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Abstract

学校Weblogシステムとは，学校のWebサイトの更新作業コストを小さくする，小学校に特化したWeblogシ
ステムのことである．
現在，寝屋川市のWebサイトの更新状況は，一部の学校を除いて，ほとんどの学校で芳しくない．
更新状況が芳しくない原因は多々考えられるが，その原因の一つはWebサイトの更新作業に要請される技

術的スキルが，教職員にとっては高すぎることが挙げられる．
当然，Webサイトの更新程度の技術開発能力は，地域社会から求められている以上，身に付けなければな

らない技術の一つである．そこで，多くの学校では，更新の担当者を決めて，Webサイトの更新作業を行って
いる．また，寝屋川市教育委員会研修センターは研修を通してWebサイトの更新方法を教職員に広めている．
しかし，現在の手法である，市販ソフトウェアを用いてHTML を編集し，それをFTPでアップロード

する場合，更新作業が煩雑であることや，Webサイトを更新しても，投資対効果の点で劣ると感じさせるた
め，なかなか教員に浸透していかないのが，現実である．
そこで，更新作業の難しさと煩雑さという 2つの問題に対して，その解決策としてWeblogシステムの利

用を考えた．
Weblogシステムを利用すれば，日記を書くような感覚で，教員にとっては難解なHTML ジェネレータ

や，HTML やFTPなどの知識を必要とせず，すべての作業がブラウザのみで手軽に解決することができる．
しかしながら，現在利用できるサービスを見渡すと，高額な利用料金であるシステムや，無料であったと

しても小学校に特化していない汎用的なサービスであった．小学校に特化していないサービスとは，学校には
不必要な広告がつくサービスや，学校便りなどの配布文書や，行事予定を知らせるサービスがないことである．
そこで，本研究では，小学校に特化したWeblogシステムをオープンソースソフトウェアとして開発する

ことを目的とした。
オープンソースソフトウェアとして開発した結果、学校内での協力を得て、実際に運用することができた。

また、Weblogを運用する上で、授業時に子どもに使わせる際に漢字が読めない問題があった。しかしながら、
記事の全てに振り仮名をつけた場合、既に学んでいる字にまで振り仮名をつけることは、小学校の教育上望ま
しいことではない。そこで、どの学年の漢字から振り仮名をつけるのかを選択できるように設計した。この対
応により、子ども達は授業後に自由にコメントを打つことができるようになった。
また、Weblogシステムを用いることで、担当者 1人で更新していた作業が、複数の教職員で更新できるよ

うになった。従って、アクセス頻度が昨年度と比べ 60倍以上の成果を挙げることができた。
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Chapter 1

はじめに

1.1 背景

現在，寝屋川市のWebサイトの更新状況は，一部の学校を除いて，ほとんどの学校で芳しくない．
更新状況が芳しくない原因は多々考えられるが，その原因の一つはWebサイトの更新作業に要請される技

術的スキルが，教職員にとっては高すぎることが挙げられる．
当然，Webサイトの更新程度の技術開発能力は，地域社会から求められている以上，身に付けなければな

らない技術である．そこで，多くの学校では，更新の担当者を決めて，Webサイトの更新作業を行っている．
また，寝屋川市教育委員会は研修を通してホームページの更新の方法を教員に広めている．
しかし，現在の手法である，市販ソフトウェアを用いてHTML [1] を編集し，それをFTPでアップロー

ドする場合，更新作業が煩雑であることや，Webサイトを更新しても，投資対効果の点で劣ると感じさせるた
め，なかなか教員に浸透していかないのが，現実である．
そこで，本研究では，Webサイトの更新に要請される投資を極力低くするための方策として，Weblogの

利用を考えた．Weblogを使えば，教職員にとっては難しいHTML の知識を必要とせずブラウザで簡単に更
新できるからである．
しかし，多くのWeblogサービスは，有料であり，また無料であったとしても，小学校で運用するにはふ

さわしくないものであった．小学校にふさわしくないサービスとは，公共のサービスとして使用するためには
問題がある，広告がつくサービスであったり，学校に必要な機能が提供されていないことである．学校に必要
な機能とは，学校の行事予定や配布文書のサービスである．
従って，本研究では，小学校に特化したWeblogシステムを設計し，開発および運用をすることを目的と

する．

1.2 Weblog

Weblog[4][14][15]とは，そもそも語源は，Webの Log(記録)であり，日記風に書かれた個人的なWebサイト
のことである．日記と言えば，自分が書いたものは他のだれにも知られないように秘密にすることが多いが，
Weblogでは，秘密にすることも，公開することも可能である．
また，規模は大きく，2005年にはWeblogのサイト数がアメリカ合衆国では 2000万を超え，日本において

も 500万を超えた．総務省情報通信政策研究所 (IICP)調査研究部では，国内のWeblogは 2008年 7月の時点
で，1690万を超えると発表しており，データの総量は 42TBであると発表している．[2]

Weblogという言葉が定着し，多くのユーザに注目されるようになったのは，アメリカ合衆国で 2001年に
発生した同時多発テロ後だといわれている．同時多発テロ後に一般市民がWeblogを通して意見の交換や議論
を行うようになり，マスメディアの制約にとらわれないジャーナリズムが発生した．
さらに，比較的簡単に開始することができるので，敷居が低く，これまでは言葉を発信してこなかったよ

うな人たちが，独自の情報ソースと解釈スキームを持って情報を発信し始めたことである．
現在は，このような草の根のジャーナリズムや，個人的な日記まで，さまざまコンテンツが多くある．
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Figure 1.1: 図の上側は月ごとの新たに開設されたWeblogの数を示しており，図の下側は，これまでに国内
で開設されたWeblogの総数を記述している．このように，Weblogの数は 2004年から 2005年にかけて急速
に増大していることがわかる．[Original from IICP [2]]

また，ブロガーの数は 2700万人を超えていると IICPは発表をしている [3]．このように，Weblogは急速
に発展してきていることが分かる．
この膨大なWeblogは，利用者からすれば，どれが価値があり，どれが価値がないかという「玉」と「石」

を判断することが求められるようになった．
これらの玉石混交の問題に対して，インターネットポータルサイトを提供しているGoogle株式会社は，価

値のある情報は多くのサイトからリンクをされているという考え方でページランクを導入した．
すなわち，情報自身が情報の価値を判断し，情報を淘汰していくシステムである．これは，Web2.0の思想
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を充分に組み入れている．次章では，Web2.0について述べる．
この状況から，数多くのWeblogに関する論文が発表されている [4][5][6][7][8][9][10][11][12]．武田と大向は

現在のWeblogの状況と今後の展望についての論文を発表している [4][5][6]．
また，山下は心理学的な面からWeblogを考えており，なぜ人々はWeblogを書くのかについて研究をして

いる．また山下は日本とアメリカ合衆国で実名をWeblogに記述する割合の差について論じている [7]．さら
に，牧と深海はWeblogの特徴からソフトウェア共同開発プラットホームについて開発をしている [8]．白石は
教育分野での利用を考え，「子ども発達相談ブログ」として，保護者との意見交流に利用した場合の評価を研究
している [9]．沼は情報共有の面からWeblogを捉え，学術会議での行動履歴をWeblogで管理するための方策
について論じている [10]．さらに，衛藤と三好はWeblogを e-learningの場として考え，研究をしている [11]．
特に，中野は，幼稚園において保護者と教職員がWeblogをどのように考えているのかを研究している [12]．

中野はこのWeblogシステムの利用として，cocologと呼ばれているWeblogサービスを利用した．この研究の
結果，Weblogシステムを使うことで，園の行事になかなか参加できない保護者が，子どもの様子をWeblogを
使うことで少しでも見られることのメリットを強調している．また，Weblogのそのユーザビリティから教職
員は頻繁に更新作業がしやすいことも挙げている．さらに，教職員の時間的な余裕から写真をアップロードす
る問題点についても指摘をしている．しかしながら，Weblogシステムを教育現場に使うことは，ただ園の情
報を知らせるだけではなく，保護者との交流に非常に利点があった述べている．
ただし，Weblogシステムを幼稚園で使うことは非常に有効であるが，ネットワークサービスを享受できな

いような保護者のデジタルデバイドの危険性について指摘をしている．これは，Weblogシステムを採用した
からといって，紙ベースは不必要ではないことを意味する．
彼女の研究は小学校教育についても多く適用することができる．

1.3 Web 2.0

Web2.0とは，2005年半ば頃から広く使われるようになった言葉である [13]．このWeb2.0という言葉は，1999
年に新たに作られた造語である [14]．この言葉が生まれた背景には，これまでのWebの考え方をWeb1.0と
呼び，少し区別をして考えようという気運が関係者に広まっていたことが挙げられる．その例としては，web
をベースとしたコミュニケーションやホストサービス，Webアプリケーション等があり，具体的には SNSや
YouTubeなどのビデオ共有，wiki，マッシュアップ等が挙げられる．

2004年には，John Batelle と Tim O’Reilly は，プラットホームとしてのWebを考え，Web上にアプリ
ケーションを構築し，現在我々がOS上で利用しているソフトウェアの代わりになり得ることを示唆した．
さらに，梅田はWeb2.0におけるチープ革命について述べている [15]．チープ革命とは，これまででは高価

で一般の人には扱うことができなかったようなことが，進化と共に，手に届く範囲になったことの影響が大き
いことである．例えば，梅田は高性能なソフトウェアやハードウェアが手に入ったからといって，誰もがライ
タや作曲家や映画家になれるわけではないが，高性能な道具が，人々の能力を上げていることも事実であるこ
とを述べているのである．
つまり，Web2.0の考え方は，ネット上の不特定多数の人々を，受動的なサービス享受者ではなく，能動的

な表現者と認めて積極的に関わらせるための技術やサービスの開発姿勢を持つことである．すなわち，一般の
人々を性善説で捉え，多くの有用なサービスを容易に導入できるようにし，無料でできるサービスを自動的に
提供するようなシステムを開発することが重要だと考えている．
これらのシステムを実装するためには，開発者向けにプログラムしやすいようなサービスを公開する必要

がある．この開発者向けの機能をAPI1という形で提供するところが多い．
例えば，Google社は，Google Maps をAPIとして公開している．このGoogle Maps機能とは，月や火星

を含む，世界中の道路地図や衛生地図，地形地図などをだれもが無料で利用できるようにしたのである．また，
開発者にとっては，それらの地図を無料でWebアプリケーションとして操作できるのである．

APIを利用するためには，Ajax2の考え方が重要になる．

1Application Program Interface
2Asynchronous Javascript + XML



4 CHAPTER 1. はじめに

Ajaxとは，HTTP通信を行うための Javascriptの組み込みクラスである，XMLHttpRequestによる非
同期通信を利用し，通信結果に応じてDHTML[45]でページの更新をせずにページの一部を書き換える手法
のことである．DHTMLとは，静的なHTML に対して，javascript及びCSSを加えて動的なサイトを構
築する技術のことである．

1.4 Weblog サービス

現在，インターネットには，多くのWeblogシステムが存在する．学校のWebサイトとしてWeblog形式を取
る場合，最も簡単な方法が，はてなダイアリーやココログ，mixi等，一般に提供されているWeblogサービス
を利用することである．日本でよく使われているWeblogサービスについて，マイボイスコミュニケーション
ズ株式会社がインターネット上で調査を行った [16]．結果を，Fig. 1.2に記述する．Fig. 1.2によると，FC2と
楽天のサービスが最もよく使われていることがわかる．何校かの小学校では，このようなWeblogサービスを
利用している [17][18]．
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Figure 1.2: 2008年の日本におけるWeblogサービスの利用率．FC2と楽天がよく利用されていることがわ
かる．[Original from MyVoice Communications Inc.[16]]

しかしながら，これらのWeblogシステムは，小学校の運営には不必要な広告がついたり，配布文書や行



1.5. SCHOOL WEBLOG SYSTEM 5

事予定を知らせる機能がない等の問題がある．これらの問題点について，Table 1.1に記述する．

Table 1.1: 小学校でWeblogサービスを利用する上での問題点．全ての代表的なWeblogサービスは何らかの
理由で小学校での運用に課題がある．

サービス 最も大きな問題
FC2 広告がつく
rakuten 広告がつく
Ameba 広告がつく
Yahoo! 広告がつく
livedoor 広告がつく
goo 広告がつく
cocolog 広告がつく
Seesaa 広告がつく (更新が 60日以上無かった場合のみ)
biglobe 広告がつく
yaplog! 広告がつく
so-net 広告がつく (携帯サイトにつく)
excite 広告がつく (RSS field)
hatena 配布文書と行事予定のサービスがない．
Blogger 配布文書と行事予定のサービスがない．

以上の理由から，これらのWeblogサービスを小学校に導入することは困難である．
次に，既存のMovable TypeやWordPress, BlognPlus 等のWeblog システムを利用を考えた．これらの

Weblogシステムを利用すると，ソースコードを自由に編集することができるため，小学校のWeblogシステ
ムを構築するためには，一つの解であると考えられる．しかし，これらのシステムを利用することができる学
校は非常に少数だと考えられる．結果を次に記述する．
例えば，Movable Typeを利用する場合，価格は 96,000円である．多くの小学校ではWeblogシステムを導

入するために，このような高額な金銭を支払うことは現実的ではない．また，WordPressを利用する場合，教
職員は，RDBMS3の知識を身につける必要がある．RDBMSを利用するということは，教職員はMySQL
か，PostgreSQLを扱うことができる教員が各小学校に配置する必要がある．現在の教職員の現状を考える
と，ソフトウェアをアップロードできる教職員は各校に 1人以上は，現在も存在しているが，これらの知識は
要求水準が高くリスクファクタである．
一方，RlognPlusは，RDBMSを利用するか否かは，利用者が最初に選択できる．従って，多くの教職員

が導入できることが予想される．しかし，残念なことに BlognPlusは，配布文書の機能が存在しない．また，
有料であることも小学校で利用する上で大きな問題点である．

1.5 School Weblog System

学校Weblogシステムは，学校のWebサイトの更新作業に大きな恩恵をもたらすことを目的として開発を行う．
本システムは，従来の学校のWebサイトの更新作業で必要であった，市販ソフトウェア (e.g. IBM Homepage
Builder)を編集し，それをアップロードする方法ではなく，Microsoft Internet Explorer，Mozilla FireFox，
Google Chrome，Apple Safari等，ブラウザのみで全てのWebサイトの更新作業ができるようにする．しか
し，データが何らか原因により，破損してしまった時など，障害発生時の開発者以外による，データの可読性
を考慮すると，それらの技術習得に要請されるスキルが劇的に増大し，リスクファクタである．この利便性
とリスクとのトレードオフを考慮し，XML[21] 及びCSVでデータベースを実装した本システムの開発には

3Relational DataBase Management System
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PHP[19][20] を用いているため，豊富なPHPリソースを利用して，比較的短期でソリューション提案できる
ことが大きな特長である．
また，本システムでは，全てのWebページをPHPで動的に生成しているため，仕様変更に対して強固な

柔軟性を持つ．
データベースには，MySQLやPostgreSQLなどのRDBMSを使うと，開発における生産性が向上す

る．また，PHP5からはPHP自体にデータベースが実装されている．
しかし，データが何らか原因により，破損してしまった時など，障害発生時の開発者以外による，データの

可読性を考慮すると，それらの技術習得に要請されるスキルが劇的に増大し，リスクファクタである．この利
便性とリスクとのトレードオフを考慮し，XML[21] 及びCSV, ini でデータベースを実装し，オープンソー
スソフトウェアとして開発することを本研究の目的とする．



Chapter 2

データベース

2.1 本システムでのデータベース

本システムでは，Webサイトの更新が技術的に困難な教職員のために開発されたものである．従って，本シス
テムを導入する際も，できるだけ簡易な方法で実現できるように設計する必要がある．
クライアントサーバシステムを構築する場合，構築する規模によってデータを格納する方法について考え

る必要がある．
小規模なシステムを構築する場合，データはプログラムの中に組み込めばよい．しかし，本システムのよう

な，比較的中規模なシステムを構築する場合は，データはプログラムから隔離させ，データの独立性を保つよ
うに設計する必要がある．すなわち，各モジュール間の結合はデータの授受のみに留めておくことが望まれる．
データを管理するためには，MySQLや，PostgreSQLのような，RDBMSを導入し，それを本システ

ムと連携させれば，高速で堅牢なデータベースを構築できる．
しかし，RDBMSを導入するためには，利用者には，ある程度の技術的スキルが要請される．また，シ

ステムに何らかの障害が発生した場合，データを復旧するためには，SQL言語の習得を必要とする．従って，
RDBMSを導入する方法は，現在の教員の平均的な技術的スキルを考えると現実的ではない．
以上のことより，RDBMSが本来行うべき，CRUD1を，本システムのプログラム側で実装する必要が

ある．
本システムのプログラムの内部でデータベースを管理する以上，データの形式は全く自由に設計すること

ができる．そこで，本システムでは，PHPでライブラリが豊富にある ini[22]，CSV[23]，XML[21][24][26]
の 3つの方法を利用してデータベースを運用する．
これらのファイル形式は，それぞれ特性があり，状況に応じて，どの方法が一番適切であるかを，比較す

る必要がある．次章では，これらのファイル形式について特性を検討する．

2.2 データベースのファイルシステム

本章では，2.1章で述べた 3つのデータベースのファイル形式について，比較する．3つのファイル形式は，す
べてASCIIファイル2で構成されているため，viや emacs，メモ帳などのテキストエディタで人間が容易に直
接編集することができる．
次に各ファイル形式についての概要，メリット，及びデメリットについて簡単に述べる．本システムでは，

これらの 3つの方法についてCRUDを実現すればよい．
この 3つの方法につちえ，最も重要な判断材料は，ファイルアクセスのスピードである．データベースの

レコード数が少ないときは無視できることであるが，レコード数が増えた場合は，ファイル形式の特性を考え
て設計する必要がある．

1データの作成 (Create)，読み出し (Read)，更新 (Update)，削除 (Delete)の略で RDBMSに必要な基本的に機能のこと．
2機械向けのバイナリファイルではなく，人間向けであるファイル

7
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ini

スキーマ

このファイル形式は初期設定ファイルとしてはデファクトスタンダードである．ファイルの中身は，テキス
ト形式であり基本的な構造で構成されている．従って，様々な OSでよく使われている．拡張子の “.ini”は，
“initialiation” を由来としている．しかしながら，設計者の意図により，拡張子を “.ini” とせずに，“.cgf”，
“.conf”，“.txt”と表示されることがある．
また，このファイル形式は，1対 1対応の構成をしている．つまり，1行が 1レコードを構成する．一般的

には，パラメタによく使われておち，それぞれのパラメタには名前があり，その名前に対して値が存在する．
ここで，一般的なデリミタには “=”がよく使われている．例を下に述べる．

[variables]=[data].

メリット

1行が 1レコードを構成する．変数名=データという行を続けることで構成される．また，PHPは標準で
このファイルを扱う関数が提供されているため，導入が容易である．

デメリット

データ数が未知の場合，環境を構築するのが難しい．データ間の関係が把握し辛い．
変数名と対応させる必要があるので，プログラム内部で自動化が困難である．また，1対 1対応のファイ

ルの特性上，任意の複数のデータをシステムが管理しづらい．

CSV

スキーマ

CSVファイルは，構造化されたリストを保存することに向いている．また，CSVファイルは，“,”で区切
られて保存され，行単位で構成されている．従って 1行に複数のレコードを持つことができる．
例えば，CSVファイルの構成は以下のようになる．
[data],[data],[data], · · · .
詳細な情報は，3.5章に記述する．

メリット

1行に複数のデータを格納することができるため，グループ単位で管理しやすい．PHPでCSVをパース
する関数が実装されるため，導入が比較的容易である．Microsoft Excelで読み書きが可能であるため，技術
的敷居が低い．

デメリット

データに意味を持たせることが不可能である．複数のページからデータにアクセスさせる場合，データの
要素を追加するなどの仕様変更に対して，全てのCSVにアクセスするプログラムを書き直す必要があるなど，
非常に脆弱である．

XML

Schema
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XMLファイルは，多くの用途で用いられるマークアップ言語である．マックアップには，個人で自由に名前
を定義できるため，データに意味を持たせることが可能である．
データの要素は開始タグと終了タグの間に挟みこむ形で定義される．タグの中にタグを加えることができ

るため，1レコードに相当する概念がない．具体例は 3.5章に記述する．
例えば，XMLは以下の様に記述することができる．

<?xml version="1.0" encoding=’UTF-8’?>
<item>

<color>
<red>

<fruit>
apple

</fruit>
<fruit>

strawberry
</fruit>

</red>
<green>

<fruit>water melon</fruit>
</green>

</color>
</item>

詳細については，3.5章で記述する．

メリット

タグで囲むことにより，データそのものに意味を持たせることができる．さらに，タグを入れ子にできる
ことにより，データをグループ化することができる．仕様変更に対して，非常に強固である．

デメリット

タグをつけることにより，必然的にデータ量が大きくなり，データへのアクセス時間が大きくなる．
また，XMLをパースする関数がPHP4までは容易ではない．

以上のことより，iniファイルは，基本的なシステムの設定に有効であることが分かる．
一方，CSVやXMLは，日々の日記のデータなど，頻繁にアクセスされるデータに有効であることが分

かる．
日記データへのアクセスは頻繁に行われるため，データの処理が高速であるCSVであることが望ましい．

一方，本システムは，さらに教員や保護者から新機能を望まれたり，システムを強化するために，仕様変更す
る可能性がある．
なお，XML及び，CSVにおけるデータのアクセス時間の比較を行った．3.4章に概要を述べる．[[]]で囲

まれたデータは複数存在することを意味する．
本システムでは，2つのトレードオフを考慮した結果，日記などの多くのプログラムで影響を及ぼす日記

データにはXML形式を採用し，小規模なデータにはCSVを採用することにした．
また，用いたデータベースの機能とファイル形式について Table 2.1に示す．
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Figure 2.1: XML v.s. CSV access time ratio. It is disucussed Section 2.1.

Table 2.1: 本システムにおけるデータベースのファイルタイプ構成なお，[[name]]は複数のレコードがある
ことを意味する．

ファイル名 概要 ファイル形式
setup.ini 全体的な設定データ ini
setupmail DES暗号化されたメールアドレス -
log.dat サイトへアクセスした時のログ CSV
articlecount.dat 記事番号 -
category.dat カテゴリ情報 CSV
counter.dat アクセス総計 -
countertoday.dat 任意の日のアクセス数 CSV
diary.dat articlecount.datに対する category.dat情報 CSV
documentcategory.dat 配布文書管理の大分類情報 CSV
googlemapkey.dat Google Maps APIを利用する際の登録コード -
googlemaplocation.dat 学校の地図の緯度と経度の情報 CSV
link.dat 外部リンク先 CSV
rss.xml RSS(RDF Site Summary)情報 XML
weather.dat 本日のお天気情報を都道府県別に表示する情報 -
[[year]].xml 西暦に対応する学校行事情報 XML

googlemappoints.xml 登録した地図情報 XML
number.dat 配布文書のカウンタ -
listupdate.dat 最近更新された配布文書情報 CSV
list.dat number.datに対応する配布文書情報 CSV
[[day]].xml 日記情報 XML
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ネットワーク

3.1 ネットワーク構成

学校Weblogシステムはインターネット上に存在させ，インターネットさえつながっている端末からは，どこ
からでもアクセスが可能で，更新作業が行える．インターネットがつながっている端末とは，携帯電話も含ま
れるため，携帯電話からも，閲覧ができ，情報を更新することができる．
一方，現在の寝屋川市のWebサーバは静的なページのみしか対応していないため，学校Weblogシステム

のようなクライアントサーバシステムは動作させることができない．
Web技術は，常に進化し続け，現在はWeb2.0といわれている時代に，未だ 10年前の対応しかしていない

システムであるので，再三要求を行ったが，半年以上，寝屋川市情報化推進室からの返事がない．
そこで，現在は暫定的に自宅の計算機をサーバとして導入する．自宅サーバを運営する上で維持費用は大

きな問題である．そこで，サーバ機には，最大消費電力が 75Wである，Apple Mac mini[27]を導入した．Mac
miniは，最大消費電力は 75Wであるが，普段はだいたい 35W程度であるため，低消費電力である．
次に，自宅の計算機をWebサーバとして外部に公開するための方法を述べる．まず，インターネット上の

計算機を特定するため IPアドレスという 0-255の数字を 4つ並べたものが使われている．しかし，現在の IP
アドレスを 4つ並べたアドレスである IPv4の場合，世界中にある計算機の総数に対する IPアドレスで表現可
能な数は非常に少ないものであるので，インターネット空間とイントラネット空間を分けて考えている [28]．
ここで，インターネット上の世界をWANと呼び，イントラネット上の世界を LANと呼ぶ [29]．

WAN内では，厳密にインターネット上では常にユニークな IPアドレスであることが要求されるグローバ
ル IPアドレスを用いる．

LAN内では，WANの IPアドレスではなく，IPアドレスを自由に決めることができるが，大抵は特定の
決まりに従って IPアドレスが使われる．LANを構成するマシンの台数によって，クラスA，クラスB，クラ
ス C，クラス D，クラス Eの五つの方法がある．ただし，クラス Dはマルチキャスト用に使用され，クラス
Eは実験用であるので，クラスA～Cまでと考えてよい．

Table 3.1より，自宅でサーバを運営する場合，インターネットに接続する計算機の総数は 254個以内で充
分と考えられるため，クラス Cでネットワークを構成することにした．

Table 3.1: IPアドレスクラス．自宅でサーバを運営する場合，ネットワークにつなげる計算機の台数は 254
台以内と考えられるのでクラス Cで構成する．

クラス プライベートアドレス範囲 ネットワーク数 ホスト数
Class A 10.0.0.0～10.255.255.255 255 16,777,214
Class B 172.16.0.0～172.31.255.255 65,536 65,534
Class C 192.168.0.0～192.168.255.255 16,777,216 254

11
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次に，自宅のサーバを外部に公開する方法について述べる．現在のサーバ機にはグローバル IPアドレスを
割り振っておらず，プライベート IPアドレスを用いているため，このままでは外部からアクセスすることは
できない．そこで，LAN内からWANへ出るところにあるルータの IPマスカレード設定を行う．

IPマスカレードとは，１つのグローバル IPアドレスで，複数のコンピュータが同時に通信を行うために
イーサネット側のポート番号を各計算機のプライベート IPアドレスごとに割り当てて，ポート番号をNAT変
換することで解決する．
しかし，このNAT変換によって，逆にWAN側から LAN内にアクセスした場合，どの計算機にアクセス

すればよいのかが，判断できなくなるため，NAT1テーブルを作り，グローバル IPアドレスのポートごとに，
どこの計算機にアクセスをすればよいのかを指定する必要がある．今回の場合では，自宅のサーバ機でWeb
サービスを提供することを目的とするので，Fig. 3.1のように，ルータの設定で，80番ポートを開放し，自宅
サーバ機に割り当てればよい．

Fig. 3.1に開発用サーバ機の構成を記述する．

Figure 3.1: ルータの設定で 80番ポートを開放し，サーバ機に割り当てる.

さらに，ポートを開放した後，WANからルータに与えられるグローバル IPアドレスは ISP2によって動的
に割り振られている．そのため，接続する度，もしくは一定時間経過の度に，グローバル IPアドレスが割り
振られる．
サーバ機の特定は IPアドレスやホスト名によって行われるため，このままでは，常にURLが変わり現実

的ではない．
そこで，ダイナミックドメインネームシステムサービス (DDNS3)を利用する．DDNSは，接続するごと

に，DNSレコードを更新することで，一意なホスト名を提供するサービスである．具体的には IPアドレスが
変更されるたびに，それに対応するホスト名を更新するため，IPアドレスが変更されても，ホスト名は常に一
意にすることができる．Fig. 3.2に，今回導入したネットワーク構成を示す

3.2 サーバ機の構成

サーバ機は，消費電力が少ないながらも，パフォーマンスに優れるApple Mac miniを使用する．概観をFig. 3.3
に，仕様を Table 3.2に示す．ソフトウェアの仕様は本システムを導入する上で必要な箇所のみ Table 3.3に
示す

1Network Address Translation
2Internet service provider
3Dynamic Domain Name Systems Service
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Figure 3.2: ルータのファイアウォール機能より，80番以外へのアクセスは全て遮断する

3.3 ソフトウェア構成

ソフトウェア構成を，Table 3.3に記述している．ただし，Table 3.3には，本研究と関係のあるところのみ記
述している．
学校Weblogシステムは現在，http://ymlabo.ddo.jp/∼mii/ で運用している．
本システムでは，サーバとのやり取りに用いるスクリプト言語として，PHPを用いる．Fig. 3.4に，本シ

ステムでのソフトウェア環境を示す
すなわち，PHPを用いて，サーバとのデータのやり取りを行い，その結果を，HTML [1] に埋め込む．

その後，得られたHTML と javascript及びCSSを結合して，http サーバへ送る．
具体的なコード例を以下に示す．なお，PHPの適用範囲は<?php～?>までである．数字を 1から 100ま

でを加算してしき，結果を出力する．
これは，

100∑
i=1

i = 5050.

と等価である．

<html>
<head>
<title>
Exsample
</title>
</head>
<body>
<h1>
sumup from 1 to 100
</h1>

http://ymlabo.ddo.jp/~mii/
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Figure 3.3: サーバ機にするMAC mini．携帯電話は大きさを比較するために置いている. 寸法は 16.5×16.5×5
[cm]と公表されている．

Table 3.2: 現在のサーバ機の環境．Darwinカーネルが使われているため，UNIXの資産がそのまま流用で
きる.

カテゴリ 機能
機種 Apple Mac mini
CPU Power PC G4 1.42GHz

二次 cache 512KB
メモリ 512MB DDR SDRAM PC3200

OS MAC OS X(10.4 Tiger)
httpd Apache1.3.33
PHP v5.1.2

<p>
<?php
$sum = 0;
for ( $i = 1; $i <= 100; $i++ ) {
$sum += $i;
}
print "Result:".$sum."\n";
?>
</p>
</body>
</html>

3.4 データベース

本システムでは，データベースにMySQLや PostgreSQL等に任せず，CSVまたはXMLによる制御を
行っている4．従って，データベースアクセスは，自分で実装する必要がある．

4初期設定は iniファイルとして扱っている．
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Apache httpd Server

PHP

htmlCSSjava script
Rich Context

Figure 3.4: ソフトウェアの構成図．図のように，Apache httpd serverを利用している．また，PHPより動
的にHTML やCSS, javascriptを用いて文書を出力している．

本システムに必要なデータを以下に記述する．

セットアップ情報 カテゴリリスト
日記更新情報 Google Maps Key
リンク情報 QRコード
お天気情報都道府県情報 本日のアクセス数情報
記事 ID情報 アクセス総数情報
配布文書カテゴリ情報 学校現在位置情報
RSS配信情報 行事予定情報
配布文書リスト情報 配布文書情報
スタイルシート情報 最近更新された配布文書情報
javascript情報 自由エリア情報
ページヘッダ情報 ページフッタ情報
日記情報

これらを一つのデータファイルで管理するのは，非現実的である．またデータアクセスを高速化するため
に，工夫をする必要がある．

今回のシステムでは，XMLデータを，PHPのライブラリ [30]を用いて，配列にパースして編集し，そ
の後，もう一度XMLに変換してデータとして保存するようにした．これは，PHP5からは，XMLを直接
パースする命令が用意されているが，PHP4でも稼動することを目的としたからである．

Table 3.3: サーバ機の PHPの仕様

カテゴリ 内容
PHP version 5.1.2(more than 4.1)
upload max filesize 100M
GD library 2.1.10
mbstring.http output pass
mbstring.internal encoding EUC-JP
mbstring.language Japanese
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3.5 XMLとCSVによるアクセスの比較

XMLのデータ例を示す．XMLは，タグの名前を自由に付けられるので，データそのものに，意味を持たせ
ることができる．

<?xml version = "1.0" ?>
<description>This is Students-Point Information.</description>
<student>
<familyname>Osaka</familyname>
<firstname>Taro</firstname>
<major>particle-physics</major>
<points>
<linear_algebra>100</linear_algebra>
<theory_of_relativity>95</theory_of_relativity>
<mechanics>75</machanics>
</points>
</student>
<student>
<familyname>Neyagawa</familyname>
<firstname>Hanako</firstname>
<major>plasma-physics</major>
<points>
<linear_algebra>95</linear_algebra>
<solid_state_physics>60</solid_state_physics>
</points>
</student>

以下に，上記データより分かることを記述する．
この例では，学生の試験の得点情報を示しており，現在 2人の学生が登録されている．学生の名前はOsaka

Taro，及びNeyagawa Hanakoである．Taroは，素粒子実験物理学を専攻しており，Hanakoはプラズマ物理
学を専攻している．
また，Taroは線形代数学 (100点)，相対性理論 (95点)，力学 (75点)である．一方Hanakoは，線形代数

学 (95点)，物性理論 (60点)である．
上記データをCSVで記述した例を示す．

#This is Students-Point Information.
#familyname,firstname,major,linear_algebra,theory_of_relativity,machanics,solid_state_physics
Osaka,Taro,particle-physics,100,95,75,0
Neyagawa,Hanako,plasma-physics,95,0,0,60

CSVで実装する場合，行頭が#で始まる行は，一般的にデータとして無視するように設計することが多い．そ
こで本例では，データの内容を説明するために用いた．当然この処理はプログラム内で実装する必要がある．
XMLファイルと，CSVファイルを比較した場合，上記のように，圧倒的にCSVファイルの方が少ないデー
タ量で表現することができる．データ量が少ないということは，アクセスに必要な時間が少なくてすむので，
結果として処理を行うために要請される時間も短縮されることになる．なお，詳細については，A節に記述
する．



Chapter 4

操作方法および機能の特徴

4.1 トップ画面

学校Weblogシステムは基本的にはデータのやりとりを制御するシステムであるので，データのCDUA(［C］
Create 生成［D］Delete ［U］Update更新［A］Action実行)ができればよい．本システムでは，クライア
ントからWebブラウザを用いて中継する．

Webブラウザはほとんど全ての計算機で実装されているだけに，バージョンの違いや，ブラウザの種類が
数多くあり，全体的な仕様の統一は非常に複雑になっている．この複雑さを解決するためには，すべてのブラ
ウザで統一規格を作ることが求められるが，現在のところW3Cによって活動されているが，具体化には至っ
ていない．そこで，全体的な制御はサーバ側で行う必要がある．トップ画面を， Fig. 4.1に記述する．
全体の画面を左，中央，右の３つに分けて考えるとき，左側には，日記関係の情報と，お天気情報が表示さ

れる．中央には，日記の内容や，行事予定一覧というような，主となる情報を表示される．右側には，Weblog
の補完的な機能が表示される．

4.2 管理者権限

管理者権限へのアクセスは，Fig. 4.2のように，画面右上部の管理者権限リンクをマウス左押下することで実
現する1．
なお，管理者権限の機能一覧をTable 4.1に示す．基本的にはここの画面に至るまでに，パスワード認証が

かけられているべきである．

4.3 日記を書く

Weblogシステムの最もメインな活動の場所である．日々の記録をここで書き込むことができる．また，HTML
を知っていれば，許可されたタグを用いて，リッチコンテキストを日記に含めることができる．さらに，Youtube
での映像データを日記に貼り付けることができる．

4.3.1 仕様

日記は，日記という名前ながらも，一日に複数個の記事を作成することができる．日記のデータは，以下のよ
うに，内部的にはXMLで管理している．具体的には，年-月というディレクトリを生成し，日にちをファイ
ル名とする，以下のXMLファイルを生成する．ここで，<diarynum>は一日書き込まれている記事番号の
ことである．本例では，1つの記事のみ記述している．

<?xml version="1.0" ?>

1以降，マウス左押下のことを押下と呼ぶ．

17
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Figure 4.1: トップ画面．大きく三つの部分で構成されている．

<diary>
<year>2009</year>
<month>06</month>
<day>10</day>
<diarynum>3</diarynum>
<article>

<no>122</no>
<diarycount>3</diarycount>
<title>毎パソと，校区の様子の学習をしました</title>
<category>JYQFDIIZ</category>
<contents>毎日パソコンコンクールにも段々と慣れてきて，

ずいぶんとしっかりと打てるようになってきました．

先生，まえよりも○点あがったー！とか，
先生，○○点やったと報告に来る子が増えてきました．

また，google社が提供する google map street viewを使って，
簡単に校区の中を移動しました．
「この道しってる！」とか，「児童公園にはいかれへんの？」
と喜んでいたと思います．
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Figure 4.2: 管理者設定へのアクセス方法．トップ画面の右上部にリンクがある．

Table 4.1: 管理者権限で設定できる機能の一覧

日記を書く 日々の日記を書く．日記には数式や動画を貼り付けることができる．
管理者設定 学校名や，学校住所など，一度に表示できる記事数等の細かいところを設定する．
カテゴリ 日々の日記にカテゴリを付けられる．
行事予定 学校の行事予定をアップロードできる．
リンク 外部リンクを登録できる．

配布文書管理 学校からの配布文書をアップロードできる．
お天気情報 天気情報を都道府県別にトップページに表示できる．

詳細お天気情報 週間天気予報を地域ごとに表示できる．
QRコード 携帯電話専用サイトへアクセスできるQRコードを生成する．

Google Maps 自分の学校の位置を登録でき，任意の場所を登録してマーカーで貼り付けられる．
アクセス解析 Google Analysticsで，強力なアクセス解析ができる．
パスワード設定 .htaccessを利用して，アクセス制限をかけられる．また，セッションもサポートしている．

</contents>
<images>

<isoneline>on</isoneline>
<image>

<imagealt></imagealt>
<imageurl>2009-06/img/1031.jpg</imageurl>

</image>
<image>

<imagealt></imagealt>
<imageurl>2009-06/img/1032.jpg</imageurl>

</image>
<image>

<imagealt></imagealt>
<imageurl>2009-06/img/1033.jpg</imageurl>

</image>
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</images>
<comments>

<commentnum>46</commentnum>
<comment>

<username>dummy</username>
<contents>dummycontents</contents>
<timestamp>time();</timestamp>

</comment>
<comment>

<username>男子５</username>
<contents>今日は毎パソの練習で，１４８点で点数がのびました．この調子でがんばりた

いです．</contents>
<timestamp>1244610500</timestamp>

</comment>
<comment>

<username>男子１０番</username>
<contents>今日点が５２点になりました．</contents>
<timestamp>1244610515</timestamp>

</comment>
</comments>

</article>
</diary>

一日に複数の記事を作成するシステムは，上のXML文書の <article>～</article>までの内容を <diary>
～</diary>へ付け加えることで対応する．
なお，記事に対して，リッチコンテキストを含めることができる．現在対応している記法は，HTML 記

法，TEX記法，Youtube 記法，リスト記法である．HTML 記法で入力するためには，サポートされている
HTML タグを直接記事に書き込めばよい．また，TEX記法やYoutube記法等は，[tex:]のようなコードを入
力し，TEXコードを入力することで対応することができる．

4.3.2 特徴

日記を書き込む際，それぞれの日記にカテゴリ属性を持たせることができる．カテゴリ属性は後に述べるカテ
ゴリ設定により，自由に作成することができる．
例えば，カテゴリ属性に，１年生，２年生…という内容を登録しておけば，後で１年生や２年生という記

事単位で絞込み検索が可能である．Fig. 4.3に例を示す．

Figure 4.3: 日記の記事にカテゴリ属性を付け加える．右側はタイトルと，日記の記事を書く場所である．
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また，日記は，Fig. 4.4のように，それぞれ１つの記事に対して最大３つまでの画像ファイルをアップロー
ドできる．アップロードした画像は，サーバに保存される．なお，圧縮するというチェックボックスにチェッ
クを入れた状態でアップロードすると，アップロードする際，アップロードする画像を，サーバ内で横幅 640
ピクセルに自動的に圧縮して保存される．さらに，圧縮する，しないに関わらず，携帯電話用サイトで閲覧す
ることを考慮し，内部的にアップロードした画像はサムネイル画像として，横幅 160ピクセルに圧縮して保存
する．

一旦アップロードした画像を削除する方法は，Fig. 4.5のように，再度日記を書く画面に遷移すると，アッ
プロードされた画像は縮小表示されているので，削除するのチェックボックスにチェックを入れて，更新すれ
ばよい．

Figure 4.4: アップロードされた画像は削除ボタンが表示されるので，簡単に削除できる．画像は一つの記事
に対して最大三つまで対応することができる．

Figure 4.5: 日記に付属させた画像を削除するときの画面．アップロードされた画像にはチェックボックスが
参照ボタンのかわりに表示されている．このチェックボックスにチェックを入れて記事を更新すると，削除す
ることができる．

本システムは，複数の教員が一日書き込むことを考慮して，“diary count”と呼んでいる記事番号で管理し
ている．右矢印ボタンを押下すると，Fig. 4.6のようになり，次のダイアリーカウントの記事を作成することが
できる．ここで，右側の１という数字は，現在既にデータベースに登録されている記事の総数である．Fig. 4.6
の例では，現在 1つの記事があり，2つめの記事の画面が表示されていることになる．

Figure 4.6: ダイアリーカウントの概念により，一日に複数の記事を登録することができる
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4.4 管理者設定

4.4.1 仕様

この設定を行うことで，Weblogシステムに，管理者固有の設定を行うことができる．ただし，設定の内容に
よっては，本システムに重大な結果をもたらすことになるので，充分注意する必要がある．
管理者設定のデータは，.iniファイルを，PHPによりパースすることで，データを得ている．ここに格納

されているデータは直接閲覧されてもかまわないと判断できる公開データである．一方 E-mailアドレスに関
しては，利用されなければ意味がないデータではあり，学校としては公開されなければならないデータである
が，現在の迷惑メールの多さに対する対応をとる必要がある．
迷惑メールの多くは，インターネット上に公開されたアドレスを悪意のあるユーザが自動収集することに

よって実現する．したがって，アドレスを収集するプログラムを騙す方策を考える．
そこで，本Weblogシステムでは，メールアドレスを，DES暗号によって暗号化して登録し，ブラウザ上

には暗号化された情報を流すことにした．
DES暗号は可逆式暗号であるので，復号可能である．今回の場合では，不可逆式の暗号を使うと，利用者

にも E-mailアドレスを知ることができないので，悪意のあるメールアドレス自動収集プログラムからは，あ
る程度ブロックし，利用者にはブラウザによって複合化を行い，暗号化や，複合化といったことを意識せずに，
利用できるようにした．
具体的には，寝屋川市立三井小学校の E-mailアドレスは以下のように登録される

69-+>398U2</0dI7+36>9a+g7/U-97I
+21

4.4.2 特徴

管理者設定で登録できる初期データは以下の通りである．

1. 日記のタイトル

この日記のタイトルを設定する．<title> 属性を設定することと，等価である．

2. タイトル画像

学校Weblogシステムの，トップページの画像を表示する．何も登録せずに，更新ボタンを押下しても，
前の情報は保持されるので，変更したい場合のみ選べばよい．

3. 日記タイトルを日記のトップページにリンクする

アップロードしたタイトル画像をクリックすると，トップページへいくように設定するかどうか，選択
できる．

4. リンクターゲット

<a href>タグに target属性を付け加えているときのその内容を選択できる．デフォルトでは，“ blank”
で登録されている．

5. コメント入力ポリシ

コメント入力ポリシを設定することで，下記の 4つの内から 1つを選択することができる．

1. すべての人がコメントを書くことができる．

2. すべての人がコメントを書くことができる．ただし，ロボットによるスパムコメントを防ぐために，
コメント入力時には表示されたパスワードを入力する必要がある．

3. パスワード入力を要求し，パスワードを知っている人のみが書き込むことができる．

4. コメント書き込みを許可しない．



4.4. 管理者設定 23

6. １ページあたりの表示日数

日記の一日あたりの表示日数を何日分まで一ページに表示するのかを選択できる．

7. 日付の書式

日付の書式をどうやって表示するのかを決定できる．この入力方式は，%Y が年，%m が月， %d が日
である．デフォルでは%Y-%m-%d で登録されている．

8. Marquee属性

トップページの流れる文字に何を出力するかを決定できる．例えば，今日の遠足は延期なのかどうなのか．
とかいった情報を出力させるとよい．ただし，marqueeはW3Cで推奨されていないため，javascript
を用いた．

9. 学校の住所

学校の住所をここに入力する．未入力の場合は表示されない．

10. 学校の郵便番号

学校の郵便番号を出力する．未入力の場合は表示されない．

11. 学校の電話番号

学校の電話番号を出力する．未入力の場合は表示されない．

12. 学校の FAX番号

学校の FAX番号を出力する．未入力の場合は表示されない

13. 学校のE-Mail アドレス

学校のE-Mail アドレスを出力する．未入力の場合は表示されない．本機能はスパムメールの防止対応の
ため，メールアドレスをある程度暗号化している．悪意のあるメールアドレス収集プログラムから，メー
ルアドレスをDES暗号化された状態で保存する．（可逆式暗号のため，復号は可能である）

14. 本サイトのURL

本サイトのURLを入力する．例えば，アップロードしたサイトがhttp://hogehoge.com/babu/pabu/blog/
だとしたら，ここに，http://hogehoge.com/babu/pabu/blog/index.php と入力すればよい．（index.php
を加える）

15. 本サイトの要約

本サイトはどういうサイトかを説明する．RSS配信の，descriptionタグである．

16. 本サイトの言語

本サイトがどの言語で書かれているかをRSS配信する際必要である．日本語なら jaと入力する．

17. Google Analyticsナンバー

Google Analysticsは強力なアクセス解析機能がある．本来は javascriptを埋め込む処理が必要である
が，それを自動化する．取得したGoogle Analysticsナンバーをここに入力する．

18. ふりがな API URL

振り仮名を記事につけたい場合は，振り仮名APIのURLをセットする必要がある．寝屋川市サーバは
バイナリのソフトウェアを導入できないため，現在は，開発用のサーバから，APIをフックすることで
実現する．デフォルトでは，“http://ymlabo.ddo.jp/ ymlab/webservice/mecab/mecabfurigana.php”に
設定されている．
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19. 配布文書の最大表示件数

配布文書がアップロードされたとき，その最新アップロード履歴が表示される．その表示件数を何件に
するのかを決定する．

20. 新着記事の最大表示件数

記事がアップロードされたとき，その最新履歴が表示される．その表示件数を何件にするのかを決定する．

21. 行事予定

行事予定情報をトップページに表示させるかを決定する．

22. 配布文書

配布文書情報をトップページに表示させるかを決定する．

23. リンク

リンク情報をトップページに表示させるかを決定する．

24. 所在地

所在地情報をトップページに表示させるかを決定する．

25. 学校地図

学校地図情報を表示するかを決定する．ただし，google map設定をした後で設定をした方がよい．

26. お天気情報

お天気情報を表示するかを決定する．ただし，お天気情報を設定した後で設定をした方がよい．

27. 詳細お天気情報

お天気情報を表示するかを決定する．ただし，お天気情報を設定した後で設定をした方がよい．

28. 新着記事情報

新着記事情報をトップページに表示させるかを決定する．

29. QR コード

QRコード情報をトップページに表示させるかを決定する．

30. カレンダー

カレンダー情報をトップページに表示させるかを決定する．

31. メニュー

メニュー情報をトップページに表示させるかを決定する．しかしながら，メニューの内部自体はシステ
ムで管理されていないため，HTML コードを実装する必要がある．

32. Googleサイト検索

Googleサイト検索情報をトップページに表示させるかを決定する．

33. 携帯サイトでの記事の最大表示件数

携帯電話で見るサイトの，記事のタイトルが何件まで一度に表示するのかを決定できる．デフォルトで
は 10に設定されている．

34. コメント

コメント情報をトップページに表示させるかを決定する．
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35. 過去記事検索機能

過去記事検索機能をトップページに表示させるかを決定する．表示させる場合は，デザイン的に美しい
が重量がある Extライブラリか，簡素だが軽量なAccordion.jsを使うかを選択することができる．

36. ふりがなフィルタ

振り仮名フィルタをトップページに表示させるかを決定する．振り仮名機能自体は，開発用サーバに実
装されているので，開発用サーバに不具合が発生すると，本システムを使うことができない．

4.5 カテゴリ設定

4.5.1 specifications

カテゴリの設定を行うことで，日々の日記のそれぞれに分類情報を持たせることができる．その日記の記事が，
校長メッセージや，１年生，２年生などといった，カテゴリに設定した記事のみ表示することも可能である．

Figure 4.7: カテゴリ設定画面．カテゴリ設定することで，日記を分類分けすることができる．

登録されたカテゴリは，後で日記を書く際に，そこで設定された項目に従って，日記を分類することがで
きる．ここで，設定するカテゴリ名は日本語を含むことが予想されるが，日本語での設定は文字コードの問題
や，“高” and “ ”のように，日本語には似た漢字が多いため設定した漢字に対応するユニークな IDを関連
付けることで対応する．
具体的には，それぞれのカテゴリ名を新規に追加する際，それに対応する英語大文字８文字のユニーク ID

を作成する．このユニーク IDはランダムな文字列の羅列であり，実際利用者は特に意識をする必要はない．理
論上は，カテゴリ名は，268通り2作成が可能である．
データベースとしては，具体的には，以下のように，カテゴリ名とユニーク IDを対応させるためのリスト

テーブルを用意している．ただし，これらの区切り文字は <>で行っているため，入力されたデータに <も
しくは，>が含まれている場合は，&lt;，&gt;に変換するように設計した．さらに，行頭にある，#の記号が
ついている項目は，カテゴリ情報をさらに，カテゴリ分類するために用いる．#をつけた項目は，日記を書く
際，設定できないように設計した．なお，カテゴリ名と，ユニーク IDの間にある数字は表示する順番を示し
ている．

校長メッセージ<>1<>DMAMNSKZ
#各学年<>2<>IJDAPRAS
１年生<>3<>XZJMJQGJ
２年生<>4<>YPSVCGVY
#職員室<>5<>JHGAEHRS
給食<>6<>JHWEHERT

2208,827,064,576
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4.5.2 特徴

まず，新しくカテゴリを追加する．新しいカテゴリを追加するの箱の中の追加するラジオボタンで，追加する
にチェックを入れると，カテゴリ名が入力できる箱が表示される．その中に，任意にカテゴリーを入力する．
Fig. 4.8では，「PTAより」とした．その後，登録ボタンを押下すると，確認ダイアログが開く．登録してもよ
いのであれば，OKボタンを押下すればよい．

Figure 4.8: 新しくカテゴリを追加する画面．確認ダイアログで確認を受ける．

Fig. 4.8右側の確認ダイアログでOKボタンを押下すると，Fig. 4.9のように，追加されていることが確認
できる．ここで，中央の数字（14）は，表示されている順番のことである．また右側の変更できないテキスト
フィールドには，先ほどのユニーク IDを表示している．
ここで，設定したカテゴリ情報は，Fig. 4.10のように，トップページで確認することができ，カテゴリを

押下すると，そのカテゴリに登録された記事のみを表示することができる．

4.6 行事予定設定

4.6.1 仕様

行事予定の設定を行うことで，学校の行事を，年間表示したり，月ごとに表示をしたりすることができる．登
録は，一日単位でも，ファイルをアップロードした一年単位でも，どちらの場合も可能なように設計する．行
事予定は，XMLファイルによりデータの更新を行う．XMLファイルの詳細は，以下のように定義している．

<?xml version="1.0" ?>
<doc>

<article>
<month>5</month>
<day>1</day>
<contents>Visit children at their homes</contents>

</article>
<article>

<month>6</month>
<day>1</day>
<contents>dental checkup at 4th,5th,6th grader,

committee conference,beginning teachers’ training,cleaning the pool
</contents>

</article>
</doc>

このXMLの場合，５月１日と，６月１日の行事予定を表示している．任意の日に行事を追加したい場合は，
<doc>～</doc>の中に，<article>～</article>を追加するのみでよく，順番はシステムが判断するため，
意識する必要はない．
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Figure 4.9: カテゴリを追加すると，直ちに反映される．

Figure 4.10: トップページで絞込みができる．

4.6.2 内容

このページに来たばかりの時は，Fig. 4.12のように，カレンダーの日付の色が青色に囲まれているところが
今日の日付である．変更することはできない．字の色は赤色が休業日で，青色が土曜日である．なお，カレン
ダーの日付を押下すると，新たに選択した日付の背景色が黄色に変更される．入力したい日付に設定してから，
行事を入力し，その後登録ボタンを押下することで機能を実現する．
年間行事予定を一括で登録する場合を考慮し，行事予定一括登録機能を実装した．サンプルファイルを元

に入力して，それをアップロードする形式で行う．
なお，サンプルファイルは，http://ymlabo.ddo.jp/˜ymlab/blog/admin/sample.zipにて公開する．内容

を，Fig. 4.13に示す．ただし，アップロードする際は，読み込んだデータをCSVに変換する必要がある．CSV
に変換されたデータをアップロードすると，システムがXMLに変換してデータベースに保存する．
また，この機能は，Ajax サービスによる機能も実装している．Ajax を用いることで，ページ遷移をする

ことなく，行事予定を更新することができるため，スムーズに更新することができる．

4.7 リンク設定

4.7.1 仕様

リンク設定の内部データは，第 4.5章で述べた，カテゴリ設定と同じくCSVでデータベースを実装する．
リンクを設定することで，Weblogシステムから離れた別の場所にハイパーリンクを表示することができ

る．概観図を，Fig. 4.15に示す．上部の表が既に登録された情報を示す．また，下部の箱が新しく追加する際
に用いる．
次に，新しくリンクを追加する方法を述べる．
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Figure 4.11: 行事予定の画面．一日単位でも，一年単位でも登録可能である．

Figure 4.12: 行事予定の画面．一日単位でも，一年単位でも登録可能である．

新しくリンクを追加する場合，追加するのラジオボタンにチェックを入れる．チェックを入れると，URLと，
リンクにする文字：というのが表示されるので，URLを，リンクにする文字に alt属性を入力する．Fig. 4.16
に例を示す．
更新ボタン押下後は，直ちに，Fig. 4.17のように反映される．
最後に，ここで登録された情報は，トップページに反映される．なお，登録されたリンクの上にマウスカー

ソルを合わせると，リンク先のサムネイル画像が表示されるため，利用者に外部サイトであることを明示する
機能を実装した．

4.8 配布文書

4.8.1 仕様

配布文書を設定することで，電子データをアップロードして配布できる．また，配布文書は，この配布文書の
中の大分類設定によって，学校便りや学級だよりといった区分でカテゴライズすることができる．
配布文書は，ファイルをアップロードする機能であるので，そのファイルの格納先を常に示すことができ

るデータベースを実装する必要がある．また，それらのファイルを分類するための機能も要請される．そこで，
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Figure 4.13: アップロード用のサンプルファイルの概要．MicrosoftR⃝OfficeやOpen Officeのような表計算ソ
フトを用いて，簡単に作成することができる．

本システムでは，アップロードされた配布文書自体を学校だよりや保健だよりといった分類をするための，大
分類項目をデータベースとして実装している．
大分類項目の設定内容は，第 4.5章と同じく，CSVで実装している．
また，大分類項目の内容をユニークな IDで管理することで，配布文書の保存先を決定する．さらに，アッ

プロードされたファイル自体もユニークな IDを生成することにした．すなわち，大分類項目に対応させた ID
を主キーとして，さらに，その主キーとアップロードされたファイルの場所を対応させるデータベースを実装
する．

4.8.2 内容

この配布文書の設定には，3つの項目がある．その 3つとは，大分類設定，配布文書アップロード，そして，配
布文書の表示・更新・削除である．まず最初に，大分類設定について紹介する．
大分類設定を登録すると，アップロードする配布文書を Fig. 4.19のように，分類分けして表示することが

できる．（）の中の数字はダウンロードされた数を表示している．
新しく大分類を追加するには，追加するというラジオボタンにチェックして，テキストボックスを表示さ

せる．その後，追加したい大分類名を入力して，最後に登録ボタンを押下することで実現する．
登録ボタンを押下すると，確認ダイアログが開き確認を促す．OKボタンを押下することにより，大分類

項目が追加されたことを Fig. 4.20のように，確認することができる．
なお，大分類名の変更は，Fig. 4.20の下図で直接変更できる．変更後，追加したときに押下した登録ボタ

ンを押下すれば実現する．また，消去したいときには，大分類名を空白にして登録すればよい．
次に，配布文書をアップロードする方法について述べる．まず，コンボボックスを押下して，アップロー

ドしたいファイルを大分類に適用する．なお，コンボボックスは，大分類設定を登録した後で，選択すること
が可能になる．
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Figure 4.14: 行事予定サービスはAjax を用いた機能も実装している．

Figure 4.15: リンク設定の概観図．

Figure 4.16: 新しくリンクを追加する例．追加するのラジオボタンを押下すると，リンクを追加するテキス
トボックスが表示される．

Figure 4.17: 更新すると，直ちにリンク先情報が反映される．

次に，アップロードするファイルを参照ボタンを押下することにより，選択する．最後に，アップロード
する際のリンク名を何にするのかを入力する．前節でも述べたが，本システムは，配布文書を番号で管理する
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Figure 4.18: リンク先はサムネイル表示されるため，外部リンクであることを明示しやすい．

Figure 4.19: 配布文書は，大分類項目によって，分類分けされる．この例では，大分類項目は行事，運動会，
研究員である．

ため，アップロードする際の名前は失われて ID番号となる．従って，このリンク文字は分かりやすい名前を
つける必要がある．Fig. 4.22のように，アップロードを押下すると，アップロードする．
アップロードに成功すると，その旨が画面に表示される．その後，トップページに画面遷移し，配布文書

の項目を確認すると，アップロードされたファイルを確認することができる．なお，配布文書一覧を押下する
と，Fig. 4.23右図が表示される．()内の数字は，これまでにダウンロードされた回数である．
さらに，アップロードされたファイル自体を操作する方法について述べる．画面を，Fig. 4.24に示す．名

前を変更したい場合や，アップロードされたファイルを削除したい場合に利用する．
名前の変更はリンク名を直接変更すればよい．さらに，チェックボタンにチェックをつけることにより，複

数のアップロードされたファイルを一度に削除することが可能である．

4.9 お天気情報設定

4.9.1 仕様

お天気情報設定を行うことで，Weblogシステムのトップページに，毎日のお天気情報を都道府県別に表示さ
せることができる．
本機能は，株式会社ライブドアが提供する，気象データ配信サービスである，Weather Hacksを用いてい

る3．Weather Hacksの中で，本日の天気情報を画像としてWeblogに貼り付けることができる，お天気情報プ
ラグイン機能を利用する．お天気情報プラグイン機能は javascriptを用いて記述されるので，各都道府県ご

3http://weather.livedoor.com/weather hacks/
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Figure 4.20: 配布文書は，大分類項目によって，分類分けされる．この例では，大分類項目は行事，運動会，
研究員である．

Figure 4.21: アップロードするファイルを，どの大分類項目にするかを選択する．この例では，科学クラブ
写真の分類の中にアップロードする．

との情報をサーバに登録し，それをPHPによって javascriptを自動生成することで画面に表示させる．な
お，本機能の利用はお天気Webサービスとともに，無料である．以下に引用を示す．

Weather Hacksでは，今日・明日・あさっての天気予報をXMLデータで取得できるWebサービ
ス（Livedoor Weather Web Service / LWWS）を提供しています．perl，PHP，Ajax でHack
しちゃう geekなアナタ！Weather Hacksでオリジナルのお天気サービスを作ってみませんか？

4.9.2 内容

利用方法は極めて簡単にした．お天気情報設定についての文言をよく読んでから都道府県を選ぶだけで，設定
が可能である．Fig. 4.25に，画面図を示す．コンボボックスから選択するだけで，トップページに選択した都
道府県の本日の天気図を表示する．

4.10 詳細お天気情報

4.10.1 仕様

詳細お天気情報では，週間天気予報を地域ごとに画面に表示する機能である．この機能は，お天気情報プラグ
インと同様に，ライブドアが提供するWebサービスを利用している [33]．
このWebサービスは，XMLを出力する．従って，本システムでは，地域情報をデータベースに保存して

おき，PHPよりXMLを取得し，その後そのXMLを解析し，DHTML に整形することで実現する．

4.10.2 特徴

本システムの設定は非常に簡単にできる．詳細お天気情報の説明文を読み，地域を設定することで実現する．
この設定画面は，Ajax で実装されているため，ページ遷移をすることなく設定することが可能である．
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Figure 4.22: 配布文書を選択した後，リンク名は分かりやすい名前をつける必要がある．

Figure 4.23: アップロードされた配布文書はトップページで確認し，ダウンロードすることができる．

設定画面の例を Fig. 4.26 に記述する．また，本サービスは警報および注意報を出力することができる．
Fig. 4.27に警報と注意報の例を記述する．ただしこれらは，気象庁が発令したときのみ表示される．

4.11 QR コード設定

4.11.1 仕様

保護者の間で，最もインターネットにアクセスする機会の多い端末は，携帯電話ではないかと推測する．そこ
で，学校Weblogサイトは携帯電話でも見ることができるように設計する．ただし，携帯電話で見るサイトは，
パケット量を低くするようにしたり，デザイン面でも工夫をする必要がある．従って，本システムでは，携帯
電話用サイトと，標準的なサイトと分離して管理している．
本機能を用いると，携帯電話で写真を撮るだけでURLを入力する必要なく，携帯電話用サイトへ画面遷移

することができる，QR コードを生成する．
本システムでは，携帯電話用サイトのURLに，標準的なサイトのトップページである，index.php に対し

て，index-i.php と定義している．この携帯電話用サイトのURLより，QRコードを自動生成するために，QR
コードを作成するためのライブラリを利用している [34]．
しかし，QRコードを生成するためのライブラリは，画像を生成する部分は，その性質上PHPに委ねら

れるので，gdライブラリを必要とする [35]．

4.11.2 内容

本機能を利用するためには，まず管理者設定より，Fig. 4.29のように，本サイトのURL情報を登録する必要
がある．Webサーバのデフォルトインデックスの設定によっては，ファイル名を指定しなければ，ファイルを
認識しない場合があるので，この設定では，必ず最後の index.php まで指定する．
なお，index.phpをデフォルトインデックスに加えたい場合，サーバにApacheを使っている場合，httpd.conf

ファイルの中のDirectoryIndex の設定項目に，index.php を加えてApacheを再起動すればよい．
この設定を完了すると，システムは，QRコードを自動的に生成する．Fig. 4.30に，システムが作成した

トップページのQRコードを記述する．
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Figure 4.24: アップロードされた配布文書は直接ブラウザから編集することが可能である．

Figure 4.25: お天気情報を表示させる機能は，株式会社ライブドアのお天気情報プラグインを利用している．

4.12 Google Maps設定

4.12.1 仕様

本システムは，学校の現在位置や，自分の気に入った場所にGoogle Maps[36]でマーカーを貼り付けることが
できる．貼り付けられたマーカーを押下すると，バルーン形式の説明を読むことができる．この設定には画像
を含めることができるように設計した．

Google Maps機能は，グーグル株式会社4の Google Maps APIを用いている．Google Maps APIとは，
Googleが提供するAPIであり，利用者は javascriptを用いて無料で利用することができる．Google Mapsは，

4以下 Googleと呼ぶ．
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Figure 4.26: この機能は，ライブドアが提供する，Weather Hacksの機能を利用している．設定画面は，Ajax
で実装されているため，ページ遷移をすることなく，実装することができる．

Figure 4.27: 注意報と警報のアイコン．

そのプログラムの実装に，Ajax技術を積極的に取り入れているため，動的で，連続的な制御が可能である．

Google Mapsの利用自体は無料であるが，利用する際には，Google Maps Keyという，無料で発行できる
登録コードが必要である．この，Google Maps Keyは，URLごとに違う値が発行されるので，本システムで
は，Google Maps Keyを登録する機能を実装した．

Google Maps Keyは，http://www.google.com/apis/maps/signup.htmlで発行することができる．

4.12.2 特徴

Google Maps設定には，大きく 2つの機能がある．まずは，学校の現在位置情報を登録する．

さらに，本システムは，自分の気に入ったところを自由に登録できる機能を実装した．Fig. 4.32のように，
いろいろな場所を登録しようというハイパーリンクを押下すると，登録画面へ遷移する．

実際に登録する場合は，赤色の十字マークを，登録したい場所にあわせ，表題及び内容，画像を入力すれ
ばよい．なお，画像は必須項目ではない．登録されると，登録した場所にマーカーが付与され，マーカーを押
下すると，Fig. 4.33のように，バルーン形式で情報が表示される

なお，ここで登録した情報は，学校地図として一般に公開されるため，登録には個人情報に充分配慮する
必要がある．

http://www.google.com/apis/maps/signup.html
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Figure 4.28: 携帯電話用サイトの画面図

Figure 4.29: QRコードは管理者設定で本サイトのトップページを登録する必要がある．

Figure 4.30: QRコードを生成すると，トップページに携帯電話用サイトのQRコードが自動生成される．

4.13 アクセス解析

4.13.1 仕様

本システムへのアクセスの実態を調査して，どのような記事が閲覧数が多いのかを知ったり，どのような解像
度で，どのようなブラウザでといった，アクセスしている環境を知ることで，内容を，よりよくすることがで
きる．
本システムでは，情報を取得するために，Google 株式会社のGoogle Analytics機能を利用する [37]．さら

に，簡易版としての簡単なアクセス解析情報を取得する機能を実装した．Fig. 4.34に画面例を示す．
利用には，まずGoogle アカウントという無料で取得できるアカウントを取得する必要がある5．次に，取

得したGoogleアカウントを元に，Google Analytics設定を行う．
5https://www.google.com/accounts/ManageAccount?hl=ja
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Figure 4.31: 学校の現在位置を登録することができる．

Figure 4.32: 自分で任意の場所を自由に登録することができる．

Google Analyticsの設定は，http://www.google.com/analytics/ja-JP/で行う．データを取得したいサイ
トを登録すると，javascriptで記述された，トラッキングコードが出力される．

トラッキングコードは，javascriptで記述されている．以下に引用を示す．

<script src="http://www.google-analytics.com/urchin.js" type="text/javascript">
</script>
<script type="text/javascript">
_uacct = "UA-780831-1";
urchinTracker();
</script>

この，Google Analyticsで使用されているトラッキングコードは，どのサイトでも，変数の uacctの値のみしか
変更されることはない．そこで，本システムでは，管理者設定により，Google Analyticsで uacctの値を入力す
ることで，自動的にトラッキングコードをシステムに埋め込むように設計した．本システムでは，UA-780831-1
を入力すればよい．

簡易機能では，純粋なアクセス数のみをカウントして，ログファイルに 1MB単位で保存するシステムを実
装した．ここで取得できる情報は，アクセスした年月日，時刻情報に加え，どのサイトから来たのかをしるリ
ファラ．さらに，IPアドレス及びホスト名である．IPアドレスから，閲覧者の都道府県情報を取得できるの
で，どの都道府県からのアクセスが多いのかを解析することができる．

しかし，寝屋川市のネットワーク構成がVPNを利用しているため，この機能を利用することができない．
従って，アクセス解析は簡易的なものを利用することになる．
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Figure 4.33: 登録した場所は，マーカーで表示されて，右側のメニューより，いつでも確認することができる．

4.14 パスワード設定

4.14.1 仕様

パスワード設定をすることで，これまでに述べてきた設定ができる管理者権限専用のサイトにアクセスするこ
とに，制限をかけることができる．パスワードの実体は，Httpサーバである，Apacheの.htaccess機能を流用
している．つまり，.htaccessファイル及び，.htpasswdファイルを，本システムが自動生成することによって，
パスワードの制限をかけている．パスワードは，ベーシック認証とした．パスワードは，可逆式である，DES
暗号によって処理されている．
ただし，同じパスワードであっても，暗号化された文字列は複数個存在するため，特定をし難くすること

ができる．以下に，パスワードに abcABC123とした場合の暗号化された文字列を示す．

Xf1awIWM0SnlE

しかしながら，寝屋川市のwebサーバは，.htaccess機能の利用が許可されていないため，PHPでセッショ
ン管理することで実現する．

4.14.2 特徴

パスワードの登録は，入力した IDとパスワードが，登録されている IDとパスワードに合致しているかを確認
することで行う．従って，まず最初に ID及びパスワードを登録する必要がある．画面図を，Fig. 4.35に示す．
パスワードにしてもよい文字列は，アルファベット及び数字を含む数，パスワードなしのいずれかである．
登録が完了すると，管理者設定のサイト全体が，IDと，パスワードが合致しない場合，アクセスできない

ようになる．また，サイト全削除ボタンを押下すると，確認ダイアログの後，本システムの基本データ以外の
登録した情報が全て削除される．

4.15 ふりがな機能

この機能については，5.1章に記述する．
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Figure 4.34: Google Analyticsの画面例．強力なアクセス解析が利用できる．

Figure 4.35: パスワード設定の画面．設定すると，それを知らない者は設定ページにアクセスできない．
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ふりがな機能

5.1 仕様

本システムは，ふりがな機能を実装している．ふりがなは，日本語の漢字の発音を補助するために利用されて
いる [38]．しかし，既に漢字を学んだものには，一般的にはふりがなは不要なため，省かれることが多い．
本研究の場合では，小学校のWeblogシステムであるので，小学生が見ることが多いと考えられる．従っ

て，振り仮名をつければよいが，小学校教育では，未習字のみにふりがなをつけて，既習字にはふりがなをつ
けないことが多い．
以上のことより，ユーザによって振り仮名をつける字とつけない字を判断する必要がある．そこで，本シ

ステムでは，ユーザに何年生以上の漢字にふりがなをつけるのかを選ばせ，それを Cookieに保存させること
で対応した．例えば，小学校で学ぶ漢字は 1006字あるが，3年生を選択した場合，３年生以上で学ぶ漢字のみ
に，ふりがながつけられるようにした．
このようなシステムを構築するためには，日本語文字をパースするシステムを構築する必要がある．そこ

で，インターネット上に公開されている，日本語の形態解析をするライブラリを利用することにした．代表的
な形態解析のライブラリを，Table 5.1に記述する．

Table 5.1: 日本語文字の形態解析ライブラリ．Mecabは解析の時間が非常に高速であるため，Webシステム
に導入することが最も望ましいと考えられるため，本システムでは，Mecabを利用した．

Mecab ChaSen JUMAN KAKASI
解析モデル bi-gram マルコフモデル 可変長マルコフモデル bi-gram マルコフモ

デル
最長一致

コスト推定 コーパスから学習 コーパスから学習 人手 コストとい
う概念なし

学習モデル CRF1 HMM(生成モデル) - -
辞書引きアルゴリズム Double Array Double Array パトリシア木 Hash?
解探索アルゴリズム Viterbi Viterbi Viterbi 決定的?
連接表の実装 ２次元 table オートマトン 2D table? 連接表なし?
品詞の階層 無制限多階層品詞 無制限多階層品詞 2段階固定 品詞という

概念なし
未知語処理 字種 (動作定義を変更可能) 字種 (変更不可能) 字種 (変更不可能) -
制約付き解析 可能 2.4.0で可能 不可能 不可能
N-Best解 可能 不可能 不可能 disabled

この振り仮名機能を実装するために，本システムでは，Mecab[39]を用いた．その理由は，MecabはChaSen
やKAKASHIと比較して高速に動作するからである．しかしながら，Mecabはバイナリの形式であり，バイ

40
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ンディングとして，perl, ruby, python, java, そして C#であり，PHPのバインディングはサポートされてい
ない．また，大阪府寝屋川市のサーバは，バイナリのソフトウェアをインストールできない．
そこで，このMecabのシステムをAPIとして開発用サーバで提供し，Weblogシステムがあるサーバから

フックさせることにした．ネットワーク図を Fig. 5.1に記述する．また，シーケンス図を Fig. 5.2に記述する．
Fig. 5.2のように，まず最初にアクタは振り仮名を表示するようにwebサーバに要求する．そうすると，シ

ステムはアクタが使っているブラウザよりCookieを参照する．このCookie には，アクタが決定していた，ど
の学年の文字から振り仮名をつけるのかの情報が入っている．次に，システムは，表示するべき文章をMecab
のWeb API にメッセージ送るのである．

Web API は，メッセージを送られた後，Mecabを用いて文章をパースし，振り仮名つき文章に整形した
後，その文章を返すことで，振り仮名をつけることができるのである．
その後，Web サーバは，ディスプレイにひょうじする命令を送るので，アクタは振り仮名つき文章を読む

ことができるのである．
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Figure 5.1: 本システムのネットワーク図．これは 3つ部分に分けることができる．その 3つとは，寝屋川市
の VPNシステム，三井小学校の VPNシステム，そして，自宅サーバである．すなわち，寝屋川市と三井小
学校は，VPNにより，仮想的につながれている．つまり，振り仮名を表示するときは，開発用サーバへフック
すればよい．



42 CHAPTER 5. ふりがな機能

Sequence 2009/08/16 JUDE(u��) 

Sequencesd Sequencesd 

Mecab

 : Actor

SystemWeb API : DB : Browser:Server System

1.4.1: return Display()

1.4: output()

3: format HTML()

return Result

1.3.3: format String()

return Result

<<create>>

1.3.2.1: launch()

return Result

2: parse()

1.3.2.2: launch()

1.3.1: format String()

1.3.2: shell Exec()

1.3: send Article()

return Article

1.2: getArticle()

return Cookie

1.1: get Cookie()
1: Display()

Web Server in Neyagawa city Home Server for development

Figure 5.2: ふりがな機能のシーケンス図.
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5.2 特徴

振り仮名機能の実装自体は極めて簡単に実現できる．利用者は，Fig. 5.3の左図のように，学年を選択するだ
けで，Fig. 5.3右図のように振り仮名をつけることができる．

Figure 5.3: ふりがな機能を設定する図およびその結果．何年生以上の漢字にふりがなをつけるのかの情報は
ブラウザの Cookieに保存している．
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解析

6.1 アクセス数の推移

本節では，Weblogシステムの運用について記述する．本サイトのトップ画面を，Fig. 6.1に述べる．

Figure 6.1: トップ画面の様子．現在は，http://www.city.neyagawa.osaka.jp/school/e/mii/に公開さ
れている．

本サイトは，2009年 4月 5日より開設された．現在，トータルアクセス数は，50,000件を超えている．
Fig. 6.2にこれまでのアクセスの推移を記述する．

44
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Figure 6.2: 本サイトのアクセス数の推移．赤色の直線は，1次の最小二乗法で fitしたものである．NDFが
大きいがアクセス数はおおむね増加傾向にあることがわかる．

赤色の直線は，アクセス数に対して最小二乗法で fitしたとき結果である．この fitされた関数は，f(x) =
12.4 ± 0.8x + 456.6 ± 60.2であった．ただし，χ2 = 1.6 × 107 on NDF = 133である．二次関数で fitした場
合は，f(x) = 0.05 ± 0.02x2 + 4.8 ± 3x + 627ただし χ2 = 1.6 × 107NDF = 132であった．

6.2 記事の数

本章では，教職員に書かれた記事について述べる．これまでに書かれた記事数の推移について Table 6.1に記
述する．この結果を見ると，4月に初めて書かれた時より，7月を除いて，書き込み記事数は増えていること
がわかる．7月の記事数が少なかった原因は，懇談会など，授業時数が少ないこと，夏季休業日により，授業
日数が少ないこと，成績をつける必要があるため，書き込みをする余裕がなかったことが考えられる．また，
カテゴリ別の書き込み数を Fig. 6.3に記述する．給食関係の書き込みが非常に多いことがわかる．
以上の更新回数の結果から，更新頻度は，昨年度と比較して非常に多くなったということができる．Fig. 6.4

に昨年度と今年度の更新回数についてのグラフを記述する．昨年度は，わずか 2回しか書き込みがされていな
いが，本年度は，4ヶ月間の間で既に 124件と約 60倍の書き込みがあった．
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Table 6.1: 書き込み記事数の推移．公開された 4月より 7月以外は全て書き込み記事数は増加している．こ
のことの原因は教職員が成績をつけるために，書き込みする時間が確保できなかったことや，授業時数，授業
日数が少なかったことと考えられる．

カテゴリ 4月 5月 6月 7月 計
トップ 1 0 0 1 2
校長室 1 0 0 0 1
１年 0 2 1 0 3
２年 0 0 0 0 0
３年 6 5 13 2 26
４年 0 3 1 1 5
５年 0 3 1 0 4
６年 0 1 2 0 3

なかよし学級 2 4 5 3 14
給食 8 16 19 13 56
英語 0 0 0 1 1
事務室 0 2 0 0 2
その他 5 0 1 1 6
合計 23 36 43 22 124

45.9%(56)45.9%(56)45.9%(56)45.9%(56)45.9%(56)45.9%(56)45.9%(56)45.9%(56)45.9%(56)

School lunch

21.3%(26)21.3%(26)21.3%(26)21.3%(26)21.3%(26)21.3%(26)21.3%(26)21.3%(26)21.3%(26)

3rd Grade

11.5%(14)11.5%(14)11.5%(14)11.5%(14)11.5%(14)11.5%(14)11.5%(14)11.5%(14)11.5%(14)

Handicapped
4.1%4.1%4.1%4.1%4.1%4.1%4.1%4.1%4.1%

4th grade

3.3%3.3%3.3%3.3%3.3%3.3%3.3%3.3%3.3%

5th grade

2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%

6th grade

2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%2.5%

1st grade

1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%

Official Room

1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%1.6%

Top

5.7%(7)5.7%(7)5.7%(7)5.7%(7)5.7%(7)5.7%(7)5.7%(7)5.7%(7)5.7%(7)

The Others
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Figure 6.3: カテゴリごとに書き込まれた記事数の割合．給食のカテゴリに属する記事が非常に多いことがわ
かる．
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Figure 6.4: 昨年度と比較した書き込み記事数の合計．昨年度はわずか 2回しか書き込みをされることがな
かったが，本年度は 4ヶ月で 124回と約 60倍になったことがわかる．

6.3 配布文書

配布文書サービスは，もっとも多く使われている機能の一つである．三井小学校では，各学年で学年便りを一
月に一枚以上アップロードすることを担当からお願いしている．
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負荷テスト

7.1 JMeter

Apache JMeterは，オープンソースソフトウェアであり，純粋な Javaのデスクトップアプリケーションであ
る．また，JMeterは，パフォーマンス測定をすることができる．本節では，開発用サーバに対して負荷テス
トを行った結果について記述する．
その手法は，まずスレッドグループの要素を決める．今回は，Fig. 7.1のように，Number of Threadを 10，

Ramp-Up Periodを 1，Loop Countを 50としてテストを行った．これは，1秒間に 10スレッドのアクセスを
50回かけることを意味する．

Figure 7.1: スレッドグループのプロパティ．今回の例では，1秒間に 10スレッドの負荷を，50回書けること
を意味する．

また，サマリを Table 7.1に記述する．

Table 7.1: サマリ

#Samples Averages Min Max Std.Dev Error% Throughput KB/sec Avg.Bytes
500 27695 21655 31352 992.78 0.00% 21.1/min 18.93 54995.9

Median 90% Line KB/sec
27611 28847 18.9

48
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Table 7.1 より，今回の実験では，不具合が発生しなかったことがわかった．また，Fig. 7.2を確認するこ
とでも，今回の実験では，不具合が発生しなかったことが判断できた．

Figure 7.2: 負荷テストの結果．本例では，それぞれのテストに対して，54KBの負荷を与えたことがわかる．
この結果は全て良好であったため，本サイトのアクセスには実用上問題がないと判断できる．

また，Fig. 7.4にグラフによる結果を記述する．また，Fig. 7.4では，スループットおよび，標準偏差の推
移のグラフを記述する．
これらの結果より，平均アクセス時間は，10スレッドあたり，27000[ms]であることがわかる．

7.2 信頼区間分析

本章では，上記の結果についての評価を行う．
一般的には，レスポンス時間の条件を決定するための規則として，以下のようなことが言われている．[40].

• ユーザは 0.1秒未満の遅延には気がつかない

• 1秒未満の遅延はユーザの思考の流れを妨げないが，ユーザはその遅延自体には気がつく

• 10秒未満の遅延であれば，ユーザはレスポンスを待つ

• 遅延が 10秒を超えると，ユーザは集中力を失い，何か他のことをし始める．

従って，上記のことを考慮してシステムを開発する必要がある．このレスポンス時間を効率的に解析する
ための方法として，信頼区間分析を用いる．この信頼区間分析には，中心極限定理を用いる．
まず，中心極限定理について記述をする．証明については，D.1に記述する．これは，母集団の分布の平

均が µで，標準偏差が σである場合に，サンプル数 nが充分に大きければ (¿30)，そのサンプル平均の分布は
ほぼ正規分布となり，その平均は µmean = µ，標準偏差平均は，σmean = σ√

n
になるというものである．

つまり，サンプル自体の分布は，必ずしも正規分布になるとは限らないが，テストを何度が繰り返すこと
で，その結果として得られる平均レスポンス時間の分布が正規分布になるということである．
以上のことより，ある正規分布が与えられた場合，特定の確率に対応する値 Zを求めたり，逆に特定の Z

に対する確率を求めたりすることが可能である．信頼区間は，[µmean − Z × σ/
√

n, µmean + Z × σ/
√

n]で定
義される．特定の信頼区間に対する標準偏差の範囲を Table 7.2に記述する．
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Figure 7.3: JMeterによるテスト結果．x軸はデータのテスト回数を，y軸はテストにかかった時間を記述し
ている．この結果より，AverageとMedianは，安定していることがわかる．

Figure 7.4: JMeterによるテスト結果．と同様に，スループットは安定していることがわかる．

今回の結果では，平均レスポンス時間が 2.7秒であり，標準偏差が 0.09であった．また，サンプル数は 500
であった．そこで，95%の信頼区間がどのようになるかを計算する．このとき，Table 7.2より，Z ≃ 1.96 で
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Table 7.2: 特定の信頼区間に対する標準偏差の範囲

信頼区間 Z
0.800 ±1.28155
0.900 ±1.64485
0.950 ±1.95996
0.990 ±2.57583
0.995 ±2.80703
0.999 ±3.29053

ある．
従って，信頼区間は，

2.7 − 1.95 × 0.09/
√

500 ≃ 2.69, 2.7 + 1.95 × 0.09/
√

500 ≃ 2.85. (7.1)

と，計算することができる．
従って，平均レスポンス時間の 95%信頼区間の上限が 5秒未満でなければならないので [40]，今回の実験

結果は，その 5秒以内に入っていることがわかる．
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アンケート

8.1 アンケートの結果

本節では，実際に利用協力をしていただいている教職員に取ったアンケートの結果について記述する．教職員
に配布したアンケートは，Fig. C.13に記述する．

1. 三井小ホームページを見たことがある．

2. 三井小ホームページには，以下の機能があります．使ったことはなくても，見たことがあったり，知っ
ていた機能全ての○をしてください．

3. 三井小ホームページを更新したことがある．

4. 更新に要する時間をお答えください．

5. 更新上での障害となるもの全てお答えください．

6. blogの良さについて全て○をしてください．

7. 今後，皆さんが使う上でよりよいものにするためには，技術的にどのような機能があればより使いやす
いでしょうか．

上のアンケートの結果を，Table 8.1に記述する．その他の意見は，下に記述する．

• みんなが使う上で，サポートをしあえば，よりよいものになると思います．このシステムがよりよく成
長することを願っています．

• 画像を自動的に圧縮することができればよいと思います．

• トップページは常に一定のページを表示させ，固定した方がよいのではないでしょうか．

• ５年生のページが反映されていないことがありました．

• すみません，私の勉強不足です．もっと勉強すればもっと使えるようになると思います．

• 操作方法をもっと教えて欲しいです．

• 配布文書をアップロードするときに，PDFにAパソコンから変換できないので，Aパソコンから PDF
に変換できるようにして欲しいです．

52



8.1. アンケートの結果 53

今回の検定では，母集団が非常に少ないため，統計的な解析は不可能である．従って，定量的な評価では
なく，定性的な評価を行う．
この結果より，15名が更新の経験があることがわかった．また，ほぼ全ての教職員は三井小学校にホーム

ページがあることを知っていた．また，10名の教職員は 10分以内に更新をすることができていた．しかし，4
名は，10分以上，更新作業を必要とした．従って，今後はこれらの教職員のために，研修を続けて行く必要が
ある．
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Table 8.1: アンケートの結果．コメントの内容は本文中に記述している．

アンケート はい いいえ 計
三井小ホームページを見たことがある． 23 1 24
使ったことはなくても見たり，知っていた機能全てに○をつけてください．[日記を書く] 19 0 19
[管理者権限] 12 0 12
[カテゴリ] 15 0 15
[行事予定] 10 0 10
[リンク] 5 0 5
[配布文書] 14 0 14
[天気予報] 4 0 4
[QRコード] 6 0 6
[アクセス解析] 8 0 8
[google maps] 8 0 8
[パスワード] 6 0 6
[振り仮名] 2 0 2
[過去記事検索] 7 0 7
三井小ホームページを更新したことがある． 15 9 24
更新に要する時間 [1-5分.] 3 0 3
[6-10] 分. 8 0 8
[11-20] 分. 2 0 2
[20-30] 分. 1 0 1
[30-分以上] 1 0 1
更新している時間帯.[勤務時間内] 6 0 6
[勤務時間外] 7 0 7
[その両方] 2 0 2
更新上での障害となるものを全てお答えください． 4 0 4
[授業中に写真を撮れない] 7 0 7
[更新するための時間が確保できない．] 7 0 7
[更新することを忘れる] 6 0 6

blogの良さについて全て○をしてください． 21 0 0
[学校の様子をタイムリーに保護者や地域の人に知らせることができる．] 13 0 0
[他学年の学習状況がわかり，職員間の情報共有に役立つ] 9 0 0
今後，皆さんが使う上でどのような機能があるとよいですか．. - - -



Chapter 9

conclusion

小学校に特化した学校Weblogシステムの開発に成功した．結果をhttp://www.city.neyagawa.osaka.jp/school/e/mii/
に公開する．
本システムを用いるとHTML や FTPなどの知識を必要とせず，ブラウザを介して日記を書くようにし

てWebサイトの更新を行うことができるようになった．
結果として，従来Webサイトの更新担当者のみで行っていた作業を，コンピュータのキーボードでタイピ

ングができる教職員ならば，誰もがWebサイトの更新をすることが，技術的には可能になった．
さらに，従来の無料で利用できるWeblogシステムにはない，配布文書管理機能や，行事予定出力機能な

ど，小学校に特化した環境を構築することができた．
加えて，本システムはWeb2.0の思想を取り入れ，Ajax技術や，オープンソースソフトウェアのライブラ

リを積極的に用いることにより，学校地図や周辺地図にGoogle マップを簡単に利用する機能や，本日のお天
気情報を各都道府県ごとに動的に取得する機能等，従来のWeblogシステムにはない環境を構築することに成
功した．また、振り仮名機能をWeblogシステムに取り入れることに成功した。
また、Weblog更新頻度は、昨年度よりも 4ヶ月で約 60倍に伸ばすことができた。結果、アクセス数も非

常に増やすことができた。
　このように，教育の IT 化とは，単に子どもや教職員がアプリケーションソフトウェアの使い方を習得す

ることだけではない．IT を活用することで教職員の負担が軽減されたり，作業時間が短くなることは，教育
の IT 化の目的に合致していると考える．
　軽減された負荷によって，教職員はより多くの時間，教材作成に費やすことが可能になれば，子どもに

還元することができると信じている．
　今後は，子どもの顔を自動的に認識し、アップロードができるシステムなど、学校Weblogシステムを

運用し，性能向上に努めたい
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Appendix A

XMLとCSVのアクセス時間の比較

クライアントサーバシステムに限らず，データベースを構成する際，検索の高速性，安定性，柔軟性を考える
と，MySQLや，PostgreSQLのような，RDBMSを利用することが一般的である．
しかし，このようなRDBMSを導入すると，障害発生時に担当者に SQLの知識を要求することになる．

本システムを導入する際，システムを運用・保守・管理する担当者は教員であることが予想される．
本来は SQLを担当者は習熟することが求められるが，現実的に教員の平均的な技術的スキルを考えると

難しい．そこで，本システムでは，データベースの管理をRDBMSに任せず，システム内でデータベースを
管理するように設計した．
なお，本システムのデータベースは，XML，CSV，ini形式で構成することにした．
本システムでは，上記ファイル形式を特性に応じて比較した結果，Table 2.1のように，システムを設定す

る等，あまり変更は加えられないが，頻繁に呼び出しを行うデータは，iniに，仕様変更が予想される複雑な
データには，XMLを，それ以外にはCSVを用いることにした．
しかし，XML形式の場合，CSVのそれと比較すると，データ形式の構成上，アクセスする速度が非常に

遅いことが予想される．本章では，XML及びCSVファイルについて，HTTPサーバからPHPを介してア
クセスを行った時のアクセス時間の比較を行う．

A.1 データが単数の時のアクセス時間の比較

XML及びCSVのアクセス時間を比較するような場合，それぞれのアクセス時間のデータを充分に集めこと
が必要である．データを充分に集めた後，それをヒストグラムに出力し，ヒストグラムのピークを正規分布で
フィッティングした時，フィッティングした正規分布の関数と，ヒストグラムとの χ2自由度1が 1に近ければ
よいことが知られている [41][42][43]．
そこで，レコード数が 2であるデータに対してアクセスに要した時間をそれぞれ 40,000回行った．結果を

Fig. A.1に示す．実験の結果，XMLの平均アクセス時間は，約 7.7[ms]であり，CSVは，約 1.0[ms]であっ
た．従って，今回の実験の場合，CSVはXMLよりも，約 7倍のパフォーマンスがあることがわかった．た
だし，Windowsの場合，本来のピークが正規分布でほぼ fitできているため，無視できるものであるが，予期
しないピークが検出された．これは，OSの何らかの機能がループしていると考えられる．
今回の実験データは，データのレコード数が 2であったため，実行時間そのもので考えると，無視できる

差である．しかし，このアクセス時間はデータ量に依存されるので，レコード数が増えれば増えるほど両者の
比は無視できなくなる．
そこで，データの中のレコード数ごとのアクセス時間の比較を行った．各レコードごとに，レコードの最

大数に応じて擬似乱数によって取得するデータを決定し，要素を得られるまでのアクセス時間及び，XML及
びCSVによるアクセス比率を計測した．結果を，Fig.A.2，Fig.A.3に示す．なお，図中に示される f(x)は，

1χ2/ndf
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Figure A.1: 3.5章のデータに 40,000回アクセスした場合に要請された時間．レコード数が 2つと少量である
が，既に約 7倍の速度の差が生じている．

各プロットを 3次関数でフィッティングした結果である2．また，本システムはWebで公開している計算機で
計測を行ったため，x軸 400-500の間に信頼のできないノイズが発生したため，データを省略した．

Fig.A.2より，データのレコード数が増えれば増えるほどアクセスするのに要する時間は増大する傾向に
あることが分かった．また，その増加係数を知るために，3次関数でフィッティングを行った．結果，最も影響
を受けやすい最も高次な項である 3次の項を比較すると，XMLは 2.3 × 10−3 ± 1.8 × 10−6に対して，CSV
は 1.7 × 10−6 ± 1.8 × 10−6と，3オーダの差があることが分かった．
さらに，XMLとCSVのアクセス時間の比率は，常に増加傾向であることが分かった．3

以上より，本システムでXMLを利用するデータである，日々の日記データについては，要素数が大きく
なりすぎないように対応する必要がある．
そこで，日記のデータは，データ量が大きくなりすぎないように，日単位でファイルを構成する．さらに，

年月単位でディレクトリを構成することにより，ファイル名の重複を回避するように設計する．

2本テストでは，開発用のマシンとWindows OSで実験を行った．しかし，予期しないピークがWindowsで検出された．Fig. A.4
and Fig. A.5に結果を記述する．

3微分すると，1次の項が負数であるが，xは自然数であることを考慮すると，x = 1の時，既に 2,3次の項が-0.13を大きく上回る．
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すなわち，2009年 8月 10日のデータは，2009-08という名前でディレクトリを作成し，その中に 10.xml
という名前でファイルを作成するようにする．
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Figure A.2: XMLとCSVを読み込んだ際のアクセス時間の比較．レコード数が大きくなれば大きくなる
ほど，差が広がる傾向にある．
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Figure A.3: XMLとCSVを読み込んだ際のアクセス時間の比較．レコード数が大きくなれば大きくなるほ
ど，差が広がる傾向にある．
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Figure A.4: XML ファイルのアクセス時間. 正規分布でほぼ fitできている．
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Unexpected Spectrum found on Windows OS
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Figure A.5: Windows PCで実験している時に，予期しないピークが検出された．このことの原因は，Windows
の内部に定期的実行されるサービスプログラムが働いていると考えられる．



Appendix B

χ2適合度検定

B.1 目的

χ2自由度検定とはとは，条件が同じデータを相当数取得し，ヒストグラムに出力したとき，ヒストグラムのピー
クがデータの平均であるということを，より強く主張するために行う検定である．具体的には，ヒストグラム
のピークの周りを正規分布関数でフィッティングし，それを χ2自由度検定をかけた時に出力される χ2/ndf1が，
1に近ければ近いほど，信頼性があることを示している．
本研究では，データベースのアクセスにXMLとCSVの場合を比較した．ここでは，XML及びCSV

のデータ平均アクセス時間を算出した時の χ2確率関数の導出を行い，χ2/ndfについて述べる．

B.2 χ2確率関数

確率変数X が標準正規分布N(0, 1)に従うとする．標準正規分布とは，平均が 0，分散が 1の正規分布のこと
で，

N(0, 1) = ϕ(x) =
1√
2π

e−
x2

2 (B.1)

に従う．
このとき，Z = X2の従う分布密度関数 T1(z)を求める．
確率変数 zの分布関数 F (z)は

F (z) ≡ Probability(X2 < z) (B.2)

で定義される．X2 < zであるので，F (z)は，

−
√

z < X <
√

z (B.3)

である．従って，

F (z) =
∫ √

z

−
√

z
ϕ(x)dx. (B.4)

(B.1)より，ϕ(x)は偶関数なので，

F (z) = 2
∫ √

z

0
ϕ(x)dx (B.5)

と，変形できる．

1number degree freedom of reduced χ square
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zの分布密度関数 T1(z)は，この分布関数を zで微分すればよく，

T1(z) =
dF (z)

dz
,

=
d

dz

(
2
∫ √

z

0
ϕ(x)dx

)
,

= 2ϕ(
√

z)
d

dz

√
z,

= 2
(

1√
2π

e−
z
2

)
· 1
2
z−

1
2 ,

=
1√
2π

z−
1
2 e−

z
2 .

(B.6)

従って，(B.6)と，(B.3)の zの境界条件を考慮すると，

T1(z) =


1√
2π

z−
1
2 e−

z
2 (z > 0)

0 (z ≤ 0)
(B.7)

となる．
次に，Z = X2

1 +X2
2 が従う T2(z)を求める．T2(z)は，畳み込み積分で求めることができる．ただし，y ≤ 0

のとき，T1(y) = 0であるので，変域は制約される．従って，

T2(z) =


∫ z

0
T1(z − y)T1(y)dy (z > 0)

0 (z ≤ 0)
(B.8)

ここで，(B.7)を適用する．

T2(z) =
∫ z

0

1√
2π

(z − y)−
1
2 e−

(z−y)
2 · 1√

2π
y−

1
2 e−

y
2 dy,

=
1
2π

e−
z
2

∫ z

0
(z − y)−

1
2 y−

1
2 dy,

=
1
2π

e−
z
2 z

∫ 1

0

√
zy − y2

z2

dy

z
,

=
1
2π

e−
z
2 z

∫ 1

0

√
y

z
−
(y

z

)2 dy

z
.

(B.9)

t =
y

z
とすると，dy = zdtとなるので，代入すると，

T2(z) =
1
2π

e−
z
2 z

∫ 1

0

√
t(1 − t)dt (B.10)

ここで，右辺積分部は，

B(z, w) = B(w, z) ≡
∫ 1

0
tz−1(1 − t)w−1dt (B.11)

で定義されるベータ関数で記述できる．従って，z = 1/2, w = 1/2とすると

T2(z) =
1
2π

e−
z
2 zB

(
1
2
,
1
2

)
(B.12)
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と変形できる．
さらに，ベータ関数は

Γ(z) ≡
∫ ∞

0
tz−1e−tdt (B.13)

で，定義されるガンマ関数と，

B(z, w) =
Γ(z)Γ(w)
Γ(z + w)

(B.14)

の関係があるので，それを適用すると，

T2(z) =
1
2π

e−
z
2 z

Γ
(

1
2

)
Γ
(

1
2

)
Γ(1)

. (B.15)

である．ここで，n! = Γ(n + 1)と鏡映公式

Γ(1 − z) =
π

Γ(z) sin(πz)
=

πz

Γ(1 + z) sin(πz)
(B.16)

を用いると，

Γ
(

1 − 1
2

)
=

π

Γ
(

1
2

)
sin
(

1
2π
) ,

Γ
(

1
2

)
=

√
π.

(B.17)

これを，(B.15)に適用すると，

T2(z) =
1
2π

e−
z
2 z

√
π
√

π

1
,

=
1
2
ze−

z
2

(B.18)

である．
これを一般化すると，ν 個の変数X1, X2, · · · , Xν が互いに独立で，それぞれがN(0, 1)に従うとき，Z =

X2
1 + X2

2 + · · · + X2
ν の分布 Tν(z)は，

Tν(z) =


1

2
ν
2 Γ
(

ν
2

)z (ν−2)
2 e−

z
2 (z > 0)

0 (z ≤ 0)
(B.19)

となる．これは畳み込み積分の性質 ∫ z

0
Tn−1(z − y)T1(y)dy (B.20)

を利用すると，帰納的に説明できる．
この，(B.19)に従う分布を，自由度 ν の χ2 分布と呼び，χ2 検定をする際に必要な関数である．Fig. B.1

に，それぞれ自由度 ν = 1, 2, 5, 48の場合の χ2分布を示す．このように，自由度によって，ピークが次第に丸
くなっていき，その極大値は小さくなっていく．χ2検定とは，観測度数をNi，期待度数をNiとするとき，

χ2 =
∑

i

Ni − ni

ni
(B.21)

を求めたときの χ2の値が，有意水準 αに対して Tνよりも大きいか，小さいかを比較する．χ2が大きいと，帰
無仮説はあまり成立しそうにないといえる．
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Chi Square Distribution n=1,2,5,48
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Figure B.1: ν = 1, 2, 5, 48の場合の χ2分布.
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B.3 Fitting

実験で取得したデータ点 yiが，理想的なモデルである y(x)のまわりに，それぞれランダムな正規分布に従う
測定誤差を持っているとする．さらに，各々の正規分布の標準偏差 σはすべての測定点で同一とする．このと
きデータの組の現れる確率は各々の点の確率の積として書くことができ，

P =
N∏

i=1

{
exp

[
−1

2

(
yi − y(xi)

σ

)2
]

∆y

}
(B.22)

である．
さらに，Pに対して，その対数をとると，乗算部分は加算にできるため，負号を付けると

− lnP 2 =

[
N∑

i=1

[
yi − y(xi)2

]
σ2

]
− N ln ∆y, (B.23)

と式変形できる．
次に，データ点 (xi,yi)がそれぞれ標準偏差 σiを持つとすると，(B.23)は，σに添字 iを付けたものに書き

換えられる．よってモデルパラメータの最尤推定量は次の量を最小にすることによって得られる．

χ2 ≡
N∑

i=1

(
yi − y(xi; a1 · · · aM )

σi

)2

. (B.24)

測定誤差が正規分布に乗っていればいるほど，χ2は，正規分布する量を一つずつ分散 1に正規化して 2乗
ものN 個の合計に近づく．

χ2の最小値の確率分布は解析的に導くことが可能で，自由度N − M の χ2分布は，B.2章で示した．
こうして計算した確率は，モデルの当てはまりの良さの度合いを定量的に与える．求めた確率が小さいな

らば，逸脱が偶然のゆらぎである可能性は低い．このときはモデルが間違っているか，測定誤差 σを捏造して
いるか，測定誤差が正規分布から外れているかである．

χ2確率は，測定誤差が正規分布に従うという仮定の信頼性を直接測る量ではなく，誤差の正規性を仮定し
て導かれた確率である．
しかし，ほとんどの場合，誤差が正規でないと外れ値がおおくなり，確率が小さくなる．
結果として，まずまずの良さで測定誤差が，正規分布に従っているときの典型的な χ2の値は χ2 ≈ νであ

る．つまり，νが大きくなると，統計量 χ2は，平均値 ν,標準偏差
√

2νの正規分布に漸近的に近づく．これは，
図 B.1より明らかである．
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Appendix C

教職員への配布資料

C.1 概要

本章では，教職員向けに配布した資料について記述をする．一般的に世代が若い教職員は既に大学である程度
のパソコンの操作方法について学んできているが，40から 50才代の教職員はそうではない．また，さらに教
職員の中にはパソコンを使った授業を行うことに否定的な意見もある．従って，すべての教職員がストレスな
く使うことができるようにするためには，研修などの啓蒙活動を行うことが極めて必要である．パソコンが苦
手な教職員とって，一番必要なことは，Weblogに関わらず，成功体験が重要であると考える．

C.2 配付資料

71
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Figure C.1: ネットワークトラブルの対処方法 1,2/4.
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Figure C.2: ネットワークトラブルの対処方法 3,4/4.
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Figure C.3: Linuxファイルサーバの再起動方法 1,2/2.
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Figure C.4: サーババックアップの方法. 1,2 / 3
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Figure C.6: Website developmenmt which even monkeys can use. 1,2/6.
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Figure C.7: Website development which even monkeys can use. 3,4/6.
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Figure C.8: Website development which even monkeys can use. 5,6/6.
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Figure C.9: Website Update which even monkeys can use. 1,2/4.
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Figure C.10: Website Update which even monkeys can use. 3,4/4.
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Figure C.11: 学校Weblogシステムを用いた学年だよりのアップロードの方法. 1,2 / 4
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Figure C.12: 学校Weblogシステムを用いた学年だよりのアップロードの方法. 3,4 / 4
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Figure C.13: 教職員に配布したアンケート資料



Appendix D

中心極限定理

D.1 中心極限定理の証明

定理:

確率変数 X1, X2, · · · , Xn が互いに独立で，それぞれ正規分布 N(µ, σ2)（平均値を µ，分散を σ2 とする）

に従うとき，X̄ =
1
n

n∑
i=1

Xiは，正規分布 N

(
µ,

σ2

n

)
に従う．

証明:

Yi = Xi − m ( i = 1, 2, · · · , n(n ∈ N ))とするとき，E(Yi) = 0, V (Yi) = σ2 ( i = 1, 2, · · · , n(n ∈ N )) となる．
Yiの積率母関数を φ(θ)とすると，

φ(θ) = exp
(

σ2θ2

2

)
, (D.1)

dφ(θ)
dθ

=
dσ2θ2

2

dθ
exp

(
σ2θ2

2

)
,

= σ2θ exp
(

σ2θ2

2

)
. (D.2)

d2φ(θ)
dθ2

=
d
dθ

σ2θ exp
(

σ2θ2

2

)
,

=
(

d
dθ

σ2θ

)
exp

(
σ2θ2

2

)
+ σ2θ

d
dθ

(
σ2θ2

2

)
,

= σ2 exp
(

σ2θ2

2

)
+ σ4θ2 exp

(
σ2θ2

2

)
,

= σ2(1 + σ2θ2) exp
(

σ2θ2

2

)
. (D.3)

となるので，

φ′(0) = 0, φ′′(0) = σ2. (D.4)

である．
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また，関数 f(θ) を lnφ(θ)とすると，

df(θ)
dθ

=
d
dθφ(θ)
φ(θ)

, (D.5)

d2f(θ)
dθ2

=

d2φ(θ)
dθ φθ −

(
dφ(θ)

dθ

)2

φ(θ)2
, (D.6)

となるので，
f(0) = 0. (D.7)

さらに，Eq.(D.1), Eq.(D.2)より，

dφ(0)
dθ

= 0, (D.8)

φ(0) = 1. (D.9)

従って，
f ′(0) = 0. (D.10)

である．
次に，f ′′(0)を求める．

f ′′(0) =
φ′′(0) · φ(0) − (φ′(0))2

φ(0)2
(D.11)

Eq.(D.1), (D.2), (D.4)を用いると，

φ(0)2 = 1, φ′′(0) · φ(0) = σ2,
(
φ′(0)

)2 = 0 (D.12)

を得る．従って

d2f(0)
dθ2

= σ2. (D.13)

次に，マクローリン展開を利用すると，lnφ(θ)は，f(θ) = ln φ(θ)より,

lnφ(θ) =
∞∑

n=0

1
n!

dnf(θ)
dθ

θn,

= f(0) + f ′(0)θ +
1
2
f ′′(0)θ2 +

1
6
f ′′′(0)θ3 + · · ·

=
σ2θ2

2
+

1
6
f ′′′(0)θ3 + · · · (D.14)

である．

ここで，
1√
n

(Y1 + Y2 + · · · + Yn)の積率母関数を考えると，その独立性から

E

(
exp

(
θ × Y1 + Y2 + · · · + Yn√

n

))
= E

(
exp

(
θY1√

n

))
E

(
exp

(
θY2√

n

))
· · ·E

(
exp

(
θYn√

n

))
= φ

(
θ√
n

)
φ

(
θ√
n

)
· · ·φ

(
θ√
n

)
=

{
φ

(
θ√
n

)}n

(D.15)
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今，φ

(
θ√
n

)
= α,

{
φ

(
θ√
n

)}n

= αn とし，さらに，β = αnとすると，

lnβ = n lnα. (D.16)

β = en ln α

αn = en ln α (D.17)

α = φ

(
θ√
n

)
(D.18)

従って，

E

(
exp

(
θ × Y1 + Y2 + · · · + Yn√

n

))
= exp

{
n lnφ

(
θ√
n

)}
(D.19)

そして，先ほど述べたマクローリン展開を利用すると，

= expn

(
σ2

2
θ2

n
+

f ′′′(0)
6

· θ3

n3/2
+ · · ·

)
,

= exp
(

σ2θ2

2
+

f ′′′(0)
6

· θ3

√
n

+ · · ·
)

(D.20)

故に

lim
n→∞

exp
(

σ2θ2

2
+

f ′′′(0)θ3

6
√

n
+ · · ·

)
= exp

σ2θ2

2
. (D.21)

今，exp
σ2θ2

2
は，正規分布 N(0, σ2)の積率母関数であるから，

nが充分に大きいとき，
X1 + X2 + · · · + Xn − nm√

n
は近似的に正規分布N(0, σ2)に従う.

従って, X̄ =
1√
n
· X1 + X2 + · · ·Xn − nm√

n
は近似的に正規分布N

(
m,

σ2

n

)
に従う．
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