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１． はじめに 
e-Japan 構想など、国の後押しにより学校へのコンピュー

タの導入と、教室でのインターネットの利用が広がってい

る。現在、ほぼすべての学校がインターネットに接続され

ている。さらに、2005 年度までに学校のインターネット接

続を高速化することも計画されている。 
このような状況のもと、インターネット上のさまざまな

アプリケーションが教室で利用可能となっている。とりわ

け、Web は、利用にネットワークやコンピュータについて

の特別な知識を必要としないので、子どもでも容易に利用

可能であるという利点がある。また、利用に必要な Web
ブラウザが一般的なコンピュータにバンドルされて配布さ

れているために、教師はコンピュータ一台一台にソフトウ

ェアをインストールする必要が無い。もちろん、Web の膨

大な情報源として利用可能である点や 新の情報を提供す

るという従来のメディアにない特徴は、総合的な学習の時

間などでの教材としての利用が有望である。これらの理由

から、学校でのインターネット利用は、Web リソースの利

用から広がっていくと考えられる。 
学校で学習支援システムの導入を考える場合、導入シス

テムの評価を事前に行うことは必須である。Web 利用にお

いても同様である。学習支援システムの場合、システムの

評価は教育的側面と性能的側面の両方から行う必要がある。

「学習支援」システムである以上、教育効果の評価は当然

であるが、性能評価の重要性についても注目すべきだろう。

教育効果が認められたシステムであっても、性能が十分で

ない場合には、所望の教育効果を発揮することができない

ことが考えられるからである。たとえば、システムの処理

速度が低下すると、子どもが待たされる時間が長くなり、

学習への集中を維持するのが難しくなることもあるだろう。

ましてや、システムが停止することがあれば、授業の続行

が不可能になるばかりか、教室は大混乱になるかもしれな

い。 
さらにいうならば、学習支援システムは、性能低下やシ

ステムダウンが許されないミッションクリティカルのシス

テムといえるだろう。絶えず学び、発達していく子どもの

学習の機会は、どのような場合でも貴重であり、その時間、

その一瞬は、一度奪われると二度と戻ってくることはない。

このような子どもの学習の機会をシステムの性能が原因で

奪ってしまうことは開発者として避けるべきであり、また、

事前の評価によって、避けることが十分可能なものでもあ

る。 
以上の考えをもとに、我々は、Web リソースを利用した

学習支援システムの性能評価のための指標作りに着手した。

学習支援システムのスケーラビリティを評価し実運用時の

レスポンスタイムを見積もるための指標を提供することを

目標としている。本稿では、指標作りの方針と、Web リソ

ースを利用した学習支援システムである WebAngel [1] の実

践授業で得られた子どもの Web アクセスログをもとに議

論を進めていく。 

２．従来技術と学習支援システムへの適用 
Web の爆発的な普及により、Web サーバの性能に関心が

寄せられ、SPECweb や WebStone といったサーバ性能を測

定するベンチマークが開発された。つぎに、旧来のクライ

アントサーバ型のアプリケーションから Web アプリケー

ションへの移行が始まった。Web アプリケーションは広く、

また、重要な用途にも使われるようにもなり、性能評価へ

の要求が高まるようになった。このため、現在では、Web
アプリケーションの性能を測定するためのツールが各社か

ら製品されている。製品として配布されていないものでも、

httperf [3] など十分な機能を備えたツールが存在する。Web
アプリケーション性能測定には十分な環境が整っていると

いえる。これらのツールは、多量のリクエストを生成し、

実運用に近い負荷をサーバにかけた状態にしてサーバレス

ポンスタイムを計測する。これにより、高負荷時でもサー

バが正常に動作することを確認できるほか、サーバが単位

時間当たりに処理可能なリクエスト数を測定することがで

きる。 
ここに、従来技術と学習支援システム性能評価とのギャ

ップが存在する。学習支援システムの導入で必要とされる

性能指標は、「システムが 1 分間に、20000 リクエストを

処理できるか」ではなく、「システムを 1 教室 30 人が同

時に使用しても問題なく動作するか」である。システム導

入の判断を考えると、学習支援システムの性能は、同時利

用可能ユーザ数で評価されるべきである。 
問題点を整理してみよう。先に述べた性能評価のための

ツールは、当然、ユーザがどのように Web を利用するの

かを知らない。逆に、ユーザの Web 利用モデルを与えら

れれば、任意のユーザ数を想定して負荷を生成し、システ

ムの挙動を観測することができる。すなわち、ユーザがど

れだけのリクエストをどのようなパターンで発生させるか

がわかれば、従来技術を使って同時利用可能ユーザ数に注

目した性能評価が可能となるのである。このようなユーザ

モデルを作成するためには、実際の教室での Web 利用を

調査し、子どもの振る舞いを分析する必要があることはい

うまでもない。 

† NTT サイバーソリューション研究所, NTT Cyber Solutions 
Laboratories 

649

K-104

FIT（情報科学技術フォーラム）2003



 
図  1: WebAngel の画面例。左側が目次画面、右側が

Web ページを表示させたときの画面である。Web ページ

を表示させたときには、WebAngel によって自動的にペ

ージの上下にナビゲーションとアノテーションのための

ツールバーが挿入される。子どもは目次画面と Web ペー

ジを切り替えながら学習を進める。 
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図 2: クラス全体の 1 分間あたりのアクセス数（初期） 
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図 3: クラス全体の 1 分間あたりのアクセス数（後期） 

３．WebAngel 実践授業のアクセスログ 
WebAngel は Web 利用学習を支援するプロキシサーバで

ある。WebAngel は、フィルタリングとガイドツアーを組

み合わせて Web リソースを教材化する [2]。WebAngel を利

用した学習では、教材の目次と Web ページに埋め込まれ

たナビゲーション支援によって、Web ブラウジングを効率

的に行うことができる（ 図 1）。 
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図 4: 子どものアクセス頻度分布（図 2 の授業に対応） 

我々は、小学 5 年生 31 人を対象に WebAngel を利用した

実践授業を行った [1]。授業は複数時限にわたって行われ、

授業時間中、子どもは Web を利用して調べ学習を行った。

この実践授業のブラウジングログを解析した結果を、図 2 
と図 3 に示す。 
図 2 は、WebAngel を使い始めた初期のアクセスを示し

ている。授業開始直後にアクセス数が急増しているのは、

子どもが WebAngel の提供するガイドツアーページを活発

に閲覧しているものと思われる。5 分経過時点からアクセ

スは落ち着きを見せ始め、授業終了までアクセス数は安定

して推移している。子ども 1 人・1 分あたりの平均閲覧ペ

ージ数は 1.57 であった。図 3 は実践授業後期のアクセスを

示している。こちらは、図 2 とは異なり、アクセス数は終

始安定している。この場合の子ども 1 人・1 分あたりの平

均閲覧ページ数は 1.52 で図 2 と変わりない。 
図 4 に子どもごとの 1 分あたりのページ閲覧数の分布を

示す。少ない子どもと多い子どもとの間で 5 倍以上の差が

あり、個人差が大きいといえる。 

４．おわりに 
本稿では、Web リソースを利用した学習支援システム性

能評価のための学習者モデルの重要性について議論し、学

習者が Web 閲覧時にどのような負荷を発生させるかを理

解することが、システムの性能評価に重要であることを述

べた。実践授業アクセスログ分析の結果、子ども 1 人・1
分あたりの平均閲覧ページ数は 1.5 程度であることがわか

ったが、授業の進行によってアクセスが急増することがあ

ったり、個人差が大きかったりすることが明らかになった。

今後はより正確な性能評価のために、より多くの事例を収

集し、さまざまな場面に対応できるモデルの開発に努めた

い。 
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