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第1章 はじめに

本章では，一連の研究背景を述べたうえで，本論文での取り組みを簡単に述べる．

1節では，講義中の講師に求められる行動をまとめ，どのような行動が好ましい

か考察する．2節では，理解状況把握のため能動的行動として各々の方法を挙げ，

小テストに着目した背景を説明する．3節では，小テストの種類や計算機による支

援方法を述べ，特に記述式小テストに着目した理由を述べる．4節では，記述式小

テスト支援システムに向けて，本論文でどのようなことを検討していくのか説明

する．

1.1 講義中の講師に求められる行動

講師は，自身の講義内容の改善を求められている．理由の一つとして，ファカ

ルティ・ディベロップメント（Faculty Development，FD）による影響が挙げられ

る．FDとは，「講師が授業内容・方法を改善し向上させるための組織的な取り組み

の総称」であり，2008年度以降，大学ごとに実施することを義務づけられている．

そのため，大学で講師をする上で，FDは意識せざるを得ない．また，FDは，講

師が自発的に取り組むことによって実効性が高まるという意見もあり [1]，積極的

に講義内容を改善していくことが望ましい．一方で，大学教育現場では，「学習者

のレベルにバラつきがあり，授業を行いにくい」という課題が顕在化している [2]．

これは，大学入試において，推薦入試やAO入試が盛んに採用されており，さま

ざまな学習能力・特性を持った者が混在していることが原因の 1つである [3]．そ

のため多くの講師は，講義改善のために，講義を受けている学習者の理解状況の

傾向を把握し，レベルに合わせた指導をする必要がある．

しかし，日本の教育現場においては，学習者からの反応は得づらいという問題

がある．そのため，理解状況を把握するには，講師からの能動的行動が必要であ
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る．例えば，小林らは，大学などの学習者が多人数で行われる講義において，学習

者は講義に集中せず、反応しない傾向があるとしている [4]．また，藤井らは，学

習者は他の学習者のことを常に意識しており，講義中の質問行動を取りづらい可

能性があることを指摘している [5]．加えて，祐宗らは，大勢の人の前で自分の意

見や考えを発表する訓練がなされていないことが原因で，授業中の学習者の無質

問行動が極めて目立つ，としている [6]．これらを踏まえ，講師が受動的な姿勢で

は，十分な理解状況は把握できないので，能動的な姿勢が求められる．

1.2 理解状況把握のための能動的行動

理解状況を把握するための代表的な能動的行動は，学習者への問いかけ，机間

巡視，小テストの出題などが挙げられる．各々のメリット・およびデメリットを

検討する．まず，問いかけは，余計な手間は必要なく，質問だけで完結する行動

である．一方で，前述したように，特に日本の学習者は反応に乏しい．そのため，

問いかけだけでは不十分である．また次に，机間巡視は，個々の学習者の講義中

の様子を確認することができる [7]．しかし，講義時間内に学習者全員に対して実

施することは難しい．そのため，予め着目する学習者を想定する講師もいる. し

かし，この方法は，もし推察が間違っていた場合に学習者の実態がわからず，ま

た，個々の学習者の理解状況を把握できるとは言い難い．最後に，小テストにつ

いて説明する．小テストが出題された際，学習者は何らかの解答をする．そのた

め，解答内容から理解状況を把握することができる．西森の大学の数学基礎教育

に関する調査 [8]によると，授業改善の方法として，小テストを多くの講師が利用

していることを述べている．また井上らは，小テストは学習者に授業参加を促す

一因になることを示唆している [9]．このように，小テストは授業改善のための理

解状況の把握方法として有用である．ただし，多人数講義では学習者全員の解答

内容を読むことが大変になることも明らかである．これらをふまえ，本研究では，

小テストに着目する．
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1.3 小テストの種類と計算機による支援

小テストの代表的な種類としては，多肢選択式，穴埋め式，記述式の 3種類が考

えられる．

多人数講義における小テスト実施の講師の負担を軽減させるため，近年の計算

機の発達を理由に，さまざまな支援の方法が検討されている．例えば，Moodle[10]

などの学習支援システム（LMS）では，小テストを出題し，学習者の解答を回収

し，解答形式によっては自動で採点できる．更に，小テストの結果を自動で分析・

集計することで，講師が学習者の理解状況を把握しやすいように支援できる．ま

た，クリッカーと呼ばれる機器では，多数の学習者の反応を即座に集めることが

できる [11]．しかし，一方で，柳澤らはクリッカーに関して，限られた授業時間の

中で，クリッカーの配布，学習者の操作，問題の提示・解答・集計に若干の時間を

必要とし，授業運営に支障を与える可能性もあることを述べている [12]．

これらの eラーニングシステムによる支援が容易な小テストは，多肢選択式・穴

埋め式に限定される．このような形式の小テストは，学習者は推測で解答できる

ため，理解状況の把握という観点からは好ましくない．講師はそれを防ぐために

入念な準備（選択肢の解答・穴埋め文章の作成）をする必要があり，大きな負担と

なる．更に，有効な選択肢の作成など，出題時の講師の負担が大きくなる．その

ため，講義中に，学生の状況を捉えたいと思った瞬間に，これらの小テストを実

施することは難しい．自由記述式の小テストは，多肢選択式とは反対の特徴を持

つ．記述式の解答では，自分自身で文章を作成するため，解答文中に理解状況に

関する情報が多く含まれる．加えて，講師は問題を準備するだけでよく，講義中

にすぐに実施できる．更に，村山は，記述式小テストを実施すると学生自身が理

解を深めるように学習することを示している [13]．これらのことから，講師からの

能動的行動として，自由記述式の小テストが最も適切だと考える．

このような，講義中に何らかの記述式の作文を出題し，活用されている例とし

ては，リアクションペーパーが挙げられる．リアクションペーパーとは，講師が

学習者に「講義に関する感想や質問を記述させる」ツールである．須田は，リア

クションペーパーの記述内容から，講義中の学習者の学びの様相を捉える手がか

りとして扱うことができることを示唆している [14]．小野田は，リアクションペー
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パーは特別な準備が必要なく，また講師の意図に合わせた出題ができ，学習者か

らの情報発信を得るためのツールとして適切であることを述べている [15]．この

ことから，広義の意味でのリアクションペーパーとして，自由記述式の小テスト

を出題することで，講師は学習者の理解状況を把握することができる．

しかし一方で，自由記述であることが原因で，講師は理解状況を把握するため

に一人ひとりの解答文を読む必要があり，その負担は重い．また，解答を読むこ

とに多くの時間を割いてしまうと，即時的なフィードバックが不可能になってし

まう．記述式小テストのメリットを活かすためには，このようなデメリットを解

決する必要があるだろう．

1.4 本論文での取り組み

前節までの背景をふまえ，本論文では，講義中に 1，2文の短答自由記述式の小

テストを実施した際，学習者の理解状況を把握できるように支援する計算機シス

テムを構築することを最終目的として研究してきた．第 2章では，想定される記

述式小テスト実施の流れを述べた上で，既存のシステムをいくつか取り上げ，そ

の問題点を述べる．第 3章では，自由記述文に散見される類義表現を集約する手

法を述べる．具体的には，機械学習 (word2vec)を用いた手法や，概念辞書 (日本

語wordnet)を用いて類似度を計算する手法について比較検討を行う．講師が類似

していると感じる語は人それぞれである可能性に対応できる，適切な手法を検討

していく．第 4章では，講師が解答を閲覧した際，気になった内容の文章を記述し

ている解答の学習者を抽出する手法を述べる．提案手法として，解答文を形態素

解析した結果から，解答文に含まれる単語・および文節対を整理することで，気

になった内容の文章との類似度を求めた結果を述べる．
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第2章 記述式小テスト実施時の支援

方法

本章では，記述式小テストの実施において，どのような懸念事項があるのか考

え，そのための従来のシステムを簡単に説明したうえで，本研究で取り組む事柄

を述べる．

まず，1節でどのような手順で記述式小テストを実施することを想定しているか

を述べる．2節では，その記述式小テストを実施したときの支援システムとして，

従来のいくつかのシステムを紹介する．また合わせて，3節では，記述式小テスト

では生じてしまう可能性の高い類義表現の揺らぎに関しても説明する．最後に，4

節では，特に解答分類のシステムについて問題点を挙げ，本論文で目標とするシ

ステムを述べる．

2.1 想定する記述式小テストの内容と実施手順

本論文で想定する記述式小テストの実施手順の概要を以下の図 2.1に示す．

1. 講師は，講義中に学習者の理解状況を知りたくなったとき，記述式小テスト

を出題する．

2. 学習者は，講師の出題を基に 1～2文程度の簡単な解答文を作成し，解答を

計算機に提出する．

3. 講師は学習者ごとの解答文を読み，その場でフィードバックの内容を検討す

る．このとき，計算機側では，近い解答内容の学習者を抽出する．

4. 該当する学習者・または全員へフィードバックを返す．
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これらの手順の中で，3.において，講師は学習者一人ひとりの解答文を読む必

要があり，負担が多い．また，多人数講義であると多くの時間もかかってしまい，

講義後のフィードバックになってしまう恐れがある．しかし，効果的な講義内容

の復習としては，フィードバックは講義時間内に行われるべきである．つまり，講

師の負担を軽減しつつ，講義時間内に行えるような効率的なフィードバックを実

現するには，特に 3.の抽出の際に，計算機側から，適切な学習者を抽出できる必

要がある．また，講師の気になる内容の解答は 1つではないと考えられるので，検

索要求は一度ではなく，数回生じる可能性も高い．そのため，さまざまな解答内

容に基づき解答群を分類して，記述式小テストを実施した際の講師の支援ができ

るような計算機システムが求められる．

図 2.1: フィードバックの流れ

2.2 先行研究としての記述解答支援システム

記述式の解答に関する支援方法・および関連するシステムは，これまでにいく

つか提案されている．例えば，下記のようなシステムが挙げられる．各々につい

て簡単に説明を行う．

1. 文章構造に着目したシステム

2. 解答内容に基づき解答を分類できるシステム

3. 単語の使われ方を確認できるシステム
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(1)文章構造に着目したシステムには，石岡らによって開発された日本語小論文

の自動採点システム Jessがある．Jessでは，エッセイタイプの解答を採点するこ

とができる [16]．また，内容よりは，文章の構造に重みを多くした採点を行ってい

る．ここで，修辞は漢字/カナの割合，ユールのK特性値，ビックワードの割合で

評価し，論理構成は接続詞と指示代名詞の数で評価し，内容は問題文に対して適

切な内容かどうかを評価する．しかし，理解状況の把握において，文章の構造で

はなく，内容を見て把握する必要がある．そのため，Jessの採点手法では学生が

どの部分が理解不足などかはわからない．よって，想定しているような短答記述

式小テストには向かない．

(2)解答を分類するシステムとしては，高瀬・大井らによる記述式小テストの自

動分類システムがある [17]．このシステムでは，単体のトピックセンテンスを持つ

（複数の内容を持たない）解答群を，解答内容に基づき分類することができる．シ

ステムでは，文書中のキーワード（名詞・動詞）・係り受けに基づく重み付けに基

づいて各文書を 1つの特徴ベクトルで表現し，それら特徴ベクトルの類似性に基

づき分類を行うことを目指したものである．より多くの文節から修飾を受けてい

る文節ほど，その解答の内容を表していると考え，キーワードの重みを大きくし

ている．これらをウォード法を用いて分類した結果，解答の内容に即した特徴ベ

クトルを生成できる．インターフェイス化はされていないが，講師の支援を十分

にすることができるだろう．

(3)単語の使われ方を確認できるシステムとしては，大庭による「三段階表示シ

ステム」がある．このシステムは，多人数講義での記述式小テストにおいて，講

師がその解答群から解答群の概略をとらえやすくし，主要な内容をすばやく把握

できるように支援することができる [18]．第一のキーワード表示インターフェイ

スは，解答群から自動抽出した重要そうな語を表示する．語は重要度に従い色分

けされ，使用頻度が高いほど上方に表示される（図 2.2）．第二のフレーズ表示イ

ンターフェイスは，文節ごとの三列の表形式となっている（図 2.3）．中央の列は

キーワードを含む文節を示し，左右の列の文節は中央の文節との修飾関係をもつ．

文節の隣には文節の解答群中での使用回数が示されている．また，使用回数に応

じてセルの配色は濃くなり，上位に表示される．第三の全文表示インターフェイ

スでは，先に指定された文節を含む解答全文を確認することができる（図 2.4）．こ

7



れら三段階の画面を活用することで，講師は解答群の単語の使い方を確認できる．

本論文では，講師が問題を出題する時点で，学習者からどのような解答が書か

れるのか，ある程度想定している場合も多いと考える．そのような場合には，(3)

のように，必ずしも単語から使われ方を確認する必要はない．そのため，このよ

うな記述式の解答を閲覧するシステムの中で，特に (2)解答内容に基づき解答を分

類できるシステムに着目する．解答を内容に沿って分類することで，解答閲覧の

負担を軽減することを狙う．

図 2.2: キーワード表示インターフェイス
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図 2.3: フレーズ表示インターフェイス

図 2.4: 全文表示インターフェイス

9



2.3 類義表現の揺らぎの問題点

解答群の内容に基づき解答を分類するうえで，考慮すべき問題点として，類義

表現の揺らぎの問題が挙げられる．例えば，近い意味をもつ単語が計算機内で全

く別の単語・語彙として扱われてしまうと，近い意味の解答群を別扱いしてしま

う危険性があり，結果として，講師の負担を増加させてしまう．よって，計算機

のシステムとして自由記述文章を扱ううえで，類義表現の揺らぎに対して何らか

の対策を講じる必要があるといえる．そのため，本論文では，解答内容に基づき，

解答を分類を目標とする過程で，類義表現の問題に対しても対策を行う．

記述式小テストの解答には類似表現が散見される可能性が高いことの具体性を

述べる．本論文で想定しているのは小テストの自由記述文であるため，学習者が

短時間で記入する．そのため，学習者は語句の細かい意味の違いはあまり意識せ

ず，何気なく使用することが考えられる．例えば，岩佐は，外国人に対する日本語

の指導に関して，「学習者が紛らわしく分かりにくいと思う類義語の相違は、最も

端的なケースでは『大体同じです』という説明で終えられてしまい、そこまで極端

ではなくても、一見無難には見えるものの適切とは言えない語義説明がなされる

ことが多い」と述べている [20]．これは外国人に教える際の問題だが，教える立場

であっても，日本人が類義語の相異をあまり意識していないことが伺える．学習

者であれば，類義表現は尚更あまり意識しないだろう．加えて，1章で述べたよう

に，大学などの多人数講義の講義において，学習者の能力はさまざまである．こ

れにより，学習者ごとの文章推敲能力にも差が出ることが考えられる．更に，短

時間であれば，文章の丁寧な推敲には期待できない．これらを踏まえると，記述

式小テストの解答には類似表現が散見される可能性が高い．

類義表現の問題が見受けられるシステムの例として，2節で述べた三段階表示シ

ステムが挙げられる．先行研究として，このシステムに関して，講師が解答群か

ら注目すべき記述を探し出せることを評価実験により確認した [3]．しかし，シス

テム使用時の問題点として，キーワード表示インターフェイスでは，類似した意

味を持つ語が分かれて表示されている点が挙げられた．キーワード表示インター

フェイスの図中の「表現」「表わさ」「表さ」といった語は全て類似した語であり，

「表わす」ことを意味するが、別の単語として表示されてしまっている．これによ
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り，講師は選択した単語と類似した意味を持つ語に対して複数のインターフェイ

スを行き来する必要があり，閲覧の負担が軽減できない．また，このような表現

の揺れが分けて計数されると，実質的な解答数をとらえ難い．この原因は，これ

までの三段階表示システムでは，解答の文字列に基づいて処理していることに起

因しており，語同士の意味の近さを考慮していないためである．

類義表現の揺らぎへの対策の検討に関しては，本論文の 3章にて詳細を述べる．

2.4 先行研究の問題点

本節では，2.2節で述べた解答を自動分類するシステムの問題点を挙げ，本論文

で求められる支援システムを述べる．

システムの問題として，複数の内容を持たない解答群を対象としていることが

考えられる．しかし，実際の記述式小テストでは，1つの解答内に複数の述べるべ

き事柄があることも多い．また，講師が着目する内容も，同様に 1つではない場面

があるだろう．そのような状況において，このシステムは対応しきれない可能性

が高いといえる．これをふまえ，本論文では，解答を分類する上で，講師の繰り

返し生じる検索要求に対応できること，また，複数のフィードバックすべき事柄

が含まれていても，分類に問題がないシステムを開発することを目標とする．こ

れらを可能にすれば，講師の解答閲覧の負担は軽減できるだろう．

なお，近年では，新センター試験の実施に向け，短答式記述試験の自動採点お

よび人間による採点を支援する実用可能なシステムを目指して，その試作および

実装をした例もある [19]．しかし，このシステムの開発の際，「自然言語における

テキスト間の同義や含意，推論を公的な試験に採用するほどの精度はこの数年で

は不可能であるという判断」が行われており，「採点基準」を設け，人間の手を加

えることで採点を行っている．この文献を受け，本論文においても，計算機のシ

ステムだけで完全に解答群を分類することは難しいと考える．よって，完全な分

類ではなく，提案手法で実現できるような，語の使い方から判断できる範囲での

解答群の分類を目指す．

解答群の分類のための類似解答抽出手法の検討に関しては，本論文の 4章にて

詳細を述べる．
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第3章 類義表現の集約

本章では，記述式小テストの類義表現の集約方法に関して，主に機械学習を用

いた手法，概念辞書を用いた手法の 2種類を比較検討し，評価結果からの考察を

行う．

3.1 集約手法の検討

類義語を判定するための簡単な方法は，類義語辞書を使用することであろう．し

かし，類義語を集約する際に，講師ごとの考えの違いや，小テストの問題の内容

の違いによっては，類義語だと判断する基準は変化する可能性を考慮しなければ

ならない. そのため，似ているか否かのみの判断をする類義語辞書では，十分でな

いと考える．そこで，類義語辞典を使うのではなく，単語同士の類似度を算出す

る手法に着目した．類似度であれば，単語同士がどれだけ似ているかを段階的に

判断することができる. 本論文では，類義語を判定する手法として，機械学習を

用いた手法である，Word2vec[21]，および人の手により作られた概念辞書である

Wordnet[22]に着目した．

3.1.1 機械学習を用いた手法

本節では，Word2vec[21]に関して，各々の仕組みの説明を簡単に行う．

Word2vecは，ニューラルネットワークを活用した仕組みであり，Tomas Mikolov

により発明された．文書群を学習することで，その文書群に含まれる各単語の並

び順に基づき，各単語をベクトルとして表現することができる．学習により得ら

れたベクトルが，「同じような意味や使われ方を示す単語は、同じような単語の並

びで登場する」という前提に基づけば，ベクトルの近しい単語同士は，似た意味を
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包含すると考えられる．つまり，表記が揺れる単語や，意味の同じ類義語は，ベ

クトル同士の距離が近くなるといえるだろう．その結果，ベクトルの類似度を判

定することで，数値として類似度を得ることができる．また，word2vecにより得

られたベクトルでは，「パリ」-「フランス」+「日本」=「東京」というような意

味に基づく演算が可能になることも知られている．

Word2vecの学習モデルには，Skip-Gram，CBOWの 2つが存在している．今回

は，本論文で使用した Skip-Gramについて簡潔に説明する．Skip-Gramはニュー

ラルネットワークのモデルの 1つである．Skip-Gramは 2層のニューラルネット

ワークであり，入力層，出力層，隠れ層をそれぞれ 1つずつ持つ．また，隣接す

る層のユニットは全結合している．このモデルを用いて，ある単語が与えられた

時，その周辺の単語を予測する．入力層には文章群を単語ごとに one-hotベクトル

化した行列を与える．one-hotベクトルとは，”ある”を”1”，”ない”を”0”とし

てフラグを表現したベクトルのことである．学習過程において得られる重みが単

語の意味に基づくベクトルである．これにより，意味が近い言葉は周辺語も似て

いる可能性が高いことを学習することで，類義語に対し，類似したベクトルを得

る．word2vecの詳細な学習の仕組みについては，文献 [23]などで述べられている

ので，本論文では割愛する．

本論文では，単純に着目した二つの単語に対応するそれぞれのベクトルのコサ

イン類似度（ベクトル同士の角度の差の余弦）により，二つの単語の類似度を求

めている．このとき，類似度は-1.0以上 1.0以下となる．今回，事前に学習させる

文章群（コーパス）としてはWikipediaの日本語版の全文のテキストを使用した．

また，日本語の文章群を学習させる場合，分かち書き（単語ごとに区切ること）が

必要になる．そのため，この処理にあたり，日本語形態素解析器MeCab[24]を用

いて品詞分解を実施した．また，活用語は全て基本形に修正し，「機械語」などの

複数形態素が組み合わさった名詞に関しては，日本語係り受け解析器Cabocha[25]

により得られる文節内で形態素を連結し，1つの単語として処理を行った. なお，

word2vecのパラメータの値は初期値を使用した（次元数 200）．

13



3.1.2 概念辞書を用いた手法

本節では，概念辞書の日本語Wordnetを用いて類義表現を得る手法について簡

単に説明を行う．

日本語WordNetはPrinceton大学が開発した，WordNetを用いた言語データベー

スであり，日本語の概念辞書である．元々は，WordNetは英語の概念辞書であり，

日本語Wordnetは英語wordnetをもとに構築されている．日本語WordNetでは単

語が synsetと呼ばれる同義語のグループに分類されており，それらが他の synset

（同義語のグループ）と意味的に結びついている．これらは上位下位の関係性を持

ち，木構造のように存在し，概念の関係を表している．このような synsetの仕組

みを活かし，概念同士の距離を計算することで，類似度を得ることができる．本

論文でも，概念距離を日本語WordNetにより得られる類義語の類似度として使用

する．また，synsetの木構造により，概念間の距離が複数ある場合，今回は最短

距離を概念距離とする．

この日本語WordNetを活用すると，例えば，名詞「プードル（poodle）」とは

「通常刈り込まれる重たくてカールした一色の毛を持つ知的な犬」という単語の

説明が得られる．同時に，「犬（dog）」の下位語であり，「ラージプードル（large

poodle）」「トイプードル（toy poodle）」などの上位語，領域（Semantic Field）が

「動物（animal）」である，などの情報が得られる．しかし，現行の日本語WordNet

は間違いを 5%ほど含んでいると作成者が述べており，誤った類義語を提示してし

まう懸念がある．そのため，どの程度適切な類義語が得られるのか，検討する必

要があるだろう．類義語であるかどうかの判断は人によって異なるので，今回は，

その間違いも含めた結果を使用する．
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3.2 類語辞典との比較実験

本節では，前節までに説明してきた，機械学習（word2vec）を用いた手法，概

念辞書（wordnet）を用いた手法の評価を行う．評価目的は，講師が類似している

と感じる語は人それぞれである可能性を考慮した際，word2vec・wordnetで得られ

る類義語・およびその語の類似度が妥当かどうかを確かめることである．そのた

めに，word2vec，wordnetで得られるそれぞれの類義語に関して，類義語辞典との

比較検討を行い，結果の有効性を確かめる．

3.2.1 実験内容・評価方法

今回は，類似度を変更したとき，類語辞典に載っている語がどの程度含まれる，

あるいは含まれていないのかを検証する．類義語辞典に載っている類義語は，多

くの人が類義語だと感じるはずであり，網羅されている必要があるだろう．これ

により，人が類義語だと感じる尺度と，word2vec・wordnetで得られる類義語の判

定の妥当性を評価したい．

今回比較対象として用いる類語辞典は，類語新辞典 [26]およびweblio類語辞書

[27]である．それぞれの辞書を選択した理由を述べる．まず，類語新辞典の編集者

は，自身の辞書に関して，「単語を意味上の類縁性によって区分し，類似の意味，

関係深い言葉，対照的な意味を持つ語を集団化し，人々が心の中で暗々のうちに

行っている比較対象を，明確な形でなしうるように眼前に提示するものである．」

と述べている．そのため，人が類義語だと感じる語の代表例として適切だと考え

られる．次に，weblio類語辞典は，「日常的な言葉や表現の言い換え方を提案する

辞書」だと述べている．web上で使用できるため，学習者の類語検索をする際に

活用していると考えられる．また内容も更新されているので，新語への対応など

も期待される．尚，本論文の執筆時点で，weblioは，様々な同義語や同意語の日

本語表現を約 40万語を収録している．これら 2つの類語辞典のどちらかに記載さ

れていれば，人が類義語だと感じる語だとして問題ないだろうと判断した．

表 3.1に示すように，実験には，三重大学・工学部・電気電子工学科で実際に行

われた講義「計算機基礎及び演習Ⅰ」で実施された小テストの解答群を使用した．
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小テスト中で用いられている単語の中から，名詞「構文」・「必要」，動詞「調べる」・

「用いる」の 4単語に関して，評価を行う．

またそれぞれの類似度の許容幅のグループ分けとして，表 3.2のように区分し

た．これらのグループ分けは，講師が類似していると感じる語は人それぞれである

可能性を想定した一例である．このような値の区分にした理由として，word2vec

による結果は，類似度 1.0の単語はほぼ無く，類似度 0.9～0.8代も非常に少ない．

よって，講師が類義語処理を行うのであれば，類似度 0.7からが妥当だと考えた．

wordnetに関しては，synset（同義語のグループ）が同じであれば，その類義語の

類似度は 1.0である．また，それ以降は概念距離+1の逆数の値を類似度としてい

るので，概念距離ごとの区分とした．これらの区分は一例であり，最終的には，講

師が望むような類似度の幅で調整することができるのが理想形である．

一致率は，以下の式で求める．

一致率X =
(類語辞典に記載されている類義語) ∩ (求めた類義語)

求めた類義語

問題 デバッガとはなにか説明せよ．ただし「ステップ」を用

いること．

模範解答例 デバッガはステップ実行などを使用することで，バグを

発見できる．また，バグを修正することはできないが，

修正の支援をすることができるツールである．

学習者総数（解答数） 102人

出題年度 2008年度

平均字数 75文字

表 3.1: 3章の評価実験に使用した小テスト
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3.2.2 実験結果

名詞「構文」「必要」と，動詞「用いる」「調べる」に分けた実験結果を表 3.3，

表 3.4に示す．表中の「-」は，その類似度のグループで類義語を抽出できていない

ことを示している．具体的には，wordnetでは，構文に関する類義語は類似度 0.33

（類似度の許容幅グループが大,概念距離 2）まで存在しなかった．

最初に，この表に関して，実験全体の結果を述べる．word2vec，wordnetとも

に，類似度の許容幅が広くなる（類似度グループが大に近づく）ほど，類義語辞典

から得られる類義語とは異なる語を多く抽出していることがわかる．このことか

ら，どちらの手法でも，類似度の低い類義語は，講師の意図する類義語とはかけ

離れている可能性が高いといえる．

次に，名詞「構文」「必要」に関する結果を述べる．表 3.3より，word2vecでは，

どちらの単語の類義語に関しても，類義語辞典とは合致しない類義語を提示して

いることがわかる．また一方で，wordnetに関しては，「構文」では高い類似度を

持つ類義語が無いことを示しており，「命令」の類似度 1.0（類似度の許容幅グルー

プ小，概念距離 0）の語を適切に抽出することができている．

最後に，動詞「用いる」「調べる」に関する結果を述べる．表 3.4より，word2vec

では，類似度 1.0～0.70（類似度の許容幅グループが小）では，「用いる」の類義語を

66％（3単語中 2単語）得ることができている．「調べる」についても，類似度 1.0

～0.70の類義語の全てが類義語辞典と異なる語ではないので，名詞よりは良い結

果を得ている．一方，wordnetに関して，類似度 1.0～0.5（類似度の許容幅グルー

プが中，概念距離 1）まではword2vecと同等か，それより良い結果を得ている．類

似度 1.00～0.33の類義語に関しては，word2vecよりも 3～5％悪い結果となった．

以上の傾向を総括すると，動詞，名詞ともに，word2vecよりもwordnetのほうが

類義語辞典に近い語のみを類義語として抽出できているであろう．ただし，wordnet

により得られる類義語でも，類似度 1.0～0.50（類似度の許容幅グループ中，概念

距離 1）では，類義語辞典との一致率が 50％以下である．このことから，講師が

類似していると感じる語が人それぞれである可能性を考慮することに関しては，

wordnetによる手法でも対策しきれているとはいえない．まとめると，wordnetは，

少なくとも類似度 1.0（概念距離 0），つまり synsetが同じとなる場合，類義語の集

約方法として使うことができる可能性を示したといえる．
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類似度の許容幅 word2vec wordnet

小 1.00～0.70 1.00（概念距離 0）

中 1.00～0.60 1.00～0.50（概念距離 1）

大 1.00～0.50 1.00～0.33（概念距離 2）

表 3.2: 類似度の許容幅に基づくグループ分け

　 一致率 [％]

類似度グループ 構文 必要

word2vec wordnet word2vec wordnet

小 0 - 0 100

中 5.0 - 6.0 50

大 3.8 0 2.0 25

表 3.3: 評価結果：名詞「構文」「必要」の比較

　 一致率 [％]

類似度グループ 用いる 調べる

word2vec wordnet word2vec wordnet

小 66.6 66.6 25.0 33.0

中 14.0 50 22.0 28.0

大 5.0 3.0 8.0 3.0

表 3.4: 評価結果：動詞「用いる」「調べる」の比較
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3.2.3 考察

今回の実験結果に関して，以下の 3点について考察を行う．考察のために，4単

語の中から「構文」と「調べる」について，word2vec，wordnetを用いて得られる

類義語の上位 5つ，および類似度を表 3-1，表 3-2に示す．

1. 動詞「調べる」について，word2vec，wordnetともに類語辞典との一致率が

低い理由

2. 名詞「構文」について，wordnetでは該当する類義語が無いのに，word2vec

では類義語があり，かつ類義語辞典との一致率が低い理由

3. 名詞「必要」について，wordnetの一致率が高いこと

第一に，動詞「調べる」に関して検討する．類義語辞典との一致率が低い理由

としては，word2vec，wordnetでどちらも類似度が上位 5語に入っている「確か

める」という語が，類語辞典では類義語として扱われていないことが挙げられる．

また，word2vecでは「見つけ出す」という語が出ているが，これに関して，類語

辞典には「見い出す」という類義語があるため，細かな表現の差が影響した可能

性もあるだろう．「探す」と「探し出す」に関しても近いことが言える．このこと

から，比較対象とした類語辞典の数を増やすなど，評価として細かな現の揺れを

許容することも検討すべきだったといえる．これらの影響により，一致率が低く

なったと推察される．

第二に，名詞「構文」に関連することについて検討する．表3.5を見ると，wordnet

により得られる類義語の類似度は，一番高くても 0.33（概念距離 2）である．そし

て，これらの語は類義語辞典による類義語と一致しない．対して，word2vecによ

り得られる類義語の類似度は wordnetと比較して高く，類似度が上位 5つの語は

全て 0.7代である．しかし，「実行時」「文法的」など，wordnetでも近い内容の語

が，類似度 0.25として得られていることが読み取れる．これらを合わせて考える

と，「構文」に関しては，word2vecでは判断の難しい語・類似していると考えづら

い語の類似度を高く算出してしまった可能性があるだろう．また，「構文」に関す

る類義語は，weblio類語辞典では無い，とされている．類語新辞典では，「主語」
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など，関連性は高いが類義語とするのは意見の割れそうな語が多い．これらをふ

まえても，word2vecで上位の類似度の語は，類似度が不適切に高いといえる．

第 3に，名詞「必要」について，wordnetの一致率が高い理由を述べる．wordnet

により得られた類似度 1.0の類義語は，「不可分」という語 1つのみであった．こ

の語が類義語辞典に含まれていたため，一致率 100％という結果が得られた．ま

た，類似度を 0.5や 0.3まで許容した際も，類義語はそれぞれ 2つ，4つであった

ために，全体的に一致率が高くなったといえる．これは，講師が類似していると

感じる語が人それぞれであることを，類似度を用いて考慮することができる可能

性のある一例だろう．

総括して，語同士が類似しているかどうかの判断は非常に難しいことがわかっ

た．また安直な処理をしてしまうと，講師が解答を読む際の負担が余計に増加し

てしまう危険性もある．そのため，word2vecやwordnetでの細かい類似度を用い

て類義語を提示するには，使用方法に更なる検討が必要になるだろう．4章では，

3章で述べた類義語の処理もふまえて，解答群の分類手法を検討していく．
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word2vec wordnet

類義語 類似度　 類義語　 類似度

コンパイラ 0.75 オブジェクト 0.33

実行時 0.72 仕組み 0.33

機械語 0.71 位置 0.25

文法的 0.70 内容 0.25

オブジェクト 0.70 実行 0.25

表 3.5: 名詞「構文」の類義語と類似度

word2vec wordnet

類義語 類似度　 類義語　 類似度

確かめる 0.76 チェック 1.0

見つけ出す 0.73 探す 1.0

見つける 0.72 点検 1.0

探し出す 0.71 眺める 1.0

探す 0.67 確かめる 1.0

表 3.6: 動詞「調べる」の類義語と類似度

21



第4章 解答群の分類のための抽出

方法

本章では，2章で述べたように，複数のフィードバックすべき事柄が含まれてい

る解答群に対しても分類するために，類似解答抽出の提案手法を述べる．具体的

には，解答群中の単語の有無だけではなく，単語の使われ方に着目していく．こ

れにより，講師の解答閲覧の負担を軽減することを目的とし，提案手法により適

切な類似解答が抽出できることを確かめる．

4.1 抽出の際に留意すべきこと

今回行う小テストは自由記述式であることをふまえると，解答群の抽出の際に

生じる問題点は以下の 2つである．

1. 1つの解答文中には，複数のフィードバックすべき事柄が含まれており，学

習者ごとに語の使い方はさまざまである．

2. 類似した解答内容であっても，学習者ごとに多様な記述の仕方がある．

問題点を確かめるために，具体的な記述式小テストの解答例を基に説明を行う．

想定している出題は，「機械語について文字程度で説明せよ．ただし，解答には

「CPU」「実行」「二進数」という語をを含むこと．」である．筆者の考えた解答例

を表に示す．解答群の記述内容としては，主に以下の 2点が考えられるだろう．

• CPUが直接実行できること

• 二進数で表わされる言語であること
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問題点 1に関して，解答を講師が見たとき，講師によってフィードバックしたい

事柄はさまざまであり，また複数あると考えられる．例として，「実行できる」と

いう解答内容に着目したとする．二人の学習者は「実行できる」と述べているが，

動作の主体は「CPU」と「機械」で異なる．また他にも「命令する」の使い方な

ど，講師によってフィードバックしたい点はさまざまであり，同じ語を用いてい

る解答であっても，語の使われ方は異なることがわかる．

問題点 2に関して，学習者Xは「二進数で表わされた」，学習者Yは「二進数で

表わされており」という記述をしている．このことから，両者とも「二進数で表わ

される」という意味の解答を行っており，類似した解答内容であるといえる．し

かし，自由記述であるため，表現の細部は異なっており，学習者それぞれで多様

な記述が想定されるといえる．

これらの解答例を用いて，次節より，類似解答の抽出のための提案手法を説明

する．

学習者 解答例

X 機械語は，CPUが直接実行できるプログラミング言語である．CPU

へと指示するための言語で，二進数で表される．

Y 機械語は，CPUに命令するための言語で，二進数で表わされてお

り，機械が直接実行できるものである．

表 4.1: 問「機械語について説明せよ」の解答例

4.2 提案手法

本節では，提案手法として，以下の 2点の提案に基づく類似解答の抽出を行う．

この結果に基づき解答群を分類することで，講師がフィードバックの対象となる

学習者を探す際に，学習者を過不足なく特定できるようにし，解答閲覧の負担を

軽減することを目標とする．

1. 修飾・被修飾の関係を持つ文節対を活用する
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2. 品詞分解に基づき，多様な記述の表記の揺れを削減する．類義語の同一化を

行うことで，類似表現の集約を行う

以下の節で，それぞれに関して詳細に説明する．

4.2.1 修飾・被修飾の関係を持つ文節対の活用

提案手法として，修飾・被修飾の関係を持つ文節対を活用する．記述式小テス

トにおいては，講師の出題した問題に対して解答文を作成するので，解答文中で使

用される単語は似通ってくることが容易に考えられる．また，問題点 1で示した

ように語の使い方は個人によって異なる．よって，語そのものだけではなく，語

の使われ方も理解状況を把握する上で重要な情報であるといえる．

2章の 2節で述べたように，先行研究では，教育支援システムにおいて語の使わ

れ方を提示する手法として，文節の修飾・被修飾の関係を用いていた [18]．また他

にも，キーワードの重みを大きくする方法として，より多くの文節から修飾を受

けている文節を活用していた [17]．このように，修飾・被修飾の関係に基づく文節

対を用いることは，語の使われ方を得る手法として有効であろう．

本研究では，解答群から文節の修飾・被修飾の関係を得る手法として，形態素

解析には日本語形態素解析器Mecab[24]，係り受け（文節の修飾・被修飾の関係）

解析には日本語係り受け解析器CaboCha[25]を用いる．

具体的な説明のため，先程述べた解答例について，CaboChaを用いて係り受け

解析をした結果を図 4.1，図 4.2に示す．それぞれの図の「実行できる」という語

に着目する．どちらの図においても「直接」という文節とは修飾・被修飾の関係を

持つので，「直接実行できる」という文節対を得ることができる．同様にして，そ

れぞれ図 4.1では「CPUが実行できる」，図 4.2では「機械が実行できる」という

文節対が得られる．講師が「CPUが直接実行できる」という解答を行った学習者

の数が知りたいときは，言い換えると，文節の関係から「CPUが実行できる」「直

接実行できる」という内容の文節対を持つ解答を抽出できればよい．この場合は，

学習者Xのみが該当し，学習者Yは該当しなくなるので，これにより講師が望む

学習者を抽出できる．
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図 4.1: 係り受け解析の結果 1

図 4.2: 係り受け解析の結果 2
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4.2.2 類義表現・助詞の集約

記述式の解答文から得られる文節対に基づいた手法を提案する際，記述式小テ

ストの解答では，解答の表現の多様性が問題となる．この多様性は，以下の 2つ

の問題に起因するだろう．

1. 言い回しの揺らぎ

2. 類義語の使用

言い回しの揺らぎの対策

まず，1.言い回しの揺らぎに関しては，提案手法として，品詞分解に基づき，記

述の表記の揺れを削減することを狙う．文節の構造に着目すると，1つの文節は，

1つの自立語といくつかの付属語から作られる [29]．自立語とは文節内の主要な内

容を示す語で，主に名詞，動詞，形容詞である．付属語は自立語を伴って文節を

作る語であり，助詞や助動詞のことを指す．更に，文節の中でも修飾節，被修飾

節を区別して検討していく．

修飾節に使われる助詞などの付属語は，被修飾節の全文を修飾するわけではな

く，その中の一部を修飾することがわかっている [28]．また助詞は全てで 4種類あ

り，格助詞，接続助詞，副助詞，終助詞があるが，この内前半の 2つは後ろの語・

節との関係を表し，後半 2つは話し手の捉え方を表すものである．これらを踏ま

えて，被修飾節の助詞，助動詞の違い，それに付随して生じる動詞の活用の違い

を取り除き，動詞の語幹を抽出することで，学習者の解答内容そのものには手を

加えずに，多様な記述に対応できると考える．

修飾文節の助詞は，被修飾節との関係を示すので，特にこのような作業を行わな

い．ただし，助詞「に」は動作の到達点を示し，「へ」は動作の方向を示すが，こ

れらはほぼ同じ意味を指し示すことがわかっている [30]．また，「へ」に続く「と」

は変化や結果を表す格助詞であり，「の」は表現がより細密になった場合に使用す

る格助詞である．これらに関して，学習者が解答文を推敲する際，微細な意味の

使い分けはしないと考えられるので，全て同一視する．
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表 4.1の解答文例より，多様な記述例として，「二進数で表された」「二進数で表

されている」という 2文節対を抜き出す．これらの文節対の主要な内容は，「二進

数で表される」であると推察される．よって，これら 2つは同一視されることが

好ましいだろう．これらの文節対に関して，Mecabによる形態素解析の結果を表

3，表 4に示す．この結果から，被修飾節の差異に着目する．すると，必要な部分

は「表され」であり，「た」や「ている」の部分は文節中の主要な内容ではない．

つまり，「表され」動詞の基本形である「表される」が共通の解答内容であるとい

える．以上より，表 3，表 4の文節対の例は，被修飾節の動詞の語幹を保持し，ど

ちらも「二進数で表される」とすれば，表現の揺らぎの対策ができる．

修飾節 被修飾節

二進数 名詞　 表さ　 動詞（未然，自立）

で 助詞（格） れ 動詞（連用，接尾）

た 助動詞

表 4.2: 学習者X「二進数で　表された」の品詞分解例

修飾節 被修飾節

二進数 名詞　 表さ　 動詞（未然，自立）

で 助詞（格） れ 動詞（連用，接尾）

て 助詞（接続）

いる 動詞（基本，非自

立）

表 4.3: 学習者Y「二進数で　表されている」の品詞分解例
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類義語の対策

次に，類義語に使用に関しては，3章の評価結果で既に議論したように，日本語

WordNetによる概念距離を活用することを提案する．これにより，本来近い意味

で使用したはずの語が，別の語の扱いにならずに同一化することができ，多様な

記述への対応が可能となるだろう．

表 4.1の解答文例では，類義語を使用した文節対の例として，「CPUへと命令す

る」「CPUに指示する」という 2文節対を抜き出す．これらの文節対の主要な内容

は，同じ「CPUが命じる」ことであろう．これに関して，先程述べた「へと」「に」

の同一化，および「命令する」「指示する」の類義語の集約を実施すると，どちら

も「CPUに命じる」とでき，表現の揺らぎの対策ができる．

4.2.3 抽出方法

前節までで述べた，類義表現の揺らぎを対策した文節対・単語を用いて，類似

解答を抽出する．講師が気になった内容の文章も同様の処理を実施し，解答群と

の文節対・単語の一致数を類似度とする．これは，以下の式で表される．そして，

類似度が同じ値になった解答を，講師が気になった内容の観点で，近い意味の解

答をしている解答グループとする．これにより，講師が気になる内容の文と類似

した内容の解答の学習者の抽出が実現できる．

類似度 =
A ∩B

A

式中のA，Bは以下に示すものである．

A 講師の着目した文章の内容を構成する文節対・単語

B 解答文を構成する文節対・単語
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4.3 実際の解答群を用いた評価実験

本節では，提案手法が解答群の分類のための類似解答の抽出手法として適切で

あることを，他の手法と比較検討することで確かめる．

4.3.1 実験内容・評価方法

この実験では，提案手法として使用した，文節対に着目することや，類義表現

の有効性を確認することを目標とする．そのための比較対象として，表 4.4のよう

な 4つの手法での比較を行う．例えば，手法Aの場合，類似度の計算方法は前節

で述べた式を用いる．ただし，提案手法とは異なり，類義語の集約を実施してい

ない単語・文節対に関して，講師が気になった内容の文章と各々の解答文で類似

度を計算する．同様に，手法Bでは類義語の集約のみを実施し，文節対は考慮し

ない．手法Cでは，単語のみの類似度の計算により，分類する．これら 4つで比

較する意図としては，提案手法では文節対による単語の使われ方への着目と，類

義表現への処理の 2つの要素を含んでいるためである．そのため，各々の効果を

確認すること，およびそれを組み合わせた提案手法，これらをせずに単語だけで

検索した場合で比較を行うことが最適だと判断した．

分類方法 単語の使用 文節対の使用 類義表現の処理

提案手法 ◯ ◯ ◯

手法A ◯ ◯ ×

手法B ◯ × ◯

手法C ◯ × ×

表 4.4: 実験で比較対象とした手法

本実験では，三重大学・工学部・電気電子工学科で実際に行われた講義「計算

機工学Ⅰ」の中間テストで出題された問題を使用する．具体的な内容を表 4.5に示

す．この解答群を読み，実際に出題者が気になった記述内容は，「マクロ命令をマ
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イクロ命令に変換する」であった．そのため，出題者には，筆者が解答群中から白

紙ではない解答を無作為に 42人分抜粋した解答に対して，「マクロ命令をマイク

ロ命令に変換する」ことが記入できているかどうか，1人分ずつ解答文を確認し，

正誤の判断を行っていただいた．これら 42人分の解答の中に，正しく記述できて

いると判断された解答は 8人分であった．よって，今回の評価実験においては，こ

れら 8人の解答を適切に抽出できることを確かめる．

尚，このテストは，中間テストであるため，実際には採点を目的としている．し

かし，1,2文で解答できる自由記述文であるため，理解状況を得るために出題する

小テスト（採点を意図しない小テスト）との大きな差異はないと考えられる．よっ

て今回は，講師が理解状況を得るために出題した小テストだと仮定して実験を行っ

た．また，本実験において，学習者の推敲した解答文は誤字・脱字を含めて変更

せず，提出された文章をそのまま用いている．

問題 マイクロプログラム制御方式とはどのような

制御方式かを、40字以上、80字以下で説明

しなさい。ただし、「メインメモリ」、「マク

ロ命令」、「マイクロ命令」を説明に用いるこ

と。

模範解答 メインメモリに格納されているマクロ命令を

CPUが読み込むたびに、マイクロ命令群か

らなるマイクロプログラムに変換して実行す

る方法。

出題年度 2017年度

解答した学習者総数 99人

表 4.5: 4章の評価実験に使用した小テスト

評価としては，以下に示す再現率X(Precision)，適合率Y(recall)から求める．こ

れらの式を用いて評価する理由を述べる．再現率Xは，講師が気になった内容を

解答文中で記述している学習者を多く抽出できるかどうかの評価をすることが目
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的である．この値が小さい場合，類似解答の抽出として不十分だといえる．適合率

Yは，解答の抽出が過不足なく行えていることを評価することが目的である．こ

の値が小さい場合，適切な学習者を分類できていても，見なければいけない解答

総数は多くなり，講師の負担軽減としての効果が期待できない．また，再現率X

と適合率Yは相反するものであり，解答を多く抽出すれば，再現率は上昇する一

方で，適合率は下降する．そのため，最も適切な分類ができているか確認する方

法として，これら 2つの指標を合わせた評価としたい．

再現率X =
(講師が気になった解答の総数) ∩ (適切に分類できた解答の数)

講師が気になった解答の総数

適合率 Y =
適切に分類できた解答

類似度が最上位に分類された解答の総数

4.3.2 実験結果

実験のそれぞれの方法ごとの評価結果を以下の表 4.6に示す．表 4.6から，実験

全体の結果を述べる．提案手法は，他の手法と比べて再現率・適合率ともに一番

高く，解答群の分類ができている．この抽出結果を基に適切な解答群を分類し，講

師に提示すれば，講師の解答閲覧の負担が軽減できる可能性を示せたといえる．

次に，再現率・適合率に関して，それぞれの結果を述べる．適合率に関しては，

提案手法と手法A（文節対を用いた抽出）がともに 100%となり，文節対の効果に

より，講師の気になる内容の解答をしていた学習者を適切に抽出することができ

ている．再現率に関しては，提案手法が 50%と一番高い．しかし，講師が気になっ

た内容の解答をしている学習者の内，半分しか適切に抽出できていないともいえ

る．そのため，適合率をなるべく下げないように再現率を更に高めていく必要が

ある．

4.3.3 考察

本節では，今回の実験結果から，再現率が 50%になったことに関する考察をす

る. 理由として，解答群中で使われていた語が，意味が近いと判断するのが難しい
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語であり，類義語の処理が上手くできていなかったことが考えられる．表 4.7は，

適切に分類できなかった解答の詳細な内容である. 今回，実験の際に出題者が気

になった内容としたものは「マクロ命令をマイクロ命令に変換する」ことである.

表 4.7を見ると，学習者X，Zは「変換する」ことを「分割する」「分ける」と述べ

ており，学習者Y，Wは「変換する」を「取り出す」，「する」と述べていること

が伺える．つまり，出題者は小テスト内での語の意味として，これらを同義と見

なしてもよいと判断しているといえるが，日本語 wordnetによる類義語の判断が

できていないのが原因だろう．これらの語は使う場面に応じて意味が変化してし

まう可能性が高いと考えられ，自動的に処理することは難しい．よって，このよ

うな判断の難しい類義語をどのように扱っていくかも今後の課題である．

提案手法 手 法 A

（文節対）

手 法 B

（類義語）

手法 C(単

語のみ)

適合率 [%] 100 100 50 75

再現率 [%] 50 25 37.5 37.5

表 4.6: 評価結果：再現率および適合率

学習者 解答例

X メインメモリに格納されている命令によってマクロ命令が

作られる。マクロ命令には数個のマイクロ命令に分割され

る。

Y メインメモリに格納されているマクロ命令を取り出し、そ

のマクロ命令を執行するのに必要なマイクロ命令を取り出

し実行する。よって複雑な操作を行うことが出来る。

Z 与えられたマクロ命令を、メインメモリ内でさらに多くの

マイクロ命令に分けて実行する制御方式のこと。

W メインメモリに格納されたマクロ命令を制御メモリに格納

されるマイクロ命令にしてから実行をする制御方式。

表 4.7: 正しく分類できなかった解答一覧
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第5章 まとめ

本研究は，多人数講義において，1,2文の短答記述式小テストを実施した際の講

師の負担軽減を目的としたものである．

日本の教育現場には，①学習者の無質問行動が目立つ，②学習者の学力・能力

レベルの差がある，など問題がある．そのため，講師は能動的行動により学習者

の理解状況を把握する必要が生じている．本研究では，理解状況把握のための能

動的行動として，1,2文で解答できるような短答記述式小テストを出題する方法に

着目した．このような研究背景において，講師を支援するシステムの構築を最終

目標としている．本論文では，解答群を分類するために，講師が気になる内容の

文と類似した内容の解答の学習者を抽出できるようにすることが目標である．

3章では，解答文中に類似表現が見受けられる問題について検討を行った．具体

的には，機械学習（Word2Vec）により得られる単語のベクトルを活用し，類似度

を測る方法や，概念辞書（日本語WordNet）を用いて，概念距離を計算する方法

を実践した．類語辞典と各々から得られる類義語を比較検討した結果，本研究の

目的においては，概念辞書を活用するほうが適切な可能性があることがわかった．

4章では，解答内容に着目して解答群を分類するために，講師が気になる内容の

文と類似した内容の解答の学習者を抽出する手法を検討した．解答文を形態素解

析し，各々の解答文内での修飾関係に基づく文節対を整理した．また，類義語の

処理を実施した．これらを提案手法とし，評価実験を行った結果，類似した内容

の解答の学習者を適切に抽出できていることを示した．

今後の課題は 2つ考えられる．1つ目に，類義語の更なる検討が必要である．今

回，日本語wordnetの類似度 1.0となる語を類義語だと扱ったが，講師ごとに類義

語の判断が揺らぐことへの対策ができていない．また，評価実験では，判断の難

しい語があることもわかっている．2つ目に，類似内容の解答を抽出した結果を用

いて，具体的にどのように講師に解答群を提示するかを検討する必要がある．
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