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1 はじめに 

 タブレット型 PC の急速な普及に伴い、小中学

校における ICT 機器を積極的に導入した調べ学

習授業が展開されるようになってきている.[1]

このような ICT 機器を用いることで教員の教育

負担の本質的な軽減をするため、本研究では、

共同研究先である学研教育出版から提供されて

いる学習百科事典[2]に基づき、自動的に復習用

教材としての問題の生成を行うための枠組み、

及びアルゴリズムを提案する.提案システムでは、

学習百科事典の膨大な閲覧履歴としてのビッグ

データを解析することで、システムのコールド

スタート問題[3]を解決する.さらに運用後の利

用履歴をオンラインでフィードバックすること

で、各問題教材に適切な難易度を付与するため

のアルゴリズムを提案する. 

 

2 提案システム 

 提案システムでは、比較的単純な構造である

が、あらゆるジャンルに展開することのできる

｢組み合わせ問題｣形式を取り扱う.より具体的に

は、国と首都の対応関係を解答させる問題を事

例として取り扱う.(図 1)また、出題の元となる

オンライン百科事典として、学研教育出版から

提供されている学習百科事典(訳 18,000 語収録)

を利用する.本百科事典に掲載されていた国は国

際連合加盟国 193 ヶ国 + バチカン市国の合計

194 ヶ国である. 

 

[閲覧解析によるコールドスタート問題の解決] 

 提案システムではまず、コールドスタート問

題を解決するため、辞書の閲覧履歴としてのビ

ッグデータ、2009 年 2 月から 2013 年 11 月まで

の利用分を解析することによって各項目のペ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ージビュー(以下 PV)を得る.PV が多いほど知名

度が高く、難易度の低い項目であるという仮説

を立てる.出題範囲の項目のうち最も多い PV を

100、最も低い PV を 0 として正規化し、初期ス

コアとする.また、初期スコアごとに項目を難易

度 1から 5のグループに分類する. 

 

[運用後の難易度更新アルゴリズム] 

 閲覧履歴としてのビッグデータを解析するこ

とにより、コールドスタート問題は解決できる

が、そこで設定した初期値が必ずしも人間の主

観に適切とは限らない.そこで、実際に運用を開

始した後、初期値をユーザの主観に合わせるた

めの更新アルゴリズムを提案する. 

 各グループからそれぞれ 1 ヶ国ずつランダム

に抽出し、問題として提示する.解答者は難易度

が低いと感じた問題から着手するものとして、

その解答順に着目する.解答順をスコアに変換し、

初期スコアにフィードバックする.スコアが発散

しないための措置として、スコアをその項目の

出題数で割ったものを実際のスコアとして扱う.

国 iに関する更新式を以下に示す.  

 国 iの更新前のスコア： ( ) 0≥ℜ∈isb  

更新後のスコア： ( ) 0〉ℜ∈isa  

 解答順スコア： ( ) }{ 5,4,3,2,1∈io  

出題数: ( ) Ν∈in   

初期バイアス： ℜ∈e ，としたとき、 

( ) ( ) ( )( )
( )( )ein

ioisbisa
+
+

=  ･･･式① 

   ※ただし、実際の解答順と ( )io は逆順 

 

この操作を繰り返すことにより項目間の難易度

関係が人間の主観に近づいていくことが期待で

きる. 

オンライン百科事典からの自動問題生成に関す

る研究として大石ら[4]の研究があるが、本研究

では人間の主観を難易度にフィードバックさせ

ている点でこの研究とは異なる. 

提案システムの問題生成からスコアフィードバ

ックまでのフローチャートを以下に示す. 
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1. 各ブロックから項目を抽出、問題として提示 

1.1 抽出された項目の出題数を+1 

2. 解答順に応じてスコアを更新 

2.1 更新されたスコアを項目の出題数で割る 

3. 更新したスコアに応じて項目を再グルーピン

グ 

4. 1.に戻る 

 

 
 

 図 1：提案システムにより自動生成された 

問題の一例 

 

3 評価実験 

 提案アルゴリズムを Python および JavaScript

により実装を行い，ウェブベースでの主観評価

実験を行う．まず，PV を解析したところ，図 2

に示すように，べき乗則にしたがっていること

が明らかになった. 

 次に、実装した提案システムをウェブ上で公

開し，被験者約 20 人に対し 200 問の問題を自動

生成して提示し、その解答順をフィードバック

した.比較を容易にするため、各項目の出題数を

20 で初期化することによってスコアを 5～0 の範

囲に収めた. 

国をスコア降順にソートした際の国の位置の変

化の一部を表 1,2に示す. 

 

 
 図 2：各国の PVヒストグラム 

 

 

 表 1：実験結果(難易度が易化した数例) 

 
 表２：実験結果(難易度が難化した数例) 

 
 

 表 2、表 3 により、一般に広く知られており難

易度の低いと思われる国が易化し、逆に難易度

が高いと思われる国が難化していることがわか

る.アルゴリズムの適用によって、人間の主観に

合わせて難易度関係が更新されたと確認できた. 

 

4 おわりに 

 本論文では、オンライン百科事典からの自動

問題生成において，ビッグデータとしての閲覧

履歴の解析を用いたコールドスタート問題の解

決および難易度更新を行うアルゴリズムを提案

した.実験結果から人間の主観を解答順に置き換

えたフィードバックは有効であることが確認さ

れた. 

今後は国と首都の組み合わせ問題以外の問題や、

出題範囲を単一グループに絞った細かな難易度

順序決定システムの構築に取り組む予定である. 
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