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研究成果の概要（和文）： 

 大学教育現場で実際に活用可能なレポート採点支援システムの構築と評価を行った。システ
ムは複数の文書内容の類似度を散布図状に可視化する。人間の採点者は散布図から評価に精査
が必要な文書を選択・閲覧・評価し、何度でも評価を修正できる。評定結果を CSV形式で得る
こともできる。システムの計算の正確さを評価したところ、文書内容の類似度や類似度を可視
化するための座標位置の計算機能が正常に動作していることが確認された。 
 

研究成果の概要（英文）： 
 The author has already developed and evaluated a term paper grading assistance map. 

The prototype system was designed to visualize scores graded for term papers assigned to a 

class at the university level or the equivalent. The map is a new visualization technique to 

show the amount of words, word use, and content similarities among texts. According to the 

prototype, This paper introduces development of an assistance map using singular value 

decomposition technique for grading term papers and formative evaluation results about 

some technical viewpoints. Consequently, the results about accurate calculation and 

processing limitation were revealed. 
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１．研究開始当初の背景 
 
（1）日本の高等教育機関におけるレポート
採点の現状 
 学校教育における「書く教育」の重視(文
部科学省文化審議会答申 2004)や「批判的思
考力の育成」（Ennis 1985；Haopern 1996 な

ど）が叫ばれて久しく、これらは高等教育に
おいても最重要課題の１つに位置づけられ
ている（大河内 2002；望月ら 2007 など）。
以上の状況をふまえて、高等教育の現場では、
教師（以下、「採点者」）が学生の文章（以下、
「レポート」）を採点する機会や量が従来よ
りも増加してきている(大野木 1994)。また、
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図６ 円錐形 D マップ 

採点者の 90％は学生にレポート課題を課す
(長坂ら 2001；椿本ら 2008)ことから、レポ
ート採点は採点者にとって非常に身近で物
理的負担の大きい作業であり、負担の軽減が
望まれている。一方、大量のレポートを採点
する際に、採点者の採点基準が次第に変化し、
評定値の分散が大になるという心理的負担
も指摘されている（Klein 2002）。 
 以上のように、高等教育におけるレポート
採点では、物理的・心理的負担を軽減するた
めに、その採点手法の改善が強く求められて
いる。 
 
（2）文章内容の類似度を可視化するレポー
ト採点支援 
 米国 ETS®（Educational Testing Service）
の「e-rater」や石岡（2004）による作文自
動採点システム「Jess」に利用されている潜
在意味分析（Latent Semantic Analysis；LSA）
（Deerwester et al． 1990 他）は、単語や
文章内容を多次元ベクトル空間で表現可能
なベクトル空間法の一種である。LSA を応用
することで、レポート内容の類似度に基づい
たクラスタを作成することが可能である。椿
本・赤堀（2007）と椿本・柳澤・赤堀（2007）
は、レポート内容で分類されたクラスタごと
にレポート採点を行うことで、採点者の「採
点基準のぶれ」が有意に低減することや、採
点効率が向上することを示した。このように、
文章分類・可視化技術をレポート採点に応用
することで、採点者の心理的・物理的問題解
決の可能性が強く示唆される一方で、これら
の技術は文書分類研究にのみ活発に利用さ
れ、文章採点研究への応用は非常に少ないの
が現状である。 
 一方、津森ら（2003）は学生がデジタルデ
ータで提出する大量のレポートを自動採点
するシステムを提案し、採点の効率化を図っ
ている。しかし、自動採点という言わば「力
業」から導かれる採点結果は、人間の採点者
が持つ「学生の『教育』を指向した採点基準」
に必ずしも沿うとは限らない。以上の考えか
ら、完全な自動採点ではなく、機械（システ
ム）と人間（採点者）が相互に協力し、イン
タラクティブに採点を行うブレンディッド
な採点手法の開発が急務である。 
 椿本ら（2007，2010）は、システムと採点
者が共同して大量のレポートに「教育的な」
採点を付与するレポート採点支援システム
（試行版）をすでに開発している（図１）。
各レポート文書は散布図状に点として可視
化されている。システムが提供するマップは、
(1)文書が原点から離れるほど、重要な単語
（キーワード）を多く含むレポートが布置さ
れる、(2)原点からの単語ベクトルの方向に
沿って文書が配置される、というアルゴリズ
ムに基づく。さらに、(3)レポート文書（点）

をクリックすると、画面上で当該レポートの
全文を参照できる、という機能も実装してい
る。また、単語の布置に関しては、「当該レ
ポートにとって重要な単語（キーワード）を
利用したレポート内容の推測」に役立つよう、
原点からの方向性を強調して表示している。 

 
図１ レポート採点支援システム 

（プロトタイプ） 
 
２．研究の目的 
 本研究では、プロトタイプのレポート採点
支援システムの機能や効果をふまえて、高等
教育場面で実用可能なシステムを作成する。
また、作成したシステムの計算機能等の評価
を行い、システムが正確に動作しているかを
確認する。 
 
３．研究の方法 
 
（1）平成２２年度 
 まず、レポート採点支援システムの機能の
追加開発と実装を行う。追加する機能は (1)
レポートファイルのアップロード機能、(2)
対話的なレポート採点機能、(3)評定値を何
度も修正できる機能、(4)修正された評定値
に基づいてレポートの布置を変化させる機
能、(5)評定結果のダウンロード機能、であ
る。 
（2）平成２３年度 
 平成２２年度に開発したシステムを用い
て、実際に高等教育機関で実施・収集された
レポートデータを用いたレポート採点実験
を行い、本システムが高い信頼性をもって支
援可能なレポート出題形式と評価項目を明
らかにし、システムのレポート採点に対する
信頼性と妥当性の範囲を検討する。また、本
研究で開発した採点環境のユーザビリティ
を確認するための最終評価実験を実施する。
実験後には研究成果をまとめ、口頭発表と論
文執筆 及びレポート採点支援システムの無
償一般公開を行い、成果を社会に還元する。 
 



 

 

４．研究成果 
 
（1）システム開発 
 本システムの入出力データおよび、解析に
用いたプログラミング言語とソフトウェア
は以下のとおりであった。 

＜入力＞ 
・レポートのテキストファイル 
・評定結果 csvファイル 
・主要単語情報 csvファイル 
・単語出現頻度行列ファイル 
＜出力＞ 
・円錐型マップ 
・評定結果 csvファイル 
・主要単語情報 csvファイル 
＜使用ツール＞ 
・Visual C++ 2008 Express Edition 
・茶筌 ver.2.3.3 
・KH coder 
・KH coderコマンドのバッチファイル 
・CLAPACK 3.1.1 

  
 次に、本システムのコアとなる機能を以下
に列挙する。 
 
・レポート本文閲覧機能 
 マップ上の点をクリックすると、レポート
ファイルがオープンする。なお、閲覧時に、
任意に設定した文字数での改行表示が可能。 
・ 評定値修正機能 
 マップ上のレポート番号をクリックし、評
定値を変更すると、点とレポート番号の色が
評定値に対応する色に変わり、レポート番号
の後ろに評定値が付加される。 
・ 評定結果ダウンロード機能 
 マップ画面上の csv出力ボタンをクリック
すると、評定結果と主要単語情報が csvファ
イルで出力される。 
・ 評定結果アップロード機能 
 マップ画面上の csv入力ボタンをクリック
すると評定結果と主要単語情報の csvファイ
ルが読み込まれ、円錐型マップが表示される。 
・ 評定値設定機能 
 フォーム上で評定値を入力して、評定値設
定ボタンをクリックすることで、任意の評定
値を設定できる。 
・ 類似文書発見機能 
 マップ画面上の類似文書発見チェックボ
ックスをチェックを入れると、コサイン類似
度が任意の値以上の 2点では、レポート番号
が赤掛けで表示される。 
・ マップサイズ変更機能 
 ウィンドウのサイズを変更すると、それに
応じて、円錐型マップのサイズも変更される。 
 
 以上の機能を実現させるシステム構成(図
２)および実際のシステム画面(図３)を示す。 

図２ システム構成図 
 

図３ レポート採点支援システム 
  
（2）技術的評価 
＜評価１＞ 
目的：CLAPACKに入っている特異値分解の関
数 dgesvd_の動作確認 
方法：Deerwester,et al(1990)の Appendix
に記載されている行列 Xに対して、CLAPACK
の関数 dgesvd_で特異値分解を行い、分解後
の行列 T0, S0, D0について、計算結果と論
文記載の結果を比較する。 
結果：特異値対角行列 S0では値が一致して
いた。一方、単語の特徴行列 T0では 1,7~9
列目で値が±反転しており、レポートの特徴
行列 D0でも 1,7~9列目で値が±反転してい
た。結果を図４に示す。 
考察：T0と D0の何列かにおいて値が±反転
しているが、列番号が一致しているため、二
次元マップ上におけるレポートの二次元座
標と主要単語の二次元座標との相対的な比
較では問題ないと考えられる。 
 
＜評価２＞ 
目的：本プログラム搭載の二次元座標抽出部
の動作確認 



 

 

図４ 行列計算の結果 
 
方法：Deerwester,et al(1990)の TABLE 2に
記載されている単語出現頻度行列に対して、
本プログラムにて二次元座標抽出を行い、そ
の結果と論文記載の出力結果を比較する。 
結果：Deerwester,et al(1990)による入力行
列を図５に、同論文における２次元座標抽出
結果を図６に、本システムにおける抽出結果
を図７に示す。 

 
図５ 入力行列 

 
図６ Deerwester,et al(1990)の２次元座標 
 

図７ 本システムによる２次元座標 
 
 
 Deerwester, et al(1990)の図とシステム
による結果とを比較したところ、システムに
よる図の Dimension1が反転していることが
明らかになった。一方、二次元座標分布の傾
向は一致していた。 
考察：論文に二次元座標の数値データが記載
されていないため、グラフ上の傾向比較のみ
であるが、Dimension1が反転していることを
除いては、計算結果と論文結果は一致してい
ると考えられる。 
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