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研究成果の概要（和文）：AIを援用したパフォーマンステスト半自動採点システムは、音声認識技術の向上によ
り、より簡便なツールを用いてテキスト化された言語データを、BERTなどの自然言語処理技術を用いてコンピュ
ータにより数値化・採点させ、データサイエンス技術で可視化する第一段階と、教員が確認する第二段階とに分
けて、「半自動」とすることにより、課題はあるものの、評価項目のいくつかを何らかの特徴量によって定量化
したことによって、教員の採点時の負担を軽減するのみならず、多くの教員が抱える評価基準の客観性や公平性
への不安を和らげる効果があり、現実的な運用を重視したこの研究の有用性とその可能性が示唆されたと考え
る。

研究成果の概要（英文）：The system created and implemented in this research, a Semi-Automatic 
Scoring System using AI, showed much potential for future application. As the technology of 
Speech-Recognition improves and becomes more precise with each passing year, user-friendly tools are
 becoming available to transcribe voice into texts. After transcription, the language data can then 
be scored, and the results quantified, by a computer (AI). Lastly, English teachers can make the 
final decision after confirming the scores. In this study, the Semi-Automatic Scoring System has 
made meaningful progress in evaluating elementary school, junior high school, and high school 
English performance tests. This system seems to reduce the English teachers' workload and ensure 
objectivity and fairness about the standard of scoring of the performance test. This system could be
 recommended for its benefit to teachers and its practicality. 

研究分野：英語教育

キーワード： AI　機械学習　評価　パフォーマンステスト　英語　言語習得　BERT
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研究成果の学術的意義や社会的意義
研究成果の学術的意義や社会的意義は3つある。1つ目は、不可能であるように思われた、パフォーマンステスト
の自動採点は、コンピュータで数値化・採点する第一段階と、その結果を教員が確認する第二段階とに分けた、
「半自動採点システム」とすることにより、課題はあるものの、実現可能性が高いことを明らかにした点であ
る。2つ目は、評価項目のいくつかを何らかの特徴量によって定量化したことにより、教員の採点時の負担を軽
減するのみならず、評価基準の客観性や公平性への不安を和らげる効果があることを示唆できたことである。3
つ目は、BERTなどの自然言語処理技術を実装、精度を高め、半自動採点の可能性をより高めたことである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
（１）英語 4 技能のうち、「話すこと」の評価はパフォーマンステストによって評価される（文

部科学省「今後の英語教育の改善・充実方策について」）。2017 年の時点でパフォーマンス
テストを実施している中学校は全国的に高い数字になっており（文部科学省平成 30 年度「英
語教育実施状況調査」）、多くの中学校で実施されているように見える。一方、高等学校は 30%
程度であり、その差に違和感を感じた。その後、実際に現場を訪れた際、数値と違う印象を
受けた。何か問題があるのではないかと考え、定量的に把握するため、公益財団法人やまが
た教育振興財団から研究助成を受け、調査した（「中高連携を踏まえた、英語授業における
アクティヴィティとパフォーマンス・テスト開発に関する調査研究」）。その結果、先の文部
科学省の調査で見えてこなかった、現場の声を拾うことができた。それは、パフォーマンス
テストの実践例などモデル・ケースを望む一方、多くの教員はパフォーマンステストの運用
面に問題意識を持ち、不安を感じていたことだった。時間や人員の確保、準備や練習の大変
さ、観点や評価方法に不安と困難さを抱えていたのである。これを改善するため、AI を活
用し、自動で採点する仕組みを作ることができないか考えた。石井ほかによれば、自動採点
の利点は、大量の学習者のパフォーマンスデータを評価できることや、一貫した評価が行え
ることだとしている。それゆえ、取り組むこととした。 

 
（２）コンピュータによる自動採点は、すでに商用利用されている ETS 自動採点プログラム「e-
rater®」でさえも、人間が採点した場合とスコアの一致率が 97%であるとされる。おそらく
現時点で、100%の精度を達成することは不可能であろう。したがって、現実的な選択として、
100%完全な自動採点を敢えて目指さず、第一段階でコンピュータに採点させ、次の第二段階
で英語教員が確認し、適宜、修正を行う仕組みを考えた。これを「半自動採点システム」と
呼称し、その構築を目指すことにした。これは、自動車の「自動運転」に例えるとわかりや
すいかもしれない。「自動運転」はレベル 1からレベル 5まであるが、現時点で実用化され
ているのはレベル 2であり、あくまで運転支援に過ぎない。しかし、それでも、ドライバー
の負担は軽減され、十分、有用である。このレベル 2に相当する「半自動採点システム」に
より、上記の問題を解決できないか、考えた。 

 
２．研究の目的 

 
研究の目的は、採点基準の客観性・公平性を保ち、教員の負担軽減を図り、パフォーマン

ステストの実施が広がっていくことをねらいとして、AI を援用し、スピーキング（話すこ
と）のパフォーマンステストを「半自動採点」するシステムを開発することである。パフォ
ーマンステストを 100%完全に採点するシステムは、現時点では開発が困難であるが、AI に
自動採点させた結果を（第一段階）、英語教員が確認し、修正する（第二段階）という「半
自動採点システム」は、実現可能ではないかと考えた。 

 
３．研究の方法 

 
（１）「研究方法の概要」 

研究方法の概要は、AI すなわち機械学習フレームワークやライブラリを用いて、児童・
生徒の発話をテキスト化、そのテキスト・データから機械学習モデル等を用いて、任意かつ
複数の特徴量を抽出、重みをつけて点数化、必要に応じて教員が部分的に修正を加える、と
いう採点システムを構築・検証することである。 

 
（２）「新奇性 BERT の実装」 

これまでの自動採点は、テキストの特徴を「統計的」に数値化してきた。しかし、本来、
書かれたり話されたりした「内容」についても採点すべきである。ただ、これまではそれが
できなかった。技術的に難しかったからである。しかし、近年、AI（機械学習）の発展によ
り、不可能でなくなりつつある。本研究では、機械学習モデルを使って「内容」を数値化で
きないか試みた。今回、BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)
の pytorch_transformersの BertForNextSentencePredictionを実装した。BERT は事前学習
をベースにした Transformer による深層学習（ディープラーニング）の自然言語処理技術
で、BertForNextSentencePredictionは次に来る文章を予測する言語モデルであり、出現す
る確率を示す。本研究では、その確率が高ければ、意味的に自然につながっていると見なし、
個人の発話でその数値が高い場合、発話内容が一貫していると見なした。ペアの会話でこの
数値が高い場合、会話内容がつながり、噛み合っているとした。これにより、「話すこと［や
りとり］」の会話内容の評価を試みた。今回の結果から一例を示す。「I can't play 



instrument, but I want to play the guitar.」（発話され音声認識されたママ）に続く
「Guitar?」は 99.99%であり、「The guitar.」に続く「Do you have any ideas?」は 0.27%
であった。前者の会話は自然なやりとりであるが、後者はつながりがおかしいことが数値か
らもわかる（話題を変えようとしたと思われるが、適切な表現とは言い難い）。 

 
（３）「言語データ」 

当初の研究計画は、想定外の出来事により、部分的に修
正せざるを得なかった。新型コロナウイルスが世界的に流
行、学校閉鎖（全国一斉臨時休業）もあり、本研究が開始
された時点で、学校現場への訪問が不可能であった。この
研究は「半自動採点システム」の開発が目的であることを
踏まえ、学校現場から児童・生徒の言語データを収集する
代わりに、著作権や個人情報保護に考慮しつつ、代替とな
る言語データを使用することで研究を遂行することにし
た。テストデータとして、以前、研究代表者らが独自に作
成したパフォーマンステストのモデル・ケース（金子ほか
(2019)）（図 1）を、Microsoft Wordの英語「音声読み上
げ」の機能を使い、録音したものを使った（上述の調査の
結果、現場からパフォーマンステストのモデル・ケースを
望む声が寄せられたことに応え、作成したものである）。
中学校・高等学校の教員向けに、過去、未来、現在完了、
受動態、関係代名詞などの文法項目を踏まえて、中学校向
け 10セット、同様の形式で異なる内容の高等学校向け 9セットで構成されている。システ
ムの評価・検証用の言語データは、研究代表者が所属する機関の研究推進委員会による倫理
審査の許可を得て、多様性に配慮し、研究代表者と研究分担者らが所属する大学など、国立・
私立大学の 3・4年生や大学院生 14名に、中学校で実施されることを想定したパフォーマン
ステスト（「自分の好きなものを伝え合おう」「自分の好きな人・尊敬する人を伝え合おう」）
を実施してもらった。それを動画として 12セット撮影した。データ収集の際は、感染対策
に十分に配慮して行なった。 

 
（４）「音声認識」 

パフォーマンステストの発話内容をテキスト化する作業は、当初、有料クラウド型サービ
ス Google Cloud Speech-to-Textを考えていた（無料で利用できなくないが、上限がある）。
しかし、課金が従量制ゆえ、想定外のアクシデントにより、過大な料金が発生するリスクを
回避するため、プリペイドで購入可能な Microsoft Azure Academic Openに変更した。Azure 
Cognitive Serviceを用いて、コマンドライン・アプリケーションを開発、リアルタイムで
高精度のテキスト化が可能であることを確認した。しかし、その後、もっと簡単にテキスト
化できる方法が登場した。Microsoft Wordに 2020 年 5月、「ディクテーション」という音
声をテキスト化する機能が追加された。これにより、もはやプログラムを書かなくても、簡
単にテキスト化できることになった。さらに、Adobe Premiere Proは動画編集ソフトであ
るが、2021 年 7 月にキャプションをつけるための文字起こし機能が追加され、動画の音声
をテキスト・データに変換することが可能になった。さらに 2022 年 2月、その機能が向上
し、オフラインで（インターネットにつながっていなくても）音声認識が可能になった。 
上記のクラウド型サービスは音声認識の精度が高く、リアルタイムで採点するシステム

の開発が可能であるが、ネットワーク上に個人情報の一種である児童・生徒の音声データを
流すことになってしまう。研究計画を立てた際、システムの開発のみに注力していたが、上
記の技術発展により、学校現場での活用がいっそう現実味を増したと考え、本研究では、学
校で使用されることを念頭に置き、ローカル環境で音声認識可能な Adobe Premiere Proを
使用することにした。リアルタイム性は多少、損なわれるが、撮影した動画を読み込み、csv
ファイルを吐き出させ、本システムに読み込ませるだけなので、手間としては許容できる範
囲であると判断した。 
テストデータは全 829 語において 98.43%の高い認識率であったため（固有名詞はほぼ認

識不能のため、除いた）、十分、実用に耐えうると判断した。しかし、検証データ（12セッ
ト）の平均認識率は 91.32%であり、ペアによって差があった（最も高い 97.67%から最も低
い 78.70%まで）。これに関して、現在の音声認識技術では、やはり難しいという見方もある
かもしれないが、テストデータの高い認識率に加え、認識率の高いペアもいることを考えれ
ば、音声認識の精度は、発話者の発音やイントネーションに左右されると考えることもでき
る。そうであるなら、誤認識されたケースは、発音が不十分であったためであり、逆に発音
が適切ではなかったことを示す根拠となる。ならば、それをもとに発音の採点を実施できる
可能性があるかもしれない。これらを踏まえ、本研究では、検証データの音声認識の結果は、
実用レベルにあると判断し、そのままシステムに投入することとした。 

 
（５）「システム設計と半自動採点［第一段階］」 

 
図 1. パフォーマンステストの例 
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実施されたパフォーマンステストを半自動採点する際、どのような評価項目・基準にする
かが問題になる。この点も、学校現場で使用されることを念頭に考えた。文部科学省・国立
教育政策研究所の「「指導と評価の一体化」のための学習評価に関する参考資料」に基づき、
「知識・技能」「思考・判断・表現」「主体的に学習に取り組む態度」に沿い、それらを近似
的もしくは部分的に表すと考えられる特徴量を選定した。「知識・技能」に「発話された全
単語数」（発話量の多寡を見る）、前者のうち「重複しない単語数」（繰り返しを除外した発
話量）、「意味のある語彙数」（発話された単語からストップワードを引いた語彙）を用いた。
文法の評価も検討したが、多くが API で提供されているため（インターネット上に言語デー
タを流すことを意味する）、今回は見送り、第二段階で評価することにした。「思考・判断・
表現」では BERT の pytorch_transformersの BertForNextSentencePredictionにより、個人
の発話のつながりや、ペアのやりとりの自然さを数値化した。つながりが悪い場合（20%以
下をつながりが悪いとした）、その頻度を示した（ネガティブな数字ゆえ「-」をつけて表示
した）。語彙をクラスタリングした際のクラスタ数は、多いほど話題が豊かであると仮定し、
点数化に用いた。これらの数値に重みをつけ算出、「知識・技能」「思考・判断・表現」につ
いて 3点(a)、2点(b)、1点(c)の 3段階で示した。音声認識の際、話し手に応じて、セル毎
に分ける機能があり、「話すこと［やりとり］」の採点を個別に行うことも可能であったが、
必ずしも完全に上手く分けられるわけでもないため、ここではペアとしてコミュニケーシ
ョン全体のつながりの良し悪しの評価を重視することにした。すなわち、第一段階はペア全
体でコンピュータが評価して、第二段階で教員がそれを踏まえ、個別の評価を行った。 
上記の数値を、第二段階で教員が確認しやすいように、ダッシュボードのようなインター

フェースに数値を表示し、複数のグラフで可視化するようにプログラミングした（図 2） 

プログラムを実行するとテキストデータが瞬時に数値化（採点）され、このダッシュボー
ド画面が自動的にウェブ・ブラウザ上に立ち上がる（GPUが使えない環境では、若干ラグが
生じる）。同時に画面内容が htmlと PDFファイルで指定フォルダ内に保存される。ダッシュ
ボードが表示する内容は、データサイエンスのデータマイニング・テキストマイニング技術
を用いて、単語出現頻度、TF-IDF でベクトル化、次元削減し、自動で適切なクラスタ数で
非階層的クラスタリングを行い、3D グラフで可視化している。実行環境は Python 3.9.12、
Anaconda 4.3.10 である。 
 

（６）「半自動採点［第二段階］と検証」 
第二段階は、第一段階の結果が表示されているダッシュボードと、児童・生徒のパフォー

マンステストの動画を見て、適宜、修正の上、採点を行った（第二段階の作業は研究代表者
が行なった）。「発音」に関して、誤認識の単語は発音が不十分だったとして、発音の適切さ
を判断、「知識・技能」の評価の一部とした。文法についても、同様とした。最終的に、半
自動採点の結果と、ネイティブスピーカーが採点した結果を比較して検証した。 

   
４．研究成果 

 
（１）結果 

紙数が限られているため、簡潔に述べる。半自動採点の結果と、ネイティブ・スピーカー

 
図 2. パフォーマンステストの結果をダッシュボード形式で点数化・可視化 



が採点した結果の差の平均は 0.25（満点 6）であった。この結果をどう判断するか難しい
が、おおむね良好であると考えた。ただ、第一段階の結果を第二段階で修正する際、ペアに
よって、直感的な感覚とずれがあるケースもあった。今後さらに検証を重ねる必要がある。 
 

（２）成果 
①半自動採点とし、完全自動採点でなくても、何らかの特徴量により評価項目を定量化する
システムを、ある程度、実用的なレベルで作成することができた。これにより、採点時の
負担を軽減するのみならず、多くの教員が抱える評価基準の客観性や公平性への不安を
部分的に和らげることができるように思われる。 
②これまでパフォーマンステストやスピーキング（話すこと）で話された「内容」を数値化、
評価することは難しかったが、BERT など機械学習モデルを実装することによって、部分
的に可能であることが確認できた。 
③パフォーマンスの内容をすべて正確に数値で評価しきることは現状では困難であり、特
徴量の選定が難しく、重みづけの調整も時間を要した。それゆえ、現段階では、あくまで
「参考指標」という扱いにした方が適切であるように思われた。 
④評価内容が、自動的に視覚化・電子化されて保存が可能になり、蓄積と管理が容易になっ
た。これらは採点結果の根拠（エビデンス）となる。 
⑤発音を採点することは、これまで日本語母語話者の英語教員では難しかったが、一定の根
拠に基づき、客観性・公平性を保持した上で、採点を実施できる可能性が示された。 

 
（３）課題 

細かいことを挙げればきりがないが、大きな点を 4つ挙げる。1つ目は、新たな機械学習
モデルが次々提案されており、さらに別の特徴量を使って、精度向上をはかることである。
2つ目は、第一段階の結果を第二段階で修正する際、ペアによって直感的な感覚とずれが生
じたケースについて、学習者の習熟度の違いによって生じている可能性があり、学習者のグ
ループやクラス毎に習熟度に合わせた特徴量の重みづけをチューニングすることで対応可
能かも知れず（今回は習熟度の多様なグループで行った）、検証を重ねる必要がある。3 つ
目は、発音の良し悪しが音声認識に及ぼす影響が大きく、児童・生徒の発音指導に力を入れ
る必要性を痛感した。4 つ目は、蓄積された採点結果は学習履歴（スタディログ）として、
指導と評価の一体化を踏まえつつ、「個別最適な学び」へ結びつける活用が、今後、追究さ
れる可能性があることを示していると考えられ、そのような取り組みの必要性を感じた。 

 
（４）終わりに 

本研究を遂行したことにより、「半自動採点システム」の実用性をある程度確認できた。
新たな課題も確認でき、今後の取り組みに向けてさらに弾みがついたと考えている。 
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