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1 はじめに 

ICT の進歩により，Web 上の学習サービスや

学習コンテンツが充実し，今後も拡大が見込ま

れている．これらの学習活動によって生成され

る学習ログデータの複雑化・大規模化に伴って，

これらの学習ログを基にした新たな学術領域

「Learning Analytics」が注目を集めており，個

人の学習特性を解明することが可能になりつつ

ある．学習環境が多様化したことで，学校教育

のようなフォーマルな学習以外のインフォーマ

ル学習が注目を集めており[1]，その重要性は今

後より大きくなると予想される．特に，個人の

インフォーマル学習における学習履歴データを

分析することによって，これまで把握困難であ

った学習者の学習特性などのプロファイルを構

築することが可能になると考えられている． 

Web 上の学習コンテンツを利用した学習データ

の解析を実現するためには，Web コンテンツが

学習者にとって有益なコンテンツであるかどう

かを判断する必要がある．普段の日常生活にお

いて閲覧したニュースサイトの記事等，学習す

ることを意図せずに閲覧した Web コンテンツの

中に有益な学習コンテンツが含まれている可能

性があり，これらの閲覧も学習行動に含まれる

と考えられる．そのため，閲覧した Web コンテ

ンツが学習に関連するコンテンツであるかどう

かを判断するための基準として，我々は学習関

連キーワードの導出を行っており，学習項目に

関連するキーワードを Wikipedia から抽出する

仕組みを提案した[2]．ここでは，学習者の学年

レベルに応じて，抽出したキーワードのランキ

ングを学習指導要領から重みづけする仕組みを

実現している． 

本研究では，抽出した学習関連キーワードの有

効性と Web コンテンツを特定するための評価値

の妥当性について検証するため，Web コンテン 

 

 

 

 

 

ツにどの程度学習関連キーワードが含まれてい

るかを調査し，学習関連キーワードのスコアか

ら Web コンテンツが学習に関連するコンテンツ

として特定可能かを分析する． 

 

2 学習関連キーワード 

Wikipedia を用いて抽出した学習関連キーワー

ドは，学習内容に特化したキーワード間の関連

度と学習指導要領を用いた重みづけによってラ

ンキングを作成する [2]．入力となるクエリ

（「因数分解」や「分数」などの学習項目）か

ら Wikipedia の該当記事を抽出し，該当記事の

リンク先の記事集合および該当記事が属する共

通のカテゴリ持つ記事集合，さらにそれらのリ

ンク先の記事集合を集め，pf-ibf[3]を基に関連度

を算出している．ここで得られた該当記事と抽

出記事群の関連度に対して，学習指導要領に出

現するキーワード群を学年に応じて重みづけを

行い，学習者の学年レベルに応じた学習関連キ

ーワードのランキングを作成している． 

分析に用いる Web コンテンツは，Bing Search 

API を利用して収集する．クエリは学習関連キ

ーワードを生成するために使用した中学校 3 年

数学の教科書の索引に記載されているキーワー

ド 10 項目をピックアップして利用する．これら

を学習単位名として用い，それぞれ最大 50 件の

Web コンテンツを重複がないように得る．得ら

れた 500 件のデータに加え，これらと関連性が

低い数学の Web コンテンツ 250 件を加えてデー

タセットとして用いる． 

 

3 分析 

3.1 Web コンテンツの評価値 

学習に関連するコンテンツを決定するための方

法は，Web コンテンツに含まれるキーワードが

学習関連キーワードをどの程度含んでいるかに

よって決定する．すなわち，学習関連キーワー

ドが全て含まれている Web コンテンツは評価値

が最大となる．最終的な Web コンテンツの評価

値は，1) Web コンテンツ内に出現した学習関連

キーワードのスコアを加算したもの，2) 出現し

た学習関連キーワードの数を加算したもの，3)学
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習関連キーワードのスコアと Web コンテンツ内

のキーワードの出現頻度を積算し加算したもの，

の 3 つを用いる．これらを評価値が高いものか

ら順にランキングし，上位に出現するコンテン

ツ数を基に，情報検索の性能評価手法である適

合率(precision)と再現率(recall)，およびこれら

の調和平均の F 値(F-measure)を用いて評価する．

クエリと対応する 50 件の Web コンテンツを基

に，適合率はランキング上位に学習コンテンツ

がどの程度含まれているかを示し，再現率は，

学習関連キーワードを基にどの程度のコンテン

ツが特定できたかを判断することができる．表 1

は 10 件のクエリの平均値と標準偏差である． 

 

表 1：各評価値算出方法による性能評価 

 1) 2) 3) 

Precision 0.75 0.72 0.68 

Recall 0.71 0.70 0.70 

F-measure 0.71 0.70 0.65 

Precision (Std.) 0.12 0.17 0.26 

Recall (Std.) 0.06 0.07 0.07 

F-measure (Std.) 0.10 0.09 0.16 

どの手法でも再現率は 7 割程度であり，一定の

学習コンテンツを特定できていることがわかる．

適合率では，1)の Web コンテンツの中に含まれ

る学習関連キーワードの種類に応じてスコアを

加算する方法が最も性能が高いことがわかる．

これは，コンテンツ内のキーワードの出現頻度

が学習コンテンツの特定に影響しないことを示

しており，とくに，出現頻度とスコアを積算し

た場合は適合率が低くなったことから，学習コ

ンテンツの特定には学習関連キーワードとその

スコアのみでよいことがわかる． 

 

3.2 学習関連キーワードの有効性 

学習関連キーワードは一つのクエリに対して数

万件が得られるが，それぞれのスコアに応じて

特定できるコンテンツの種類も変化すると考え

られる．そこで，利用する学習関連キーワード

のスコアが高いものを利用した際と，すべてを

利用した際の比較を行う．表 2 は，全キーワー

ドと閾値以上のキーワードを利用した際に，上

位 100 件以内で特定したコンテンツ数から算出

した各評価値である． 

 

表 2 学習関連キーワードの有効性 

 全キーワード 閾値以上 

Precision 0.75 0.91 

Recall 0.71 0.50 

F-measure 0.71 0.63 

F 値では全てのキーワードを利用した場合の方

が高くなるものの，閾値以上のキーワードを利

用した場合，再現率は低くなるが，適合率は非

常に高くなることが分かった．これは，全ての

キーワードを利用した場合に関連する様々な種

類のコンテンツを特定することができ，一定の

閾値以上のキーワードの場合は，クエリの内容

に関連性の高いコンテンツが特定されることを

意味している．このため，学習関連キーワード

のスコアを閾値で調整することにより，特定す

る学習コンテンツの内容を調整することが可能

であることがわかる． 

 

4 おわりに 

本研究では，Web 上の学習コンテンツを特定す

る方法および提案した学習関連キーワードの有

効性，特定した学習コンテンツの評価を行った．

Web コンテンツの評価値は，コンテンツ内のキ

ーワードの出現頻度とキーワードスコアの積算

によって決定する方法が最も妥当であることが

わかった．さらに，学習関連キーワードは，ス

コアに応じて利用範囲を決定することにより，

特定するコンテンツの内容をある程度調整する

ことが可能であることがわかった．また，単一

の学習項目に限らず，類似した学習項目のコン

テンツを特定することが可能となった． 

ただし，コンテンツに含まれるテキストの情報

量が多ければ多いほど特定しやすくなるため，

画像や動画をメインとするマルチメディアコン

テンツに対しては特定が難しい．そのため，

Web コンテンツの周辺情報等からテキスト情報

を獲得することで，これらのコンテンツに対し

ても特定が可能になると考えられる． 

今後は，学習関連キーワードの抽出精度の向上

に加えて，リアルタイムで特定したコンテンツ

をブラウザ上で提示するシステムの開発を目指

す．  
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