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Abstract: We aim to provide web-based learning support based on individual knowledge. Tags of a web page assigned by its 
author and/or readers are considered to show its semantic feature. We are developing a tag-system-based educational contents 
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1.はじめに

現在、e-japan戦略により学校教育の情報化が進み[1]、イ

ンターネットの普及・発展により個人の情報配信が容易に

なり、多種多様の学習に有用なWebコンテンツが見られるよ

うになった。一方で、コンテンツ数は膨大となり、学習者が知

識や嗜好といった各個人の特性に適した学習コンテンツを

得ることは、困難になっている。

我々は、現状の「google」や「はてなブックマーク」といった

Webコンテンツの検索・共有サービスにおいて、その学習利

用に生じている、以下の問題点に着目した。

 ユーザは、学びたい・調べたいことが明らかではない

場合、うまく検索できない。また、そのユーザに有用な

知識・コンテンツに気づいていない場合がある。

 ユーザは、学びたい・調べたいことが明らかであるに

も関わらず、その内容の書かれていないコンテンツを

得ることが多い。

 ユーザの求める内容の含まれたコンテンツではあるが、

難易度や書き方などにより、分かり難い場合がある。

そして、この問題が生じている大きな要因として、現状の

Webコンテンツ検索・共有サービスにおいて、ユーザ各個人

の「嗜好」を考慮する仕組みは充実してきたが、学習において

重要な要素である各個人の「知識」とその理解度を考慮する

仕組みが十分ではないためであると、我々は考えている。

各個人によって異なる知識の多様性により、コンテンツに

対する主観的な解釈には違いが生じる。そこで我々は、知識

を考慮するために、今までの情報工学の情報を主体としたア

プローチに、感性工学の人を主体としたアプローチを加える。

本研究では、各個人の知識を考慮するためのタグ付け情報

共有の仕組みを提案する。本仕組みは、インターネットの普

及により日々膨大に行われるようになったコンテンツの検

索・共有行動から十分な数のユーザの知識情報を得られる

ようになったこと、またユーザがタグと呼ばれる分類用の語

句を付けコンテンツを登録・共有するサービスが出てきた

ことにより詳細なユーザの知識情報を得られるようになっ

たことを利用できる今、実現可能であると我々は考える。

2.知識を考慮した学習コンテンツの検索・共有

従来のコンテンツを検索・共有する仕組みの中で、ユー
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ザが各個人の持つ知識に合わせて学習コンテンツを得られ

る手法について、またその手法の長所・短所について述べる。

2.1.知識を考慮した検索・共有手法の分類

学習コンテンツの検索・共有において、各個人の知識を考

慮するには、各個人の持つ知識とその知識で理解できるコン

テンツを明らかにする必要がある。その為には、ユーザ評価

とコンテンツ属性の分析が重要であると我々は考える。本研

究で述べる、ユーザ評価には、コンテンツの閲覧行動やその

履歴といった暗黙的な評価を含む。コンテンツ属性には、シ

ステムが分析し抽出した色や構図といったコンテンツのあ

らかじめ持っているページの視覚的特性値や、ユーザのコン

テンツに対する評価を含む。

そこで我々は、ユーザ評価とコンテンツ属性の2点の扱い方

に着目し、従来のコンテンツを検索・共有する仕組みの中か

ら、ユーザが各個人の知識に合わせて学習コンテンツを得ら

れる手法について、以下の3つに分類した。表1は、3つの分

類手法と後に述べるその特徴についてのまとめである。

1)コンテンツベースフィルタリング

　この手法では、コンテンツ属性に対するユーザ評価の傾向

を分析し、各個人の求める評価になるコンテンツを、コンテ

ンツ属性の類似より判断する。各個人のコンテンツに対する

解釈や評価基準を計算機に再現しようとしている。例として、

絵画を見て受ける印象・イメージ（主観的な解釈）と絵画

の構図や色調，配色（物理的な特性）の傾向を扱った ART 

MUSEUMの感性モデル[2]や、閲覧中のページや過去のサイト

の参照履歴と広告内容の属性を扱ったヤフーとオーバーチ

ュアのインタレストマッチ（コンテンツマッチ×行動フィ

ルタリング）[3]が挙げられる。

2)協調フィルタリング

　この手法は、ユーザ評価を比較し、各個人の求める評価に

なるコンテンツを、評価が類似しているユーザの評価より判

断する。コンテンツ属性を扱わない。似た興味・関心・意図

といった問題意識を持った者同士が情報を収集し、提供する

ことで互いの支援になることを計算機で再現しようとして

いる[4]。例として、Amazonの「この本を買った人はこんな本

も買っています」というレコメンド表示機能や、広義では

Del.icio.us[5]やはてなブックマークといったソーシャル

ブックマークサービスのタグ付け機能が挙げられる。

3)知識の構造化

　この手法は、コンテンツ属性となる、コンテンツの内容を

示す意味情報（メタデータ）とメタデータを定義する構造

（オントロジー）を構築することで、知識・情報を構造化す

る。各個人が求める評価になるコンテンツを判断し易くする。

ユーザ評価を扱わない。人の持つ概念とその関係性を計算機

に再現しようとしている。関連する例として、学習対象メタ

データの LOM(Learning Object Metadata)[6]や、テキスト

マイニング・シソーラスを利用した潜在的知識発見支援シ

ステム BioTermNet[7]が挙げられる。

2.2.知識を考慮した検索・共有手法の長所・短所

　コンテンツベースフィルタリングは、コンテンツ属性を扱

い、各個人の解釈や評価基準をモデル化し、個人に適応して

いる。しかし、扱うコンテンツやユーザ特性（例：かわいい

と感じる配色、クールと感じる配色）により、解釈や評価基

準として重要となる属性は異なる。その為、現状では扱うコ

ンテンツやユーザ特性を限定しなければ、個人適応は困難で

ある。また、本研究で考慮を目指す「知識」は、ART MUSEUMの
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感性モデルのようにコンテンツ属性を物理量で扱うことが

出来ない。その為、コンテンツ属性は複雑となり、個人適応は

困難である。

　協調フィルタリングは、amazonを代表例とする ECサイト

において、趣味の似た人からの意見を参考にするという口コ

ミの原理や、セレンディピティ（何かを探している時に探し

ているものとは別の価値あるものに気づく）を生むとして、

効果が認められている[8]。しかし、コンテンツ属性を扱わな

い為、個人への適応はコンテンツベースフィルタリングに劣

ることが多い。本研究のように、Webコンテンツを学習に利

用する場合、特に知りたい知識が明らかな場合、セレンディ

ピティよりも個人適応が重視される為、その長所は生かされ

ない。一方で、協調フィルタリングにおけるユーザ評価の類

似には、扱うコンテンツやユーザ特性により異なる解釈や評

価基準が含まれている。そのため、広範囲のコンテンツやユ

ーザ特性を扱う場合、個人適応はコンテンツベースフィルタ

リングに優る。これより、現状ではコンテンツベースフィル

タリングと協調フィルタリングによる双方向からのアプロ

ーチが必要であると分かる。

　知識の構造化は、対象とする世界に存在する概念とその間

の関係を表した多くの人に共通する「集合知」は得られるが、

各個人の捉えている概念やその間の関係を表す各個人によ

って異なる「個人知」は考慮していない為、個人適応していな

い。　

3.個々の知識に着目したタグ付け情報共有システム

　2.2節で述べたように、従来の手法では学習コンテンツの

検索・共有支援において、各個人の「知識」とその理解度を十

分に考慮できない。我々は、従来の3つの手法の長所・短所

を踏まえて、各個人の知識を考慮するために、ソーシャルブ

ックマークサービスのタグ付け機能を基にした、以下の3つ

の仕組みを持つシステムを提案する。図1に本システムの概

要を示す。

(1）知識表現タグ(3.1)

(2)集合知抽出協調フィルタリング (3.2)

(3)個人知判断

以下に概要を説明する。ユーザに「知識表現タグ」を用いたコ

ンテンツの評価をさせる。これより、どのような知識を持っ

ていれば、そのコンテンツを理解できるか示す知識データを

得る。この知識データを基に「集合知抽出協調フィルタリン

グ」を行う。さらに、この集合知を用いて協調フィルタリング

を行うことで、より各個人の「知識」その理解度に適した学習

コンテンツを提供できる。また、知識データ、集合知、ユーザ

類似情報から「個人知判断」を行う。この個人知を用いること

で、より各個人の「知識」その理解度に適した学習コンテンツ

の提供だけでなく、学習コミュニティ形成支援、協調学習支

援といった応用サービスの提供を可能にする。

2.1節で取り上げた BioTermNetで利用しているような、多く

の人に共通する知識や、学術論文のテキストマイニングによ

る専門的な基準を用いた知識の構造化は必要である。一方で、

本研究のように一般的な人が Webコンテンツを学習に利用

する場合、その知識構造は利用しづらいことがある。学習し

始めの人には、同じように学習し始めた人の知識構造の方が

有用な場合がある。そこで、本研究では、各個人に役立つ各個

人における知識の構造化を目標とする。

本研究では、全体の仕組みの中で先に必要となる知識表現タ

グと集合知抽出協調フィルタリングの設計を試みた。
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3.1.知識表現タグ

3.1.1.知識表現タグの必要性

　ソーシャルブックマークサービスでは、ユーザが登録・共

有するコンテンツに対してタグと呼ばれる分類用の語句を

付けることで、似たコンテンツや似た嗜好のユーザを見つけ

易くなる。その結果、各ユーザは求めるようなコンテンツを

得やすくなる。しかし、従来のソーシャルブックマークサー

ビスでは、ユーザにタグの付け方を任せていたため、多種多

様なタグがガイドラインなしに付けられていた。その為、

● ユーザが求めているようなコンテンツかどうか分かる

ように、他ユーザによってタグが付けられていないこと

がある。

● 上記タグが付いていたとしても、ユーザが他ユーザのタ

グの意味合いを把握できない。また、同じワードのタグ

でも意味が違う場合があり、求めているようなコンテン

ツを得られないことがある。

そこで我々は、「知識」とその理解度に適した学習コンテンツ

を容易に検索・共有できるように、知識データを取得し・扱

うためのタグとして「知識表現タグ」を提案する。また、前に

述べたように付けられた知識表現タグは、その知識データを

コンテンツ属性とし、協調フィルタリングの個人適応性を高

めることに利用される。以下に知識表現タグの設計を述べる。

3.1.2.知識表現タグの設計

知識表現タグは、IEEE 1484.12 LOMを参考に設計した。LOM

は学習オブジェクトを表すためのデータ構造と構文を定義

したものであり、教育用コンテンツの共有化と流通を促進す

るために作られた。また、ダブリンコア(Dublin Core)のメタ

データ構成を参考にしており、国際標準として各国が参照し

ている。

表2に各知識表現タグの説明、知識表現タグと LOMの項目の

対応関係、その他仕組みで利用するために付けてもらう評価

値を示す。タグはユーザ同士が添付し情報共有に利用する為、

LOM の 項 目 で あ る lifecycle 、 Meta-

Metadata、Technical、Rightsに対応するタグはない。また、

人との情報共有を円滑にするものとして推薦タグを加えた。

大きく分けると、オブジェクトの特徴、ユーザの判断基準、オ

ブジェクト間の構造の3つに分かれる。

タグが多くなると付けることが困難になる問題がある。我々

は、個人のブックマークの整理整頓では一部の項目を利用す
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図2　集合知抽出協調フィルタリング



る、チームでの情報共有には全ての項目を利用するなど、状

況や手間や効果に応じて付け方を変える必要があり、それを

可能にする仕組みも必要と考える。

3.2.集合知抽出協調フィルタリング

3.2.1.集合知抽出協調フィルタリングの必要性

ソーシャルブックマークサービスでは、協調フィルタリング

を利用したものがある。しかし、2.2節で述べたように、学習

コンテンツの共有には向いていない。従来のソーシャルブッ

クマークサービスでは、コンテンツ属性を扱っていないため、

本研究で扱っているような属性である知識データの構造も

考慮していなかった。その為、

● コンテンツ内容が類似していないコンテンツの評価を

含めて、他人との類似度・コンテンツの適合度が計算さ

れる。これより、個人に適応していないコンテンツがレ

コメンドされることが多々見られる。

● 分類したコンテンツごとでの協調フィルタリングによ

り個人適応を良くすると、コンテンツごとのユーザ評価

が必要となる。協調フィルタリングはデータ数が少ない

と機能しなくなり、個人適応しない。また、コンテンツを

どう分類するかが問題となる。

そこで、我々は「知識」とその理解度に適した学習コンテンツ

を的確に検索・共有できるように、コンテンツ属性となる知

識データを構造化するための手法、「集合知抽出協調フィル

タリング」を提案する。以下に集合知抽出協調フィルタリン

グの設計を述べる。

3.2.2.集合知抽出協調フィルタリングの設計

　我々は、対象によるユーザの評価の類似・平均の変化には、

対象間の類似関係・上下関係が現れると考えた。

　この対象間の関係を考慮し、類似している対象により重み

付けをし、協調フィルタリングを行う。他ユーザとの類似か

ら、コンテンツのユーザに対する適合度を算出する。以下に

その計算手法、図2に集合知抽出協調フィルタリングの概要

を示す。

　タグ（a）ごとにユーザ間（A，B）の「類似度（TABa）」と

「レベル差(LABa)」を、そのユーザ同士が共に評価しているコ

ンテンツの理解点（x）から抽出する。あるタグで、ユーザ

（A）とユーザ（B）が共に評価しているコンテンツを抜き

出し、その数をnとする。

タ グ 間

（ a,b ） の

「類似関係（Aab）」と「上下関係（Dab）」を、類似度とレベル

差の変化より抽出する。0に近い程、近い関係となる。タグ

（a,b）において類似度の出ている人の数を N2，その組み

合わせ数を（M）、ユーザ（A）があるタグで評価しているコ

ンテンツの数を（m）とする。

　全タグから、ユーザ間（A,B）の「類似スコア（RAB）」を抽

出する。この類似スコアから、コンテンツ（i）がユーザに適

しているか示す「適合スコア（Mi）」を抽出する。

類似スコアは、類似度と類似関係から似ていると判断された

値（本論文では値が3より下としている）を用いて、各タグ

の類似度に検索しているタグとの類似関係より重み付けを

し、算出している。(l)乗（本論文では2としている）するこ

とにより、あまり類似していないものが集まるより、類似し

たものが少数でもある方がスコアを高くした。但し、bがaの

とき類似関係は最も近い 0とする。

また、適合スコアは、ユーザ Bの理解点とレベル差から推測

されるユーザ Aの理解点から条件式よりコンテンツが適し

ていると判断された場合、そのときのユーザ間の類似スコア

が加算される。多く、より類似したユーザから推測されるほ

ど適合スコアは高くなる。

但し、以下の式は Aさんがタグaで検索した場合である。
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　以上より、適合スコアの高いコンテンツを検索・レコメン

ドする。

4.実験

我々が

提案す

る知識表現タグを被験者が実際に付ける実験を行い、学習コ

ンテンツの情報検索・共有サービスにおいて知識とその理

解度を考慮するうえで、各タグにどのような効果が期待でき

るか、またその必要性について調べた。

4.1.実験方法

Java関連の情報が書かれた 5つのコンテンツを用いた。被験

者12名を3グループに分け、従来のガイドラインなしのタ

グを用いた評価と、本手法の知識表現タグを用いた評価を、

グループによって（従来、従来）、（従来、本手法）、（本手

法、従来）の順番に行わせ、評価を比較した。理解点、嗜好点、

状況点、推薦点の 7段階の評価値も付けさせた。タグは複数

記入可能とし、少なくとも1つは付けるように指示し、主観

評価値は絶対評価とした。用いたコンテンツの URL、評価値

の付け方と評価結果は本論文末の表3, 4，5に示す。

事後アンケートとして「知識表現タグを用いたときに、他に

必要と感じるタグの種類はなかったか？十分な種類であっ

たか？」を聞いた。

4.2.実験結果

　事後アンケートについて、全被験者 12名が知識表現タグ

の種類は十分であったと回答した。また、（従来、従来）と

（本手法、従来）の順番でタグを付けたグループを比較する

と、1回目に本手法のタグ付けを行ったユーザは、2回目の従

来のタグ付けにおいて、「初心者、まとめ、まずはココで調べ

る」など本手法で付けたタグと似たようなタグを付けている。

一方で、1回目も従来のタグを付けたユーザは、主にコンテ

ンツが何について書いてあるかを示すタグを付けており、コ

ンテンツの見出しやタイトルにある語句を  

が多く見られた。このような語句だけでは求めるコンテンツ

を見つけるのは困難である。このことより、知識表現タグは、

コンテンツを表現するのに十分であり、1度付けたユーザが

似たタグを付けることから、ユーザに有用性が認められてい

ると我々は考える。

　また、以下のタグごとの評価結果の考察より、我々は本タ

グに必要性があると考える。

 対象タグ、形態タグ

javaについての「ニュース、解説、コラム」といったコンテ

ンツ形態が分かるタグが付けられた。これより、解説ページ

を探しているのも関わらずニュースやブログページを得る

ことをなくし、ユーザが目的に合った形態のコンテンツを得

られると考えられる。

 理解タグ、嗜好タグ、状況タグ

「入門、専門的、面白い、わかりやすい、短期間、必要なとき

に見る」といった理解タグが付けられた。他ユーザの評価値

と評価の主な理由と分かるタグを見ることで、ユーザは自分

の理解や嗜好や状況に合わせてコンテンツを得やすくなる

と考えられる。

「IT的、やや専門的」など、被験者によって同じような意味

のタグでも少しずつ違う語句が付けられていると分かる。

我々は、タグはユーザ同士が情報共有し、お互いのタグのつ

け方を見て良いと判断したタグを利用するようになり、厳選

されていくと考える。また、タグの扱いを支援する仕組みを

開発する必要がある。

「短期間、サッと見る、よく見る」と付けられた状況タグは、

システムにおいて扱いづらい。一方で、我々は検索・共有だ

けでなく、携帯情報配信、RSSといったサービスなどが状況

タグにより可能になると考えている。

 推薦タグ

他のタグに付けられた語句が使われている傾向がみられ

る。そのユーザが他人に推薦するときに最も推したタグが分

かることで、他ユーザは参考にし易くなると考えられる。

 目的タグ、基礎タグ、類似タグ

ユーザ間で、他のタグと比べて、より同じタグがついてい

ない。全体に注目することで、集合知の情報が得られると、

我々は考える。本研究で提案した手法で得た集合知情報と共

に扱うことで、より正確に把握できると考えられる。また、タ

グの付け方の違いは、個人知やその時のコンテンツの見方に

よるものと我々は考える。これらのタグを分析し、個人知や

コンテンツを理解するのに必要な知識を明らかに出来ると

考える。

5.まとめ

　本研究では、各個人の「知識」とその理解度に適した学習コ

ンテンツの検索・共有を支援するために、知識表現タグ、集

合知抽出協調フィルタリング、個人知判断の3つの仕組みか

らなるタグ付け情報共有システムを提案した。そして、知識

表現タグを実際に付けさせ、従来のタグ付けとの違いや特徴、

タグの効果、その必要性を調べた。

　今後、知識表現タグの有用性を評価すると共に、残りの2

つの仕組みについても研究を進める。また、本研究の仕組み

を我々が研究してきた、携帯電話で最適なマイサポータを探

すことで教育を支援する「キャンパスコミュニティエイド」

[9]に組み込み、運用実験を行い、互いの「知識」とその理解度

を考慮した助け合いサービスの実現を目指す。

知識を考慮する仕組みを確立することは、我々の着目した問

題点の解決のみならず、個別の学習教材・学習計画のレコメ

ンド、学習コミュニティの形成支援、協調学習の支援、学習進

捗の管理などのサービス実現に役立つと考えられる。
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表3　利用コンテンツと（従来、従来）被験者グループの実験結果
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表4　（従来、本手法）被験者グループの実験結果
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表5　（本手法、従来）被験者グループの実験結果１
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