジ ェ ネ ル ッ ク に 新 ら し い 部 品 が 定 義 で き る 。

  第5章では、コンピュータの外部にあるオブジェクトとマイクロワールド内のオブジェ

クトとの機能連携を容易に定義できるフレームワークを提案している。実世界のツールを

制御するプロクシパッドを開発することによって、実世界のツールとコンピュー夕上のツ

ールを、バッドの貼り合わせ操作によって統合連携できるばかりでなく、実世界にあるツ

ールどうしをコンピュー夕上のツールを介して連携したり、コンピュー夕上のツールどう

しを実世界のツールを介して連携させることが可能になった。

  第6章では、オブジェクトを組み合わせアプリケーションを生成するときのに必要なオ

ーサリング機能を実現するフレームワークを提案している。メデイアの切替えや提示の切

替え機構を、コーデイネーションの部品化で実現している。切替えの制御プログラムは小

さな制御単位で作成され、このプログラムをツリー状に貼り合わせた合成バッドでコーデ

イネーションが実現される。ここでもキーワード・メッセージ・コントロールフレームワ

ークが用いられ、ユーザはコーデイネーションを再利用再編集することが可能である。教

授機能をコンポーネントウェア化することによって教授機能どうしの統合や教授機能と環

境型学習支援システムの統合を可能にした。

  第6章では、ユーザの操作履歴を部品化し、その再利用と編集を可能にするフレームワ

ークを提案している。操作履歴をマクロにして再現できるだけでなく、他の操作履歴と組

み合わせたり、すでに開発したッールと連携させて利用することが可能となる。遠隔コン

ピュー夕上のツールを操作し、過去に行った操作を再現することが可能となった。これに

より、教材の配送と同時に操作内容も配送できる授業支援システムが実現できた。

  これらの機能は、すべて共存させて利用することができる。

  第8章では、これらのフレームワークをプ口グラミング実習の学習支援に適用し、その

効果を評価している。

第9章は上記の成果をまとめている。



学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

マイクロワールドの統合と活動履歴の部品化を実現する

ツールキット・フレームワーク・アーキテクチャの研究

  学習支援システムは、コンピュータの応用分野のーっとして、早くから開発が進められ、

現在では、学習者のモデルを持つ知的学習支援システムや、学習者がコンピュー夕上で試

行錯誤をしながら学習することができる環境型学習支援システムなどさまざまな学習支援

システムが提案されている。しかし、従来の学習支援システムには次のような問題がある。

＠教師が授業内容に合わせ教材を用意したり、教材の内容を編集したりできない。◎複数

のシステムを組み合わせて学習するとき、一方で利用した、教材を他方で再利用すること

ができない。◎コンピュータに接続された実験装置を任意の学習支援システムから利用で

きない。＠学習者をサポートするへルプ機能や教授機能を編集することができない。◎ユ

ーザ操作を部品化して、編集したり、学習支援システムの中で再現したりできない。◎学

習 支 援 シ ス テ ム が 提 供 す る 部 品や ツ ール を ユー ザ 間で 交 換で き な い。

  本研究では、これらの問題を、教授法やカリキュラムに起因する問題としてではなく、

学習支援システムを実現するために使われているシステムアーキテクチャやフレームワー

クの問題として捉え、メデイアコンポーネントウェアであるIntelligent Padを用い、学習

支援システムのための新しいシステムアーキテクチャとフレームワークを提案することに

より、問題の解決を試みている。

  第1章では、研究の背景と論文の構成が示されている。第2章では、現在の学習支援シ

ステムが抱える問題点が、システムアーキテクチャやフレームワークの問題として捉えら

れ論じられている。

  第3章では、Intelligent Padのシステムアーキテクチャと連携機構が紹介されている。

Intelligent Padは、スロット間の標準化を行ったが、各アプリケーションがスロットを介

して利用するデータの標準化を行っていない。

  第4章では、バッド間の標準メッセージを利用し、スロットを介して授受されるデー夕
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にタグ付きのりストを用いることによって、部品間の信号データの標準化を行い、ジェネ

リックに新しい部品を定義することができる「キーワード・メッセージ・コントロールフ

レームワーク」を提案している。このフレームワークを学習支援システムに適用すること

によって、マイクロワールドを構成する異なるツールをユーザが容易に再利用再編集でき

るシステムが実現可能になった。初等力学の学習に適用した例では、バネや滑車等のカ学

部品を組み合わせてジェネリックに新らしい部品が定義できることが報告されている。

  第5章では、コンピュータの外部にあるオブジェクトとマイクロワールド内のオブジェ

クトとの機能連携を容易に定義できるフレームワークが提案されている。実世界のツール

を制御するプロクシパッドを開発することによって、実世界のツールとコンピュー夕上の

ツールを、/ヾ ッドの貼り合わせ操作によって統合連携できるばかりでなく、実世界にある

ツールどうしをコンピュー夕上のツールを介して連携したり、コンピュー夕上のツールど

う し を 実 世 界 の ツ ー ル を 介 し て 連 携 さ せ る こ と が 可 能 に な っ た 。

  第6章では、オブジェクトを組み合わせアプリケーションを生成するときのに必要なオ

ーサリング機能を実現するフレームワークが提案されている。メデイアの切替えや提示の

切替え機構が、コーデイネーションの部品化で実現されている。切替えの制御プログラム

は小さな制御単位で作成され、このプ口グラムをツリー状に貼り合わせた合成バッドでコ

ーディネーションが実現される。ここでもキーワード・メッセージ・コントロールフレー

ムワークが用いられ、ユーザはコーデイネーションを再利用再編集することが可能である。

教授機能をコンポーネントウェア化することによって教授機能どうしの統合や教授機能と

環境型学習支援システムの統合を可能にした。

  第6章では、ユーザの操作履歴を部品化し、その再利用と編集を可能にするフレームワ

ークが提案されている。操作履歴をマクロにして再現できるだけでなく、他の操作履歴と

組み合わせたり、すでに開発したツールと連携させて利用することが可能となる。遠隔コ

ンピュー夕上のツールを操作し、過去に行った操作を再現することが可能となった。これ

により、教材の配送と同時に操作内容も配送できる授業支援システムが実現できた。

  これらの機能は、すべて共存させて利用することができる。

  第8章では、これらのフレームワークがプログラミング実習の学習支援に適用され、そ

の効果が評価されている。

第9章は上記の成果をまとめている。

  これを要するに，著者は、現在の学習支援システムが抱えるツールやコーデイネーショ

ンや操作履歴のジェネリックな部品化と、それらの再利用と編集に関する問題点を、シス

テムアーキテクチャとフレームワークの問題と捉え、コンポーネントウェアシステムを基

盤として用いることにより、これらの問題を解決する、新しいシステムアーキテクチャと

フレームワークを提案し、これらを実際の学習支援システムの開発に適用してその有効性

を実証したもので、電子情報工学に対して貢献するところ大なるものがある。

  よって著者は北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格あるものと認める。
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