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あらまし  本研究の目的は，共通の目的を持ったコミュニティ内でのコミュニケーションを通じて情報や知識を

獲得・共有・発信・創造する学習活動を対象とした Social Learning Platform において，日々増加する大量の情報や

知識，他の学習者を効果的に発見するための推薦機能をテストするためのマルチエージェントシステムを開発する

ことである．こうした機能が適切に動作することを担保するためには，サービス開始前に一定以上のデータを投入

し，その妥当性を確認する必要があるが，提案手法のテストに適したデータを事前に準備することは容易ではない．

本研究では，筆者らが開発した Social Learning Platform である”StudyLounge”をテストベッドとして，様々なタイプ

の学習者の振る舞いをテストデータとして投入することによって推薦機能の振る舞いをシミュレーションするため

に開発したエージェントシステムについて報告する． 
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Abstract  The purpose of this research is to develop a multi-agent system for testing proposed recommendation functions 

which support learners to find suitable information, knowledge, and other learners from huge information and communication 

in a social learning platform. In order to confirm runability of such functions, it is required to input a certain amount of 

quantity of data, but it is difficult to prepare the data to test them in advance. In this paper, we report a multi-agent system 

which simulates various behaviors of the learners by creating a huge amount of test data in a social learning platform called 

StudyLounge as a testbed. 
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1. はじめに  
近年のソーシャルメディアの発達により，Web 上の

ネットワークコミュニティを教育・学習支援に活用す

るアプローチが注目を集めている [1]．本稿では，それ

ぞれ目的が異なる様々なコミュニティに学習者が参加

し，コミュニティ内のコミュニケーションを通じて情

報や知識を獲得・共有・発信・創造する活動を Social 

Learning と呼ぶ [2]．こうした活動は見方を変えると，

意見の多様性に基づく情報源（Know-How, Know-What, 

Know-Who etc.）を連結する過程を学習として捉える

Connectivism[3]に代表されるデジタル時代の学習理論

を具現化したものであるといえる．  

こうした Social Learning の一つの特徴として，コミ

ュニティにおけるインフォーマルなコミュニケーショ

ンの重要性が挙げられる [4]．従来の e-learning と比較

すると，コミュニティにおけるユーザ間の関係（ソー

シャルグラフ [5]）や，コミュニティでオーサライズさ

れた情報・知識（コミュニティ知）が，膨大かつイン

フォーマルなコミュニケーションによって生成される．

こうしたコミュニケーションを通じた社会的資産（ソ

ーシャルキャピタル [6]）の価値をいかに増大させるか，

言い換えると，膨大なコミュニケーションデータから



 
  
 

 

いかに有用な情報を抽出して学習者に提示できるかが，

Social Learning に対する教育・学習支援における重要

な課題であると言えよう [7]．  

このような Social Learning のインフラとなる Web シ

ステムを開発するにあたっては，実際の学習者による

有用性の評価に加えて，システムが対象とする負荷に

耐えうるかどうか，提案した機能が想定した動作を行

えるかどうか，などといったシステム開発時の結合テ

ストを適切に行う必要がある．一般のソフトウェア開

発で行われるテスト駆動開発では，あらかじめテスト

ケースを準備して評価が行われる．しかしながら，ソ

ーシャルな提案機能を対象としたテストケースを生成

することは容易ではない．そこで本研究では，様々な

タイプの学習者の振る舞いを反映したテストケースを

生成するためのマルチエージェントシステムを開発す

ることを目指す．本稿では，我々が開発している Social 

Learning Platform である”StudyLounge”をテストベッド

として推薦機能を評価するテストエージェントの設計

及び開発について述べる．  

 

2. StudyLounge 

2.1. 目的  
StudyLounge とは，図 1 に示すように，筆者らが開

発した，ソーシャルキャピタルの増大を指向したスケ

ーラブルな Social Learning Platform である．その主な

特徴は，学習者にとって持続可能なコミュニケーショ

ンを行わせ，ソーシャルメディアと学習環境を効果的

に接続するために，Engagement, Challenge, Progression, 

Accomplishment，などといった，ゲーム制作の技術や

ノウハウとして知られるゲーミフィケーション [8]に

基づいて設計した点である．   

 

 

図 1. StudyLounge トップページ  

 

2.2. 主な機能  
StudyLounge は，Facebook や LinkedIn に代表される

Social Network Service と同様に，学習者毎のプロフィ

ールを持ち，それぞれの学習者が学習した知識を記事

としてポストしたり，他の学習者との友人関係のリン

クによるソーシャルグラフを構築したりする機能を有

する．また，コミュニケーションの種類としては，い

いね（Like），共有（Share），コメント（Comment）の

機能をそれぞれ準備しており，これらのコミュニケー

ションに関するデータがタイムラインとして表示され

る．さらに，学習者にとって有益な情報を推薦するた

めに次節で説明する推薦機能も実装されている．  

 

2.3. 推薦機能  
StudyLounge では，情報間の類似度指数に基づいた

協調フィルタリングによる推薦機能を実現するために，

サンプル群間の類似度を比較するための Jaccard 指数

を拡張して利用した．  

一般の Jaccard 指数は A と B の集合があったとき，

以下の式で表され，その値は 0 から 1 の間をとる．  

JሺA, Bሻ ൌ |A ∩ B| ൊ |A ∪ B| … (1) 

一方，StudyLounge に投稿される全ての情報には，

Like，Share，Comment の各要素に対して，誰がいつ行

ったかが記録されている．そのため，本システムにお

ける類似度指数は図 2 に示すように，それぞれの要素

を投稿したユーザ集合を用いて以下の式で表され，そ

の値は同じく 0 から 1 の間をとる．  

JሺA, Bሻ ൌ
|௅ಲ∩௅ಳ|ା|ௌಲ∩ௌಳ|ା|஼ಲ∩஼ಳ|

|௅ಲ∪௅ಳ|ା|ௌಲ∪ௌಳ|ା|஼ಲ∪஼ಳ|
 … (2) 

推薦機能では，(2)式に基づき類似度指数の高い情報

や他の学習者を協調フィルタリングして推薦している． 

 

 

図 2. 類似度指数の概念図  

 

2.4. 開発・テスト環境  
StudyLounge の開発フレームワークとして，非同期

処理に対応 したサーバ サイドの JavaScript である

Node.js と，その上で動作する MVC フレームワークで

ある ExpressJS を利用した，また，データベースエン

ジンとして，処理速度と拡張性に優れた NoSQL DB で

ある MongoDB を採用した．なお，サーバのハードウ

ェアとしては Intel Corei7，メモリ 12GB の Ubuntu ベ

ースの Linux サーバを用いた．   



 
  
 

 

3. テストエージェント  

3.1. 目的  
本研究で開発するテストエージェントの目的は，

Social Learning Platform に含まれる推薦機能の挙動を

システム開発の段階でテストすることである．特にこ

うしたプラットフォームでは情報量が膨大になると，

推薦機能の計算にかかるコストも爆発的に増加する．

そのため，少量のテストデータで想定通りに動作して

も，アクセスの集中や大量のデータ処理が必要な場面

で適切に動作する保証とはならない．サーバにアクセ

ス負荷をかけるためのアプリケーション等も存在する

が，今回のような提案機能をテストするといった文脈

では，利用実態に応じたデータを生成してテストを行

うことが求められる [9]．  

これらのことから，本研究では筆者らが開発した

Social Learning Platform “StudyLounge”の推薦機能のテ

ストを行うことを目的としたマルチエージェントを開

発することとした．  

 

3.2. 要件定義  
(1) テストデータモデル  

  2.3 節で議論した通り，今回テストを行う推薦機能

は，それぞれの記事に対する Like，Share，Comment

の学習者の情報に基づいて計算される．そのため，

Social Learning における振る舞いをシミュレートでき

るようなテストデータの生成が必要である．そこで本

研究では，ログイン，記事の投稿，友人の申請・承認，

特定の記事に対する Like，Share，Comment，ログアウ

トをそれぞれ行えるテストデータモデルを定義し，こ

れに基づいて学習者のシステム上における活動を代行

するテストエージェントを開発する．  

(2) 設定モジュール  

設定モジュールでは (1)で述べたテストデータを生

成するために，ログイン／ログアウト以外のコマンド

の実行割合を条件としてあらかじめ指定する．実行割

合はエージェント毎に指定することが可能であり，そ

れぞれの設定に対して複数のエージェントを割り当て

ることもできる．また，エージェントの同時実行数や

修了条件などのテストプランについても合わせて設定

する．  

(3) 実行モジュール  

一般に，Web システムに対するテストにおいては，

入力フォームを含んだページに対して入力するデータ

をパラメタとして送信し，システムの応答時間に基づ

いて負荷耐性を判断する [9]．このようなテストももち

ろん重要であるが，本研究ではサーバレスポンスより

も推薦アルゴリズムが大量のデータ下で想定通りの結

果を返すことができることを調査することに主眼があ

る．そこで，実行モジュールにおいては，システムが

提供する各機能に直接アクセスするための API を別途

準備し，開発するエージェントによるテストデータの

登録を可能とする．なお，具体的なテストデータやコ

マンドの対象は乱数等を利用して自動的に生成・決定

する．なお，テストエージェントが生成したデータは

StudyLounge のデータベースに保存され，このデータ

を利用して推薦機能が実行される．  

 

3.3. システム概要  
 図 3 にテストエージェントシステムの全体構成を示

す．システム内の各モジュールについては以下に詳説

する．  

 

図 3. テストエージェントの全体構成  

  

StudyLounge とテストエージェントは同一サーバ上

で動作する．そのため，テストエージェントを実行す

る際に，ネットワークなどの周辺環境に影響を与えず

にテストを行うことができる．  

図 4 にシステムの設定モジュールを示す．ここでは

エージェントの設定のみだけでなく，実行状況につい

ても確認することができる．  

 

 

 

3.4. テストエージェントの実行  
開発したシステムを同時 1,000 エージェント，全体

で 50,000 エージェントによって，それぞれ 100 コマン

ドを実行させた結果，およそ 5 分間でテストが完了し

た．その後，StudyLounge にアクセスすることで，推



 
  
 

 

薦機能が問題のない範囲のレスポンスで正常に動作す

ることを確認することができた．  

 

4. おわりに  
本研究では，Web ベースの学習支援システムの中で

も非常に多くの学習者が利用することが想定される

Social Learning Platform を対象として，実装したコン

ポーネントの統合テストにおける提案機能の振る舞い

の妥当性を確認するためのマルチエージェントシステ

ムを開発した．近年では MOOC に代表される大規模な

e-Learning も現実のものとなっており，ビッグデータ

を扱うシステムにおける機能が想定通りであることを

担保することは非常に重要である．   

本研究で提案するマルチテストエージェントによ

り，短時間で膨大（かつランダム）なデータをシステ

ムに登録することが可能となり，我々が開発したプラ

ットフォームである StudyLounge における推薦機能が

想定した内容で動作することを確認できた．従来のソ

フトウェア工学的アプローチであるテスト駆動開発は

主に単体テストをターゲットにしていることと比較し

て，提案手法は大規模な統合テストを対象としている

点に特徴がある．システム開発時にこのような枠組み

のテストエージェントを実装することは，システムの

クオリティを維持する上で重要な役割を持つと考えら

れる．  

今後は，提案したテストシステムをプラグインとし

てプラットフォームから切り離し，他のシステムにも

容易に適用できる形にブラッシュアップしていくこと

を予定している．ただし，現在のテストエージェント

はコマンド割合の設定は行えるものの，Like，Share，

Comment 等のコマンドの実行先はランダムで指定さ

れるため，特定の記事にこれらのコマンドが集中する

といった状況を再現できていない．このため，実行先

を決める際のプライオリティを確率的に設定できるよ

うにする必要がある．また，今回の要件定義では，学

習者がコマンドを実行しているかどうかのみが推薦機

能に必要であったために実装しなかったが，テキスト

の内容を利用した推薦を行うためには，キーワードが

含まれる文章の生成などといった機能も必要となる．

さらに，現在は推薦結果の評価を手動で行っているが，

実行結果を解析したグラフなどをまとめたレポートを

生成する機能を追加することで，より網羅的に提案手

法のテストが可能になると期待される．  
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