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Abstract: We aim to provide web-based learning support based on individual Feeling of Strong and Weak Points. 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 sharing service, to give a suitable assistance according to each user’s feeling of strong and weak points and 

level of familiarity and knowledge with the contents and their categories.  
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1.はじめに 

我々は、各個人の得手不得手意識に合わせた Web 学習支援

を目指している。 

現在、オープンコースウェアや e ラーニングを例とする教

育の情報化が進み[1]、CGM（Consumer Generated Media）と

いう言葉をよく聞く程に個人によるコンテンツ制作・公開の

容易化が進み、学習に有用なコンテンツが充実してきている。

一方で、膨大なコンテンツの中から、学習者が勉強した分野・

項目やその理解度に適した学習コンテンツを検索できるシス

テムが求められてきている。さらに我々は、今まで

face-to-face の助け合いを支援するシステムの研究[2]・開

発を行い、実際に「キャンパスコミュニティエイド」サービ

スを学内で運用した際に[3]、理解していることが多くても苦

手意識を持っているため学習に身が入らない学生や理解して

いることが少なくてもその分野が好きで難しい内容でも進ん

で取り掛かれる学生がいたことより、理解度だけではなく学

習分野に持っている苦手・得意といった嗜好が学習へ与える

影響に着目している。我々はこの嗜好を得手不得手意識と呼

ぶ。 

しかし、従来の google を代表とする情報共有システムの多

くは、全文検索や PageRank などのユーザの検索クエリに対し

関連性の高いコンテンツを判断するを用いていた。ユーザの

コンテンツに対する評価を利用した情報共有システムは少な

く、ユーザが嗜好や知識などの各個人の特性に適したコンテ

ンツを得ることは困難であった。現在、Del.icou.us や

Flicker を代表とする、ユーザがコンテンツに付けたレビュ

ー文、評価値、タグなどの評価を利用し、情報共有を支援す

るソーシャルブックマークサービスが多く見られるようにな

った。タグとは、コンテンツの作成者や閲覧者が付ける、コ

ンテンツの特徴を示す語句である。しかし、各個人の特性に

は多様性があるため、ユーザが他ユーザの評価を基にコンテ

ンツを得る場合、ユーザと評価者の個人特性の違いから、コ

ンテンツがユーザの個人特性に適していないことが少なくな

い。また、ソーシャルブックマークサービスは wikipedia を

代表例とする、集合知と呼ばれる多くの人達が協調して生じ

る知恵の集合が得られるサービスとして注目されている。

我々は、この集合知を利用して、各コミュニティやユーザ一

人ひとりの個人特性を抽出し、個人特性に合わせた集合知情

報の共有・活用が必要と考えている。 

そこで我々は、タグを用いた情報共有支援システムを基に、

各学習者の得手不得手意識のような主観的な嗜好（感性工学

的アプローチ）と、勉強した分野・項目やその理解度として

の客観的な知識（知識工学的アプローチ）を合わせてシステ

ムが判断し、各学習者に適した学習し易いコンテンツを得ら

れる仕組みを研究・開発している。そして我々は、その仕組

み・サービスについて提案・設計を行った。 

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

のユーザの評価データ・個人特性情報を得られるようになっ

たことと、タグを用いた情報共有サービスの普及によりユー

ザの個人特性情報を柔軟に詳細に得られるようになったこと

より、現在、実現可能であると我々は考える。 

 

2.現状のソーシャルブックマークシステムの問題点 

 現在のソーシャルブックマークサービスは、ユーザがコン

テンツにつけた評価を基にコンテンツやユーザの特徴をユー

ザに示したり、評価を基に各個人の興味や嗜好などの個人特

性に適したコンテンツをユーザに提供している。我々はこの
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ようなサービスの仕組みが学習に使われているが、ユーザが

難しくて理解できない、書き方が分かり難い、求めているの

と違う内容のコンテンツを得ることが少なくないことに関し

て、以下の３つの問題点に着目した。 

 

(1)個人特性の考慮の問題点 

勉強した分野・項目やその理解度を考慮する仕組みの研究

開発は進んでいるが、得手不得手意識を考慮した仕組みを

我々は確認していない。そのため、学習者の能力に合わせた

人やコンテンツのマッチメイキングに留まり、学習者のモチ

ベーションの創発・向上・維持などを考慮した、学習者の意

識を改善する学習支援は出来ていない。そのため、自ずと利

用し始める人の増加や利用の継続に繋がらない問題点がある。

現状の e-learning サービスにも同様の傾向がある。 

 

(2)コンテンツやユーザの特徴表現機能の問題点 

システムが学習者の得手不得手意識や知識を考慮するため

のデータとして、学習者がコンテンツに付けたレビュー文、

評価値、タグなどの評価がある。タグによりシステムは個人

特性情報を柔軟に詳細に得られる。 

しかし、ユーザが付けたタグが、コンテンツの特徴を十分

に示しているとは限らない。また、他のユーザの付けたタグ

は、同じキーワードでも意味合いが違うことや、コンテンツ

の話題、種類、難易度、読み易さ、などと示している特徴が

違うことがあり、システムはコンテンツやタグを付けたユー

ザの特徴を的確に把握できないことがある。 

 

(3)知識の判断機能の問題点 

得手不得手意識を考慮するためには、実際の学習者の知識

を判断する必要がある。知識の判断機能は、(2)の機能で抽出

したコンテンツやユーザの特徴データを基にした、アルゴリ

ズムからなる。このアルゴリズムは、「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」に分かれる[4]。「コ

ンテンツベースフィルタリング」はコンピュータがある人の

付けた評価とコンテンツの特徴との対応を分析し、「協調フィ

ルタリング」はコンピュータが多くのユーザの付けた評価を

比較し分析する。 

学習分野によって、ユーザが理解するために必要となる知

識は異なる。その為、「コンテンツベースフィルタリング」で

扱うコンテンツの特徴も学習分野ごとにユーザの評価データ

よりシステムが判断する必要がある。多くの学習分野を扱う

システムでは、膨大な評価データが必要となるため、「コンテ

ンツベースフィルタリング」の利用は適してない。一方で、

従来の「協調フィルタリング」には、以下の問題点がある。 

■ユーザが理解するために必要となる知識が異なる学習分野

を区別していない。ユーザの学習する分野とは、コンテン

ツの評価基準が全く異なる学習分野の評価を含めて分析

するため、適合度が低くなる。 

■各個人の知識やその理解度、個々の知識構造を判断してい

ない。その為、ユーザに評価の類似の意味合いを含めた詳

細なレコメンドができていない。また、システムは学習コ

ンテンツの提供のみを行い、学習コミュニティ形成支援や

協調学習支援への応用が遅れている。 

 

3. 各個人の学習し易いコンテンツの判断システム 

そこで我々は、これらの３つの問題点を解決し各個人の特

性に合わせた学習を支援するために、各個人の得手不得手意

識や知っている分野やその理解度を判断する仕組みを提案す

る。図 1 に示すように、この仕組みは３つの問題点（(1)～(3)）

に対応した 3 つの仕組み、「得手不得手意識の考慮手法」｢知

識表現タグ（タグのガイドライン設計）｣｢知識の分野とその

類似を考慮した協調フィルタリング｣からなる。 

 

3.1.得手不得手意識の考慮手法 

 我々は、システムが学習者の学習し易いコンテンツを判断

するためには、学習者の能力だけでなく意識を考慮する必要

があると考えた。そして、表１のように、学習者の意識への

影響という観点から、学習者に対してのコンテンツ評価を５

つに分類し、整理した。3.2 節に自己評価、感想、他者評価、

予想のデータの抽出方法を記し、3.3 節に世間評価のデータ

の抽出方法を記した。 

評価者項目の他人は、あるコンテンツが学習者にとってど

うであるかを他人が評価した場合である。学習者にとっては

他人の評価なので客観となる。また、集合知は、あるコンテ

ンツが学習者にとってどうであるかを多くの人が評価し、統

計的な結論が得られた場合である。次に、視点項目の主観視

は評価者自身の立場からの主観評価の場合であり、客観視は

評価者が世間一般の立場からの擬似的な客観評価の場合であ

る。 

 今までのソーシャルブックマークシステムでは、主観視し

た評価も客観視した評価も分類されていなかった。我々は、

学習者が客観視した評価に理解度の自己評価が表れ、学習者

が主観視した評価に得手不得手意識が表れると考えた。主観

視と客観視を分類することでシステムは、ユーザの評価が理

解度や得手不得手意識にどう影響を受けたものか判断するこ

とが可能になり、得手不得手意識に適したコンテンツを提供

できると我々は考えた。また、集合知として抽出した擬似的

表 1 学習者に対するコンテンツ評価の種類 

図 1 各個人の学習し易いコンテンツ判断システムの概要 
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な客観評価である世間評価は、学習者が自身の主観評価と比

較し、違いを確認することで、目標意識に繋がると我々は考

えた。さらに、他人の評価は、主観視したときの学習者の評

価が同じであれば安心感に繋がり、客観視したときの学習者

の評価との差を確認することで、達成感に繋がると、我々は

考えた。しかし、状況によってそれぞれの評価は、不安感や

あきらめの意識にも繋がってしまう。 

そこで我々は、システムが学習者の状況に合わせて、５つ

の分類した評価を組み合わせ、学習し易いコンテンツを判断

する仕組みを提案する。 

 簡単な例として以下のように設計した。学習初期段階のモ

チベーションの創発が必要な学習者には、学習への取り組み

易さを重要視し、理解度と得手不得手意識を考慮するために、

自己評価と感想の評価データからコンテンツの適合度を出す。

学習中期段階のモチベーションの向上が必要な学習者には、

学習した成果の分かり易さを重要視し、理解度と達成感と安

心感を考慮するために、自己評価と他者評価と予想の評価デ

ータからコンテンツの適合度を出す。学習後期段階のモチベ

ーションの維持が必要な学習者には、学習により目標に着実

に近づいていることを重要視し、理解度と目標意識を考慮す

るために、自己評価と世間評価の評価データからコンテンツ

の適合度を出す。 

 

3.2.タグのガイドライン設計「知識表現タグ」 

我々は、ユーザが他ユーザの付けたタグからコンテンツや

タグを付けたユーザの特徴を的確に把握できるように、タグ

のガイドラインを設計した。表 2 に示すように、ガイドライ

ンは、IEEE が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、教育用コンテンツの共有化と流通を促進するた

めに作った LOM（Leraning Object Metadata）[5]（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。)を参考に設計した。LOM は、ユーザがコンテ

ンツを客観視し付けることで、コンテンツの特徴を示す。LOM

に対して本ガイドライン付きのタグは、専門家でない不特定

多数のユーザでも容易に付け情報共有できるように、多くの

ユーザがコンテンツを主観視や客観視し付けることで、コン

テンツの特徴を示すだけでなく、各ユーザの特徴を判断する

ためのデータとなる。このガイドラインに沿ったタグを「知

識表現タグ」と名づけた。 

表 2 に LOM と知識表現タグの説明、知識表現タグと LOM の

項目の対応関係と本仕組み全体で利用するために付けてもら

う評価値を示した。知識表現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、Annotation 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(主観視)、ユーザの判断基準（客観視）、オ

ブジェクト間の構造の 3 つに分かれる。ユーザの判断基準(主

観視)、ユーザの判断基準（客観視）は、我々の今までの研究

[2]の提案に、得手不得手意識を考慮するために分類した。 

 各知識表現タグの説明を以下に記す。 

■対象タグ、形態タグ 

今までのタグには分類がなかった。そのため、「java、統計」

とタグが付いていた場合、ユーザは java を統計という題材で

学習するコンテンツなのか、統計を java で学習するコンテン

ツなのか把握できなかった。そこで、我々は対象が何である

かを明示的にするために対象タグと形態タグに分類した。ま

た、形態タグにより、「ニュース、解説、コラム」などのタグ

が付けられ、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

表 2 LOM と知識表現タグの対応と評価値 
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形態のコンテンツを得易くなる。 

■理解タグ、嗜好タグ、状況タグ（主観視と客観視） 

「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、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

身の理解や嗜好や状況といった個人特性に合わせて学習し易

いコンテンツを得やすくなると考えられる。 

「短期間、サッと見る、よく見る」と付けられることで、

我々は検索・共有だけでなく、携帯端末，RSS などを利用し

た各個人の状況に適したメディアや手法での情報提供サービ

スが状況タグにより可能になると考えている。 

■推薦タグ 

情報共有におけるコミュニケーションを円滑にすると我々

は考えた。そのユーザが他人に推薦するときに最も推したタ

グが、多くのタグの中から他ユーザに強調され分かることで、

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 

収集し、タグ間の類似関係や上下関係を分析することで、

知識構造の情報が得られると、我々は考える。3.3 節で提案

する仕組み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。これより、各知識分野の繋がりを

考慮できる。 

 

3.3.知識の分野とその類似を考慮した協調フィルタリング 

我々は、図 2 のように対象によるユーザ評価の類似・平均

の変化には、対象間の類似関係・上下関係が表れると考え、

これを利用した「知識の構造化」を設計した。対象は知識表

現タグにより示される。対象となるタグを 3.2 節で分類・整

理した各種タグごとに扱うことで、得られる類似関係・上下

関係に意味が生じる。ここでは、対象タグにおける理解点を

分析することで、学習分野間の必要な知識の近さや応用知

識・基礎知識であることが分かると我々は考える。そして、

抽出された知識構造に沿って細分化した各分野での評価の類

似に重み付けをし、協調フィルタリングの個人適応性が高く

なるように設計をした。 

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を示す。タグは 3.2 節で

提案した対象タグを扱う。 

(ⅰ)各タグでのユーザ比較 

 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た

コンテンツの理解点（x）から抽出する。（理解点とは、表 2

に示したように、学習者がそのコンテンツを理解し易いかど

うか評価した値である。）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。XAai は、タグ（a）が付けられた、ユーザ（A）とユ

ーザ（B）が共に評価しているコンテンツの（i）番目におけ

る、ユーザ（A）の理解点である。このとき、ユーザ（B）の

理解点は XBai である。 

 

 

(ⅱ)タグ間の関係抽出 

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。 

 

 

 

 

(ⅲ)全タグでのユーザ比較・適合コンテンツ判断 

 全タグから、ユーザ間（A,B）の「類似スコア（RAB）」を抽

図 2 知識の分野とその類似を考慮した協調フィルタリングの特徴 
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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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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。 

また、ユーザの評価、3.2 より抽出した類似関係、上下関

係、類似スコア、適合スコアを分析することで、各個人の知

識やその理解度、知識構造を明らかにできると我々は考えて

いる。 

 

3.2 節の知識表現タグについては、「個々の知識に着目した

タグ付け情報共有を用いた Web 教材学習支援システム」[2]

において、その必要性・有用性について示唆している。現在、

各提案する仕組みについて実証実験を行っている。 

 

4. 現状のサービスの課題に対する本システムのメリット 

我々は、現状のソーシャルブックマークサービスにおいて

よく取り上げられる課題である「タグ付けの手間への対応」、

「タグの意味の違いへの対応」と、学習利用における課題で

ある「学習進捗への対応」に着目し、その課題に対して 3 章

で提案したシステムの 3 つの仕組みがもたらすメリットにつ

いて示す。 

 

4.1. タグ付けの手間への対応 

 図 3 は本提案システムを導入したソーシャルブックマーク

サービスの利用画面のイメージである。登録時、図 3 の登録

画面から見てとれるように、タグを利用したシステムではユ

ーザにとってタグ付けが困難になりやらなくなってしまう問

題がある。3.1 節で提案した仕組みにより、意識を考慮した

ユーザ、グループ、コミュニティへの働きかけをすることで、

ユーザが積極的にタグ付けを行うようになると我々は考える。

また、個人のブックマークの整理整頓では一部の項目を利用

する、グループ・コミュニティ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タグの付け方・

種類を変えることで、今までのタグよりも詳細で目的に合っ

た情報を容易に取得できると我々は考える。 

 

4.2. タグの意味の違いへの対応 

検索時、「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おり、

同じタグでも違う意味・目的のコンテンツを得てしまう問題

図 3 本提案システムからなるサービスの利用画面イメージ 
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がある。3.2 節で提案したガイドラインを設けることで、ユ

ーザ同士がタグを用いて情報共有し、お互いのタグのつけ方

を見てよいと判断したタグを利用し、タグが厳選されていく

ような、検索だけではない、ユーザ同士の共通認識や言葉・

タグの扱い方の共通ルールを生むコミュニケーションを伴っ

た情報共有を支援できると我々は考える。また、タグを分類

していることで、検索クエリの先読み表示やタグクラウド表

示のようなタグ付けを支援する仕組みが効果的に働くと我々

は考える。 

 

4.3. 学習進捗への対応 

 コンテンツを閲覧し学習することで、学習者は知ってい

る分野やその理解度を広げ増やしていく。3.3 節で提案した

仕組みに、図 3 の検索結果画面・再評価画面のように、ユー

ザがコンテンツの閲覧時に再評価し、フィードバックデータ

を取得したり、時系列で古いデータからはずすなどの再学習

の仕組みを合わせることで、各学習者の知っている分野やそ

の理解度をシステムが定期的に逐次判断し、学習進捗へ対応

できると我々は考える。 

また、タグの付け方の違いは、各学習者の知識やその時の

コンテンツの見方によるものと我々は考える。3.2 節で提案

した仕組みにより、タグを分析し各学習者の知識や各コンテ

ンツを理解するのに必要な知識を判断し、学習進捗に合わせ

たコンテンツの提供やアドバイスが可能になると我々は考え

る。 

 

5. まとめと展望 

我々は、各個人の得手不得手意識に合わせた Web 学習支援

をするためのタグを用いた情報共有支援システムを利用した、

３つの機能からなる各個人の得手不得手意識や知っている分

野やその理解度をコンピュータが判断し、ユーザにとって学

習し易いと感じるコンテンツが得られる情報共有の仕組みを

提案・設計した。 

 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、我々が開発している「キャンパス

コミュニティエイド」に組み込み、運用実験を行い、互いの

得手不得手意識や「知識」（知っている分野やその理解度）を

考慮した助け合いサービスの実現を目指す。 

得手不得手意識や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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