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概要：情報処理技術が進展し，さまざまな学習支援システムが開発されている．特に，学習者の暗記を支

援するための一般的な手法としては，元の文字列を他の意味のある文字列に置き換える語呂合わせがよく

用いられ，その語呂合わせを自動で生成するシステムが存在する．しかしこれらのシステムには文字数や

暗記対象に制限があり，汎用的に暗記学習に使えるとはいえない．一方で，暗記学習のために替え歌を用

いるという手法は，語呂合わせと同様に広く知れ渡っている手法であるが，替え歌を生成する一般的な手

法は筆者らの知る限り確立されておらず，学習者が暗記したい項目に対し自由に替え歌を生成することが

できないという問題がある．したがって本研究では暗記学習のための替え歌自動生成システムの構築を目

的とする．提案手法では，学習者自身の知っている楽曲からなる楽曲データベースに対し，学習者が暗記

したい項目を入力すると，楽曲データベース中のいくつかの曲の歌詞に暗記したい項目が割り当てられて

替え歌として出力される．本研究では，この割り当てに楽曲のリズムと暗記項目のモーラ数を用いる手法

を提案した．従来手法として学習支援なしで単語の羅列を暗記する場合とを比較した評価実験の結果より，

提案手法の方が単語とその順番を正確に暗記できる傾向があることが示された．

A Mnemonic Song Generation System for Rote Learning

Ito Yuma1 Terada Tsutomu1,2 Tsukamoto Masahiko1

Abstract: Various learning systems have been developed due to the progress of information processing
technologies. Especially, there are systems that automatically generate wordplay by replacing original words
with other meaningful words. Although they are often used for rote learning, because of the limitation of the
number of letters and the target area, they are not appropriate for general use of memorization. Additionally,
mnemonic songs, which associate memorizing topics with the songs, are generally used as well as wordplay.
However, there is a problem that a learner cannot make a mnemonic song of the topics that he/she wants
to memorize because there is no general way to generate a mnemonic song. Therefore, the goal of our study
is to construct a system for automatic mnemonic song generation. A learner enters a memorizing list to the
proposed system, which has a database composed of songs that the learner knows. The system outputs some
mnemonic songs that the memorizing list are assigned as a lyrics of an original songs. When the memorizing
list is assigned to a song in the database, the system outputs the final result by calculating the assignment
and the degree of change from the original song considering the rhythm of the song and the number of
mora. We evaluated the proposed method compared with the conventional method, which is the method to
memorize the word list without any learning support. As a result, we conclude that the proposed method
has a tendency that learners can memorize words and their order correctly.

1. はじめに

情報処理技術が進展し，さまざまな学習支援システムが

開発されている．特に，学習者の暗記学習を支援するため
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の研究がいくつかあり [1], [2], [3], [4]，例として元の単語

の羅列を頭文字を繋げるなどして他の文字列に置換する語

呂合わせを自動で生成するというものがある [5], [6], [7]．

これらの研究では，4個から 8個の単語に対し語呂合わせ

を生成しているが，多数の単語で語呂合わせを生成した場

合，生成結果が不自然になるという問題がある．

一方，暗記したい項目を既存の楽曲のメロディに乗せて
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暗記する替え歌による手法は語呂合わせと同様に広く知れ

渡っている手法である [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]．さ

らに，替え歌による暗記法は，新規に暗記したい項目とす

でに記憶している項目を結びつけることで，すでに記憶し

ている項目を思い出せば，自ずと新規に暗記したい項目が

思い出されるという利点がある [15], [16], [17]．また，この

手法では，元の楽曲のメロディに暗記したい項目を乗せる

だけなので，楽曲の長さを調整することで，暗記したい項

目数をいくらでも増やせると考えられる．しかし，暗記用

の替え歌を生成する手法は筆者らの知る限り確立されてお

らず，学習者が暗記したい項目に対し自由に替え歌を作成

できないという問題がある．

そこで本研究では暗記用の替え歌自動生成システムを構

築する．提案手法では，替え歌の元となる楽曲データベー

スを保持し，学習者が暗記したい単語のリスト（以下暗記

リストとよぶ）を入力すると，楽曲データベース中のいく

つかの曲の歌詞に暗記リストが割り当てられて出力され

る．暗記リストの割り当てを行う際には，歌詞の文節ごと

での暗記リストの割り当ておよび割り当て時の元の楽曲の

変更度合いの定義を行うことで，暗記リストの割り当ての

前後でなるべく楽曲が変化しないように設計する．本研究

では，歌詞の文節と歌詞のリズムに着目し割り当ておよび

割り当て時の変更度合いを決定している．

以下，2章では関連研究について述べ，3章で提案システ

ムの設計について説明する．4章でシステムの実装，5章

で提案システムの評価と考察について述べ，最後に 6章で

本論文のまとめを行う．

2. 関連研究

2.1 語呂合わせ

本研究のように記憶を支援する手法やシステムに関する

研究はいくつかある．人間が生活する上で経験するイベン

トの内容を忘れさせないようにさせるシステムについての

研究では，忘れてしまいそうな事柄を時間経過を元に判断

して写真を提示するものや，facebookや twitterなどの履

歴から，「あなたは誰とコンサートとに行きましたか」など

の質問をメールで送ることでユーザに想起を促すものなど

がある [1], [2], [3], [4]．さらに暗記そのものの支援として，

語呂合わせを自動で生成するものがある [5], [6], [7]．語呂

合わせとは，元の単語の羅列をそれらの頭文字を繋げるな

どして他の意味をもった文字列に置換することであり，数

字列の暗記や専門用語の暗記などでは一般的に用いられて

いる．文献 [5]は任意の単語列の頭文字を抜き出し，それ

らの文字を全て含む単語を辞書に登録している単語から探

し出すという手法をとっている．入力単語数が長い場合は

頭文字を数個ずつに分け，それぞれで単語を決定したのち，

文章らしくなるように助詞などを付与することで最終的な

結果を出力している．しかし，この研究では長くても 8個

程度の単語に対してしか自然な語呂合わせが作成できない

としている．

また，文献 [6], [7]では数字列に対する語呂合わせの自動

生成を行っている．これらは数字 1つ 1つに読み方を割り

当て，入力された数字列に対し，辞書から単語を探すとい

うものである．これらのシステムでは比較的長い数字列に

対しても語呂合わせが生成できているが，数字列に対して

のみ語呂合わせを生成しており，専門用語などの一般的な

単語に対しては適用できないという問題がある．

2.2 替え歌による暗記学習

替え歌による暗記学習は語呂合わせ同様に広く知れ渡っ

た暗記法である [8], [9]．海外では，小学生などの子供がア

ルファベットやアメリカの 50州の名前をアルファベット

順に暗記する場合や，空の色で天気を予想するといった気

象現象の暗記にも替え歌が用いられている [10], [11]．ま

た，日本においては中学や高校での理科や社会の用語の暗

記 [12], [13]，税理士試験のような国家試験対策の暗記学習

にも用いられている [14]．

暗記学習のために替え歌を用いることの有用性を示した

文献はいくつかある [15], [16]．文献 [17]によれば，記憶力

を高めるために替え歌を用いることは以下の点で有用であ

るとしている．

• 新たに暗記する項目と既に記憶していることとを組み
合わせられる．

• 歌やリズムを思い出せば，それに関連する情報も同時
に思い浮かぶ．

よって本研究では，替え歌の元となる楽曲として学習者が

よく知る楽曲を用いることとする．

さらに，文献 [18]では人が音楽を記憶するときのプロセ

スを認知心理学的見地と情報理論的見地から調査してい

る．人間は記憶を行うとき，数個程度の情報で意味をもつ

グループを作り，そのグループを数個集めて意味のあるグ

ループとする，などグループを作ることが長期記憶に結び

つくとしている．音楽においてはフレーズや，フレーズを

いくつかまとめた楽節などが意味のある人間の記憶のグ

ループに相当し，そのグループは人間が楽曲を聴く際には

無意識的に行われてると述べられている．つまり，暗記リ

ストを楽曲の歌詞に乗せることで，暗記リスト間で自動的

にグループを作ることができ，暗記に有用であると考えら

れる．

2.3 自動作曲システム

本研究では，暗記リストという歌詞の入力に対し，既存の

楽曲中から最も適切に割り当てられる楽曲を選ぶことで替

え歌を生成するが，入力された歌詞に対しメロディを自動

生成する自動作曲システムに関する研究がある [19], [20]．

これらの研究は音楽初心者でも容易に作曲ができるような
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図 1 提案システムの処理の流れ

システムを提案しており，歌詞と作曲したい曲のジャンル

などを入力すると，システムが自動的に作曲を行うもので

ある．歌詞に対して曲をつけるという点は本研究と同じで

あるが，生成されるのは新たに作曲されたものであり，学

習者が知っている楽曲になるとは限らない．2.2節で述べ

たように，新たに暗記する項目と既に記憶している内容を

組み合わせることが暗記に重要であり，新たに作曲された

楽曲に暗記リストを乗せた楽曲ではこの条件を満たさず，

適用できない．

3. 設計

図 1に提案システムの処理の流れを示す．まず，図 1に

示すようにシステムは楽曲が登録された楽曲データベー

スを保持しており，データベース中の楽曲から替え歌が作

られる．2.2節より，既に記憶している楽曲に対し替え歌

を生成することが重要であるため，本研究では楽曲データ

ベースはユーザ個人が記憶している楽曲や好きな楽曲で構

成されている．学習者が暗記リストをシステムに入力する

と，システムはデータベース中の各楽曲と暗記リストで音

符数などの条件を元に替え歌が生成可能かどうかを判断す

る．生成可能であれば替え歌リストに生成結果を追加し替

え歌として出力する．さらに，2.2節より，替え歌の元と

なる楽曲が学習者の「既に記憶している」楽曲となるため

に，元の楽曲をなるべく変化させないような替え歌を出力

させるように設計する必要がある．本研究では各替え歌に

対し「変更度」という言葉を定義し，暗記リストを楽曲の

歌詞に割り当てる際に元の楽曲をどれだけ変更したかの値

を定量化することで，小さいものから順に元楽曲からの変

化が小さい自然な替え歌として出力する．

3.1 文節ごとの変更度の算出

替え歌を用いて暗記するためには以下の 2つの要素が重

要である [17], [18]．

( 1 ) 楽曲中にいくつかグループを作り，そのグループ単位

で暗記する．

( 2 ) 替え歌の元となる楽曲の歌詞の母音，子音と暗記リス

(a) n(i) = m(j) のとき (b) n(i) > m(j) の

とき

(c) n(i) < m(j) のとき

図 2 文節ごとの割当て例

トの単語の母音，子音をなるべく一致させる．

本研究では (1)に着目し，楽曲の歌詞の文節をグループと

して用いて 1つの文節に暗記リストの 1項目を割り当てる

ことで替え歌を生成する．さらに，本研究では変更度をリ

ズムについて定義し，元の楽曲のリズムをできるだけ変化

させない自然な割り当て方で暗記リストが割り当てられる

ように設計を行う．

まず，楽曲の歌詞に含まれる文節の個数をN，暗記リス

トの項目数をM とし，歌詞の i番目の文節に暗記リストの

j番目の項目を割り当てる際の，文節ごとの変更度を c(i, j)

で表す．さらに，i番目の文節の歌詞が割り当てられてい

る音符の音符数を n(i)，j番目の項目のモーラ数をm(j)と

おく．モーラとは日本語の拍と呼ばれるもので，通常 1対

の子音と母音から成る．例として「チョコレート」をモー

ラで分けると「チョ，コ，レ，－，ト」となり，モーラ数

は 5となる．文節ごとの割り当て方および文節ごとの変更

度は n(i)とm(j)の大小関係によって定義し，以下で図 2

を用いて説明する．ただし，図 2(a)，(b)の上部および図

2(c)の最上部の音符は楽曲の歌詞に割り当てられている音

符のリズム要素だけを表したもので，下部の正方形は暗記

リストの項目の各モーラを表す．

( 1 ) n(i) = m(j)のとき

音符数とモーラ数が等しいので，図 2(a)に示すように

暗記項目の各モーラを前から順に音符に割り当てる．

このとき i番目の文節と j 番目の暗記項目は「割当て

可能」としリズムの変更はないので c(i, j)は

c(i, j) = 0

© 2014 Information Processing Society of Japan 11



図 3 暗記リストの割当て例

となる．

( 2 ) n(i) > m(j)のとき

音符数の方がモーラ数より多いので，図 2(b)に示す

ように暗記項目の各モーラを音符列に対し均等に割り

当て，i番目の文節と j 番目の暗記項目は「割当て可

能」とする．またこの場合 |n(i)−m(j)|の数の音符に
は直接暗記項目のモーラが割り当てられていないこと

になるので c(i, j)を

c(i, j) = |n(i)−m(j)|

と定義する．図 2(b)に示すように，n(i) = 6，m(j) = 3

のときは音符 2 個ごとに 1 つのモーラを割り当て

ることで均等に割り当てることができ，変更度は

c(i, j) = |6− 3| = 3となる．

( 3 ) n(i) < m(j)のとき

音符数がモーラ数より少ない場合，まず図 2(c)の赤矢

印で示すように，音符列中で最も長い音符を半分の長

さにすることで音符数を増やし，n(i) = m(j)となった

ところで前から順に各モーラを割り当てる．このとき

c(i, j) = (元の音符列からの分割回数)

と定義する．ただし，音符列中で最も長い音符が 16

分音符の場合，これ以上音符の長さを短くすると割り

当てられたモーラが聞き取りにくくなってしまうた

め，分割は行わないこととする．よって音符列を分割

し，n(i) = m(j)となれば「割り当て可能」として前

から順にモーラを割り当て，全ての音符が 16分音符

になっても n(i) < m(j)の場合を「割当て不可能」と

し，割り当ては行わない．さらに割当て不可能となっ

た場合は c(i, j) = 0としておく．図 2(c)の場合，最初

は n(i) = 3，m(j) = 6であり，3回音符を分割するこ

とで n(i) = m(j) = 6になるので，割当て可能であり，

c(i, j) = 3となる．

これより，楽曲中の i番目の歌詞の文節に対し，j 番目

の暗記リストの項目が割り当てられるためには以下の条件

(1)を満たす必要がある．

m(j) ≤ q(i) (1)

ここで，q(i)は i番目の歌詞の文節が占める長さを 16分音

符の個数で表したものである．

3.2 変更度の算出

次に，楽曲全体での文節および暗記リストの割り当て方

を図 3を用いて説明する．図 3上部の矩形は楽曲の歌詞の

文節を表し，下部の矩形は暗記リストの各項目を表す．さ

らに，青色矢印は暗記項目がその矢印の指す文節に対し割

当て可能であることを表し，赤色矢印は割当て不可能であ

ることを表す．

図 3に示すように，提案システムは楽曲の歌詞の最初の

文節から順に暗記リストの各項目が割当て可能かどうかを

判断する．割当て可能の場合は，次の文節および次の暗記

リストで割当て可能かを判断し，割当て不可能の場合は，

次の文節で割当て可能かどうかを判断する．このようにし

て，最後の文節もしくは最後の暗記リストでの割当て可能

かどうかが判断されるまで処理を続け，最終的にこの楽曲

を替え歌リストに加えるかどうかを判断する．また，図 3

の黄色矩形で囲った文節のように，それまでに割当てが終

了し，暗記リストが割当てられなかった文節を「字余り文

節」とする．

( 1 ) 暗記リストが全て歌詞の文節に割り当てられた場合

割当て不可能となった文節および字余り文節は，それ

らの全ての音符に対し「ラ」を割り当てることとし，

この楽曲を替え歌リストに追加する．このとき，楽曲

全体の変更度 C を

C =
∑

c(i, j)

とする．

( 2 ) 暗記リストが全て歌詞の文節に割り当てられなかった

場合

この場合はこの暗記リストと楽曲では替え歌は生成で

きないとし，現在の曲を替え歌リストには追加しない．

以上より，どんな暗記リストに対しても替え歌が生成で

きるためには，以下の条件 (2)および，条件 (1)から導か

れる条件 (3)を満たす楽曲がデータベースに登録されてい

る必要がある．

M ≤ N (2)

max
1≤k≤M

(m(k)) ≤ min
1≤k≤N

(q(k)) (3)

© 2014 Information Processing Society of Japan 12



(a) メインウインドウ (b) 替え歌生成結果提示ウインドウ

図 4 プロトタイプシステムの概観
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(a) 大きな古時計に割り当てた場合
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(b) ジングルベルに割り当てた場合

図 5 生成された替え歌例

4. 実装

3 章で述べた替え歌自動生成システムのプロトタイプ

を実装した．図 4にプロトタイプシステムの概観を示す．

図 4(a)はプロトタイプシステムのメインウインドウで楽

曲データベースに登録されている楽曲や入力した暗記リ

ストを見ることができる．暗記リストを選択し，左上の

「Generateボタン」を押すことで，替え歌リストが生成さ

れ，「Viewボタン」を押すことで図 4(b)に示す替え歌生成

結果提示ウインドウが開く．図 4(b)に示すウインドウで

は指定した暗記リストがどのように楽曲の歌詞に割り当て

られているかを見ることができる．さらに，図 4(b)上部の

コンボボックスには替え歌リストが格納されており，この

選択を切り替えることで，ユーザはどの楽曲での替え歌を

暗記に用いるか選ぶことができる．また，左上の Export

ボタンにより musicXML形式 [21]のファイルを出力する

ことができ，このファイルを楽譜作成ソフトや歌声合成ソ

フトウェアに入力することで生成結果を楽譜や音声に変換

できる．

また，図 5 に提案システムが生成した替え歌の例を楽

譜で示す．この楽譜はプロトタイプシステムが生成した

musicXML 形式のファイルをフリーの楽譜ソフトウェア

であるMuseScore[22]に入力して作成したものである．図

5(a)に示す楽譜は山手線の駅名を「大きな古時計（ワーク
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作曲）」に割り当てたものであり，図 5(b)に示す楽譜は図

5(a)と同様に山手線の駅名を「ジングルベル（ピアポンド

作曲）」に割り当てたものである．

プロトタイプシステムでは歌詞データとしてあらかじ

め文節に分けられた歌詞の csv形式のファイルおよび，音

符データが記された musicXML形式のファイルの 2種類

のファイルを楽曲データとしている．なお，歌詞の文節

への分割は日本語係り受け解析器である CaboCha[23]を

用いており，ソフトウェア開発にはWindows7 PC 上の

Microsoft Visual C# 2010を使用した．

5. 評価

提案システムの有効性を評価するために，実装したプロ

トタイプシステムを用いて評価実験を行った．

5.1 実験方法

被験者には 20個の日本語の名詞がランダムに並んだ単

語リストを従来手法と提案手法の 2種類の手法で暗記して

もらい，一定時間後に記憶できている単語の数を計測した．

各手法の詳細は以下の通りである．

従来手法 被験者に単語リストのみを渡し，視覚情報のみ

で暗記してもらう手法

提案手法 被験者に単語リストと提案システムが生成した

替え歌の音源を渡し，単語リストと替え歌両方を用い

て暗記してもらう手法

ただし，どちらの手法においても暗記時に口を動かしたり

声を出したりすることは特に制限しなかった．また，従来

手法と提案手法のどちらを先に行うかは被験者ごとにラン

ダムに行い偏りがでないようにし，いずれの手法でも被験

者にはできる限り順番通りに暗記するよう指示した．なお，

実験に用いた替え歌はプロトタイプシステムが出力した替

え歌のうち，最も変更度が小さいものを用い，音源はプロ

トタイプシステムが出力したmusicXML形式のファイルか

ら筆者が市販の音声合成ソフトウェア（今回は CeVIO[24]

を用いた）によって音声データを作成した．

実験の手順は以下の通りである．

( 1 ) それぞれの手法での暗記方法で単語リストを暗記でき

るまで暗記してもらう．

( 2 ) 暗記終了後から 1日，3日，5日とインターバルをあ

け，被験者に単語リストが見えない状態で，憶えてい

る単語を 3分間で記述してもらう．

手順 (1)において，被験者が暗記できたかどうかは基本的

に自己申告であるが，自己申告を受けた後に，単語リスト

を見ない状態で単語を読み上げてもらうことで暗記できて

いるかをチェックした．また，暗記開始からチェック終了

までの時間も計測した．手順 (2)でのインタ―バルは暗記

用のソフトウェアである ANKI[25]をもとに設定した．こ

のソフトウェアでは，人間の忘却特性に基づいて，暗記す

表 1 被験者が暗記した単語リストと用いた手法

従来手法 提案手法

被験者 1 リスト 2 リスト 1

被験者 2 リスト 1 リスト 2

被験者 3 リスト 2 リスト 1

べき項目の出題や復習のタイミングを管理しており，特に

難なく暗記できた際のインターバルである 1日後を本実験

でのインターバルとした．さらに，隔日で 3日後，5日後

でのデータも採取した．なお，本実験において n日後の実

験は暗記終了時から 24n時間以上 (24n + 12)時間以内の

間に行うとする．

5.2 楽曲データベース

プロトタイプシステムに登録した楽曲データベースは [26]

に記載されている著作権切れの童謡から選んだ 43曲であ

る．これらの童謡は知名度が高く，学習者がよく知る曲と

して楽曲データベースに登録する可能性が高いと思われる

ものを選出した．なお，本研究では各楽曲の 1番の部分の

みをデータベースに登録した．

5.3 単語リスト

実験に用いた単語リストは実験 1と同様に形態素解析エ

ンジンMeCab[27]の辞書中の一般名詞 60,477語からラン

ダムに 20語選ぶことで作成した．被験者に渡すリストに

は漢字部分には全てルビをふってあり，記述する際にはひ

らがな，漢字など文字の種類は問わないと指示した．なお，

用意したリストは以下の 2種類である．

リスト 1 動脈，如実，庭，烏，焼肉，鉄筋，パズル，凹

凸，船旅，様式，エージェント，近代，祝賀会，人格，

相手，分母，最北端，水かき，寝顔，原典

リスト 2 名作，詳細，医学，救世主，時代，命取り，暗

黙，特権，拳法，ブドウ糖，ドラッグ，脊椎，アマガ

エル，定食，透かし，知恵，定評，想い出，疲れ，ダ

メ押し

5.4 被験者

被験者は日本語を母国語とする 21歳から 26歳の男女 3

名である．なお，被験者ら全員は楽曲データベースに登録

されている楽曲は全て知っている．さらに，表 1に各被験

者がどの単語リストをどの手法で暗記したかを示す．

5.5 結果と考察

まず，表 2に，それぞれの手法において暗記にかかった

時間の結果を分単位で示す．最下段には統計的有意性を示

す t検定を用いた結果の p値を示す．表 2より，暗記に要

した時間は提案手法の方が有意に多いことがわかる．これ

は，提案手法は 1曲に一定の長さがあるため，単語リスト
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表 2 暗記に要した時間

従来手法 提案手法

被験者 1 7 18

被験者 2 7 16

被験者 3 10 15

p 値 0.021

表 3 正答数

従来手法 提案手法

1 日後 3 日後 5 日後 1 日後 3 日後 5 日後

被験者 1 5 4 4 16 17 17

被験者 2 2 1 2 20 20 19

被験者 3 3 2 4 3 4 4

平均　 3.3 2.3 3.3 13 13.7 13.3

標準偏差 1.53 1.53 1.15 8.89 8.50 8.14

p 値 0.10 0.075 0.095

表 4 列挙数

従来手法 提案手法

1 日後 3 日後 5 日後 1 日後 3 日後 5 日後

被験者 1 13 13 13 16 17 17

被験者 2 3 3 5 20 20 19

被験者 3 7 9 7 6 7 7

平均　 7.7 8.3 8.3 14.0 14.7 14.3

標準偏差 5.03 5.03 4.16 7.21 6.81 6.43

p 値 0.18 0.18 0.14

表 5 誤答数

従来手法 提案手法

1 日後 3 日後 5 日後 1 日後 3 日後 5 日後

被験者 1 4 2 2 2 1 1

被験者 2 0 0 0 0 0 0

被験者 3 3 2 2 0 0 0

平均　 2.3 1.3 1.3 0.67 0.33 0.33

標準偏差 2.01 1.15 1.15 1.15 0.58 0.58

p 値 0.10 0.11 0.11

の反復に時間がかかってしまったということが原因として

考えられる．

次に以下の 3つの値に基づいて評価を行う．

正答数 解答と解答欄の位置の両方が正解している数．ど

れだけ正確に暗記できていたかを評価するために用

いる．

列挙数 解答欄の位置に関係なく正解している数．順番に

関係なくどれだけの単語を暗記できていたを評価する

ために用いる．

誤答数 単語リストにない単語が解答された数．間違った

暗記が行われていないかを評価するために用いる．

3種類の結果を表 3から表 5に示す．表 3から表 5中の

各列はそれぞれの手法で何日後に解答された数かを示す．

さらに下から 3行目および 2行目はそれぞれの日数での平

均，標準偏差を示しており，最下段には t検定をそれぞれ

の日数で適用したときの p値を示す．

まず，表 3より，3日後と 5日後に有意な傾向がみられ

ることがわかる．また，被験者ごとにみると，被験者 1お

よび被験者 2は従来手法よりも提案手法の方が正答数が高

い結果となっている．これは提案手法の暗記方法がこれら

の被験者に効果的にはたらいたためであるといえ，提案手

法の有効性を示す結果である．さらにこれらの被験者らの

コメントとして「各フレーズの最初の単語を思い出せば，

連なる単語は自然に思い出せた」とあり，有効性を裏付け

るものである．一方，被験者 3においてはどちらの手法に

ついても差が見られる結果となっていない．被験者のコメ

ントからは「替え歌の歌詞が元の歌詞に対して無理やり当

てはめているように感じられ，かえって暗記しづらかった」

とあり，今後割当てアルゴリズムを改善する必要がある．

また，今回の実験では変更度が最も小さい替え歌を被験者

に与えたが，被験者ごとに暗記しやすい替え歌が異なる可

能性があり，今後替え歌は被験者が自由に選択できる状態

での実験を行う必要がある．

次に表 4 より，列挙数においては有意な差は見られな

い．しかし，被験者ごとにみると，被験者 1および被験者

2に関して従来手法では正答数より列挙数の方が大きいの

に対し，提案手法では同じ結果となっている．これは従来

手法での結果は記述された単語の順番がバラバラであった

のに対し，提案手法では順番と単語の両方が正確に暗記さ

れていることを示す結果である．前述の通り提案手法では

フレーズの最初の単語を思い出すことで連なる単語が自然

に思い出せるという効果があり，それが正確な暗記につな

がったといえる．

最後に表 5より誤答数において評価を行う．誤答数は例

えば単語リストには「医師」と書かれているのに対して「医

者」「医学」などのように間違って解答してしまった場合

の数で，間違って暗記していないかどうかを評価する．全

被験者の p値の結果からは有意差はみられないが，被験者

1のコメントからは「従来手法では解答した答えに自信が

なかったのに対して，提案手法ではほとんどの単語が解答

時には確信をもって解答できた」とあり，提案手法を用い

ることで曖昧に記憶してしまう可能性を減らせる効果があ

ると考えられる．一方被験者 2に関してはどちらの手法に

おいても誤答数が 0という結果であるが，被験者 2は「解

答を間違えたくなかったため，はっきり正解と記憶してい

るものしか記述しなかった」とあり被験者が解答時に自ら

の解答に慎重であったことが原因であると考えられる．し

かし，被験者 2は被験者 1と同様に提案手法の方が確信を

もって解答できた数が多いとコメントしており，提案手法

の効果を示唆するものである．これは，従来手法が視覚情

報のみからの暗記であるために，記憶が被験者個人の単語

に対する主観的なイメージに大きく左右されやすいのに対

し，提案手法では歌のリズムによっても暗記されるため語

感やモーラ数が大きく異なるものは暗記されないからであ

ると考えられ，今後被験者数を増やすなどさらなる実験を

行う必要がある．
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以上より，提案手法では単語および単語の順番を正確に

暗記できる傾向があるという結果が得られた．これは歴史

上の事件の順番の暗記や元素記号の暗記など単語だけでな

くその順番も重要になるような単語リストの暗記に適し

ている．また，提案手法は従来手法に比べて曖昧に記憶し

てしまう数を減らせる効果があることが示唆された．さら

に，評価結果の客観性を高くするために，被験者を増やし

て同じ実験を行う必要がある．

6. まとめ

本研究では暗記学習のための替え歌自動生成システムの

設計と実装を行った．提案システムは楽曲中の歌詞の文節

ごとに，歌詞のリズムを考慮して暗記項目を割り当てるこ

とで，替え歌生成を行っている．提案システムの有効性を

示すために，ランダムな単語の羅列を暗記してもらい，1

日後，3日後，5日後にどれだけ暗記できているかの評価

を行った．この評価結果より提案手法は単語や単語の順序

を正確に暗記することに効果があると分かり，また，曖昧

に記憶してしまうことを防ぐ効果もあると示唆された．

今後の課題としては，実験結果の客観性を高めるために

被験者数を増やしての実験が挙げられる．さらに，新たな

暗記リストを歌詞に割り当てるアルゴリズムの提案および

複数の割り当てアルゴリズムによる提案システムの評価実

験なども考えられる．具体的には母音や子音などの韻や，

日本語の音の上下と歌のメロディの上下に着目した割当て

などが考えられる．また，現在は 1つの文節に対し 1つの

単語を割り当てる手法を提案しているが，モーラ数や文節

の音符数によっては複数の文節にまたがって単語を割り当

てるなどの手法も検討する必要がある．
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