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第1章 はじめに

講師がわかりやすい授業をするためには,学生が授業の内容をどの程度理解で

きているかを知ることが重要である.例えば,学生が授業の内容を理解できてい

ないまま授業が進むと,それ以降の授業が理解できない場合があるからである.

これを解決するためには,講師は分からない部分があれば学生に質問させるこ

とや授業中に小テストを行うことが効果的である.学生に質問させることについ

ては,学生が積極的に質問しない場合がある.そのため,講師が学生の理解の程

度を把握できない場合がある.小テストを行うことについては,講師が小テスト

の解答を見ることで,学生がどの程度授業の内容を理解しているかがわかる.小

テストには,選択式や穴埋め式,記述式などの小テストがある.選択式や穴埋め

式の小テストでは,授業の内容を理解していなくても正解できる場合があり,学

生の理解度を把握することが難しい.一方,記述式の小テストでは,学生自身の

言葉で書かなければならず,授業の内容を十分に理解していないと正解できない.

しかし,記述式小テストでは,数十人いる学生の解答すべてに目を通し,全体を

把握するには時間がかかりすぎる問題がある.

そこで,本研究では講師が全学生分の記述式小テストの解答を即座に把握する

ことを助けるために,解答を内容にしたがって解析を行い,解答の傾向を把握し

やすいように解答にどのような内容があるかを提示する方法を提案する.このよ

うな文章で記述された情報を取り扱うことは,文書の特徴を表すように特徴ベク

トルを作成し,特徴ベクトルに解析手法を用いることで実現できる.このような

文書処理については多くの研究がなされている[1][2】【3】[4】･

講師が,小テストの傾向を把握するためには,講師は解答群の中から同じ内容

の解答がいくつあるか,それが何種類あるかを知る必要がある.そのためには,解

析した結果により,小テストの解答群の内容,その解答数の概数がわかればよい.

特徴ベクトル作成の技術では,既存の技術[4][5]は,対象が数百万件の文書に用

いるものであり,本研究の対象としている,数十件の文書とは件数が大きく違う.

また,小テストの解答は,同じ質問の解答なので,内容のわずかな差に基づき分
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類する必要がある.このことが,大きく影響するのはベクトルを作成する部分で

ある.文書数が多いということは,使用される単語数も多くなり各文書のベクト

ルの情報量が大きくなる･このため,文献[5]のtf･idf法でも,各文書の違いが明

確になりやすいが, /トテストの解答は,数十件なので情報量が少なく.各ベクト

ルの違いが小さくなる･この間題を解決するために,文献[1】の大井らの方法では

1件あたり数行程度, 100件前後の文書から,分類の精度を高めるための情報を抽

出するベクトル化の手法について検討している.本研究では,これを用い解答の

ベクトル化を行う.

特徴ベクトルの解析手法では,同じ内容の解答を1つにまとめ,その中からそ

の内容を表す情報を表示し,同じ内容の解答群の数を表示することで解答数を知

ることができる.しかし,小テストの解答が何種類存在するかという情報はない.

そのため,解析結果の解答群の数が実際の解答の種類より多くなり解答数を把握

できなくなる場合がある.この間題を避けるために,本研究では解析結果を視覚

的に表示する方法を検討し,それを実現する方法を提案する.また,解析結果の

解答群から内容を表す情報を表示することに関しては,解答群の内容を要約し表

示することや,使用されている頻度が高い単語を表示するなどさまざまな方法が

考えられる.本研究では,解析アルゴリズムの特性を使用して解答群の中から代

表の解答を選ぶ方法を提案する.

結果については,小テストの解答の多数を占める内容の解答に対して,代表の

解答が選ばれその概数がわかるようになった.

本論文の構成を以下に示す. 2章では記述式小テストについて述べ, 3章では文

書の分類法について述べる. 4章では本研究で提案する手法を示し, 5章で実験に

よって提案法の評価をする.最後に6章で本論文をまとめる.

三重大学大学院 工学研究科



第2章 記述式小テスト

ここでは,講師が学生にとってわかりやすい授業をするために,小テストがな

ぜ効果的なのかを述べる.特に記述式小テストの重要性について述べる.また,請

師が′トテストの解答から,学生の理解の程度を知り授業の内容を改善するために

必要な情報について検討する.

2.1 小テスト

講師が学生にとってわかりやすい授業をするためには,学生が授業の内容を理

解しているかを知ることが重要である.なぜなら,学生が授業の内容を理解して

いなければ,それから先の授業も理解できなくなる場合があるからである.これ

を防ぐためには,講師が学生の理解の程度に基づいて追加説明などのフィードバッ

クをして授業を行うことが必要である.そして,このフィードバックをできるだ

け早く行うことが望ましい.

講師が学生の授業の理解の程度を知るためには,

1.学生に質問をさせる.

2. ′トテストを実施する.

などを行わなければならない.ここで,小テストとは講師が授業中に行うテスト

のことで,成績に関係なく学生の理解の程度を把握するためのものであり正誤は

見ないものとする. 1.では学生は積極的に質問を述べない場合や,学生が授業の

内容を間違って理解していても,自分で理解していると判断し質問しない場合が

あるので適さない.逆に, 2.では,学生の積極性に関係なく,学生は授業の内容

を理解していないと解答できない.以上より,講師が学生の授業の理解の程度を

知るためには小テストを実施するのが望ましいと考えられる.

′トテストの形式は,穴埋め式,選択式,記述式などがある.どの方法も,学生

がどの程度授業の内容を理解しているかを知ることができる.その中でも,記述
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式は学生の理解の程度を知ることに対して最も適している.なぜなら,穴埋め式,

選択式は授業の内容を深く理解していなくても正解することできる.それに対し,

記述式は授業の内容を深く理解していなければ解答できず,間違った場合もどの

ように理解しているかもわかるからである.よって,本研究では,記述式小テス

トにより授業の内容の理解の程度を知る方法を取り扱う.

:
.
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2.2 記述式小テストの解答の取り扱い

記述式の小テストで学生の理解の程度を把握することは穴埋め式,選択式に比

べて講師の負担が大きくなる. 1つの授業における学生の人数は数十人であり,こ

の解答すべてに目を通し把握するのには時間がかかるからである.これを解決す

るためには,解答をその内容に沿って整理することが有効である.

ここで,どのように整理するかが問題となる.小テストの解答の傾向を把握し

やすくするためには全ての解答にどのような内容があるか,同じ内容の解答がい

くつ存在するかという情報が必要になる.また,授業中にフィードバックを行う

なら,各学生の理解の程度を把握してフィードバックするのは時間がかかり現実

的ではないので,全学生の理解の程度を知るために同じ内容の解答が多い解答群

の情報が必要となる.そして,個別にフィードバックを行うのであれば,各学生

の傾向を知らなければならず同じ内容の解答が少ない解答群の情報も必要となる.

本研究では授業中にフィードバックを行うことに焦点をあて,全学生の傾向を把

握するために同じ内容の解答が多数ある解答群を把握できるようにする.

以上のことを実現するためには,解答を何らかの形で分類し,講師に提示する

ことが有効である.分類を行う技術としてクラスタリングが知られている.これ

は,与えられたデータをある基準に従い,クラスタと呼ばれるいくつかのグルー

プに分割する手法である.また,高次元(多くの内容を含む)データをデータ同

士の距離を保存しながら次元を減らすことで低次元のデータに変換し表示する低

次元変換法も多数ある解答の把握に有効である.

図2.1にクラスタリングとベクトルの低次元表現法のイメージを示す.

クラスタリングで解答を取り扱う方法では,各解答のベクトルの距離や類似度

を測り,似た内容のものを同じクラスタに属するように分類する.この結果によ

り講師はクラスタ内の解答を1つ見ることで,その内容を把握できる.そのため,

クラスタの数の分だけ解答を見るだけで,すべての解答に目を通すことなく解答

の傾向を把握できる.

ベクトルの低次元表現法では,元のベクトルの次元の距離をできるだけ保った

まま低次元で各解答の関係を表現する.これにより,同じ内容の解答が近くに,そ

うでない解答が遠くに配置されるので解答の内容がどの程度偏っているかを視覚

的に把握することができる.また,講師の主観によるが,同じ内容の解答がある

程度わかるので講師がすべての解答を読む必要がなくなる.

:_屯人号人,'､f:院 L;'i::桝′光村
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クラスタリング
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図2.1:角牢答の整理法のイメ--ジ
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第3章 文書処理

ここでは,文書のクラスタリングと低次元表現法の手法に共通した日本語で書

かれた解答の処理の方法について述べ,クラスタリングや低次元表現法の代表的

な手法について述べる.そして,クラスタリングの具体的な方法と低次元表現法

の具体的な方法について述べる.

3.1 文書の特徴ベクトル

文書を扱いやすくするために,各文書から特徴ベクトルを作成する.特徴ベク

トルは文書の内容を反映するように作成する.内容を表すために,文書中から適

切な単語をキーワードとして抽出する.各キーワードに適切に重みを求めること

で,文書を特徴ベクトルとして表現する.

ここで重要なことは,文書の特徴を引き出すためのキーワードの選び方と重み

の決め方である.

そのため,どの単語をキーワードとするか,どのように重みをつけるかなど特

徴ベクトルの作成法はさまざまな方法が提案されている[1】[4][5]･本稿では,一般

の文書分類で良く用いられているtf･ idf法と,記述式′トテストの分類のために本

研究室で提案されている大井らの方法について説明する.

3.1.1 tf･idf法

tf･idf法は,特徴ベクトルの重みを決定する方法であり,キーワードの重要度を

Ifとidfの積で求める[5].一般的に使用されるキーワードは名詞のみである･tf

(term frequency)は,ある文書で繰り返し使用されている単語ほど重要であると

いう考えであり, idf (inversedocument frequency)は全文書で繰り返し使用され

ている単語は重要でないという考え方に基づき定める重みである.その結果,あ

る文書で使用される回数が多い単語ほどその重みは大きくなり,全文書で使用し

LT;_I)､∴羊人[tJ;':I;JJJi l'.芋研究科



ている文書が多い単語ほどその単語の重みは小さくなる. tfは,ある文書d中に

出現する単語tの頻度であり, tf(i,d)で表す･idf(i)を単語tが全文書でどれくら

いの文書に出現するかを表す尺度で,例えば次式のidf(i)で定義される･

Ⅳ

idf(i)= log両+ 1 (3.1)

ここで, Nは全文書数, df(i)は単語tが出現する文書数である･ N/df(i)の対

数をとるのは文書集合の規模と単語tが使用されている数にに対してidfの変化を

小さくするためである.

tf･ idfは, tf(i,d)とidf(i)を掛け合わせたものである･

tf･idf - tf(i,d)× idf(i)- tf(i,d)(log誌+1)
(3･2)

例えば,対象となる全文書数がⅣ=100,キーワードとなる単語が全文書で使

用されている文書数を表3.1に示す.このとき,次の文書をベクトル化する.

メールの内容に注意する.具体的には,

相手が傷つかないように文章に注意してメールを送る.

表3.2にtf値,式(3.1)で計算したidf値,そしてtf･idf値を示す･ tf値につ

いて見ると, ｢メール｣という単語が2回使用されているのでその値は値は大きく,

｢相手｣という単語が使用されている単語が1回なのでその値は小さくなっている.

idf値は,キーワードの使用回数が多いとその値は′トさく,使用回数が少ないとそ

の値は大きくなっている.そして,これらの値を掛け合わせたtf･idf値をこの文

書の特徴ベクトルとする. tf･idf値は,ある文書でキーワードとなる単語が使用

されている回数が多ければその値は大きく,使用されている回数が少なければ小

さくなっており,全文書でキーワードとなる単語が使用されている文書数が多け

ればその値は小さく,使用されている文書数が少なければその値が大きくなって

いる.

表3.1:キ-ワ-ードとなる単語が使月]されている文書数

キー-ワ--ド メ-ル 人 文章 具体的

使用回数 80 5() 3() 1り 7 5 3

:
_
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表3.2: t卜idf法の各値

キーワード メ--ノレ 人 注意 文章 具体的

tf値 2 0 1 1 2 1 1

id f値 1_.10 1.3() 1.52 2.()() 2.15 2.3() 2.52

tf.id f値 2.2() 0 1.52 2.()0 4.3O 2.3() 2,52

3.1.2 大井らの方法

tf
･

idf法を代表とする一般的な特徴ベクトルの作成法は,大規模な文書群を対

象としている.大規模な文書群とは,何万件もの文書で,各文書は数十行から数

百行であるようなものを指す.それに対して,本研究で対象としている文書は授

業での小テストの解答であり,高々100件程度で各文書は高々数行である.そのた

め,一般的な特徴ベクトルの作成法をそのまま用いたのでは,分類の性能が悪く

なってしまう[1]･

この問題を解決するために,大井らはこのような小テストの解答から,的確に

その文書の内容を抽出できる特徴ベクトルの作成法について検討した[1】･この手

法により生成した特徴ベクトルを用いることで,精度の高い分類を行うことがで

きる.本研究でも,これを用い解答の特徴ベクトルを作成する.

この手法は,特徴ベクトルの対象の品詞の拡大と,係り受けに基づく重み付け

に基づいている.ベクトル化の対象の品詞の拡大では,文書の主な構成要素が主

請(名詞)と述語(動詞)であるという考えから,キーワードの対象となる品詞

を名詞と動詞(語幹のみを用いる)としている.また,係り受けに基づく重み付

けは,より多くの文節から(直接的,間接的に)修飾を受けている文節ほど,そ

の文書の内容をうまく特徴付けていると考え,多く修飾されている文節に含まれ

ているキーワードを重視する.

この方法の手順を具体的に示す.

1-･文書中の各文を係り受け解析器【6]で解析する･

2.各文節について,被修飾回数を1とする.

3.修飾されていない文節から順に,その文節の被修飾回数を,その文節が修飾

している文節の被修飾回数に加算する.

4･一文ごとに,各文節の被修飾回数を[0.5,1]に正規化する･

9
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表3.3:大井らの手法での各キーワードの重み

キー-ワ--ド 知る 人 添付ファイル 注意

1 2 3 5

:iE規化後の重み ().5() ().63 0.75 1..()()

5.各文書から,動詞と名詞をキーワードとして抽出し,その重みを,それが属

している文節の正規化した被修飾回数とする.

例えば,次の文書を大井らの方法で特徴ベクトル化する方法を説明する.

知らない人からの添付ファイルには特に注意する.

始めに,係り受け解析器でこの文書をで解析すると図3.1のようになる.次にす

べての文節の被修飾回数を1する. ｢人から｣という文節は, ｢知らない｣という文節

から修飾されているので被修飾回数は2となる. ｢添付ファイルには｣という文節

の被修飾回数はは, ｢人から｣のという文節に修飾されているので｢人からの｣の

被修飾回数を足して3となる.このように,ある文節の被修飾回数は,ある文節

を修飾している文節の被修飾回数を加えることで決定する.この文書の重みをす

べて決定すると図3.2のようになる.最後に,名詞と動詞をキーワードとして抽出

し,その重みを被修飾回数とし, [0.5,1]に正規化する(表3.3)･
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知らない1

人からの1

添付ファイルには

特に1

注意する.

図3.1:係り受け解析器での解析結果

l知らない1 +1

2人からの1
+2

3添付ファイルには

】特に1

?注意する.

図3.2:大井らU)方法の各文節の重み
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3.2 文書分類における多変量解析

多変量解析とは,多数の変数からなる情報(今回は特徴ベクトル)を分析し,有

用な情報を抽出する手法である.主成分分析,重回帰分析などがよく知られてい

るが,文書処理には適さない.これらの手法は,すべての特徴ベクトルの次元の数

を同じ基準で削減し分析を行う.しかし,文書分類では文書群がどのような内容

を含んでいるのかを知ることを目的としており,内容ごとに重要な次元が異なる

ため同一の基準で次元数を削減することは無理がある.そこで文書分類では,特

徴ベクトル間の距離に基づいて次元数を削減し,分析する手法がよく用いられる.

本節では,多変量解析の代表的な手法としてウォード法を用いた階層型クラス

タリン9hl, k-means法による非階層型クラスタリン9L),多次元尺度法,そして自己

組織化写像について説明する.なお,以下これらの手法を特徴ベクトル間の距離

に基づく分析手法と呼ぶ.また,特徴ベクトル間の距離とは特徴ベクトル同士の

類似度を意味するものとする.具体的には,ユークリッド距離,余弦距離などが

用いられることが多い.

3.2.1 階層型クラスタリング

階層型クラスタリングは,各入力データの距離を計算し近いものを1つにまと

め,さらにまとめられたもの同士の距離を測り近いものを1つにまとめることを

繰り返すことでクラスタリングを行う方法である.多くの場合,その結果はデン

ドログラムとして表示する.

デンドログラムとは,各終端ノードが各入力データを表し,併合されてできた

クラスタを非終端ノードで表した木である.デンドログラムの例を図3.3に示す.

例の非終端ノードの高さは,併合されたときのクラスタ間の距離を表す.下にあ

る分岐点ほどより類似したデータを併合したことを表す.適当な高さで分断する

ことで,任意のクラスタ数に分類できる.例えば,図3.3において点線の位置で分

断することで, 4個のクラスタを得る.

階層型クラスタリングは,距離の求め方の違いによりさまざまな方法がある.こ

こでは,よく使用されているウォード法について説明する.

.1.
2
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図3.3:デンドログラムの出力例
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ウォード法

ウォード法は,各入力データとクラスタの重心との距離の2乗値の和をできる

だけ小さくするように,クラスタの併合による2乗和の増分が最も小さいクラス

タ同士を併合する【7]･与えられるデータをⅩ1,･･･,Ⅹn(Ⅹi-(xl,-,Xd)),分割さ

れたクラスタをCl,-,Ck,あるクラスタC,･について, C,･に含まれる入力データ

とC3･の重心との距離の2乗値の和E(C,･)を

E(C,･)- ∑ [lxi-M(C,･)]l2
xi∈C3･

とする･ここで, M(Cj)は,クラスタCjの重心で

･'c3･'-古ⅩEc,.xi
である.次にウォード法でクラスタリングする手順を示す.

1. 1個の入力データだけを含むn個のクラスタがある初期状態とする.

2.クラスタCl,Cmを併合したときのE(Cl,Cm)の増分を計算する･

AE(Cl,Cm) - E(CI UCm)
-

E(Cl)
-

E(Cm)

(3.3)

(3･4)

3. △E(Cl,Cm)が最小となる二つのクラスタを逐次的に併合する･全ての入力

データが一つのクラスタに併合されたら終了.そうでなければステップ2-

3.2.2 非階層型クラスタリング

非階層型クラスタリングは,分割の良さの評価関数を定め,その評価関数を最

適にする分割を探索する.本稿では,代表的なk-means法について説明する.

k_means法

k-means法は,対象となるデータ群を与えられたクラスタ数k個に,分割する

手法である[8].この手法では,各クラスタを代表する点(代表点)はクラスタの

平均であり,次式の評価関数を最小にする.

k

∑∑ Hx-ci112
i-1 xECi
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ここで, Ⅹは入力ベクトル, ciはクラスタCiに属する入力の平均である.クラス

タリングの手順は以下のとおりである.

1. k個の代表点を乱数で決定する.

2.各入力データをそれに最も近い代表点に割り当てる.

3.各代表点について,それに割り当てられた入力データの各要素の重心を求め,

その代表点を更新する.

4.もしステップ2で,すべての代表点-の割り当てが,以前の割り当てから変

化しなかったなら終了.そうでなければステップ2-戻る.

3.2.3 低次元表現

低次元表現は,多次元のベクトルのデータを低次元の空間(2次元の平面)上に

視覚的に表示することで,データ構造を洞察しやすくするための方法である.こ

こでは,ベクトル間の距離に基づいて低次元に表示する方法である多次元尺度法

と自己組織化写像について説明する.

多次元尺度法

多次元尺度法は,ある高次元データの構造を低次元空間で表示させ,その低次

元空間での点間の距離を元の空間での相違性に関連付ける方法である【9ト

yi(i-1,-,n)をⅩi(i-1,･･･,n)の低次元像, 6i3･をⅩiとxjの距離, dijをyi

とy3･の距離とする･このとき, n(n-1)/2個の像点間の距離di,･を元の空間の距
離∂i,･に近づくようにyiを定める･

すべてのi, jに対してdi,･ -6i,･となるyiを見つけることは通常できないので,

ある評価関数を設けてそれを最小にすることでyiを求める.以下にに誤差2乗和

関数の評価関数の例をいくつか示す.

Jee
∑i<j(di,･

- 6i,･)2

∑i<,I6Z,･

J"-≡(
Jef

did - 6ij

1
てー(di,･-6i,･)2

∑i<,16i31h; 6ij

1
,･7)
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(3･7)

(3.8)



これらの内いずれかの評価関数を用い,それを最小にすることである高次元デー

タの構造を低次元空間で表示させることができる.それぞれの特徴は, Jeeは,大

きな積算誤差を強調し, Jffは大きな誤差率を強調する･そしてJefは大きな誤差

と誤差率の損を強調する.

用いる評価関数を決めた後,その評価関数を最小にするyiを決定すればよい.

これは,最急降下法によって評価関数を最小にするyiを求めることができる･最

急降下法は,ある初期配置を定め, yiを評価関数の減少が最も大きくなる方向に変

化させる操作を繰り返すことで最小値を求めるものである.したがって,式(3.6)

から式(3.8)のyiに関する勾配を求めyiを更新すればよい.低次元空間におい

て距離はdi,･ - Ilyi-y,･Ilで,yiに関するdijの勾配はyi-y,･方向の単位ベクトル

になるので式(3.6)から式(3.8)の勾配はそれぞれ次のようになる.

∇yk Jee ∑(dk,･
- 6k,I)

i≠3'

2
て-/J I

＼yk-y3･

=i<j 6%%.

∇ykJff - 2∑
3'≠k

∇yk Jef

dk3･ - 6k3･yk
-

y3･

6Zj dkj

6k3.

2
てー(dk3･-6kj)yk-y3.

∑i<,･6i3･
k%･

6k3･ dk3･
(･3･11)

自己組織化写像(Self Organizing Map)

selfOrganizing Map (以下SOM)は,入力データの類似度を反映したマップを

生成するニューラルネットワークの教師なし学習法である【10】･構造は,入力層と

マップ層の2層からなり(図3.4) ,マップ層は2次元六方格子上に等間隔に配置
されたノード群で構成される.

SOMの動作を簡単に記す. SOMの入力はV次元のベクトルⅩ- 【xl,X2,-,Xv]

である. SOMの各ノードは,入力と同じ次元を持つ参照ベクトルmiをもつ(iは

ノード番号とする). SOMの出力は,入力に最も近い参照ベクトルを持つノード

である.すなわち, Ⅹに最も近い参照ベクトルがmjであったとすると,第jノー

ドの出力を1とし,他を0とする.以下この状態を, ｢入力xをノードjに分類し

た｣と表現する.参照ベクトルを学習により適切に定めることで,距離が近い入

力同士を近くのノードに,遠いものを遠くのノードに分類することができる.

SOMの学習は,類似する入力ベクトルを,六方格子上で近いノードに分類するよ

うに,各ノードの参照ベクトルを調整する.学習するデータとして,入力ベクトルの

集合(Ⅹ1,･･･,ⅩN)が与えられたとする･時刻=こ入力データx(i)-Ⅹi(1≦i≦N)

.1.6

:
.

1巨)､∴､:fl':)(ノ､i?:鎚 [A.'!j::桝`J/LL不'L



が入力されたとき,次式に基づきノードの参照ベクトルを更新する.

mi(i+ 1) -

mi(i)+hc(x),i(i)[Ⅹ(i)
-

mi(i)]

c(Ⅹ)
-

argmin[Hx(i)-mi(i)‖]1

ここで,係数hc,iは,近傍関数と呼ばれ,ガウス関数が良く用いられる･

hc,i -

α(i)exp
(Ilri-rc)
2q2(i)

(3･14)

ここで,
riは2次元格子状に配置された第iノードの座標を表し, α(i)とq2(i)は,

学習を制御するパラメータである.学習は,設定回数に達するか,参照ベクトルが

収束すれば終了となる.本研究では,式(3.12)と式(3.13)で示したように,各

サンプルが提示される毎にパラメータを更新するオンライン学習法ではなく,す

べてのサンプルに対する応答を求めた後,参照ベクトルを一括して更新するバッ

チ学習を用いる･参照ベクトルの更新として以下の式を用いる[11】･

mi =

∑in3･hj,i豆j

∑in,･h,･,i
'

w'千ni豆j-∑竺 (3･15)

ただし, lはc(Ⅹl)-iとなるインデックスであり, niはc(Ⅹl)-iとなるサンプル

数を表す.

以上のように与えられたデータから参照ベクトルを更新し学習を行う.学習後,

各入力ベクトルをSOMに入力し一番近い参照ベクトルを持つノードに割り当て,

それらをまとめて表示することで図3.5のようなマップを得る.
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--..:ド;.ノ(′､j,I:人′､〕:'ド';Li i;:fI)ri･光f-チ



しL3(I:ト1: S()1l (7~)柄道

入力層

･ズトi-1:Hり1r(/).L=ノ｣例

∴＼

.八
/こ) l

r I-1T);■
::亡(;｣【



第4章 提案法

この章では,前章で説明した各手法について比較検討を行い,講師が小テスト

の解答の傾向の把握を素早く行うのを補助するために,必要となる手法について

述べる.

そして,提案法である分析方法にSOMを採用し,さらにSOMの結果にk-means

法を用いる方法と,クラスタの内容がわかるように各クラスタの代表の解答を選

出する方法について述べる.

4.1 記述式小テストの解答の傾向を把握するための分類

小テストの解答を自動分類するにあたり,要求される事柄は,

1.類似した内容の解答が1つにまとまっている.

2.クラスタ間の関係が視覚的にわかる.

3.クラスタに属する解答の主要■な内容がわかる.

である.例を図4.1に示す.この図は,類似した内容がクラスタという形で1つに

まとまっており,クラスタ間の内容の違いを反映させている.つまり,クラスタ1

とクラスタ2は近い位置に配置されているので,この2つのクラスタの内容が類

似しており,クラスタ1とクラスタ3は遠い位置に配置されているので,この2つ

のクラスタは違った内容であるというように視覚的にクラスタ間の関係がわかる.

そして,各クラスタの内容が分かる情報を表示している.

これは分類の目的が,採点ではなく,講義-のフィードバックを速やかに行う

ための補助であることに起因している.講義-のフィードバックを行うためには,

個々の解答がどのように分類されるのかではなく,解答群にどのような内容がど

のような割合で含まれているのかを知ることが重要である.
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4.1.1 各手法による解答の分類

3.2節で説明したように,一般に分析手法の代表的なものに,ウォード法などの

階層型クラスタリング手法(結果はデンドログラムで表示) , k-means法があり,

データ構造を見やすくするために多次元データを2次元または3次元に表示する

方法として多次元尺度法とSOMがある.ここでは,各手法について比較検討を行

い,どの手法が4.1節の要求を実現できるかについて述べる.

デンドログラム

デンドログラムで小テストの解答の分類結果を表示することを考える.デンド

ログラムの出力の例を図4.2に示す.図のa,b,･･･,mは,データを表す.低い高さ

でまとまっている枝ほどより類似している.解答の類似度を,各枝のまとまり方

で見ることができるため主要なクラスタを知ることはできる.例えば, 4.2では,

一番低い高さでまとまっているデータjとkは一番類似度が高い.もう少し大き

いまとまりで見るなら,データl, e, i, kが類似度が高いとわかる･

しかし,それらがどのような内容を持っているのかは知ることができない.な

ぜなら,デンドログラムは,各解答(より小さなクラスタ)間の距離に基づいて作

成したものであり,各クラスタの内容が何であるのかという情報が残されていな

いためである.そのため,主要な内容を把握するという今回の要求を満たさない.

k-means法

2次元のデータ群に対するk-means法の出力の例を図4.3に示す.図のa,b,･
･･

,m

の点は2次元平面状のデータの位置を, *は各クラスタの代表点を,直線は境界

線を表す.各クラスタの代表点が求められているため,デンドログラムの場合と

異なり,これを用いることで各クラスタに分類された解答の平均的な内容を知る

ことができる.しかし,分類対象のデータが多次元になると,各データの相互関

係を適切に図示することができない.そのため,与えられたデータがどのクラス

タに分類されたのかという情報と,各クラスタの代表点の情報しか提供されない.

クラスタの相互関係は,平均的な内容の距離を測ればわかるが,距離の表示は表

で表示しなければならずクラスタの数が多くなると見にくくなり講師に負担がか

かってしまう.そのため,今回の使用には適さない.
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多次元尺度法

多次元尺度法の出力の例を図4.4示す.図のa,b,･･･,mは,データを表す･この

方法では, 2次元平面上に類似した内容の解答は近く,そうでない解答は遠くなる

ように表示される.そのため,二つの内容を持つあいまいな解答も対応する二つ

の解答の中間付近に表示されるため,解答同士の関係もわかりやすい.しかし,解

答同士の関係が把握できるが,クラスタが明示的に形成されない.また,何らか

の手法でクラスタを得られたとしても,この方法の適用の結果得られた情報が低

次元上の点だけであるため,クラスタの内容を知ることができない.

SOM

SOMの出力の例を図4.5に示す.図のa,b,-,mは,各解答を表す. SOMは,

k-means法と同様に,各ノードの参照ベクトルからそのノードに分類された解答

の内容を知ることができる.また,多次元尺度法と同様に,分類結果は,一般に2

次元のマップ上に,類似した内容の解答は近く,そうでない解答は遠くなるよう

に表示される.そのため,解答同士の関係が把握できる.また,各ノードを一つ

のクラスタと見ることでクラスタも形成できたと言える.よって,講師が記述式

小テストの解答の傾向を把握しやすい方法であると言える.
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4.2 提案する分類法

本研究では,これらの手法の特徴をふまえ,まずSOMで分類を行い,その結果

得られた各ノード(参照ベクトル)をk-means法で分類する手法を提案する.

soMの問題点は,分類結果が細かいクラスタとなってしまう点である. 2次元

のマップ上でより大きなクラスタを見いだす方法としてU-matrix法による表示が

ある【12】.U-matrixは, SOMの隣接するノードの参照ベクトル間の類似度を表す

指標である. U-matrix法は,この指標を用いて,隣接するノード間を色分けする

ことで視覚的に表示する方法である.しかし, U-matrix法では,隣接するノード

の関係が分かるが,離れたノードの関係は分からない.そのため,明確にクラス

タが形成できない.本研究では, SOMの分類結果が細かいクラスタとなってしま

う問題点をk-means法によって補う. k-means法をSOMの参照ベクトルに適用す

ることで, SOMの分類結果を自動的に併合し,人が一目見てわかるぐらいの数で

ある数個のクラスタにまとめることができる.具体的には, SOMの参照ベクトル

をk-means法で分類する.その結果, SOMで生成したマップ上に大まかに分類し

たときのクラスタ情報を付加することができる.

以下に,提案する分類の手順を記す.

1.各解答の特徴ベクトルを作成する(大井らの方法).

2. SOMにより,すべての特徴ベクトルを学習する.学習終了後,学習したSOM

ですべての解答を分類し, SOMマップとして表示する.

3. SOMのすべての参照ベクトルに対して, k-means法を適用する.分類終了

後, SOMマップの各ノードをk-means法の分類結果に従い区分けする.

講師は, k-means法の結果から,大まかな傾向を知ることができ, SOMの結果

からクラスタの相互関係を知ることができる.その結果,すべての解答を見ること

なく,解答の傾向を知ることができる.図4.6にSOMの参照ベクトルにk-means

法を適用した時のイメージ図を示す.この図の見方は,六方格子がSOMのノード

を表し,その中にあるアルファベットが各入力を表している.図の色分けは, SOM

の参照ベクトルにk-means法を適用した結果,参照ベクトルがどのように分類さ

れたかを示している. 1つの色が1つのクラスタに対応している.これより, jと

kは極めて類似した内容を持ち, I, l, e, i, kが比較的類似した内容を持つこと

がわかる.
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全解答に含まれる内容の全種類数がk-means法でのkの値と比べ少ない場合,同

じ内容の解答が複数のクラスタに分割されてしまうが, kが十分に小さければ(10

未満)講師は容易にそのことに気づくことができる.
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内容A

内容B

図4.1:理想的な分類結果
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cdi gh mle j k

図4.2:デンドログラムの出力例

図･,i.3:k/･1ne主ulS法の出力例
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図4.4:多次元尺度法の出力例

図4.5: S(`)Mの出力例
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4.3 クラスタの内容の表示

4.2節で提案した手法を用いることで,解答を大まかに分類することができる.

しかし,分類の結果得られた各クラスタの内容は分からない.そこで,その内容

を分かりやすく表示する方法について,本節で検討する.

多くの場合, SOMや, k-means法の分類結果の特性を生かして,クラスタの内

容を表す単語をその代表点や参照ベクトルから抽出することが行われている【2]･

しかし,小テストの解答は,ある問題の解答という意味ではよく似たものとなる.

そのため,数個の単語だけでは,その内容を十分に把握できない.例えば,ある

クラスタの内容を示すような単語が以下のように選ばれたとする.

インターネット,メール,相手

これにより,インターネット,メールに関することを述べていることが分かる.し

かし,相手という単語からはさまざまな内容が予想されるのでクラスタの内容を

決定できない.そこで,このように抽出した単語ではなく,各クラスタ内からそ

れを代表する解を選択することで,各クラスタの内容を表示する.

同じクラスタ内に分類された解答でも,その内容にはある程度のばらつきがある.

そこで, k-means法の分類結果だけでなくSOMの分類結果にも着目する.クラス

タの代表として,最も多くの解答が割り当てられているノードに着目する. SOM

により同じノードに割り当てられた解答は極めて類似した内容である.つまり1つ

のノードに割り当てられている解答が多いということは,非常に似た解答が多数

あることを意味する.これは,平均的な内容を選ぶよりも同じ内容の解答が多い

ものを選んだ方が,多いものに注意を引かれるという人の感性に近いと考えたか

らである.選ばれたノードには複数の解答が分類されているが,見やすさを考慮

して,この中から短い解答を選出するのが望ましい.しかし,短かすぎる解答の

特徴ベクトルの情報量は少ないためSOMが誤分類しやすい.そこで,そのノード

に割り当てられている解答の中で中間の長さの解答を選ぶ.以下にクラスタの代

表の解答の選出方法の手順を示す.

1.対象とするクラスタで,最も多くの解答が分類されたノードを探す.

2.もし,そのようなノードが複数ある場合は,それらの内でk-means法で得ら

れた代表点に最も近い参照ベクトルを持つノードを選択する.
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3.探し出したノードに分類された解答のうち,中間の長さの解答を選択し,そ

のクラスタの代表とする.

なお,手順2は最も多くの解答が分類されたノードが,多数存在する場合の例外

処理である.その場合は,平均的な内容を表すk-means法の代表点に最も近い参

照ベクトルを持つノードを選択する.
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第5章 実験

本章では,提案法の有効性を実際に講義で行った記述式小テストの解答を用い

て検証する. 5.1節では,実験条件を述べ, 5.2節では,本研究の提案法の結果を

示し,考察を行う.

5.1 実験条件

実験については,提案法に実際の授業で行った記述式小テストの解答を用いて

行う.対象としている講義は,三重大学工学部電気電子工学科1年生を対象に開

講された2006年度の講義｢計算機基礎Ⅰ及び演習｣である.表5.1に用いた解答

のデータの情報を示す.また,付録Aに全解答の全文書を示す.小テストの解答

の特徴ベクトルの作成に用いた方法は大井らの方法である.そして,特徴ベクト

ル間の距離にはユークリッド距離を用いた.また,表中のアルファベットは人手

で小テストの解答を分類したときのクラスタのラベルである.ラベルEの｢その

他｣とは,複数の内容を含むものと同じ内容が1人しかいない解答である.

学習の条件は, SOMの参照ベクトルの初期値をランダムとし, SOMのマップ

の大きさは入力データ数である解答数より少し多くなるように10×9とした.ま

た,式(3･14)のqは,初期値をc,ini-3･0,最低値をJfin-1･0とし,次式によ

り学習回数に比例減少するように設定した.

Ei- il

J(i)
- qini

-テニ了×
(Jini- Jfin) (5･1)

ここで, Tは最大学習回数であり, tは現在の学習回数である.なお,学習はバッ

チ学習により行った.本実験では,最大学習回数を11とした.

k-means法では,あらかじめクラスタ数を設定しなければならない.実際のク

ラスタ数は,事前にわからない.そこで,クラスタ数を8と定めた.これは人が

一目でわかる範囲で,できるだけ多いクラスタ数として選んだ.

なお,実験はCeleron (2.53GHz) 504MRAMにおいてMatlab, version7.2.0を

用いて行った･また, SOMの結果の表示はSOM Tbolbox【12]を用いた.
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表5.1:実験に用いたテストの問題とその解答の概略

インター-ネットを利用するときi-こ,情報倫理に

関し七気をつけなくてはならないことは何か?

出題時期.有効回答数 2()()6年度前期,有効回答数86

ベクトルの次元 186

主要な内容とその人数

A プライバシーの保護(1()人)

B 法律(著作権.肖像権)(35人)

C 言葉づかい(8人)

D 公開されている情報の正確さ(28人)

E その他(5人)
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5.2 実験結果

図5.1に, SOMによる小テストの解答の分類結果(SOMの参照ベクトルにk_

means法を適用した結果)の一例を示す.図5.1の,色分けはk-means法により分

割されたクラスタを,大きく描かれた数字はクラスタの番号を表している.また,

六方格子はノードを表し,その中に書かれている各3桁の数字は,そのノードに

分類された解答の番号を表す.また表5.2に,提案手法により各クラスタから選ば

れた代表の解答を示す.図5.1,表5.2が本研究の提案法の出力である.この2つ

の図表を見ることで,講師は記述式小テストの解答の傾向を把握する.また参考

のため表5.3に各クラスタの代表の解答として選ばれた解答の内容を表すラベルを

示す.

本研究では,同じ内容の解答が多数ある解答群について傾向を知りたい.その

ため,人手で分けたラベルで人数が多いラベルBとラベルDについて,情報検索

の正確さを表す指標である再現率と適合率[3】を計算した.

再現率とは,同じ内容の解答(人手で分けたときのラベルが同じ解答)がどの

程度抽出されるかということを表す指標で,以下のように定義される.

再現率=
結果から選ばれた解答の中で同じ内容(ラベル)の解答の数

全解答の中での同じ内容(ラベル) の解答の数
(5.2)

一方,適合率とは結果から選ばれた解答の中で同じ内容(ラベル)の解答がど

の程度の割合で存在するかということを表す指標で,以下のように定義される.

適合率=
結果から選ばれた解答の中で同じ内容(ラベル)の解答の数

結果から選ばれた解答数
(5･3)

ここで,式(5.2),式(5.3)の｢結果から選ばれた解答｣とは,表5.2に記された

代表の解答の内容が,指定されたラベルと同じであるクラスタに含まれている解

答のことである･また, ｢結果から選ばれた解答の中で同じ内容(ラベル)の解答｣

とは,それらの解答のうち指定されたラベルと同じ内容を持つものを表す.これ

らの指標を計算することで,提案法がどの程度の分類精度を持っているかがわか

る･再現率が高ければあるラベルの内容の解答をほとんど抽出できていることに

なり,適合率が高ければあるクラスタに他の内容のものがほとんど混ざっていな

いことになる･理想的には両者の値を1に近づけることが望ましいが,実際には

これらの関係はトレードオフの関係が存在し,再現率を上げようとすれば適合率

が下がり,適合率を上げようとすれば再現率が下がる.

,i:.i)

二F17;-:人′､i:二人′?I:院1-_I?I:研J'Jt村



提案法で用いるSOMとk-means法は,初期値に乱数を用いるので, 10回の実

験を行い,その平均を記す･表5･4,表5･5に各ラベルに?いて計算した再現率と

適合率を示す.

また,各クラスタ内の最頻数であるラベルが代表の解答のラベルと一致してい

るかを見るための指標として,指定された内容の解答が最頻出となったクラスタ

のうち,クラスタ内で最頻出となった内容とそのクラスタの代表の解答の内容が

一致している割合を,一致率Rとして求めた.この値が高ければ,各クラスタで

多数を占める内容の解答を正しくピックアップできているということになる.

表5.6に, 10回の違ったSOMとk-means法の初期値で学習を行った結果をそれ

ぞれ示す.
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表5.2:各クラスタの代表の解答(1/2)

クラスタ クラスタの代表の解答
人手で分けた

人数

1

インタ-ネットで何かについて調べる時,た

15
くさんの情報があるが,すべて正しいとは限

らないので,i'Eしいか二iEしくないかは自分で

判断しなければならない.

2

著作権に関して気をつけなければいけないと

17

思う.レポートなどを作るときにウェブペ-

ジから文章や写真などを勝手にコピーして

つかうと著作権の侵害になつてしまうので文

章は自分でアレンジして使い,写真はフリー

ページからとつてくるべきだと思う.

3

インターネット上で買い物などをしようとし

8

ている時､個人情報を入力しようとすること,,

時にインターネットカフェなどでは個人情報

が流出し安いので出来るだけ､直接書き込ま

ないようにすべきであるo

4

重要なもの:著作権の侵害自分のホームペ-

9

ジの日記などを更新するとき,個人のW(A)

ページから文書をコピーしてはりつけたりは

しないようにしている.そのWcbページに

揺,作成者の権利があつて,それは国際的に

保護されている.よつて,勝手に使うことは,

法的に問題があり,罪を犯すことになる.そ

の情報をホ-ムページにのせるためには,そ

の事実は変えずに自分の意見などを書くとよ

いと思います.
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表5.2:各クラスタの代表の解答(2/2)

クラスタ クラスタの代表の解答
人手で分けた

人数

5

ある事を調べようとした時,インタt-ネット

14

などを利用して情報を得ようとするならば,

その得た情報を容易に信用してはならない.

なぜなら,インタ-ネットなどは様々な人々

が利用しているため,情報に誤りがあること

があるからだ.

6

･著作権の准用.あることをインターネット

5

で調べていて,その調べていることについて

のインタ-ネットのペ-ジやその--一部を自分

のインターネットのページなどに無断で載せ

ると著作権の荘用になつてしまうので,ちや

んと許可をとらなければいけない.

7

インターネットを利用して,自分が調べたい

6

情報を探すときに,サイト内に記載されてい

る情報を無断で公の場に使用すると著作権を

侵害してしまうため,そういつた情報は,ど

こから手に入れたのかなどを明記して使用す

ることに気をつけなければならない.

8

･使用者のプライバシーの保護が最も重要だ

12
と思う..掲示板等の書き込みの際し,他

人を中傷するようなことを書くと,名誉穀損

になりかねない.
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表5.3:各クラスタに対応したラベル

クラスタ
人手で分けたときの

各クラスタのラベル

1 D

2 B

3 A

4 B

5 D

6 B

7 B

8 A

表5.4:ラベルBの適応率と適合率

検索数 適応率

28.4 81.1 37.2 78.9

35 】_()() 58 96.4

最小 23 65.7 26 58.6

表5.5:ラベルDの適応率と適合率

再現数 検索数 適応率

23.2 82.9 31.2 75.4

28 1()() 41 9().9

2() 71.4 22 68.3
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表5.6:各試行回数に対する---･1一致率

試行番号＼ラベル A B C D

1 0 1()0 1()() 66.7

2 なし 80 lO() 1()()

り
O 10() 1()0 1()() 1()0

4 り 1()() () 1()()

5 1()() 75 なし 1ー)0

6 なし 1()() 1()() 1()()

7 なし 10() 1()0 loo

8 0 75 なし 1()()

9 なし 75 0 10()

10 0 1()0 なし 1()0

5.2.1 考察

講師は,図5.1からクラスタの位置関係と,各クラスタの人数を把握することが

でき,表5.2から各クラスタの内容を知ることができる.例えば,講師は表5.2を

見てその代表の解答の内容を把握できるが,その代表の解答同士の関係というの

はわかりにくい.代表の解答同士の関係を知るためには,図5.1を見ることでわ

かる.図5.1では,クラスタ1とクラスタ8,クラスタ2とクラスタ3はマップ上

の逆の位置にある.そのため,各クラスタの内容が違う内容であると推測できる.

実際,それらの代表の解答の内容は表5.3を見ると,ラベルDとラベルA,ラベ

ルBとラベルAとなっており違う内容である.また,図5.1では,クラスタ1と

クラスタ5,クラスタ2とクラスタ4は隣り合っている.その結果,各クラスタの

内容が近い内容であると推測できる.表5.3を見ると,クラスタ1, 5はともにラ

ベルD,クラスタ2, 4はともにラベルBとなっており似た内容である.このよう

に, k-meansのクラスタ数が実際の内容の種類数に比べ多い場合には,同じ内容

の解答がいくつかのクラスタに分かれて現れるが,実際には同じ内容のクラスタ

であることを,比較的容易に把握できる.このように,講師は図5.1と表5.2を合

わせて見ることで,クラスタの主な内容とクラスタの位置関係,各クラスタの人

数を知ることができる.以上により,講師は小テストの解答の傾向を把握するこ

とができるといえる.
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表5.4,表5.5の結果を見ると,ラベルB,ラベルD両方ともの最大と最小の差

が大きく実験結果の分類性能が不安定であることがわかる.しかし,本研究の目

的は講師が小テストの結果のフィードバックをすばやく行うために主要な内容を

表示させるものであるので,小テストの結果の多数ある解答がわかればよい.秦

5.6を見ると,ラベルB, Dいずれも,すべての試行においてその内容を持つ解答

が多数を占めるクラスタが存在し,かつその代表の解答として正しくその内容を

持つ解答を代表の解答として選択できていることがわかる.一致率の数値として

は最低のもので66.7%であり一見すると精度が低いように見える.しかし,全ク

ラスタ数が8であり,指定した内容の解答が多数を占めるクラスタは多くても5個

であった.月-66.7%なら3個のクラスタのうち2個のクラスタにおいて適切な

代表の解答を選んでおり,全解答の概略をつかむのには十分な精度である.

以上より,図5.1より,クラスタの関係がわかり,表5.2の8つあるクラスタか

ら,主要な内容を把握でき,その概数がわかるようになった.
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第6章 まとめ

講師がわかりやすい授業を行うために記述式の小テストを行い,その解答の傾

向を把握しすばやく学生にフィードバックを行うことを実現する.本研究では,請

師が記述式小テストの解答の傾向を行いやすくするために,以下の点に重点をお

いて研究をした.

1.主要な内容を把握しやすいこと.

2.それらの解答数を把握しやすいこと.

これを実現するために,以下のことが実現できる分類法とその結果の表示方法を

提案した.

1.クラスタの関係がわかるように分類結果を2次元で表示する

2.主要な内容を表示する

結果は,講師が実験結果を見ることで,多くの解答を含む内容についての解答

の数とその内容がわかるようになった.
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付録A 実験で用いた解答

この付録では,実験で用いた解答の情報をA.1にすべて記す.記した情報は,解

答を人手で分けたときのラベル,解答に対応する番号,そして,解答の全文である.

表A.1: ｢インターネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(1/17)

ラベル

A 3()2

個人情報の保護,,オークションやオンラインゲ--ム等で身

分証明を行う時に入力するがその時周りの人に見られたり､

ウイルス対策のなされていないパソコンによつて､情報が

他の人に知られてしまうと､それを悪用される危険がある(,

したがつて､情報を入力する際は､周囲の状況や､サイト

の信頼性､安全性などに注意を払つで慎重に行うべきであ

る{,

A 3()6
個人情報がネット上に漏れないように普段からむやみに個

人情報を与えない心がけが大切であるo

A 313

自分のWcl.-)などに､他人のプライバシー一に関わることを載

せるときに､相手の許可をしつかりとることが重要だと思

うo

A_ 322

インター-ネット上で買い物などをしようとしている時､個

人情報を入力しようとすること,:,時にインター.-ネットカフェ

などでは個人情報が涜出し安いので出来るだけ､

込まないようにすべきであるo

,I./1(.,1
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表A.1: ｢インターネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(2/17)

ラベル 番号

A 344

掲示板などに書き込む時､自分や友達などの情報を不様意

に書かないようにするのが重要だと思いますo特に他人の

情報は本人の合意なしには絶対に書き込まないようにしな

ければなりません(3何故なら個人情報をのせてしまうと悪

用される可能性がある上､--I..-度流出した情報は完全に消し

さることができないからですoまた他人の情報の場合は自

信も法で罰せられれしまいますo

A 358

･プライバシー.インタ-ネットは世界中の人が見るこ

とが可能なので,プライバシーを侵害したするようなこと

書き込むと,世界中の人に知られてしまうから.

A 364

･使用者のプライバシーの保護が最も重要だと思う..

掲示板等の書き込みの際し,他人を中傷するようなことを

書くと,名誉穀損になりかねない.

A 370

･個人情報流出.インター-ネット上は様々な情報が流れ

ていて,いつ,誰が見ているのか分からないので,個人の

情報を出すときには十分注意する.もし何も考えずにイン

タ--ネット上に公表すると,その情報を知らない誰かが盗

み,悪用されるかもしれない.なので,もしどうしても載

せたいときは本当i.こ信用できるところかを判断しなければ

ならない.できる限り公表しないぼうがよい.

A 382

プライバシー-例えばインターネット上など不特定多数の

人が見る可能性がある場所で他人の情報を許可なく流す事

紘,法律にふれるだけでなく,被害者がの人権を無視する

行為だ.まだまだ日本はそういつた法律はゆるい所がある

ので,しつかりと見直すべきだ.

A ;38G 最も重要だとおもうものはプライバシ-.

B :-308
自分の趣味のホ--ムペ--ジを作る時に､他人の写つている

写真や既存のキャラクター--を勝手に使用してはいけない(〕

Ll,-)
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表A..1: ｢インタ←ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(3/1て)

ラベル 番号

B 311
人の情報やW(A)ペ-ジなどを利用して自らの資料を作成す

るときに著作権の侵害にならないように気をつけるべきo

ち 312

レポートなどつくる時に､他人のホ-ムペ-ジからかつて

に文などをとつてくると著作権のしんがいになるのでかつ

てにとつてきてはいけないoもしとりたかつたら謝辞をい

れないといけないo

B 3二15

自分が何かの資料やレポートをさくせいすることについて､

どこかのサイトから文章を引用したりする時に､その文章

の作成者に許可をもらうべきo

B 317

インター-ネットで音楽などをとつてくるときに著作権の事

を考えなければいけないoもし歌詞などを無断でとつてき

た時は著作権侵害で書類送検などもあるから,3

B 318

インタ-ネットを使えば容易に様々なデ-タを入手するこ

とができるがどのようなデータに関しても利用する際には

著作権が存在していることを忘れてはならないo

B 32()

著作権について○私がPCをいじつているとき､画像や文

章など著作権にひつかかつていないか心配になります,,だ

から私は他から引用しないでおこうと決めました(,

B 325
画像や作文などをコピーまたはダウンロー-ドするときに著

作権に気をつけるo

B 327
そのホ--ムペ--ジの分の引用を行うとき､その文をどこか

ら取つてきたかを明らかにするべきだと思うo

B 328

著作権の侵害について気をつけるべきだと思う(,最近では

個人のホ-ムペ--ジに写真､絵画､イラフト､論文､音楽

などを無断で使用することがある(,このようなことが当然

のように行われているた捌こ罪の意識がほとんどないよう

に思われる(,今後､小さな噴からしつかり｢情報倫理｣に

ついて教育すべきだと思う○
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表A.1: ｢インターーネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(4/17)

ラベル

B 329

知的財産権oまずインタネットを通じで世界各地の人々の

ニュー--スを見たりできるようになつた,,でも､それはみんな

がいつどこで見ているか分からない(,しかも､今の技術は

進んでいて､それをコピー-しようと思えばいつでもコピ-

できる,Jそのことについて,ほしかつたら､いつでもコピ-

することができるし､その写真な写真が好きだから､自分

のホ--ムページなどにものせたくなつてしまうがちよつと

まつてほしいo勝手にコピーして勝手に自分のホ--ムペ-

ジにのせたら知的財産権の問題がからんでくるのではない

だろうか,Jコピ-するだけならいいが､自分のホ--ムペ--

ジにのせたらそれはやはり違法なので､インタ-ネットな

どを使う人は情報倫理の考え方にたつてから行動すべきだ

と思いますo

B 335

自分が最も重要であり気をつけたいと思うことは肖像権に

ついてです(,人の写真であれば肖像権のことを考えるべき

だと思いますo自分のホームペ--ジに友達の写真などを勝

手に載せたら迷惑がかかつたり､悪用されかれかねませんo

自分の写真であるならばホ--ムペ--ジに載せるのは自分の

勝手だけれども良からぬ人がW(∋t)上にバラまいたり､加工

して悪用するといつた事態も起こりかねないので控えるべ

きだと考えます○その点で人の写真をホ--ムページ上に載

せること(ま危険で肖像権について深く考え､気をつけなけ

ればならないと考えますo

I-,1･
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(5/17)

ラベノレ

B 336

私はインターネットを利用するときは著作権に気をつけなく

てはいけないと思う(,計算機の授業でⅠCタグについての

スライドを作成した時､web上の図やグラフをコピ-し

て､貼りつけてしまつた○このスライドは授業以外では発

表しないが､もし発表すれば違法となつてしまう(つよつて

インター--ネットを利用するときは著作権法に犯さないよう

に気をつけなくてはいけないと思うo

B 337

自分でホ--ムページを作るとき､勝手に人のホ-ムペ-ジ

にある画像や､他人が写つている写真などを貼ると､著作

権の侵害になるので､張らない方がいいo

B 339

著作権や肖像権cレポ-卜を書こうとしているときなどに

インタ-ネットでみつけたサイト内の文書､図､写真など

をかつてにコピーして使つたりすると著作権や肖像権を侵

害してしまうので､むやみにコピーしたりしないようにす

る,,

B 346

学校のレポートを提出するために,インタ-ネットから図

やグラフ,文章などを引用するときに,これらの著作権に

気をつけ,使用に関しての文章や謝辞を記しておくベきで

あるということ.

B 348

情報倫理に関して気をつけなければいけないことで,自分

が最も重要だとおもうのは｢著作権｣だと思います.例え

ば自分がある情報についてのレポ--卜を作つているときそ

の情報が書かれた本をまるまる写したら著作権の侵害にな

ります.そうならないためにも,自分の文書で書き,参考

にした本はしつかりと書くべきです.
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(6/17)

ラべノレ 番号

B 354

･著作権.レポートを作成するような時に資料を他のホ-

ムペ-ジからもつてくる場合に,その資料にも著作権があ

るから,違法にならないように資料をさがし,うまくレポ-

トに記述しないといけないから.

B 355

重要なもの:著作権の侵害自分のホ-ムペ-ジの日記な

どを更新するとき,個人のW(∋t)ペ--ジから文書をコピーし

てはりつけたりはしないようにしている.そのW(わページ

には,作成者の権利があつて,それは国際的に保護されて

いる.よつて,勝手に使うことは,法的に問題があり,罪

を犯すことになる.その情報をホ--ムペ--ジにのせるため

には,その事実は変えずに自分の意見などを書くとよいと

思います.

B 357

･著作権の侵害.学校のレポートを書く時,他人のサイ

トの参考資料を使いたいとき勝手に使わずに許可を得てか

ら使うようにする.

B 360

著作権に関して気をつけなければいけないと思う.レポ-

トなどを作るときにウェブペ--ジから文章や写真などを勝

手にコピー--してつかうと著作権の侵害になつてしまうので

文章は自分でアレンジして使い,写真はフリーペ-ジから

とつてくるべきだと思う.

B 361

･著作権に関して例えば自分の好きなアーティストにつ

いてホ--ムページを作ろうと思つたときに,音楽や,ア--

ティストの写真などをフホ-ムペ--ジにのせてよいのかどう

か,よく考える必要がある.
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表A.1: ｢インターネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(7/17)

ラベル

B 362

自分が何かについての公の発表をする時に,あるサイトに

あつた文章,図を借用して作つた場合,著作権法に違反し

ないように,参考文献及び参照サイトの欄にサイト名なら

びにUR'Lを書いて,敬意を表すべきである.

B 363

インター-ネットを使つて自ら情報を配信するとき,I-ー一方的

に情報を流してしまうのではなく,プライバシー管理や著

作権などに問題がないかよく確認すべきだと思います.イ

ンタ--ネットでは文章や発言を取りしまることが難しいの

で,個人個人がそういつた考えをもつて行動することが必

要だと思います.

ち 365

･著作権.今世間でさわがれているWⅠNN■Yを使うとき

気をつけなければならない.私は使つたことはないのだが,

もしそれを使つて映画などを取つてしまうと自分の著作権

ではないので,他人の著作権の侵害につながるから絶対に

してはならない.

B 369
レポ-卜などでインタ-ネットの文章を引用するとき,き

ちんと謝辞を書くため,その情報源の所をメモ書きにおく.

B 371

インタ-ネットを利j:.I---]して,自分が調べたい情報を探すと

きに,サイト内に記載されている情報を無断で公の場に使

用すると著作権を侵害してしまうため,そうもー､つた情報は,

どこから手に入れたのかなどを明記して使用することに気

をつけなければならない.
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表A.1: ｢インターネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(8/17)

ラベル

B 372

著作権が重要だと思います.自分が大学のレポ--ト宿題が

でて,そのレポ--トを完成させるためにインター--ネットを

利用するとき,勝手にちようどいい情報などを自分の物の

ようにあつかうと,著作権の侵害になつてしまうからです.

インター-ネット上の情報や画像などを使う時はそれに著作

権があるかどうか確認したり,その持ち主に了承を得るべ

きだと思います.

B 373

･画像を取り込むとき,取り込んだ画像は自分で厳重に管

理しなければならない..画像を自分のパソコンに取り

込むとき,自分でちやんと管理しないで,もし,その画像

がインターネットに凍れると,その人が肖像権及び著作権

の侵害とされることがあるから.

B 374

やはり自分は著作権だと思う.現在,インタ-ネットでさ

まざまな情報が容易に得られるため,ついつい無断で引用

しそうになつたりする.また最近では自分でホ-ムペ--ジ

をつくつたり,ブログを作成したりもできるようになつた.

ここで,著作権について知らない,無視するといつた人が

出てきている.このままでは何でもありになつてしまう.こ

れを防ぐには,法律をきびしくしたり,もつとCMなどメ

デイアを使つて,著作権の大切さをアピールすべきだと思
ヽ■

フ.

B 381

著作権を守ること.自分たちがインター-ネットなどでホ-

ムページなどを楽しんでいるとき自分の気に入つた画像が

あると保在して,自分のホ---ムペ--ジにのせたり,利用し

たりしまいそうになる.しかし,それは他人の作つたもの

であるから著作権を侵していることになる.どうすればい

いかは,著作者に許可を得て,著作権表示をすればよい.
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(9/17)

ラベル 番号

B 385

インタ-ネットの中の情報を好き勝手に自分が周りに広げ

てはいけない.なぜならインター-ネット上の情報にも著作

権があるため.

ち 387

･著作権について..レポートを作成している時,参考

にした資料の文章か図を用いたい時に著作権について考え

ます.どうしてもそれらを用いたい時は,作者にメールで

許可をもらつたりなど,何らかの方法で許可をとらなけれ

ばならないと思います.

B 388

･著作権の鑑用.あることをインタ-ネットで調べてい

て,その調べていることについてのインターネットのペ-

ジやその--I.-漕βを自分のインタ-ネットのページなどに無断

で載せると著作権の澄j:I-f'-.]8こなつてしまうので,ちやんと許

可をとらなければいけない.

B 389

著作権レポ--卜を書く[J--LS.,インター-ネットを使つて,詞

べた内容を直接コピをして,自分の文章にいれな<--⊂はい

けません.インターネットで調べた内容は著作権があるか

ら.本当は著作者に申請して,許可をもらわなければなり

ません.個人使用なら,ちやんと引用のほうを書かなけれ

ばなりません.

C 3()5
掲示板というのは､いろいろな人が見るものであるので､

人を中傷するような書き込みはやめるべきであるo

C 307

言葉遣いに気をつける事o掲示板やチャットなどを利用.す

る時には､お互いの姿が見えない状態で言葉のやりとりを

するので､文字のみで会話をする分､何気ない言葉でも相

手が不快に思う可能性がある○だから､できるだけ言葉を

慎重に選ぶベきだと思うo
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表A.1: ｢インターネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(10/17)

ラベル 番号

C 310

他人を誹誘中傷するような書き込みをしないoチャットや

掲示板-の書き込みは匿名で書き込めるので誰が書き込ん

だのか分からないoだからといつてそんなことをしていい

わけがないo言われた人は傷つくし中高生のトラブルで判

例もある,,インターネットを使うからにはそういつた情報

倫理を理解した上での利用を心がけるベきであるo

C 331
電子掲示板で自分の顔が見えないからといつて､相手を中

傷する言葉などを使つてはいけない,3

C 34()

私は､ネチケットを守ることが重要だと思いますo例えば､

掲示板などでウソをついてブラウザクラッシャを踏ませた

りする人がいますが､あまりに気分が悪いですoまた､言

菜遣いに気をつけないと､それも他人を傷つけることにな

ります,i,私はインタ-ネットについて､r有益な情報を得る

ための手段｣として考えているので､余計な争いごとは極

力避けたいです,,

C 352

チャット,掲示板など不特定多数の人の交流の場において

匿∠副生があるからと,謙譲,中傷で相手の人権を侵害しな

いように気をつけなければならない.モニタごしだからと

いつてモニタの向こうには生身の人がいることを意識しな

がら交流するよう心がけるべきである.

C 367

私が....-.-二番重要だと思うのはモラルです.匿身性が高いので

他人を傷つけたりする人がいますが,現実世界と同じく傷

つけられた人の気持ちを考えて,するべきではないと思い

ます.
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(ll/17)

ラベル

C 38()

僕がインタ-_ネット利用時に最も注意しないといけないと

思うことは[間違つた情報をかかない.｣ことだと思う.イ

ンタ-ネットはすごい数の人が見ているので,間違つた情

報はすぐに広まつてしまい,事件をおこすかもしれない.

また地震などの災害時のときに生存者確認の掲示板みたい

なところに間違つた情報やうその情報をかいてしまうと,

結果として誰かが悲しむことになつてしまう.だからイン

タ-ネット上にかきこむときはできるだけ確実な情報をか

くべきだと思う.

D 3()1

何かを調べようとしているとき､ウェブ上に書いてある情

報についてすべてを信じてはいけない,,中にはその情報に

はたまに~i'Eしくないことも書かれていたり､それを信じて

し蓋うと誤つた判断をしてしまうので､本当にこの情報が

自分の知りたいことだつたのか､正しい情報なのかをしつ

かり確認してウェブ___ヒの情報を利用すべきであるo

D 3()3

書きこんだ人がうその情報を流している可能性もあるので

見つけた情報をすぐに信用するのではなく､たくさんのペ-

ジを参考にしたり､取捨選択したりすることo

D 3()4

信頼できる情報であるかoレポ--卜等の作成において､資

料を収集しなければならない時､1つのWcbペ-ジの情報

だけを使うと､それは誤りでないとは言い切れないので､

複数のW(わペ-ジを利用して､確認することが望ましいo

I) 3】_4

インター-ネットを使つて､何かを調べている時には､すべ

ての情報が信頼できるわけではないので､簡単に信じては

いけないということo
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(12/17)

ラベル

D 316

インタ-ネットにある情事削ま､誰でも発信あるいは受信を

することが可能であるから､すべての情報が正確ではないo

よつて､それぞれの情報を正しいのかどうかは､自分で判

断して､その情報を括ノ召しなければならない,3

D 319

私が最も重要だと思うことは､インター-ネット上の情報を

すべて鵜呑みにしないということであるo自分にとつて大

事な決断をする時人の情報を参考にすることはよくあり､

また大事なニとでもあるoしかし､インタ-ネット上の情

報がすべて本当だとは限らないoそういう時それを鵜呑み

にして後悔しても遅いからきちんと､見極めることが大事

だと思うo

D 323

検索等で､情報を得ようとする時に､ただ1つの情報をそ

のまま信じ込むのではなく､様々な情報を見て､それから

正しい情報を得なければならない(I,なぜなら､1つの情報だ

けでは､個人個人の解釈の違いから情報が多少ねじ曲がつ

てしまつているかもしれないからである,,1つのサイト等

の情報だけでなく､いろいろなサイトの情報をよく吟味す

るべきであるo

D 324

何かを調べる時､インター-ネットを利用する場合､みんな

が見てるからといつて､i-Eしい情報とはかぎらないという

うことを頭にいれて調べる必要がある,,

I) 326

調べものをしている時､情報をすぐ受け入れるのではなく､

受け取つた情報を自分の中で吟味して間違つた情報を受け

入れr内容に注意しなければならないo

Ⅰ) 332

インターネットに掲示されている情報がすべて:iEしいわけ

ではない○インター-ネット上の掲示板を見てその情報を完

全に信じ込んでしまい取りかえしがつかなくなるo対策と

しては安易にその情報を信用しないこと,,
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(13/17)

ラベル 番号

LD 333
調べものをするときに､いくつものペ--ジを見てどれらが

本当に正しいのかよく見比べなければならないo

D 3,34

インターネットを利用して､調べものをするときに､1つの

情報をうのみにしてしまい､もしその情報が誤ちがつてお

り､それを知らずに､その情報を人に伝えたら､誤ちがつ

た情報を伝えたことになつてしまうから､一つの情報だけ

でなく様々なところから真偽をはつきりさせていかなけれ

ばならないと思いますo

D 338

自分が調べた情報が正しいかどうかいろんなサイトで調べ

て自分で判断する,,インター-ネット情報の中には間違つた

情報もあるから,:,

D 342

インターネットの1つだけのサイトの情報を信じこまないT,

間違つた情報の可能性があるためoインターネットのサイト

は---,-般の人が作つているものであつて違つた情報を故意に

せよ故意じやないにせよ､行われている可能性があり､もつ

と複薮のサイトで調べて総合的に判断する必要があるo

∫) 345

インターネット上には本当でないことも含む様々な情報が

流れているので,調査やー青報収集をするときには,どの惜

報がi-E確であるかを自分でしつかり見極められなければな

らない.

D 347

調べ物をするときインタ-ネットは非常に便利だがWcbサ

イ卜がたくさんあつてその情報の中にはうそも存在するの

でW(A)サイトに書いてあるものを全て信用してしまうと間

違つた情報を得てしまう場合があるのでたつた】_つの調べ

事でもできるだけ多くのサイトを見てその信感性を確かめ

た方がよい.
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表A.1: ｢インターネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(14/17)

ラベ′レ

D 349

重要だと思うことは全ての情報を信じてはいけない事だと

思います.インターネットでニュー--スを見たりする時,全

ての情報を信じてしまうと多くのまちがつた情報まで広く

伝わつてしまうと思います.だからまず情報を得たらそれ

が真実かどうか考え,一つの所だけでなく,多くのW∋bで

調べるようにすることが大切だと思います.

I) 350

インタ-ネットで調べた情報は,必ずしも正しくないとい

うこと.理由は,検索エンジンで調べると,その中には,

般の普通の人がのせている情報があり,その人が二iEしい知

識を持つているかは,分からないから.

D 351

自分がインター-ネットで知りたいことや気になることにつ

いて調べる時,誰かが書きこんだことをそのままうのみに

せず,自分で考えたり知り合いの意見を聞いたりし,イン

タ-ネット上のことは極力参考程度にしなければならない.

なぜなら,うたがわずにそれを信じていると,たとえネッ

トがあやまらたことを述べていても,それを信じこんでし

まい,傾よつた智識がていちやくしてしまうからである.漢

た,自分はインタ-ネットで見ただけなのに,あたかも自

分が経験したかのようなさつかくにおちいつてしまう.

I)
.35.3

自分が欲しい情報を得る時に,本当にその情報が正しいの

かを判断する事が重乳インタ-ネットでは,多くの情報

があり,欲しい情報を手に入れる事は容易だが,間違つた

情報を登載しているのも珍らしくないので,本当にその情

報があつているのかをよく吟味しなければいけない.間違つ

た情報を鵜呑みにしてしまうとその時の自分の状況しだい

では大変な事が起きてしまうから.
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(15/ユて)

ラベル

D 359

ある事を調べようとした時,インター-ネットなどを利用し

て情報を得ようとするならば,その得た情報を容易に信用

してはならない.なぜなら,インターネットなどは様々な

人々が利用しているため,情報に誤りがあることがあるか

らだ.

D 36(;

インター-ネットで何かについて調べる時,たくさんの情報

があるが,すべて正しいとは限らないので,正しいか正し

くないかは自分で判断しなければならない.

D 375

情報の信頼性.大学でレポ-卜を提出する時に,インター

ネット上のものをそのまま信用するのはあまりよくない.

それは情報では,誰でもインタ-ネットヒに流出すること

ができるものだから.

D 376

･自分が一番重要なは,W(A)上にある情報を鵜呑みにして

はいけないことだと思います.全ての情報とまではいきま

せんが,例えば,サッカー-選手の特集のページを閲覧する

場合は,交際相手や何か悪い疑惑の噂を素直に信用しては

いけないということです.というのは,それは話題が欲し

い何者かが故意に作つたデマの可能性があるからです.こ

れが真意かどうかは,証拠を載せてあるサイトや,サッカ-

選手本人が何らかの方法で自ら述べるまでは確証が持てな

いので,様々な情報を合わせて吟味する必要があります.な

ので,上記の通り,重要なのはインター-ネット上の情報を

鵜呑みにしてはいけないことだと思います.

D 377
情報を手に入れ七い時,イン一夕--ネットの情報は誰もが書

きこめるのでむやみに信じるべきではない.
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表A.1: ｢インタ-ネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなくては

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(16/17)

ラベル

D 378

･大量の情報の中からさまざまな情報をとりだしより確実

な情報を得ること.決して1つの情報にとらわれない..

もし自分の知らない単語を知らべるときその単語で調べる

だけでなく,その中からさらに自分の知りたい用語で複数

検索をするべきだ.

D 383

情報の取捨選択例えば三重県の歴史について調べたいと

思い,インター-ネットで調べる際にネット上では非公式な

サイトや個人が勝手に作つたサイトがたくさんあるので,

全ての情報をあてにするのではなく信頼できるサイトで情

報を得るべきである.

D 384

･会議など大勢の人に自分の調べた情報を発表,プレゼン

する時,聞いてる人が知らないことを発表するかもしれな

いので,インター-ネットを利用して探した情報を正しいも

のと正しくないものに見分けることが----番大切だと思う.

E 33()

分からないことは自分で調べる,,分からないことや､困つ

たことがでてきとき､インターネットで解決策を調べるこ

とができるoこのとき質問掲示板で同じことを質問した人

がいるかもしれない,,もしくはインタ-ネットで検索した

らすぐに見つかるかもしれないrJ調べずに掲示板などで質

問すると同じ質問ばかり出てきて､掲示板が見にくくなつ

てしまうoさらには人に嫌われてしまうかもしれない,i,
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表A/1.: ｢インターーネットを利用するときに,情報倫理に関して気をつけなぐこは

ならないことは何か?｣という質問に対するすべての解答(17/17)

ラベル

E 343
個人情報をインター-ネット上では使わず､ネチケットを大

切に考えインター-ネットを利用するo

E 356

著作権の問題オンラインゲームをダウンロー-ドする際,

そのファイルが信頼できるか注意したい.同時に信頼でき

たとしてもウイルスを退治できるようにしておきたい.

E 368

インター-ネット上の情報を利用するときで,ネット上で得

た情報が正しいかどうか.またそれらの情報を利用し,文

書などを作つたときの著作権の問題で,情報の利用に閲し,

自分の作つた文書によつて,文書を見た人間や,文書の引

用元の人間にも不利益を生じさせる可能性があるので,自

分の作つたものに対する責任を持てるようにしなければな

らない.

E 379

｢マナ-を守ること｣だと思う.例えば,匿名の掲示板で

他人を誹誘中傷したり,プライバシー-を侵害したり,法に

触れる情報の掲示や品物の取り引き,無断で知的財産を使

用する,不正アクセスをする等はし■てはいけない.
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