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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　学習支援システムであって、
　教材を構成する複数の項目をそれぞれ示す複数の教材項目要素が相互に関連付けられた
関連情報を記憶するとともに、前記複数の教材項目要素に含まれる各教材項目要素に対し
てそれぞれ対応する内容データを関連付けて記憶する記憶手段と、
　前記記憶手段に記憶されている出題に係る内容データに基づいて前記出題の内容が表示
部において表示される一方で、前記記憶手段に記憶され且つ前記出題に対応する解答に係
る内容データに基づいて前記解答の内容が前記表示部において表示されるとともに、前記
出題に関する理解度を尋ねる複数の質問文に対してそれぞれ選択的な回答が可能な理解度
入力領域が前記表示部において表示されるように制御する表示制御手段と、
　前記理解度入力領域における前記複数の質問文に対するユーザーによる選択的な回答に
応じて、前記出題に関してユーザーが未だ理解できていない内容を特定する未理解内容情
報を認識する未理解情報認識手段と、
　前記未理解情報認識手段による未理解内容情報の認識に応答して、前記関連情報から前
記未理解内容情報に対応し、且つ少なくとも１以上の教材項目要素を含む一部関連情報を
抽出する抽出手段と、
を備え、
　前記表示制御手段が、
　前記記憶手段に記憶されている１つの出題に係る内容データに基づく該１つの出題の内
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容と、前記記憶手段に記憶され且つ前記１つの出題に対応する１つの解答に係る内容デー
タに基づく該１つの解答の内容を示す解答例提示領域と、前記１つの出題に関する理解度
を尋ねる複数の質問文に対してそれぞれ選択的な回答が可能な前記理解度入力領域とを含
む画面が前記表示部において表示されるように制御し、前記抽出手段によって抽出された
一部関連情報に基づき、各教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネット
ワーク情報の一覧表示を前記表示部において表示するように制御し、
　前記記憶手段が、
　複数の未理解内容情報に含まれる各未理解内容情報に対して、前記関連情報に含まれ且
つ少なくとも１以上の教材項目要素を含む各一部関連情報を対応付けた対応付け情報を記
憶し、
　前記抽出手段が、
　前記対応付け情報から、前記未理解情報認識手段によって認識された未理解内容情報と
対応付けられている一部関連情報を抽出することを特徴とする学習支援システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の学習支援システムであって、
　前記未理解情報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視
的に出力する出力手段と、
　ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記記憶手段に対して当該記
憶手段に記憶されている複数の内容データとは異なる新規な内容データを追加し、且つ前
記関連情報に対して当該関連情報に含まれている複数の教材項目要素とは異なる新規な教
材項目要素を追加するとともに、当該新規な教材項目要素に対して前記新規な内容データ
を関連付けるデータ更新手段と、
を更に備えることを特徴とする学習支援システム。
【請求項３】
　請求項１に記載の学習支援システムであって、
　前記未理解情報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視
的に出力する出力手段と、
　ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記記憶手段に記憶されてい
る複数の内容データに含まれている少なくとも１以上の内容データを変更するデータ更新
手段と、
を更に備えることを特徴とする学習支援システム。
【請求項４】
　請求項１に記載の学習支援システムであって、
　前記未理解情報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視
的に出力する出力手段と、
　ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記関連情報に対して当該関
連情報における前記複数の教材項目要素の間の関連付けとは異なる新規な関連付けを追加
するデータ更新手段と、
を更に備えることを特徴とする学習支援システム。
【請求項５】
　請求項１に記載の学習支援システムであって、
　前記未理解情報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視
的に出力する出力手段と、
　ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記関連情報における前記複
数の教材項目要素の間の関連付けを変更するデータ更新手段と、
を更に備えることを特徴とする学習支援システム。
【請求項６】
　(A)記憶部に、教材を構成する複数の項目をそれぞれ示す複数の教材項目要素が相互に
関連付けられた関連情報を記憶するとともに、前記複数の教材項目要素に含まれる各教材
項目要素に対してそれぞれ対応する内容データを関連付けて記憶するステップと、
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　(B)前記記憶部に記憶されている出題に係る内容データに基づいて前記出題の内容が表
示部において表示される一方で、前記記憶部に記憶され且つ前記出題に対応する解答に係
る内容データに基づいて前記解答の内容が前記表示部において表示されるとともに、前記
出題に関する理解度を尋ねる複数の質問文に対してそれぞれ選択的な回答が可能な理解度
入力領域が前記表示部において表示されるように制御するステップと、
　(C)前記理解度入力領域における前記複数の質問文に対するユーザーによる選択的な回
答に応じて、前記出題に関してユーザーが未だ理解できていない内容を特定する未理解内
容情報を認識するステップと、
　(D)前記ステップ(C)における未理解内容情報の認識に応答して、前記関連情報から前記
未理解内容情報に対応し、且つ少なくとも１以上の教材項目要素を含む一部関連情報を抽
出するステップと、
　(E)前記ステップ(D)において抽出された一部関連情報に基づき、各教材項目要素どうし
がネットワーク状に関連付けられたネットワーク情報の一覧表示を前記表示部において表
示するように制御するステップと、
備え、
　前記ステップ(A)において、前記記憶部に、複数の未理解内容情報に含まれる各未理解
内容情報に対して、前記関連情報に含まれ且つ少なくとも１以上の教材項目要素を含む各
一部関連情報を対応付けた対応付け情報を記憶し、
　前記ステップ(B)において、前記記憶部に記憶されている１つの出題に係る内容データ
に基づく該１つの出題の内容と、前記記憶部に記憶され且つ前記１つの出題に対応する１
つの解答に係る内容データに基づく該１つの解答の内容を示す解答例提示領域と、前記１
つの出題に関する理解度を尋ねる複数の質問文に対してそれぞれ選択的な回答が可能な前
記理解度入力領域とを含む画面が前記表示部において表示されるように制御し、
　前記ステップ(D)において、
　前記対応付け情報から、前記ステップ(C)によって認識された未理解内容情報と対応付
けられている一部関連情報を抽出することを特徴とする学習支援方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、学習者に対して教材を提供する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、インターネットなどの各種通信回線を通じて学習教材を提供するサービスが普及
してきている。このサービスでは、教育を受ける個人のレベルに合わせた教材が提供され
るのではなく、全体の平均的なレベルに合わせた教材が提供されるのが一般的である。こ
のような教育は、初学者には良く分からない教育となり、深く理解している人にとっては
物足りない教育となる。よって、教育は多種多様な利用者を対象としたものである必要が
あり、学習者のレベルに合わせた教材が提供されることが望まれている。
【０００３】
　このような社会的な要求に対して、学習者の質問から技術用語を抽出し、学習者のレベ
ルを推定して、学習者のレベルに対応するテンプレートに記載のキーワードを決め、テン
プレートに記載のキーワードから上位概念、下位概念のキーワードを求めて、これらのキ
ーワードに対応する学習素材を求めて教材とすることで、学習者の学習レベルに適合した
学習教材を迅速に提供する技術が提案されている（例えば、特許文献１）。
【０００４】
　また、ブレースメントテストを用いて利用者の概念に対する理解度を測定するとともに
、利用者の概念の理解度および学習戦略に基づいて教材を検索して、当該教材を所定の規
則に基づいてソートして利用者に表示することで、利用者に適合した教材を提供する技術
が提案されている（例えば、特許文献２）。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－２０８０８３号公報
【特許文献２】特開２００４－１２９５２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記特許文献１、２で提案された技術では、コンピュータが勝手に学習
者のレベルや理解度を判定しているため、レベルや理解度を誤って判断する可能性があり
、この判断の誤りに起因して、学習者に対して適切な学習教材が提供されないといった問
題が生じる。すなわち、学習者の意図が反映されず、コンピュータが最適だと判断した教
材を学習者に押しつけるため、学習者が自らの考えに基づいて能動的に学習を行うことが
困難であった。
【０００７】
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたものであり、学習者の意図に適合した学習教材を
提供する技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、請求項１の発明は、学習支援システムであって、教材を構
成する複数の項目をそれぞれ示す複数の教材項目要素が相互に関連付けられた関連情報を
記憶するとともに、前記複数の教材項目要素に含まれる各教材項目要素に対してそれぞれ
対応する内容データを関連付けて記憶する記憶手段と、前記記憶手段に記憶されている出
題に係る内容データに基づいて前記出題の内容が表示部において表示される一方で、前記
記憶手段に記憶され且つ前記出題に対応する解答に係る内容データに基づいて前記解答の
内容が前記表示部において表示されるとともに、前記出題に関する理解度を尋ねる複数の
質問文に対してそれぞれ選択的な回答が可能な理解度入力領域が前記表示部において表示
されるように制御する表示制御手段と、前記理解度入力領域における前記複数の質問文に
対するユーザーによる選択的な回答に応じて、前記出題に関してユーザーが未だ理解でき
ていない内容を特定する未理解内容情報を認識する未理解情報認識手段と、前記未理解情
報認識手段による未理解内容情報の認識に応答して、前記関連情報から前記未理解内容情
報に対応し、且つ少なくとも１以上の教材項目要素を含む一部関連情報を抽出する抽出手
段とを備え、前記表示制御手段が、前記記憶手段に記憶されている１つの出題に係る内容
データに基づく該１つの出題の内容と、前記記憶手段に記憶され且つ前記１つの出題に対
応する１つの解答に係る内容データに基づく該１つの解答の内容を示す解答例提示領域と
、前記１つの出題に関する理解度を尋ねる複数の質問文に対してそれぞれ選択的な回答が
可能な前記理解度入力領域とを含む画面が前記表示部において表示されるように制御し、
前記抽出手段によって抽出された一部関連情報に基づき、各教材項目要素どうしがネット
ワーク状に関連付けられたネットワーク情報の一覧表示を前記表示部において表示するよ
うに制御し、前記記憶手段が、複数の未理解内容情報に含まれる各未理解内容情報に対し
て、前記関連情報に含まれ且つ少なくとも１以上の教材項目要素を含む各一部関連情報を
対応付けた対応付け情報を記憶し、前記抽出手段が、前記対応付け情報から、前記未理解
情報認識手段によって認識された未理解内容情報と対応付けられている一部関連情報を抽
出することを特徴とする。
【００１０】
　また、請求項２の発明は、請求項１に記載の学習支援システムであって、前記未理解情
報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視的に出力する出
力手段と、ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記記憶手段に対し
て当該記憶手段に記憶されている複数の内容データとは異なる新規な内容データを追加し
、且つ前記関連情報に対して当該関連情報に含まれている複数の教材項目要素とは異なる
新規な教材項目要素を追加するとともに、当該新規な教材項目要素に対して前記新規な内
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容データを関連付けるデータ更新手段とを更に備えることを特徴とする。
【００１１】
　また、請求項３の発明は、請求項１に記載の学習支援システムであって、前記未理解情
報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視的に出力する出
力手段と、ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記記憶手段に記憶
されている複数の内容データに含まれている少なくとも１以上の内容データを変更するデ
ータ更新手段とを更に備えることを特徴とする。
【００１２】
　また、請求項４の発明は、請求項１に記載の学習支援システムであって、前記未理解情
報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視的に出力する出
力手段と、ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記関連情報に対し
て当該関連情報における前記複数の教材項目要素の間の関連付けとは異なる新規な関連付
けを追加するデータ更新手段とを更に備えることを特徴とする。
【００１３】
　また、請求項５の発明は、請求項１に記載の学習支援システムであって、前記未理解情
報認識手段によって認識された未理解内容情報を所定の装置において可視的に出力する出
力手段と、ユーザーによる前記所定の装置からの情報入力に基づき、前記関連情報におけ
る前記複数の教材項目要素の間の関連付けを変更するデータ更新手段とを更に備えること
を特徴とする。
【００１４】
　また、請求項６の発明は、(A)記憶部に、教材を構成する複数の項目をそれぞれ示す複
数の教材項目要素が相互に関連付けられた関連情報を記憶するとともに、前記複数の教材
項目要素に含まれる各教材項目要素に対してそれぞれ対応する内容データを関連付けて記
憶するステップと、(B)前記記憶部に記憶されている出題に係る内容データに基づいて前
記出題の内容が表示部において表示される一方で、前記記憶部に記憶され且つ前記出題に
対応する解答に係る内容データに基づいて前記解答の内容が前記表示部において表示され
るとともに、前記出題に関する理解度を尋ねる複数の質問文に対してそれぞれ選択的な回
答が可能な理解度入力領域が前記表示部において表示されるように制御するステップと、
(C) 前記理解度入力領域における前記複数の質問文に対するユーザーによる選択的な回答
に応じて、前記出題に関してユーザーが未だ理解できていない内容を特定する未理解内容
情報を認識するステップと、(D)前記ステップ(C)における未理解内容情報の認識に応答し
て、前記関連情報から前記未理解内容情報に対応し、且つ少なくとも１以上の教材項目要
素を含む一部関連情報を抽出するステップと、(E)前記ステップ(D)において抽出された一
部関連情報に基づき、各教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネットワ
ーク情報の一覧表示を前記表示部において表示するように制御するステップとを備え、前
記ステップ(A)において、前記記憶部に、複数の未理解内容情報に含まれる各未理解内容
情報に対して、前記関連情報に含まれ且つ少なくとも１以上の教材項目要素を含む各一部
関連情報を対応付けた対応付け情報を記憶し、前記ステップ(B)において、前記記憶部に
記憶されている１つの出題に係る内容データに基づく該１つの出題の内容と、前記記憶部
に記憶され且つ前記１つの出題に対応する１つの解答に係る内容データに基づく該１つの
解答の内容を示す解答例提示領域と、前記１つの出題に関する理解度を尋ねる複数の質問
文に対してそれぞれ選択的な回答が可能な前記理解度入力領域とを含む画面が前記表示部
において表示されるように制御し、前記ステップ(D)において、前記対応付け情報から、
前記ステップ(C)によって認識された未理解内容情報と対応付けられている一部関連情報
を抽出することを特徴とする学習支援方法である。
【発明の効果】
【００１５】
　請求項１の発明によれば、問題及び解答が提示され、解答を視認した学習者が理解でき
ていない内容を特定するための情報を入力すると、当該情報に応じた教材項目要素どうし
がネットワーク状に関連付けられたネットワーク情報の一覧表示が表示されるため、学習
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者は自己のレベルに応じた学習教材を容易に把握することができる。すなわち、適正な学
習を行いたい等といった学習者の意図に適合した学習教材を提供することができる。
【００１６】
　また、請求項２に記載の発明によれば、所定の装置において学習者が理解できていない
内容を特定する情報が提示されるため、管理者等といった特定のユーザー等は学習者の理
解度を考慮して、新規な教材項目要素及び内容データを追加することができる。すなわち
、教材の適正化を図ることができる。
【００１７】
　また、請求項３に記載の発明によれば、所定の装置において学習者が理解できていない
内容を特定する情報が提示されるため、管理者等といった特定のユーザー等は学習者の理
解度を考慮して、内容データを変更することができる。すなわち、教材の適正化を図るこ
とができる。
【００１８】
　また、請求項４に記載の発明によれば、所定の装置において学習者が理解できていない
内容を特定する情報が提示されるため、管理者等といった特定のユーザー等は学習者の理
解度を考慮して、所定の装置から教材項目要素間の関連付けを追加することができる。す
なわち、教材の適正化を図ることができる。
【００１９】
　また、請求項５に記載の発明によれば、所定の装置において学習者が理解できていない
内容を特定する情報が提示されるため、管理者等といった特定のユーザー等は学習者の理
解度を考慮して、所定の装置から教材項目要素間の関連付けを変更することができる。す
なわち、教材の適正化を図ることができる。
【００２０】
　また、請求項６に記載の発明によれば、請求項１に記載の発明と同様な効果を得ること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】第１実施形態に係る学習支援システムの構成概要を示す図である。
【図２】第１実施形態に係る学習支援システムの機能構成を示すブロック図である。
【図３】内容データ関連情報の内容を例示する図である。
【図４】内容データ関連情報の内容を例示する図である。
【図５】内容データ関連情報の内容を例示する図である。
【図６】サーバ制御部において実現される機能を例示する図である。
【図７】学習目標入力画面を例示する図である。
【図８】一部関連情報を一覧表示する表示例を示す図である。
【図９】一覧表示において学習対象項目要素を選択する様子を示す図である。
【図１０】詳細項目要素を表示した画面を示す図である。
【図１１】確認テスト画面を例示する図である。
【図１２】実行対象項目要素を指定する画面を示す図である。
【図１３】解説に係る画面を例示する図である。
【図１４】例題に係る画面を例示する図である。
【図１５】問題に係る画面を例示する図である。
【図１６】教材提供に関する動作フローを示すフローチャートである。
【図１７】第２実施形態に係る内容データ関連情報の内容を例示する図である。
【図１８】一部関連情報を一覧表示する表示例を示す図である。
【図１９】一部関連情報を一覧表示する表示例を示す図である。
【図２０】学習支援システムの機能構成を示すブロック図である。
【図２１】到達レベル質問データの表示例を示す図である。
【図２２】到達レベルに応じた教材項目指定画面を例示する図である。
【図２３】一覧表示において学習対象項目要素を選択する様子を示す図である。
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【図２４】問題に係る画面を例示する図である。
【図２５】グループ選択を促す旨が付された教材項目指定画面を例示する図である。
【図２６】他の教材項目要素グループの学習の要否を尋ねる旨を例示する図である。
【図２７】質問事項記入画面を例示する図である。
【図２８】質問情報が可視的に提示されている様子を示す図である。
【図２９】教材項目要素の追加を説明する図である。
【図３０】教材項目要素の追加を説明する図である。
【図３１】質問事項記入画面を例示する図である。
【図３２】質問事項記入画面を例示する図である。
【図３３】学習指針を示す画面を例示する図である。
【図３４】複数レベルの内容データ関連情報を例示する図である。
【図３５】学習者のレベルに応じた教材項目指定画面を例示する図である。
【図３６】変形例に係る内容データ関連情報の内容を例示する図である。
【図３７】変形例に係る一部関連情報を一覧表示する表示例を示す図である。
【図３８】変形例に係る実行対象項目要素を指定する画面を示す図である。
【図３９】変形例に係る問題提示画面を例示する図である。
【図４０】変形例に係る解答例提示画面を例示する図である。
【図４１】変形例に係る解答例提示画面を例示する図である。
【図４２】変形例に係る解答例の内容を例示する図である。
【図４３】変形例に係る教材項目指定画面を例示する図である。
【図４４】変形例に係る教材項目指定画面を例示する図である。
【図４５】変形例に係る教材提供に関する動作フローを示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２３】
　＜第１実施形態＞
　　＜学習支援システムの構成概要＞
　図１は、本発明の第１実施形態に係る学習支援システム１の構成概要を示す図である。
【００２４】
　図１に示すように、学習支援システム１は、サーバ１００、及び端末１０～５０とを備
えて構成され、サーバ１００と端末１０～５０は、インターネット等のネットワーク回線
ＮＴを介して、相互にデータ送受信可能に接続されている。また、サーバ１００には、学
習支援システム１を管理するための端末（管理用端末）１９０がデータ送受信可能に接続
されている。
【００２５】
　サーバ１００は、各種教材に関するデータ等を蓄積したデータベース（教材ＤＢ）１１
０を備えており、端末１０～５０からの要求に応じて、教材を選択するための情報や、教
材の実体的な内容を示すデータ（内容データ）等を端末１０～５０に対して提供する。
【００２６】
　　＜学習支援システムの機能構成＞
　図２は、学習支援システム１の機能構成を示すブロック図である。なお、図２では、図
が複雑化するのを防ぐため、端末１０～５０を代表して端末１０のみを記載している。
【００２７】
　端末１０は、例えば、一般家庭で使用されるパーソナルコンピュータ（パソコン）であ
る。なお、端末１０は、携帯式の端末（ＰＤＡ）等であっても良い。この端末１０は、主
に、インターフェース（Ｉ／Ｆ）１１、端末制御部１２、表示部１３、操作部１４、及び
記憶部１５を備えている。
【００２８】
　Ｉ／Ｆ１１は、サーバ１００等との間におけるネットワーク回線ＮＴを介したデータの
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送受信をコントロールするためのインターフェースである。
【００２９】
　記憶部１５は、例えばハードディスク等を備えて構成されており、学習支援システム１
の機能の一部を実現するためのプログラムＰＧ１が記憶されている。端末１０では、端末
制御部１２がプログラムＰＧ１を読み込んで実行することにより、学習支援システム１に
係る機能が実現される。
【００３０】
　操作部１４は、例えばキーボードやマウス等で構成されており、端末１０のユーザー（
学習者）によって操作部１４が適宜操作されると、端末制御部１２に対して操作に応じた
各種信号を送信する。
【００３１】
　表示部１３は、例えば、ＣＲＴや液晶パネルによって構成され、端末制御部１２からの
信号に応答して、各種画像を可視的に出力する。
【００３２】
　端末制御部１２は、ＣＰＵ１２ａおよびメモリ１２ｂを有しており、操作部１４からの
各種信号や、記憶部１５に格納されたプログラムＰＧ１等に基づいて、各種機能や動作を
実現する。例えば、表示部１３における各種画像の表示を制御する表示制御部１２Ａの他
、項目選出部１２Ｂ、詳細項目表示要求部１２Ｃ、及び教材項目指定部１２Ｄ等が機能と
して実現される。なお、端末制御部１２における情報処理の過程で生成される各種データ
はメモリ１２ｂに一時的に記憶される。
【００３３】
　管理用端末１９０は、例えば、パーソナルコンピュータ（パソコン）等によって構成さ
れる。管理用端末１９０は、主に、インターフェース（Ｉ／Ｆ）１９１、ＰＣ制御部１９
２、表示部１９３、操作部１９４、及び記憶部１９５を備えている。
【００３４】
　Ｉ／Ｆ１９１は、サーバ１００等との間におけるデータの送受信をコントロールするた
めのインターフェースである。
【００３５】
　記憶部１９５は、例えばハードディスク等を備えて構成されており、学習支援システム
１の機能の一部を実現するためのプログラムＰＧ２が記憶されている。管理用端末１９０
では、ＰＣ制御部１９２がプログラムＰＧ２を読み込んで実行することにより、学習支援
システム１に係る機能が実現される。
【００３６】
　操作部１９４は、例えばキーボードやマウス等で構成されており、管理用端末１９０の
ユーザー（管理者）によって操作部１９４が適宜操作されると、ＰＣ制御部１９２に対し
て操作に応じた各種信号を送信する。
【００３７】
　表示部１９３は、例えば、ＣＲＴや液晶パネルによって構成され、ＰＣ制御部１９２か
らの信号に応答して、各種画像を可視的に出力する。
【００３８】
　ＰＣ制御部１９２は、ＣＰＵ１９２ａおよびメモリ１９２ｂを有しており、操作部１９
４からの各種信号や、記憶部１９５に格納されたプログラムＰＧ２等に基づいて、各種機
能や動作を実現する。例えば、表示部１９３における各種画像の表示を制御する表示制御
部１９２Ａ等が機能として実現される。なお、ＰＣ制御部１９２における情報処理の過程
で生成される各種データはメモリ１９２ｂに一時的に記憶される。
【００３９】
　サーバ１００は、主に、記憶部１０１、サーバ制御部１２０、及びインターフェース（
Ｉ／Ｆ）１５０を備えている。
【００４０】
　Ｉ／Ｆ１５０は、端末１０等との間におけるネットワーク回線ＮＴを介したデータの送
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受信をコントロールしたり、管理用端末１９０との間におけるデータの送受信をコントロ
ールするためのインターフェースである。
【００４１】
　記憶部１０１は、例えばハードディスク等を備えて構成されており、サーバ１００の機
能を実現するためのプログラムＰＧ３が記憶されている。サーバ１００では、サーバ制御
部１２０がプログラムＰＧ３を読み込んで実行することにより、図６に示す機能構成が実
現される。また、記憶部１０１には、教材ＤＢ１１０が格納されている。
【００４２】
　教材ＤＢ１１０は、教材を構成する複数の内容データ（内容データ群）１１１、複数の
内容データの目次や関連等を示す情報（内容データ関連情報）１１２、及び学習者から送
られてくる各種入力情報等を解析するための解析用データ１１３を記憶している。
【００４３】
　内容データ関連情報１１２は、ＲＤＦ(Resource Description Framework)等を利用して
記述されており、教材を構成する複数の項目をそれぞれ示す複数のテキストデータ等の要
素（教材項目要素）を相互に関連付けた情報を有している。そして、各教材項目要素には
、内容データ群１１１のうち、当該各教材項目要素にそれぞれ対応する教材の実体的な内
容を示すデータ（内容データ）が適宜関連付けられている。また、内容データ関連情報１
１２では、各教材の内容の特徴を示す情報（例えば、特徴を示す代表的な複数のキーワー
ド等）が、検索を行うための情報として各教材項目要素に対して付されている。
【００４４】
　図３から図５は、内容データ関連情報１１２の内容を例示する図であり、図３から図５
では、一例として数学の教材について示している。
【００４５】
　図３に示すように、内容データ関連情報１１２では、教材項目要素「数学」に対して、
６つの教材項目要素「代数学」「線形代数学」「解析学」「微分積分学」「統計学」「幾
何学」が属するように関連付けられており、当該６つの教材項目要素に対して、更に１以
上の教材項目要素が順次属するように関連付けられている。これは、教材を構成する項目
「数学」には、大きく分けて６つの項目「代数学」「線形代数学」「解析学」「微分積分
学」「統計学」「幾何学」が存在して（属して）おり、当該６つの大項目「代数学」「線
形代数学」「解析学」「微分積分学」「統計学」「幾何学」に対して、更に１以上の小項
目が順次存在して（属して）いることを示している。このように、内容データ関連情報１
１２では、複数の教材項目要素に含まれる各教材項目要素が、上位から下位の階層を含む
複数階層のうちのいずれかに属している。
【００４６】
　また、図４に示すように、例えば、内容データ関連情報１１２に属する教材項目要素「
偏微分方程式」に対して、属性「対象」「手段」「結語」についてのキーワード「気液界
面の現象」「数値解析」「解きたい」がそれぞれ属性値として付されている。また、教材
項目要素「偏微分方程式」に対して、属性「データ」についての属性値として内容データ
のファイル名が付されることで、内容データが関連付けられている。なお、図４では、教
材項目要素「偏微分方程式」に着目して示したが、内容データ関連情報１１２に含まれる
他の教材項目要素についても同様な形式で各種情報が適宜付されている。
【００４７】
　また、内容データ関連情報１１２で関連付けられている複数の教材項目要素には、教材
を構成する詳細な項目を示す１以上の要素（以下「詳細項目要素」とも称する）が従属す
る（紐付けされた）１以上の要素（以下「詳細項目付き要素」とも称する）が含まれてい
る。つまり、複数の教材項目要素には、１以上の詳細項目要素と１以上の詳細項目付き要
素とが含まれている。
【００４８】
　図５に示すように、例えば、詳細項目付き要素「メッシュの切り方」に対して、詳細項
目要素「概念」「Ａ法」「Ｂ法」が従属している。そして、詳細項目付き要素「Ｂ法」に
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対して、詳細項目要素「教材」「確認テスト」が従属している。更に、詳細項目付き要素
「教材」に対して、詳細項目要素「解説」「例題１」「例題２」「問題１」「問題２」が
従属している。また、詳細項目要素「解説」「例題１」「例題２」「問題１」「問題２」
に対して、それぞれ内容データが紐付けされている。なお、図５では、詳細項目要素「Ｂ
法」及び「教材」について従属する要素を示して説明したが、他の詳細項目要素について
も適宜同様な形式で詳細項目要素が更に従属している。
【００４９】
　解析用データ１１３は、いわゆる形態素解析及び係り受け解析に必要なデータ（形態素
解析用データ、及び係り受け解析用データ）、同じ意味を示す複数の同義語（例えば、「
気体と液体の界面」「気液界面」）と当該複数の同義語の代表語（気液界面）との関連付
けが多数列挙された辞書を示すデータ（辞書データ）、及び後述する機械学習機能によっ
て取得した各種データ（機械学習データ）が格納される。辞書データには、シソーラス辞
書等の専門性を有する辞書を示すデータが含まれる。なお、形態素解析用データ、係り受
け解析用データ、及び辞書データは、管理用端末１９０等から予め入力されて記憶される
。
【００５０】
　機械学習データは、例えば、端末１０～５０において学習者が入力した学習目標を示す
自由文（テキストデータ）の情報（学習目標情報）を解析する際に、基準となる情報であ
り、管理用端末１９０等から入力されるデータに基づく機械学習によって取得される。
【００５１】
　サーバ制御部１２０は、ＣＰＵ１２０ａおよびメモリ１２０ｂを有しており、管理用端
末１９０や端末１０～５０からの各種信号や、プログラムＰＧ３等に基づいて、学習支援
システム１に関する動作を制御する部位である。ここでは、例えば、管理用端末１９０か
らの信号に基づき、サーバ制御部１２０が、記憶部１０１に格納されているプログラムＰ
Ｇ３を読み込んで実行することにより、学習支援システム１に関する機能及び動作が実現
される。なお、サーバ制御部１２０における情報処理の過程で生成される各種データは、
メモリ１２０ｂに一時的に記憶される。
【００５２】
　学習支援システム１では、サーバ制御部１２０、ＰＣ制御部１９２、及び端末制御部１
２の各機能が協働して、各種データを相互に送受信し合うことで、学習支援に係る動作（
以下「学習支援動作」と称する）を実現する。
【００５３】
　以下、学習支援システム１における学習支援動作について説明する。
【００５４】
　　＜学習支援動作＞
　図６は、学習支援動作が実行される際に、サーバ制御部１２０において実現される機能
を例示する図である。学習支援動作を行う際には、サーバ制御部１２０は、機能として、
入力情報受付部１２１、機械学習部１２２、学習目標解析部１２３、情報抽出部１２４、
教材抽出提供部１２５、採点情報管理部１２６、及び情報更新部１２７を備えて構成され
る。また、学習支援動作を行う際には、サーバ制御部１２０が、記憶部１０１に格納され
た教材ＤＢ１１０内のデータを適宜用いることで、学習者の意図に適合した教材内容の提
供が実現される。
【００５５】
　入力情報受付部１２１は、例えば、Ｉ／Ｆ１１，１５０，１９１等を介して端末１０や
管理用端末１９０から入力される各種情報を受け付ける。例えば、端末１０において学習
者が入力した学習目標を示す情報（学習目標情報）や各種入力情報を受け付けたり、管理
用端末１９０において管理者が入力した各種情報を受け付ける。
【００５６】
　機械学習部１２２は、解析用データ１１３に含まれる機械学習データを取得する。機械
学習データには、学習目標情報を解析するデータ（学習目標解析用データ）を含む。機械



(11) JP 5580397 B2 2014.8.27

10

20

30

40

50

学習部１２２は、例えば、教師データとして学習用コーパスなどが与えられることで、機
械学習データを学習する。つまり、学習用コーパスに基づいて、機械学習データを機械学
習によって取得する。このとき、学習用コーパスに含まれる多数のテキストデータからそ
れぞれ必要な要素が抽出されるとともに、ＲＤＦを利用して構造化が行なわれる。
【００５７】
　ここで、学習目標解析用データを機械学習によって取得する手法について説明する。
【００５８】
　学習用コーパスは、学習目標を示す自由文の形式（文章モデル）に準じた大量のテキス
トデータを含む。この文章モデルは、例えば、「対象→手段→結語」といった具合に、学
習目標を示す自由文の構成を示すものである。そして、学習用コーパスでは、例えば、学
習目標の文章モデル（「学習目標文モデル」とも称する）を構成する各要素の分類項目名
が各語句にタグ付けされている。例えば、要素の分類項目としては、「対象」「手段」及
び「結語」等が挙げられる。
【００５９】
　そして、学習用コーパスでは、例えば、「気液界面の現象」・・・等の語句に対して要
素の分類項目名「対象」がタグ付けされている。「数値解析」・・・等の語句に対して要
素の分類項目名「手段」がタグ付けされている。「解きたい」「知りたい」・・・等の語
句に対して要素の分類項目名「結語」がタグ付けされている。
【００６０】
　機械学習部１２２は、学習用コーパスから語句を抜き出し、対応する要素の分類項目毎
にそれぞれ記憶する。つまり、機械学習部１２２では、学習用コーパスを含む教師データ
を学習教材とし、教師データを参照して要素の分類項目毎に各要素の分類項目に属する語
句を学習して記憶する。
【００６１】
　更に、機械学習部１２２では、学習用コーパスにおける要素の出現パターンも学習して
記憶する。例えば、対象「気液界面の現象」の後には要素「手段」に属する語句が出現す
る等といった、如何なる分類項目に属する如何なる語句が、どのような順で出現するのか
といった出現パターンを学習して記憶する。例えば、「対象→手段→結語」といった順番
で、「対象」「手段」「結語」を示す語句が出現するといった出現パターンを学習して記
憶する。このような出現パターンによって、学習用コーパスに含まれていない語句が出現
したとしても、「対象」「手段」「結語」を示す語句を認識することが可能となる。
【００６２】
　機械学習部１２２で学習されて記憶される学習目標解析用データは、学習目標を示すテ
キストデータを構成する各要素をどのような要素の分類項目に分解するのかを示すモデル
のデータ（モデルデータ）として使用される。
【００６３】
　また、機械学習部１２２は、モデルデータを通信回線や記憶媒体等を介して外部のコン
ピュータに出力したり、外部のコンピュータで学習されたモデルデータを通信回線や記憶
媒体等を介して入力することもできる。よって、学習支援システム１において学習された
モデルデータを他の学習支援システムで利用したり、逆に、他の学習支援システムにおい
て学習されたモデルデータを学習支援システム１で利用することができる。
【００６４】
　学習目標解析部１２３は、機械学習部１２２で学習されたモデルデータ、又は外部から
取得したモデルデータを基準としつつ、形態素解析用データを用いた形態素解析、係り受
け解析用データを用いた係り受け解析、辞書データを用いた同義語の代表語への変換、及
び公知のＳＶＭ（Support Vector Machine）を用いて、入力情報受付部１２１で受け付け
られる学習目標を示す自由文の情報（学習目標情報）を解析する。よって、学習目標解析
部１２３では、辞書データを用いた処理を行うことで、同じ内容を示す多数の言い回しか
ら１つの内容を特定しつつ、学習者が入力した学習目標情報を解析する。そして、学習目
標解析部１２３では、この解析の結果、項目「対象」「手段」「結語」を示す語句の要素
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を識別することで、学習目標情報が示す内容（すなわち、学習者の意図）を特定すること
ができる。
【００６５】
　図７は、学習支援動作において、端末１０で表示制御部１２Ａの制御によって表示部１
３に表示される学習目標を示す自由文を入力する画面（以下「学習目標入力画面」とも称
する）ＧＭを例示する図である。学習支援動作では、表示部１３に学習目標入力画面ＧＭ
が表示された状態で、学習者が操作部１４を適宜操作することで、入力欄Ｂ１に学習目標
を示す自由文が記述される。そして、実行ボタンＥＸ１がマウスポインタＭＰによって押
下されると、学習目標情報が端末制御部１２に入力される。端末制御部１２に入力された
学習目標情報は、一時的にメモリ１２ｂに記憶され、続いて、Ｉ／Ｆ１１，１５０を介し
てサーバ制御部１２０に送信されて、入力情報受付部１２１で受け付けられる。このとき
、学習目標情報は、メモリ１２０ｂに一時的に格納される。
【００６６】
　例えば、図７で示すように、学習目標入力画面ＧＭにおいて、学習目標を示す自由文「
液体と気体の現象を数値解析で解きたい」が入力され、当該自由文を示す入力情報が入力
情報受付部１２１で受け付けられた場合、学習目標解析部１２３は、項目「対象」を示す
要素「気液界面の現象」、項目「手段」を示す要素「数値解析」、及び項目「結語」を示
す要素「解きたい」を認識する。
【００６７】
　なお、ここでは、辞書データを用いて同義語を１つの代表語へ変換するため、例えば、
「液体と気体の現象を数値解析で解きたい」と同じ意味を示す異なる複数の表現「気液界
面の現象を数値解析で解きたい」「液体と気体の界面を偏微分方程式を用いて解きたい」
「界面を有した液体の流れを偏微分方程式で数値計算したい」の自由文が学習目標として
入力された場合であっても、学習目標解析部１２３は、項目「対象」「手段」「結語」を
示す要素として「気液界面の現象」「数値解析」「解きたい」をそれぞれ認識することが
できる。
【００６８】
　情報抽出部１２４は、学習目標解析部１２３における学習目標情報の解析結果に基づい
て、入力情報受付部１２１で受け付けた学習目標情報に対応する１以上の教材項目要素と
、当該１以上の教材項目要素に対して所定の関係を有する１以上の教材項目要素とからな
る複数の教材項目要素、及び当該複数の教材項目要素どうしの関係を示す情報を、内容デ
ータ関連情報１１２から抽出する。なお、情報抽出部１２４では、内容データ関連情報１
１２のうちの一部の情報を抽出するため、情報抽出部１２４によって抽出される情報を「
一部関連情報」とも称する。なお、情報抽出部１２４によって抽出された一部関連情報は
、メモリ１２０ｂに一時的に格納される。
【００６９】
　ここで言う「所定の関係」とは、学習目標情報に対応する１以上の教材項目要素を基準
として、１つ大きな概念を示す関係、及び当該１つの大きな概念を示す教材関連要素に属
する関係を示している。
【００７０】
　例えば、学習目標解析部１２３で、項目「対象」を示す要素「気液界面の現象」、項目
「手段」を示す要素「数値解析」、及び項目「結語」を示す要素「解きたい」が認識され
た場合には、情報抽出部１２４は、内容データ関連情報１１２から属性「対象」「手段」
「結語」についてそれぞれキーワード「気液界面の現象」「数値解析」「解きたい」が属
性値として付されている教材項目要素を、学習目標情報に対応する教材項目要素として抽
出する。
【００７１】
　具体的には、例えば、図４に示すように、属性「対象」「手段」「結語」についてそれ
ぞれキーワード「気液界面の現象」「数値解析」「解きたい」が属性値として付されてい
る教材項目要素「偏微分方程式」が、学習目標情報に対応する教材項目要素として抽出さ
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れる。このように、「気液界面の現象を数値解析で解きたい」という学習目標に対して、
教材項目要素「偏微分方程式」が抽出されるように設定されているのは、物理現象を数値
解析で解く場合は偏微分方程式が利用されるからである。
【００７２】
　そして、図８に示すように、教材項目要素「偏微分方程式」よりも１つ大きな概念を示
す教材項目要素「微分の基礎」と、教材項目要素「微分の基礎」に属する複数の教材項目
要素（ここでは、「常微分方程式」・・・、及び「偏微分方程式」・・・）とが関連付け
られた一部関連情報が内容データ関連情報１１２から抽出される。このように、学習目標
情報と直接対応する教材項目要素以外の関連する教材項目要素が抽出されるのは、例えば
、「偏微分方程式」を解く為には、基礎方程式として「質量保存方程式」や「運動量方程
式」の知識が必要となるからである。更に、「偏微分方程式」を解く為には、様々な近似
法の知識が必要であり、微分の基礎的な知識も必要であることも前提となるからである。
【００７３】
　情報抽出部１２４で抽出された一部関連情報は、Ｉ／Ｆ１５０，１１などを介して、端
末１０の端末制御部１２に送られる。このとき、端末制御部１２では、一部関連情報をメ
モリ１２ｂに記憶する。
【００７４】
　そして、端末制御部１２では、機能として実現される表示制御部１２Ａが、メモリ１２
ｂに記憶された一部関連情報に基づき、一部関連情報に含まれる各教材項目要素どうしが
ネットワーク状に関連付けられた情報（ネットワーク情報）を表示部１３において表示す
るように制御する。このとき、一部関連情報に１以上の詳細項目付き要素が含まれる場合
、表示制御部１２Ａの制御下で、一部関連情報に基づき、１以上の詳細項目要素を除く各
教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネットワーク情報が表示部１３に
おいて可視的に出力（表示）される。
【００７５】
　図８は、表示部１３に表示されるネットワーク情報の一覧表示Ｄ１を例示する図である
。この図８に示すようなネットワーク情報の一覧表示を含む画面は、学習者が自己の意志
で、必要な教材の項目を指定することができる画面（以下「教材項目指定画面」とも称す
る）として機能する。
【００７６】
　例えば、図９で示すように、学習者が操作部１４に含まれるマウスを適宜操作すること
で、一覧表示Ｄ１に含まれる複数の教材項目要素から学習者自身が未習得で学習したい教
材項目要素（以下「学習対象項目要素」とも称する）を選択することができる。
【００７７】
　具体的には、図８に示す一覧表示Ｄ１において、学習者が操作部１４を適宜操作するこ
とでマウスポインタＭＰを所望の教材項目要素に合わせて適宜所定のマウス操作を行うと
、項目選出部１２Ｂが、マウスポインタＭＰが合わされた１つの教材項目要素を選出する
。すなわち、内容データ関連情報１１２の複数階層に含まれる１つの階層に属する１つの
教材項目要素を選出する。このとき、項目選出部１２Ｂによって一部関連情報から選出さ
れた教材項目要素を特定する情報（項目特定情報）が、メモリ１２ｂに一時的に格納され
る。
【００７８】
　そして、一覧表示Ｄ１において、表示制御部１２Ａが、項目特定情報に基づき、項目選
出部１２Ｂによって選出された１つの教材項目要素（以下「選出教材項目要素」とも称す
る）と、当該１つの選出教材項目要素と一部関連情報において関連付けられた２以上（こ
こでは、複数）の教材項目要素のうち選出教材項目要素が属する１つの階層よりも下位の
階層に属する１以上（ここでは、複数）の教材項目要素とが、残余の教材項目要素とは区
別可能な異なる表示態様となるように制御する。ここでは、１つの選出教材項目要素と、
一部関連情報において当該１つの選出教材項目要素に対して属するように関連付けられた
１以上（ここでは、複数）の教材項目要素とが、残余の教材項目要素とは区別可能な異な
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る表示態様となるように制御される。
【００７９】
　図９は、一覧表示Ｄ１において学習対象項目要素を選択した後の画面を例示する図であ
る。図９は、一覧表示Ｄ１のうち学習者によって選択された系列の教材項目要素の表示が
、他の系列の教材項目要素の表示とは区別可能な異なる色で着色（例えば、赤色で着色）
された態様で表示された表示例Ｄ１１を示している。
【００８０】
　ここで、図９の表示例Ｄ１１が得られる過程について説明する。
【００８１】
　学習者が操作部１４に含まれるマウスを適宜操作することで、図８に示す一覧表示Ｄ１
において、要素「偏微分方程式」にマウスポインタＭＰを合わせて、学習者が所定のマウ
ス操作（例えば、右クリック）を行うと、要素「偏微分方程式」及び要素「偏微分方程式
」に属する要素（同一階層にある要素「質量保存則」「運動量方程式」「近似法」及び当
該要素に属する全ての要素）が所定の色で着色された状態となる。
【００８２】
　次に、同一階層にある要素「質量保存則」「運動量方程式」「近似法」のうち要素「近
似法」にマウスポインタＭＰを合わせて所定のマウス操作を行うと、要素「近似法」と同
一階層にある他の要素「質量保存則」「運動量方程式」の着色（所定の色の着色）が解除
される。なお、要素「質量保存則」「運動量方程式」に属する要素があれば、それらの要
素の着色も解除される。
【００８３】
　その次に、同一階層にある要素「テーラー展開」「メッシュの切り方」のうち要素「メ
ッシュの切り方」にマウスポインタＭＰを合わせて所定のマウス操作を行うと、要素「メ
ッシュの切り方」と同一階層にある他の要素「テーラー展開」の着色（所定の色の着色）
が解除される。
【００８４】
　更に、同一階層にある要素「陽解法」「陰解法」のうち要素「陰解法」にマウスポイン
タＭＰを合わせて所定のマウス操作を行うと、要素「陰解法」と同一階層にある他の要素
「陽解法」の着色（所定の色の着色）が解除される。
【００８５】
　図１０では、学習者が教材項目「メッシュの切り方」を学習しようとして要素「メッシ
ュの切り方」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作（例えば、左クリック）
を行った状態が示されている。
【００８６】
　要素「メッシュの切り方」は、図５で示したように、詳細項目付き要素であり、要素「
メッシュの切り方」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作（例えば、左クリ
ック）を行うと、詳細項目表示要求部１２Ｃが、表示部１３に表示される一覧表示におい
て、要素「メッシュの切り方」に属する詳細項目要素を表示するように要求する。そして
、当該要求に応答して、表示制御部１２Ａの制御により、メモリ１２ｂに格納された一部
関連情報に基づき、要素「メッシュの切り方」に属する３つの細分化された詳細項目要素
「概念」「Ａ法」「Ｂ法」が図１０に示すような態様で表示部１３において表示される。
よって、学習者は、教材「概念」のみを学習することもできるし、その他「Ａ法」「Ｂ法
」についても適宜学習することができる。
【００８７】
　なお、図１０では、詳細項目付き要素「メッシュの切り方」に属する３つの詳細項目要
素を表示する例を示したが、これに限られない。例えば、１つの詳細項目付き要素に対し
て１以上の任意の数の詳細項目要素が属する場合、学習者の操作に応答して、１つの詳細
項目付き要素に属する１以上の任意の数の詳細項目要素を表示するようにしても良い。
【００８８】
　図１０では、項目「概念」及び「Ａ法」を習得した学習者が「Ｂ法」の習得に自信がな
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いために、項目要素「Ｂ法」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作を行った
後の状態が示されている。
【００８９】
　要素「Ｂ法」は、図５で示したように、詳細項目付き要素であり、要素「Ｂ法」には、
詳細項目要素「教材」「確認テスト」が関連付けられている。ここでは、上述した要素「
メッシュの切り方」に係る詳細項目要素の表示と同様に、要素「Ｂ法」にマウスポインタ
ＭＰを合わせて特定のマウス操作を行うと、表示制御部１２Ａの制御により、メモリ１２
ｂに格納された一部関連情報に基づき、要素「Ｂ法」に属する２つの細分化された詳細項
目要素「教材」「確認テスト」が図１０に示すような態様で表示部１３において表示され
る。
【００９０】
　端末制御部１２の教材項目指定部１２Ｄは、学習者による入力操作に応答して、教材項
目指定画面から、実行したい内容データを示す教材項目要素（以下「実行対象項目要素」
とも称する）を指定する。この実行対象項目要素を特定する情報は、一旦メモリ１２ｂに
格納された後、Ｉ／Ｆ１１，１５０等を介してサーバ制御部１２０に送信され、メモリ１
２０ｂに格納される。
【００９１】
　サーバ制御部１２０の教材抽出提供部１２５は、メモリ１２０ｂに格納された実行対象
項目要素を特定する情報を参照することで、内容データ群１１１から実行対象項目要素に
対応する内容データを抽出する。この教材抽出提供部１２５によって抽出された内容デー
タは一旦メモリ１２０ｂに格納された後、Ｉ／Ｆ１１，１５０等を介して端末制御部１２
に送信されて、メモリ１２ｂに格納される。つまり、学習者の端末１０に対して内容デー
タが提供される。このとき、端末制御部１２の表示制御部１２Ａにより、メモリ１２ｂに
格納された実行対象項目要素に対応する内容データに基づいて、内容データに基づく画面
が表示部１３において表示される。すなわち、学習者に対して内容データが可視的に提供
される。
【００９２】
　例えば、学習者は、図１０に示すような教材項目指定画面が表示部１３において表示さ
れた状態で、要素「教材」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作を行うと、
内容データ関連情報１１２においてＢ法の要素「教材」に関連付けられていた内容データ
を内容データ群１１１から抽出して実行することで、Ｂ法の「教材」を学習することがで
きる。
【００９３】
　また、学習者は、Ｂ法の「教材」を用いて学習する前に、要素「確認テスト」にマウス
ポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作を行うことでＢ法の「確認テスト」によってＢ
法についての自己の理解度を確認することができる。具体的には、図１０に示す教材項目
指定画面において、要素「確認テスト」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操
作を行うことで、内容データ関連情報１１２において要素「確認テスト」に関連付けられ
ていた内容データ「確認テスト」を内容データ群１１１から抽出して実行することができ
る。
【００９４】
　図１１は、内容データ「確認テスト」に基づいて表示制御部１２Ａの制御により表示部
１３において表示される画面（以下「確認テスト画面」と称する）ＣＴを例示する図であ
る。
【００９５】
　図１１に示す確認テスト画面ＣＴでは、「Ｂ法」についての１以上（例えば、１０問）
のテスト問題が列挙され、各テスト問題に対する解答（「ＹＥＳ」又は「ＮＯ」）を指定
するラジオボタンＲＢが、各テスト問題の右方に表示されている。この確認テスト画面Ｃ
Ｔが表示部１３に表示された状態で、学習者が適宜マウスを操作して、マウスポインタＭ
Ｐを所望のラジオボタンＲＢに合わせてマウスを左クリックすることでラジオボタンＲＢ
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を指定する動作を各問題について行うことができる。そして、最後に送信ボタンＴＢにマ
ウスポインタＭＰを合わせてマウスを左クリックすることで、確認テストに対する解答を
示す情報（以下「確認テスト解答情報」と称する）をメモリ１２ｂからＩ／Ｆ１１，１５
０等を介してサーバ制御部１２０に対して送信し、メモリ１２０ｂに格納することができ
る。
【００９６】
　サーバ制御部１２０は、メモリ１２０ｂに格納された確認テスト解答情報について採点
を行い、その採点結果を示す情報（以下「採点結果情報」と称する）を、メモリ１２０ｂ
からＩ／Ｆ１１，１５０等を介して端末制御部１２に送信する。端末制御部１２では、採
点結果情報をメモリ１２ｂに格納した後、表示制御部１２Ａの制御下で、採点結果情報が
表示部１３において可視的に出力される。学習者は、この採点結果を視認することで、自
己の理解度を確認することができる。そして、学習者が自己の理解度が低いと思えばＢ法
の「教材」を学習するようにすれば良い。
【００９７】
　図１２は、学習者が「確認テスト」で自己の理解度は不十分であると判断して、教材項
目指定画面において、要素「教材」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作を
行った状態を示している。なお、図１２は、要素「Ｂ法」及び当該要素に従属する要素に
着目して示しており、その他の要素については図示を省略している。
【００９８】
　図１２に示すように、要素「教材」に対しては、要素「解説」「例題１」「例題２」「
問題１」「問題２」が従属するように関連付けられている。
【００９９】
　このとき、学習者が操作部１４を適宜操作することで、要素「解説」にマウスポインタ
ＭＰを合わせて特定のマウス操作を行うと、教材項目指定部１２Ｄによって要素「解説」
が実行対象項目要素として指定される。すると、教材抽出提供部１２５の働きにより、内
容データ関連情報１１２を参照しつつ内容データ群１１１から要素「解説」に対応する内
容データが抽出され、表示制御部１２Ａの働きにより、要素「解説」に対応する内容デー
タに基づく画面（例えば、図１３）が表示部１３に表示される。つまり、要素「解説」に
係る教材の内容が表示される。学習者は、「解説」の教材内容を読むことで、「Ｂ法」の
理解に努めることができる。
【０１００】
　そして、同様な操作により、学習者は、「解説」を読んだ後に、教材項目指定画面にお
いて、要素「例題１」及び「例題２」を実行対象項目要素として時間順次に指定すること
で、「例題１」及び「例題２」の教材の内容を示す画面（例えば、図１４）を表示部１３
に表示させて、「Ｂ法」の理解に努めることができる。つまり、「解説」の教材内容を読
んだ上で、「例題１」「例題２」を解くことにより理解度が高まるように構成されている
。
【０１０１】
　更に、その後、同様な操作により、学習者は、教材項目指定画面において、要素「問題
１」及び「問題２」を実行対象項目要素として時間順次に指定することで、「問題１」及
び「問題２」を示す画面を表示部１３に表示させて、「問題１」「問題２」を解くことに
より「Ｂ法」の理解度を確認することができる。
【０１０２】
　この「問題１」「問題２」などといった問題は、例えば、図１１で示した確認テストと
同様に、ＹＥＳ・ＮＯを選択的に解答するようなもの（例えば、図１５）や、穴埋め問題
のようなコンピュータで容易に採点可能な問題とすることができる。この問題に対しては
、確認テストと同様にして学習者が操作部１４を適宜操作することで、問題に対する解答
を示す情報（「問題解答情報」と称する）を入力することができる。このとき、端末制御
部１２において、メモリ１２ｂに問題解答情報を格納した後に、問題解答情報が示す解答
と問題に係る内容データに含まれる正解とが合致するか否かが判定され、その判定結果を
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示す情報（以下「採点情報」と称する）が求められる。そして、採点情報は、メモリ１２
ｂからＩ／Ｆ１１，１５０を介して端末制御部１２からサーバ制御部１２０に転送されて
、メモリ１２０ｂに格納される。
【０１０３】
　この採点情報は、問題を特定する情報と、解答が合っているか否かを示す情報とを含ん
でおり、採点情報管理部１２６が、多数の採点情報に基づいて、各問題の正答率を管理す
るリスト（正答率リスト）を作成して、記憶部１０１に記憶する。そして、例えば、管理
者が、管理用端末１９０の操作部１９４を種々操作すると、記憶部１０１に記憶された正
答率リストがサーバ制御部１２０の機能によりＰＣ制御部１９２に転送され、表示制御部
１９２Ａの制御下で、表示部１９３に正答率リストが可視的に出力される。このとき、管
理者は、正答率リストを視認することで、例えば、「問題１」の正答率が高いにも拘わら
ず、「問題２」の正答率が低い場合には、「問題２」に対する教材が不十分であると認識
することができる。
【０１０４】
　このように、管理者は、正答率の低い問題を見つけると、例えば、「問題２」の解き方
に関する記述を「解説」「例題１」「例題２」に対して適宜追加するような修正を加える
ことで、内容データ群１１１が充実するように進化させることができる。
【０１０５】
　具体的には、管理者による操作部１９４の操作に応答して、ＰＣ制御部１９２から内容
データ関連情報１１２及び内容データ群１１１を修正する信号及びデータが送信される。
このとき、例えば、情報更新部１２７の機能により、内容データ群１１１に対して教材を
構成する新たな項目に係る内容データを追加するとともに、内容データ関連情報１１２に
対して新たな項目を示す新たな教材項目要素が追加され、更に、当該新たな教材項目要素
に対して対応する新たな内容データが関連付けられる。
【０１０６】
　以上では、教材提供に関する動作について、機能構成の面から説明したが、以下、教材
提供に関する動作フローについて説明する。
【０１０７】
　図１６は、教材提供に関する動作フローを示すフローチャートである。図１６で示す動
作フローは、サーバ制御部１２０、及び端末制御部１２の各機能が協働した制御によって
実現される。この動作フローは、学習者が端末１０の操作部１４を種々操作することで、
端末制御部１２から所定の信号がサーバ制御部１２０に送信されることで、開始される。
【０１０８】
　ステップＳ１では、入力情報受付部１２１によって学習目標情報が受け付けられたか否
か判定される。ここでは、学習目標情報を受け付けるまでステップＳ１の判定が繰り返さ
れ、学習目標情報が受け付けられるとステップＳ２に進む。以下のステップでは、図７に
示すような学習目標入力画面ＧＭにおいて「液体と気体の界面の現象を数値解析で解きた
い」という学習目標情報が入力されたものとして説明する。
【０１０９】
　ステップＳ２では、学習目標解析部１２３によってステップＳ１で受け付けた学習目標
情報が解析される。例えば、項目「対象」「手段」「結語」を示す要素「気液界面」「数
値解析」「解きたい」がそれぞれ識別されることで、学習目標情報が示す内容（すなわち
、学習者の意図）が特定される。このとき、解析結果を示す情報が一時的にメモリ１２０
ｂに格納される。
【０１１０】
　ステップＳ３では、情報抽出部１２４によってステップＳ２の解析結果に基づき、ステ
ップＳ１で受け付けられた学習目標情報に対応する教材項目要素が認識される。例えば、
属性「対象」「手段」「結語」についてそれぞれキーワード「気液界面の現象」「数値解
析」「解きたい」が属性値として付されている教材項目要素「偏微分方程式」が、学習目
標情報に対応する教材項目要素として認識される。
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【０１１１】
　ステップＳ４では、ステップＳ３で認識された教材項目要素と、当該教材項目要素と所
定の関係を有する教材項目要素とからなる複数の教材項目要素、及び当該複数の教材項目
要素どうしの関係を示す一部関連情報が、内容データ関連情報１１２から抽出される。例
えば、教材項目要素「偏微分方程式」と、教材項目要素「偏微分方程式」よりも１つ大き
な概念を示す教材項目要素「微分の基礎」と、教材項目要素「微分の基礎」に属する複数
の教材項目要素（ここでは、「常微分方程式」・・・、及び「偏微分方程式」・・・）と
を含む多数の教材項目要素が関連付けられた一部関連情報が内容データ関連情報１１２か
ら抽出される。このとき、一部関連情報が一時的にメモリ１２０ｂに格納される。
【０１１２】
　ステップＳ５では、ステップＳ４で抽出された一部関連情報が端末制御部１２に転送さ
れる。このとき、一部関連情報が一時的にメモリ１２ｂに格納される。
【０１１３】
　ステップＳ６では、表示制御部１２Ａによって、ステップＳ５で受信した一部関連情報
に基づいて、各教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネットワーク情報
の一覧表示を含む教材項目指定画面（例えば、図８）が表示部１３に表示される。
【０１１４】
　ステップＳ７では、教材項目指定部１２Ｄにより、学習者による操作部１４の操作に応
答して、ステップＳ６で表示部１３に表示された教材項目指定画面の一覧表示から実行対
象項目要素が指定されたか否か判定する。ここでは、実行対象項目要素が指定されるまで
ステップＳ７の判定を繰り返し、実行対象項目要素が指定されると、ステップＳ８に進む
。このとき、実行対象項目要素を示す情報がメモリ１２ｂからＩ／Ｆ１１，１５０を介し
てサーバ制御部１２０に転送され、メモリ１２０ｂに一時記憶される。
【０１１５】
　ステップＳ８では、教材抽出提供部１２５によって、内容データ関連情報１１２を参照
することで、ステップＳ７において指定された実行対象項目要素に対応する内容データが
抽出される。このとき、抽出された内容データは、メモリ１２０ｂに一時記憶される。
【０１１６】
　ステップＳ９では、ステップＳ８で抽出された内容データが端末制御部１２に転送され
る。つまり、端末１０（学習者）に対して内容データが提供される。このとき、内容デー
タがメモリ１２ｂに一時記憶される。
【０１１７】
　ステップＳ１０では、表示制御部１２Ａによって、ステップＳ９で受信した内容データ
に基づく画面が表示部１３に表示される。換言すれば、学習者に対して、内容データに基
づく教材が提供される。
【０１１８】
　ステップＳ１１では、ステップＳ１０において表示が開始された内容データに基づく画
面の表示が終了したか否か判定する。すなわち、内容データの実行が終了したか否か判定
する。ここでは、内容データの実行が終了するまでステップＳ１１の判定を繰り返し、内
容データの実行が終了するとステップＳ６に戻り、ネットワーク情報の一覧表示を含む教
材項目指定画面が表示部１３に表示される。
【０１１９】
　以上のように、第１実施形態に係る学習支援システム１では、教材を構成する複数の項
目をそれぞれ示す複数の教材項目要素が相互に関連付けられた内容データ関連情報１１２
を記憶部１０１に記憶しておく。また、記憶部１０１に格納される内容データ群１１１に
各教材項目要素にそれぞれ対応する内容データを記憶し、内容データ関連情報１１２にお
いて、各教材項目要素に対してそれぞれ対応する内容データを関連付けて記憶しておく。
そして、学習者が端末において学習目標情報を入力すると、学習目標情報に対応する少な
くとも１以上の教材項目要素及び当該１以上の教材項目要素と所定の関係を有する１以上
の教材項目要素を含む一部関連情報が抽出される。その後、抽出された一部関連情報に基
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づき、各教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネットワーク情報の一覧
表示が学習者の端末に表示される。このような構成を採用することで、学習者の意図に適
合した学習教材の項目の一覧表示を参照しつつ、学習者は容易に所望の学習教材を選択す
ることができる。すなわち、学習者の意図に適合した学習教材を提供することができる。
【０１２０】
　また、一覧表示において学習者が指定した教材項目要素に対応する内容データが学習者
に対して可視的に提供されるため、学習者が自らの意図に適合した学習教材を得ることが
できる。
【０１２１】
　また、学習者による学習目標情報の入力に応答して学習者の端末で表示されるネットワ
ーク情報の一覧表示では、教材を構成する詳細な項目を示す詳細項目要素が省略されて各
教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネットワーク情報が可視的に出力
される。このため、一覧表示に含まれる教材項目要素が多く成り過ぎて、ユーザーが一覧
表示から所望の教材項目を見つけ出すことが困難になるといった不具合を回避することが
できる。
【０１２２】
　また、学習者の要求に応じて詳細項目要素も一覧表示において表示する。このため、学
習者は教材を構成する詳細な項目も含めた複数の項目から、所望の教材項目を選択するこ
とができる。
【０１２３】
　また、内容データ関連情報１１２では、複数の教材項目要素が階層構造をなしている。
そして、一覧表示において、学習者の操作に応じて１つの教材項目要素が選出されると、
当該１つの教材項目要素と当該１つの教材項目要素に属する教材項目要素とが、残余の教
材項目要素とは区別可能な異なる表示態様で表示される。このため、一覧表示から所望の
学習教材を絞り込んで指定する動作が容易となる。
【０１２４】
　また、管理者の操作に応答して、新たな内容データを追加して、内容データ関連情報１
１２にも新たな項目を追加する。このような構成を採用することで、必要に応じて管理者
が教材の内容を進化させた後に、学習者が新たな教材を含めて所望の教材を容易に選び出
すことができる。
【０１２５】
　また、学習目標情報を含む学習者によって入力される情報を解析する際に基準となる情
報が機械学習によって取得される。このような構成を採用することで、学習者が入力する
多種多様な情報に対処することができる。
【０１２６】
　また、学習目標情報を含む学習者によって入力される情報を解析する際に、同一内容を
示す複数の表現から１つの内容を特定する。このような構成を採用することで、学習者が
入力する多種多様な情報に対処することができる。
【０１２７】
　また、内容データ関連情報１１２がＲＤＦによって記述されるような構成を採用するこ
とで、内容データ関連情報１１２を容易に記述することができる。
【０１２８】
　＜第２実施形態＞
　第１実施形態に係る学習支援システム１では、学習者が入力した学習目標情報に対応し
た教材項目要素の一覧表示が提示され、学習者は、一覧表示から所望の教材項目要素を指
定することで、学習者自身の意図に沿った教材を得ることができた。これに対して、第２
実施形態に係る学習支援システム１Ａでは、教材項目要素の一覧表示において、理解すべ
き教材項目要素が提示されるだけでなく、学習経路をガイドする情報も提示される。
【０１２９】
　なお、第２実施形態に係る学習支援システム１Ａと第１実施形態に係る学習支援システ
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ム１とは、内容データ群１１１や内容データ関連情報１１２に格納されている記憶内容、
及び端末１０～５０で提示される一覧表示等の各種表示などといった学習支援動作の内容
が異なる。しかしながら、システムの構成の概要や機能構成などは同様なものであるため
、これらについては説明を省略し、異なる点について以下説明する。
【０１３０】
　　＜記憶部の記憶内容＞
　図１７は、内容データ関連情報１１２に含まれる一部の情報を例示している。図１７で
は、「ＣＰＵのハードウェア設計」を学ぶ際に理解すべき項目に関する教材について示し
ている。
【０１３１】
　図１７に示すように、内容データ関連情報１１２では、教材項目要素「ＣＰＵの設計」
に対して、３つの教材項目要素「レイアウト設計」「論理設計」「計算機アーキテクチャ
」が属するように関連付けられており、当該３つの教材項目要素に対して、更に１以上の
教材項目要素が順次属するように関連付けられている。具体的には、教材項目要素「半導
体デバイス」「半導体物性」「電子物性」「基礎物理」「論理設計」「論理回路」「電子
回路」「電気回路」「基礎数学」「ハードウェア記述言語」「プログラミング」「情報数
学」が適宜属するように関連付けられている。
【０１３２】
　図１７では図示を省略しているが、第１実施形態と同様に、内容データ関連情報１１２
では、教材項目要素の内容を代表して示す複数のキーワードが、検索を行うための情報と
して各教材項目要素に対して付されている。また、各教材項目要素に対して、ＣＰＵの（
ハードウェア）設計を学ぶ際に、学習すべき経路（学習経路）を示す情報（以下「学習経
路情報」とも称する）が関連付けられている。ここでは、１～１５の番号が学習経路情報
として関連付けられている。更に、第１実施形態と同様に、内容データ関連情報１１２に
含まれる教材項目要素には、教材を構成する詳細な項目を示す詳細項目要素が紐付けされ
た詳細項目付き要素が含まれている。
【０１３３】
　また、内容データ群１１１には、教材項目要素「ＣＰＵの設計」「レイアウト設計」「
論理設計」「計算機アーキテクチャ」「半導体デバイス」「半導体物性」「電子物性」「
基礎物理」「論理設計」「論理回路」「電子回路」「電気回路」「基礎数学」「ハードウ
ェア記述言語」「プログラミング」「情報数学」に対応する内容データが格納されている
。
【０１３４】
　なお、図１７では図示を省略しているが、第１実施形態と同様に、内容データ関連情報
１１２のうち、３つの教材項目要素「レイアウト設計」「論理設計」「計算機アーキテク
チャ」以下の教材項目要素に対しては、内容データ群１１１内の各教材項目要素に対応す
る教材の実体的な内容を示すデータ（内容データ）が関連付けられている。
【０１３５】
　以下、学習支援システム１Ａにおける学習支援動作について説明する。なお、基本的な
学習支援動作が実行される際にサーバ制御部１２０において実現される機能構成は図６で
示したものと同様であるため、説明を省略する。
【０１３６】
　　＜基本的な学習支援動作＞
　図１８は、内容データ関連情報１１２から、端末１０を操作する学習者が入力した学習
目標情報に対して要素「ＣＰＵの設計」以下の複数の要素が関連付けられた一部関連情報
が抽出された場合に、表示部１３において表示される教材項目指定画面を例示する図であ
る。
【０１３７】
　ここでは、教材抽出提供部１２５によって内容データ関連情報１１２から抽出された一
部関連情報（図１７）が端末制御部１２に転送されると、表示制御部１２Ａの制御により
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表示部１３において教材項目指定画面（図１８）が表示される。このとき、表示制御部１
２Ａは、図１７に示すような一部関連情報に基づいて、一部関連情報に含まれる各教材項
目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネットワーク情報を表示部１３において
一覧表示するように制御される。
【０１３８】
　このとき、表示制御部１２Ａの制御により、図１８に示すように、教材項目指定画面で
は、図１７で示した一部関連情報に含まれる学習経路情報（記憶部１０１の記憶内容）に
基づいて、各教材項目要素に対して学習経路情報に基づく情報（具体的には、１～１５の
番号）が付加されて可視的に出力（表示）される。
【０１３９】
　このように、教材項目指定画面においては、番号１～１５といった具合に、複数の教材
項目要素に学習すべき経路の指針（順番）を示す情報がそれぞれ付されて表示されるため
、学習者は、この番号を参照することで、学習すべき教材の順番を容易に把握することが
できる。
【０１４０】
　また、ここで、例えば、要素「情報数学」が詳細項目付き要素である場合、図１８に示
すように、学習者が操作部１４を種々操作することで、要素「情報数学」にマウスポイン
タＭＰを合わせて特定のマウス操作（例えば、左クリック）を行うと、詳細項目表示要求
部１２Ｃが、表示部１３に表示される一覧表示において、要素「情報数学」に属する詳細
項目要素を表示するように要求する。そして、当該要求に応答して、表示制御部１２Ａの
制御により、メモリ１２ｂに格納された一部関連情報に基づき、要素「情報数学」に属す
る細分化された詳細項目要素「集合」「○○」「××」「写像」「代数の基礎」「ブール
代数」が図１９に示すような態様で表示部１３において表示される。要素「情報数学」に
ついて、１階層目の詳細項目要素（「集合」等）を子項目要素と称し、２階層目の詳細項
目要素（「○○」等）を孫項目要素と適宜称する。
【０１４１】
　学習者は、図１９に示すように列挙された詳細項目要素を視認することで、「情報数学
」について、詳細な項目を確認して自分が「情報数学」の内容を理解しているか否か判断
することができる。
【０１４２】
　そして、図１９に示すような画面が表示された状態で、詳細項目要素「情報数学」の内
容を理解していない可能性があると判断すれば、学習者が操作部１４を種々操作すること
で、例えば、要素「○○」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作を行うと、
図１０に示したような態様と同様に、要素「○○」に属する要素「教材」「確認テスト」
が表示される。このとき、「確認テスト」を実行することで、学習者自身が理解度を確認
して、理解していると判断できる場合には、当該項目要素に係る学習をスキップすること
ができる。一方、理解していないと判断出来る場合には、要素「教材」を実行対象項目要
素として指定することで、要素「○○」に係る教材を学習することができる。なお、要素
の指定については、上記第１実施形態と同様な手法とすることができる。そして、学習者
は、「○○」・・・の教材を学習することで、「情報数学」の理解に努めることができる
。
【０１４３】
　なお、列挙される複数の詳細項目要素から学習者自身が理解できていないと思われる任
意の要素を実行対象項目要素として指定し、当該実行対象項目要素に係る教材の内容を理
解することで、自分に合った学習を行うこともできる。
【０１４４】
　ここまで、基本的な学習支援動作について説明したが、以下、特別な学習支援動作につ
いて説明する。
【０１４５】
　　＜特別な学習支援動作＞
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　上記では、一部関連情報に基づく教材項目指定画面について説明したが、第２実施形態
に係る学習支援システム１Ａでは、一部関連情報が抽出された際に、サーバ１００が学習
者の既習知識を調査するアンケート（質問）を学習者の端末に表示させ、質問に対する学
習者の回答の入力に応答して、回答に応じてカスタマイズした教材項目指定画面を表示さ
せることができる。以下、この動作を「カスタマイズ動作」と称する。
【０１４６】
　図２０は、カスタマイズ動作を行う際にサーバ制御部１２０で実現される機能構成を示
すブロック図である。図２０は、図６で示した機能構成に、カスタマイズ動作に係る機能
構成を追加したものを示している。なお、ここでは、内容データ関連情報１１２において
、予め適宜教材項目要素に対して、学習到達レベルを問う質問のデータ（到達レベル質問
データ）が関連付けられ、更に、内容データ群１１１に実体的な到達レベル質問データが
含まれているものとして説明を行う。
【０１４７】
　図２０に示すように、カスタマイズ動作を行う際にサーバ制御部１２０では、既習知識
調査部１２８及び表示カスタマイズ部１２９が実現される。
【０１４８】
　既習知識調査部１２８は、学習者に対して学習到達レベルを問う質問を提供して、その
回答情報を解析することで、学習者の学習到達レベルを認識し、一部関連情報から、学習
到達レベルに対応する１以上の教材項目要素を認識するものである。
【０１４９】
　ここで、既習知識調査部１２８の具体的な処理について説明する。
【０１５０】
　既習知識調査部１２８は、情報抽出部１２４によって内容データ関連情報１１２から抽
出された一部関連情報に含まれる教材項目要素に到達レベル質問データが関連付けられて
いる場合に、一部関連情報を端末制御部１２に転送する前に、到達レベル質問データを端
末制御部１２を提供する。このとき、到達レベル質問データはメモリ１２ｂに一時的に記
憶され、表示制御部１２Ａの制御により到達レベル質問データに基づく画面（到達レベル
質問画面）ＱＧが表示部１３に表示される。
【０１５１】
　図２１は、到達レベル質問画面ＱＧの表示例を示す図である。なお、図２１では、要素
「ＣＰＵの設計」についての到達レベル質問画面ＱＧを示している。
【０１５２】
　図２１に示すように、到達レベル質問画面ＱＧには、「ＣＰＵの設計」についての１以
上（例えば、１０問）の質問が列挙され、各質問に対する回答（例えば「ＹＥＳ」又は「
ＮＯ」）を指定するラジオボタンＲＢが、各質問の右方に表示されている。なお、質問と
しては、大学で電子回路の単位を修得したか否かといった過去の学習履歴に関する質問な
どが考えられる。
【０１５３】
　この到達レベル質問画面ＱＧが表示部１３に表示された状態において、学習者が適宜マ
ウスを操作することで、マウスポインタＭＰを所望のラジオボタンＲＢに合わせてマウス
を左クリックしてラジオボタンＲＢを指定する動作を各質問について行い、最後に送信ボ
タンＴＢ１にマウスポインタＭＰを合わせてマウスを左クリックすることで、質問に対す
る回答を示す情報（回答情報）を、メモリ１２ｂからＩ／Ｆ１１，１５０等を介してサー
バ制御部１２０に対して送信することができる。このとき、入力情報受付部１２１が学習
者の学習到達レベルを示す回答情報を受け付けて、メモリ１２０ｂに回答情報が一時的に
格納される。
【０１５４】
　既習知識調査部１２８は、回答情報を解析することで、既に抽出した「ＣＰＵの設計」
に関する一部関連情報に含まれる複数の教材項目要素のうち、学習者が既に習得済みであ
ると思われる１以上の教材項目要素を認識する。この認識処理は、例えば、学習到達レベ
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ルに関する各質問の回答（例えば「ＹＥＳ」又は「ＮＯ」）に対して、各教材項目要素が
既習か未習であるかを示す情報を対応付けたデータ（既習判断基準データ）を予め教材Ｄ
Ｂ１１０に格納しておき、既習知識調査部１２８が、既習判断基準データを参照すること
で実現することができる。
【０１５５】
　表示カスタマイズ部１２９は、既習知識調査部１２８による認識結果の情報（すなわち
、どの教材項目要素が既習／未習であるかを示す情報）を、メモリ１２０ｂに一時的に格
納されている一部関連情報に対して付加する。このとき生成される情報を以下では「認識
情報付き一部関連情報」と称する。そして、教材抽出提供部１２５によって、認識情報付
き一部関連情報が端末制御部１２に送信されてメモリ１２ｂに一時的に格納される。この
とき、表示制御部１２Ａが、メモリ１２ｂに格納された認識情報付き一部関連情報に基づ
いて、表示部１３に表示される一覧表示において、既習知識調査部１２８によって既習で
あると認識された１以上の教材項目要素（既習項目要素）を、残余の教材項目要素とは区
別可能な異なる態様で表示するように制御する。
【０１５６】
　ここで言う区別可能な異なる態様については、例えば、既習項目要素を残余の教材項目
要素とは異なる色で表示したりする態様などが考えられる。図２２は、既習項目要素を残
余の教材項目要素とは異なる色で示した場合の一覧表示を例示する図であり、ハッチング
を付した要素が既習項目要素を示している。なお、区別可能な異なる態様については、色
を異ならせる他に、フォントを異ならせたり、文字の太さなどといった強調度合いを異な
らせるような他の態様も考えられる。また、スキップする要素の数字を表示させなかった
り、更にはスキップする要素の数字よりも後の数字を前に詰めて要素に数字を付したりす
る態様も考えられる。
【０１５７】
　このような教材項目指定画面のカスタマイズ動作により、学習者は、既習項目要素を容
易に認識することができる。
【０１５８】
　また、教材項目指定画面のカスタマイズ動作の内容は、上述した例に限られず、学習者
に既習知識があると分かった場合には、「基礎数学」をスキップする学習経路を示すよう
な教材項目指定画面とすることができる。また、大学で物性を学んだ学習者については、
要素「計算機アーキテクチャ」「電気回路」「電子回路」「情報数学」「論理回路」「論
理設計」「ハードウェア記述言語」「半導体デバイス」「レイアウト設計」を学習するよ
うな学習経路を示す教材項目指定画面とすることもできる。
【０１５９】
　なお、上記では、既習項目要素を残余の教材項目要素とは区別可能な異なる表示態様で
表示したが、学習者自らが既習項目要素の内容を忘れていると判断し、当該既習項目要素
に係る学習を行うこともできる。
【０１６０】
　以上のように、第２実施形態に係る学習支援システム１Ａでは、教材項目指定画面に含
まれるネットワーク情報の一覧表示において、各教材項目要素に対して学習経路を示す情
報が付加されて可視的に出力される。このため、学習者が学習すべき順番を容易に把握す
ることができる。
【０１６１】
　また、学習者の学習到達レベルに対応する教材項目要素が認識され、教材項目指定画面
に含まれる一覧表示において、残余の教材項目要素とは区別可能な異なる表示態様で表示
される。このため、学習者は自己のレベルに応じた学習経路を容易に把握することができ
る。
【０１６２】
　＜変形例＞
　以上、この発明の実施形態について説明したが、この発明は上記説明した内容のものに
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限定されるものではない。
【０１６３】
　◎例えば、上記実施形態では、学習目標を示す自由文を入力すると、当該自由文を形態
素解析等を用いることで、項目「対象」「手段」「結語」を示す語句を認識して、当該要
素と同一のキーワードが付与された教材項目要素を内容データ関連情報１１２から抽出し
たが、これに限られず、例えば、学習目標を示す自由文を対象とした形態素解析を行うこ
とで１以上の単語を認識し、当該１以上の単語と一致するキーワードがより多く付された
教材項目要素を内容データ関連情報１１２から抽出するようにしても良い。
【０１６４】
　また、内容データ関連情報１１２において、各教材項目要素に対して想定される学習目
標を示す自由文（想定学習目標情報）を多数（例えば、１００個）付与しておき、学習目
標を示す自由文と一致する想定学習目標情報が付されている教材項目要素を内容データ関
連情報１１２から抽出するようにしても良い。
【０１６５】
　また、学習目標を示す自由文を入力することで、学習者の意図を入力する態様の他に、
図３に示すような内容データ関連情報１１２の一覧表示を表示部１３に表示し、学習者が
操作部１４を適宜操作することで、より大きな概念を示す要素（例えば「数学」）から順
次従属する要素を選択することで、学習目標に合致する教材項目要素を絞り込んでいくよ
うにしても良い。
【０１６６】
　更に、学習目標情報は、テキストデータに限られず、記号や図や表などといった各種要
素であっても良い。
【０１６７】
　◎また、上記実施形態では、教材項目要素が語句によって構成されたが、これに限られ
ず、例えば、記号や図や表などといった各種要素であっても良い。
【０１６８】
　◎また、上記第１実施形態では、図９に示すように、一覧表示Ｄ１のうち選択された系
列の教材項目要素の表示が他の教材項目要素の表示とは区別可能な異なる色で着色された
態様で表示されたが、これに限られず、例えば、図２３に示すように、一覧表示Ｄ１のう
ち選択された系列の教材項目要素のみが表示され、その他の教材項目要素が一覧表示Ｄ１
から消去されることで、選択された系列の教材項目要素とその他の教材項目要素とが区別
可能な異なる態様で表示されるようにしても良い。
【０１６９】
　◎また、上記実施形態では、学習者がマウスを適宜操作することで、各種情報の選択、
指定、入力等を行ったが、これに限られず、例えば、キーボード等、操作部１４に含まれ
る各種部材を学習者が操作することで、各種情報の選択、指定、入力等を実行するように
しても良い。また、学習者が発する音声を受け付けて、音声を認識することで、各種情報
の選択、指定、入力等を実行するようにしても良い。
【０１７０】
　◎また、内容データ関連情報１１２で、例えば、内容データ関連情報１１２に含まれる
教材項目要素のうち、１以上の任意の数の教材項目要素が、詳細項目付き要素であっても
良い。
【０１７１】
　◎また、上記実施形態では、教材項目指定画面において、学習者の入力に応答して、複
数の詳細項目要素に含まれる１つの教材詳細項目要素を指定することで、当該指定された
詳細項目要素に対応する内容データを内容データ群１１１から抽出して、学習者に提供し
た。しかしながら、これに限られず、内容データ関連情報１１２に含まれる複数の教材項
目要素に含まれる１つの教材項目要素を指定することで、当該指定された教材項目要素に
対応する内容データを内容データ群１１１から抽出して、学習者に提供するようにしても
良い。
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【０１７２】
　◎また、上記実施形態では、確認テストとして与えられるテスト問題は、ＹＥＳ・ＮＯ
を選択的に解答するものであったが、これに限られず、例えば、いわゆる穴埋め問題のよ
うなコンピュータで採点可能なテスト問題であれば良い。
【０１７３】
　◎また、上記実施形態では、「問題１」「問題２」等の問題がコンピュータで採点可能
な形式の問題であったが、これに限られず、論述形式の解答を求める問題なども考えられ
る。図２４は、論述式の問題を提示する画面を例示する図である。このような態様では、
学習者はテスト問題を解いた後で、所定の解答ボタンをクリックすれば解答例が示され、
学習者自らが採点することによって自己の理解度を判断することが出来るようにしても良
い。また、学習者が、端末１０において採点結果を示す情報（採点結果情報）を入力する
ことで、当該採点結果情報がサーバ制御部１２０に転送され、サーバ制御部１２０の採点
情報管理部１２６の管理下で、正答率や得点分布等と各問題とを対応させたリストを生成
して、記憶部１０１に記憶するようにしても良い。
【０１７４】
　◎また、上記第１実施形態では、数値解析を学習したい学習目標に対して、数値解析の
ロジックとアルゴリズムの習得に係る教材項目要素によって構成される一覧表示が学習者
に対して提供されたが、これに限られない。
【０１７５】
　例えば、数値解析を学習したい学習者がプログラミングも学習したい場合も考えられる
。このような場合には、数値解析を学習したい学習目標に対して、プログラム言語やコー
ディングルールに関する教材項目要素によって構成される一覧表示を提示する必要がある
。つまり、学習目標情報に対して、数値解析のロジックとアルゴリズムの習得に係る教材
項目要素のグループと、プログラミングに関する知識の習得に係る教材項目要素のグルー
プとが抽出される必要がある。
【０１７６】
　但し、このように、複数の教材項目要素が関連付けられた教材項目要素のグループ（教
材項目要素グループ）が複数個抽出された場合、複数個の教材項目要素グループを示す一
覧表示が表示部１３に同時に表示されると、一覧表示が見難くなり、学習者が実行対象項
目要素を指定し難くなる。このような状態は、入力された学習目標情報だけでは不十分で
、提示する教材項目要素の範囲を絞り込んで確定することができない状態とも言える。
【０１７７】
　そこで、複数個の教材項目要素グループが抽出された場合には、一旦、複数個の教材項
目要素グループを示す一覧表示を表示部１３に表示させて、何れか一つの教材項目要素グ
ループを選択するように学習者に促すようにしても良い。
【０１７８】
　このような構成を実現するための動作について以下説明する。
【０１７９】
　入力情報受付部１２１が、学習者が入力した学習目標情報を受け付けて、メモリ１２０
ｂに一時的に学習目標情報を記憶する。次に、学習目標解析部１２３が学習目標情報を解
析することで、学習目標情報が示す内容を特定して、学習目標を特定する情報（目標特定
情報）を得て、メモリ１２０ｂに一時記憶する。更に、情報抽出部１２４が、メモリ１２
０ｂに記憶されている目標特定情報に基づいて、内容データ関連情報１１２から学習目標
情報に対応する１つの教材項目要素及び当該１つの教材項目要素と所定の関係を有する１
以上の教材項目要素をそれぞれ含む複数の教材項目要素グループを示す一部関連情報を抽
出し、メモリ１２０ｂに一時記憶するとともに、端末制御部１２に転送する。このとき、
メモリ１２ｂに複数の教材項目要素グループを示す一部関連情報が一時記憶される。そし
て、当該メモリ１２ｂに格納された情報に基づいて、表示制御部１２Ａの制御により、複
数の教材項目要素グループの一覧表示と、複数の教材項目要素グループから１つの教材項
目要素グループを指定することを促す旨とを含む教材項目指定画面が表示部１３に表示さ
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れる。
【０１８０】
　図２５は、複数の教材項目要素グループから１つの教材項目要素グループの選択を促す
旨が付された教材項目指定画面を例示する図である。図２５で示す教材項目指定画面では
、数値解析のロジックとアルゴリズムの習得に係る教材項目要素のグループＡに係る一覧
表示と、プログラミングに関する知識の習得に係る教材項目要素のグループＢに係る一覧
表示とが表示されている。このような教材項目指定画面が表示されている状態で、ユーザ
ーが操作部１４を種々操作することでマウスポインタＭＰをグループＡ又はグループＢの
表示に合わせて特定のマウス操作を行うことで、１つのグループを選択することができる
。
【０１８１】
　なお、この選択操作に応答して、表示制御部１２Ａの制御により、１つのグループに係
る一覧表示が表示部１３に表示される。例えば、図２５で示す教材項目指定画面で、グル
ープＡが選択されると、図８で示したような一覧表示を含む教材項目指定画面が表示部１
３に表示される。
【０１８２】
　そして、以上のような構成を採用すると、当初学習教材を絞り込むことができない学習
目標が入力された場合にも、最終的に学習者の意図に適合した学習教材を提供することが
できる。
【０１８３】
　また、以上のように、複数個の教材項目要素グループから何れか一つの教材項目要素グ
ループを選択する態様以外にも、教材項目要素グループを絞り込んで学習者に提示する種
々の態様が考えられる。
【０１８４】
　例えば、数値解析のロジックとアルゴリズムの習得の方が、プログラミングに関する知
識の習得よりも優先するといった情報を内容データ関連情報１１２に付しておいて、図８
で示したような一覧表示を含む教材項目指定画面を表示部１３に表示するとともに、プロ
グラミングの学習が必要か否かを尋ねる質問が教材項目指定画面に提示されるようにして
も良い。そして、学習者は、当該質問に対して「ＹＥＳ」「ＮＯ」等で回答することで、
プログラミングの学習に係る教材項目要素グループを教材項目指定画面に表示するように
しても良い。
【０１８５】
　また、例えば、１つの教材項目要素グループ（例えば、数値解析のロジックとアルゴリ
ズムの習得に係る教材項目要素グループ）に係る学習が終了した時点で、他の教材項目要
素グループ（例えば、プログラミングに関する知識の習得に係る教材項目要素グループ）
に係る学習を行うか否かを尋ねる質問が表示部１３に表示されるようにしても良い。この
ような動作は、例えば下記のような処理によって実現される。学習者が操作部１４を種々
操作することで、１つの教材項目要素グループの学習の終了が指示されると、表示制御部
１２Ａの制御により、メモリ１２ｂに格納されている一部関連情報に基づいて、他の教材
項目要素グループに係る学習を行うか否かを尋ねる質問が表示部１３に表示される。
【０１８６】
　図２６は、他の教材項目要素グループに係る学習を行うか否かを尋ねる質問が表示部１
３に表示されている様子を例示する図である。
【０１８７】
　図２６で示すような画面が表示された状態で、学習者が操作部１４を種々操作すること
で、マウスポインタＭＰを所定のＯＫボタンに合わせて当該ＯＫボタンを押下処理すると
、表示制御部１２Ａの制御により、メモリ１２ｂに格納されている一部関連情報に基づい
て、他の教材項目要素グループ（プログラミングに関する知識の習得に係る教材項目要素
グループ）に係る一覧表示を含む教材項目指定画面が表示部１３に表示される。
【０１８８】
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　また、学習目標情報が入力された時点で、２以上の教材項目要素グループが抽出された
場合には、図２５に示すように、複数の教材項目要素グループから１つの教材項目要素グ
ループの選択を促す旨の代わりに、教材項目要素グループを１つに絞り込む条件が足りな
いものとして、より詳細な学習目標情報の入力を促す旨が表示されるようにしても良い。
【０１８９】
　◎また、上記実施形態では、教材項目要素「教材」の学習について説明したが、この「
教材」の学習の最後に、学習者が、教材に関する質問事項を入力できるようしても良い。
【０１９０】
　例えば、図１２に示すような教材の内容を学習する場合には、問題２に対して解答した
後に、図２７に示すような質問事項を記入することができる画面（質問事項記入画面）が
表示部１３に表示されるようにしても良い。このような動作を実現するためには、例えば
、この質問事項記入画面を表示するためのデータを、「問題２」の内容データに含ませて
おき、「問題２」に対する学習者による解答の入力に応答して、表示制御部１２Ａの制御
により、「問題２」の内容データに基づいて、質問事項記入画面が表示されるような態様
が考えられる。
【０１９１】
　図２７に示す質問事項記入画面では、質問事項を示す文章情報を記入するための枠ＷＦ
が略中央に配置され、学習者が操作部１４を種々操作することで、枠ＷＦに質問事項を示
す文章を記入することができる。更に、学習者が操作部１４を種々操作することで、マウ
スポインタＭＰを送信ボタンＴＢに合わせて特定のマウス操作を行うと、送信ボタンＴＢ
が押下され、枠ＷＦに記入された質問事項を示す文章の情報（質問情報）が、メモリ１２
ｂからＩ／Ｆ１１，１５０等を介して端末制御部１２からサーバ制御部１２０に送信され
る。このとき質問情報が入力情報受付部１２１によって受け付けられてメモリ１２０ｂに
一時的に記憶される。そして、サーバ制御部１２０の機能により、ＰＣ制御部１９２に質
問情報が転送され、メモリ１９２ｂに質問情報が一時的に格納される。その結果、表示制
御部１９２Ａの制御により、メモリ１９２ｂに格納されている質問情報に基づき、表示部
１９３において図２８に示すような態様で質問情報が可視的に提示される。図２８では、
「例題２の○○が分からない」といった質問情報が可視的に提示されている様子が示され
ている。
【０１９２】
　管理者は、図２８で示したような表示画面を視認することで、学習者からの質問に応じ
て新たな内容データを追加することができる。つまり、学習者の状況に対応した形に教材
を進化させることができる。
【０１９３】
　例えば、図５で示した要素「教材」に対して、「例題２がわからない」といった質問が
多ければ、例題１と例題２との間に論理の飛躍があると考えられるため、図２９に示すよ
うに、要素「例題１」と要素「例題２」との間に、要素「例題１－２」「例題１－３」を
追加するようにしても良い。そして、このとき、図１２に示した教材項目指定画面の代わ
りに、図３０に示す教材項目指定画面が表示部１３に表示されるようにしても良い。また
、問題に対する他の解答の存在を質問者が示唆する質問をしてきた場合には、問題に対す
る解答例が追加されるようにしても良い。
【０１９４】
　新たな内容データの追加を実現する動作としては、第１実施形態で説明したものと同様
に、以下のような動作が考えられる。管理者による操作に応答して、ＰＣ制御部１９２か
ら内容データ関連情報１１２及び内容データ群１１１を修正する信号及びデータが送信さ
れる。このとき、情報更新部１２７の機能により、内容データ関連情報１１２に教材を構
成する新たな項目を示す新たな教材項目要素が追加されるとともに、当該新たな教材項目
要素に対して対応する新たな内容データが関連付けられて記憶部１１０に追加記憶される
。
【０１９５】
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　なお、上記では、質問情報をインターネット経由で送信したが、これに限られず、例え
ば、学習者は手紙などの他の手段によって質問を送ることができ、管理者は、質問を見る
ことで、上記と同様な対処を行うことができる。また、電子メールを用いて別途質問を送
信することも可能である。
【０１９６】
　また、以上では、質問事項を管理者が視認することで理解して、追加するデータを決定
したが、サーバ制御部１２０において、学習目標解析部１２３における学習目標情報の解
析と同様な手法を用いて、メモリ１２０ｂに格納されている質問情報を解析することで、
サーバ制御部１２０が自動的に質問情報の内容を特定する情報を認識するようにしても良
い。
【０１９７】
　すなわち、サーバ制御部１２０は、学習目標情報や質問情報等といった学習者が入力す
る各種入力情報を解析する際に、同じ内容を示す多数の言い回しから１つの内容を特定す
る機能を有するようにしても良い。また、例えば、質問情報の内容を特定する情報に対応
したデータを予め教材ＤＢ１１０に格納しておき、質問情報の解析結果として得られる内
容を特定する情報に基づいて、内容データ関連情報１１２に質問情報に対応する新たな内
容データの内容を示す教材項目要素が追加されるようにしても良い。
【０１９８】
　また、例えば、学習者が入力し、端末制御部１２からサーバ制御部１２０に送信された
質問情報を、サーバ制御部１２０が、学習目標情報と同様な手法を用いた言語解析を行っ
て、質問情報の内容を特定する情報（質問特定情報）を認識し、サーバ制御部１２０の機
能により、質問特定情報に基づき、新たな内容データが内容データ群１１１に追加される
とともに、新たな内容データを示す教材項目要素が内容データ関連情報１１２に追加され
るようにしても良い。なお、このような動作を実現するには、教材ＤＢ１１０に想定され
る質問特定情報と追加候補の新しい内容データとを記憶させておけば良い。
【０１９９】
　◎また、上記第２実施形態では、教材項目指定画面において学習経路に関する情報が付
与されて表示されたが、内容データの追加ならびに学習経路が進化するようにしても良い
。具体的には、管理者による操作部１９４の操作に応答して、サーバ制御部１２０の情報
更新部１２７によって、内容データ関連情報１１２に新たな教材項目要素が追加されると
ともに、新たな教材項目要素に対して学習経路を示す新たな学習経路情報及び対応する新
たな内容データが関連付けられて教材ＤＢ１１０に追加記憶されるようにしても良い。こ
のような構成を採用することで、教材項目指定画面に含まれる一覧表示において、新たな
内容データを示す教材項目要素に対しても学習経路を示す情報が付加されて可視的に出力
されるため、学習者が新たな教材を含めて学習する順番を容易に把握することができる。
【０２００】
　例えば、図１７に示す情報において、要素「電気回路」と要素「基礎数学」の間に、新
たな教材項目要素「○○○」を加えるとともに、「３．５」等といった学習経路を示す情
報及び新たな教材項目要素「○○○」に対応する内容データを付加するようにしても良い
。このとき、教材項目要素「○○○」に対応する内容データが内容データ群１１１に追加
されるようにすれば良い。
【０２０１】
　◎また、上記説明では、質問の内容が分かり易い場合を例にとって説明したが、これに
限られず、例えば、質問の内容が良くわからないような乱暴な質問が入力されてくる可能
性も考えられる。例えば、図３１に示すように単に「分からない」等といった具合に、質
問の対象が良く分からないような質問が入力されることも考えられる。このような場合に
、例えば、図３２に示すように質問事項記入画面において質問の再入力を要求する旨（図
３２では、「申し訳ございませんが、質問の意図が明確となるようにご記入下さい」とい
う文章）が表示されるようにすれば大変便利である。
【０２０２】
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　この動作を実現するための構成例を以下説明する。
【０２０３】
　入力情報受付部１２１が、端末制御部１２から質問情報を受け付けて、メモリ１２０ｂ
に一時記憶する。そして、サーバ制御部１２０の機能により、質問情報の内容を特定する
所定の項目に属する要素が含まれているか否か判定する。この所定の項目には、質問の対
象を示す項目「対象」、及び質問の結語を示す項目「結語」等が含まれる。例えば、「例
題２が分からない」という質問が入力されると、質問情報には項目「対象」について要素
「例題２」が含まれ、項目「結語」について要素「分からない」が含まれていると判定さ
れる。一方、単に「わからん」という質問が入力されると、項目「結語」について要素「
分からない」が含まれているが、質問情報には項目「対象」についての要素が含まれてい
ないものと判定される。
【０２０４】
　このとき、サーバ制御部１２０の判定結果を示す情報が、メモリ１２０ｂからＩ／Ｆ１
１，１５０等を介してサーバ制御部１２０から端末制御部１２に転送されて、メモリ１２
ｂに一時記憶される。そして、判定結果が、質問情報に内容を特定する所定の項目に属す
る要素が全て含まれていないとの判定結果であれば、表示制御部１２Ａの制御により、表
示部１３に表示される質問事項記入画面に学習者に対して質問の再入力を要求する旨が表
示される。
【０２０５】
　このような構成を採用すると、質問からだけでは学習者の意図が分からない場合にも、
容易に対処することができる。
【０２０６】
　◎また、上記実施形態では、内容データ関連情報１１２の各教材項目要素に対してキー
ワードなどの内容を特定する情報が付加されたが、これに限られず、要素「対象」「手段
」「結語」にそれぞれ対応する複数の要素と、教材項目要素との関係を示す情報（例えば
、リスト）を予め教材ＤＢ１１０に記憶しておき、当該情報を参照しつつ学習目標情報を
解析することで、対応する教材項目要素を導き出すことができるようにしても良い。
【０２０７】
　◎また、上記第２実施形態では、一覧表示において要素を区別可能な異なる態様で表示
する例として、例えば、既習項目要素を残余の教材項目要素とは異なる色で表示したりす
る態様などを挙げたが、これに限られず、例えば、既習項目要素は表示しないようにする
態様も考えられる。
【０２０８】
　◎また、上記第２実施形態では、学習者の学習到達レベルに応じて教材項目指定画面を
カスタマイズしたが、これに限られない。例えば、学習者の立場が違えば、学習対象の分
野について学習すべき内容や深さが異なる。具体的には、「ＣＰＵの設計」について本格
的な設計者としての知識が欲しい場合と、マネージャーとしての概要知識が欲しい場合と
では、理解する目標の程度（必要とする知識の深さ）が異なる。このように、必要とする
知識の深さに応じて教材項目指定画面に提示される学習経路に関する情報を異ならせても
良い。例えば、学習到達レベルに関する質問に代えて、又は当該質問に加えて、学習者が
目標とする立場を問いかける質問を行うようにしても良い。
【０２０９】
　例えば、到達レベル質問画面ＱＧに、学習者が目標とする立場（例えば、「本格的な設
計者」「マネージャー」等）を問いかける選択的な質問を加えるとともに、当該立場に対
応した教材項目要素を示すデータを予め教材ＤＢ１１０に格納しておけば、目標とする立
場の質問に対する回答に応じてカスタマイズした教材項目指定画面を提示することができ
る。具体的には、図２２で示した教材項目指定画面を例にとれば、到達レベルに応じたカ
スタマイズを除けば、目標とする立場が、本格的な設計者であれば、全ての教材項目要素
が学習対象とされて、念入りな学習経路が勧められる。一方、目標とする立場が、マネー
ジャーであれば、「計算機アーキテクチャ」「論理回路」「論理設計」「ハードウェア記
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述言語」の子項目要素から抜粋したものだけが学習対象とされ、短時間で概要を学べるよ
うな学習経路が勧められる。
【０２１０】
　なお、目標とする立場が本格的な設計者である場合とマネージャーである場合とを切り
分ける手法としては、例えば、学習目標情報から抽出される結語が「管理したい」「設計
したい」「作りたい」等といった具合に目標とする立場によって異なるといった点に着目
して、立場を切り分ける手法も考えられる。
【０２１１】
　◎また、上記第２実施形態では、一部関連情報が抽出された時点で学習者に対して学習
到達レベルを質問したが、これに限られず、教材項目指定画面において、教材項目要素を
指定する毎に、指定された教材項目要素について学習到達レベルを質問し、既習であれば
当該教材項目要素についてはスキップを勧めるような構成とすることで、理解できていな
い項目から学習をスタートすることが容易にできるようにしても良い。
【０２１２】
　また、確認テストの採点結果を見たり、小項目や孫項目の表示を見ただけで、既習済み
であると判断できる場合には、学習者が操作部１４を種々操作することで、その項目が既
習項目である事を入力すれば、教材項目指定画面において、当該既習項目を示す教材項目
要素と未習項目を示す教材項目要素とが区別可能な異なる表示態様となるようにしても良
い。
【０２１３】
　◎また、上記実施形態では、学習者が、複数の教材項目要素によって構成されるネット
ワーク情報の一覧表示や、学習経路情報を視認することで、自己の意図に沿った教材項目
要素を指定して、学習することができた。しかしながら、問題の解答などから学習者が前
に学習した教材の理解が不十分であると判定される場合には、当該前に学習した教材に戻
るように警告するようにしても良い。
【０２１４】
　このような動作を実現するための機能構成について以下説明する。
【０２１５】
　例えば、教材ＤＢ１１０に、次に学習すべき教材項目要素と出題に対する解答結果（正
解／不正解）とを関連付けた情報（以下「学習指針情報」と称する）を予め格納しておく
。この学習指針情報は、内容データ関連情報１１２において、対応する出題の項目を示す
詳細項目要素（以下「出題項目要素」と称する）に関連付けられており、一部関連情報に
出題項目要素が含まれている場合には、学習指針情報が含まれた状態で一部関連情報がメ
モリ１２ｂに格納されることになる。
【０２１６】
　このような状態で、教材項目指定部１２Ｄの制御により、学習者による操作部１４の操
作に応じて、一覧表示中の１つの教材項目要素（例えば「Ｂ法」）についての出題項目要
素（例えば、図１５で示した問題１など）が指定されると、表示制御部１２Ａの制御によ
り、出題項目要素の内容データに基づいて、学習者に対する出題（例えば、図１５で示し
た問題１）を提示する画面が表示部１３に表示される。
【０２１７】
　そして、当該画面が表示された状態で、学習者が操作部１４を種々操作することで、出
題に対する解答を示す情報（解答情報）がメモリ１２ｂに格納される。更に、表示制御部
１２Ａが、メモリ１２ｂに格納された解答情報と、一部関連情報に含まれる学習指針情報
とを参照することで、図３３に示すように、学習者が次に学習すべき教材項目要素（例え
ば、前に学習した要素「微分方程式」）を表示部１３に表示するように制御する。つまり
、次の学習指針を提示する。
【０２１８】
　このように、１つの教材項目についての出題に対する学習者の解答に応じて、学習者が
次に学習すべき教材項目要素が表示されるような構成を採用することで、学習者の状況に
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応じた学習指針が示されるため、学習効果の向上を図ることができる。
【０２１９】
　このように、問題に間違えるなど、途中でわからなくなれば、その理解に必要な項目ま
で戻って学習することができるが、更に、もともと学習経路に組み込まれていなかった教
材項目要素が自動的に挿入されたりして、学習経路が変更されるような態様としても良い
。更に分からなければ、通常では提示しない子項目や教材を学習してもらい、教材の難易
度が少しずつ高くなるようにして、学習者のレベルに合わせるような態様としても良い。
【０２２０】
　◎また、上記実施形態では、１つの教材項目要素に対して、１種類の内容データしか用
意していなかったが、１つの教材項目要素に対して、複数レベルに応じた複数種類の内容
データを準備しておき、学習者のレベルに応じた内容データを提供するようにしても良い
。
【０２２１】
　このような動作を実現するための機能構成について以下説明する。
【０２２２】
　内容データ関連情報１１２に、複数のレベルにそれぞれ対応する１以上の教材項目要素
からなる教材項目要素群を含ませるとともに、当該複数レベルの教材項目要素群がそれぞ
れ属するように関連付けられた教材項目要素（以下「複数レベル付き教材項目要素」とも
称する）を含ませておく。また、内容データ群１１１に、複数レベル付き教材項目要素の
内容データとして、学習者のレベルを把握するための質問（以下「レベル把握用質問」と
も称する）を示す情報（以下「レベル把握用質問情報」とも称する）と、当該レベル把握
用質問に対する回答結果と複数のレベルとの関係を示す情報（以下「回答解析用情報」と
も称する）とを記憶させておく。更に、内容データ関連情報１１２の複数レベル付き教材
項目要素には、レベル把握用質問情報と回答解析用情報とを含む内容データを関連付けて
おく。
【０２２３】
　この状態で、情報抽出部１２４によって抽出された後にメモリ１２０ｂからＩ／Ｆ１１
，１５０を介して端末制御部１２に転送されてメモリ１２ｂに一時的に格納された一部関
連情報に複数レベル付き教材項目要素が含まれる場合、学習者の操作部１４の操作による
当該複数レベル付き教材項目要素の指定に応じて、端末制御部１２がメモリ１２ｂに格納
された複数レベル付き教材項目要素に関連付けられたレベル把握用質問情報を内容データ
群１１１からメモリ１２ｂに読み出す。そして、表示制御部１２Ａが、メモリ１２ｂに格
納されたレベル把握質問情報に基づき、レベル把握用質問を表示部１３に表示するように
制御する。
【０２２４】
　レベル把握用質問が表示部１３に表示された状態で、学習者が操作部１４を適宜操作す
ると、レベル把握用質問に対する学習者の回答結果を示す情報（回答情報）が端末制御部
１２に受け付けられてメモリ１２ｂに格納される。次に、端末制御部１２がメモリ１２ｂ
に格納された複数レベル付き教材項目要素に関連付けられた回答解析用情報を内容データ
群１１１からメモリ１２ｂに読み出す。更に、表示制御部１２Ａが、メモリ１２ｂに格納
された回答解析用情報を参照することで、メモリ１２ｂに格納された回答情報に応じた１
つのレベルを把握して、一覧表示において、複数レベルの教材項目要素群のうちから、把
握した１つのレベルの教材項目要素群を選択的に表示部１３に表示するように制御する。
【０２２５】
　例えば、図３４に示すように、Ｂ法の教材に「入門」「中級」「上級」等といった複数
レベルの教材項目要素群をそれぞれ準備しておく。そして、教材項目指定画面において要
素「教材」が指定された時点で、表示制御部１２Ａの制御により、図２１で示したように
、教材項目要素「教材」について学習者に対する質問を行う質問画面が表示部１３に表示
される。次に、図２１で示した質問画面における操作と同様な操作により、教材項目要素
「教材」の質問に対する学習者の回答を示す情報（回答情報）がメモリ１２ｂに格納され
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る。更に、表示制御部１２Ａが、複数レベルの教材項目要素群（図３４に示す「入門」「
中級」「上級」の教材項目要素群）のうち、回答情報に応じた１つのレベルの教材項目要
素群を表示部１３において選択的に表示するように制御する。図３５では、「入門」に係
る教材項目要素群が選択的に表示されている様子が示されている。
【０２２６】
　このように、１つの教材項目についての出題に対する学習者の解答に応じて、学習者が
次に学習すべき教材項目要素が表示されるような構成を採用することで、学習者の状況に
応じた学習指針が示されるため、学習効果の向上を図ることができる。
【０２２７】
　◎また、上記実施形態では、「気液界面の現象」や「ＣＰＵ回路」等といった工学分野
の学習教材を例示して説明したが、これに限られず、例えば、人文科学系や医療分野の各
種教材についても本発明を適用することができる。
【０２２８】
　その一例について以下簡単に説明する。
【０２２９】
　例えば、看護を学ぶ学生は「基礎看護」を学んだ後、「疾患別看護」を学習する。更に
その後に「実習」を行い実践的な知識を習得する。これら看護分野における学習体系のそ
れぞれの教材項目要素を体系に沿って関連付けておき、更に、それぞれの教材項目要素の
詳細を上記第１実施形態で示したものと同様な形式で関連付けることにより、第１実施形
態で示したものと同様な学習支援システムの構築が可能である。
【０２３０】
　一方、このような看護知識に係る教材項目要素を体系的に関連付けた詳細な学習支援シ
ステムが構築できると、一般の患者や家族にとっても有用なものと成り得る。
【０２３１】
　例えば、胃がんで胃を切除した患者は退院後、食事のとり方に苦労するのが一般的であ
る。しかし、病院では退院後に外来で通院する患者に付きっきりで食事指導する訳にはい
かない。その際に患者や家族が、本学習支援システムにアクセスすることで、胃を切除し
た後の食事のコントロール方法や排便のコントロール方法を参照することも出来る。更に
、教材にない情報は質問を行うことで、管理者にフィードバックされ、管理者が自ら質問
に対して回答すると同時に、その回答を教材項目要素の適切な位置に組み込むことによっ
て、教材項目要素や提示する学習経路を進化させることもできる。また、この仕組みを利
用すれば、一般患者の様々な体験談を収集して、患者の体験に基づいた教材を作成するこ
とも容易にできる。
【０２３２】
　◎また、上記実施形態では、サーバ１００と管理用端末１９０と端末１０～５０とが別
々に構成され、ネットワーク回線ＮＴを介して各種データの送受信を行ったが、これに限
られず、例えば、サーバ１００、管理用端末１９０、及び端末１０～５０の機能が１つの
コンピュータ（例えば、パソコン）等に搭載されたものであっても良い。
【０２３３】
　◎また、図２４を示して、学習者に対して論述形式の解答を求める問題を出題して、学
習者がテスト問題を解いた後に解答例を見ることによって、自己の理解度を判断すること
が可能である構成について説明したが、この自己の理解度を利用して、次に学習すべき教
材項目要素が自動的に表示部１３において可視的に出力されるようにしても良い。
【０２３４】
　以下、具体例を挙げて説明する。なお、図７で示した学習目標入力画面ＧＭにおいて「
電界がかかった状態で液体と気体の界面の現象を数値解析で解きたい」という学習目標情
報が入力されて、図８で示したネットワーク情報の一覧表示Ｄ１を含む教材項目指定画面
が表示部１３に提示された場合を例にとって説明する。
【０２３５】
　ここでは、内容データ関連情報１１２において、例えば、図３６に示すように、詳細項
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目付き要素「運動量方程式」に対して、詳細項目要素「教材」「確認テスト」が従属して
いる。そして、詳細項目付き要素「教材」に対して、詳細項目要素「解説」「例題１」「
例題２」「問題１」「問題２」「解答例」が従属している。また、詳細項目要素「解説」
「例題１」「例題２」「問題１」「問題２」「解答例」に対して、それぞれ内容データが
紐付けされている。
【０２３６】
　図３７では、一覧表示Ｄ１（図８）を含む教材項目指定画面において、学習者が教材項
目「運動量方程式」を学習しようとして要素「運動量方程式」にマウスポインタＭＰを合
わせて操作部１４に含まれる特定のマウス操作（例えば、左クリック）を行った状態が示
されている。要素「運動量方程式」にマウスポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作（
左クリック）を行うと、詳細項目表示要求部１２Ｃが、表示される一覧表示において、詳
細項目付き要素「運動量方程式」に属する詳細項目要素を表示するように要求する。そし
て、当該要求に応答して、表示制御部１２Ａの制御により、メモリ１２ｂに格納された一
部関連情報に基づき、詳細項目付き要素「運動量方程式」に属する２つの細分化された詳
細項目要素「教材」「確認テスト」が図３７に示すような態様で表示部１３において表示
される。
【０２３７】
　図３８は、学習者が、教材項目指定画面において、詳細項目付き要素「教材」にマウス
ポインタＭＰを合わせて特定のマウス操作を行った状態を示している。なお、図３８は、
教材項目要素「運動量方程式」及び当該教材項目要素に従属する教材項目要素に着目して
示しており、その他の教材項目要素については図示を省略している。
【０２３８】
　図３８に示すように、教材項目要素「教材」に対しては、詳細項目要素「解説」「例題
１」「例題２」「問題１」「問題２」「解答例」が従属するように関連付けられている。
【０２３９】
　このとき、学習者が操作部１４を適宜操作することで、各教材項目要素にマウスポイン
タＭＰを合わせて特定のマウス操作を行うと、教材項目指定部１２Ｄによって各教材項目
要素が実行対象項目要素として指定される。例えば、学習者は、「解説」「例題１」「例
題２」を学習した後に、教材項目指定画面において、教材項目要素「問題１」及び「問題
２」を実行対象項目要素として時間順次に指定することで、「問題１」及び「問題２」を
示す画面を表示部１３に表示させて、「問題１」「問題２」を解くことにより「運動量方
程式」の理解度を確認することができる。
【０２４０】
　図３９は、教材項目要素（出題項目要素）「問題２」に係る論述式の問題（出題）の内
容を提示する画面（問題提示画面）を例示する図である。
【０２４１】
　図３９で示す問題提示画面では、画面上部に問題文「非圧縮性のニュートン流体と過程
した自由表面を伴う導電性流体に対して、瞬時局所で成立する基礎方程式を示せ」ＷＤが
配置され、画面中央部から下部にかけて解答に係る文章入力が可能な欄（解答欄）ＷＡが
配置され、及び画面右下部に解答例の表示を要求するためのコマンドボタン（解答例要求
ボタン）ＲＸが配置されている。学習者は、操作部１４を種々操作することで、解答欄Ｗ
Ａに問題文ＷＤに対する解答を記入した後に、マウスポインタＭＰで解答例要求ボタンＲ
Ｘを押下すると、教材項目指定部１２Ｄによって現在表示中の問題提示画面に係る教材項
目要素「問題２」に対応する教材項目要素「解答例」が自動的に実行対象項目要素として
指定される。
【０２４２】
　図４０及び図４１は、教材項目要素「解答例」に係る論述式の問題（出題）に対応する
解答例を提示する画面（以下「解答例提示画面」とも称する）を例示する図である。
【０２４３】
　図４０及び図４１で示す解答例提示画面は、上半分が解答例が提示される領域（以下「
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解答例提示領域」とも称する）ＲＡ１によって構成され、下半分が問題に対する学習者の
理解度の入力を行うための領域（以下「理解度入力領域」とも称する）ＲＡ２によって構
成されている。なお、初期状態では、図４０で示すように解答例提示領域ＲＡ１が主に表
示され、その後は、マウスポインタＭＰによって画面右端のスクロールバーＳＢをスライ
ドさせることで、図４１で示すように理解度入力領域ＲＡ２が主に表示された状態と、図
４０で示すように解答例提示領域ＲＡ１が主に表示された状態とを適宜切り換えることが
できる。
【０２４４】
　図４０で示すように、解答例提示領域ＲＡ１では、上部に問題文「非圧縮性のニュート
ン流体と過程した自由表面を伴う導電性流体に対して、瞬時局所で成立する基礎方程式を
示せ」ＷＤが配置され、画面中央部から下部にかけて問題に対応する解答例が表示される
欄（解答例欄）ＷＸが配置されている。この解答例欄ＷＸには、例えば、図４２で示され
るような解答例（模範解答）が可視的に提示される。学習者は、当該解答例を視認するこ
とで、自己の問題に対する理解度を把握することができるとともに、理解を深めることも
できる。
【０２４５】
　但し、複雑な式などを問うような問題については、コンピュータで解答の正誤や理解で
きていない箇所を判断させることは困難であり、解答例を参照して、学習者が判断する方
が効率的といえる。そこで、理解度入力領域ＲＡ２で、学習者が解答例を参照した結果と
しての理解度を入力させることで、その後に提供される学習教材の適正化を図るようにし
ている。
【０２４６】
　図４１で示すように、理解度入力領域ＲＡ２では、学習者の問題に対する理解度を尋ね
る質問文が列挙され、各質問文の右方にそれぞれＹＥＳ又はＮＯで選択的に回答するため
のラジオボタンＲＢ１が設けられている。ここでは、４つの質問文「質量保存式は示すこ
とができましたか？」「運動方程式は示すことができましたか？」「静電気力の項は表現
できましたか？」「表面張力の項は表現できましたか？」が示され、各質問文は出題に関
してユーザーが既に理解できている内容であるのか、未だ理解出来ていない内容であるの
かを尋ねるものとなっている。ここでは、ユーザーが操作部１４を種々操作することで、
マウスポインタＭＰを適宜ラジオボタンＲＢ１の上に合わせて左クリックすることで、ラ
ジオボタンＲＢ１において適宜指定されていることを示す黒丸を出現させることができる
。
【０２４７】
　また、理解度入力領域ＲＡ２の最下部には、回答を選択した後に、次の学習へ進むこと
を要求するコマンドボタン（以下「次へボタン」とも称する）ＮＸが配置されており、適
宜マウスポインタＭＰで次へボタンＮＸが押下されると、理解度入力領域ＲＡ２で入力さ
れたユーザーの問題に関する理解度を示す情報が端末制御部１２からサーバ制御部１２０
へ転送される。この理解度を示す情報（以下「理解度情報」とも称する）は、出題に関し
てユーザーが既に理解できている内容を特定する情報（以下「既理解内容情報」とも称す
る）と、出題に関してユーザーが未だ理解できていない内容を特定する情報（以下「未理
解内容情報」とも称する）とを含む。
【０２４８】
　この理解度情報は、未理解内容情報を含むため、ユーザーが学習すべき（すなわち、学
習したい）目標に係る情報（学習目標情報）とみなすことができる。ここでは、学習目標
解析部１２３によって、当該学習目標情報が解析されて未理解内容情報が認識される。例
えば、図４１で示す理解度入力領域ＲＡ２において、質問文「質量保存式は示すことがで
きましたか？」に対して「ＮＯ」が指定された場合、「質量保存則」が未理解内容情報と
して認識される。この認識を実現するためのルールについても記憶部１０１に適宜記憶し
ておけば良い。当該ルールは、例えば、質問文の内容と回答「ＮＯ」と未理解内容（例え
ば、質量保存則）とを関連付けた情報であれば良い。
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【０２４９】
　ここで、記憶部１０１内の教材ＤＢ１１０に、複数の未理解内容情報に含まれる各未理
解内容情報に対して、内容データ関連情報１１２に含まれ且つ１以上の教材項目要素によ
って構成される一部の教材項目要素が相互に関連付けられた情報（一部関連情報）を対応
付けた情報（以下「情報要素対応付け情報」とも称する）を事前に格納させているものと
する。なお、この情報要素対応付け情報では、未理解内容情報に対して、学習すべき教材
項目に係る教材項目要素を含む一部関連情報が対応付けられている。
【０２５０】
　このような条件では、理解度入力領域ＲＡ２の次へボタンＮＸがマウスポインタＭＰで
押下されると、学習目標解析部１２３により未理解内容情報が認識され、情報抽出部１２
４により、未理解内容情報と対応付けられている一部関連情報が情報要素対応付け情報か
ら抽出される。そして、当該一部関連情報が端末制御部１２に転送され、表示制御部１２
Ａにより、一部関連情報に含まれる各教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けら
れた情報（ネットワーク情報）の一覧表示が表示部１３において可視的に表示される。
【０２５１】
　図４３及び図４４は、未理解内容情報に対応する一部関連情報を可視的に提示した画面
（すなわち教材項目指定画面）を例示する図である。図４３で示す教材項目指定画面は、
図４１で示す理解度入力領域ＲＡ２において、質問文「質量保存式は示すことができまし
たか？」に対して回答「ＮＯ」が指定された場合、質問文「運動方程式は示すことができ
ましたか？」に対して回答「ＮＯ」が指定された場合、及び質問文「表面張力の項は表現
できましたか？」に対して回答「ＮＯ」が指定された場合に表示される教材項目指定画面
を示している。ここでは、質量保存式や運動方程式そのものが示せない場合には、学習者
は微分法の理解ができていないのではなくて、流体力学の知識が不足していると判断され
るため、流体力学の学習体系に係るネットワーク情報が示されるのである。また、表面張
力の項が表現できない場合にも、流体力学の知識が不足していると判断されるため、流体
力学の学習体系に係るネットワーク情報が示されるのである。
【０２５２】
　また、図４４で示す教材項目指定画面は、図４１で示す理解度入力領域ＲＡ２において
、質問文「静電気力の項は表現できましたか？」に対して回答「ＮＯ」が指定された場合
に表示される教材項目指定画面を示している。ここでは、静電気力の項が表現できない場
合には、電磁気学の知識が不足していると判断されるため、電磁気学の学習体系に係るネ
ットワーク情報が示されるのである。
【０２５３】
　学習者は、図４３及び図４４で示すような教材項目指定画面において、適宜教材項目要
素を指定しつつ、学習等を行うことで、未だ理解できていない内容についての理解を深め
ることができる。
【０２５４】
　図４５は本変形例に係る動作フローを示すフローチャートである。本動作フローは、論
述式の問題に係る教材項目要素（例えば、要素「問題２」）が実行対象項目要素として指
定されると開始され、ステップＳＰ１に進む。
【０２５５】
　ステップＳＰ１では、表示制御部１２Ａの制御により、論述式の問題（出題）が提示さ
れる問題提示画面が表示部１３において表示される。例えば、学習者が操作部１４を適宜
操作することで、教材項目指定画面において、教材項目要素「問題２」にマウスポインタ
ＭＰを合わせて特定のマウス操作を行うと、教材項目指定部１２Ｄによって、教材項目要
素「問題２」が実行対象項目要素として指定され、サーバ制御部１２０に対して当該指定
情報が転送される。このとき、教材抽出提供部１２５では、内容データ群１１１から実行
対象項目要素「問題２」に対応する内容データが抽出され、端末制御部１２に対して転送
される。そして、端末制御部１２の表示制御部１２Ａにより、実行対象項目要素「問題２
」に対応する内容データに基づいて、図３９で示すような問題提示画面が表示部１３にお
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いて表示される。
【０２５６】
　ステップＳＰ２では、端末制御部１２により、解答例の表示が要求されたか否か判定さ
れる。例えば、問題提示画面で解答例要求ボタンＲＸがマウスポインタＭＰで押下される
と、解答例の表示が要求されたもの判定され、ステップＳＰ３に進む。一方、解答例要求
ボタンＲＸがマウスポインタＭＰで押下されるまではステップＳＰ２の判定が繰り返され
る。
【０２５７】
　ステップＳＰ３では、教材項目指定部１２Ｄにより、現在出題中の問題に係る出題項目
要素と内容データ関連情報１１２において対応付けられている教材項目要素「解答例」が
実行対象項目要素として指定される。
【０２５８】
　ステップＳＰ４では、表示制御部１２Ａにより、ステップＳＰ３で指定された要素「解
答例」に係る内容データに基づき解答例提示画面が表示部１３において表示される。
【０２５９】
　ステップＳＰ５では、端末制御部１２により、解答例提示画面において理解度情報が入
力されたか否か判定される。ここでは、解答例提示画面の理解度入力領域ＲＡ２に設けら
れた次へボタンＮＸがマウスポインタＭＰで押下されれば、理解度情報が入力されたもの
としてステップＳＰ６に進む。なお、次へボタンＮＸが押下されるまでは、ステップＳＰ
５の判定が繰り返される。
【０２６０】
　ステップＳＰ６では、端末制御部１２により、解答例提示画面で入力された理解度情報
が受け付けられる。このとき、理解度情報は、端末制御部１２からサーバ制御部１２０に
対して転送されて、入力情報受付部１２１によって受け付けられる。
【０２６１】
　ステップＳＰ７では、学習目標解析部１２３により、ステップＳＰ６で受け付けられて
転送されてきた理解度情報が解析される。ここでは、理解度情報に含まれる未理解内容情
報が認識される。
【０２６２】
　ステップＳＰ８では、情報抽出部１２４により、ステップＳＰ７における解析結果（す
なわち未理解内容情報）に対応する一部関連情報が内容データ関連情報１１２から抽出さ
れる。例えば、教材ＤＢ１１０に格納された情報要素対応付け情報において、未理解内容
情報と対応付けられている一部関連情報が内容データ関連情報１１２から抽出される。こ
こでは、一部関連情報が、サーバ制御部１２０から端末制御部１２に対して転送される。
【０２６３】
　ステップＳＰ９では、表示制御部１２Ａの制御により、ステップＳＰ８で抽出された一
部関連情報に基づき、一部関連情報に含まれる各教材項目要素どうしがネットワーク状に
関連付けられた情報（ネットワーク情報）の一覧表示が表示部１３において可視的に表示
されて、本動作フローが終了する。
【０２６４】
　以上のような構成では、学習者が問題に対して解答した後に、解答例が学習者に対して
提示される。そして、解答例を視認した学習者が理解できていない内容に係る情報を入力
すると、当該情報に応じた教材項目要素どうしがネットワーク状に関連付けられたネット
ワーク情報の一覧表示が提示される。このため、学習者は自己のレベルに応じた学習教材
を容易に把握することができる。すなわち、当該構成により、適正な学習を行いたい等と
いった学習者の意図に適合した学習教材を提供することができる。
【０２６５】
　なお、以上では、理解度を尋ねる質問に対して択一的な回答を要求したが、自由な文章
（自由文）で理解度を入力させ、学習目標解析部１２３において、上記実施形態において
説明したものと同様な言語処理により理解度情報を解析して、項目「対象」「結語」等に
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係る各要素を認識することで未理解内容情報を認識するような構成を採用しても良い。例
えば、自由文「Ｆｅの項、分からない」が理解度として入力された場合には、項目「対象
」に係る要素「Ｆｅの項」及び項目「結語」に係る要素「分からない」が認識され、学習
者が理解できていない内容を示す情報（未理解内容情報）が認識されるような構成が挙げ
られる。
【０２６６】
　このような構成を採用する場合には、情報抽出部１２４が、上記実施形態において学習
目標情報の解析結果に基づいて一部関連情報を抽出した処理と同様な態様で、理解度情報
の解析結果である未理解内容情報に基づいて、未理解内容情報に対応する１以上の教材項
目要素と、当該１以上の教材項目要素に対して所定の関係を有する１以上の教材項目要素
とからなる複数の教材項目要素、及び当該複数の教材項目要素どうしの関係を示す情報を
、内容データ関連情報１１２から一部関連情報として抽出するようにしても良い。
【０２６７】
　また、学習目標解析部１２３による解析結果（すなわち認識された未理解内容情報）が
管理用端末１９０に転送され、表示制御部１９２Ａの制御により、未理解内容情報が可視
的に出力されるようにしても良い。このように構成とすれば、管理者は、教材を学習後に
学習者が頻繁に理解できていない（又は間違える）箇所は教材の内容を見直す必要がある
と判断することができ、管理用端末１９０から管理者が適宜教材の内容を変更することが
できるため好ましい。
【０２６８】
　例えば、ＰＣ制御部１９２において、多数の学習者の未理解内容情報が統計的に処理さ
れて、学習者が理解できていない内容を示す情報別に、入力回数をまとめたテーブル状の
情報とされ、表示制御部１９２Ａの制御下で、当該情報の一覧表示が表示部１９３に可視
的に出力されれば、学習者が頻繁につまずく（理解できない）箇所を管理者が容易に把握
することができるため好ましい。そして、管理者がＰＣ制御部１９２の操作部１９４を種
々操作して種々の情報を入力することで、情報更新部１２７の機能により、教材ＤＢ１０
１の内容が適宜変更される。
【０２６９】
　この情報更新部１２７の機能による教材ＤＢ１１０の内容変更については、例えば以下
の態様１～４等が考えられる。
【０２７０】
　　＜態様１＞
　特定のユーザーであるシステムの管理者による管理用端末１９０からの情報入力に基づ
き、情報更新部１２７により、記憶部１０１内の内容データ群１１１に既に含まれている
複数の内容データとは異なる新規な内容データが追加されるとともに、内容データ関連情
報１１２に既に含まれている複数の教材項目要素とは異なり且つ新規な内容データに対応
する新規な教材項目要素が内容データ関連情報１１２に対して追加される。このとき、内
容データ関連情報１１２では、情報更新部１２７の機能により、既存の教材項目要素に対
して新規な教材項目要素が適宜関連付けられるとともに、新規な教材項目要素に対して新
規な内容データが関連付けられる。このような新規な教材内容の追加としては、例えば、
図３０で示したような、より多段的かつ着実な理解の向上を目指した「例題」の追加等が
挙げられる。
【０２７１】
　　＜態様２＞
　特定のユーザーであるシステムの管理者による管理用端末１９０からの情報入力に基づ
き、情報更新部１２７により、記憶部１０１内の内容データ群１１１に既に含まれている
複数の内容データのうちの少なくとも１以上の内容データが変更される。このような内容
データの変更としては、例えば、説明不足による弊害を無くすこと目指した要素「解説」
に係る内容の充実化に関する内容データの変更等が挙げられる。
【０２７２】
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　　＜態様３＞
　特定のユーザーであるシステムの管理者による管理用端末１９０からの情報入力に基づ
き、情報更新部１２７により、内容データ関連情報１１２において学習経路を規定する複
数の教材項目要素の間における関連付けに関し、既存の関連付けとは異なる新規な関連付
けが追加される。このような新規な関連付けの追加としては、例えば、ある式の理解には
、他の式の理解を優先的に学習した方が良いと考えられる場合に、当該学習経路を追加す
る新規な関連付けの追加等が挙げられる。
【０２７３】
　　＜態様４＞
　特定のユーザーであるシステムの管理者による管理用端末１９０からの情報入力に基づ
き、情報更新部１２７により、内容データ関連情報１１２において学習経路を規定する複
数の教材項目要素の間における関連付けが変更される。このような関連付けの変更として
は、例えば、教材を学習すべき順番が誤っていた場合に、その学習経路を変更するための
複数の教材項目要素間における関連付けの変更等が挙げられる。
【０２７４】
　なお、態様３，４については、第２実施形態で示したような学習経路情報（例えば、番
号１，２，３，・・・）が各教材項目要素に関連付けられているような場合には、学習経
路情報の追加及び変更等も考えられる。
【０２７５】
　このようにして、管理者等といった特定のユーザー等は学習者の理解度を考慮して、新
規な教材項目要素や内容データを追加したり、内容データを更新したり、複数の教材項目
要素間の関連付けを追加したり、複数の教材項目要素間の関連付けを更新したりすること
ができる。その結果として、教材の適正化が図られる。
【０２７６】
　なお、ここでは、管理者による管理用端末１９０からの情報入力に基づき情報更新部１
２７によって内容データ群１１１や内容データ関連情報１１２が適宜更新されたが、これ
に限られず、ＩＰアドレスのフィルタリングやパスワードやＩＤの入力によって情報更新
の為の情報入力を端末に対して許可するようにしても良い。このような構成では、情報更
新のアクセス権が与えられた所定の装置（端末など）をユーザー（管理者等の特定のユー
ザー）が種々操作することで、内容データ群１１１や内容データ関連情報１１２が適宜更
新される。
【０２７７】
　◎なお、本明細書において、内容データ群１１１に対して新たな内容データを加えるこ
とは、内容データ群１１１に既に含まれている内容データとは異なる別個の内容データを
追加することである。また、内容データ関連情報１１２に対して新たな教材項目要素を加
えることは、内容データ関連情報１１２において既に相互に関連付けられている教材項目
要素とは異なる別個の教材項目要素を追加して、既存の教材項目要素と適宜関連付けるこ
とである。そして、教材を構成する新たな項目とは、教材を既に構成していた項目とは異
なる別個の項目である。
【０２７８】
　◎また、本発明は、トラブル対応等といった他の各種分野の学習にも使用することがで
きる。トラブル対応の学習の一例としては、複写機のトラブル対応等の学習が挙げられる
。例えば、複写機において、「トナーの定着不良」が生じた場合には、「定着させる際の
トナーに掛かる圧力やトナーの加熱温度等が低い」「使用したトナーの融点が高い」「使
用したトナーの粒径が大きい」等といった原因が考えられる。
【０２７９】
　このようなケースについてのトラブル対応を学ぶ教材項目が複写機のトラブル対応の教
材に含まれている場合を想定すると、例えば、内容データ関連情報１１２において詳細項
目付き要素「トナーの定着不良」に対して詳細項目要素「トナーの圧力・温度」「トナー
の融点」「トナーの粒径」が従属するように関連付けされ、サービスマンによって学習目
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標情報「定着不良がある」が入力されると、内容データ関連情報１１２から詳細項目付き
要素「トナーの定着不良」及び当該要素に従属する詳細項目要素を含んで構成される一部
関連情報が抽出されて、可視的に表示されても良い。このような構成により、サービスマ
ンは「定着不良」に対するトラブル対応について適宜学習を進めることができる。なお、
この学習は、サービスマンの養成及び研修等で使用することができる他、実際のトラブル
対応における実務上の参考情報を得るといった観点からも有益である。
【符号の説明】
【０２８０】
　１，１Ａ　学習支援システム
　１０～５０　端末
　１２　端末制御部
　１２Ａ　表示制御部
　１２Ｂ　項目選出部
　１２ｂ　メモリ
　１２Ｃ　詳細項目表示要求部
　１２Ｄ　教材項目指定部
　１３　表示部
　１４　操作部
　１５　記憶部
　１００　サーバ
　１０１　記憶部
　１１０　教材ＤＢ
　１１１　内容データ群
　１１２　内容データ関連情報
　１１３　解析用データ
　１２０　サーバ制御部
　１２０ｂ　メモリ
　１２１　入力情報受付部
　１２２　機械学習部
　１２３　学習目標解析部
　１２４　情報抽出部
　１２５　教材抽出提供部
　１２６　採点情報管理部
　１２７　情報追加部
　１２８　既習知識調査部
　１２９　表示カスタマイズ部
　１９０　管理用端末
　１９２　ＰＣ制御部
　１９２Ａ　表示制御部
　１９２ｂ　メモリ
　１９３　表示部
　１９４　操作部
　１９５　記憶部
　Ｄ１　一覧表示
　ＰＧ１～ＰＧ３　プログラム
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