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研究成果の概要（和文）：センター試験など大学入試レベルの短答式記述試験における自動採点および人間採点
を支援する実用可能なシステムの試作および実装をした．自然言語における完全な意味理解はこの数年では不可
能であるという判断のもと，採点は設問ごとに作題者が用意した「採点基準」に従った自動採点を基本とし，そ
の結果を人間が確認・修正できるものとする．システムは「（予め用意された）模範解答」と「実際の記述解
答」との意味的同一性や含意性を判定するほか，プロンプトと呼ばれる素材文と解答文との意味的近似性なども
考慮する．また採点結果は多値分類であることから，サポートベクターマシンではなくランダムフォレストによ
る機械学習分類を使う．

研究成果の概要（英文）：We have developed an automated Japanese short-answer scoring and support 
machine for new National Center Test written exams. Our approach is based on the fact that 
recognizing textual entailments and/or synonymy has been almost impossible for scoring systems for 
several years. The system generates automated scores on the basis of evaluation criteria or rubrics,
 and human raters revise the scores. The system determines semantic similarity between the model 
answers and the actual written answers as well as a certain degree of semantic identity and 
implication. Owing to the need for the scoring results to be classified at multiple levels, we use 
random forests to effectively utilize many predictors rather than use support vector machines. An 
experimental prototype operates as a web system on a Linux computer.

研究分野： 情報数理

キーワード： 情報システム　自然言語処理　機械学習　CBT　Webアプリケーション　自動評価・自動採点

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
アメリカでは教育関係者のみならず一般

においても、主観が入るエッセイ試験におい
て、コンピュータによる評価採点の考えが受
け入れられるようになってきた。実際、アメ
リカのビジネススクール入学のための共通
テストである GMAT における作文（エッセイ）
テストでは、1998 年より e-rater が、2006
年よりはIntelliMetricが採点を行なってい
る。他にも商用のシステムとして、PEG
（Project Essay Grade）や IEA（Intelligent 
Essay Assessor）があり利用に供されている。
我が国においても、我々のグループが日本語
で始めての小論文自動採点システム Jess 
（Ishioka, 2006）を開発し、実用化の段階
にある。成果については、朝日新聞夕刊の一
面トップ（2005 年 2月）に大きく掲載された
ほか、Yahoo インターネットガイド（2006 年
6 月）、韓国 KBS テレビ（2007 年 2 月）等、
多くのマスコミで紹介された。 
しかし、本科研で実施しようとしている短

答式 (short-answer)テストをコンピュータ
で行なうことについては、その重要性は認め
られているものの技術的にさまざまな課題
が未解決のままである。短答式テストとは、
質問の解答を１文あるいは２文で返すもの
である。Vigilante(1999) は世界最大のテス
ト機関である ETS とニューヨーク大学とで、
この分野における共同研究を行い、最初の報
告をした。Leacock & Chodorow (2003)は、
ETS が開発した c-rater の最新の仕様につい
て報告している。Pulman & Sukkarieh (2005)
は、情報抽出技術に隠れマルコフモデルなど
の自然言語処理を用いて、システムが用意す
る正解文と同じ意味の文を幾つか自動生成
する試みについて述べている。このように、
1998 年ごろから短答式テストにおける自動
採点の研究が進んでいるものの、本研究代表
者の知る限り実用システムとしてはETSが唯
一 c-rater を試作しているに過ぎない。しか
も、その性能はエッセイの自動評価採点シス
テム(e-rater)に比べ、人間による専門家と
の一致率は 10％以上も小さい。 
一般に、短答式テストは多肢選択テストに

比べ、以下の点が優れているとされる。 
(1) 短 答 式 テ ス ト の 方 が よ り 真 正
(authentic)で信頼できる（と広く考えられ
ている）。実際、現実世界における質問応答
は、多肢選択ではなく、短答式テストに近い。 
(2) 経済性。高品質な多肢選択問題を作成す
ることは、通常、コストと手間がかかる。 
(3) 多肢選択テストはテスト戦略を立てや
すく、学生の問題についての理解を正しく評
価することが難しい。また当て推量（まぐれ
当たり）による効果も無視できない。 
このため、我々は先の科研（挑戦的萌芽研

究；H22-H24）で、短答式テストの自動採点
という挑戦的な課題について取り組んだ。こ
こでは、我々が小論文の自動採点システムで
培った自然言語処理技術を用い、「（テストの

作成者が予め用意した）模範解答」と「（被
験者の実際の」記述解答」とが十分近いかを、
新聞記事などのコーパスから予め得ていた
学習データを用いて判定することができる
ようにした。つまり、単純に単語の一致（パ
ターンマッチ）だけで一致度をはかるのでは
なく、「模範解答」への意味的な近さや、表
記上の揺らぎを吸収し、また係り受けの明瞭
な正しい、わかりやすい文になっているかを、
新聞の社説やコラムでの書き方と比較し、判
定をおこなうことを可能とした。また、一つ
の「模範解答」から、それと同義な正解文の
複数パターンを自動的に生成することを行
った。これにより、非常に限定的な「模範解
答」を一つないし少数を用意するだけで、意
味的に一致する文を正しく判定できるよう
になった。 
ところが近年になって言語処理の分野で、

より具体的には2005 年から 3 年間続いた評
価型ワークショップPascal RTE（Recognizing 
Textual Entailment） Challenge をきっかけ
に、一方が他方の記述から含意（あるいは推
論）されるか否かを判別する含意関係認識の
必要性が注目され、従来の「浅い」処理から
一歩意味に踏み込んだ解析技術の重要性が
明らかになってきた。 

 
２．研究の目的 
本研究では、自然言語処理や情報アクセス

研究に広く共通する課題である、テキスト間
の含意（推論）・換言（同じ意味）・矛盾の認
識を可能とする技術を取得し、実際の大学入
試試験問題における記述試験採点で、実用に
耐えるシステムを試作する。採点は、「（テス
トの作成者が予め用意した）模範解答」と
「（被験者の実際の）記述解答」との意味的
同一性や含意性を判定することによって行
う。システムは Web にて公開することを目指
す。日本語を処理する短答式テストの実用的
な自動採点システムはまだ世の中に存在し
ないため、これができれば我が国で最初のシ
ステムとなる。 

 
３．研究の方法 
大学試験の実際の問題を分析し、含意関係

認識における主な研究課題について取り組
む。入力が自然言語処理であるために自然言
語処理は必須であるが、解決すべき課題は自
然言語処理の枠組みに収まらない。知識処
理・推論、意図や比喩など認知に基づく意味
理解などさまざまな種類の知的情報処理が
必要である。 
このうち現時点で最も取り組みやすい「知

識を問う」問題からアプローチを行ない、あ
る程度の成果を上げる。次により深い知的処
理が必要な問題や暗黙の知識・推論を利用す
る技術について検討をおこなう。研究課題に
対する大よその分担は以下の通り： 
 石岡（研究代表者）：総括、自然言語処理、
含意関係認識 



 峯：自然言語処理、質問・応答メッセージ
の分析  
初年度である平成 26 年度は、まず「知識

を問う」問題に対して、含意関係認識を行う
プログラムの実装を行う。ごく粗くいえば、
日本語構文解析による語句の係り受けと、キ
ーとなる語句の上位語・下位語・同義語など
の置き換え、関連知識の検索技術の組み合わ
せ、および最終判断としての機械学習で達成
できるのではないかと考えている。 
 また日本語構文解析については既にある
CaboCha の利用を、機械学習器としては
Random Forests の利用を考えており、これ以
外の要素技術の補完とプログラムの自作を
おこなう。 
具体的は項目は以下の通り： 

(１) 言語資源の利用に向けた調査・検討（石
岡） 
含意関係認識に有効と思われる各種の資

源およびツールについて調査する。これらは
全て CMU(カーネギーメロン大学)で開発・提
供されている。また一般に公開されている利
用可能な言語として、奈良先端大(NIST)の作
成した Japanese WordNet および Hyponymy 
extraction tool を用いた Wikipedia 上位
語・下位語ペア、また京都大学・黒橋研究室
の作成した京都大学格フレーム、NTT の提供
する日本語語彙体系（有料）についての利用
を予定しており、その利用について検討を行
う。 
(2) 自然言語処理要素技術（峯・石岡） 
試験問題のテキストは誤解が生じないよ

うにわかりやすく記述されているが、それで
もその解析は容易ではない。ほぼすべての科
目を通じて、広い意味での参照関係の解析が
必要である。たとえばテキストの表層に明示
的に表れない先行詞や表層・構文関係に現れ
ない参照表現の認識が必要である。 
研究分担者の峯は就労マッチングに向け

た相互推薦の研究をしており、その中で質
問・応答メッセージ履歴の取得と，その分析
を行っている。参照関係理解はそこでも重要
なキー技術でありそこでの成果の活用が期
待される。 
(3) 含意関係認識プログラムの作成（石岡） 
 実際に上記の要素技術に基づいて、含意関
係認識プログラムを試作する。本体となるス
クリプト言語に加えて、日本語文字列を操作
可能な sedや awk, perl, python などを用い、
プログラムを行う。ただし、特に凝ったユー
ザインターフェイスを作ることはしない。 
平成 27 年度（2年目）以降は以下を実施す

る。 
(4) 文章や状況の一貫性や自然さの認識（石
岡） 
 国語（英語も）の会話・文章穴埋め問題で
は、文章や状況の一貫性や自然さを認識する
必要がある。文章の自然さのレベルには、単
語の選択制限や熟語の知識から判断できる
比較的容易なものに加え、談話構造の認識が

必要なもの、および世界知識・理解が必要な
ものがある。談話構造の認識が必要な問題と
しては、接続詞の選択や因果関係の認識が挙
げられる。つまり１文あるいは２文で解答を
返す場合に、それらの文が日本語として意味
が通じていて、２文の場合は互いの関係が論
理的に破綻のない一貫性や自然さをもって
いることが必要となる。 
 このような問題は一般に難しい問題とさ
れているが、研究代表者は過去に小論文自動
採点システム Jess を試作し、その要素技術
の開発の中で、自然な文章や談話の接続の関
係を評価する技術について研究成果を上げ
ている。具体的には、接続詞を含む広い意味
での接続表現、前の段落を示す指示語、話者
の態度や考えを示すモダリティの検出とそ
れによる接続（付加、解説、論証、例示、転
換、制限、譲歩、対比）の判定を、多くの新
聞記事の社説やコラムを学習することで解
決している。これと同様の、あるいは類似の
技術が利用できるのではないかと考えてお
り、そのプログラムの実装について検討を加
える。 
(5) 高度な判断に基づくアプローチ（石岡） 
2009 年センター試験「政治・経済」の安保

理に関する設問では、正解にたどり着くには
選択肢②において「安全保障理事会の認定」
と「総会の承認」は異なる概念であり、前者
（「安全保障理事会の認定」）があれば「軍事
的措置が行われる」から、「議会の承認が必
要」という記述が誤りであることがわかる必
要がある。このような問題は、教科書などの
知識を前提にした含意関係認識とみなすこ
ともできるが、さまざまな推論が複雑に絡み
合っていて、現在の技術で解くことはきわめ
て難しい。このような複数の知識を組み合わ
せて答えを導く方法についても検討を行う。 
 
４．研究成果 
我々は自動採点に向けた要素技術の習得

やシステム試作に努めてきたが、完全な含意
関係認識技術すなわち正しい意味理解は現
時点では困難であることがわかってきた。ま
たシステムの限界も見えてきた。実際、国立
情報学研究所の「ロボットは東大に入れる
か」プロジェクトでも、受験ロボットがセン
ター試験の選択肢の正誤を、教科書からの知
識源との含意関係認識技術を用いて解くと
いうことを試みてきたが、その結果わかって
きたことは、完全な含意関係認識技術の困難
性であり、いくつかの手法を組み合わせて半
ばアドホックに解くことで、あたかも人間が
解答したかのようにみせかけることがせい
ぜいであるという事実である。 
 そこで本科研では短答式記述テストの完
全な自動採点は諦め、コンピュータで自動採
点（仮採点）の結果と、その自動採点に至っ
た根拠を示すことで人間（採点者）が自動採
点を修正することのできる採点支援システ
ムを実装することとした。採点者が自動採点



の結果に同意するならば、採点者はディフォ
ルトで表示される採点結果を承認するだけ
で採点をすすめることができる。このような
採点支援システムであっても、日本語を処理
する我が国で最初の実用システムに向けた
試作となった。 
 本システムは Web アプリケーションとし
て動作するが、下に示す図１は採点者が用い
るユーザインターフェイス画面である。テキ
ストで書かれた採点基準ファイルからこの
画面が自動的に作成されるところに特徴が
ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１：短答式記述採点支援システムのユーザ
インターフェイス（採点基準の各項目に対し
採点すべき解答文が合致しているか否かを
自動判定するほか、機械学習に基づく予測値
を出力する） 
 
システムの性能を，2015 年度の「学研全国

総合模試」で出題された地理・歴史 4科目に
おいて出題された短答式記述解答部分（1 科
目あたり各 2問，計 8問）を用いて評価した。
模範解答の字数は 20－60 字程度である。8つ
の設問に対し、予測モデルによる予測値と正
解値を比較した。交差行列の詳細については
紙面の都合で割愛するが、完全一致しない確
率（誤分類率）は少なくない。ただ、正解と
予測の違いが1点差内で収まる確率を求める
と表１のようになり、正確な意味理解が必要
な世界史 B〔②〕3を除けば 71%から 95%とか
なり使えるレベルであることがわかる。サン
プルサイズは設問の種類によるが、概ね 70
－130 程度である。 

表１: 予測が正解の 1 点差内に収まる確率 

設問 確率 設問 確率 

世界史 B [2] 1 0.75 日本史 B [2] 1 0.86 
世界史 B [2]  3 0.48 日本史 B [2] 3 0.71 
日本史 B [1] 2 0.76 地理 B 1 0.91 
日本史 B [1] 4 0.88 地理 B 4 0.95 
 
模範解答（正解文）と記述解答文の意味的

同一性チェックは、構文的・意味的レベルの
複雑な照合が必要でまだまだ技術的に困難
であるが，現在の双方のキーワード群同士の
照合は、「表層的」な側面だけでなく「意味
的」な側面も予測変量として加えており、そ

の第一歩のアプローチとしては、十分に現実
的だと判断できる。 
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