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1. はじめに
近年，教育現場において計算機の導入が進んでおり，

コンピュータリテラシを始めとした様々な目的の教育

が計算機を通じてなされている．また，受講者の計算

機を利用した学習も，授業時間内の利用に留まらず，

自習時における使用，学習を助ける道具としての使用

等幅広く行われている．そのような教育において，授

業時間内や授業時間外に，指導や講義支援を行う実装

が多く存在する[2][3]．

このような計算機を用いた授業において受講者に

レポートやプログラムを作成させる場合に，ファイル

サーバ内のファイルの編集時刻や変更量を追跡するこ

とで，学習進捗状況を把握したり，適切な指示を与え

たりすることができると考えられている．

一方，従来のコンピュータ教室のようなあらかじめ

設置された端末を用いた計算機環境に加え，個人所有

のノートパソコンを用いた計算機環境も増えてきてい

る[4]．この構成は，コンピュータ教室の端末を利用す
る場合と比較すると，

1. 学生の作業ファイルが，ファイルサーバ上ではな
く学生の計算機上にある．

2. 学生がノートパソコンを用いて作業を行う場所
が，教室だけではなく，自宅や図書館など一定で

はない．

3. 学校に設置されたサーバと学生の計算機との間の
ネットワークが常に存在するとは限らない．

という特徴を持つ．

このような環境では，受講者は，ノートパソコンを

用いて作業を行い，レポート等の成果物は基本的に個

人の計算機内にあると考えられるため，教員が，ファ

イルの更新頻度など，学習状況を追跡することが比較

的困難である．

我々は，以上のような環境を想定し，モバイルエー

ジェント[5]を用いた授業支援環境について研究を進め
てきた[1].

本稿では，個人所有のノートパソコンを用いた計算

機環境のもとで，ファイルの編集時刻や変更量をオフ

ライン状態の時でも追跡し，学習進捗情報を収集でき
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るモバイルエージェントを実際に稼働させ，収集した

学習進捗としてのファイル編集情報と成果物との関連

について報告する．

2. システム構築
2.1 前提条件と要求
本稿では，計算機を用いて実習を行うような教育を

想定し，個人所有のノートパソコンを用いた計算機環

境を対象として考える．

想定する計算機環境は，以下の性質を持つ．

1. ネットワーク接続は断続的である．

2. ネットワーク接続環境が変化する．

3. 作業過程を含めた成果物は個人のノートパソコン
上に蓄積される．

2.2 解決手段
ネットワーク接続状況に留意することなく，オフラ

イン状態であったとしても独立して情報収集を行うた

めに，受講者のノートパソコン上に管理エージェント

を稼働させることを考える．この管理エージェントが，

ノートパソコンの稼働中に必要な情報収集を実施し，

ネットワーク接続が存在することを検知した際に，教

員側に通知するといった構成が考えられる．

しかし，管理エージェントプログラムをあらかじめ

受講者のノートパソコン上にインストールしておくだ

けでは，講義の性質にあわせて情報収集の方式を変更

したり，管理エージェントプログラムをバージョンアッ

プしたりするときに，計算機の管理権限が受講者にあ

ることから，トラブルの発生が懸念される．

そこで，本稿では，モバイルエージェントを用いた

文献[1]で開発した環境の上で動作するシステムを作成
した．本環境では，モバイルエージェントの実行環境

のみをインストールしておくだけで，必要な管理エー

ジェントを，モバイルエージェントとして実現するこ

とにより，バージョンアップなどは，エージェントコー

ドを更新したものを，モバイルエージェント環境上で

やりとりするだけで済むため，トラブル発生が軽減さ

れると期待できる．

2.3 実装
本システムの実装では，モバイルエージェント開発

環境であるIBM社のAglets Software Envelopment[7]



を使用して構築を行った．この環境のもとで，Java言
語を用いてモバイルエージェントの作成を行った．

本エージェントは，学習過程として，対象となる成

果物ファイルを指定した上で，

• 一時間あたりの更新回数
• 更新ファイル差分量
• 更新時のファイルサイズ情報

を収集する機能を持っている．

3. 評価実験
作成したエージェントにより収集された情報が，実

際にどのような進捗状況に対応しているか，また受講

者の実際の動向との関連はどのようなものかを，実験

を行い評価する．

3.1 実験概要
実験として，本学の情報系大学院生向けの授業であ

る，「コンピュータサイエンスセミナーI/II」の受講者
を対象に実施した．本授業は，学生各自の研究内容や

進捗状況を他の研究室で発表するという内容であり，

対外発表資料を作成することが成果物となる．

運用期間は実際の発表までの約1ヶ月，実験参加者
は8名の学生に協力して貰った．
まず，実験参加者のパソコンに文献 [1]のシステム
を導入して貰い，成果物ファイルの置き場所を揃えて

貰った．その後，作成したモバイルエージェントを各

参加者のパソコン上のモバイルエージェント環境に送

り出し，一時間毎に収集した情報1 をまとめたもの

を，教員側に収集した．

3.2 実験結果

図 1: 変更回数と変更量

図1は，典型的な二人の学生のファイルの変更回数
と変更量を時系列に並べたグラフである．25時間目と
97時間目付近に発表練習があったので，ファイルの更
新は発表練習に関連するものと推測できる．学生1は
発表練習のタイミングに慌てることなく，また集中的

1 発表資料がPowerPointファイルだったため，今回の差分はバ
イナリ全体となる．以降の結果では，手作業でテキスト部分を抽出
して差分を作成している．テキスト抽出機能は，別途構築中である．

に更新を行っているが，学生2は，発表練習に間に合
わせる為に慌てて作業を行っていることが伺える．こ

れは，変更量のグラフから，学生1は変更量が順調に
減っているが，学生2は減っていないことから推測で
きる．

4. おわりに
本稿では，個人所有のノートパソコンを用いた計算

機環境において，レポートやプログラムに関するファ

イルの編集時刻や変更量を追跡することで，学習進

捗状況を把握するシステムを構築し，評価実験を行っ

た．通常のコンピュータ教室のように，レポートやプ

ログラムファイルがファイルサーバ内になくても，モ

バイルエージェントの実行環境を学習者のノートパソ

コンに組み込むことにより，その環境で動作する管理

用エージェントを送り込むだけで，オフライン状態の

時でも学習進捗情報を収集できるシステムとして実現

できている．

今後の課題としては，実装のさらなる拡張と，実際

の授業での試験運用を行い，どのような教育に効果が

あるかを調べていくことなどが挙げられる．
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