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1. はじめに 
近年，情報技術の発展に伴い，Web を利用し

て学習する WBT（Web Based Training）[1]が
注目されている．WBT は時間や場所の制約がな
く，多様な電子教材を学習できるため，WBT に
関する研究が盛んに行われている．既研究とし

て，学習者の理解度に応じて，問題を自動生成

する研究[2]，学習者が電子教材の内容や表示画
面を変更する研究[3]-[5]がある．しかし，電子教
材の品質は保証されないため，全ての教材が適

切な学習の順序で構成されているとは限らない．

そこで，本研究では，電子教材に含まれる学習

概念間の関連度と方向を算出し，学習概念の順

序をグラフ化することで，オントロジーを用い

た電子教材の評価手法を提案する． 

2. システムの概要 
本研究では，オントロジーを用い，電子教材

を評価することを目的とする．本システムは，

図１に示すように，電子教材を入力とし，１）

キーワード抽出機能，２）関連度算出機能，

３）関連の方向決定機能，４）オントロジーの

可視化機能の 4つの機能から構成されている． 

 

2.1 キーワード抽出機能 
キーワード抽出機能では，電子教材に含まれ

るキーワードの重要度を評価する．本機能では，

分割された単語の品詞が名詞もしくは未知語で

あった場合，キーワードとして抽出する．キー

ワードの評価は，キーワードの出現箇所におけ

る重要度を評価できる TF･IDF 法を用いて行う． 
2.2 関連度算出機能 
関連度算出機能では，あるキーワードの説明

に必要となるキーワードを連想キーワードから

特定する．また，キーワード間の重要度評価は，

Google のキーワードの検索結果数を用いて行う． 
2.2.1 同時検索語抽出機能 
同時検索語抽出機能では，章内と節内のキー

ワードと同時に連想されることが多いキーワー

ドを抽出する．連想キーワードの抽出は，

Google AdWordsを用いて，検索エンジンによる
検索を行う時に推奨される追加キーワードを抽

出する． 

2.2.2 キーワード間の重要度算出機能 
キーワード間の重要度算出機能では，図２に

示すように，電子教材の章内と節内のキーワー

ドの対，節内と項内のキーワードの対を用いて

Google による検索を行う．AND 検索の検索数
をキーワード単体の検索数で割った値をキーワ

ード間の重要度とする． 

2.3 関連の方向決定機能 
関連の方向決定機能では，キーワード間の関

連を示す方向を決定する．本機能では，キーワ

ードの対による Google 検索結果，上位 50 件の
Web ページからキーワード間の係り受け関係を
評価し，学習の順序を示す方向を決定する． 
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図２ 検索キーワードの対 
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図１ システムの流れ 
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2.4 オントロジーの可視化機能 
オントロジーの可視化機能では，キーワード

の関連をグラフ化し，電子教材におけるオント

ロジーを評価する．本機能では，重要度の高い

キーワードは大きく，キーワード間の関連が強

いものは近くに配置してグラフを出力する． 

3. システムの実証実験と考察 
本システムの実行結果を図３に示す．本研究

で考案した手法の有効性を検証するために，実

証実験を行った．実証実験では，本システムと

手作業での比較実験を行った．被験者は，Java
の知識を有する大学生 30名を対象とした． 
3.1 実証実験 
本実験では，まず，被験者に手作業による電

子教材からのグラフ作成法と本システムの操作

方法を説明した．次に，手作業によるグラフ作

成と本システムを使用したグラフ作成を行った．

最後に，本システムの評価として，グラフの作

成に要した時間である「作成時間」と，５段階

のアンケートを実施した．アンケート項目は，

グラフ作成の容易さを評価する「利便性」，シ

ステムにより作成したグラフの有用性を評価す

る「有用性」，システムの優位性を評価する

「今後教材の評価にこのシステムを使用したい

か」といった「総合評価」を加味した． 

3.2 結果と考察 
アンケート結果を基に各手法の平均値を求め

た結果，表１に示すように，全ての項目に対し

て，本システムが手作業より良い結果を得られ

た．そこで，得られた結果に有意差があるかを

検定するため，アンケート結果に対して U 検定
を行った．U 検定とは，正規分布が仮定できな
い２標本における数量の平均値の差を検出する

検定である．アンケート結果の平均値と U 検定
の結果を表１に併記する．U 検定を行った結果，
利便性においては有意確率が 0.0030，有用性に
おいては有意確率が 0.0306，総合評価において
は有意確率が 0.0023 という値を得られた．U 検
定では，有意確率が 0.05 以下の場合に有意性が
認められるため，全ての点において，５%の有意
水準で２標本のデータに差があることが確認で

きた． 

そのため，全ての点において，本手法を利用し

た電子教材の内容評価が有効であることを実証

できた． 

4. おわりに 
本システムは，オントロジーを用いた電子教

材の評価手法の提案を行った．実証実験では，

グラフ作成に要する作業時間の減少とアンケー

ト結果による有効な数値を得られた．そのため，

本システムを利用することにより，電子教材の

内容の評価支援を容易に行うことができた．今

後は，グラフの精度向上とグラフを用いた電子

教材へのフィードバックを行う． 
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表１ 実験結果 

評価項目 

本システム

(平均値) 

手作業 

(平均値) 

U検定 
(有意確率)

作業時間(分) 13 35 
利便性 4.33 1.67 0.0030
有用性 3.50 2.50 0.0306
総合評価 4.17 2.00 0.0023

図３ 本システムの実行結果 
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