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あらまし：我々はこれまでに，クラウド環境を利用した IPネットワーク構築演習システムを開発してき

た．本システムには疑似学習者の役割を持たせたエージェントを実装しているため，学習者は疑似学習者

を相手に協調演習を実施できる．本稿ではエージェントに，学習者の間違えた項目に重点を置いたトラブ

ルシューティング課題を自動で提供することを特徴とする機能を実装した．これにより、学習者に合わせ

た課題の提供と指導者の負担の軽減が可能となる． 
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1. はじめに 

大学等の教育機関ではネットワーク技術者の育成

を目的とした教育カリキュラムが実施されている．

ネットワーク技術の学習には，知識の習得を目的と

した机上学習に加えて，複数人の学習者が協力して

1 つのネットワークを構築する協調演習が実施され

る．協調演習では，学習者同士が協力してネットワ

ークを構築することにより，知識の共有やスキルの

向上を図る．しかし，協調演習を行うためには，課

題に応じて複数台のネットワーク機器が必要となり，

機材およびその準備・管理コストが発生する．また，

また，協調演習においては，初学者や熟練者が混在

する演習グループを構成することが有効である（1）（2）．

初学者は熟練者から構築手順の指導を受けられ、熟

練者は初学者を指導することで復習の機会が得られ

る．しかし，初学者と熟練者が同時に演習を実施す

る機会は限られており，初学者同士でグループを組

むと，ネットワーク機器の設定の誤りに気づかない

場合がある． 

これらの問題を解決するため，我々はこれまでに

クラウド環境上で協調演習を可能とする IP ネット

ワーク構築演習システム（3）(以下，本システム)を開

発してきた． 本研究では，学習者の間違えた項目に

重点を置いたトラブルシューティング課題を自動で

提供することを特徴とする機能を実装した 

 

2. システムの概要 

本システムの構成図を図 1に示す．本システムで

は，学習者は，クラウド上の仮想マシンをブラウザ

ベースの GUI上で設定し演習を実施することで，ク

ラウド上に仮想的なネットワークを構築する．これ

により，複数台の実機や作業スペースがない環境に

おいても，1台の PC上で演習が可能となる．さらに

 
図 1 システム構成図 

ブラウザベースのため，クライアントの OS に依存

しない．また，本システムに実装されたエージェン

ト機能は，擬似的な学習者として動作する．このエ

ージェント機能を利用することにより，他の学習者

がいない環境においても協調演習を実施できる．学

習者が協調演習を実施する際，エージェントが演習

の相手になる． 

協調演習において，学習者とエージェントは，そ

れぞれが担当する機器を課題に従って設定する．こ

の際，エージェントは学習者が選択したモードによ

って振る舞いを変更する．選択できるモードはチュ

ートリアルモードとトラブルシューティングモード

の 2つである． 

チュートリアルモードでは，初学者を対象とし，

ネットワーク機器の設定手順やコマンドについて学

習できる．本モードにおけるエージェントは，学習

者の手本として振る舞うため，学習者が設定しよう

としている設定項目を特定のキーコマンドから検知

し，学習者より先に設定する．学習者は，ネットワ

ーク機器の基本的な設定を学ぶために，エージェン

トの設定手順を参考にして，自身が担当している機

器を設定する． 

トラブルシューティングモードでは，一通りの設
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定方法を習得した学習者を対象とし，ネットワーク

機器の設定の誤りを自力で解決する．本モードのエ

ージェントは，前述のチュートリアルモードとは異

なり，初学者として動作する．この時，エージェン

トは担当している機器に対して意図的に誤った設定

を施す．学習者は，ネットワークの状態やエージェ

ントの操作内容・履歴などから設定の誤りを発見し，

課題目的に沿った設定を行うことで課題を達成する．  

しかし，エージェントによる設定の誤りは，課題

ごとに指導者が事前に定義しておく必要がある．そ

のため、作成する課題の数が増えると指導者の負担

が大きくなる．また，学習者が間違える頻度の高い

項目に重点を置いた課題を必ずしも提供できている

とは限らない．これらの問題を解決するため，本稿

では，学習者が間違える頻度の高い設定項目に重点

を置いたトラブルシューティング課題を自動で提供

する機能を実装した．本機能により，指導者の負担

を軽減するとともに，学習者に合わせた課題を提供

できる． 

 

3. 課題自動作成機能 

本システムには自動採点機能が実装されているた

め，設定項目ごとに正否を判別できる．採点時の画

面を図 2に示す．課題の自動作成時には，この機能

を利用し，学習者の間違える頻度の高い設定項目を

自動で判断する．演習の手順として，まず，学習者

はトラブルシューティングモードを選択し，協調演

習を 1度実施する．初回の演習では，エージェント

は無作為に誤った設定を施す．学習者は，課題を達

成したと判断した場合，演習の最後に自動採点機能

を使用する．この際，エージェントは，自動採点機

能の結果からその時点での設定項目の正否を記録し，

最も間違いが多かった設定項目に重点を置いた課題

を作成し，次の課題として提供する．分析する項目

は以下の通りである． 

 初期設定 

 インターフェース 

 静的ルート 

 RIP 

 OSPF 

 ACL 

初期設定はルータ名などルータそのものに関する

設定，インターフェースは IPアドレスなどの設定を

表す．本機能では，これらの分類に基づいて学習者

の課題結果を分析する．分析の際，学習者の間違い

方は，IPアドレスなどの値の間違いと，設定の忘れ

の 2パターンを指す．本システムにおいてコマンド

間違いは，実機のコンソールの場合と同様に，コマ

ンドの間違いを示すエラーメッセージを返すため考

慮しない．また同数の間違いが複数あった場合，シ

ステムはリストの上にある項目を優先して課題を作

成する． 

課題におけるエージェントの誤った設定も学習者

の間違いと同様に，値の間違い，および設定忘れの

 
図 2 採点画面 

2パターンが基本となる．  

学習者は全ての項目を正しく設定できるまで課題

を繰り返す．全ての項目が正解の場合，エージェン

トは再度，無作為に誤った設定を施す．ここまでを

1 サイクルとして，学習者はこのサイクルを繰り返

すことで，設定の間違いを減らすことができる．さ

らに，課題の種類が増えることにより，モチベーシ

ョンを維持できる．演習を終了する場合は，自動採

点機能を使用したタイミングで中断できる．終了し

たタイミングの課題の分析結果は保存され，サイク

ルの途中から演習をいつでも再開できる． 

 

4. 動作検証 

動作検証として，設定項目ごとに間違えた際に次

の課題が結果に合わせたものであるかを確認した．

次に，複数の設定項目ごとに同数の間違いをした際

にリストの順番が課題作成の優先度になっているこ

とを確認した． 

 

5. まとめ 

本稿では，学習者が間違える頻度の高い設定項目

に重点を置いたトラブルシューティング課題の自動

提供を特徴とする機能を実装した．これにより，学

習者に合わせた課題を提供するとともに，指導者の

負担を軽減できる． 

今後は本機能の性能評価と利用評価実験を行う予

定である． 
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