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研究成果の概要（和文）：本研究では，特定の物事，概念，出来事，手順等の解説を掲載しその内容を分かり易
く伝えるウェブページを「解説型ウェブページ」と呼ぶ．本研究では特に，図解等の視覚効果を多く含む「解説
型ウェブページ」である理数系学術用語解説ページを代表例として，分かり易さと見易さの因子を特定した．そ
して，「解説型ウェブページ」を自動評定するとともに評定結果の理由を提示するシステムを開発した．さら
に，習熟者・初心者，大まかな概念が知りたい・詳細な解説が欲しい，等を考慮して「解説型ウェブページ」を
推薦するシステムを開発した．

研究成果の概要（英文）：In this project, we focused on Web pages explaining certain concepts, 
events, procedures etc.  in a beginner friendly manner. In those Web pages, visual intelligibility 
in Web page layout and beginner friendly Web page texts are the requirements of Web contents for 
beginners. As a typical case study, this project focused on the factors of Web page visual 
intelligibility as well as beginner friendliness for explaining academic concepts.  Then, this 
project proposed how to measure those factors as well as to identify those factors. Finally, in this
 project, we developed a system for recommending those Web pages explaining academic concepts based 
on those factors.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，用語解説ウェブページの分かり易さ・見易さを評定する際の因子となる特徴量についてその分析結
果を示している．また，本研究では，「解説型ウェブページ」を自動評定するとともに評定結果の理由が提示で
きることを示している．これらの成果により，ウェブ学習者の視点では，ウェブ検索を用いた学術用語学習にお
ける学習効率の改善につながる．また，「解説型ウェブページ」開発者の視点では，評定結果の理由を知ること
ができ，より容易にページを改善することが可能となる．以上の点で，本研究の学術的・社会的意義は大きい．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
研究開始当初，ウェブ検索で「分かり易く見易い用語解説」が上位に得られるか否かを検証した
結果においては，十分に高いと言える性能は達成できなかった．そこで，この改善のため，本研
究では，用語解説ウェブページの分かり易さ・見易さを評定する際の因子となる特徴量について
分析すること，深層学習を用いてそれらの特徴量を自動評定することを研究課題とすることと
した．また，当初は，AI 技術によって判定結果は得られるものの，判定理由を知ることができ
ない点が問題視されており，「説明可能な AI」技術が注目され始めていた． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，特定の物事，概念，出来事，手順等の解説を掲載しその内容を分かり易く伝えるウ
ェブページを「解説型ウェブページ」と呼ぶ．本研究では特に，図解等の視覚効果を多く含む「解
説型ウェブページ」である理数系学術用語解説ページを代表例として，分かり易さと見易さの因
子を特定する．そして，それらの特定された因子をふまえて，「解説型ウェブページ」を自動評
定するシステムを開発する．特に，このシステムでは，「説明可能な AI」技術に着目して，評定
結果の理由を提示するシステムを開発する．さらに，習熟者・初心者，大まかな概念が知りたい・
詳細な解説が欲しい，等を考慮して「解説型ウェブページ」を推薦するシステムを開発する． 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，まず，学術用語解説ウェブページの事例データベースを構築する．さらに，この事
例データベースを対象として，学術用語解説ウェブページにおける利用者像別の分かり易さ・見
易さの因子を同定したデータセットの作成を行う．次に，構築された事例データベースを対象と
して，分かり易さ・見易さの詳細な因子について分析を行う．そして，この分析結果をふまえる
ことにより，「解説型ウェブページ」を自動評定するとともに評定結果の理由を提示するシステ
ムを開発する．さらに，この自動評定結果をふまえて，学術用語解説サイト・ページ群の推薦を
行うシステムについて研究を行う． 
 
４．研究成果 
 
(1) 学術用語解説ウェブページ事例データベースを構築した．この事例データベースにおいては，
分かり易さ・見易さの因子となり得る情報を収集するとともに，全体評定・分かり易さ・見
易さの良否，および，各因子の良否を格納した． 
 
(2) (1)の学術用語解説ウェブページ事例データベースを対象として，「分かり易さ」・「見易さ」
の詳細な因子についての分析を行った．この研究では，特に，「分かり易さ」と「見易さ」の
うち，「分かり易さ」のみが充足され，「見易さ」が充足されない場合，および，逆に，「見易
さ」のみが充足され，「分かり易さ」が充足されない場合に焦点を当て，それぞれ「見易さ」
あるいは「分かり易さ」を損なう因子群を網羅的に分析した． 

 

(3) (2)の成果をふまえて，「解説型ウェブページ」を自動評定するシステムについて研究を行っ
た．事前学習済みのモデルとして，1,000 種の物体識別用大規模汎用深層モデル ResNet を
用いた．事前学習済みの ResNet モデルに対して，見易いページ・見易くないページ各数百
ページを教師用事例として与えて転移学習(fine-tuning)し，「見易さ」自動評定システムを
開発した．そして，ResNet による見易さ自動評定結果の理由を提示する方式として，Grad-
CAM に基づく方式を実現した．この方式では，見易さ自動評定時に重要な手がかりを与えた
画像上の領域を示すことができ，この方式により，一定以上の精度によって，人間の直観に
合う領域を示すことができた． 
 
(4) (3)の発展として，深層学習手法に基づき，ページ構成要素(図 1)の同定モデル，ページ構成
要素をふまえた見易さの自動評定モデル，および，ページ構成要素をふまえた見易さの自動
評定理由提示モデルのモデル化を行った(図 2)．そして，多様な学術分野を対象として，深
層学習モデル訓練用のページ構成要素データセットを作成した．さらに，作成したページ構
成要素データセットを用いて，各モデルの訓練・評価を行い，提案モデルの有効性を示した．
具体的には，大規模データセットを用いて事前訓練された物体検出モデルである YOLOv5 モ
デルを利用することにより，ページ構成要素の同定を自動で行う手法を提案した．ページ構
成要素を考慮した見易さ自動評定タスクでは，ResNet-50 の部分アーキテクチャを利用して



モデルを設計し，ページ画像に加えてページ構成要素の領域情報を入力することで，自動評
定精度を向上させることができた．また，ページ構成要素を考慮した理由提示タスクにおい
ては，見易さ自動評定モデルの勾配を利用することで，自動評定結果に最も寄与したページ
構成要素を特定した．これにより，見易さ自動評定に加えてページ構成要素を特定した理由
提示を実現することができた． 

 

図1: 用語解説
ウェブページの
構成要素

見出し

広告

目次

解説文

図表

 

YOLOv5
Main
Network

ウェブページ画像
(3×640×448)

ページ構成要素
同定結果Conv Layer 

for
High-res

Conv Layer
for

Medium-res

Conv Layer
for
Low-res

56

High
resolution

80

128

28

Medium 
resolution

40

256

14
Low resolution 20

512

図2: 用語解説ウェブページの構成要素同定および見易さの評定
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(5) 学術用語解説ウェブページの分かり易さ・見易さに基づく閲覧・推薦システムの研究項目の
一環として，複数の学術用語解説サイトのページに対して見易さの自動評定モデルを適用し，
その評定結果をふまえて，評定の高い順に学術用語解説サイトを並べ替えて提示する閲覧イ
ンタフェースを作成した．そして，理数系学術用語解説ページを代表例としてこの閲覧イン
タフェースを適用した． 

 

(6) 学術用語解説ウェブページにおける利用者像別の分かり易さ・見易さの因子を同定したデー
タセットの作成を行った．具体的には，学術用語解説ウェブページの利用者像の一例として， 
<初学>：これから学習する初学者レベルで，この学術分野の全体像を体系的に学びたい， 
<習熟>：この学術分野は既に学習途中で中級レベルであり詳細な解説を求めている， 
の二通りを想定し，利用者像別に，分かり易さ・見易さの因子を人手で同定したデータセッ
トを作成した． 
 
 



(7) 「解説型ウェブページ」の閲覧・推薦システムの研究項目の一環として，(6)のデータセッ
トにおける，利用者像別の分かり易さ・見易さの因子をふまえ，複数の学術用語解説サイト
の間の特性の違いを見比べながら閲覧支援を行うシステム，および，学術用語解説サイト・
ページ群の推薦を行うシステムについて研究を行った． 
 
(8) 手順・ノウハウ解説ウェブページ・サイトの推薦および手順・ノウハウを回答する手法の開
発を行った．特に，あるまとまった学術分野における用語解説集，あるまとまったドメイン
における手順・ノウハウ，等を対象とした解説型ウェブサイトにおいて，機械読解モデルの
枠組みにもとづき手順・ノウハウに関する質問に回答する手法を開発した． 
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