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あらまし：本研究では，Computer Adaptive Test (CAT) の LTI ツール化に向けたシステム設計を行う．本
研究チームは，学習者の取り組みに応じて出題が変化する独自の CAT システムの開発を行ってきた．し
かし，この CAT は異なるシステム間で連携できるよう設計されておらず，他大学から利用することがで
きない．そこで，LMSと学習ツールを連携させるための規格である LTIを用い，各大学が有する LMSで
利用可能な CATの LTIツールとして設計を行った． 
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1. はじめに 
近年，教育のデジタル化・教育 DX に伴い，デジ
タル教材やデジタルプラットフォームなどを活用す

ることで，大学におけるオンライン教育への取り組

みが推進されている．そこで，幅広い知識状態の学

生に対する個別最適な学習支援の一環として CAT
が注目されている．特に，文系・理系問わず共通基

盤的な学部内容となっている数理データサイエン

ス・AI教育は，高校までの知識レベルの差異から個
別最適な学習支援が求められるが，大学間で共通に

利用できる CATの整備は未着手な状況にある．学習
者の取り組みに応じて出題が変化する CAT では必
要とする問題数も多いため，大学間で連携して相互

に CATの整備や相互接続的な利用が望まれる． 
本研究チームは，公立千歳科学技術大学で開発・

運 用 さ れ て い る e ラ ー ニ ン グ シ ス テ ム

「CIST-Solomon」の機能として，学習者の取り組み
に応じて出題が変化する独自の CAT システムの開
発を行ってきた （ 1 ）．しかし，この CAT は

CIST-Solomon 内においてのみ利用を想定し開発さ
れてきたため，異なるシステム間で連携できるよう

設計されておらず，他大学から利用できない課題が

ある．本研究はこれにシステムの設計と開発の面か

ら取り組むものである．  
 

2. LTIの概要 
2.1 LTI 

LMSを各機関で独立して運用しつつ，教材を相互
に利用する枠組みとして，LTI (Learning Tools 
Interoperability) （2）がある．LTIは IMS Global Learning 
Consortiumが規定した，LMSとその拡張機能となる
学習ツールを連携させるための標準規格である． 

現在，多くの大学において汎用的に活用されてい

る LMSには，Canvas LMSや Moodleがある．これ
らは，オープンソースソフトウェアとして提供され

ている LMSであり，LTIに準拠した学習ツールを拡
張機能として統合する機能を有している． 
2.2 Platformと Tool 

LTI では，学習プラットフォームの拡張機能とな
るような学習ツールを提供する外部のアプリケーシ

ョンやサービス，コンテンツのことを Toolと定義し
ている．また，その Toolから提供されたものを利用
する LMS やデジタル上の学習環境を Platform と定
義している．Platformと Toolはそれぞれ別々のシス
テムとして運用することができる．このため，1 つ
の Tool を複数の Platform から利用したり，Platform
が複数の Toolを利用したりすることができる．つま
り，システムを運用している組織の垣根を超え，

Platformと Toolは自由に組み合わせることが可能と
なっている． 

 
3. 目的 
本研究では，大学間共同での CATの相互運用を最
終的な目標に見据えた LTI ツールの開発を目的とし
た．具体的には，独自の問題群及び出題ロジックを

有する CIST-Solomon をベースシステムとして CAT
の LTIツール化を行う．LTIツールは，CIST-Solomon
でない LMSから LTIを介した接続を行い，学習者が
CAT に取り組むことが可能な動作の実現を目指す．
これにより，他大学において運用されている LMS
に改修を加えることなく CAT を導入することがで
きる．CATツールの相互運用が実現すると，各大学
において参照するレベル別教材や学習履歴の配置場

所を一元管理する事ができ，CAT及びレベル別教材
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の共通整備が可能となる．本研究は，大学間におい

てLTIに準拠したCATツールの相互運用を実証的に
行うための基盤となる研究である． 

 
4. CATの LTIツール化に向けた開発 
4.1 他 LMSにおける LTIツールの利用想定 

CATの LTIツールは，CIST-Solomonと同様の教材
を用いた問題と解答欄からなるテストである．大学

間において LTIツールの相互運用を行うために，図
1 のような利用を想定し設計を行った．既存の
CIST-Solomon 及び CAT 教材データベースに変更を
加えず，教材データのみを参照した CATサービスと
して利用可能である． 

 

 
図 1 大学間における利用想定 

 
4.2 LTIツールの開発 

CIST-Solomon は開発言語に Java を，データベー
スに PostgreSQLを使用している．そのため，ソース
コードの保守や CAT 機能の移植の容易さを考慮し，
本研究で開発した CAT ツールも同様の言語とデー
タベースを使用することとした．また，Javaを用い
たシステムでLTI 1.3 / LTI Advantageの規格を実装す
るにあたって，カタルーニャ・オベルタ大学（3）が公

開しているライブラリである java-lti-1.3 を使用した．
例として，Moodleに対して LTIツールを統合した際
の画面イメージを図 2に示す．ここで，学習者がLMS
に統合されたLTIツールを用いてCATを受験する場
合，図 3のような処理フローとなるように設計した．  

 
図 2 Moodleに対してLTIツールを統合した際の画

面イメージ 

 
図 3 CAT受験時の処理フロー 

 
5. まとめと展望 
本研究では，CATシステムの LTIツール化に向け
た設計を行った．今後の展望として，設計に基づき

開発したシステムを実際の。大学において CATの導
入・利用を行う．また，そこで得られる学習履歴を

用い，より学習者にとって適切な難易度となるよう

な出題ロジックを検討する． 
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