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Abstract: 我々の創造的な社会活動においては，発想力を欠かすことができない．発想は過去の経
験や知識をもとに，ある物事に対する関連事項を広く想起することから始まり，複数の物事の関連事
項を結びつける，すなわち複数の物事の共通点を探る能力と強く関わると考えられる．そこで本研究
においては，複数の単語の共通点を繰り返し考えることで，発想能力を鍛える練習ができるシステム
を提案する．評価実験の結果，システムを用いた被験者の発想能力が鍛えられる可能性を確認した．

1 はじめに
近年，IT化や少子高齢化，グローバル化などが進み，
人工知能による雇用の代替や人々の価値観の変化が起
こっている．オックスフォード大学の調査結果による
と，20年後には日本の労働人口の半数が就いている職
業が AIやロボットに代替されるとも推計されている．
しかしAIは現在，特定の分野やタスクに特化してお
り，自律して動的な判断や行動ができるレベルには届
いていない．また人間の感情や物事の背景，理由を考
慮することできない．ただ先に述べたようにテクノロ
ジーによって仕事が代用されるになってきており，自
らで適切に取捨選択し活用する思考力や，革新的なア
イデアを生み出す発想力などの付加価値の高くクリエ
イティブな能力の重要性は近年高まっている．
社会の変化に伴って思考力や発想力がより重要にな
りつつあるため，発想のプロセスを理解し，能力獲得
を支援することに大きな意味がある．この共通点を認
識する練習を繰り返すことで発想能力の獲得を支援し，
AIなどの機械には真似できない思考力や発想力の向上
の支援をすることを目指す．発想力を鍛えることで，他
人と差別化でき自分の市場価値を高めることができる．
そこで本研究では発想能力の向上支援を行うことを
研究目的として，「共通点の発見練習」を行うことで発
想能力の獲得支援を実現する．
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2 関連研究
2.1 スキル獲得支援に関する従来研究
将棋初学者に対局の中で指し手の候補を提示するこ
とで，ユーザの楽しさや興味を向上させることができ
るかに関する研究がある [1]．人間の行動をシステムに
より支援することで人間の感情にどのように影響する
かについて研究しており，本研究では人間の思考能力
にどのように影響するかについて注目する．
また以前に自身が経験した事柄を，別の事柄に当て
はめて喩えることで理解を促す「類推による説明」を支
援するシステムに関する研究がある [2]．特定の 2つの
ものの関係を整理して説明スキルを鍛える研究で，こ
れは類推の手順の理解を促すなかで共通点の認識を行っ
ているがその能力を鍛えることを目的としているわけ
ではない．

2.2 発想のトレーニングに関する従来研究
言葉と言葉を関連付けを行うことで発想力を向上さ
せる研究がある [3]．発想力を 4種類の能力に分解でき
ると考え，数分間のトレーニングを複数日で行うこと
で発想力の向上ができるかという研究で，本研究では
発想力向上の支援に関して自動化を行うことに新規性
がある．特定の 1つのキーワードと任意のキーワード
の組合せを提示して新たな発想を支援する研究 [4]があ
る．それらの組み合わせを数秒ごとに切り替えること
で新たな発想を生み出す支援を行っており，発想の幅
を広げることを支援している．
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このようにシステムが発想を行う研究や，システム
が人間の発想を助ける研究はあるが，人間の発想能力自
体に注目しスキルの獲得支援を行う研究はみられない．

3 共通点発見練習システム
3.1 発想と共通点の発見練習
3.1.1 発想とは
発想とは単に思いつきではなく，過去の経験や知識
を基に新たなアイデアを生み出すことで，過去の偉大
な学者だけが起こすような可能な壮大なものではなく，
誰でも頭の中で起こすことができる．
ある一定の材料となる知識や経験を持っていること
を前提として，頭の中の知識ネットワーク上の関連する
知識間に関連付けを与えることで行われている．さら
に発想は大きく 3つの形態に分類して定義されている．

• 「連想」：以前とほとんど同じ問題や状況に対し
て以前とほとんど同じ解決策を思いつくこと

• 「転用」：以前とは大分異なる問題や状況に対し
て以前とほとんど同じ解決策を思いつくこと

• 「独創」：以前とは大分異なる問題や状況に対し
て以前とは異なる解決策を思いつくこと

これら連想，転用，独創は自分が保有している知識
を他方に転移する際にモデル (抽象)化を行い共通点を
認識している．抽象化を行うことで共通点を発見する
練習を繰り返し発想能力を鍛えることができ，本研究
では「連想」と「転用」の基本的な発想の形態に注目
し，スキル獲得を支援することを目的とする．

3.1.2 共通点の発見練習
一般にスキル獲得のためには簡潔に要素を抜き出し
たシステムでの練習の繰り返しを行う必要がある．複
数の単語に関する情報をそれぞれ想起することで，そ
の中から共通点を見つける練習を行うことで連想の能
力を鍛えることができる．そこで共通点を発見し発想
能力を鍛える手段として本研究では，表示された複数
のキーワードと関連度の高い共通点となる単語の解答
を繰り返すシステムを提案する．
図 1に例として食べ物に関する単語の関連図を示す．
「りんご」や「ブドウ」というそれぞれのキーワード
は同じ「果物」に属する同位語，それに対してまとめ
る「果物」をここでは上位語と定義する．さらに，り
んごとトマトは食べ物という上位語に属するだけでな
く，「赤い」，「丸い」などの単語とも関連度が高いとい

図 1: 食べ物に関する関連単語の例

図 2: 共通点発見練習システムの構成

える．本システムでは，ある複数の単語からその上位
語や関連する単語となるものを考え共通点を発見，認
識する練習を行うことで発想力向上の支援を行う．

3.2 共通点発見練習システムの構成
図 2に共通点発見練習システムの構成を示す．本シ
ステムの利用の際，ユーザはまず出題レベルを選択す
る（図 2左上）．レベルは 3つあり，1つのレベルを
クリアするごとに次のレベルに挑戦できるようになる．
続いて，システムは選択されたレベルの共通点を発見
する問題の出題（1セット 10問）を行う．ユーザの解
答後，得点と解答例を表示する．システムはユーザの
得点をもとに合否判定を行い，合格であれば，ユーザ
は次のレベルの問題を選択できるようになる．不合格
であれば，同じレベルの問題に再挑戦する．

3.3 レベル選択
キーワードが多いほどそれぞれと高い類似度をもつ
単語の数は少なくなるように，共通点を発見する難易
度は共通点を探す個数で決まる．よってレベル 1をキー
ワード 2つ，レベル 2をキーワード 3つ，レベル 3を
キーワード 4つの出題に設定する．
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図 3: レベル 2の共通点発見問題の出題画面

3.4 複数のキーワードの共通点を解答する
問題の出題

図 3にレベル 2の共通点発見問題の出題画面を示す．
ユーザは赤字の「焼き鳥」,「ハンバーグ」,「焼肉」の 3

つのキーワードに共通に関係する単語を解答する．ユー
ザは黒枠内に自由記述形式で単語を入力し「解答する」
ボタンを押すことで解答する，対応する単語と単語ベ
クトルの組み合わせが存在すれば，それに応じた得点
が表示され，そうでなければ違う単語を入力するよう
に表示する．また 1セットにつき 3回まで「パスする」
ボタンを押すことでキーワードを入れ替えることがで
きる．これは得点や問題数の増減には影響しない．
問題の作成は fastText[5]の日本語学習済みモデルを
用いた単語を数値化する分散表現を使用する．分散表現
とは各単語を固定長のベクトル成分 (本システムで用い
るモデルは 300次元)で表すことで，ベクトル空間上で
のベクトルとして表現することで単語ベクトル同士の
角度による cos類似度を求めることができ，単語同士の
演算が可能になる．(1)式に単語 A = {ai(i = 1..300)}
と単語 B = {bi(i = 1..300)}の cos類似度を示す．

Cos Similarity(a, b)＝
∑300

i=1 ai · bi√∑300
i=1 a

2
i

√∑300
i=1 b

2
i

(1)

図 3に赤字で表示されるキーワードを漢字，ひらが
な，カタカナで構成される名詞に限定する．wikipedia

で学習した単語集合から 1単語を想定する正解として
ランダムで選択を行い，その単語との cos類似度が 0.5

以上の単語をレベルに応じて必要数選択しキーワード
として設定する．表 1に上記システムで生成されたキー
ワードとその解答例を示す．表示されるキーワードの
組み合わせは必ずしも同位語や上位語などの関係はな
く，ことばの持つ意味に応じて関連度が近いものを設
定する．

表 1: システムで生成される問題と想定している解答例
表示されるキーワード 解答例
陽明学，五経，思想 朱子学，儒教など

レーダー，捕捉，ホーミング ミサイル，追尾など
貸切，タクシー，運行 バス，乗合など
正教会，カトリック
エキュメニカル

キリスト教
プロテスタントなど

被ばく，照射，シーベルト 放射線，線量など
挽き，穀物，精白 大麦，トウモロコシ

大豆など
インスピレーション
ヒント，アイデア 着想，思想など

予備校， 志望校，留年 受験，入試など
SMAP× SMAP

アンビリバボー
アメトーーク

特番，バラエティ
番組など

図 4: 共通点発見問題の解答結果の表示画面

3.5 得点と解答例の表示
図 4 に共通点発見問題の解答結果表示画面を示す．

ユーザが解答する単語は表示されたそれぞれのキーワー
ドとの関連性が求めるため，各キーワードとの cos類
似度の積に応じて 10点を上限とする得点を与える．表
2にその値と得点の関係を示す．全てのキーワードと
の類似度が 0.55以上であれば 10点，0.33以下であれ
ば 0点となる値を基準とする．すなわち各キーワード
とユーザの解答単語の類似度が 0.55から 0.33の類似
度であれば，式 (2)に示す近似された一次関数によっ
て小数第 1位までの得点を与える．また解答例として
得点が 9点以上の単語を 3つ提示することで考え方の
学習を促す．「次の問題へ」のボタンを押すことで次の
問題の出題画面へと進み，10問の解答と学習が終了す
ると合否判定結果表示画面へ進む．

Score = 47.05× Cos Similarity − 4.23 (n = 1)

Score = 71.09× Cos Similarity − 1.94 (n = 2)

Score = 119.9× Cos Similarity − 0.97 (n = 3)(2)
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表 2: 類似度と得点の関係
得点 0 … 10

類似度の積 0.30 … 0.55

2類似度の積 0.090 … 0.30

3類似度の積 0.027 … 0.16

4類似度の積 0.0081 … 0.091

図 5: 共通点発見問題の最終結果の確認画面

3.6 合否判定結果の表示
図 5に共通点発見問題の最終結果の確認画面を示す．

これまでに行った 10問の問題とそれに対するユーザの
解答単語，それに対する得点，またクリア条件を満た
していれば「合格」，満たしていなければ「不合格」を
表示する．「スタート画面に戻る」のボタンを押すこと
でスタート画面に戻り合格であればそのレベルに対応
した数のキーワードの共通点を発見する能力が身につ
いため次のレベルへ進むことができ，不合格であれば
キーワードの共通点を捉える能力が不十分であるため
再度同じレベルに挑戦を行う．

4 評価実験
本章では，本システムを使用することによって発想
能力の獲得支援ができるかを検証する評価実験につい
て述べる．

4.1 実験方法
10代から 20代の学生 8名にシステムの使用前後に

テストを行うことで提案するシステムの利用で発想能
力を鍛える効果があるかを検証する実験を行った．実
験手順は 3つある．

表 3: 事前テストで表示するキーワード
事前テスト

第 1問 先制,接戦,勝利
第 2問 火山,水蒸気,堆積
第 3問 腹違い,いとこ,孫娘
第 4問 堤防,空堀,盛り土
第 5問 印欧語,ドラヴィダ,サンスクリット
第 6問 日銀,インフレーション,国債
第 7問 四死球,本塁打,失策
第 8問 抗生,殺菌,散布
第 9問 交差点,縦貫,インターチェンジ
第 10問 結局,説得,画策

• 実験手順 1 では，共通点を発見する「事前テス
ト」を行ってもらった．

• 実験手順 2では，期間を 7日間の間に 3日間，本
システムを 1日最低 5セット行ってもらい，レベ
ル 1からレベル 3まで全てのレベルをクリアを目
指してもらった．レベル 3をクリア次第実験手順
3を行ってもらった．

• 実験手順 3では，再び実験手順 1とは別の共通点
を発見する「事後テスト」を行ってもらった．

4.1.1 事前テスト
はじめにレベル 2の学習用問題から無作為に選出し
た 10問をテストを行ってもらった．ただし事前テスト
が学習にならないように解答後に解答例は示さず，10

問のテストの終了後に得点の表示のみを行った．事前
テストの内容を表 3に示す．

4.1.2 システムによる学習
その後，システムを用いて共通点を発見する練習を
行ってもらった．時間制限は問わずレベル 1からレベ
ル 3までの合格を目指してもらった．各被検者は 1日
に最低 5セットを 3日間行ってもらった．

4.1.3 事後テスト
3日間の学習を行ったのち，レベル 2の学習用問題
から無作為に選出した 10問でテストを行った．事前テ
ストと同様，解答後に解答例は示さず得点の表示は 10

問のテストの終了後にのみ行った．事後テストの内容
を表 4に示す．
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表 4: 事後テストで表示するキーワード
事後テスト

第 1問 タブレット,モバイル,端末
第 2問 敗走,士卒,討ち死に
第 3問 エジプト,イラク,イスラエル
第 4問 駆逐,艦艇,オルモック
第 5問 野菜,穀物,綿花
第 6問 実力,新進,才能
第 7問 批判,リベラル,擁護
第 8問 序文,原典,校訂
第 9問 力士,土俵入り,立合い
第 10問 寵愛,帰順,側近

図 6: 各被験者ごとの事前テストと事後テストの得点

4.2 実験結果と考察
図 6に各被験者ごとの事前テストと事後テストの得

点を示す．
6人の被験者の事後テストを比較して得点が高くなっ
た．また 55点未満の人数が事前テストでは 5人に対し
て，事後テストでは 55点未満は 2人に減少している．
これらのことから，本システムを通じた一定の学習の
効果があったものと確認できる．
一方で，被験者 1と被験者 2は事後テストの得点が
低くなった．この 2名の事前テストの得点が他の被験
者より高かったことから，学習前から一定の発想能力
があり十分な学習効果が得られにくかったことが考え
られる．
表 5に被験者 3が事前テストと事後テストで解答し

た単語とその得点を示す．事前テストに比べて，事後
テストでは多くの問題で点数を獲得できるようになっ
ていた．一方で，「艦艇」と「艦隊」，「穀物」と「作物」
のように特定の単語の類義語や，「土俵入り」と「土俵」
のように問題の一部の単語の解答で満点が与えられて
いる事例も見受けられた．そのため，点数の与え方に
ついては，さらなる改良の必要性があると考えられる．
図 7に各被験者ごとのレベル 2における得点推移を

示す．ほとんどの被験者が学習回数を重ねることによっ
て得点が右肩上がりに増加している．一方で被験者 6

表 5: 被験者 3の事前テストと事後テストの解答と得点
事前テスト (得点) 事後テスト (得点)

第 1問 シーソーゲーム 2.2 PC 6.6

第 2問 噴火 10.0 切腹 5.0

第 3問 親戚 10.0 サウジアラビア 10.0

第 4問 土手 10.0 艦隊 10.0

第 5問 古代 3.4 作物 10.0

第 6問 お金 0.4 センス 1.4

第 7問 野球 0.1 評価 0.9

第 8問 薬品 1.9 書物 9.6

第 9問 車 0.0 土俵 10.0

第 10問 計画 0.2 帰服 4.2

合計点 38.2 67.7

図 7: レベル 2の得点推移

や被験者 7が学習途中で点数が大きく下がっている．こ
れは長時間の学習による集中力の低下だけでなく，問
題がランダムであるため難しい問題が時折発生したた
めと考えられる．今回は実験の都合上，短期間で学習
を実施してもらったが，実際にはより長期的に繰り返
し練習してもらうことを想定しており，大きな問題に
はならないと考えている．
学習回数が最も多かった被験者 4は，図 7において
学習セット数の増加に伴って得点も上昇しており，事
後テストの得点も事前テストより増加していることか
ら，学習の効果は得られているものと考えられる．一
方で，事後テストの点数自体は 50点を下回っているこ
とから，学習の速度には個人差があり，スキルを獲得
してもらうためにはある程度時間をかけながら繰り返
し練習してもらうことが必要と考えられる．
事前テストの点数が高かった被験者 1，被験者 2に
ついては，レベル 2を 2回で合格しており，事前に一
定の能力が備わっていることがうかがえるが，本シス
テムによる学習を重ねられてはいないため，多様な問
題には即座には対応できない可能性も考えられる．そ
のため，現在は 1回の合格で次のレベルに進める形と
なっているが，しっかり学習してもらうためには，複
数回の合格により次のレベルに進める形にすることも
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表 6: 問題の難易度推定
難易度 問題数 確率 予想点 期待値

5 17 0.17 1 0.17

4 26 0.26 3 0.78

3 21 0.21 5 1.05

2 22 0.22 7 1.54

1 14 0.14 10 1.40

考えられる．
表 6に示すように被験者が解いた問題 100問を無作

為で選出し，問題の難易度の推定を行った．難易度 5

から順に「とても難しい」「難しい」「普通」「易しい」
「とても易しい」と設定し各問題がどの難易度に該当す
るか集計した．各難易度での期待値は確率と予想点の
積であり，表 6に示すようになった．また各難易度の期
待値を合計した 1問あたりで取れる点数の平均が 4.94

となった．よって 1セット (10問)に取れる点数の期待
値が 49.4点となるため，50点以上の点数を取ることが
できれば発想能力は身についていると考える．

4.3 アンケートによる考察
事後テストの後に被験者にアンケート調査を実施し
た．「学習を通して，複数のものの共通点を発見するス
キルが向上したと思いますか？」という質問に対して
8人中 7人の被験者が「向上したと思う」と回答した．
このことから，主観的にも本システムの学習による効
果があるものと考えられる．
各レベルの難易度について「とても簡単」「簡単」「普
通」「難しい」「とても難しい」の 5択から回答しても
らった．その結果，レベル 1では「普通」，レベル 2で
は「難しい」，レベル 3では「とても難しい」と答え
た被験者がそれぞれ一番多かった．このことから，レ
ベル設定は概ね適切であったことがうかがえる．ただ
し，各レベルの中でも出題される単語によっては問題
に難易度の差が発生しやすいことから，現在のレベル
の中で，より詳細な難易度設定を行い，レベル数を増
やすことで，より段階的に学習を行うことが効果的な
可能性が考えられる．

4.4 システムの改善点
システムによる学習を繰り返すことで，単語の意味
や類義語，対義語や上位語など関連のある単語を想像
することができたという意見があった．一方で，特定
のキーワードに注目しその類似語や対義語を入力する
など本来の目的に沿わない解答方法でも高い得点をと
ることができたり，上位語や下位語の判別がうまくで

きず，キーワードの共通点となる単語の判定が納得い
かないという意見があった．また，意味がわからない
キーワードが分からないままになっているので意味を
解説してくれると良いという意見があった．
問題画面でわからないキーワードを調べることがで
きる機能や，解答例における単語間の関係を表す例文
を表示するなど，より考え方を習得しやすい学習支援
環境にしていくことが望まれる．

5 おわりに
発想能力の獲得支援を目的として，複数のキーワー
ドから共通点を発見することで発想能力の獲得を支援
するシステムを実装した．このシステムを用いた学習
による発想能力の獲得支援の可能性を見出せた．
今後は，より長期的な学習に対応できるように，キー
ワード数が同じレベルの中でも，キーワードによる問
題の難易度の差によってレベルを詳細化することや，直
近複数回の結果にもとづく合格ラインの設定，正解例
の提示方法の工夫などによる改良を進めていきたい．
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