
DEIM Forum 2022 H43-2

記憶定着のためのウェブ閲覧履歴からの振り返りクイズ生成
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あらまし 本論文では，ウェブ閲覧履歴からクイズを自動で生成し，一日の終わりにそれを解かせることで，その日
の閲覧結果を後から思い出せるようにする手法を提案する．提案手法は，ウェブブラウザの閲覧履歴を入力すると，
直前 1日分のアクセス履歴から，その個人にとって重要そうなウェブページを推定する．そして，それらの重要そう
なウェブページ群の中から，覚えておくべきであろうキーワードとなる単語を推定する．それらの単語を隠し，正し
い選択肢を選ぶ 3択問題形式のクイズを生成する．このクイズを解かせることで，その日のウェブ閲覧内容のうち，
重要なことを振り返らせ，考えさせる．このような記憶定着方法の有用性を明らかにするため，実際にウェブアプリ
ケーションを実装し，1週間後に記憶度合いを確認する被験者実験を行った．実験結果から，何もしなかった場合と
比べて，重要箇所を推定して提示するだけでもウェブ閲覧内容が思い出しやすくなり，クイズを加えるとさらにその
効果が強まる傾向が示された．
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1 は じ め に
近年，スマートフォンからでも情報を投稿できる様々なオン
ラインサービスが普及したことを受けて，ウェブ上は今まで以
上に雑多な情報に溢れかえってきている．加えて，いつでもど
こでもそれらの情報にアクセスできる通信環境が発達したこと
で，人々は毎日大量の情報に触れながら生活するようになって
きている．2020年の日本において，一般的な利用者は，平均し
て 1日に 168分間をインターネット利用に費やしているとされ
る．これは，テレビ視聴の 163分を超えるものであり，人々は
日々の情報収集の大半をウェブに頼っているということができ
る 1．
このような状況下で，人々は毎日多くの情報に接しているが，
その中の重要な内容すべてを記憶することは容易ではない．日
常的に摂取した情報のうち，真に重要な情報アクセス結果を，
十分に記憶定着することが困難になっている．このような情報
過多かつ情報アクセスが容易な現在，ユーザにとって情報アク
セス結果を，記憶に定着させるシステムが必要であると考えら
れる．
これまでにも，情報アクセス結果の記憶定着を促す研究とし
て，「ユーザにメモを取らせる検索インタフェース」や「会話型
インタフェースを提供する検索インタフェース」が提案されて
きている [1]．これらの手法では，情報アクセス時のユーザの記
憶力の向上を目的としており，特に長期記憶能力を向上させる
可能性を示唆している．しかし，現在一般ユーザに主流で使わ
れている検索エンジンにはそのような機能は付いておらず，情
報アクセス時の機能の拡張はユーザにとって煩わしさを与える

1：主なメディアの利用時間と行為者率: 令和 3 年版情報通信白書, 第 2 部,

第 2 章（2021） https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/

ja/r03/pdf/n4200000.pdf

可能性がある．そこで本研究では，普段通りに検索エンジンや
ウェブ閲覧を行えるうえで，その日に行った情報アクセス結果
を十分に記憶に定着させることを目指す．
記憶定着を促す方法として，本研究では，記憶法の中でも特

に有名なテスト効果（Test-enhanced Learning）に注目した．
テスト効果は，人が物事を学習した後に，記憶テストを行うこ
とで何もしてない場合はもちろん，再学習した場合と同等 [2]

もしくはそれ以上 [3]の長期的な記憶保持の効果が向上する方
法である．こうしたテストの記憶定着への効果に注目して，本
研究では，ユーザの重要な情報アクセス結果の記憶定着を促す，
1日の振り返りクイズの自動生成を提案する．
本手法では，一日の終わりに，その日のウェブ閲覧履歴から

振り返りクイズを自動生成し，それをユーザに解かせること
で，その日の重要な情報アクセス結果の記憶への定着を促す．
Google Chrome などのウェブブラウザでは，ユーザの閲覧履
歴データを保存している．そこで，この閲覧履歴データから，
その 1日分のアクセス履歴のうち，その個人にとって重要そう
なウェブページを推定する．そして，それらの重要そうなウェ
ブページ群の中から，覚えておくべきであろうキーワードとな
る単語を推定する．それらの単語を隠し，正しい選択肢を選ぶ
3択問題形式のクイズを生成する．
具体的な例として，あるユーザが，ある日急に戦国武将に興

味を持ち，その日に「織田信長」について調べた場合を考える．
この日のウェブ閲覧ログには，日常的なログに加えて，多くの
織田信長に関するページが含まれると考える．提案手法では，
ログから織田信長に関するページを抽出し，それらのページに
登場する中で，特に重要そうな単語を 1 つ決定する．この際，
クイズを作成するうえで，「織田信長は戦国武将である」という
ような基礎的なクイズは，出題されてもユーザの興味を引きづ
らいと考えた．そこで，固有名詞または数値をひとつ，穴埋め
の対象とする．



図 1 戦国時代について調べたユーザに対する，記憶定着を助けるク
イズ

実際のクイズの例を図 1に示す．このクイズでは，ユーザの
調べていたページのうち，特に多くのページで重要単語として
登場していた「足利義昭」をクイズの対象とした．実際にユー
ザの閲覧したページから，その語が含まれている 1文をクイズ
として出題している．そして，選択肢として「足利義昭」と並
べて違和感のない固有名詞を，自動で並べている．正解が「足
利義昭」であれば，ほかの選択肢は同じ時代の別の武将の名前
であることが望ましい．実際に，ウェブ上で特に共起する語か
ら，このような選択肢を自動で生成する．
このような振り返りクイズが，実際に記憶定着に対して有効
であるか検証するために，

• ウェブ閲覧履歴の重要箇所から自動生成したクイズ，
• ウェブ閲覧履歴の重要箇所から抽出した文章，
• ウェブ閲覧履歴から無作為に生成したクイズ

をそれぞれ被験者に与えて解かせる評価実験を行った．1週間
後に，それぞれのページの内容を覚えているかを問うアンケー
ト形式の調査に答えさせ，記憶定着を測ることで，振り返りク
イズの有用性や，クイズの質の影響について検証する．
以下に，本論文の構成について記す．本文は本章を含め全 6

章から構成される．第 2章では本研究に関連した研究について
整理する．第 3章では本研究で提案する，1日の重要な情報ア
クセス結果からの振り返りクイズの自動生成について述べる．
第 4章では提案手法の評価を被験者実験により行う．第 5章で
は評価実験を通して得られた結果について考察し，第 6章でま
とめと今後の展望について述べる．

2 関 連 研 究
本節では，本論文と関連する研究について紹介し，本論文の
位置付けについて述べる．本研究では，情報アクセス結果をよ
り記憶に定着させるため，閲覧履歴から振り返りクイズを自動
生成させる手法について提案している．関連する研究としては，

クイズによる記憶定着の支援に関する研究，ウェブページの再
検索の促進に関する研究，アクセスした情報の記憶への定着に
関する研究がある．

2. 1 クイズによる記憶定着の支援
心理学の分野では，情報の記憶定着を促すためのさまざまな

研究が行われている．その中でも，クイズやテストにより，学
習効果が高まることを示した研究が数多く存在する．Gates [4]

や Roedigerと Karpicke [5]は，記銘後に一度あるいは数度テ
ストを行った場合，テストをしないときよりも長期にわたり記
憶が保持されることを示した．この現象はテスト効果（testing

effect）と呼ばれている．後の研究では，長期にわたる記憶保
持に関して，記憶テストを行ったグループは，再学習を行った
グループに対して，Tulving [2] は同等，Roediger ら [3] はそ
れ以上の効果があることを報告している．
学習支援や教育の観点から，多くの研究者が様々な文脈でク

イズの自動生成の可能性について研究している．生物学や言語
学などでは，教科書の中の重要な概念を特定し，選択問題を生
成するなどの研究が行われている [6,7]．Sreelakshmiら [8]は，
小中学生の学習を支援する目的で，関連文書から回答抽出と質
問生成を行うことができる，質問応答とクイズ生成を行うチャッ
トボットを提案している．Leaksら [9]は，ユーザのニュース
に対する情報量を測定するための多肢選択式クイズを自動生成
することを提案している．
個人に適したクイズの選択による，記憶定着への影響を調べ

た研究もある．Barlaら [10]は，学生の個々のニーズに合わせ
て試験問題を適応的に選択することで，特に平均より低い成績
の学生に対して全体的な学習成果を向上を確認した．Huang

ら [11]は，語学学習者に対して，その個人に適した様々な難易
度，カテゴリの選択クイズを自動生成できるモデルを用いて，
学習成果を向上させた．
本研究でで，その日のウェブ閲覧のまとめをクイズ形式で提

示するのは，これらの研究においてクイズが特に記憶定着に有
効である傾向を示していることに倣ったためである．本論文の
実験では，実際に，クイズ形式の有効性を確かめるために，た
だ文書を見せた場合とも比較している．

2. 2 ウェブページの再検索の促進
情報分野では，過去閲覧により得た情報を思い出す手段とし

て，ウェブページの再検索を支援する研究がしばしば行われて
いる．本論文の研究および，この節で述べる再検索の支援の研
究は，お互いに過去に閲覧した情報を思い出す作業であり，記
憶についての想起に対応する研究である．
MacKay ら [12] は，ランドマークと呼ばれる，再検索時に

ウェブページ内のユーザがマークした特定のコンテンツに戻る
ことを支援する手法を提案し，このランドマークが特定のウェ
ブページの情報を再検索するための効率的なツールであること
を示した．Teevan ら [13]，およびWon ら [14] は，過去閲覧
したウェブページから，サムネイル型のスニペットを作成する
ことで，従来のテキスト型のスニペットと比べて再訪問の際に



有用であることを示した．Araiら [15]は，ユーザのウェブ閲
覧履歴と閲覧行動の特徴から，重要なウェブページのみを保持
するフィルタリングシステムを提案することで，ユーザの再訪
問を促した．Dengら [16]は，人間の記憶力を向上させるため
に，文脈を重要な側面とし，文脈に基づく情報再検索フレーム
ワークを提案している．
本稿で提案する手法は，ユーザにとって重要そうなウェブ
ページを推定することで，そのページ内の重要箇所からクイ
ズを生成する．上記の再検索・再訪問に関する研究の中には，
ユーザが再訪問するに値するウェブページを推定する研究もあ
り，本研究の手法と深く関連する．

2. 3 アクセスした情報の記憶への定着
記憶定着を目的とした情報検索の研究も行われている．Si-

hangら [1]はメモ付きの検索エンジン，会話型の検索エンジン
をそれぞれ用いることで，情報検索における長期的な記憶を促
進したことを示している．本論文は，同様のウェブ閲覧内容の
記憶定着を目的としている．この際，情報検索時には負荷をか
けず，情報検索を十分に終えた 1日の終わりに実行する点が異
なる．
ウェブ検索と記憶定着の研究として，ウェブデザインや，ウェ
ブサイトの構造に注目した研究もある．Sakamakiら [17]の研
究では，ウェブデザインがユーザに与える印象と，記憶される
情報量との関係を明らかにしており，ユーザのメンタルモデル
に即した「利便性」をウェブ上にデザインすることが記憶定着
において重要であることが示されている．Davidら [18]は，相
互に依存する 2つのナビゲーション要素である「ハイパーリン
ク」や「サイトマップ」の有無が，ウェブサイト内コンテンツ
の記憶定着と，ウェブサイトのナビゲータビリティに与える影
響について明らかにしている．サイトマップとハイパーリンク
の両方がある場合とない場合では，どちらかがありもう一方が
ない場合に比べて，実験対象者の「ストーリー記憶」スコアが
低くなることがわかった．本論文は，既存のウェブサイトに対
して行う手法を提案しており，上記の研究はウェブサイトその
ものを変化させている点において異なる．
本論文では，記憶，特にクイズを用いた記憶定着の関連研究
の知見を活用し，閲覧履歴から重要な情報を推定することで，
記憶定着を目的とした振り返りクイズを生成する．

3 提 案 手 法
本章では，本研究の提案手法を述べる．本研究では，記憶定
着のためのウェブ閲覧履歴からの振り返りクイズの自動生成を
提案している．まず，ウェブブラウザの閲覧履歴を入力するこ
とで，直前 1日分のアクセス履歴から個人にとって重要そうな
ウェブページを推定する．推定したウェブページ群からそれぞ
れ覚えておくべきであろうキーワードとなる単語を推定する．
それらの単語について書かれているウェブページ内の重要そう
な文章を抽出し，その文章から単語を隠すことで，正しい選択
肢を選ぶ 3択形式のクイズを生成する．

3. 1 重要なウェブページとキーワードの推定
はじめに，ウェブ閲覧履歴からその個人にとって重要なウェ

ブページを推定する．数多くのウェブブラウザが存在するが，今
回の実験では Google Chromeを用いるため，以下の説明では
Google Chromeの履歴ファイルを例にとって手法を説明する．
Google Chrome はユーザのウェブ閲覧履歴を History とい

うファイル名で Sqlite3形式でローカルに保存している．この
ファイルを入力として分析することで，直前 1日分の閲覧履歴
から閲覧したウェブページのリストを作成できる．
前処理として，閲覧履歴から，実際に記憶に残すべき情報の

みを抽出するために，不必要なサイトへのアクセス履歴を除外
する．閲覧履歴に含まれる，すべてのウェブアクセスが，情報
を得るために行われているわけではない．ウェブ閲覧が容易に
なった現在では，暇つぶしやコミュニケーションのためのウェ
ブ検索やサイト閲覧も多くなっている．そこで，主要な SNSや
動画配信サイト，掲示板サイトなどを，人手でリスト化し，履
歴から取り除いた．
重要そうなウェブページ推定は，すべてのウェブページの本

文を通した単語の出現回数を基にキーワードを抽出し，キー
ワードの出現頻度をもとに行う．まず，ウェブページの本文部
分を抽出する．ウェブページには広告などの伝えたい情報とは
異なる情報も多く掲載されている．そのため，単純に頻出単語
を抽出しても，実際には閲覧内容と関係のない単語である可能
性がある．そこで，あらかじめ既存の文書要約技術を用いて閲
覧したウェブページを要約し，重要でない単語を除去する．そ
して，要約した文章から，頻出単語を抽出する．ウェブページ
の要約には，抽出型の要約アルゴリズムである，LexRank [19]

を用いる．LexRank によりウェブページの文章から 5 行分の
要約文と，それぞれの文に対してウェブページ上の前後 1文を
抽出する．
キーワードとなる単語の推定には単語の出現回数に基づく独
自の重要度を用いる．ウェブページを要約して得た文章をすべ
てまとめ，形態素解析により固有名詞の単語の出現回数を調べ
る．ここで，単語の品詞を固有名詞に絞ることで，どの文章に
も登場しする可能性がある一般語を避ける．この独自の重要度
を I とする．単語W の出現回数を C(W )とおく．単語W を
含むページ集合を Pword(W )とおく．すでに決定している単語
をWn とおく．重要度を I の定義は，偏りをなくすために cos

類似度の逆数を用いて，

Ii = C(Wi)× (1− 1

n

n∑
k=1

cos(Pword(Wn), Pword(Wi)))(1)

とする．
I を用いてキーワードとなる単語を 5つ推定する．各ウェブ

ページにおける，単語の出現頻度を求め，出現頻度が高いウェ
ブページをその個人にとって重要なウェブページとして推定す
る．この時のその単語W の出現頻度を L(W )とする．各ウェ
ブページの要約した文章内に含まれる単語 W の出現回数を
C(W )，その文章内に含まれる単語数を C(All) とおくと，各
ウェブページにおける L(W )の定義を



Li(Wn) =
Ci(Wn)

Ci(All)
(2)

とする．そして，各単語W の出現頻度 L(W )が高いウェブペー
ジを重要なウェブページとした．

3. 2 問題文の自動生成
重要だと推定されたウェブページと，そこに含まれる重要単
語から，問題文を生成する手法について述べる．各ウェブペー
ジには，第 3.1 節で説明したように，LexRank によって抽出
された要約文が 5つ存在する．この要約文から，問題文として
適切な文を抽出し，重要単語を隠すことで，穴あき問題を生成
する．
ここで，問題文として適切な文章とは，重要単語を含み，重
要な情報を含んだ，その文のみで意味の完結している文である．
これを抽出するために，まず，5つの要約文から重要単語を含
まないものを除外した．
次に，その文のみで意味の完結しない文章として，文の外側
の要素を指す指示語を含む文を除いた．例えば，「これら上記の
ことを行ったのは織田信長である」という 1文は，文単体で抽
出してきた際に，「これら上記のこと」の内容が分からないので，
クイズとして成立しない．そのため，要約文の 1行目に注目し，
その行の「（）」の中を除いた文字列に指示語である「この」や
「これ」などを含んでいた場合，これらの文を除外した．さら
に，図を用いて説明している文章も今回の手法では使えないた
め，そのような文章に多く含まれる「以下に」や「上記に」な
どの文字を含む文も除外した．
最後に，LexRankを用いて抽出した文には，ウェブページ全
体を説明している文が抽出されやすく，その文章には重要単語
に関する情報は少ないため，これも除く必要がある．そこで，
要約文の文字列に「解説する」や「説明する」などの文字を含
む文は，ウェブページ全体の流れを説明している文の可能性が
高いため，これも除外した．
これらによって除外されず，残った文には重要単語に関する
重要な情報を含んだものが多い．この文の中から，ランキング
が上位のものを問題文に適切な文として抽出し，重要単語部分
をすべて隠すことで，重要単語が答えとなる穴埋め問題を生成
させる．

3. 3 選択肢の自動生成
ここまでで，振り返りクイズの問題文とその答えとなる単語
を生成した．ここでは，答えとなる単語に基づき，同位語とな
る選択肢を 2つ自動生成させる手法を述べる．同位語の生成に
は 2つの手法を用いる．
はじめに，数字を答えさせるクイズを生成する．例えば，「必
須アミノ酸は○種類である」というクイズや，「桶狭間の戦い
の際に信長は○歳であった」などのクイズを生成する．答えと
なる単語に英数字表記の数字が含まれている場合，その単語は
“5G”のように世代を持つものや，単に個数を示しているもの
が多い．そこで同位語の生成は，この数字部分をランダムな数
字に変化させることで行う．具体的には，答えとなる単語に含

まれる数字を S とすると，−5 <= N <= 5 ∩ N |= 0となるラン
ダムな数字 N に対して，S +N した値を変化後の値として用
いることで，選択肢となる単語を２つ生成する．この時，ラン
ダムに生成した２つの値 N1，N2 が N1 |= N2 となるように生
成することで，選択肢の重複をなくした．
上記の単語に当てはまらない単語には，ウェブ検索エンジン

を用いた同意語獲得手法 [20]を用いて，候補となる単語をウェ
ブから抽出した．具体的には，「織田信長は桶狭間の戦いで○○
を倒した」というクイズに対し，正解の「今川義元」に対し，
「浅井長政」などの不正解の選択肢を生成する．そのために，答
えとなる単語W 対して並列助詞である「や」をそれぞれを前
後につけたクエリでウェブ検索を行った．そして，検索結果と
して得たタイトルやスニペット内で，並列助詞「や」によって
単語 W と接続された名詞の単語を，出現回数で順位づけた．
この時，単語W の出現回数 Z(W )において Z(W ) > 2を満た
さない場合，その単語W は答えとなる単語に対して関連性が
薄いと考えられる．そこで，ランキングに基づき，Z(W ) > 2

となる単語のうち，上位単語 2つを選択肢として抽出する．こ
のとき，Z(W ) > 2を満たす単語が１つの場合，その単語をク
エリとして同様の作業を行い選択肢を生成させる．Z(W ) > 2

を満たす単語が 1つもない場合，この単語を答えとするクイズ
は除外する．
こうして生成した問題文と選択肢を基に，ユーザの 1 日の

ウェブ閲覧履歴から，その個人にとって重要な内容を含んだ振
り返りクイズを自動生成した．

4 実 験
実際に提案した手法で記憶定着が見込めるか，また自動生成

したクイズの精度はどのくらいかを検証するために，被験者実
験を実施した．被験者実験は，何もしなかった場合の記憶定着
度合いの確認，それぞれ手法に基づく記憶定着支援の実施，支
援を行った 1週間後の記憶定着度合いの確認の順で行った．何
もしなかった場合の記憶定着度合いの確認は，実験実施日と同
じ日に行い，被験者の 1週間前の情報検索に対して，どの程度
覚えているのかを調査した．
実験は原則として夜に実施し，実施日時から 1日分の閲覧履

歴に対して行った．各手法を使用した際の記憶度合いの確認は，
実験実施日から 1週間後に行った．何も支援しなかった場合と
同様に，1週間前の閲覧内容をどれだけ記憶しているかを回答
させた．
クイズシステムを使った一部の利用者には，システムに関す

る評価アンケートに回答させた．評価アンケートでは，振り返
りクイズの精度や，システムの有用性などについて，被験者の
意見・感想を求めた．これらアンケートの結果から，本論文で
提案した手法が記憶定着に対してどのような影響を与えたかを
評価した．
注意事項として，本実験は，被験者個人のウェブ閲覧履歴と

いう，個人情報を含むデータを取り扱っている．そのため，大
規模な評価実験を行うことが極めて困難である．本実験では 15



名の被験者を対象として行ったが，少ない被験者数でより多く
の実験を行うため，それぞれの被験者から，何も支援しなかっ
た場合と，いずれかの記憶支援手法を使った場合の 2 通りの
データを収集した．

4. 1 比 較 手 法
本実験では，振り返りクイズが，実際に記憶定着に対して有
効であるか検証するために，提案手法に加えて，別に 2つの比
較手法を作成した．また，何もしなかった場合も比較したので
実際に実験で比較したのは，

• 振り返りクイズ：第 3節で提案した，重要箇所を推定し
たうえで，穴埋めクイズにして利用者に提示する提案

手法，
• 振り返り文章：重要箇所を推定したうえで，クイズ形式
でなく文章で利用者に提示する手法，

• ランダムクイズ：重要箇所を推定せずに，閲覧履歴から
無作為な文を穴埋めクイズにして利用者に提示する手法

• 何もなし：振り返りなどを一切行わない比較手法（実際
の実験時には，「今日の内容を覚えておくように」とだ
け知らせた）

の 4手法である．
振り返り文章では，ウェブ閲覧履歴から重要そうなウェブ
ページ及び，そのウェブページ内の重要そうな文章を推定し表
示する．重要箇所の推定には本研究で用いた手法と同じ手法を
用いる．振り返り文章は再学習法に基づき，重要箇所を被験者
に見せることで，記憶定着を促す．本研究の振り返りクイズと
比較することで，テスト効果が情報アクセス結果の記憶定着に
どの程度有効であるか確認し，クイズにすることの意義を調査
した．
ランダムクイズでは，ウェブ閲覧履歴から無作為にウェブ
ページ及び文章を抽出し，抽出した文章から適当な固有名詞を
隠し，選択肢を表示することでクイズを生成する．選択肢の生
成は本研究で用いた手法と同じ手法を用いる．本研究の提案し
ている手法と比較することで，クイズの質と記憶定着の関係性
を調査した．

4. 2 実験タスク
本実験では，4つの比較手法を比較することで，振り返りク
イズが情報アクセス結果の記憶定着にどの程度影響を与えるの
かを評価した．本実験では，Google Chrome の履歴データを
基に振り返りクイズを作成した．そのため，被験者は日頃から
Google Chrome を用いて情報検索を行う人に限定した．各手
法ごと 3つのグループに分けて実験を実施し，記憶度合いの確
認を行うことで，その結果から情報アクセス結果をどれほど覚
えているのか調査した．
実際に被験者が行うタスクの流れを図 2 に示す．はじめに，
実験を実施する 1週間前に，その日のウェブ閲覧内容を後日テ
ストする旨を伝え，覚えておくように通知した（図 2中の A）．
これは，実験の特殊性がそのものが，被験者の記憶を助けてし
まうことを考慮したためである．自分の過去のウェブ閲覧履歴

実験 1週間前

A 実験内容の
事前通知

実験 1週間前 実験当日 実験 1週間後

B 1 週間前の
記憶の確認

D 1 週間前の
記憶の確認

C 前日の内容
クイズ

1週間後に、
今日の閲覧内容を
覚えているか
チェックします

信長は○○と戦った

1 週間前に調べたうち、
覚えていることは？
このページを見たことを

覚えている？

昨日の調べものクイズ：

A: 今川 B: 秀吉 C: 徳川

1週間前に調べたうち、
覚えていることは？

このページを見たことを
覚えている？

一
週
間
後

一
週
間
後

図 2 実験の流れ．各被験者は何もしなかった場合と，それぞれの記憶
支援手法を用いた場合に，1週間後にどれだけの内容を覚えてい
るかを回答した．

について聞かれたり，1週間前のことを思い出そうとすること
は，クイズや文章を見せられなくても，非日常的であり，記憶
への定着に影響する可能性がある．そこで，その日のウェブ閲
覧内容について後日記憶度合いを問われることを伝えることで，
何も支援しなかった場合にも手かがり再生的な想起を起こし，
条件を合わせた．
実験当日は，まず，被験者の 1週間前のログを用いて「1週

間前の記憶の確認」用の調査質問を生成し，解かせた（図 2中
の B）．これにより，何も支援名がなかった際に，被験者が一
週間前の検索内容をどの程度覚えているのか調査した．この際
行った調査では，

• 抽象的な自由再生，
• 具体的な自由再生，
• 強制選択型再認，
• 再認後の手がかり再生

という 4つの項目に分けて，閲覧内容の記憶度合いを確認した．
抽象的な自由再生では，何もヒントのない状態から 1週間前

に検索した内容で覚えているジャンルについて記述させた．具
体的には，「戦国武将について調べた」，「低炭水化物ダイエット
について調べた」のように，自由記述形式で答えさせた．具体
的な自由再生では，何もヒントのない状態から 1週間前の検索
によって得た情報で覚えていることを記述させた．具体的には，
「戦国武将のうち，織田信長が桶狭間の戦いで今川義元を破っ
たことを覚えている」などを，自由形式で答えさせた．強制選
択型再認では，被験者が 1週間前に検索閲覧したウェブページ
とランダムに選んだウェブページを複数表示し，実際に閲覧し
たウェブページはどれか答えさせた．再認後の手がかり再生で
は，強制選択型再認の調査に回答したうえで，再度，1週間前
の検索によって得た情報で思い出したことを記述させた．これ
ら事前に行う記憶度合いの確認の内容により，何もしてない状
態の被験者が 1週間前の検索内容をどの程度覚えているのか，
細かく確認した．
次に，被験者を 3グループに分け，手法ごとに異なるタスク

を課した（図 2中の C）．各グループの被験者は，直前 1日分
のログに対して，振り返りクイズを解く，振り返り文章を閲覧
する，ランダムクイズを解く，という作業が課された．各タス



クでは，被験者 1名に対して，クイズ及び文章を 5つ生成した．
次に，実験実施日の 1 週間後に，再び記憶度合いの確認を
行った（図 2中の D）．この内容は事前に行ったものと同様で，
抽象的な自由再生，具体的な自由再生，強制選択型再認，再認
後の手がかり再生について，それぞれ問うた．これにより，各
手法ごとに被験者が 1週間前の検索内容をどの程度覚えている
のか，細かく確認した．
最後に，振り返りクイズを行った被験者に対しては，質的な
評価のために，アンケート調査を行った．これは，振り返りク
イズを解くこと自体の良し悪しや，システムの使い心地に関し
て調査するものである．評価アンケートは，すべてのタスクが
終了した後に行われた（図 2の Dの後）．これは，実験実施日
に行うと，他の比較手法のタスクと条件の差が生まれるためで
ある．評価アンケートは，大きく分けて，クイズの精度，ユー
ザ体験という 2つの項目についてそれぞれ調査した．

4. 3 実 装
評価実験のために，実際にブラウザの閲覧ログを入力すると，
クイズや振り返り文書を生成するウェブアプリケーションを実
装した．実装には，Python用の軽量ウェブフレームワークで
ある Flaskを用いた．ユーザから入力として受け取る履歴ファ
イルには，Google Chrome を使用するユーザのパソコンに保
存される sqlite形式のファイルである Historyを用いた．品詞
の判別には形態素解析ツールであるMeCabを用いた．選択肢
の生成のためにウェブ検索を行う際には，Google のウェブ検
索エンジンを使用した．

4. 4 1週間後に閲覧内容を覚えているかの実験結果
何もシステムを使わなかった場合と，それぞれのシステムを
使った場合で，ある 1日のウェブ閲覧内容をどの程度覚えてい
るかを，アンケートによって調査した．アンケートの結果を，
表 1に示す．抽象的な自由再生では，そもそも全手法を通して
思い出せた件数が少なく，目立った差は確認されなかった．し
かし，その中でも提案手法である，振り返りクイズを実施した
被験者が，最も多くの検索内容の概要を，1週間後でも思い出
せた．具体的な自由再生でも同様に，振り返りクイズは最も多
くの被験者が閲覧内容を思い出すことができた．次いで，その
日の閲覧履歴から重要そうな部分を振り返り文章として提示し
た被験者も，多くの閲覧内容を想起できた．
強制選択型再認では，何もしてない場合に比べ，それぞれの
記憶支援を実施した場合，より多くのウェブサイトについて，
そこにアクセスしたことを思い出せた．しかしながら，手法間
では大きな差は見られなかった．再認後の手がかり再生では，
重要箇所を推定した，振り返りクイズ及び，振り返り文章が高
い値を示していた．中でも振り返りクイズは最も高い値を示し
た．全ての項目において，重要箇所を推定する，振り返りクイ
ズ及び振り返り文章は高い値を示した．その中でもクイズに答
えた被験者が，文章を読んだだけの被験者に比べて，1週間後
の記憶度合いが高い傾向があった．

4. 5 有用性に関するアンケート結果
ここでは，すべての被験者のうちで，振り返りクイズを実際

に体験した被験者に対して行った，システムの有用性に関する
アンケートの結果について説明する．本実験の中で，振り返り
クイズを体験した被験者は 5人で，年代は 20代，男女混合で
あった．
4. 5. 1 クイズの精度
まず，生成されたクイズの文章の質について評価した．クイ

ズの文について，問題文としてどう感じたかを，“クイズは文
章として違和感はありましたか?” という質問で被験者に 4段
階で答えさせた．1人が「違和感はなかった」と回答し，3人
が「それほど違和感はなかった」と回答し，1人が「少し違和
感があった」と回答した．「違和感はなかった」と回答した被験
者は，その理由を 「日本語として意味が理解でき，回答まで
選択できたから．」と回答した．また，別の「少し違和感があっ
た」と回答した被験者は，「問題文としては長い文章があったか
ら．」と理由を述べた．
次に，自動生成された選択肢の質について，“選択肢は適切

なものだったと思いますか?”という設問文で問うた．答えとな
る単語から生成した選択肢群について，それらが選択肢として
適切であったかを被験者に 4段階で回答させた．5人のうち，4

人が「適切だと思う」と回答し，1人が「適切だと少し思う」と
回答した．「適切だと少し思う」と回答した被験者は，理由とし
て「一部意味が重複している選択肢があったから．」と述べた．
次に，クイズになっていた箇所が，実際に被験者にとって重

要な内容だったかを，“クイズになっていた箇所は自分にとって
重要だと思いますか?”という質問文で，被験者に 4段階で回答
させた．5名中 2人が「重要だと思う」と回答し，3人が「重要
だと少し思う」と回答した．「重要だと少し思う」と回答した被
験者は，「一部あまり関心のない内容が含まれていたから．」で
あると理由を説明した．
これらの回答から，振り返りクイズ生成の精度は，生成し

たクイズによっても異なるが，おおむね高いことが明らかと
なった．
4. 5. 2 ユーザ体験
まず，振り返りクイズが実際に記憶定着を助けたと思うかを

被験者自身に答えさせた．実際に，“振り返りクイズが実際に
記憶定着を助けたと思いますか?” という質問に 4 段階で答え
させたところ，1人が「思う」と回答し，3人が「少し思う」に
回答し，1人が「あまり思わない」に回答した．「思わない」と
回答した被験者はいなかった．
次に，振り返りをクイズで行う必要はあると思うか，被験者

に 2択で回答させた．被験者 5名全員が「思う」と回答した．
その理由としてある被験者は，「クイズ形式だと楽しく振り返る
ことができる」と回答した．
次に，振り返りクイズの手間や，煩わしさについてどう思う

か，被験者に 3 段階で回答させた．1 人が「特に問題はない」
と回答し，3人が「少し手間である」に回答し，1人が「非常
に手間である」に回答した．手間である要因として，「少し手間



表 1 各手法ごとの 1 週間後の閲覧内容の記憶度合いの結果
振り返りクイズ ランダムクイズ 振り返り文章 何もなし
個数 最小 – 最大 個数 最小 – 最大 個数 最小 – 最大 個数 最小 – 最大

抽象的な自由再生（自由に思い出せた数） 1.0 0–2 0.8 0–1 0.8 0–1 0.8 0–2

具体的な自由再生（自由に思い出せた数） 1.2 0–3 0.2 0–1 0.8 0–1 0.2 0–2

強制選択型再認（100 ページ中） 94.0 86–100 83.0 71–100 97.0 86–100 72.0 57–100

再認後の手がかり再生（自由に思い出せた数） 0.8 0–1 0.2 0–1 0.6 0–1 0.5 0–2

である」と回答した被験者は，「1日の終わりはゆっくりしたい
から」と回答した．また別の「非常に手間である」と回答した
被験者は，「システムを開いたり，ファイルをアップデートする
手間が多いから」（アップデートは，おそらくアップロードの
書き間違い）であると理由を述べた．
次に，実際にこのようなシステムがあったら良いと思うか，
被験者に 4択で回答させたところ，4人が「思う」と回答し，1

人が「少し思う」に回答した．「あまり思わない」，「思わない」
と回答した被験者はいなかった．「思う」と回答した被験者は，
その理由を「実際に，検索して得た知識は忘れていることが多
いから．」と述べた．
最後に，振り返りクイズについて，改善点や，その他に欲し
いサポートについて，被験者に記述させた．その回答の中には，
「サイトを開く手間や，ファイルをアップロードする手間を減
らして欲しい．」や，「Twitterや YouTubeなどの SNSを活用
することが多いので，それらに対応して欲しい．」などの意見が
あった．
これらの回答から，情報検索結果を振り返るシステムは需
要があることがわかった．また，被験者全員がクイズ形式で行
うことに必要性を感じていた．しかし，実験で実装したウェブ
アプリケーションでは，クイズ生成までの手間が多いこともわ
かった．

5 考 察
実験結果をもとに，それぞれのタスクごとに手法の有用性に
ついて議論する．また，クイズ生成システムを使った被験者へ
の有用性とユーザビリティに関するアンケート結果について，
その結果を考察する．
記憶度合いの確認では，何もしなかった場合の記憶度合い調
査との比較により，何もしてない場合と，各手法を用いた場合
の記憶定着を調査した．記憶度合いの確認の結果から抽象的な
自由再生では，各手法に大きな差は見られなかった．このこと
から，1日の終わりに検索結果を振り返ることは，検索したジャ
ンルを覚えることにはあまり影響を与えない可能性が考えられ
る．もしくは，記述により得た最大値が 2であることから，多
岐にわたる情報検索を行っている被験者が少なく，その結果，
各手法においても大きな差が出なかった可能性も考えられる．
具体的な自由再生では，重要箇所を推定する手法を用いる，
振り返りクイズ及び，振り返り文章が高い値を示した．このこ
とから，1日の終わりに閲覧履歴から重要箇所を振り返ること
が，検索結果で得た情報を記憶定着させるのに有効だとわかっ

た．さらに，振り返りクイズは振り返り文章に比べても高い値
を示し，ただ文章を読むより，クイズ形式で解くことが記憶定
着に有効であることがわかった．
強制選択型再認では，何もしてない場合に比べ，手法を実施

した場合の方が高い値を示した．このことから，1日の終わり
に検索結果を振り返ることで，再認を高めることができるとわ
かった．また，振り返りクイズ及び，振り返り文章は 9割以上
の正答率を示し，重要箇所を振り返ることは，特に再認を助け
ることがわかった．
再認後の手がかり再生では，振り返りクイズが最も高い値を

示した．このことから，振り返りクイズは手がかり再生を促進
させることがわかった．さらに，具体的な自由再生で最も高い
値を示したにも関わらず，回答者 5人のうち，4人が再認後に
1つの新たな情報を思い出すことに成功している．振り返りク
イズは，記憶における再生を促す影響を与え，検索内容の記憶
定着を助けることがわかった．
以上のことから，1日の終わりに情報検索結果から重要箇所

を振り返ることは記憶の定着に有効であることがわかった．さ
らに，その上で文章よりもクイズ形式で行うことでより記憶定
着に高い影響を与えることがわかった．
評価アンケートの結果，本研究で提案した振り返りクイズの

自動生成の精度はおおむね高いことがわかった．しかし，生成
した一部のクイズが，文章として長かったり，重要箇所ではな
い場合も見られた．文章が長い理由としては，重要な文章の抽
出に，LexRank で抽出した要約文 1 文とその前後１文の計 3

文を使用したからだと考えられる．重要箇所ではないクイズが
生成される理由としては，その被験者の検索範囲が狭く，同じ
ジャンルから多くの問題が生成され，後に生成されたクイズの
精度が下がったからだと考えられる．選択肢の生成では，良い
評価が多く，ウェブ検索エンジンを用いた同位語生成の精度の
高さを確認できた．
また，ユーザ体験から，実際に振り返りクイズが記憶定着を

助けたと感じた被験者は多く，このようなシステムに需要を感
じている被験者が多かった．しかし，実験用に用意したウェブ
アプリケーションに対し手間を感じている被験者も多く，改善
点も多く見られた．

6 お わ り に
本論文では，ウェブ閲覧履歴からクイズを自動生成すること

で，ウェブ閲覧結果を記憶に残すシステムについて提案した．
実際に，履歴ファイルを読み込み，その履歴から重要そうな単



語を推定し，その単語をもとに重要そうなページを推定するア
ルゴリズムを作成した．抽出したウェブページ内の重要そうな
単語を空白にし，自動で生成した選択肢とともに 3択問題を出
題可能にした．被験者に実際のウェブ閲覧履歴を入力させ，5

問のクイズに答えさせ，1週間後に覚えている情報を聞く評価
実験を実施した．結果として，振り返りクイズ手法は，何もし
ていない状態と比べて，記憶の想起に関する全ての項目で高い
結果を示し，記憶定着を促す可能性を示唆した．また，比較手
法と比べても，自由再生，手がかり再生の項目で最も高い値を
示し，重要箇所をクイズ形式で振り返ることで，情報検索で得
た情報の記憶を促せる傾向を示せた．
今後の課題として，プライベートな履歴ファイルをやり取り
しなくて済むような，より低コストな記憶定着支援システムが
考えられる．具体的には，ブラウザのブックマークレットや拡
張機能として，記憶定着補助機能を実装することが考えられえ
る．加えて，今回の実験では，あくまでも 1回の検索について
実験を行った．毎日クイズに答えていた場合，クイズに答える
ことまでが日常化してしまい，記憶定着を助けなくなることが
考えられる．また，毎日クイズを解くことは，時間を要する．
今後の課題として，プライベートな履歴ファイルをやり取りし
なくて済むような，より低コストな記憶定着支援システムが考
えられる．
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