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マルチメディアVocabulometerによる
動画の字幕を利用した英単語学習

山口　航平†1,a) 岩田　基†1,b) Andrew Vargo†1,c) 黄瀬　浩一†1,d)

概要：語彙は言語学習において不可欠な要素であり，新しい語彙を習得するための方法として単語帳アプ
リケーションが広く用いられている．しかし，単語帳で学習した学習者にとって，文脈の中で遭遇した単
語の意味を思い出すことは困難である可能性がある．そこで我々は学習者が文脈とともに語彙を習得する
ことを可能にするアプリケーションであるマルチメディア Vocabulometer を提案する．マルチメディア
Vocabulometerは，マルチメディアコンテンツを教材として利用することで，学習者が興味と意欲を持っ
て学習できるようにする．これにより，文脈を加味した語彙学習の効果を高めることが可能である．55名
が参加した学習効果検証実験では，通常の単語帳を使用した語彙学習と比較して，提案システムを使用し
た語彙学習が 2週間後の事後テストにおいて良い成績が得られた．しかし，その効果はすべての学習者に
普遍的なものではなく，参加者の属性に依存するものであった．本論文は，提案システムが語彙の定着に
大きな効果を発揮する学習者とその特徴について示唆する．
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1. はじめに
近年の IT分野の発展に伴い，教育分野においてはモバ

イル端末を用いた学習形態である m-learningが注目され
ており [1], [2]，特に COVID-19のパンデミック以降，学
習者における一般的な学習形態として積極的に利用されて
いる [3], [4]．m-learningは，これまでの学習形態と比較し
て，学習する場所や時間に関係なく取り組むことができる
ため [5]，言語学習などといったすき間時間を活用する学
習タスクにおいて特に有効である [6], [7]．m-learningを語
彙学習に適用した例として，暗記カードアプリケーション
が広く普及している [8], [9]．既存の暗記カードアプリケー
ションにおける問題点として，予め登録されている語彙や，
学習者自身が暗記をしたいと感じる語彙の学習に特化して
おり，コンテクストを考慮した学習を取り入れていない点
が挙げられる．語彙は，単語帳に代表されるような意図的
学習と，多種多様なコンテクストから偶発的に習得する偶
発的学習と組み合わせることで，より高い学習効果が得ら
れると報告されている [10]．本研究では，コンテクストを
考慮した英単語学習システムの構築を目指す．
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コンテクストを考慮した学習では，学習者の興味に関連
した学習教材を与えることで，理解度や学習意欲が向上し，
より良い学習成果を得ることが可能である [11], [12]．これ
までのコンテクストを考慮した学習を導入する試みは，デ
スクトップ形式 [13]とモバイル形式 [14]の両方で実施さ
れてきた．しかし，これらのシステムで用いられるコンテ
クストは文書を主としているため，学習者に提供できるコ
ンテクストに大きな制約がある．多種多様なコンテクスト
は，単に複数の文章を用いるだけでなく，複数の媒体から
も得られる．例えば，字幕付き動画は語彙習得に効果的で
あることが知られている [15]．そこで，本研究では様々な
媒体から未知単語が含まれる文章を抽出し，コンテクスト
を考慮した暗記カードを自動的に生成するようなシステム
の構築を目指す．これにより意図的学習と偶発的学習を組
み合わせた学習が可能となり，高い学習効果を得られるこ
とが期待できる．
本論文では，動画や洋楽などといった様々なコンテクス

トを利用し，意図的学習と偶発的学習を組み合わせた英単
語学習システムを提案する．提案システムを実装したアプ
リケーションを 55名の実験参加者にに利用してもらい，動
画を用いて英単語を暗記する方法の学習効果の検証実験を
行ったため，その実験結果についても報告する．以降，作
成したアプリケーションをマルチメディア Vocabulometer
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と呼ぶことにする．なお，本研究は大阪府立大学大学院工
学研究科倫理委員会の承認を得ていることを付記しておく．

2. 関連研究
意図的学習と偶発的学習の学習効果についても数多く

の議論がある．例えば，多読などの読書行動を通じた偶
発的学習によって多くの語彙が獲得できるという報告が
ある [16]．偶発的学習が語彙学習に効果的である主な要因
として，文脈から単語の意味を推測する学習戦略が指摘
されており [17]，そのような学習戦略は意図的な学習より
も良い成績を示すという報告がある [18]．また，意図的学
習と偶発的学習を組み合わせることで，それぞれを単独
で用いるよりも高い学習効果が得られるという報告もあ
る [10], [19]．例えば，Laufer [20] は，読書そのものでは
語彙の増加は少ないが，辞書を使うなど単語に焦点を当て
た活動を補助的に行うことで語彙が増加すると報告してい
る．Schmitt [21]は語彙学習において，意図的学習と偶発
的学習にはそれぞれ欠点があり，お互いがその欠点を補い
合いながら積極的に利用する関係にあると指摘している．
以上より，意図的学習と偶発的学習を組み合わせた英単語
学習システムを提供することで，学習者が最も効果的な学
習を行うことができると考えられる．
学習者が語彙を習得する際のコンテクストの有効性につ

いては，これまでにも多く議論されてきた．例えば，コン
テクストそのものは語彙習得に影響を与えず [22]，語彙を
理解するための情報量が多いコンテクストが語彙習得の効
果を向上させることが報告されている [23], [24]. さらに，
単一の文から繰り返し学習するのではなく，複数の文から
学習することで，コンテクストを用いた学習の効果が高ま
ると報告されている [25], [26]．コンテクストを用いた学習
の質を高めるための要素は多岐にわたる．例えば，語彙は
学習者が興味を持つ文書を通じて効果的に習得することが
できると報告されている [27], [28]．また，使用するコンテ
クストは文書に限らず，動画の字幕や洋楽の歌詞も効果的
であると報告されている [15], [29]．さらに，このようなコ
ンテクストを利用することで，視覚と聴覚の情報をコンテ
クストの理解に役立てることができるため，文書を用いた
場合とは異なる側面から語彙習得に寄与すると報告されて
いる [30]．以上より，様々な媒体から取得したコンテクス
トとともに未知単語を学習することで，高い学習効果が得
られると考えられる．

3. 提案システムの構成
3.1 提案システムによる学習の流れ
動画を学習教材とした場合のアプリケーションを用いた

学習の流れを図 1に示す．まず初期設定として，San Diego

Quick Assessment [31] という簡易的な語彙テストを実施
する．システムはこの結果をもとに学習者の語彙力を推定

し，単語頻度リストと照らし合わせることで学習者独自の
単語リストを作成する．次に，学習者が興味のある動画を
選択し，アプリケーション上に登録する．登録が完了する
と，画面上で図 1aのように動画とその字幕が表示される．
字幕は未知単語と推定された単語がハイライトされた状態
で表示される．動画を視聴し終わった後，学習者は図 1bに
示す画面上で動画の主観的難易度のフィードバックを行う．
このフィードバックと学習者独自の単語リストの情報をも
とに未知単語を推定し，10問から 20問ほどのアンケート
フォームを作成する．なお，“a”や“the”などの，語彙とは
関係のない単語 (stopword)は除外されている．また，動
詞は原型を提示する．学習者はこのアンケートフォームの
中の単語のうち，未知単語であるものにチェックを入れ
る．学習者の単語リストはこのアンケートフォームに回答
するたびに更新されるため，学習を繰り返すことにより学
習者の語彙レベルに適した学習教材の推定精度向上が期待
される．
次に復習に関する機能について述べる．学習者が動画の

視聴後に入力する未知単語の情報をもとに，図 1cのよう
な，暗記カードを作成し学習者に提示する．暗記カードは
未知単語とその単語が含まれるコンテクスト要素で構成さ
れている．暗記カードを使った学習記録は保存され，学習
者が「記憶していない」とラベル付けした単語は「記憶し
た」とラベル付けされるまで提示される．学習者が「記憶し
た」とラベル付けした単語については Leitner System [32]

と呼ばれる間隔反復原理に基づき間隔を置いて再度提示す
る．暗記カードは，学習者がアンケートフォームに答えた
後のタイミングに加えて，プッシュ通知 APIにより 1日
1回自動的に更新される．この APIは学習者の暗記カード
が更新されたタイミングで通知を送り，学習者にマルチメ
ディア Vocabulometerの利用を促す．

3.2 学習教材
提案システムでは，動画の他に文書，洋楽の歌詞などの

マルチメディアコンテンツを教材として使用することがで
きる．学習時に使用する画面を図 2に示す．
文書は，Newselaデータセット [33]とYahoo! News*1の

ニュース記事を使用する．Newselaは英語教材を提供する
Webサービスであり，学習者は自身の英語能力を踏まえて
文書の難易度を変更することができる．さらに，文書をエ
ンターテイメント，経済，環境，ライフスタイル，政治，科
学，スポーツの 7カテゴリに分類することで，学習者が興
味関心のあるテーマを選択して学習することが可能となっ
ている．学習者が Newselaデータセットや Yahoo! News

のニュース記事から学習教材を選択すると，提案システム
は図 2aに示すように，推定した未知単語をハイライトし

*1 https://news.yahoo.com/
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(a) コンテクストを利用した学習 (b) フィードバック (c) 復習
図 1: 提案システムによる学習の流れ

(a) 文書 (b) 洋楽
図 2: 利用可能な学習教材

た状態で画面上に表示する．
洋楽は，Spotify*2で提供されている楽曲を使用する．ま

ず，学習者が提案システム上から各自の Spotifyアカウン
トにログインすることで，提案システムと Spotifyアカウ
ントの連携を行う．次に，学習者が各自の Spotifyアカウ
ントに登録されているプレイリストから視聴したい楽曲を
選択すると，提案システムはGenius*3という歌詞情報サイ
トから歌詞を取得する．その後提案システムは図 2bに示
すように，推定した未知単語をハイライトした状態で，取
得した歌詞を画面上に表示する．学習者はこの機能を用い
て音楽を視聴しながら学習を行う．
これらの機能により，学習者はコンテクストの多様性と

*2 https://www.spotify.com
*3 https://genius.com/

いう観点から，偶発的な語彙学習の効果を高めることがで
きる．また，学習者は動画や歌詞を教材として利用するこ
とで，文書では得られない学習効果を得ることができる．

4. 実験
4.1 実験手順
コンテクストを用いた英単語学習とコンテクストを用い

ない英単語学習を比較することで，提案システムによる英
単語学習が効率的であるかを検証した．実験参加者は日本
人大学生，及び大学院生 53名 (男性 39名，女性 14名)，30
代男性 1名，40代女性 1名の計 55名で，平均年齢は 22.07

歳，年齢の標準偏差は 3.25である．実験参加者の英語力は
幅広く，TOEICスコアは最大で 955点，最低で 440点，平
均は 686.1395点だった．実験参加者の中には，毎日英語を
勉強する者がいる一方で，ほとんど英語を勉強しない者も
いた．実験には，実験参加者各自のスマートフォン (iOS:

37名, Android: 18名)を使用した．データを全て取得し
た実験参加者に対し，1時間あたり 1,000円，総額 11,000

円の謝礼が支払われた．
実験参加者にはコンテクスト有りの場合とコンテクスト

無しの場合でそれぞれ異なる未知単語を 100単語ずつ暗記
してもらった．暗記の順序による影響を避けるため，実験
参加者をグループ 1とグループ 2に分割し，グループ 1は
まずコンテクスト有りの単語学習を行い，その後コンテク
スト無しの単語学習を行った．グループ 2はグループ 1と
は逆の順序で単語学習を行った．図 3に実験で使用した暗
記カードを示す．コンテクスト有りの場合は，実験参加者
が興味のある動画から未知単語を抽出し，図 3aに示すよ
うな未知単語と，コンテクストとして動画の字幕，それに
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(a) コンテクスト有り (b) コンテクスト無し

図 3: 実験で使用する暗記カード

対応する動画部分が表示された暗記カードを使用した．こ
の暗記カードは，視聴ボタンをタップすることで適宜動画
の内容を確認することができる．コンテクスト無しの場合
では，図 3bに示すような未知単語とその和訳のみが表示
される暗記カードを使用した．実験参加者に暗記をしても
らう未知単語に難易度の差が生じないようにするため，使
用する暗記カード間で出現頻度を同程度に調整した．学習
期間は 3日間とし，各学習日において全ての未知単語に対
して少なくとも 1回以上暗記したと感じるまで学習を行っ
てもらった．その後，記憶の定着度合いを調べるための確
認テストを，学習期間終了日から 1日後，7日後，14日後
と間隔を空けて計 3回実施した．学習期間終了日から 1日
後の確認テストは全 100単語を，7日後と 14日後の確認テ
ストは 100単語をランダムに 2分割し，50単語ずつ出題
した．実験終了後，個人の性格特性を調べる Big Fiveテス
ト [34]，学習スタイル調査 (ILS) [35]，実験に関するアン
ケートに回答してもらった．以上の方法により，マルチメ
ディア Vocabulometerを用いた学習の効果を検証した．

4.2 結果
表 1にコンテクストの有無ごとの確認テストの平均点と

標準偏差を示す．表 1より，学習期間終了から 1日後，7

日後はコンテクスト無し，14日後はコンテクスト有りがそ
れぞれ正答率が高いことが分かる．さらに，全体的かつ普
遍的な影響があるかどうかを統計的に確認するため，ノン
パラメトリック検定のひとつであるウィルコクソンの順位
符号検定を実施した．表 2に各テスト日における検定結果
を示す．表 2より，各テスト日において p値が 0.05を上
回っているため，有意差は見られなかった．以上の結果か
ら，提案システムが全体的に高い学習効果を発揮している
と結論づけることはできなかった．
図 4は，コンテクストの有無による確認テストのスコア

の差と各スコア差範囲に属する人数を示している．図 4a

表 1: コンテクストの有無ごとの確認テストの平均点及び
標準偏差

テスト日 コンテクスト有り
平均点 (平均正答率) 標準偏差

1 日後 79.46 (79.46%) 16.95

7 日後 35.82 (71.64%) 9.92

14 日後 29.20 (58.40%) 8.84

テスト日 コンテクスト無し
平均点 (平均正答率) 標準偏差

1 日後 81.57 (81.57%) 20.82

7 日後 37.57 (75.14%) 9.65

14 日後 27.95 (55.26%) 10.03

表 2: 各テスト日におけるウィルコクソンの順位符号検定
の結果

テスト日 p 値
1 日後 0.220

7 日後 0.199

14 日後 0.343

(a) 合計スコアでの比較

(b) 1日後のスコアならびに 7日後+14日後のスコアでの比較
図 4: コンテクストの有無による確認テストのスコアの差

は全ての確認テストの合計スコア，図 4bは 1日後の確認
テストのスコアと，7日後と 14日後の確認テストの合計ス
コアで分けて集計している．それぞれのグラフにおいて，
横軸が正の値であれば提案システムを用いて効果的に学習
できたことを意味する．図 4aより，55人中 26人がコン
テクスト有り暗記カードで学習した場合の確認テストのス
コアが高く，28人がコンテクスト無し暗記カードで学習し
た場合の確認テストのスコアが高いことが分かる．この結
果から，コンテクストの付与が語彙学習に効果的である実
験参加者と，効果的でない実験参加者が混在していること
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(a) コンテクスト有りの方が効
果的だった人

(b) コンテクスト無しの方が効
果的だった人

図 5: 学習期間終了から 1日後と比較した 14日後の語彙の
忘却率と 7日後の語彙の忘却率

が分かる．また図 4bより，1日後の確認テストではコン
テクスト無し暗記カードで学習した方がスコアの高い人が
多く，7日後と 14日後の確認テストではコンテクスト有り
暗記カードで学習した方がスコアの高い人が多いことが見
て取れる．以上の結果から，コンテクストの付与による学
習効果には個人差があることや，記憶の定着度に一定の効
果が見られることが考えられる．
そこで，コンテクストが各実験参加者に与えた影響につ

いて調査した．図 5に各実験参加者に対する，コンテクス
トの付与が 14日後の記憶に対する影響を示す．この図は，
学習期間終了から 1日後のテスト結果と比較して，7日後
と 14日後に正答率が減少したかを算出し，コンテクスト
の有無で差分を取ることで，コンテクストが語彙の定着に
与えた影響を図示している．図 5では，実験参加者の並び
順を，コンテクストを付与した方が 14日後の語彙の定着
度に効果的である度合いが高い順に表示している．緑のセ
ルはコンテクストを付与した方が，コンテクストを付与し
ない場合よりも語彙が定着していることを表している．白
のセルはコンテクストの有無による語彙の定着度に差がな
いことを表している．青いセルはコンテクストを付与しな
い方が，コンテクストを付与した場合よりも語彙が定着し
ていることを表している．また，セルの色が濃くなるほど
それぞれの影響が大きくなることを表している．この法則
に基づき，図 5aはコンテクストを付与した方が 14日後の

表 3: 重回帰分析に使用した変数
属性 変数

Big-Five テスト

Extraversion

Agreeableness

Conscientiousness

Neuroticism

Openness

学習スタイル調査

Active

Reflective

Sensing

Intuitive

Visual

Verbal

Sequential

Global

英語能力 TOEIC スコア

コンテクストの
有無による

繰り返し回数の差

平均値
最小値
最大値
中央値

実験後アンケート

Q1

Q2

Q3

Q4

語彙の定着度に効果的である実験参加者，図 5bはコンテ
クストを付与しない方が 14日後の語彙の定着度に効果的
である実験参加者をそれぞれ表している．この結果から，
提案システムが 14日後の記憶に与える影響について考察
する．例えば，図 5aの実験参加者のうち，2列目と 3列
目でセルの色が青から緑に変化している実験参加者が存在
する．これはコンテクスト有り暗記カードで学習した語彙
は忘れにくく，コンテクスト無し暗記カードで学習した語
彙は急速に忘れられることを示している．次に，図 5bの
実験参加者のうち 2列目と 3列目でセルの色が薄く変化し
ている実験参加者が存在する．これはコンテクスト無し暗
記カードで学習した場合，その効果が失われやすいことを
示している．反対に図 5bの実験参加者のうち，2列目と 3

列目でセルの色が緑から青に変化している実験参加者や，
図 5aの実験参加者のうち，2列目と 3列目でセルの色が
薄く変化している実験参加者も一定数存在する．これらの
ことから，提案システムは全体として語彙の習得に寄与し
ているが，全ての実験参加者に有効なわけではないと考え
られる．これは，提案システムが有効な実験参加者と従来
の方法が有効な実験参加者がいることを意味する．
そこで，アンケート結果から得られた変数を用いて重回

帰分析を行うことにより，提案システムによる学習が効果
的な人に共通する特徴があるか調査した．表 3に重回帰分
析に用いた変数を示す．また，表 4に重回帰分析に用いた
質問項目を示す．独立変数は Big Fiveテスト，学習スタイ
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表 4: 重回帰分析に使用した質問項目
No. 質問 回答方式 回答内容
1 英単語を暗記することは 均等目盛

(1～5)

1「非常に苦手だ」
5「非常に得意だ」得意ですか?

2 今後日常的に使用する場合， 均等目盛
(1～9)

1「コンテクスト有り暗記カード」
5「どちらともいえない」
9「コンテクスト無し暗記カード」

どちらの暗記カードを
どの程度使用したいですか?

3 コンテクスト有りの学習時に， 選択式
(3 項目)

1「コンテクストを補完的に利用」
2「暗記カードと同程度に利用」
3「コンテクストを主に利用」

コンテクストをどの程度活用
しましたか?

4 ここ 1 年間の英語学習の 選択式 1「年 1 回程度」
頻度はどの程度ですか? (6 項目) 6「週 1 回以上」

ル調査，TOEICスコア，コンテクストの有無による繰り返
し回数の差，実験後アンケートの 4つの質問項目から構成
され，連続尺度で正規化を行った．ここで ILSで測定され
る学習スタイルは，Active-Reflective，Sensing-Intuitive，
Visual-Verbal，Sequential-Globalの 4タイプで定義されて
おり，それぞれのタイプに 2種の相反する構成要素が存在
する．そこで，どの構成要素が提案システムに影響を与え
るかを調べるため，表 3に示すように，ILSスコアを構成
要素ごとに分割し重回帰分析に用いた．また，質問項目 4

はクラス調整のため，週 1回以上学習しているか否かの 2

値に変換し重回帰分析に用いた．
ここで，比較対象のスコアを以下のように定義する．実

験では，コンテクストを付与する場合と付与しない場合で，
それぞれ 100単語ずつ未知単語を暗記してもらった．そし
て，学習期間終了から 1日後の確認テストでは全 100単語
を出題し，7日後と 14日後の確認テストではこの 100単語
を無作為に 2分割し，50単語ずつ出題した．ここで，学習
期間終了から 1日後の確認テストで正解した単語のうち，
7日後の単語テストで出題した単語群を s1，14日後の単語
テストで出題した単語群を s2 とする．関数mx(s)を x日
後の確認テストで正答できた単語群 s中の単語数と定義す
ると，語彙の定着率は rx(s) = mx(s)/|s|，語彙の忘却率は
fx(s) = 1− rx(s)と表すことができる．よって，学習期間
終了から x日後と y日後の間における忘却率の差を d(x, y)

とすると，d(14, 1), d(14, 7)は以下のように表される．
• d(14, 1) = f14(s2)− f1(s2)

• d(14, 7) = f14(s2)− f7(s1)

d(x, y|P)をコンテクスト有りの場合における学習期間終了
から x日後と y日後の間における忘却率の差，d(x, y|S)を
コンテクスト無しの場合における学習期間終了から x日後
と y日後の間における忘却率の差と表すことにする．学習
期間終了から x日後と y日後の間における忘却率の差をコ
ンテクストの有無によって比較した場合の変数を D(x, y)

と定義すると，D(14, 1), D(14, 7)は以下のように表される．
• D(14, 1) = d(14, 1|P)− d(14, 1|S)

• D(14, 7) = d(14, 7|P)− d(14, 7|S)
この重回帰分析は D(14, 1), D(14, 7) を目的変数として
行った．
変数の正規性を確認した後，D(14, 1)，D(14, 7)の 2つ

の一般化線形回帰モデルを構築した．独立変数は，赤池情
報量規準 (AIC)に従って，変数増減法により最適な組み合
わせを選択した．D(14, 1)のモデル選択の過程で，Cook

の距離に従って，実験参加者 P6が高レバレッジポイント
と判定されたため，外れ値と見なしデータから除去した．
さらに，TOEICスコアを有していない実験参加者もデー
タから除去した．すべてのモデルは一般化線形回帰モデル
の仮定を満たし，多重共線性を判定する閾値はGVIF< 5.0

とし，多重比較はボンフェローニ法により処理された．
以上の方法により選択された一般化線形回帰モデルを，

McFaddenの擬似決定係数 (pseudo R2) [36]により評価す
る．説明変数D(14, 1)，D(14, 7)の pseudoR2 はそれぞれ
0.5612(> 0.5)，0.5234(> 0.5)であり，D(14, 1)，D(14, 7)

を十分に説明できているといえる．これらの一般化線形回
帰モデルを用いて提案システムがどの学習者にとって有効
であるかを考察する．
まず，学習期間終了から 1日後を基準とした 14日後の忘

却率の，コンテクストの有無による差であるD(14, 1)に基
づいて考察する．表 5はD(14, 1)を対象とした場合の提案
システムの有効性に影響を及ぼした可能性のある指標を表
している．提案システムの有効性に Neuroticism，TOEIC

スコアが好影響を及ぼしていると示唆された．Neuroticism

のスコアは学習成績と負の相関があると知られているが，
提案システムでは高い学習効果が得られる傾向にあること
が分かった．さらに，TOEICスコアが高いことは，学習
時の動画のコンテクストを理解し，記憶の定着に好影響を
及ぼしていることを示唆している．一方，提案システムの
有効性に Active，Reflectiveが悪影響を及ぼしていると示
唆された．Active，Reflectiveは学習プロセスに関する指
標で，ILSにおいて相反する学習スタイルと定義されてい
る．つまり，提案システムのような，意図的学習と偶発的
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表 5:
D(14, 1)を対象とした重回帰分析の結果

(pseudoR2 = 0.5612，*p < 0.025, **p < 0.005)

対象 変数 係数推定値 標準誤差
p 値

(×10−2) (×10−2)

D(14, 1)

Extraversion 0.647 0.299 0.0369

Neuroticism -1.031 0.369 0.0081 *

Active 4.897 2.089 0.0244 *

Reflective 8.318 1.885 0.0001 **

Sensing -4.432 1.937 0.0278

Intuitive -5.726 2.888 0.0547

Verbal -8.121 5.190 0.1260

TOEIC スコア -0.053 0.019 0.0073 *

factor(q3)2 a) -11.979 5.283 0.0291

factor(q3)3 b) -12.920 5.954 0.0363

中央値 -1.098 0.752 0.1524

a) Q3 への回答「コンテクストと暗記カードを同程度利用した」
b) Q3 への回答「コンテクストを主に利用した」

学習の双方を活用した学習では Active，Reflective双方の
学習プロセスをバランスよく活用することが必要だと考え
られる．
最後に，学習期間終了から 7日後を基準とした 14日後

の忘却率の，コンテクストの有無による差である D(14, 7)

に基づいて考察する．表 6は D(14, 7)を対象とした場合
の提案システムの有効性に影響を及ぼした可能性のある
指標を表している．表 6より，提案システムの有効性に
Openness，及びコンテクスト無し暗記カードを好むこと，
学習時にコンテクストの利用回数が多いことが好影響を及
ぼしていると示唆された．Opennessは新しい経験への親
和性や革新的なことを好む傾向と関連しており，提案シス
テムによる語彙学習が効果的に作用したことを示唆して
いる．コンテクスト無し暗記カードを好む人が好影響を及
ぼした理由として，このような人はコンテクスト有り暗記
カードを用いる方が学習しづらかったため，学習を念入り
に行ったことが考えられる．一方で，コンテクスト有り暗
記カードを好む人は，コンテクスト有り暗記カードを用い
る方が学習しやすかったため，実際には暗記できていない
単語を暗記できたと錯覚してしまったと考えられる．また，
学習時にコンテクストの利用回数が多いことが提案システ
ムに好影響を及ぼしていることから，学習から 7日後以降
の記憶において，コンテクストを活用して学習した単語は
忘却されにくく，コンテクストを利用せずに暗記を行った
単語は急激に忘却されたことを示唆している．一方，提案
システムの有効性に Extraversion，Reflectiveが悪影響を
及ぼしていると示唆された．Reflectiveは学習プロセスに
関する指標で，学習内容を深く考えてから学習を進める傾
向にあることが知られている．つまり，本実験の設定では
コンテクストの理解が深まらず，記憶の定着に影響を及ぼ
さなかった可能性がある．しかし，コンテクストの理解が
十分に深まれば，提案システムの有効性に寄与する可能性

表 6:
D(14, 7)を対象とした重回帰分析の結果

(pseudoR2 = 0.5234，*p < 0.025, **p < 0.005)

対象 変数 係数推定値 標準誤差
p 値

(×10−2) (×10−2)

D(14, 7)

Extraversion 0.709 0.270 0.0123 *

Openness -0.821 0.330 0.0172 *

Active 3.607 1.911 0.0666

Reflective 6.092 1.690 0.0009 **

Intuitive -4.170 2.143 0.0590

Visual 2.834 1.589 0.0823

Verbal 9.924 3.561 0.0082 *

q1 -3.909 1.976 0.0550

q2 -2.311 0.907 0.0149 *

factor(q3)2 a) -3.784 4.728 0.4284

factor(q3)3 b) -15.910 5.435 0.0057 *

a) Q3 への回答「コンテクストと暗記カードを同程度利用した」
b) Q3 への回答「コンテクストを主に利用した」

も秘めていると考えられる．

5. まとめ
本論文では，学習者が興味を持つ様々なコンテクストを用

いることで，意図的学習と偶発的学習を組み合わせた学習効
果を高めるシステムであるマルチメディア Vocabulometer

を提案した．さらに，実験参加者 55名に対して，マルチ
メディアVocabulometerを用いた英単語学習が効率的であ
るかを検証した．その結果，普遍的な学習効果を見出すこ
とはできなかったが，提案システムによる学習方法が効果
的な人に共通する指標を示唆することができた．
今後の課題として，マルチメディア Vocabulometerによ

る学習が有効である人をより正確に判別することが必要
である．例えば，実験で用いた指標以外に，個人の特性を
説明するために有効な指標を見出すことが挙げられる．ま
た，学習者の特性や学習状況に応じて意図的学習と偶発的
学習の配合を調整することや，学習者にとって最適なコン
テクストを提供することで，学習効果を最大化する語彙学
習法を学習者一人ひとりに提供することも必要である．
謝辞 本研究の一部は JST CREST (JPMJCR16E1)，

JST Trilateral AI Research (JPMJCR20G3)，JSPS 科
研費基盤 (B) (20H04213)，JSPS 国際共同研究強化 (B)
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