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概要：電子書籍の普及が進んでおり，端末では国語辞典などで語句の意味を調べながら読書を行う機能が
提供されている．今後普及が予想される電子教科書においては，一般的な語句の意味にとどまらず，学習

内容に関連するWeb上の情報源にアクセスしてより深い学習を行うことが有効と考えられる．しかし，単

純にWeb検索の結果をすべて表示すると，どの検索結果が正しいのかを判定することが学習を始めようと

する学習者には困難であることが予想される．さらに，学習内容と異なる内容のWebページを閲覧してし

まう可能性も存在する．そこで我々は電子教科書に適したWeb検索手法を考案し試作を行った．検索し

たい語が含まれる電子教科書の段落を分野判定したものと，検索結果のスニペット部分を分野判定したも

のが合致するページのみを提供することで，学習中の文脈に対応したWeb検索が可能になる．
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Abstract: The worldwide popularity of digital books continues to increase. One useful function is that they
display word meanings with an embedded dictionary function. Such web-searching functions are becoming
very effective and more popular for learners. However, students often have difficulty selecting correct mean-
ing from multiple meanings on the screen. This may result in misunderstandings and confusions. Therefore,
our presentation enables context-based web-searching in digital textbooks by proposing a new classification
function that determines a word’s fields from the textbook in which it appears and displays search results
limited to specific fields.
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1. はじめに

近年，小学校から高等学校まで電子教科書の利用が始

まっている．タブレット端末などで容易に閲覧でき，さら
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に動画などのコンテンツを含むことが可能である．また，

電子書籍には国語辞書や英和辞書などの辞書により，言葉

を調べる機能 ( 図 1 )が付属している．これは言葉の意味

が出てくるものであり，専門的な用語に関する答えを得ら

れるものではない．電子教科書では，通常の国語辞書や英

和辞書などから得られない用語も出てくることもあり，そ

れらの用語についてはインターネット検索を利用すること

となる．インターネット検索を利用するとすれば，ブラウ

ザを別途立ち上げ，検索サイトで調べたい単語を検索する

こととなる．学習途上の学習者にとっては，この未知の用

語を検索する，という行為はかなり敷居が高く，検索結果

が得られたとしても，どれが正しいのか理解できず，全く

「情報教育シンポジウム」 2014年8月

－219－



違う分野の言葉を見てしまうこともありうる．学習するた

めの情報の難易度となじみのない言葉の意味の理解を支援

するシステム [1]もあるが，wikipediaに限定しており，一

般的なWebページには対応していない．

図 1 辞典機能を備えた電子書籍の画面例

検索支援として，(1)ブックマーク共有により検索支援

するもの [2]，(2) 検索ログを利用したニーズを抽出 [3]，

(3)HTMLタグによるクラスタリング手法 [4]，(4)小規模

カテゴリ構造を構築する検索支援 [5] などが存在している．

しかし，学校教育の場では，(1)(2)はブックマークがない

状態や検索ログがない状態も考慮しなければならないた

め，利用が困難となる．また，(3)(4)はWebページ自体の

分類となり，教科書の分類と合致するとは限らない．

そこで，我々は，電子教科書から直接検索でき，図 2の

ように検索結果と電子教科書の分野が同じであるものを選

別できる機能を考案した．ここでは，この検索機能の実装

について説明する．

図 2 分野判定検索機能付電子教科書

2. 電子教科書に求められる機能

電子教科書に求められる機能は，日本教育情報化振興会

(JAPET)が 2010年 11月に「デジタル教科書の位置づけ

と機能」[6]という資料の中でデジタル教科書に必要な機能

としてまとめている．これを表にしたものが表 1である．

表 1 デジタル教科書に必要な機能

No. 機能 概要

1 マルチメディア提

示機能

教科書に即した内容を，音声，

写真，映像，アニメーション

などを利用してわかりやすく

提示する

2 教材カスタマイズ

機能

教師の指導方法や学習者の特

性に応じて，教材を選択また

は編集できる

3 関連教材・資料への

リンク機能 (内部・

外部)

学習内容に関連教材・資料等

にアクセスできる．

4 内容の自動更新機

能

統計値，地図，地名，制度など

を常に最新の状態に保つ．

5 学習習熟度に応じ

た演習問題提供機

能

教師の指示で個々の学習者に

適した演習問題を設定できる．

6 学習者データの収

集・分析機能

演習問題等の実施結果を収集

し，教師が分析しやすいかた

ちで提示する．

7 学習者の入力イン

タフェース機能 (認

識機能)

手書きによる筆算や計算の途

中過程も認識できる．

8 コミュニケーショ

ン機能

学校内の児童生徒間コミュニ

ケーション，学外とのコミュ

ニケーション，宿題や課題の

提出，家庭とのコミュニケー

ション

9 各種ツール機能 　資料まとめ・発表， 資料の

協働製作，音楽，美術等の創

作，辞書，事典

電子教科書が活用される場面として，同じ JAPETの資

料の学習者用のデジタル教科書活用場面例の中の１つに

「(3)個々にあるいはグループで主体的な，探求的な学習」

とある．また，この具体的な例として「インターネットな

どによる調べ学習」が挙げられている．しかしながら，求

められる機能の中には，この調べ学習に利用できる機能が

挙げられていない．

学習者が電子教科書を利用して予習や復習をする際にわ

からない単語があると，そこで辞書やインターネットを利

用して調べることとなる．辞書に載っている単語のみであ
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れば問題はないが，辞書にない単語をインターネットの検

索エンジンを利用して調べるとなると，検索結果が正しい

かどうかの判別もできない．そこで，現在挙げられている

電子教科書に求められる機能に加えて，検索をサポートす

る機能が必要であると考える．

ここでいう検索をサポートする機能は，教科書の各節や

項の関連する分野に検索結果を限定し，大幅に異なった分

野を出さないようにする機能 (ここでは分野判定検索機能

と呼ぶ)である，と考えている．

3. 分野判定検索機能の設計と実装

3.1 分野判定検索機能の概要

Web検索結果は，どのような結果が得られるかはわから

ない．教科書に載っている用語であっても，期待したもの

と大幅に異なる結果が得られることがよくある．そこで，

検索結果の分野を判定し，検索語の分野が合致したものの

みを提供することで，この大幅に異なる結果のために起こ

りうる，間違えた学習を減らすことが可能になると考えた．

流れとしては次のような形になる．

( 1 ) 電子教科書上で意味のわからない語句をクリック (ま

たはタッチ)

( 2 ) 語句が含まれる段落 (または節や項)から分野を判定

( 3 ) 語句をWeb検索にかけて得られた結果の一部 (スニ

ペット部分)を分野判定

( 4 ) 元々の語句の分野と同じ分野の検索結果のみ提供

3.2 分野判定検索機能の設計

分野判定検索機能を実現するための流れを整理する ( 図

3 )．

( 1 ) 分野判定のための辞書 (分野判定辞書)の作成

( 2 ) 電子教科書の本文を段落ごとに分野判定

( 3 ) 電子教科書の本文を HTMLに変換（語句ごとの検索

機能を利用するためのリンク作成)

( 4 ) 検索エンジンを利用した検索

( 5 ) 検索結果を分野判定

( 6 ) 分野が合致する結果のみ表示

分野判定辞書を作成するためには，単語と分野の対応を

示すデータが必要である．今回の試作では，国立国会図

書館件名標目表 [7](NDLSH)を利用した．件名から得られ

たキーワードと NDC分類記号を抜き出す．さらに，キー

ワードの出現頻度 TF(Term Frequency)[8]をカウントし，

重み付けを行えるようにする．これにより得られた辞書を

用いて，分野を判定する．

検索エンジンへのアクセスには，検索エンジンが提供す

るAPIを利用した．今回利用したものは，Google Custom

Search APIである．検索結果の分野判定には，検索結果

から得られるスニペットを利用する．

電子教科書の本文の，検索語の含まれる段落を分野判定

図 3 分野判定検索機能の流れ

した結果と，スニペット分野判定した結果が合致するもの

のみを提示することで，学習内容に近い検索結果だけを提

示することが可能になる．

3.3 分野判定検索機能の実装

分野判定辞書は，国立国会図書館件名標目表を元に作成

した．国立国会図書館件名標目表の件名の語を KAKASI

で分割し，漢字，カタカナ，英語を辞書のキーワードとし，

そこに含まれる NDC分類記号を抽出する．このとき，同

じキーワードが複数の NDC分類記号を持つ場合は，キー

ワードごとに複数の NDC分類記号と出現回数を持たせて

いる．

分野判定の方法として，文章をKAKASI(kanji kana sim-

ple inverter)[9]を利用して分割し，各語ごとに分野判定辞書

のキーワードに合致するかを調べ，合致した場合に，NDC

分類記号ごとに重みに応じた値をカウントする．この結

果，最も多かった NDC分類記号が，その文章の分野と判

定している．

分野判定検索機能を利用する電子教科書は，wikiをベー

スとした QHM(Quick Homepage Maker)[10] 上に作成さ

れたものを想定している．この電子教科書の本文に対し

て，事前に段落ごとの分野判定を行い，段落と分野の対を

データとして保持している．そして，電子教科書の本文を，

wikiの形からHTMLに変換し，このHTMLに各語ごとの

リンクを作成する．このリンクをクリックすることで，分

野判定検索機能を呼び出す．このリンクには，検索したい

キーワードと段落番号との対を含むようにしている．

分野判定検索機能は，電子教科書の本文からのリンクで
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渡されたキーワードと段落番号から，キーワードを検索エ

ンジンに渡す．検索エンジンから得られた結果のうち，最

初の 10件のみを利用する．検索結果には，Webページの

タイトル，URL，スニペットなどがあるが，このうち，ス

ニペットに含まれる文章を分野判定に利用する．スニペッ

トから判定された分野と，段落番号から得られる分野とを

比較し，合致するもののみ検索結果として表示する．

4. 分野判定検索機能の評価実験

実際に分野判定検索機能を用いて，どのような結果が得

られるかを調べてみた．テストデータとして，高等学校情

報の「社会と情報」の教科書を利用し，理論に関するある

節にある語について，各 10個ずつ検索した結果を調べた．

検索結果に対して，その語が含まれる項の分野と合致して

いるかどうかを，人とソフトともに正しい (人判定○機械

判定○)，人とソフトともに間違い (人判定×機械判定× )，

人は正しいがソフトは間違い (人判定○機械判定× )，人は

間違いソフトは正しい (人判定×機械判定○ )，と 4つに分

けてまとめたものが表 2である．

表 2 分野判定検索結果判定

人判定 ◯ × ◯ ×

検索語 機械判定 ◯ × × ◯

マスメディア 5 0 1 4

コンピュータ 1 2 3 4

データ 3 2 1 4

メディア 3 2 0 5

ハードディスク 3 1 1 5

インターネット 3 0 1 6

信頼性 4 0 0 6

ビット 1 8 1 0

情報操作 4 4 1 1

二次情報 5 4 0 1

信憑性 4 1 5 0

著作権 7 0 3 0

暗号化 4 3 3 0

信用毀損 2 0 8 0

被告訴人 3 2 5 0

書類送検 2 4 4 0

データ圧縮 1 2 7 0

著作権侵害 6 1 3 0

メディア変換 5 2 0 3

検索結果から，一般的な言葉（マルチメディアやハード

ディスク，インターネットなど）は少し関係の無いサイト

を排除できることもあるが，ほとんど通常の検索結果と同

じである．しかし，一般用語から少し離れた書類送検や二

次情報，暗号化などは，不要なものが排除され，必要なも

のが得られるようになっている．ここから，ここで作成し

た分野判定検索機能は，一般用語ではあまり効果が得られ

ないが，専門用語では余計なものを排除する効果が得られ

ることがわかった．

5. おわりに

今回作成した分野判定検索機能は，専門用語に対しては，

余計なサイトを除外することができた．今回検証したもの

は高等学校「社会と情報」の教科書における言葉のみだが，

学習者がインターネット検索を利用して，より深く学習す

る際には有用であると考えられる．しかしながら，一般的

な語に対しては，通常の検索結果とほぼ同様になり，効果

が得られなかった．例えば，「信頼性」のような複数の分

野で利用されるような言葉では，うまく検索結果の分野判

定に失敗してしまった．この場合はさらに深く検索を行う

か，検索語を追加する必要がある．

今後，さらに分野判定辞書の精度を上げるための手法の

考案と，正しい検索を得られるような改善を施すことを

検討する．また，別の教科や校種の教科書での検証もまだ

行っていないため，さらなる有用性の検証をおこなってい

く予定である．
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