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1. はじめに 
2020年度から始まる大学入学共通テストには記述式問題

が導入される．受験者数が数十万人規模の試験における採

点には，多大な時間や人件費等の大きなコストがかかる等

の問題がある．こうした背景をもとに，採点コストの削減，

つまり人間の採点する問題数を減らすことを目的として，

日本語記述式問題の自動採点および採点支援を行うシステ

ムを提案する． 
従来の記述式問題の自動採点手法には，機械学習により

正解不正解の 2値分類を行うもの[1]や，キーワードが含ま
れているか否かにより採点を行うもの[2]がある．しかし，
機械学習による手法では，採点のための学習データセット

を準備することが困難であり，精度も十分ではないという

問題がある．キーワードを元に採点を行うものは，文章の

流れを捉えていないため，こちらも十分な精度に達してい

ないという問題がある． 
そこで本システムでは，単語の並びを考慮したキーフレ

ーズによる文字列比較をベースとして，学習データセット

を必要としない採点を行う．解答文に対してシーケンスア

ライメントを用いることで，いくつかの正答の中から最も

類似した正答を選択する．そして，キーフレーズを調べる

とともに，類義語の置換や表記揺れの補正，文字数や必須

キーワード，解答形式の適切さのチェックを行うことで，

文章の持つ意味を考慮した採点を行う．さらに，採点結果

を蓄積して学習し，正解不正解の予測を提示することで採

点者の支援を行う．確実に正解不正解の判定ができる解答

を自動的に採点し，確実な判断ができないものを人手によ

る採点とすることで，信頼性の高いシステムを目指す． 
 

2. 関連研究 
近年の記述式問題の採点に関する研究として，ニューラ

ルネットワークを用いて，採点済みの解答データをもとに

二人目の採点者として正解不正解の分類を行う研究[1]や，
文字列比較をベースとして独自の採点基準を元に，採点者

に予想点数を提示する採点支援システムの研究[3]がある．
しかしこれらには，採点済みのデータが必要であり，一度

人間が採点する必要があるといった問題や，あくまで予想

点数を提示するだけであり，人間が採点する問題数は変わ

らないといった問題がある．日本語の複雑さによる正解文

と解答文の照合の難しさや，機械学習用のデータをあらか

じめ準備することが難しいといった多くの課題も明らかに

なっており，大きな採点コストの削減に繋がるような結果

は未だ得られていない． 

3. 自動採点システム 
提案する自動採点システムについて，3.1 節では取り扱
う問題について，3.2 節以降ではシステム構成と採点アル
ゴリズムについて述べる． 

3.1 問題例 

問題として，千葉県公立高校入試の社会科の記述式問題

4 問を用いる．問題と正答の例を図 1 に示す．問題はいず
れも使用しなければならない単語がいくつか指定されてお

り，20〜30 字以内の文字数制限も存在する．単語の指定と
文字数制限は大学入学共通テストで想定されている問題と

同様の形式である．  

 

3.2 システム構成 

システムの構成図を図 2 に示す．あらかじめ設定された
解答条件やキーフレーズ等の採点基準を元に自動採点を行

う．自動採点部分により正解不正解の判断ができない場合，

手動採点に移行する．手動採点部分では，これまでの採点

結果を元に採点予測を提示することで採点支援を行う．デ

ジタル化された文字列データを入力とし，正解・不正解の

２値を結果として出力する． 
システムの初期設定として，問題の必須キーワード，文

字数制限，適切な文末の品詞，キーフレーズ等の採点基準

を設定する．キーフレーズとは，重要な単語を含む短い文

章のことであり，キーフレーズによる採点を行うことで，

重要な単語とその並び，自然な文章かどうかを判定する．

必須キーワード，キーフレーズの例を表１に示す． 
 

表 1 初期設定例 

キーワード キーフレーズ 1 キーフレーズ 2 
家柄 
才能 
功績 

家柄にとらわれず 
家柄に関係なく 
家柄によらず 

才能や功績のある人物 
才能がある人や功績が

ある人 

 

図 1 問題と正答の例 
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3.3 採点済み解答データとの比較 

正解不正解の結果に基づいて蓄積された採点済み解答デ

ータと，新たに採点をおこなう解答データを比較し，同一

の場合即座に正解不正解の判断を行い，採点を終了する．

これにより，同一の解答を複数回採点する手間を省略する

ことができる． 
 

3.4 解答条件の確認 

採点を行う解答データに対して，必須キーワードが全て

含まれているか，文字数制限が満たされているか，文末の

品詞が適切なものであるかなど，設定した解答条件が全て

満たされているかを確認する．文末の品詞の確認とは，穴

埋め形式の記述式問題において，次に続く文章と自然に繋

がるために文末の単語が適切な品詞になっているかを調べ

ることである．例えば図 1 の例では，名詞が適切な品詞で
あり，動詞や形容詞が文末にある場合は自然な文章とはな

らない．これらの解答条件が満たされていない場合，即座

に不正解と判断する． 
 

3.5 キーフレーズとの比較 

解答文とキーフレーズを比較して類似するキーフレーズ

との共通部分・非共通部分を抽出し，表記揺れの補正や類

義語の置換を行うことによって自動採点を行う手法につい

て，3.5.1項以降で述べる． 
3.5.1 シーケンスアライメント 
解答文とキーフレーズの比較を行うためにシーケンスア

ライメントを行う．シーケンスアラインメントとは，主に

バイオインフォマティクスの分野で利用され，2 つ以上の
DNA などの配列において類似した領域を特定できるよう
に並び替える技術である．本システムでは，シーケンスア

ライメントアルゴリズムの 1 つである Needleman-Wunsch 
Algorithm[4]を用いる．このアルゴリズムは 2 つの配列に
おいて，一致する文字の数を最大にし，不一致の数が最小

になるようにスコア関数を用いて配列を並び替えることで

最適な配列を取得する．2 つの配列を並べた時，位置 p に
ある 2 つの文字が一致する場合+1点(マッチ)，位置 pにあ
る 2 つの文字が不一致の場合-1 点(ミスマッチ)，位置 p に
おいて，片方の配列の文字に対して，もう片方の配列の文

字が存在しない場合-1点(ギャップ)とするスコア関数を用 

いる．2 つの配列の配列長が同じになるように欠損に対応
するギャップ記号を挿入し，スコアが最大となるように配

列を並び替えることで最適な配列を得る． 
採点を行う解答文と各キーフレーズについて形態素解析

を行い，文章を単語で区切るとともに，特定の品詞のみを

抽出する．形態素解析を行なった文章に対してシーケンス 
アライメントを行うことで，図 3 のように，解答文とキー
フレーズとの共通部分・非共通部分を抽出することができ

る．これにより，単語の並びに着目して解答文とキーフレ

ーズとの一致率を計算し，設定されているいくつかのキー

フレーズの中から最も類似した文章を選択することや，次

節以降で述べるように，非共通部分について単語の意味レ

ベルまで考慮した比較を行うことができる． 

 
3.5.2 表記揺れの補正 
漢字かな混じり文をローマ字文に変換するプログラム・

辞書である KAKASI[5]，単語を表層系から基本形に変換す
ることができる形態素解析器 MeCab[6]を使用し，シーケ
ンスアライメントにより抜き出された非共通部分の表記揺

れの補正を行う．単純な文字列の比較では，同一の単語で

あっても漢字とひらがなのように表記が異なる場合や形容

詞・動詞の活用形により表記が異なる場合について正しく

採点を行うことができない．KAKASI による読み方に着目
したローマ字文への変換と，MeCab による基本形への変換
により，表記方法に依存しない採点を行うことができる．

これにより，少ない数の正答で広い範囲の解答を採点する

ことができるようになる． 

図 2 システム構成図 

図 3 シーケンスアライメント  
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3.5.3 類義語の置換 
日本語の概念辞書である Wordnet[7]を使用し，シーケン

スアライメントにより抜き出された非共通部分について，

単語の意味を比較する．Wordnet は単語を synset と呼ばれ
る類義関係のセットでグループ化しており，一つの synset
が一つの概念に対応している．Wordnet における synset の
例を表２に示す． 
 

表 2 Wordnet における synset の例 

synset 単語 
person 人格者 , 人 , 人称 , 人間 , 方 , 者 

individual 個人 , 人 , 人間 
 
解答文のキーフレーズとの非共通部分について，それぞ

れの単語の synset を比較し，同じ概念の単語であると判断
した場合に解答文の該当する単語をキーフレーズの該当す

る単語で置換し，再度比較を行う．単語の意味に着目して

比較を行うため，少ない数のキーフレーズで広範囲の解答

を採点することができる． 
シーケンスアライメントにより抽出された非共通部分に

対して，表記揺れの補正と類義語の置換を行う例を図 4 に
示す． 
 

3.6 採点予測の提示 

自動採点部分において正解不正解の判断ができなかった

ものについて，手動採点の支援として，採点予測の提示を

行う． 
全解答データに含まれる助詞と記号を除く全ての単語を

辞書に登録し，tf-idfを用いて，全ての解答データにおける
単語の出現頻度に対する各解答データの単語の出現頻度を

もとに各解答データの特徴量を取得し，ベクトル化する．

tf-idfによるベクトル化では，ほぼ全ての文章に出現する必
須キーワードなどの単語は重要度が低くなり，その他の単

語の重要度が高くなるため，文章ごとの差異を捉えること

ができる． 
その後，手動採点を行う解答データと，採点済の全解答

データのベクトルのコサイン類似度を計算することにより，

ベクトル間の類似度を算出する．採点済みの正解・不正解

のどちらの解答に対する類似度が高いかにより，予測の提

示を行う．ここで，類似する解答がない場合は採点予測を

提示せず，類似する解答があった場合のみ採点予測の提示

を行うこととする． 
 

4. 実験 
提案する自動採点システムを用いて行なった実験につい

て，4.1 節では実験設定について，4.2 節では実験結果につ
いて述べる． 

4.1 実験設定 

3.1 節で述べた形式の問題 4 問について，それぞれの問
題に対して，大学生と中学三年生を中心に 68 人分の解答
データを用意し，システムの入力として用いる． 
採点予測を使用する場合と使用しない場合に分けて実験

を行い，自動採点率と採点精度を評価の指標として算出す

る．ここで，採点予測を使用する場合の結果は，30 番目以
降の解答データの採点において採点予測を行い，その結果

をもとに自動採点を行なったとした結果である．自動採点

率は，68の解答のうち自動採点を行なった解答の割合であ
り，採点精度は，自動採点を行なった解答のうち正しく採

点できている解答の割合である． 

4.2 実験結果 

実験結果を表 3,4に示す． 
 

表 3 採点結果(採点予測なし) 
 問 1 問 2 問 3 問 4 平均 
採点精度(%) 100 100 100 100 100 
自動採点率(%) 39.7 39.7 39.7 50.0 42.3 

 
表 4 採点結果(採点予測あり) 

 問 1 問 2 問 3 問 4 平均 
採点精度(%) 97.1 95.6 95.6 100 97.1 
自動採点率(%) 52.9 52.9 60.3 60.3 56.5 

図 4 非共通部分に対する処理の例 
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採点予測なしの場合では，すべての問題に対して採点精

度が 100%であり，誤った採点をすることなく，非常に信
頼性の高い採点を行えていることが分かる．採点精度が

100%であれば一度採点した問題を再度採点する必要がな
いため，自動採点率がそのまま採点コストの削減に繋がる

ことになる．採点予測なしの場合の自動採点率は平均して

42.3%である． 
採点予測ありの場合では，採点予測なしの場合に比べて

自動採点率は向上しているが，採点精度は低下している．

採点精度の低下は，tf-idfによるベクトル化では単語の出現
頻度を素性にベクトル化を行なっているため，ほぼ同じ単

語を使っているがその順番は異なるという文章を判別する

ことができないことが原因であると考えられる．しかし，

採点予測による支援として活用する場合には十分な精度で

あると考えられる． 
問題によって自動採点率にばらつきが生じているのは，

正答の設定に問題があることや，問題の難易度による正解

不正解数のばらつきが原因であると考えられる．人手で設

定したキーフレーズの数が約 10 文と少なかったことや，
用意した解答データが 68 人分と少なかったことを考える
と，設定する正答の数を増加させることや，より多くの解

答データを用意することにより，自動採点率や採点精度は

大きく向上すると考えられる．特に，採点済解答データと

の比較のプロセスや採点予測の提示のプロセスでは，採点

を行なった問題数が多ければ多いほど，より多くの問題を

自動採点し，高い精度の採点予測を行うことができるため，

解答データ数の増加による自動採点率や採点精度の向上が

期待できる． 
また，正解・不正解文ごとの採点結果を見ると，正解文

に対しての平均自動採点率は 46.7%，不正解文に対しての
平均自動採点率は 34.0%となった． 不正解文に対する自動
採点率が低くなっている理由は，解答条件を満たしている

不正解文について，不正解と判断するためのキーフレーズ

等の判断基準が設定されていないことが原因であると考え

られる．より自動採点率と採点精度を向上させるためには，

不正解と判断するための採点基準を新たに設ける必要があ

る． 
 

5. おわりに 
本稿では，大学入学共通テストに記述式問題が導入され

ることを背景として，シーケンスアライメント等を用いた

文字列比較をベースとして，日本語記述式問題の自動採点

及び採点支援を行うシステムを提案した．約 270 の社会科
の記述式解答文に対して 100%の精度で 42.3%の解答を自
動採点，97.1%の精度で 56.5%の解答の採点予測を行うこ
とができ，採点にかかるコスト削減に繋がることを確認で

きた．従来の自動採点及び採点支援の手法と比較すると，

精度が非常に高く，採点の信頼性が高いという点や，学習

データを必要とせず，一人目の採点者として機能し，人間

の採点する問題数を削減することができている点において

優位性があると考えられる．学習データセットを必要とし

ない手法であるため，大学入学共通テストのような大規模

なテストだけでなく，比較的小規模な解答データに対する

採点支援システムとしての利用も見込める． 

今後の展望として，さらなる自動採点率の向上や，より

大規模なデータでの評価が挙げられる．今回は使用した解

答データの数が少なく，採点精度や自動採点率の向上が期

待できる提案手法に関しても満足な検証が行えていない． 
大学入学共通テストでの使用を考えると，数万〜数十万の

解答データでの検証が望ましい．実際の採点のことを考慮

すると，採点精度は 100%であることが前提であるため，
採点精度を落とすことなく自動採点率を上げていく必要が

ある． 
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