
The 21st Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2007 

- 1 - 

問題解決モデルを利用した選択問題の選択肢と解説の自動生成 
Automatic Creation of Mis-choices and Comments for Multiple Choice Question  

Based on Problem Solving Model 
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In this paper, we describe the system automatically generates mis-choices and comments for multiple choice question. 
Mis-choices and Comments are created through the problem solving process based on the problem solving model. Because 
not only mis-choices but also comments are provided for learners, they can understand the reason why errors occurred and 
the process of them. Such a comment will facilitate learners to understand deeply the concepts described in the questions.  

 

1. はじめに 
近年，インターネットの普及に伴い，自学自習のために e ラー

ニングを利用する人口が増えつつある．多くの e ラーニングシス

テムでは，多肢選問題が採用されているが，それらを準備する

ための教師・講師側の負荷は多大である． 
こうした問題を解決するために，多肢選択問題やその選択肢

を自動生成する研究が行われている．[金西 03]は，基本情報

処理時術者の資格試験の演習問題を対象とし，教材作成者が

演習問題を予め記述しておくのではなく，対象とする教材の知

識と，演習問題を作成するための知識を記述しておくことによる

演習問題の自動生成を行っている．また[牧田 03]では従来の

e-Learning では学習者の理解度の確認および不正答時の配慮

が不十分であることに着目している．この研究では，算数の計

算問題を対象とし，計算問題のダミー解答群を用いて誤選択肢

を自動生成し，得られたユーザ解答から間違え傾向を発見して

傾向にあったアドバイスの自動生成，提示を行っている．しかし，

これらの関連研究では誤選択肢ごとの解説の生成は実現して

おらず，自学自習を支援する上で不十分であると考える． 
そこで本研究では，一次的ユーザである教師・講師の負荷を

大幅に軽減するために，問題解決プロセス[平嶋 90]を利用し

て，誤選択肢とその解説を自動生成するシステムを開発した．

問題解決プロセスとは問題を解く手順である．本システムでは，

正答に至る問題解決プロセスの途上にある概念の一部を，類似

のものと置き換えることで誤選択肢を生成し，その生成過程をそ

のまま「解説」として利用する．そのため，解説では，二次的ユ

ーザである学習者に，「どこを，どのように，なぜ，間違えたの

か」が示される．そのため，これらの誤選択肢と解説を用いた学

習により，従来よりも深い理解が期待できる．なお，本研究では，

物理の力学問題を対象としている． 

2. 問題解決プロセスと誤選択肢，解説 

2.1 誤選択肢 
与えられた問題についての誤選択肢は，正答に至る問題解

決プロセスの一部を変更することで生成される．例えば，正答が

VT+(aT^2)/2 である時に，誤選択肢の一つである VT は，問題

解決プロセスの中で用いられる等加速度速直線運動の概念

[X=V0*t+1/2*a*t^2]を，類似の概念である等直線運動の概念

[X=V0*t]と交換することで生成される．このように，誤選択肢は，

問題を解く手順に則した妥当な誤り方に基づいて生成されるた

め，学習者が実際に間違えうる誤答であると言える． 

2.2 解説 
前述のように，「解説」とは，「どこで」，「どのように」，「なぜ」間

違えたのかを学習者に説明するための記述である．問題解決

プロセスでは，学習者の問題解決をシミュレートしている．その

ため，誤選択肢を生成する際に，概念が，プロセスのどこで，ど

のように，どのような傾向性のある交換がなされたのかについて

の情報を得ることができる．この情報を，解説として利用する． 

2.3 問題解決プロセス 
問題解決プロセス（図 1）とは，問題を解く過程を定式化した

ものであり，「問題解釈プロセス」，「知識検索プロセス」，「知識

実行プロセス」の 3 つの下位プロセスから構成される．本研究で

は，この構成に従い，選択肢の種類を，「問題解釈プロセスの

誤り」，「知識検索プロセスの誤り」，「知識実行プロセスの誤り」

に 3 種類に分類する． 

(1) 問題解釈プロセス 
問題解釈プロセスでは，問題文に書かれている状況を読み

取る作業が行われる．このプロセスで発生する誤りには，問題文

の状況を正しく読み取れていない，つまり異なる問題として捉え

てしまったが，知識の検索・実行は正しく行えているものが分類

される． 

(2) 知識検索プロセス 
知識検索プロセスでは，問題を解くために必要な知識を選択

する作業が行われる．このプロセスで発生する誤りには，問題文

は正しく読み取れており，知識の実行は正しく行えているが，不

適切な知識を選択しているものが分類される． 

(3) 知識実行プロセス 
知識実行プロセスでは，選択した知識を実際に計算する作

業が行われる．このプロセスで発生する誤りには，問題文は正し

く読み取れており，知識の選択も正しいが，知識に記述された

操作が正しくないものが分類される． 
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3. 問題解決モデル 
問題解決プロセスをシステム内で表現するために問題解決

モデル（図 1）を，[平嶋 95]が提案したモデルに基づき，表層

構造，定式化構造，目標構造，解法構造，制約構造から構成さ

れるモデルとして定義した．表層構造とは，問題文中に明示的

に含まれているオブジェクト，属性，オブジェクト間の関係を表

現した意味ネットワークである．定式化構造とは，知識が適用可

能なように表層構造の全ての属性を数量的記述に変換したもの

である．目標構造とは，求めるべき解を含んだ定式化構造であ

る．解法構造とは，解導出のために必要な知識のネットワークで

ある．制約構造とは，問題が対象としている状況に存在している

全ての知識である． 
問題解釈プロセスでは問題文から表層構造が生成され，さら

に定式化構造が生成される．知識検索プロセスでは，制約構造

から適用可能な知識を検索し，解法構造が生成される．知識実

行プロセスでは，解法構造を実際に計算して解を導出し，目標

構造を生成する． 

4. システム開発 
システムのユーザインターフェースを図 2 に示す．問題文は

空欄を持ったテンプレート形式で与えられる．設けられた空欄

は自由に値を入力できるものと選択式のものが存在する．問題

文は，サンプルとして，本研究で定義した全ての誤選択肢の種

類が出力できるように全部で 5 種類用意されている．また，問題

文の状況を理解しやすいようにイラストで表示した． 
問題文の空欄を全て埋めた後，実行ボタンを押すことで正答

と誤選択肢が出力される．さらに，選択肢ごとに設けられた解説

ボタンを押すことでそれぞれの解説が出力される．知識実行プ

ロセスでは，選択した知識を実際に計算する作業が行われる． 

5. まとめ 
本研究では，従来の研究では開発されたシステムでは実現

できていなかった，誤選択肢についての解説の生成を実現した．

解説によって，学習者は，問題解決を，どこで，どのように，なぜ

誤るとその誤選択肢となるのかを理解できる．そのため，学習が

より促進されることが期待できる． 
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図 2 システムのユーザインターフェース 
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図 1 問題解決モデルと問題解決プロセス 
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