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授業外学習支援のためのデジタル教材の自動要約 

島田 敬士, 大久保 文哉, 殷 成久, 緒方 広明 （九州大学 基幹教育院） 

 

1. はじめに 

学習効果を高める方策として、予習の重要性がしばし

ば議論される。予習をすることで重要なキーワードや新

しい表現、概念等を事前に把握することができ、講義の理

解を深めることに繋がる。Beichnerらは、講義前の効果的

な予習は学生の能力を向上させると報告している[1]。そ

のため、大学において学生はしばしば教師から次回の講

義までに講義資料を読んで予習をしておくように指導さ

れる。 

著者らが所属する大学において、1年生326名を対象に

予習に関する下記のアンケートを行った。 

 

Q1-1 予習にはどれくらいの時間を費やしますか？ 

Q1-2 いくつの講義で予習を求められていますか？ 

Q1-3 どのような予習資料を望みますか？（複数可） 

 

図1に学生の回答結果を示す。予習時間については、6割

近くの学生が講義あたり20分以下の時間をかけて予習を

していることが分かる（Q1-1）。また、予習をするように

求められている講義は少なくとも 2 つ以上ある学生が大

半を占めていることもわかる（Q1-2）。どのような予習資

料を望むかという点については、講義で使う資料の要約

版を望んでいる学生の割合の方が多いことも分かる（Q1-

3）。一方で、同様のアンケートを教師に対して行った結果

を図 2 に示す。学生の回答とは対照的に、予習には長い

時間をかけてほしいという結果と、要約資料ではなくす

べての資料を予習資料として提供したいという結果が得

られた。そのため、学生の要望を満たすには、教師は講義

資料に加えて要約版の資料も併せて作成する必要がある

が、それは教師にとっては大変時間のかかる作業である。 

以上のような背景のもと、本研究では講義資料を解析

することで自動的に要約版の資料を生成する方法を提案

する。これまでに、ニュースやユーザビデオを対象とした

                                                           
1例えば、教師が10分で予習できる資料を生成するようにシステムに時

間を入力すれば、それに応じた予習資料が生成される． 

映像要約[2][3]や、音声処理や映像処理による講義要約

[4][5]などが取り組まれているが、講義資料を対象とした

要約を行うのが本研究の特徴である。また、テキスト情報

からスライド資料を自動生成する研究[6][7]も行われてい

るが、我々の研究はすでに存在している講義資料を要約

するという観点で異なる。 

我々の研究では、Power Point 等で作成されたデジタル

教材を利用する講義を対象とする。提案手法により、教師

が作成した講義資料から重要なページを抽出して、短い

ページ数でまとめられた要約資料を生成する1。学生はそ

の要約資料を予習に利用することで、短い時間で予習を

終えることができる。スライド資料を要約するために、画

像処理とテキスト処理を組み合わせて、各ページの重要

度を計算する。また、各ページの予習に必要な想定時間を

あらかじめ各ページには与えておく。資料の自動要約は、

与えられた予習時間で重要度スコアを最大化するための

組み合わせ最適化問題を解くことにより行われる。詳細

については、次節以降で述べる。 

2. 講義資料の自動要約 

2.1 概要 

提案する講義資料の自動要約手法では、設定された予

習時間に応じてスライドの各ページに与えられている重

要度の和が最大となるページ群を選択する。例えば、すべ

てのスライドページを予習するために必要な時間を

とすると、その資料を要約して、時間 以

内で予習が完了するようなページの組み合わせを自動的

に選択することが目的である。より良い要約資料を生成

するためには、元の資料の内容や流れをできるだけ失う

ことなく、重要なページを選択する必要がある。本研究で

は、重要なページには次のような特性が含まれていると

想定する。 

 十分なコンテンツ量がページ内に含まれている 

 特有のコンテンツがページ内に含まれている 
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 頻出する単語が含まれている 

 スライド全体を通して特有の単語が含まれている 

これらの特性について画像処理とテキスト処理の組み合

わせにより評価する。 

図3に提案手法の流れを示す。基本的な処理の流れは、

ビデオ自動要約手法[8]のアイデアを踏襲しているが、画

像処理とテキスト処理を組み合わせて、ページの重要度

を計算する点は本研究のオリジナルな点である。まず、ス

ライドのページ群�の各ページについて、画像処理とテキ

スト処理を適用し、重要度をそれぞれ計算する。画像処理

では、ページに含まれるテキストや図、数式、表などのコ

ンテンツの量を評価する。また、連続するページ間でのコ

ンテンツの変化量についても評価する。テキスト処理で

は、TF-IDF (term frequency-inverse document frequency) 

[9][10]を用いて、ページ内に含まれる単語の重要度を評価

する。一方、教師は各ページに対して予習に費やして欲し

い時間を付与する。各処理により得られたコンテンツ量

や単語の重要度は、ページの重要度スコア�����として統

合される。ここで、�はスライドのページ番号である。最

後に、要約資料を生成するために与えられる予習時間（例

えば10分以内など）に応じて、ページの重要度スコアを

最大化するページの部分集合��を選択する。 

2.2 画像特徴 

2種類の画像処理を適用する。まず、コンテンツが含ま

れていない白紙のスライド（背景スライド）を用意し、背

景差分処理により、各ページに含まれるコンテンツ領域

（前景領域）を抽出する。二値化処理を行った後に、ペー

ジ�の前景領域の画素数f����を計数してコンテンツ量を

得る（図 4(b)）。スライドの幅と高さ�、�を利用して、

ページ�の前景スコア��を 

(a) Q1-1 (b) Q1-2 (c) Q1-3

図1 予習に関するアンケートへの学生の回答 (回答数326) 

(a) Q1-1 for teachers (b) Q1-3 for teachers

図2 予習に関するアンケートへの教師の回答 (回答数20) 

 

図3 提案手法の処理の流れ 
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�� �
�����
� � � 

により得る。この前景スコアはページ内により多くのコ

ンテンツが含まれる場合に値が大きくなる。 

次に連続するページ間でフレーム間差分により変化量

を得る（図4(c)）。ページ�の差分スコア��は、 

�� � max�������, ���� � � , ����, ������ � � � 

により計算される。ここで、����, ���は、ページ�とペー

ジ�のフレーム間差分により得られた前景領域の画素数

である。提案手法では、注目ページ�に対して、その両側

のページとの差分を計算し、前景領域の大きい方を採用

している。この処理により、前後のページで大きく内容が

変化しているページの差分スコアを強調するとともに、

変化の少ないアニメーションなどのスライドの影響を小

さくすることができる。 

2.3 テキスト特徴 

スライドの各ページに含まれる単語の重要度を TF-

IDF により得る。TF-IDF は情報検索や文章要約などの分

野で利用されており、単語の出現頻度（Term Frequency）

と逆文書頻度（Inverse Document Frequency）のふたつの指

標を用いて計算される。TF-IDFの詳細については、文献

[9][10]を参照されたい。 

提案手法では、スライドページ��に含まれる単語をす

べて抽出し、単語�に対する重み��,�を次式により計算す

る。 

��,� � ���,� � ��� �
�
���� 

ここで、�はスライドの総ページ数、���,�は単語�のスラ

イド��の出現頻度、���はスライド全体での単語�の出現

頻度である。最後に、各ページにおいて��,�を集計するこ

とでスライド��の単語スコア��を得る。 

�� ����,�
�

 

この単語スコアはスライド全体を通して特有な単語を含

む場合に高くなる。 

2.4 想定閲覧時間 

教師はスライドの各ページに対して、予習に必要な想

定時間を付与する。本研究では、実際に講義を行う教師が

スライドを閲覧することで、想定時間��を記録する。 

2.5 重要度スコア 

上述の画像特徴、テキスト特徴、想定閲覧時間から得ら

れるスコアを統合することで、スライドの各ページに対

する重要度スコアを計算する。 

����� � ��� � �� ���� � �� 
2.6 ページ選択 

スライドのページ選択問題は、スライドの集合��に対し

て、与えられた予習時間��を超えない範囲でスライドの

各ページの重要度スコアの総和が最大となるページ集合

を見つける問題に帰着できる。 

maximize� ��������
�

���
, 

����e���������� � ��
�

���
 

ここで、�� ∈ �0,1�であり、スライド��が選択される場合

は�� � 1、そうでなければ�� � 0となる。すなわち、スラ

イドの各ページを選択するかしないかの組み合わせ問題

を解く0/1ナップサック問題[11]であり、動的計画法を用

いて解を得ることができる。本研究では、�����がアイテ

ムの価値、各ページの想定閲覧時間��をその重さとして 

図4 画像処理例 
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ナップサック問題を解くことで、最適なページの組み合 

わせを得ている。 

3. 実験結果 

3.1実験の準備 

大学 1 年生向けに開講されている情報科学に関する講

義を対象として提案手法の効果を検証した。講義には、文

理混合の 372 名の学生が受講しており、全員が個人のノ

ートPCを持参して受講する。今回の実験では、3週間分

の講義資料の要約版を生成し、学生には次回の講義まで

に与えられた予習資料で予習をしてくるように指示をし

た。要約資料については、Long版、Medium版、Short版

の 3 種類の長さの資料を作成した。各週において受講生

を 4 つのグループに分け、各グループには、Long 版、

                                                           
2学生にはe-Bookシステムを通じてログを収集することに対して事前に

同意を得ている． 

Medium版、Short版ならびに要約前の全資料（All）を提

供した。なお、グループ分けは事前テストを実施して、グ

ループの平均点が同程度になるように調整した。さらに、

各長さの要約資料を提供するグループも毎週変更した。 

表 1 に実験で使用した講義資料ならびに要約資料の詳

細を示す。例えば、第 3 週の資料について、全資料（20

ページ）を予習するためには総時間として1100秒が教師

により見積もられている。それに対して、200秒で予習を

終えることができるShort版、400秒で予習を終えること

ができるMedium版、600秒で予習を終えることができる

Long 版の 3 種類の要約資料を自動生成した。その結果、

各要約資料にはそれぞれ、4ページ、8ページ、12ページ

分のスライドが選択された。図 5 に第 3 週の講義資料と

その要約資料を示す。 

4 つのグループに対して各資料は e-Book システム[12]

を通して提供される。e-Bookシステムを利用することで、

各学生が資料を開いて予習をしたかどうかを把握したり、

各ページをどれくらいの時間をかけて閲覧したかという

情報をえることもできる2。その結果、4 つのグループか

 Short Medium Long All 

 ページ数  (秒) ページ数  (秒) ページ数  (秒) ページ数  (秒) 

1st week 21 300 30 600 37 900 47 1600 

2nd week 10 300 18 600 25 900 38 1700 

3rd week 4 200 8 400 12 600 20 1100 

 Short Medium Lomg All None 

1st week 44 39 40 92 157 

2nd week 40 30 33 111 124 

3rd week 43 42 51 105 100 

表1 要約資料の概要 

図 5 3rd weekの講義資料とその要約資料．赤、緑、青の丸がそれぞれShort版、Medium版、 

Long版の要約資料に選択されたページ 
 

表2 各グループの学生数 
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ら予習をしていない学生を抜粋した第 5 のグループ

（None）を作成することで、各グループに属する学生数

は表2のようになった。 

予習の効果を測定するために、各週の講義開始時に予

習資料の内容に関する小テストを実施した。各回の小テ

ストは 5〜7 問程度で構成され、総合点は 10 点となるよ

うに採点された。 

3.2要約資料と小テストの関係分析 

まず、要約資料あるいは全資料を予習した学生の小テ

ストの結果について検証した。図 6 にその結果を示す。

各週において、小テストのスコアについてグループ間で t

検定を行い、有意差が認められたグループ間については、

それぞれの有意水準に対応する記号を示している。全体

として、予習をしなかったグループよりは予習をしたグ

ループの方が小テストで高スコアを獲得していることが

わかる。第1週は、講義の内容がさほど難しくないため、

グループ間で小テストのスコアに大きな差はなかった。

一方、第 2 週、第 3 週になるにつれて、講義内容の難易

度が増すため、小テストのスコアにもグループ間で開き

が出ていることがわかる。興味深い結果は、Short 版、

Medium 版の要約資料で予習を行ったグループの小テス

トのスコアが全資料を予習したグループ（All）のスコア

を上回っている点である。特に、Medium版を予習した学

生のグループは、第 2 週、第 3 週で最もよいスコアを獲

得していることがわかる。つまり、要約版資料が予習に良

い影響を与えていることが確認できた。本結果は、次節の

予習達成率とも大きく関連している。 

3.3 予習達成率 

表 2 に示した各グループの学生の実際の予習状況を e-

Bookシステムのログを利用して解析した。与えられた予

習資料に含まれるページ数に対して 8 割以上のページを

閲覧している学生の数を計数したところ、図 7 に示す結

果が得られた。第 2 週については、予習を行ったグルー

プの 9 割程度の学生が十分に予習をしていることがわか

った。一方で、第 1 週、第 3 週については、全資料を予

習用に提供された学生グループの約半数は、予習を途中

で止めていることが分かった。その結果、小テストを受験

しても一部解くことができない問題が含まれることにな

り、図 6 に示したような要約版資料を予習してきた学生

よりも全資料を予習してきた学生の方がスコアが悪くな

図6 各週の小テストの結果 

 

 

図7 各週の予習達成率．与えられた資料の 8割以上の

ページを閲覧した学生の割合 
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ったと推察される。これらの結果から、学生が集中力を持

続して予習をするためには、適度な長さの資料を用意す

る必要があり、そのような観点からも提案する教材の要

約技術は有用であると言える。 

3.4 事後アンケート 

受講生に対して、予習ならびに小テストの実施後、以下

の事後アンケートを実施した。 

 

Q2-1 予習資料の長さはどうでしたか？ 

Q2-2 予習にはどれくらいの時間をかけましたか？ 

Q2-3 資料から説明の流れは把握できましたか？ 

Q2-4 資料から重要なポイントは把握できましたか？ 

 

325名の学生から回答が得られ、集計結果は図8のように

なった。 

資料の長さに関する質問（Q2-1）について、Long版あ

るいは全資料を提供された学生グループの約半数は、資

料が長いと感じていた。これに対して、Short版、Medium

版の資料を提供された学生グループは、長さについて満

足と答えている学生の割合が 6 割以上となっていた。実

際にどれくらいの時間をかけて予習をしたかという質問

（Q2-2）に対しては、すべてのグループに共通してほと

んどの学生は20分以内という回答が集中していた。つま

り、どのような長さの資料を提供しても学生が予習に費

やす時間にはさほど変化はなかったということになる。

言い換えると、10〜20 分という限られた時間内で資料全

体を閲覧できる程度の長さであれば、Q2-1 の満足度が向

上している傾向にあると言える。 

次に、予習資料に対する満足度について考察する。資料

として説明の流れが把握できたか（Q2-3）についての質

問、ならびに重要なポイントが把握できたか（Q2-4）につ

いての質問に対して、ネガティブな印象を持った学生は、

2割以内程度であった。全資料を提供された学生グループ

も同等のネガティブ印象を抱いていることから、資料の

要約によりそれが助長されたわけではなさそうである。

一方、ポジティブな印象についても全グループを通じて

大きな差はなかったが、流れの把握については資料が短

くなるにつれて印象がよくなっていた。また、重要なポイ

図8 事後アンケートの結果（回答数 325） 
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ントの把握については、Medium版が最も印象がよく、こ

の結果は小テストのスコアとも相関がある。 

4. おわりに 

本稿では、授業外学習支援を目的として講義資料を自

動要約する手法を提案した。画像処理とテキスト処理を

組み合わせて、資料の各ページに対して重要度スコアを

付与し、各ページの予習に必要な時間を見積もっておく

ことで、要望の予習時間に応じて、講義資料を再編するこ

とが可能である。300名を超える学生を対象として行った

検証実験では、要約資料が効率かつ効果的な予習を促す

ことができることが分かった。今後の課題としては、資料

要約に使用する他の特徴の検討、学生の能力に応じた予

習資料の生成などがあげられる。 
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