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第1章 序章 

 

1.1  本研究の背景 

1.1.1 第二言語学習の現状 

 近年，国際的な交流がいたるところで行われており，第二言語の習得の必要性が増してい

る．第二言語学習とは，自分の国の言葉に加えてほかの国の言葉を学習することを指す．例

えば，中国人が日本語を学習したり，日本人が英語を学習したりすることなどが，これに該

当する．  

特に，近年，日本語を第二言語として学習する人達の学習環境に目を向けると，日本語の

教育者の不足が大きな問題としてある．教師の数と学習者の数を図 1.1 に示す．2018 年の

海外日本語教育機関調査の結果報告書によると，教師の数は過去 39 年間で約 19 倍になっ

たが，学習者の数は過去 39 年間で約 30 倍へと大幅な増加をした [1]．このように，日本

語教育者が不足している．その状況においても教師がいろいろな工夫をして，授業を行って

いる． 

  

 

 

 

図 1.1:教師の数と学習者の数の図 

図 1.1:教師の数と学習者の数の図 
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1.1.2 第二言語学習者に対する支援 

第二言語学習は 4 つの技能(スピーキング，リスニング，リーディング，ライティング)の

習得があり，この 4 技能がすべて必要である[2]． 

第二言語学習の現状をふまえ，多くの支援システムに関する研究が行われてきた．4 技能

に対するいくつかの取り組みについて，紹介する． 

① 話すことに対する支援の研究の例としては，例えば，第二言語 (L2) でのコミュニケー

ション能力の向上を支援するツールとして，コンピュータと音声対話を行うコンピュー

タ支援言語学習 (Dialogue-based ComputerAssisted Language Learning, DB-CALL) シ

ステムの研究開発が行われてきた [3]．また，臨場感のある英会話訓練を実現するため

に，人型ロボット 2 体を用いた Joining-in-type RobotAssisted Language Learning(JIT 

RALL) システムが提案されている[4]．しかし，学習者の発音をチェックできる支援に

までは至っていない．学習者がいくら話しても，相手に理解してもらえないという問題

がある． 

② 聞くことに対する支援の研究例として，例えば，日本語学習者(初級)を対象に，ニュー

スなどの比較的長い日本語談話のリスニング力養成を目的にコースウェアが作られて

いる[5]．また，日本語学習者のために，聴解練習を中心とした CALL 教材として，「三

ラウンド制の指導理論」に基づき，水町らは日本事情の内容を持つ教材(CD-ROM)を開

発した[6]．しかし，各学習者に適した発話スピードが異なるのにも関わらず，一斉に音

声を流すため，かならずしも全員が適切に学習できない課題が残った． 

③ 読むことに対する支援の研究例として，代表的なシステムである読解支援システム「あ

すなろ」は，第二言語読解学習支援のための多言語対応システムとして開発された[7]．

この支援システムにより文章を理解できるようになることをめざしている．また，学習

者が書くと想定される翻訳文の日本語としての難易度に関しては，日本語読解学習支

援「システムリーディングチュウ太」がある[8]．さらに，英語のリーディング力を向

上させる学習法の 1 つに多読がある．多読では，教材のレベルが学習者の語彙力に適

していることが重要である．そこで，Web 上で提供されている英字新聞に対して，学

習者の既知である単語の割合等を表示する多読支援システムがある[9].しかし，学習者

に英字新聞の内容理解を助けるまでに至っていない． 

④ 書くことに対する支援の研究例として，「なつめ」[10]をはじめとする第二言語学習向

けの取り組みに加えて，より高度な文章推敲や校閲を支援するための手法が提案され

ている[11]．しかし，この手法では，対象言語を十分に習得したものの作文の間違いを

検出できるが，習熟していない学習者が犯した誤りを発見できない．また，さらに，作

文校正 システム[12]，作文採点システム[13,14]，添削支援[15,16,17]など，さまざま

なシステムが提案されているが，いずれにも学習者のレベルが無視され，日本語作文授

業の向けになっていない． 

以上の 4 技能の中で「書くこと」を指導について，Grabe&Kaplan(1996)は「書く能力は
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自然に身につくものではない．ライティングとは，トレーニング，指示，習慣，および目的

を伴ったものである．」と述べている[18]．つまり，書く能力は，話す能力や聞く能力のよ

うに環境により，自然に学習することが難しく，作文授業を受講することが大事である．そ

のため，本研究では，書く技能の学習方法の一つである作文授業に着目した．第二言語の作

文授業には学習者の構成力，推敲力などを養う効果があると言われている．しかし，作文の

困難さには，①書きたい内容が少ない[19,20] ②書きたい内容が書けない[21] ③言語使

用のための書く作業と言語学習のための書く作業のバランスが取りにくいなどがある[21]．

教育方法に関しては，日本語 作文指導において大人数のクラスで授業を行うことは「教師

への負担が重い」と言われている[22]．例えば，学習者が書いた作文を教師が添削して返却

するのが一般的であり，教師は添削に多くの時間を費やしていることが多い[23]．  

ここまで紹介したようにさまざまな工夫が行われているが，教師の不足を補い切れてい

ない．本研究ではこのような状況をふまえ，第二言語学習における作文授業が効果的なもの

なるように計算機システムで支援することを試みる．特に，作文の添削の負担が教師にとっ

て重いため，これを支援することで教師に学生の状況に注意を払うことが出来る余裕が生

まれ，授業の効果を高めることができるだろう． 

 

1.2 作文授業に関する支援システム 

これまでにも，作文授業に対して支援システムは導入されてきた．それらの多くは，

Moodle などに代表される汎用の学習管理システム(LMS: Learning Management System)で

ある．専用の支援システムも導入されているが，特定の授業形式を想定している事が多い．

例えば，張らは，授業を通じて作文中で犯した誤りをデータベース化し，これを共有するこ

とで学習を進める授業形式を想定したシステムを開発した．誤りの検出は，講師が誤りと判

定すべき文字列をあらかじめ登録し，学習者の作文中にそれと同じ文字列が含まれるかど

うかで判定している [24]．この手法では，誤りを十分に検出するためには，講師が多くの

誤り文字列を登録する必要がある．また，作文指導を行う教師を支援することにより，間接

的に学習者の学習を支援することを目的とした添削支援システムに関する研究がある[25]．

この間接的に学習者の学習を支援する手法では，作文とそれに付ける添削結果をデータベ

ースに蓄積し，教師の誤用分析を支援するが，学習者を直接支援するまでに至っていない．

このように，日本語教師は負担が大きい． 

一般の作文授業の支援にあたっては，作文の添削が重要な課題としてあげられる．誤りの

自動検出についても多くの研究がされてきた．これらは，(1) 個別の誤りの検出に特化した

研究，(2) 深層学習に基づいた誤りを特定していない研究 に分けることができる．前者に

は，谷之口らの日本語学習支援システムにおける数詞の誤り検出[26]，大木らの日本語助詞

の誤りの検出[27]，Oyama らの日本語格助詞の誤りの検出[28]があるが，対象とする誤り

ごとに別の手法が必要になり，運用上問題がある．後者は，A3RT や Yahoo テキスト解析

など[29,30]，実際のサービスとして提供されているものもあるが，実際の学習者の誤った
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作文に対するチェック性能が低いという問題がある． 

 

1.3 本研究の目的 

本論文では，日本語教師が不足している状況に対して，計算機支援システムにより，第二

言語授業が効果的なものになるようにすることを目的とする．計算機支援システムでは，構

成要素として，作文を自動チェックするという基礎技術の導入とそれを軸にした具体的な

支援支援システムを用いて，2 つの応用例を展開する． 

① 作文チェッカー 

作文内の誤りを自動でチェックするシステムを構築する．このシステムに軽微な誤りを

チェックさせることで，教師の負担を減らす．完全なチェックではなく，授業で指摘し

た誤りを繰り返し教師に指摘させないことを目標とする．このシステムは，授業中に発

生した誤りを蓄積することで，それらと同種の文法誤りを指摘する．そのために，少量

の誤り情報から類似の誤りを指摘するための方法について検討する．その結果，人手に

よる指摘を何度か行うことで，システムが誤りを自動で指摘できるようになり，最終的

には講師の負担を大きく減らすことを解決できる． 

② 2 つの応用例 

・ 第二言語学習者に対する支援として，誤りの部分を指摘することで学習者の気づき

を養い，学習者の自発的な見直しを引き起こすことをめざす．このために，作文中

の誤っている部分を指摘する計算機システムを構築する．その結果，学習者は先生

の指摘を待たずに，速やかに誤りの指摘を受け取ることになり，見直しが誘発され

る． 

・ 作文を利用した授業が行われにくい．その問題を解決するための方法の 1 つとして，

読む能力を高めるためのピアレビューがある．ピアレビューでは学習者同士でグル

ープを作り，その中でお互いの作文を添削する．しかし，第二言語学習(特に日本語

学習)のピアレビュー作文授業においてピアが探しきれない間違いを，計算機シス

テムが指摘するようにして，ピアレビューの効果を保つことをめざす．そのために，

システムの自動チェック機能と振り返り機能を含むピアレビュー支援システムを

構築する．その結果，ピアレビューを用いた作文授業では，教師の介入を減らす．

これにより教師に学生の状況に注意を払うことが出来る余裕が生まれ，授業の効果

を高めることが期待できる． 
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1.4 本論文の構成 

 本論文は 5 章で構成される． 

第 1 章では，本研究の背景として第二言語学習(特に日本語学習)の現状と第二言語学習に

対する支援について述べる．そして，本研究の目的である中国人日本語学習者に対し，第二

言語学習における効果的なものになるように計算機支援システムを構築することを述べる． 

 第 2 章では，本論文の基礎となる日本語学習における作文からの誤り検出について説明

する．この作文内の誤りの検出法について，基本方針は，自然言語処理により抽出した情報

をもとに，文節単位で特徴量を抽出し，それを識別器に与えることで各文節の正誤を判定す

る．過去の授業で得た正文・誤文の情報を用いて識別器を機械学習することで，目的を達成

できる．機械学習による 1 文節内の誤り検出を行う． 

第 3 章では，第 2 章の日本語学習における作文から自動検出した誤りの情報をもとに，

誤りの部分のみを学習者に提示するシステムを構築し試用した結果について報告する．ま

た，第二言語学習の作文授業において，誤りの部分を指摘することで学習者の気づきを養い，

学習者の自発的な見直しを引き起こすことができる． 

第 4 章では，さらに第 3 章の見直しを促すシステムで有益な指摘が可能になった後，ピ

アレビュー支援システムに組み込み，第二言語学習の作文授業におけるピアレビュー支援

システムについて報告する．ピアが間違いを探しきれない点を，計算機システムが指摘する

ことで，ピアレビューの効果を保つことができる．  

第 5 章では，本研究で得られた成果についてまとめ，最後に今後の課題について触れる． 

なお，参考文献は最後にまとめて掲載する． 
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第2章  機械学習による日本語学習者の作文からの誤り検出 

 

2.1 まえがき 

 1 章で述べたように，国際的な交流がいたるところで行われており，第二言語の習得の必

要性が増やしている．この中で，日本語を第二外国語として学ぶ人の増加に対して，教師の

増加が追いついていない現状がある．これより，教室の多人数化が進んでおり，日本語学習

の支援が必要とされている． 

本章では，作文授業において，提出された作文の誤りを計算機により指摘するシステムの

構築をめざす．作文授業に限定しなければ，文章の校正ツールは商品化されるレベルで実用

化している．しかし，これらの校正ツールはあらゆる誤りを指摘するため，学習者にとって

過剰な指摘がされてしまう．そこで，本研究では授業で繰り返し指摘されるような誤りに限

定した誤り指摘システムの構築をめざす．これを実現するために，授業中に生じた誤りを収

集し，機械学習によりこれらを学習することで，誤りを指摘するシステムを構築する方針を

採る．機械学習は，多量のデータをもとに，そこから特定のルールやパターンを発見し，未

知のデータに対して分類や識別また予測をすることができる手法である．一般の校正ツー

ルでは，膨大な文章を収集し，これをもとに機械学習をすることで，高い誤り指摘の性能を

獲得している．しかし，ネイティブスピーカーが犯す誤りと，第二言語学習者が犯す誤りは

その傾向が異なるため，学習者の作文中の誤りの指摘性能は高くない．また，学習者の作文

の誤り指摘に対応するために，学習者の作文を収集して機械学習することも考えられるが，

一般の校正ツールのように多量の文章を収集することは困難である． 

本章では，限られた作文データをもとに，それらに対して指摘された誤りを機械学習する

ことで，類似した誤りを指摘するシステムを構築する．これにより，教師が繰り返し指摘す

る誤りを計算機システムが自動的に指摘できるようになり，講師の手間が軽減される．本章

では特に，これまでの授業から得た作文とその添削情報をもとに，1 文節内の誤りを検出す

ることを目的とする． 

 

 

2.2 作文の誤りを指摘するシステム 

これまでにも，文章の誤りを計算機システムに指摘させる試みは行われてきた． 例えば，

リクルート社による A3RT は深層学習を利用して，文章の校閲を行う[29]．例えば，「アパ

レル関係の仕事を始めたい人には態変良い環境だと思います」という文に対して，「態変」

は間違っていると指摘できる．これは，日本人が犯す誤りに注力しており，多量に収集した

文章データを機械学習することで実現している．そのため，収集した文から外れた文章の校

正は不得手である．実際，作文授業で記された文章の誤りを十分に検出できなかった．例え
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ば，「この荷物を運ぶやすいです．」という文では，「運ぶやすい」が間違っているが，検出

できなかった．また，作文データを機械学習することで，作文の誤り指摘に対応させるには，

十分な作文データを収集することが困難である．また，学習者作文評価システムである

jWriter は，学習者の作文のレベルを評価するが，添削をするわけではない[31]．このよう

に，学習者の作文の添削支援という意味では十分に支援できていないのが現状である． 

これらの問題点を解決するために，(1)少ない講師の負担で，(2)授業中に学習者が犯した

誤りを検出するシステムの構築をめざす．そのために，機械学習により，過去の授業で発見

された誤りを学習することで，それらと類似した誤りを発見できるようにする．これにより，

人手による指摘を繰り返すことで，徐々に，システムが誤りを自動的に指摘できるようにな

り，最終的には講師の負担を大きく減らすことができる．ここで注意しなければならないの

は，過去の授業から収集される作文のデータは機械学習に用いるのにはそれほど多くない

事である．そのため，少量のデータから有効な誤り指摘のルールを機械学習できるように，

データの前処理と機械学習の手法について検討する必要がある． 

 

 

 

2.3 作文の誤りの検出 

 この概略を図 2.1 に示す．最初は，学習者に対して教師が誤りを指摘する．この指摘を

支援システムに蓄積した上で，機械学習を行う．その後，システムからの指摘を学習者に提

供する．これにより，学習者は，授業の内容に即した誤りの指摘を即座に受けることができ

る． 

学習者が犯す誤りは，語句の誤り（日本の漢字・単語を使用していない），文法規則から

の逸脱，コロケーションの誤りなどの不自然な表現などに分けられる．この中で文法規則か

らの逸脱は，有用な文法規則を発見できれば，少ない文法規則で多数の誤りを検出できるよ

うになると考え，本研究でその規則の自動獲得を試みる．ここで，対象とする文法規則から

図 2.1 支援システムの概略 

学習者

⑯↓ 

コ支援シスナム

⑯ 誤り
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の逸脱とは，「米を運ぶなさい．」のように「運ぶ」という動詞の基本型に「なさい」という

動詞が接続しているようなものを指す．このような誤りでは，元の記述ではなく，その文法

情報の組み合わせから正誤を判定することが可能である．本章では特に，「運ぶなさい」の

ような 1 文節分の文法情報のみから判断できる誤りの検出を試みる．そのため，文法規則

上は問題無いが意味がおかしい「魚が走る．」のような文は判定不能であり，ここでは対象

としない． 

作文の誤りの検出法について検討する．  

まず，目標とするシステムが抱える問題点について検討する．システムは，授業中に指摘

された誤りを蓄積し学習する．そのため，機械学習に用いることができる情報の量はそれほ

ど多くない．一般的に機械学習技術は多くの学習データを必要とするため，この点が第一の

問題点となる．第二の問題点は，蓄積したデータの信頼性についてである．講師による誤り

の指摘だけに着目していては，データ量が少なくなってしまう．これを避けるために，ピア

レビューなどを行うことで，学習者同士で誤りを指摘しあうことで，データ量を増やすこと

ができる．しかし，学習者による誤りの指摘は不正確である．この点にも留意する必要があ

る．  

本研究では，特にデータ量が少ないことについて検討する．特に，1 文節分の文法情報の

みで正誤を判定できるものの検出に注力する．誤字については誤字のデータベースを作成

することで簡単に検出でき，複数文節にまたがる誤りについては，1 文節に対する手法を拡

張することで検出できると考えたためである．  

提案手法を以下に示す 5 ステップに分け，順に説明する.  

(1) 学習者の作文および誤りの場所を収集する．  

(2) 作文を構文解析により，文節および形態素単位に分割し，文節単位での正誤情報を

得る．  

(3) 文節単位で，形態素の情報から必要な特徴量を抽出する．  

(4) 上記で得られた多数の文節単位の正誤情報と文節の情報を元に機械学習を行う．  

(5) 学習により構成された判別器に，手順(2)，(3)により学習外の文章から得られる特

徴量を入力することで，文節毎にその正誤を判定できるようになる．  

（1）では，学習者の作文と誤りの場所を収集する．誤りの指摘は，誤文に対して，誤った

個所を修正した正文を学習者に示すことで行われる．そのため，誤文と正文を比較す

ることで，誤りの場所は特定できる．  

（2）について，(1)で収集した作文を，文節および形態素単位に分割し，それぞれの詳細

を得る．例えば，「小さい犬はかわいいです．」という文章から「小さい(形容詞)//犬

（名詞）/は（副助詞）//かわいい(形容詞)/です（助動詞）」を得る（/ は形態素の，

// は文節の区切り）．また，誤りの場所の情報から，各文節に正誤のラベルをつける．  

（3）について，少量の作文データをもとに機械学習できるようにするため，学習器に入力

として与える特徴量が少次元のベクトルとなるようする．具体的には，1 つの文節あ
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たり最大𝑁𝑐個の形態素をその先頭から抽出し，いくつか(𝑁𝑓個)の形態素の詳細情報を

それぞれ整数に変換し，1 文節あたり𝑁𝑐×𝑁𝑓個の整数からなる特徴ベクトルを生成す

る．この特徴ベクトルを文節につけられた正誤のラベルをペアにして，学習器に与え

る．  

（4）について，上記で作られた多数のデータを学習器に与え学習する． 

この章の基本方針は，自然言語処理により抽出した情報をもとに，文節単位で特徴量

を抽出し，それを分類器に与えることで各文節の正誤を判定する．分類器を，過去の

授業で得た正文・誤文の情報を用いて機械学習することで，目的を達成する．以下で，

識別器の選択と特徴量の抽出法についてそれぞれ議論する． 

まず，分類器について検討する．分類器では，与えられた特徴量から正誤を判定する分類

器が必要である．少数のデータから機械学習できる手法として，ランダムフォレスト，リニ

ア SVC，単純ベイズ分類器を候補に挙げ，実験により最適なものを選択する．ここで，ラ

ンダムフォレストは，決定木を複数個利用して多数決を取って予測するモデルである．また，

リニア SVC は，カーネルを使用しない SVM(サポートベクトル・マシン)に基づくクラス分

類手法である．さらに，単純ベイズは，ベイズ推論に基づいた確率的な分類器である．これ

は，強い独立性仮定に立脚した確率モデルに基づいている． 

次に，特徴量の抽出法について検討する．本研究では 1 文節内で判定可能な誤りの検出

をめざしている．そのため，判定対象の文を文節および形態素単位に分割しその結果をもと

に特徴量を構成する．使用する情報は，文節を構成する各形態素から，品詞（名詞・動詞な

ど）・品詞の詳細情報（固有名詞など）・活用形（連用形・基本形など）とする．判定対象の

文を与えてから，各文節の正誤を判定するまでの具体的な手順は以下のとおりである． 

1. 構文解析により判定対象の文を，文節および形態素単位に分割すると同時に，それぞれ

の文法情報を得る． 

2. 上で得た文法情報を，一つの形態素あたり𝑁𝑐個の数値に変換し，各形態素の特徴量とす

る．各文節内で先頭から𝑁𝑓個の形態素を選び，文節の特徴量を𝑁𝑐×𝑁𝑓個の数値により表現

する．なお，文節内の形態素の数が𝑁𝑓個に満たない場合は，不足部分を-1 で埋める． 

3. 学習した分類器に，以上の手順で得た特徴量を入力し，その出力から，対象文節の正誤

を判定する． 

手順 2 の𝑁𝑐は 1 から 3 の整数であり，形態素ごとに得られた文法情報である品詞・品詞

の詳細情報・活用形をいくつの数値で表現するのかを意味している．例えば𝑁𝑐 = 1 ならば，

動詞・自立・基本形の組み合わせを，一つの数値ラベル（例えば 20）で表現し，それを形

態素の特徴量とする．𝑁𝑐 = 3 ならば，動詞,自立, 基本形をそれぞれ一つの数値（例えば 3, 

2, 1）と表現し，その組である(3, 2, 1) を形態素の特徴量とする．多くの場合，①文節中の

形態素数はそれほど多くない(ほとんどの場合で 5 個未満)ため，𝑁𝑓を 5 としても，特徴量

は 15 次元以下となる．なお，分類器の学習には，上記手順で作成した特徴量と，授業中に

得た学習者の誤りを含む作文とそれを修正した文を比較し，異なる箇所を含む文節を誤り
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と判定し，各文節に正誤のラベルを付したデータを用いる．この手法を実装するために必要

な各文節で注目する形態素数𝑁𝑓及び対象とする形態素の種類，各形態素の特徴量の数𝑁𝑐及

びその表現方法については，次節で検討する． 

 

 

2.4 実験 1 

 ここでは，実験を通じて，提案手法に関する詳細を決定するとともに，提案手法の有効性

について検討する． 

 

2.4.1 実験の条件 

いずれの実験も，文を文節単位・形態素単位に分解し，それぞれに文法情報を付与するツ

ールとして CaboCha[32] を用いた．使用するデータは，実際の中国人の日本語学習者が作

文授業で実際に犯した誤りを含む作文から得た．各作文を CaboCha により文節単位に分解

した 1,331 個の文節から，特徴量が重複しないように抽出した全 60 種類の誤った文節と，

無作為に抽出した特徴量が重複しない 38 種類の正しい文節を合わせたデータを用いた．例

えば，「子馬はだんだん大きくになります．」という文であれば，「子馬は」「だんだん」「大

きくになります．」という 3 個の文節に分けられ，1, 2 番目の文節を正しい文節として，3 

番目の文節を誤った文節として扱った．各文節の正誤は，3 章で述べた方法ではなく，日本

人の共同研究者が，構文解析により得られた各文節に対して，その文節だけを見て正誤を判

定したデータを用いた．これは，不正確な正誤の情報による性能低下を排除するためである．

また，文法的な誤り以外の誤り（中国の文字を使ったなど）は除外した． 

 

2.4.2 分類器の選択の確認 

分類器の選択を行う．データとしては，𝑁𝑓 = 5, 𝑁𝑐 = 1 としすべての形態素を対象にし

て，後述する表 2.4 (b) の方法で数値化した特徴量を用いる．これを，プログラミング言語

Python の機械学習ライブラリである scikit-learn に実装されているランダムフォレスト，

リニア SVC，単純ベイズ法のそれぞれに与え，表 2.1 に示す候補からグリッドサーチによ

り最適なハイパーパラメータを選択した．この際に，リーブワンアウト交差検証により得ら

れた正答率を表 2.2 に示す．表 2.2 の正答率により，ランダムフォレストにより最も高い正

答率が得られた． 

 

2.4.3 特徴量の生成法の検討 

特徴量の生成法について検討する．この実験では，分類器としてランダムフォレストおよ

び先の実験で求めた最適なハイパーパラメータを用いる．特徴量の生成法として以下の 3 点

についてそれぞれ以下に示す候補を用意し，それらの組み合わせに対してそれぞれリーブ

ワンアウト交差検証により正答率を調べた． 
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1. 対象形態素：すべてまたは記号以外 

2. 一文節あたりの対象形態素数𝑁𝑓 ：3，4，5 

3. 一形態素あたりの特徴量数𝑁𝑐：1, 3 

 

 表 2.1 ハイパーパラメータの候補 

手法・パラメータ名 候補 

ランダムフォレスト 

  max_depth {2, 3, None} 

  n_estimators {30, 40, 50, 60, 70, 80} 

  max_features {1, 2, None} 

 min_samples_split {2, 3, 10} 

 min_samples_leaf {1, 3, 10} 

  bootstrap {True, Falese} 

  criterion {gini, entropy} 

リニア SVC 

  C {0.001, 0.01, 0.1, 1, 10, 100} 

  gamma {0.001, 0.01, 0.1, 1, 10, 100} 

ナイーブベイズ 

 無 

 

   

表 2.2 分類器の違いによる性能変化 

分類器 正 答 率 

(%) 

ランダムフォレスト 74 

リニア SVC 63 

ナイーブベイズ 67 
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表 2.3 特徴量の生成法の違いによる性能変化(数値の正解率(%)) 

対 象 形 態

素 
𝑁𝑐  

𝑁𝑓  

3 4 5 

記号以外 
1 

3 

73 76 

71 73 

73 

74 

すべて 
1 

3 

70 70 

69 64 

72 

66 

 

 

結果を表 2.3 に示す．記号以外を対象として，𝑁𝑐＝1，𝑁𝑓＝4，つまり，一文節あたり 4 個

の形態素を取り出し，各形態素の特徴量を 1 個の数値で表す方法が，最も良い結果をもた

らした． 

 

 

2.4.4 特徴量の表現方法の確認 

特徴量の表現方法について検討する．ここでは，𝑁𝑐＝1 として，表 2.4 に示す 3 種類の表

現方法を比較する．表 2.4 の(a) は特徴の内容を考慮せずランダムな順序で数値化する手

法を，(b) は特徴を品詞の種類ごとに並べて数値化する手法を，(c) は(b) をさらに品詞の

性質の近さ（活用の有無など）を考慮して並べ数値化する手法を意図している．この実験で

は，これまでの実験で最も高い正答率をもたらした条件を用いて，表 2.4 に示す 3 種の特

徴量の表現方法を用い生成したデータを用い，リーブワンアウト交差検証により正答率を

調べた．表 2.5 に結果を示す．特徴量を数値化する際に，品詞のグループは考慮する必要が

あるが，品詞の詳細については考慮しても大きな差がないことがわかる．なお，2.4.3 の実

験では，ここで最も良い結果を示した(b)の手法を用いて特徴量を作成した． 

ここまでで最も高い性能を得たハイパーパラメータ・特徴量の生成法を使った提案法と，

Microsoft Word2019 のスペルチェックおよび文法チェック機能を用いて，元の作文の誤り

を検出した．その結果を文節単位で計数すると，今回誤りがあるとした 60 種類の文節につ

いて，両方の手法が検出した文節は 17 個であり，提案法だけが検出した文節は 33 個であ

り，Word だけが検出した文節は 2 個だけであった．この結果より，一般的な文法チェッカ

ーと比べ，提案法は検出対象の誤りの種類を限定しているのにもかかわらず，より多くの誤

りを検出できることが分かる．さらに，「テレビを買いたいでしたが、お金が足りなくて、

やめました。 」を，提案法， Yahoo 校正支援，リクルート A3RT によりチェックしたとこ

ろ，提案法のみが「買いたいでした」という誤りを指摘した． 
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2.4.5 考察 

以上の実験により，分類器・特徴量の生成法を適切に選ぶことにより，約 100 文節(誤り

60 文節，正解 38 文節)を学習するだけで，76% の文節について正しく正誤を判定できるよ

うになった．これは，実験に使用した特徴量が重複していないことをふまえると，初見の文

節に対して，76% の文節について正誤を正しく判定できることを意味しており，十分とは

いえないものの，教師に対する支援としては有効であると考える． 

 

表 2.4 各特徴の表現方法 

特徴 表現方法 

(CaboCha の出力) (a)    (b)      (c) 

名詞，副詞可能，＊ 1 1 1 

名詞，一般，＊ 2 2 2 

名詞，接尾，＊ 23 3 3 

名詞，固有名詞，＊ 4 4 4 

名詞，非自立，＊ 15 5 5 

名詞，サ変接続，＊ 6 6 6 

名詞，形容動詞語幹，＊ 7 7 7 

接頭詞，名詞接続，＊ 8 8 8 

動詞，自立，基本形 9 20 40 

動詞，自立，連用形 20 21 41 

動詞，自立，未然形 11 22 42 

動詞，自立，連用タ接続 12 23 43 

動詞，自立，体言接続特殊 13 24 44 

動詞，非自立，連用形 14 25 45 

動詞，自立，未然ウ接続 5 26 46 

動詞，非自立，基本形 16 27 47 

動詞，非自立，命令 i 17 28 48 

動詞，非自立，連用タ接続 18 29 49 

動詞，自立，体言接続特殊 2 19 30 50 

動詞，非自立，未然形 10 31 51 

助動詞，＊，連用形 35 70 60 

助動詞，＊，基本形 36 71 61 
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助動詞，＊，連用デ接続 37 72 62 

助動詞，＊，未然形 38 73 63 

助動詞，＊，ガル接続 39 74 64 

助動詞，＊連用二接続 40 75 65 

助動詞，＊，体言接続 41 76 66 

形容詞，自立，基本形 21 40 70 

形容詞，自立，連用テ接続 22 41 71 

形容詞，自立，文語基本形 3 42 72 

形容詞，自立，ガル接続 24 43 73 

形容詞，自立，未然ヌ接続 25 44 74 

助詞，接続助詞，＊ 28 61 20 

助詞，終助詞，＊ 29 62 21 

助詞，並立助詞，＊ 30 63 22 

助詞，係助詞，＊ 31 64 23 

助詞，副助詞/並立助詞/終助詞，＊ 32 65 24 

助詞，連体化，＊ 33 66 25 

助詞，格助詞，＊ 34 67 26 

副詞，助詞類接続，＊ 26 50 10 

副詞，一般，＊ 27 51 11 

 

 

表 2.5 分類器の表現法の違いによる性能変化 

表現法 正 答 率 

(%) 

(a) ランダム 65 

(b) 品詞で並べる 76 

(c) 品詞・性質で並べ

る 

71 
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2.4.6 実験１のまとめ 

 ここでは，計算機システムにより日本語学習者の作文内の誤りを自動で指摘することで，

作文授業の支援をめざした．特に，1 文節内の誤りの検出法について検討した． 

実現手段として，これまでの授業で実際に犯した誤りを自然言語処理し，文節単位で特徴

量を抽出し，機械学習で学習することで，計算機が校正用のルールを自動獲得する手法を提

案した．  

実験により，1 文節内で判断できる文法誤りについて，与えられた文章を，文節・形態素

単位に分割し，その文法情報を用いて特徴量を作成し，ランダムフォレストにより学習する

ことで，各文節の正誤を 76%の正確さで判定することができた． 

今後の課題として，判定精度を向上させることと，複数文節にまたがる誤りの検出手法に

ついても検討することが挙げられる． 

 

 

2.5 実験 2  (作文授業における有効性) 

提案手法によって，実際に作文授業で得られた正誤情報から，どのような未知の誤りを検

出（1 文節内での誤り検出，文法的な誤り検出）できるのか検討する． 

 

2.5.1 実験条件 

実験には，作文データとして，日本語学習者 19 人による， 2 回の作文授業における作文を使

用した．これを CaboCha と呼ばれる係り受け解析器[4]を用いて，文節・形態素単位に分割し

た．得られた結果から，無作為に 200 個の文節を選択し，日本人の筆者により正誤（当該文節の

みで誤りと判断できるかどうか）のラベルを付与した．これらの文節を特徴ベクトルに変換し，

表記が異なる 142 文節（うち 63 文節が誤り）を学習用データとして用いた． 

ここでは，プログラミング言語 Python およびその機械学習ライブラリである scikit-learn を

用いて機械学習部分を実装した． 

 

2.5.2 実験結果と考察 

まず，第 1 の実験結果として，142 文節分の学習用データを用いたリーブワンアウト交差検証

の結果を表 2.6 に示す．正誤の正解率は 80％((67+47)/142)であり，誤りと検出したものの 20%

が誤検出であった．この結果は，学習していない文節に対する判定結果である点を考えれば，不

十分ながらも機械学習の可能性を示す結果であると考える． 

 

表 2.6：重複しない文節を用いた学習結果 

 
判定結果 

正 誤 

付与された 正 67 12 I 
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ラベル 誤 16 47 

 

 

ここで，実際の作文からの間違いの検出について，詳細に分析する． 

2.4.3 で述べたとおり，この手法では特徴ベクトルの構成が同一であれば，学習していない誤

りも検出できる．例えば，表 2.7 に示す文節は文字列としては異なるが，特徴ベクトルを生成す

るときに使用する文法情報は同一である．そのため，「言いました」を学習して正しく指摘でき

るようになれば，その他の「出ました」についても正しく指摘できるようになる．また，「渡す

の」と「渡るの」についても同様である． 

その反面，同一の構成の特徴ベクトルのデータに対して矛盾する正誤情報が付与されていた

場合，一方しか正しく判断できない．例えば表 2.8 に示す 4 個の文節はいずれも同じ特徴ベクト

ルに変換される．しかし，正しい文節と誤った文節が混在している．このような場合，提案した

システムではどちらか一方しか正解しない．これについては今後の検討が必要だが，この理由と

しては特徴ベクトルを生成する際の情報不足，形態素の文法情報の抽出ミス，正誤のラベルを付

与する際のミスなどが考えられる． 

 

表 2.7：特徴量ベクトルが一致するデータ 

文節 特徴量に用いた文法情報 正誤 

言いました 

動詞,自立,連用形, 

助動詞,＊,連用形, 

助動詞,＊,基本形 

正 

出ました 

動詞,自立,連用形, 

助動詞,＊,連用形, 

助動詞,＊,基本形 

正 

渡すの 
動詞, 自立，基本形， 

助詞，終助詞,＊ 
誤 

渡るの 
動詞, 自立，基本形， 

助詞，終助詞,＊ 
誤 

 

表 2.8：正誤情報が矛盾していたデータ 

文節 特徴量 正誤 

子馬に 

名詞,一般,＊, 

名詞,接尾,＊, 

助詞,格助詞,＊ 

正 

子馬が 

名詞,一般,＊, 

名詞,接尾,＊, 

助詞,格助詞,＊ 

正 

一つ川が 

名詞,一般,＊, 

名詞,接尾,＊, 

助詞,格助詞,＊ 

誤 
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栗鼠声が 

名詞,一般,＊, 

名詞,接尾,＊, 

助詞,格助詞,＊ 

誤 

 

次に，第 2 の実験結果として，最初に用意した 200 文節を用いてリーブワンアウト交差検証

した結果を表 2.9 に示す． この実験は，実際の授業で収集したデータをほぼそのまま使用した

場合を意図しており，データ内に同一の文字列からなる文節が複数組存在している．この場合，

正誤の正解率は 91％((104+77)/200)であった．この実験の場合，同じ文節が複数回現れるため，

重複がない場合と異なる結果となる．結果としては，同一の文節が混ざっていない実験 1 よりは

11 ポイント高い結果が出た．実際にこのシステムを使用する場合は，同じ間違いは繰り返され

るので，このような状況は容易に発生する．これをふまえると，91%という正解率は，このシス

テムを単独で使用する場合には十分ではないが，教師の助けにはなると考える． 

 

 

 

表 2.9： 全文節を用いた学習結果 

 
判定結果 

正 誤 

付与された 

ラベル 

正 104 10 

誤 9 77 

 

 

 

2.5.3 むすび 

本研究では，日本語学習者を対象として，作文授業での誤りを自動的に検出することを目

指し，これまでの授業の作文情報(作文および添削結果)を蓄積し，自然言語処理・機械学習

によって，計算機に誤り検出ルール自動獲得させ，これを用いて誤りを指摘することを試み

た．具体的には，機械学習器としてはランダムフォレストを用い，各形態素の品詞・活用形

の情報を数値化した特徴量を用いた．実験により，実際に収集したデータ 200 件に対して，

約 91％正しく正誤判定することを示した． 

今後は，正解率の向上および検出できる誤りの種類を増やす方法について検討する． 
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第3章  第二言語学習の作文授業における自発的な見直しを

促すシステム 

 

3.1 まえがき 

1 章で述べた作文授業には，学習者の構成力を養う効果があると言われている．しかし，

姫野らは，書くことが最も言葉の知識を必要とすると指摘しており[33]，授業として一方的

に教えるだけでは効果を挙げることができない．実際，先生は各学習者の作文を添削する必

要がある．Fathman ら，Ferris ら，Sachs ら，Chandler, Ashwell は教師の添削には効果が

あると主張している[34,35,36,37,38]．しかし，Semke，Kepner，Truscott は教師の添削に

は効果がないと言っており，意見がわかれている[39,40,41]．また，教師は添削に時間を費

やしていることが多いと，飯田，石橋はそれぞれ述べている[42,43]．このように作文に対

するフィードバックは教師にとって負担だが，作文のフィードバックが学習者の次の作文

にどのように生かされるのかは，日本語教師にとっては重要な問題であると，中島は述べて

いる[44]．また，学習者側にとっては，自分の作文を推敲することは難しく，先生の推敲を

待つ受け身の姿勢になりがちである．このような理由で，効果的な作文授業を行うことは難

しい． 

本章では，第 1 章で構築した学習者の作文の誤りを指摘するシステムを作文支援システ

ムに組み込み，実際に授業で使用した結果を報告する． 

 

 

3.2 作文授業支援に関する従来研究 

 3.1 のような現状をふまえ，多くの作文授業を支援するシステムに関する研究が行われて

きた．これらは大きく，教師に対する支援をめざす研究と学習者に対する支援をめざす研究

に分けることができる．教師に対する支援の研究の例としては，砂岡らによる，学習者の間

違えたところを添削し，その結果をデータベースに蓄積し，教師の誤用分析を支援するシス

テムがある[45]．これにより，教師は学生の誤りの傾向を把握しやすくなり，指導に役立て

ることができる．しかし，システム導入の効果は学習者に直接及ぶことはないため，学習者

に対して必ずしも効果を発揮しない．学習者に対する支援の研究においては，学習者の推敲

活動を促すことを多くの研究が目指している．この中で大きな割合を占めるのが，作文中の

誤りを自動で指摘する研究である．例えば，英語学習者の犯す誤り検出に関する研究では，

Liu らは動詞の誤りの検出を行った[46]．Rozovskaya and Roth らは前置詞の誤りの検出を

行った[47]．Dahlmeier and Ng らは前置詞と冠詞の誤りの検出を行った[48]．また，日本

語の作文を対象としたものには以下のような研究がある．橋本ら，南保らは日本語助詞の誤
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りの検出を行った[49,50]．笠原ら，今枝らは日本語格助詞の誤りの検出を行った[51,52]．

趙らは一文節だけで判断できる誤りの検出規則を機械学習により獲得した[53]．しかし，い

ずれの研究も，誤りの検出に主眼が置かれており，この成果を推敲活動に生かすところまで

至っていない． 

 そこで，本研究では検出した誤りの情報をもとに学習者の推敲を促す．具体的には，学習

者の気付きを養うために，自発的に見直しを引き起こせるように，作文中で誤っているかも

しれない箇所を指摘するシステムを構築する． 

 

 

3.3 提案する支援システム 

 作文授業において，学習者の作文の推敲は必要不可欠である．Fathman らは，教師が学習

者の作文の第一原稿の中の誤りを指摘することで，学習者がその誤りを直した後の第二原

稿の質が良くなったと報告している[34]．さらに，学習者同士（ピア）がお互いに作文を指

摘し，コメントをつけるピアレビューという学習方法もある．Dheram や Uematsu による

と，ピアによるフィードバックが学習者の推敲を助けると報告している[54,55]． 

しかし，学習者の学習効果を高めるためには誤りの指摘方法・内容が重要である． Robb

らは教師が細やかに誤文訂正をしても学習者は同じ誤りを繰り返し続けるということを示

した[56]．また，Schmidt によると，第二言語学習には，理解の前段階として「気づき」が

必要であると指摘している[57]．ここでいう「気づき」とは意識的に注意を払うということ

であり，学習者にこれをもたらす教授法が必要である．このような「気づき」の教授法に関

して，佐藤は，多くの受講生が教員から正解が直接与えられるのではなく，記号などを用い

て，ヒントが与えられることを望んでいると述べた[58]．さらに，Swain らが主張する教師

や，学習者，母語話者との協働活動による気付きの促進が作文の改善に必要だと述べている

[59]． 

以上をふまえて本章では，第二言語学習者に対する支援として，学習者に「気づき」のヒ

ントを与える．このために，作文中の誤っている箇所を指摘する計算機システムを構築する．

このシステムでは，誤りの詳細ではなく誤っているかもしれない箇所のみを学習者にフィ

ードバックする．これにより，学習者は教えすぎない程度の指摘を受け取ることになり，見

直しが誘発されることが期待される． 

システム構築にあたり注意が必要な点は，以下の 2 点である．第一は，誤りを指摘する部

分について，その指摘の精度が学習者に与える影響である．指摘の精度が高ければ，学習者

は盲信して，指摘された部分の誤りを修正するにとどまるだろう．指摘の精度が低ければ，

学習者はシステムによる指摘を無視して何の支援にもならないだろう．実際，第 2 章で作

文中の誤りを指摘する手法を提案したが，91%の精度であり，学習者の反応が不明である．

第二は，実際の指摘方法である．先に述べたように，教えすぎない程度の指摘をするために，

誤りをどのように提示するのか注意する必要がある．  
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3.4 支援システム構成図と画面の構成図 

3.4.1 支援システムの構成 

 図 3.1 に提案するシステムの概要を示す．システムは Web サーバと作文チェッカーから

なる．学習者は Web ブラウザを使ってシステムの Web サーバにアクセスし，作文の提出・

指摘の確認を行う．このシステムを使った作文授業の流れは以下のようになる．  

1 学習者が作文を提出する 

学習者たちは，与えられた課題をもとに作文をし，学習者の作文入力画面を通じて

提出する．システムは Web API によりこれを受け取り，誤りチェッカーで誤り  

の検出を行う． 

2 学習者がシステムからの指摘を確認する 

システムは，誤りの検出結果をもとに，学習者の Web ブラウザに誤り確認の画面

を表示する．学習者はそれを閲覧し，必要なら作文を修正する．作文を修正した場

合は再提出しシステムのチェックを再び受ける(ステップ 1 へ)．必要ないと判断し

たら，教師に提出する(ステップ 3 へ)． 

3 教師が作文をチェックする 

学習者が教師に提出した作文を，教師が添削する．学習者はそれを確認し，必要な   

ら作文を修正する．作文を修正した場合は再提出しシステムのチェックを再び受け

る(ステップ 1 へ)．必要ないと判断したら，課題終了となる．  

 

 

 

 図 3.1 支援システムの構成図 
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3.4.2 画面の構成 

システムの画面の概要を図 3.2 に示す．画面は大きく以下の 3 つの部分に分かれる． 

1 作文を書く場所 

    作文は，「解答欄」ところに下にある空欄に入力する． 

2 提出ボタン 

   「上記の文章をチェックする」というボタンを押すと，システムが入力された作 

  文をチェックする  

3 システムからの指摘を表示する場所 

提出ボタンの下に，システムによるチェック結果を表示する．表示は，間違えてい     

るかもしれない箇所を赤の大きい太字で表示することになる（画像では「速いなの

に」と「ことにな」）． 

 

 

3.4.3 WebAPI と作文チェック  

システムは学習者のブラウザとの間で行うデータのやり取り（チェックすべき作文の受け

取りとチェック結果の返却）を，Web サーバを通じて行う．データの受け渡しには Web API 

(Application Program Interface) と呼ばれる仕組みを利用する．これは Web を使ったブラ

ウザとのデータの受け渡しの仕組みであり，ブラウザからサーバの特定の URL にデータを

送り，その応答としてその処理結果を受け取る．本システムでは，作文を送信しチェック結

果を受け取るための URL を，Web サーバにより提供する．Web サーバは受け取った作文

図 3.2 支援システムの画面例 

0 ""●●●●'+ 
← • C .o. ~~,r て'"•"·"-''●"・"・'''・ 如~,, * e • "OGこう

作文を書く

課題1ウサギと亀

解答欄
， 

ウサギが速いなのに，なんでこんな
ことになちゃった？ ゴールに向か
って，最後まで頑張って，勝った
学生の時代よくこんなことがある
でしょ う. e 

1上記の文章をチェックする I I 

ウサギが速いなのに， なんでこんなことにな

ちゃった？ ゴールに向かって，最後まで頑張

って，勝った学生の時代，よくこんなことが

あるでしょう
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を誤りチェッカーに渡し，チェッカーから指摘を受け取り，それを学習者に送信する． 

今回実装したシステムでは，Web サーバはプログラミング言語 Python の django フレー

ムワークを用いて実装した．また，作文チェッカーは，2 章で述べた機械学習により誤り検

出規則を自動的に獲得する方法を実装したものを使った． 

 

 

3.5 実験 

ここでは，提案システムが学習者の自発的な見直しを引き起こせるかどうかを確認する．

確認内容は，次の 4 点である．第 1 は，システムの指摘の表示方法の妥当性，第２はシステ

ムの指摘が学習者の見直しの助けになるかどうか，第 3 はシステムを利用したことにより

学習者が見直しをするようになるかどうか，第 4 は支援システムが指摘した間違えている

場所について，間違いを直せるかどうかである． 

 

3.5.1.1 実験の条件 

 第 1 の確認事項であるシステムの指摘の表示方法の妥当性について，検討する． 

アンケートは，12 人の教員に実装したシステムの誤り指摘画面を見せた後に，回答しても

らった．12 人の教員の内訳は以下のとおりである． 

• 日本にある教育部の大学教員 3 人（それぞれ，教育工学・授業設計・教育実践の担  

  当教員，数学教育の担当教員，国語教育の担当教員） 

• 中国にある高校の教員 9 人（内訳は日本語教員 3 人，英語教員３人，国語教員 3 

人） 

 

 

3.5.1.2 結果と考察 

アンケートの設問とそれに対する回答及びその分析を各問について記す． 

アンケートの設問「このシステムによる学習者に対する指摘の表示方法は，学習者に作文の

誤りを考えさせるためになると思いますか？選択肢：はい，いいえ」に対する回答を図３に

示す．9 人が「はい」と回答した． 

選択肢「はい」を選んだ先生達による自由記述には，以下のものがあった． 

• 赤線のみで表示すると，自分で，まだ考えられるから． 

• このシステムがあると，学生に対して，独立で考えられる能力を養う利点がある． 

   また，学生が自分の間違いによく気付き，習得能力をアップできる． 

• このシステムがあると，学生の反省力を養うことができます．  

• このシステムには，学生に自分で考えさせる能力があります．また，学生が自分の  

       間違いに対して，気付く能力を養う効果があります．さらに，学生が自発的に習得

する能力を養います．学生が間違いを発見して，自ら修正するように導くことがで
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きます．  

つまり，9 人の先生は「はい」と回答した先生からは，支援システムによる間違いの指摘

方法は，学生が自分の間違いに気付くために有効であるという意見を得た． 

また，選択肢「いいえ」を選んだ先生達による自由記述には，以下のものがあった． 

• 一部の学生が作文を書くとき，よく考えたけど，間違えた．それはたぶん文法知識 

   の不足であると考える．つまりシステムの指摘箇所について，学生が考えてもわ  

からない場合がある．学生に対して，解説をつけたほうがいいと思う． 

• 日本語作文では，間違いだけを指摘することより，適当なキーワードを提供したほ 

    うがいいです．なぜかというと，日本語のレベルが低い学生達に対して，間違えた

ところだけ見せると，その間違えた原因が分からないからです．間違いだけ指摘す

るより，文法知識と組み合わせて，学生に提供したほうがいいと思います．そうす

ると，学生は自分の間違いを理解できると考えます． 

• 間違えそうな場所のみ指摘すると，学生が直しにくいと思うので，間違えた内容を  

 提供したほうがいいです． 

つまり，「いいえ」と回答した 3 人の先生は，一部の学生に対して，間違えそうな場所を

指摘するだけではなく，間違えたところにキーワードを付けたほうがいいという意見だっ

た．これらは，学習者の日本語レベルが低い場合は当てはまる．しかし，ある程度のレベル

に達していれば，詳細なヒントに従って直すよりも，自ら誤りの内容を考えて直すほうが，

自発的な見直しの誘発につながるだろう． 

以上より，構築したシステムによって，誤っているところに赤色の大きい太字のみで学習

者に表示するという手法は，見直しを誘発するという観点から考えると，妥当であると言え

る． 

 

3.5.1.3 実験 1 のまとめ 

ここでは，このシステムの指摘方法について，その妥当性を教員に対するアンケートを通

じて検討した．特に，誤りの詳細ではなく誤っている部分のみを学習者にフィードバックす

ることで，学生の見直しを誘発できるかどうかについて検討した．アンケートの結果，シス

テムの表示方法は妥当であるとの結論を得た． 

今後は，レベルが低い学習者にも使えるように，適当なキーワードを提供する機能を追加

し，システムの改良を進めてゆく． 
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3.5.2 作文授業での試用実験 

3.5.2.1 実験の条件と手順  

第２の確認事項であるシステムの指摘が学習者の見直しの助けになるかどうか，第 3 の

確認事項であるシステムを利用したことにより学習者が見直しをするようになるかどうか，

第 4 の確認事項である支援システムが指摘した間違えている場所について，間違いを直せ

るかどうかについて，検討する． 

実験では，中国人日本語学習者 7 人を対象者として，提案システムを用いて学習活動を

行った．学習者の日本語能力試験のレベルは以下のとおりである．N1 を持っている学習者

が 3 名であり，N2 を持っている学習者が 2 名であり，N3 を持っている学習者が 2 名であ

った．年齢は 20～40 歳で，日本に住んでいる人である．3 人は日本語を勉強している期間

が 5 年以上である．4 人は日本語を勉強している期間が 2 年程度である．活動の内容は 4 コ

マ漫画（うさぎと亀）を見て，作文を書くものである．作文の長さは 200-300 文字と指示し

た．被験者が作文を書いている様子を図 3.3 と図 3.4 に示す． 
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図 3.3 学習者の様子 

図 3.4 学習者の様子 
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今回の作文授業の手順を以下に示す． 

ステップ１：実験を始める前に，学習者はシステムの使い方のガイダンスを行う．それ

から，事前アンケートを実施する（20分）． 

ステップ２：学習者は，事前に配布された 4コマ漫画を見ながら作文を書き，システム

から作文のフィードバックを受け，作文を修正する．（55分）． 

ステップ３：先生の指摘によって，学習者が自分の作文を修正する．（15分）． 

ステップ４：学習者が事後アンケートを実施する（10分）． 

 

 

3.5.2.2 結果と考察  

第 2，第 3，第 4 の確認事項については，このシステムを試用した作文授業の後に学習者に対

してアンケートを行うことで確認した． 

まず第 2 の確認事項である「システムの指摘が学習者の見直しの助けになるか」について，設

問ごとに検討する． 

設問 1「今回使用したシステムを使うことで，自分の作文の誤りに気付きましたか？選択肢：

(1)はい (2)いいえ」に対する回答を図 3.5 に示す．全員が「はい」と答えており，被験者はこ

のシステムの使いを通して作文の誤りによく気づいたといえる． 

設問 2「今回使用したシステムのチェック結果についてどう思いましたか？選択肢：(1)大変参

考になった (2)やや参考になった (3)あまり参考にならなかった (4)全然参考にならなかっ

た」に対する回答を図 3.6 に示す．さらに，選択肢(1)，(2)を選んだ学習者による参考になった

点に関する自由記述には，「間違えそうなところを表示してくれて，助かった．」「いいことがあ

ります．自分が不注意なところの間違いを気付きました．」などが見られた．また，選択肢(3)を

選んだ学習者による不足している点に関する自由記述には，「正しいところに対して，正しくな

いと判断されました．」があった．「やや参考になった」以上の回答がほとんどであったことから，

システムのチェック結果は多少の間違いを含んでいるが，被験者が十分に参考になったといえ

る． 

設問 3「今回使用したシステムを使うことで，使わなかった場合と比べて，今後，自分の作文

の誤りに気づくことができると思いますか？選択肢：(1)より多くの間違いに気づくことができ

る (2)気づく間違いの数はあまり変わらない (3)より少ない間違いにしか気づかない．」に対す

る回答を図 3.7 に示す．気がつく間違いの数が増えると答えた学習者が半数以上おり，その他の

学習者も気が付く間違いの数は減っていない．このことより，システムが被験者自身による誤り

発見の助けになっているといえる． 

設問 4「今回使用したシステムを使うことで，使わなかった場合と比べて，今後，自分の作文

を正しく直すことができると思いますか？選択肢：(1)より多くの間違いを直すことができる 

(2)直した間違いの数はあまり変わらない (3)より少ない間違いしか直せない．」に対する回答を
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図 3.8 に示す．また，改良すべき点に関する自由記述には，「もっと正しく指摘したほうがいい」

とあった．「より多くの間違いを直すことができる」と回答した学習者がほとんどであったこと

から，このシステムがあれば被験者は見直しをするだけでなく誤りを訂正できると感じている

と分かる．システムの指摘が不正確であるという意見もあるが，それを差し引いてもシステムが

学習者の「気づき」を提供していると考えられる． 

以上より，第 2 の確認事項については，システムの指摘は十分に学習者の助けになったとい

える．さらに，システムによる指摘が，「気づき」をもたらす教授法として機能していると言え

る． 

次に，第 3 の確認事項である「システムを利用したことによる学習者の見直しをするように

なるかどうか」について検討する． 

設問 5「今後も，このような間違いを指摘するシステムがあれば，自発的に見直しをするよう

になりそうですか？最も大きな理由とともに答えてください．選択肢：(1)はい (2)ややはい 

(3)どちらもいえない (4)ややいいえ (5)いいえ」に対する回答を図 3.9 に示す．全員が「やや

はい」，「はい」と回答した．最大の理由に関する自由記述には，「作文に関して，どこが間違え

たかがわかります」「システムの指摘が早くて，見直しの時間が十分である」「繰り返して，見直

しができて，日本語を練習できる機会が与えた」などの記述が見られた．つまり，支援システム

には，このようなシステム利用のもとでという条件付きではあるが，学習者の自発的な見直しを

誘発する効果があったといえる．さらにコメントに「指摘が素早くされる」とあり，複数回の見

直しも期待できる．以上より，第 3 の確認事項については，学習者が作文の見直しをするように

なったといえる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.5「自分の作文の誤りに気付きましたか」への回答 

I (1) 100% I 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 
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図 3.6「システムのチェック結果についてどう思いましたか？」への回答 

 

図 3.7「システムを使うことで自分の作文の誤りに気づく

ことができると思いますか」への回答 

(1) 57% 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 

I (l) 86%~1~i1 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
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図 3.9「このようなシステムがあれば自発的に見直しをするよ

うになりそうですか」への回答 

図 3.8「システムを使うことで自分の作文を正しく直すことが

できると思いますか」への回答 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 

(1) 57% 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 
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最後に，第 4 の確認である「支援システムによる指摘した間違えている場所について，自

分の作文の間違いを直せるかどうかである．」について，検討する．詳しい内容は，次の 2

点である．(1)学習者はシステムからの指摘のみで自分の作文を直せたか？(2)システムが見

逃した誤りを学習者が発見できるか？ 

学習活動を行った後に，被験者達の作文を収集した．被験者が実際に書いた作文から，シ

ステムの指摘により，作文を直したの直す状況を表３.1 に示す． 

まず第 4(1)の確認事項である「学習者はシステムからの指摘のみで自分の作文を直せた

か？」について検討する． 

全学習者の作文から，システムは 213 個の誤りを指摘した．これは人が判定した誤りと

比べると，77 箇所が正しい指摘で，136 個が誤った指摘であり，人が判定した誤りのうち

34 個を指摘できなかった．学習者は，全員合わせて 62 個の誤りを修正しており，そのうち

3 個はシステムの指摘と関係ない箇所を修正したものであり，59 個はシステムが指摘した

箇所を修正したものであった．システムの指摘により学習者が修正した 59 個の誤りは，43

個が正しい指摘に対して正しく修正できたものであり，残りの 16 個はシステムの誤った指

摘を修正した．システムの正しい指摘を正しく修正できなかったものであった．以上より，

システムが正しい指摘をした割合は 36%(77/213)であったのにも関わらず，学習者の修正

が正しかった割合は 73%(43/59)と高い割合になっている． 

以上より，第 4(1)の確認事項については，学習者はシステムの指摘からのみ作文を修

正することができる． 

次に，第 4(2)の確認事項である「システムが見逃した誤りを学習者が発見できるか？」

について検討する． 

システムが見逃した誤りの数は 34 であった．しかし，学習者が指摘されていないのに，

直した数は 3 箇所であった．これは，学習者が似たような誤りを推測し，自分でいくつかの

誤りを見つけたことを意味している． 

以上より，第 4(2)の確認事項については，システムが学習者の認知活動を喚起したので，

学習者は誤りを発見できたと考えられる．  

 

 

 

 

被験者 Aさん Bさん Cさん Dさん Eさん Fさん Gさん 総合

作文全体の誤りの数 12 14 28 11 8 12 26 111

システムの指摘の総計（正しいの指摘と正しくない指摘） 24 39 40 23 30 30 29 213

システムが正しく指摘した数 9 9 21 7 6 8 17 77

システムが正しくない指摘した数 15 30 20 16 24 22 12 139

システムが見逃した間違いの数 3 5 7 4 2 4 9 34

学習者が指摘されていないのに，直した数 2 1 0 0 0 0 0 3

学習者はシステムの指摘により，直すことができた数 8 6 19 5 5 5 11 59

学習者はシステムによる正しく直した数 6 5 12 4 5 4 7 43

指摘された正しい場所，誤って指摘された場所を直した場合 0 0 0 0 0 0 0 0

表 3.1 作文の直し状況 
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表 3.2 は，システムの指摘により，各被験者がそれぞれ直した状況を把握するためのまと

めである．平均すると，システムが指摘した，56%の誤りが学習者によって修正された．各

学習者の視点で見ると，その割合は 41%から 83%となっている．点数が一番低い学習者は

41%の誤りを修正したが，システムの指摘はほとんどの学習者にとって有用であると考え

られる．システムが誤りの指摘をしていないのに，一部の学習者が誤りを見つけて，9%の

誤りを修正した．これは，学習者の日本語能力に依存するので，当然の結果といえる．最後

に，システムが 136 箇所を間違えて検出した(213-77)．それに対して，学習者はすべて修正

しなかった．システムは十分に正確に作文をチェックすることはできないが，学習者はシス

テムが指摘された誤りを適切な判断を行い，作文の誤りを修正することができる． 

以上より，第 4 の確認事項については，学習者は不正確なシステムであっても自分の作

文を修正することになる．つまり，学習者は自分で正しいシステムの指摘を選択し，指摘さ

れていない類似の誤りを見つけることができる．  

 

 

3.5.2.3 むすび 

 本研究では，第二言語学習の対象として日本語を学ぶ学習者を対象として，作文授業での

自発的な見直しを引き起こせるシステムを構築した．このシステムは誤りの詳細ではなく

誤っているかもしれない箇所のみを学習者にフィードバックする．構築したシステムを使

った実験により，（1）システムの指摘の表示方法が十分であることと，（2）システムの指摘

が学習者の見直しの助けになることと，(3)システムを利用したことによる学習者の見直し

をするようになること，(4) 日本語学習者を対象として，間違えていそうなところを指摘す

るというシステムを使い，学習者が実際に誤りを直せることを確認した．システムは十分で

はないが，学習者にとって有用であることを示唆している．この結果より，提案したシステ

ムにより学習者の自発的に見直しを引き起こせると言える． 

今後は，学習効果をさらに高めるために，誤指摘を減らすことと，学習者が使う画面のイ

ンターフェイスの改良を進めてゆく． 

  

被験者 Aさん Bさん Cさん Dさん Eさん Fさん Gさん 平均

指摘されたことを正しく直した場合 67% 56% 57% 57% 83% 50% 41% 56%

学習者が指摘されていないのに，直した数 67% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 9%

指摘された正しい場所，誤って指摘された場所を直した場合 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

表 3.2 被験者の直し状況 

 

I I I I I I I I I 
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第4章  第二言語学習の作文授業におけるピアレビュー支援

システムの構築 

 

4.1 まえがき 

 1 章で述べた中国における作文を利用した日本語教育には，様々な効果がある．その効果

としては，学習者の構成力，作成力，内容把握力，語彙力，表現力，推敲力などを養うこと

が挙げられる．しかし，先生の負担が大きいという欠点もある．特に問題になるのは日本語

教師が不足している状況で，これは深刻な問題である．なぜなら，作文授業では学習者の作

文を添削する必要があるが，多人数講義ではこれを十分に行うことは困難である．そのため

作文を利用した授業が行われにくい．その問題を解決するための方法の 1 つとして，読む

能力を高めるためのピアレビューがある．ピアレビューでは学習者同士でグループを作り，

その中でお互いの作文を添削する．池田はピア・レスポンスが教師のフィードバックと同等

かそれ以上に効果的な活動であると述べている[60] ．また，田中はピア・レスポンスが多

くの推敲に影響を与え，構成・内容について改善をもたらしているという調査結果を示した

[61]．Dheram や Uematsu はピアレビューが学習者の推敲を助けるばかりでなく，教師へ

の依存度を低め，自立学習を促すと述べている[62,63]．これらより，講師の少ない介入で

授業の効果を高めることが期待できる．また，読者が自分の作文を客観的かつ批判的に読む

技術を向上させる[64,65,66]という報告もあり，作文授業を通じて書く力以外の能力の向上

も期待できる． 

一方，吉澤はピアレビュー活動の効果は限定的で，コメントを取り入れるか否かの適切な

判断ができないと，その効果が薄れると述べている[67]．実際，学習者による作文のチェッ

クは必ずしも十分ではなく，指摘もれや誤指摘などがあり，各レビューに対する学習者の適

切な判断が求められる．そのため，ピアレビューの効果が薄れることが問題である．加えて，

作文に対するレビューは受け取ることはできるが，レビューそのものの見直しが困難であ

る点も問題である． 

そこで，本章では，ピアレビューを用いた作文授業を行う際に生じるこれらの問題を解消

するために，ピアレビュー支援システムを構築する．このシステムは，ピアレビューによる

作文授業を実施するとともに，先に述べた問題を解決するために，第 1 章で提案した作文

中の誤り指摘の機能と，レビューの見直し機能を追加する．構築した支援システムを，実際

のピアレビュー授業において試用し，その評価を行う． 
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4.2 ピアレビューにおける支援の方針 

ピアレビューとは，作文教育場面では，ピア＝仲間による，レビュー＝見直し・推敲を意

味する．つまり，学習者同士がお互いに作文を推敲し，コメントを付ける学習方法である．

ピアレビューの実施手順にはさまざまなバリエーションがあるが，大まかに下の 4 つのス

テップにより，構成されている． 

Step 1：学習者(書き手)が作文を書く 

Step 2：学習者(ピア)は，読み手の立場で他の学習者が書いた作文を推敲する 

Step 3：学習者(書き手)が推敲結果を受け取り，必要に応じて作文を書き直す 

Step 4：教師が最終的な作文を確認する 

学習者は書き手の立場として，作文を書いたり修正したりするだけでなく，読み手として

他人の作文を読み，内容に関するコメントや，誤りの指摘や，アドバイスなどをする．この

ように，一つの授業に複数の立場で参加することで，さまざまな力を養うことができる． 

書き手の立場からは，ピアが正しく指摘することは必要不可欠である．しかし，ピアも学

習者であり，正確なコメントは期待できない．そのため，指摘不足や誤指摘が混在してしま

い，書き手によるコメントの精査が必要となる．また，読み手の立場では，ある作文に対し

て行ったコメントについて，フィードバックを受ける機会が少ない．そのため，指摘不足や

誤指摘について振り返ることができず，その観点において学習効果は高くない． 

ピアレビューを用いた作文授業では，いろいろな問題があるが，ここでは以下の 2 つの

問題に着目する． 

(1) 誤っているところを全て指摘できるとは限らない 

ピアレビューの流れを図 4.1 に示す．このとき学習者が作文を見ても，問題を全て

指摘できるとは限らない．例えば，合っているところなのに間違えて指摘したり，

誤っているところに指摘していなかったりする．合っているか誤っているか，レビ

ューする人は自信がない状況でコメントしている 

 図 4.1 ピアレビューの流れ 

作文

学習者

レービューする

コメント
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(2) レビュー側がチェックされたコメントを振り返れない． 

図 4.2 に示すように，ピア側としては，チェックしたコメントを 2 度と見ることが

できない．また，他の人がどんなコメントをしているかについてわからないので，

間違いを発見する能力の向上を図ることができない．  

 

  

これらの問題を解決するために，上記のピアレビューの手順に 2 点追加をする．第一は，

Step 2 において学習者だけでなく，システムも作文のチェックをする．これにより，実質的

にピアの数を増やし，コメントの不足・誤りについて書き手が判断するための情報を増やす．

その結果として，ピアによるコメントの不正確さに対応できる．第二は，書き手の作文提出

が終了した時点(Step 3 まで終了した後)で，ピア側が推敲した作文に対す自分以外のコメン

トを確認する手順を追加する．これにより，他のピアのコメントやシステムによるコメント

を確認できる．これと自分のコメントを比べることで振り返りができる． 

改めて，2 点追加したステップについて記述する． 

   ステップ 1：学習者(書き手)が作文を書く 

   ステップ 2：学習者(ピア)は，読み手の立場で他の学習者が書いた作文を推敲する 

           学習者だけではなく，システムも作文のチェックをする 

   ステップ 3：学習者(書き手)が推敲結果を受け取り，必要に応じて作文を書き直す． 

           推敲下作文に対する自分以外のコメントを確認する 

   ステップ 4：教師が最終的な作文を確認する 

 

 

 

図 4.2 チェックしたコメントを振り返れない問題 
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4.3 提案する支援システム 

この章では，前の章で示した方針に従い，ピアレビュー授業を支援するシステムを構築す

る．このシステムを使用する学習者は，Step1 から Step3 のすべての学習活動を Web によ

り提供されたインターフェイスを通じて行う．図 4.3 に提案するシステムの概要を示す．シ

ステムはウェブサーバ，自動作文チェッカー，データベースからなり，学習者は，ウェブブ

ラウザを用いてウェブサーバにアクセスすることで，システムを利用する． 

 

 

この支援システムの概要およびピアレビュー作文授業の流れは以下のようになる． 

Step1 では，学習者(書き手)は作文を書く．学習者の画面には，図 4.4 のように問題(左

半分)および作文を入力するためのテキストボックス(右半分)が表示される．テキストボッ

クスに作文を入力し，提出ボタンを押すことで，作文はシステムに提出され次に進む． 

Step 2 では，書き手として Step 1 を終了した学習者が，読み手として他の学習者の作文

を推敲する．ピア側は 2 人分チェックする．学習者の画面には，図 4.5 のように問題(左半

分)と推敲対象の作文(右半分)が表示される．この画面の，学習者が他人の作文を推敲する

部分を拡大したものを図 4.6 に示す．学習者は，作文中のコメント対象の箇所をクリックす

ることで，表示されるポップアップにコメントの内容を入力する．これをすべてのコメント

対象に対して行った後に提出ボタンを押すことで，システムにコメントが提出される．また，

これと並行して，システムによる自動チェックも行い，学習者によるコメントと同じ形式で

コメントを保存する．なお，本論文では，この自動チェックには文献[52]の手法を用い，誤

りの箇所のみを指摘するように実装した． 

Step3 では，作文に対するすべてのピアによる推敲が終了した後，学習者は書き手として

 図 4.3 支援システムの構成 
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推敲結果を受け取り，必要なら作文を修正する．学習者の画面には，図 4.7 のように左半分

に元となる作文とそれにつけられたすべてのコメント，右半分に修正する作文が表示され

る．この図のコメントを表示している部分を拡大したものを図 4.8 に示す．各コメントの周

囲には，コメントをつけた人の区別がつくようにコメント者に対応した色がついている．元

となる作文・コメントを確認しながら，作文を修正する．終了後，提出ボタンを押すことで，

システムに修正した作文が提出される． 

Step 3 まで終了した後，学習者は読み手として，自分が添削した作文に対してつけられた

コメントを確認する．学習者の画面には，図 4.9 のように左半分に推敲対象の作文（修正前）

とそれにつけられたすべてのコメントが表示される．右半分にはこれまでに説明がないが，

作文を書いた学習者のコメントが表示されている．この図のコメントを表示している部分

を拡大したものを，図 4.10 に示す．  

これらの画面遷移を間違いなく行えるように，学習者には，最初にメニュー画面を提供し，

順番に画面をクリックすることで，手順を間違えないように授業を進めることができるよ

うにした． 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4.4 作文を書くときの学習者の画面 

 

← C 

User: 

Q 8, 133.67.59.115/app/page4.html?0=3 合

作文を書く

10月18日（午前）：サル 午後テスト：雪だるま

！解答欄（行数 ：一行写一句活， 最少4行， 最多8行）

冬には子供が雪の人形を作った
子供は雪の人形が好きです．
子供が雪だるまに遊んでくる．
天気が寒くて子供が家に帰りました
次の日，太陽が出てきたときに雪だるまが
とけたからで，二度と彼の雪だるまを
見つけなかった
しかし， 雪だるまがなくないました
子供は非常に迷いました.I 

〇 三

ヽ
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 図 4.6 ピアレビュー活動時の推敲画面 

 

 図 4.5 ピアレビュー活動を行う画面 

 

← c 0 () 127.0.0.1 8000/appl/pageS html? 〇•3&R•O 合 e = 

ピアレピュー活動を行う画面

002さん ：001さんの作文 （問3)を添削中

午前 ：サル 午後テスト： 雷だるま

キ

でには子供が雷の人形を作った． 子供は●の人形が好きです． 子供が●だる

I lttった：作りました」
まに遊んでくる． 天気が憲くて子供が蒙に蠣りました． 次の日，太層が出て

If~, 「ます形」になったほうがいい-"''
きたときに●だるまを見つけなかった． しかし，●だるまがなくないまし

＂のiliiliへ戻るIl傑存

冬には子供が雪の人形を作った 子供は雷の人形が好きです． 子供が雪だる

1Jった：作りました A]
まに遊んでくる． 天気が寒くて子供が家に帰りました．次の日，太陽が出て

Ifる： 「ます形」になったほうがいい/4]
きたときに雪だるまを見つけなかった． しかし， 雪だるまがなくないまし
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 図 4.7 作文を修正する画面 

 

 図 4.8 作文修正時のコメント表示画面 

 

← O 0 D 121.o.o.1,sooo/app1/pagesyu.html?0=3 合

作文を修正する画面

午前：サル

前の画面へ戻るmせり
• 青色： システム

• 赤色とオレンジ色と緑色：レピュする人達

午後テスト： 雪だるま

冬に子供が雷の人形を作りました
子供は雷の人形が好きです．
子供は雷だるまと遊びました
天気は寒くて子供が家に帰りました
次の日，太陽が出てきたとき， 雷だるまを見つけなかった
しかし， 雪だるまがなくなりました
子供は非常にこまりました

""' 

/4 
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 図 4.9 振り返りを行う画面 

 図 4.10 振り返り時のコメント表示画面 

 

← o 0 [l 121.o.o.1,sooo1aop1/peec.html?0•3&R•O 合 ◎ : 

振り返り画面

午前 ：サル 午後： 雪だるま

ますJありました グ

I 前の画面へ戻る［亘亘〕

• 青色：システム

• 赤色とオレンジ色と緑色： レビュする人

_: &Iヽ ヽ

ます ：ありました 淡
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4 実験 

ここでは，実際の作文ピアレビュー授業を，提案システムを用いて実施した結果を示す．  

 

 

4.1 実験条件 

実験は，2021 年 10 月に，中国の大学で日本語を専攻している中国人日本語学習者 20 人

を対象者として行った．授業はすべてオンラインで行い教師は日本で授業を行い，学習者は

中国で受講した．授業は 4 コマに分けて行い，各回の内訳は，以下のとおりであった．な

お，第 1 回の冒頭で，ピアレビュー授業の狙いと実施方法について説明するとともに，シス

テムの操作法も説明した． 

(1) 機能拡張していない支援システムを使用：作文のテーマ「カラス」 （作文の平均文字

数 127 文字） 

(2) システムによる自動チェック機能のみを拡張した支援システムを使用：作文のテーマ

「農夫と蛇」 （作文の平均文字数 99 文字） 

(3) すべての機能拡張をした支援システムを使用：作文のテーマ「サル」 （作文の平均文

字数 110 文字） 

(4) すべての機能拡張をした支援システムを使用：作文のテーマ「雪だるま」 （作文の平

均文字数 124 文字） 

被験者が作文を書いている様子を図 4.11 に示す．学習者がシステム上で作業をしている

様子を図 4.12，図 4.13 に示す． 

 

 

 
図 4.11 学習者の様子 
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図 4.12 学習者の様子 

図 4.13 学習者の様子 

_ .. ________, 
一ョ置
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以下の節で，授業終了後に実施したアンケート結果をもとに，提案システムの有効性につ

いて議論する． 

 

 

4.2 運用結果 

 まず，学習者がシステムを用いて，ピアレビュー作文授業を実践できたかどうかについて

検討する． 第 1 回の授業終了後に行ったアンケートの「私が説明したピアレビューという

作文授業の形態を，このシステムを使って，あなたは行うことが出来ましたか？選択肢：(1)

はい (2)ややはい (3)ややいいえ (４)いいえ」という設問に対する回答は図 4.13 に示

す．13 人が (1)，6 人が(2)，1 人が(3)と答えた．「ややはい」以上の回答がほとんどであっ

たことから，ほとんどの学生は，Web を使ったシステムを利用することで，ピアレビュー

授業を意図どおり実践できたことが確認できた． 

  次に，第一の拡張である「システムによる自動チェック」が学習者の気づきの助けになる

かどうかについて検討する．第 2 回終了後に行ったアンケートの「今回，作文を自動的にチ

ェックするという機能を追加しました．この機能追加は，よかったと思いましたか？選択

肢：(1)はい (2)ややはい (3)ややいいえ (４)いいえ」という設問に対する回答は図 4.14

に示す．10 人が(1)，7 人が(2)，3 人が(3)と答えた．(1)または(2)と回答した学生による自

動チェック機能のよかった点に関する自由記述には，「コメント機能の部分で青いコメント

を見て，確認しようと思った文章がありました」，「コメント機能の部分で青いコメントの結

果を見て，よく気付きました．」，「コメント機能の部分で青いコメントの結果を見て，参考

になりました」などがあった．また，(3)と回答した学生による，不足している点に関する

自由記述には，「自動チェック機能の場合はどういう風に直すか，教えてくれないです．間

違えた場所を教えてくれても，修正方法が分からないです．」，「自動チェック機能を追加し

たら，画面は少し乱れです．」「正しいところに対して，正しくないと判断されました．」が

あった(原文のママ)．この結果より，多くの学習者が自動チェック機能(青色でコメントを

表示)に対して肯定的にとらえており，学習者の気づきに貢献しているといえる．また，数

は少ないものの，場所の指摘だけでは修正できなかった学生もおり，指摘方法については今

後の検討が必要であろう．さらに，システムによるコメントの不正確さの指摘もあった．こ

れについては，第 2 回の授業での作文をもとに，計数した結果を示す．2 章の手順の Step 4

の時点で教師により指摘された誤りは全作文に対して 59 箇所あった．なお，教師による指

摘は Step 4 終了後にフィードバックした．ピアは 34 箇所の誤りを指摘しており，そのうち

17 箇所は教師が指摘したものと同じであった．それに対して，システムが指摘した誤りは

165 箇所であり，そのうち 48 箇所が教師の指摘と同じ場所であった．ピアが指摘したもの

の，システムが指摘しなかった誤りには時制の誤り（正：温めた，誤：温める）があった．

これはシステムが文法誤りの検出に特化していたため検出できなかった．逆に，ピアが指摘

しなかったが，システムが指摘した誤りには，「出会た」，「噛んだった」，「温めたいでした」
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のように文法的な誤りや，「见つけて」，「农夫」などの中国語の漢字を使った誤りがあった．

このことより，システムの指摘も学習者の指摘と同じく不正確ではあるが，3 人のピアによ

り指摘できなかったものを指摘した．学習者ではないピア（システム）を増やすことで書き

手が判断するための情報を増やすという意図は達成できたと考える．また，不正確なシステ

ムの指摘としては，「思ったので，」のように正しい文節を誤りとして指摘している場合があ

り，誤りチェックの精度向上は課題である． 

次に，第二の拡張である「レビュー結果の振り返り機能」の効果について検討する．第 3

回の後に行ったアンケートの「今回，レビューが終わった後に，振り返り機能を追加しまし

た．この機能を使って，他の人のコメントを確認できる画面は役立ちましたか？選択肢：(1)

はい (2)ややはい (3)ややいいえ (４)いいえ」という設問に対する回答は図 4.15 に示

す．11 人が(1)，4 人が(2)，5 人が(3)と回答した．(1)または(2)と回答した学生による振り

返り機能の役立つ点に関する自由記述には，「ほかの人のコメントを見れて，自分の不足点

が反省できて，将来に自分の作文も気を付けられてます．この機能がとても便利です．」，「他

人の作文のコメントを見た後に，勉強することが出来ます．」，「振り返り機能を追加して，

便利です．」，「この振り返り機能を追加して，将来，自分がよく作文を修正できます．」があ

った． (3)と回答した学生による，不足している点に関する自由記述には，「画面として，

少しみにくいです．」，「操作不当で，振り返りの画面が入らないです．」があった(原文のマ

マ)．この結果より，画面表示の問題は多少あるものの，この機能について肯定的な感想を

得た．学習者の作文の改善に具体的にどのように貢献したのかを今後解析する必要はある

が，レビュー結果の振り返り機能が有用であったと言える． 

最後に，システム全体の総合評価を行う．すべての授業終了後に行った 2 つのアンケー

ト項目に対する結果をそれぞれ示す．一つ目の設問は「また，ピアレビューの授業の際に，

この支援システムを使いたいと思いますか？選択肢：(1)はい (2)ややはい (3)ややいい

え (４)いいえ」であり，図 4.16 に示す．9 人が(1)，7 人が(2)，3 人が(3)，1 人が(4)と回

答した．(3)または(4)と回答した学生による不足している点に関する自由記述には，「シス

テムの画面が見にくくなる．」，「システムが間違えって，判断した場合があった」があった

(原文のママ)．システムの指摘精度の向上・インターフェイスの改善といった課題はあるが，

おおむね好評価であるといえる．二つ目の設問は「今後作文授業の際に，どちらを選びます

か？選択肢：(1)自動的にチェックする機能と振り返り機能 (2)自動的にチェックする機能

のみ (3)機能なし」であり，図 4.17 に示す．10 人が(1)，5 人が(2)，5 人が(3)と回答し

た．(3)と回答した学生の自由記述意見に，「テストを行う際に，他の人からコメントが見れ

るが，自分が直した文章も見れないので，振り返れなくてもいいと思われる．」とあった(原

文のママ)．システムによる自動チェックの機能については 20 名中 15 名が，レビュー結果

の振り返り機能については 20 名中 10 名が今後も使用したいと回答しており，これらの機

能が半数以上学生に好意的に受け入れられたと言える．レビュー結果の振り返り機能につ

いては自由記述のコメントより，提供方法について議論の余地があり，今後の改善により提
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案システムを使用したいと考える学生がさらに増加する可能性がある．これらの結果より，

システムに改善の余地はあるものの提案した２つの機能は学生に今後も使用したいと感じ

させるものであったといえる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.13「ピアレビュー支援システムを使えるかどうか」への回答 

図 4.14「自動チェック機能を追加して，よかったと思いましたか？」への回答 
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図 4.16「また，ピアレビューの授業の際に，この支援システムを使いたい

と思いますか？」への回答 

図 4.15「振り返り機能を追加して，他の人のコメントを確認できる画面は

役立ちましたか？」への回答 
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4.3 むすび 

ここでは，第二言語学習の対象として日本語を学ぶ学習者を対象とした作文ピアレビュ

ー授業を支援するために，自動チェック機能とレビューの振り返り機能を含む支援システ

ムを構築した．構築したシステムを使った実験により，第一の拡張である「システムによる

自動チェック」が学習者の気づきの助けになったこと，第二の拡張である「レビュー結果の

振り返り機能」が学習者に好意的に受け入れられたことが確認できた．最後に，システム全

体の総合評価を行い，学生に今後も使用したいと感じさせるものであったことを確認した． 

今後は，さらに効果を高めるために，誤指摘を減らすことと，学習者が使う画面のインタ

ーフェイスの改良を進めてゆく． 

  

図 4.17「作文テストを行う際に，どちらに選びますか？」への回答 

25% 

0% 20% 40% 60% 80% 
■自動チェック機能と振り返り機能

100% 

自動チェック機能

追加機能なし
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第5章  総論 

 

5.1 本研究で得られた成果 

 本研究の目的は，第二言語学習(特に日本語学習)の際に，教師が不足している状況に対応

するために効果的な学習支援システムを構築することであった． 

第二言語の作文授業では，効果として，学習者の構成力，推敲力などを養う効果があると

言われている．しかし，効果ばかりではなくて，欠点がある．それは作文を添削する先生の

負担が大きいことである． 

そこで，本論文では，自然言語処理と機械学習の技術を導入することで，第二言語学習に

おける効果的な学習支援システムを提案し，教師の負担を減らすことを試みた．これにより

教師には学生の状況に注意を払うことが出来る余裕が生まれ，授業の効果を高めることが

できるようになる．具体的にはまず，言語学習者の作文の誤りを授業に合わせたレベルで指

摘するシステムを構築した．続けて，このシステムの応用例として，作文支援システム・ピ

アレビューによる作文授業システムを作成しその運用結果を報告した．それぞれの内容・成

果は以下のとおりである． 

 

① 作文のチェッカー 

第二言語学習に向けて，教師の負担をできるだけ増やさずに，作文中の誤りを検出

するシステムの構築をめざす．このために，機械学習により，過去の授業で発見し

た誤りを学習することで，それらと類似の誤りを発見できるようにする．これによ

り，人手による指摘を続けることで，徐々に，システムが誤りを自動で指摘できる

ようになり，最終的には講師の負担を大きく減らすことが期待される．特に，これ

までの授業から得た作文とその添削情報をもとに，1 文節内の誤りを検出するこ

とを目的とした．形態素解析・係り受け解析により作文を文節・形態素単位に分割

し，形態素の詳細情報をもとに作成した特徴量を入力とする機械学習器を構築し，

96 文節の情報を学習することで，作文の 90%の文節について正しく正誤を判定で

きた． 

② 2 つの応用例 

(1) 第二言語学習者に対する支援として，誤りの部分を指摘することで学習者の気

づきを養い，学習者の自発的な見直しを引き起こすことをめざす．このために，

作文中の誤っている部分を指摘する計算機システムを構築する．このシステム

では，誤りの詳細ではなく，誤っている部分のみを学習者にフィードバックす

る．これにより，学習者は教えすぎない程度の指摘を受け取ることになり，見

直しが誘発されることが期待される． 
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そこで，学習者に「気づき」のヒントを与えるために，作文中の誤っている箇所

のみを色をつけて指摘する計算機システムを構築し，実際の授業で試用した．そ

の結果，多くの教師からは妥当な指摘方法であるとの評価を受けた．また学習者

からは，システムの指摘は十分に学習者の助けになったこと，多少不正確な指摘

がされていたのにも関わらず正しく作文を修正できたこと，自発的な見直しを

するようになったことを確認した． 

⑵ 第二言語学習(特に日本語学習)のピアレビュー作文授業においてピアが間違い

を探しきれない点を，計算機システムが指摘することで，ピアレビューの効果を

保つことをめざす．そのために，システムの自動チェック機能と振り返り機能を

含むピアレビュー支援システムを構築する．このシステムでは，システムによる

誤り指摘の機能と，レビューの見直し機能を追加することにより，ピアレビュー

を用いた作文授業の学習効果を向上することが期待される． 

そこで，第二言語学習の対象として日本語を学ぶ学習者を対象とした作文ピ

アレビュー授業を支援するために，自動チェック機能とレビューの振り返り機

能を含む支援システムを構築し，実際の授業で試用した．その結果，作文の誤り

指摘システムを使い構築した自動チェック機能と，レビューの振り返り機能の

両方について，学習者から高い満足度を得たことを確認した． 

 

 

5.2 今後の課題 

本研究では，日本語教師が不足している状況に対して，第二言語学習を効果的なものにす

ることを目的として，少量の作文データをもとにした作文の誤りの指摘システムを構築し，

その応用例を示した．作文の誤りを指摘するシステムに関する今後の課題は，以下の 2 つ

の課題がある．一つ目は，判定精度を向上させることと，複数文節にまたがる誤りの検出を

することである．例えば提案した方法では，「小さく犬です．」という 2 文節の誤りの検出は

不可能である．二つ目は，誤りの検出精度が低いことである．応用例の 1 つとして，作文授

業での自発的に見直しを引き起こすシステムにこの指摘システムを用いた．そこで，何人か

の被験者から，指摘ミスが煩わしいというコメントがあった．また，応用例に関しても，シ

ステムとしての設計・インターフェイスの改善が必要である． 

 作文の誤りを指摘するシステムの今後の新しい応用例がいくつか考えられる．例えば，今

回は実験対象者を中国人の日本語学習者にした．提案手法は，データの中身を入れ替えれば，

第二言語学習者であれば中国人の日本語学習者以外にも適用できるだろう．日本人の英語

学習者を対象にする場合，英文の誤文と正文をデータの中身を入れ替えて，英語学習者にも

提案システムを使えると期待する．また，作文チェッカーでは，文章の中に間違えた場所を

システムが指摘できる．しかし，コメントがあっているかどうかをシステムがチェックでき

ない．そのため，レビューする人が自信を持てるように，コメントのチェック機能が今後の
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課題として，必要である． 
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