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研究成果の概要（和文）：本研究では，授業における課題レポートの盗用を発見するプロトタイプ・システムを構築し
た。システムは，あらかじめ作成者が明らかな複数のレポートから，句読点の利用法など，レポート作成者の記述上の
特徴を，隠れマルコフモデルを用いて学習する。そして，新しいレポートが得られる度に，その作成者とされる人物の
記述モデルと照らし合わせ，レポートが実際に記述モデルの対象となっている作成者が書いたものであるかどうかを判
定する．研究室の学生を対象としたテストでは70%程度の正解率が得られた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we have developed a prototype system to detect plagiarisms in 
reporting assignments. The system firstly train a Hidden Markov Model (HMM) for each of students from 
"expression feature" of submitted reports, such as a number of punctuations, the location of new-lines, 
etc. We call the trained HMM a "style model". Then, whenever a student submits a new report, the system 
uses the student’s style model to validate if the report has been actually written by the student. We 
have tested the system in our laboratory and observed quite fair result around 70% of correct 
classification.

研究分野：社会システム科学
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１．研究開始当初の背景 
 
 コンピュータとインターネットの発展と
ともに，学校のレポート課題におけるコピー
すなわち盗用が問題となってきている。今日
では，与えられた課題に関連するいくつかの
キーワードを指定して検索するだけで，イン
ターネット上に散在する，様々な情報や他人
の主張が書かれた文章を，手元のコンピュー
タに取り寄せることが可能である。このよう
に検索された文章はマウスとキーボードの
簡単な操作でコピーして自分の文書に貼り
付けることができる。 
 授業の効果を上げるためには，提出された
レポートの適正な評価が欠かせないが，大量
のレポートを対象とした盗用発見の試みは
教員への負担が大きい。したがって，適正な
評価の実施と，それに関わる教員の負担軽減
のためにも，コンピュータによる支援は必要
不可欠である。 
 一方，社会的，経済的な影響も大きいこと
から，文書の盗用発見へのコンピュータの適
用については，これまでも様々な研究がなさ
れている。それらは大きく 1) Webや他の文
書などの外部コンテンツとの一致検出に基
づく方法と 2) 同一文書内における一貫性の
有無に基づく方法に大別できるが，そのいず
れもが，単語や文を比較し，その一致や独自
性について調べるものである。 
 知的財産保護の観点から言えば，文章とそ
の伝える内容の盗用が大きな問題となるた
め，これらの手法が有用であることは疑いよ
うもない。しかし，授業のレポート課題では，
同一または限られた少数のテーマに基づい
てレポートを作成するため，使用する単語や
文は類似してしまう場合も多い。そもそも，
利用する単語や文がある程度指定されてい
る場合すらある。また，授業で作成するレポ
ートは，単語や文の比較からは出典を特定で
きないほど短いものも多い。つまり，授業で
作成されたレポートに対して，既存の文書盗
用発見手法の適用は困難である。 
 申請者らはこれまで機械学習に関する研
究を進めてきた。その中で，応用の 1つとし
て，プログラミング授業におけるソースコー
ドの盗用発見手法を提案してきた。提案手法
では，インデントや空白，改行の使い方や，
コメントの形式といった従来法では有効に
利用されてこなかった表面上の特徴に着目
し，これに確率モデルの考え方を適用した。
その過程で，表面上の特徴に着目するという
我々の提案手法が，プログラミング言語とい
う人工言語のみならず，自然言語で書かれた
文書の盗用発見にも利用できるのではない
かと考えた。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は，レポートにおける盗用発
見システムの構築である。すなわち，課題と

して学生から提出されたレポートを対象と
して，盗用の可能性を推定し，これを教員に
提示するシステムの試作である。これにより，
教員の負担を軽減しつつ，適正な採点および
授業の実施を支援する。 
 本研究の中心的な課題は，授業のレポート
課題のように，単一もしくは非常に限定され
たテーマに基づいて書かれた自然言語の文
書から盗用の可能性を推定する手法の開発
である。このような文章では，その内容の類
似性が盗用の根拠とならず，また，レポート
が短いために文章やその内容上の類似性を
発見することが困難となる。このような場合
にも利用できるような盗用発見手法の開発
を行う。 
 本研究ではこの目的のために，句読点や空
白，改行の使用法といった，レポート作成者
の記述時の“くせ”とも言えるような表面的
な特徴を利用して，作成者の記述に関する確
率モデルを作成する。疑わしいレポートが，
実際にその作成者によって書かれたものか，
それとも盗用であるかは，このモデルへの合
致度合いに基づいて判定する。 
 また，このアルゴリズムの実用性を検討す
るため，授業における課題レポートの盗用可
能性を提示するシステムを試作し，このシス
テムを実際的な環境で評価する。 
 
３．研究の方法 
 
３．１．アルゴリズムの概要 
 
 本研究の提案する手法では，まず，レポー
トの「表面的な特徴」から作成者の記述モデ
ルを作成する。そして，新たなレポートが得
られる度に，そのレポートの作成者とされる
人物の記述モデルと照らし合わせ，レポート
が実際に記述モデルの対象となっている作
成者によって書かれたものであるかどうか
を判定する。 
 記述モデルでは，例えば，特定の位置に空
白を幾つ入れるか，句読点の比率はどれくら
いか，改行の頻度はどれくらいか，といった
記述上の特徴をモデル化する。この目的では，
幾つかの確率モデルを利用することができ
るが，本研究では，従来研究でも利用してき
た隠れマルコフモデルを利用する。隠れマル
コフモデルは，記号列の出現確率をモデル化
する確率モデルであり，Baum-Welch アルゴリ
ズムを用いることにより，記号列の出現確率
を実例から学習することができる。 
 例えば，下図に示した非常に単純な隠れマ
ルコフモデルの例は，「1個以上の句点→0個
以上の改行→0 個以上の空白→文頭」という
記号列の出現確率をモデル化する。もし，あ
るレポートの作成者が「文頭には必ず空白を
挿入する」という記述上の特徴を持っている
ならば，図中の「A」の遷移確率が高くなる。 
 
 



 このように，隠れマルコフモデルを用いる
ことで，レポートの「表面上の特徴」をモデ
ル化する。 
 
３．２．アルゴリズムの構築と検討 
 
 隠れマルコフモデルの構造が決まれば，モ
デル化される記号列，すなわち，レポートの
「表面的な特徴」として利用される記述上の
特徴もある程度固定される。したがって，本
研究において，隠れマルコフモデルの構造は
非常に重要である。本研究では，まずは，イ
ンターネット上の文章，例えば Wikipedia 
や著名な解説サイトの文章，および，これま
での授業で得られた課題レポートを対象と
して，記述上の特徴を抽出し，これを元に隠
れマルコフモデルの構造を決定した。 
 続いて，定式化したアルゴリズムをパソコ
ン上に実装する。実装に関しては，特に外部
のパッケージ等を利用せず，申請者自身がプ
ログラミングを行った。その後，申請者の研
究室の学生を対象として，実装したアルゴリ
ズムがレポート作成者を識別できるかどう
かテストを行った。すなわち，学生に幾つか
の課題を与え，レポートを作成させる。この
うち，各学生ごとに，提出されたレポートを
用いて記述モデルの学習を行い，未学習のレ
ポートを用いてテストを行う。このテストに
おいて，アルゴリズム全般，特に隠れマルコ
フモデルの構造について検討を行った。 
 
３．３．盗用発見システムの構築とテスト 
 
 盗用発見システムをWebアプリケーション
として構築した。学生は特定の Web サイトに
自分のユーザ ID（主に学籍番号で構成され
る）でログインし，指示に従って課題レポー
トを転送する。これらは Web サーバ上のデー
タベースに登録される。教員は同じ Web サイ
トに自分のユーザ ID でログインし，提出さ
れたそれぞれのレポートについて，盗用の可
能性に関する情報が確認することができる。
すなわち，学生 Aが提出した課題が，どの学
生の記述モデルと合致するか，学生 Aの記述
モデルとはどの程度合致するのかが提示さ
れる。 
 複数の学生を対象に，教員役，学生役を割
り当てながら，テストを行い，ユーザインタ

ーフェイスや運用法の検討を行った。 
 
４．研究成果 
 
 本研究では，授業課題のレポートのように，
内容による比較が困難な文章に対して，「表
面上の特徴」による盗用発見手法の提案を行
った。すなわち，レポートの盗用発見におけ
る，句読点や改行，空白などの使い方といっ
た書き方の“くせ”の利用を試みた。 
 この目的で隠れマルコフモデルを利用し
た。すなわち，提出されたレポートにおける
句読点や改行，空白などの出現確率を隠れマ
ルコフモデルにより学習するとともに，これ
を提出されたレポートへの合致度を調べる
ことで，レポートがモデル化されている作成
者に書かれたものかどうかを判定する。 
 提案手法に基づいたレポート作成者認識
システムを実装し，研究室の学生を対象にテ
ストを行った結果，70％程度という認識率が
得られた． 
 本手法では，従来，比較によってしか行え
なかった盗用発見の試みを，単一のレポート
に対して行える。また，記述上の特徴を用い
るため，授業などで作成される，短く，内容
的に類似したレポート対して利用できる。こ
れにより，授業の円滑な進行と，提出課題の
適正な評価を支援することができる。 
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