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1. はじめに 

現在では，e ラーニングが急速に普及しているが，そこ

で使用される問題集は，多くが手作業で作成されており，

作成の効率化の余地が残されている．このような状況を改

善するため，これまでの本研究では，指導者が出題する内

容を用語，その上位用語，用語説明文からなる表形式デー

タに入力するだけで，e ラーニングでしばしば用いられる

4 択問題の問題集を自動生成するルールベース処理による

作問支援ツール（既存ツール）の開発を行ってきた[1]．こ

れを改善するために，近年，発展の著しい大規模言語モデ

ル（LLM）を組み合わせた作問支援ツールを提案する． 

2. 先行研究 

自動作問の先行研究としては，与えられたテキストデー

タから重要度が高いと推定された文において，その一部を

空欄とするツール[2]や，手作業でタグ付けを行ったテキス

トデータから穴埋め問題作るツール[3]などが挙げられる．  

これらのツールの課題としは，プログラム処理可能な電

子化データなど必須であることや，問題形式が穴埋め問題

に限られることなど，あまり実用的ではない．  

3. 既存ツールの機能と問題 

これまで，本研究では，指導者が出題したい用語やその

説明などを Microsoft Excel 上に用意された表形式データに

入力すると，用語に対する説明を選ぶ（図 1 内「問題集デ

ータ」と同形式）またはその逆の用語問題，用語が示すも

のの特徴を選ぶ特徴問題，用語に含まれる用語を選ぶグル

ープ問題，正しい計算結果を選ぶ計算問題[4]など 6 種類の

選択問題を生成する作問支援ツールを開発してきた[1]．  

ここでは，既存ツールで最も多く生成される問題種類で

ある用語問題，特に用語から説明を選ぶ用語問題の生成を

用いて既存ツールの動作について述べる． 

既存ツールは，手で入力された表形式データを用いて，

問いを生成する．用語問題の生成で使われる表形式データ

は，用語，その用語が所属する上位用語，その用語を簡潔

に説明する用語説明文の 3 項目からなり，形式的には図 1

中央の「表形式データ」と同じである．  

まず，既存ツールは，出題対象の用語（出題用語）を 1

つ選び，用語にテンプレートに当てはめて問題文を生成し，

その説明文を正解選択肢とする．次に，表形式データ内の

上位用語，さらに用語自体の末尾を用いて，用語同士の階

層構造を示す用語階層木を生成する．最後に，用語階層木

を用いて，出題用語と意味的に近く，抽象度合いも近い他

の用語の用語説明文を，不正解の選択肢（偽選択肢）の候

補として採用する．用語説明文は，1 用語に対して複数持

つこともできるが，自然な選択肢となるように，これらの

複数の用語説明文を接続することができる．また，偽選択

肢の候補が不足している場合には，異なる用語の用語説明

文を接続して，新しく偽選択肢を作成することもできる． 

既存ツールは，手作問と比べて，より短時間でより多く

の問いを生成可能である．しかしながら，指導者は教科書

の内容を要約しながら手作業で説明文を入力する必要があ

り，この手間が課題となっている[1]． 

4. LLMによる問題集生成の問題 

LLM の一つである Gemini（gemini-1.5-flash-001）[5]用い

て前実験を行った結果，以下のようなことが判明している．

単純に「<単語>について 4 択問題を作成せよ」のように，

出題範囲を単語のみで記述したプロンプトを与えると， 出

題範囲を正確に指定できないだけでなく，誤った問題が生

成される場合が少なくない．これを改善しようと，出題範

囲の文書を加えたプロンプトを与えても，十分な問題数は

生成されず，もっと出力するようにプロンプトを与えても，

関係ない問いや重複した問いが出力された． 

5. LLMを取り入れた 4択問題集作成支援ツール 

提案ツールは，既存ツールの 6 種類の問題生成機能のう

ち，用語問題，特徴問題，グループ問題の 3 種類の生成機

能について改良されている．ここでは用語「BMP」に対し

て適切な説明を選択する用語問題を生成する例を用いて説

明する． 

 
図 1: 提案ツールの構造と処理の概要 

 

提案ツールは，入力変換プログラムと問題集生成プログ

ラムからなる．LLMは基本的に gemini-1.0-pro-002[5]を使用

している．入力変換プログラムは，既存ツールに新たに追

加されたプログラムであり，指導者がコピーした説明文を，

LLM を用いて自動的に表形式データの用語説明文に変換

する．用語や上位用語は手入力である．また，入力変換プ
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ログラムによる用語説明文に問題があれば，指導者が修正

することも可能である． 

入力変換プログラムは，ルールベース処理で実現しにく

いために LLMを採用した処理 A1から A5と，処理内容が

機械的であるため確実性の高いルールベース処理を用いた

処理 A6 から構成される．処理 A6 で得られた結果が表形

式データに格納される．図 1 の例では，指導者によってコ

ピーされた用語「BMP」と「PNG」の説明文が，表形式デ

ータの用語説明文として変換されている． 

 

処理 A1）用語に関連する内容の選択 

処理 A2）説明文の分割 

処理 A3）主観的な内容の除去 

処理 A4）文が長い文の追加の分割 

処理 A5）各文を「<用語>は，…」形式に変形 

処理 A6）各文から用語や句点を除去 

 

 問題集生成プログラムの動作は以下のようになっている．

問題文生成は既存ツールと同様である．既存ツールと同様

に用語階層木を用いて偽選択肢の候補を収集した後，以下

の処理 B1から B4を用いて図 1右下「イ）」のような自然

な長さの偽選択肢が生成される．  

 

処理 B1）内容重複の削除 

処理 B2）固有表現を用いたランク付け 

処理 B3）用語説明文をルールベース処理と LLMの 2通

りで接続 

処理 B4）処理 B3の 2通りのうち自然な方を選択 

 

処理 B3 の片方の処理以外は LLM による．処理 B1 は，

単純に複数の用語説明文とプロンプトを与えるだけでは，

誤りがしばしば発生するため，用語説明文のペアを全て作

成し，各ペアを高度な処理に制約があるが処理速度の速い

gemini-1.5-flash-001[5]により同じかどうかを判定させている． 

以上のように，提案ツールでは，問題作成処理を段階に

分けることにより，LLM に対する指示を単純化し，高度

な自然言語処理という LLM の特徴を，誤りを抑制しなが

ら既存ツールに取り入れている． 

6. 評価 

 

 
図 2: 評価結果 

 

提案ツールの評価のために，基本情報技術者試験の教科

書[6][6]から 4 ページの出題範囲を用いて，提案ツール，既

存ツール，LLM，手作問により問題集を作成した．被験者

はそれぞれの方式で 2 名であるが，作成者による違いがで

にくい LLMでは 1名のみとしている． 

問題作成時間は，被験者が入力などの操作を行うのにか

かった時間であり，提案ツール，既存ツール，LLM が動

作している時間は含まれない．LLM は問いの重複が無視

できないためそれらを除く作業が含まれている．各手法の

問題作成時間は，図 2 左上の通りで，LLM が 93.4[min]と

手作問の 10 分の 1 と最も短く，提案ツールが 25.8[min]と

手作問の 4分の 1と 2番目に短い．また，提案ツールは，

既存ツールの 74.4[min]の 3分の 1と入力変換プログラムの

効果が現れている． 

平均作問数は，提案ツールが 160 個と最も多く既存ツー

ルからは 1.5 倍と増加しており，LLM の 2 倍，手作問の 3

倍となっている（図 2右上）． 

問いの品質を評価するために，各種法で生成された問い

から 45 問をサンプリングし，問題文，正解選択肢，偽選

択肢を 3 名の評価者により適切，不適切の二段階の評価を

行い，以下のような問いを適切な問いとした． 

 

⚫ 問題文と正解選択肢，少なくとも 1 つの偽選択肢が全

評価者から適切と判定 

⚫ 偽選択肢に正解がないと全評価者が判定 

⚫ 出題範囲内であると全評価者が判定 

 

 各手法の適切な問いの割合は，LLM と手作問が 98.7%と

高く，提案ツールと既存ツールがそれぞれ 91.1%と 93.1%

となり少し低い値となった（図 2 左下）．ただし，これら

から，適切な問いの数の期待値を求めても，図 2 右下のよ

うに，提案ツールは 145.8 個と，LLM の 1.8 倍，既存ツー

ルの 1.4倍と最も多いことに変化はなかった． 

7.  お りに 

4 択問題集を効率的に作成するための作問支援ツールに，

高度な自然言語処理が実現可能な LLM を導入し，問題作

成時間を短縮しながら，より多くの問題作成を実現した．

今後の課題としては，LLM に若干劣る問いの品質の改善

や，情報処理技術者試験以外の分野への応用が挙げられる． 
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