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1. はじめに 

本研究では、高等学校の物理や電気回路学などの問題

文に対し、それが求めている解答を解答・解説文の中か

ら探索するシステムを構築することを考える。高等学校

物理の問題文から解答を検索する際、はじめに問題に対

する解答・解説の中から対応するものを選択する。テキ

スト分類は情報検索，パターン認識，機械学習などのさまざ

まな研究成果を用いて実現されている[1]。このような場

合、以下の二つの課題が存在する。（1）問題文の理解：

高校物理の問題文は、専門的な用語が多く含まれてい

る。さらに力学の分野では、物体の位置やその重さや速

度などの用語に含まれる情報が存在し表層的な言語の一

致だけでは、処理できない。（2）問題文の不完全性：問

題文の中の表層的な情報のほかに考えられる情報として

単位があり、その組み合わせてほかの単位を持つ用語が

解答に含まれる。専門用語の単位の情報を用いて解答を

推定や物理の問題は専門的な用語が多く含まれており、

このような解析を行うために、問題文を理解する非文法

的な言語処理を行う必要がある[2]。 

本稿では、「(1)問題文の理解」の前段階として、物理

や電気回路学の問題文から専門用語とそれを指し示す記

号、物理量を示す単位および物理量などの関係を解析す

る一手法について検討する。 

2. 物理用語を含む文に対する単位タグの付与 

高等学校物理の問題文の解析を行う際、文中に存在す

る単語の中には、単位を持つものが存在する。解答を探

索する際登場する単位から分野を限定し、出現する単位

の組み合わせによって構成される解答を探索できるため

用語に単位のタグをつけることが必要である。  

2.1 人手による単位の付与 

 高等学校の物理に登場する単位のうち最も基本となる

ものを表１に示す。 

表 1 SI基本単位 

 問題文に登場する用語に対して名称と単位が直接存在

する場合に対応するタグをつける。さらに教科書には、

この SI 単位の組み合わせによって存在する。これの単位

も追加した 17種類の単位タグを付与した。 

2.2 推定による単位の付与 

 出現する用語の中には、その単語が示す単位が同じで

ある。例えば、質量と重さ、速度と速さなどが考えられ

る。そこで、単位タグを推定し、付与をする手法を検討

した。 

2.2.1 推定によるタグ付け手法 

単位の推定手順を図 1 に示す。問題文に形態素解析を

行い名詞のみを抽出し、問題文を整理する。問題文に登

場する単語に対して SI 単位とその組み合わせによって登

場する単位 17 種類の名称と一致する場合は単位を決定す

る。一致しない場合、単位の名称と出現した用語の分散

表現を取得し、類似度を測りしきい値以上で最大のもの

を単位とする。 

図 1 タグ付けの手順 

図 2 単位タグの付与の例 

単位記号 名称 読み方

ｍ 長さ メートル

kg 質量 キログラム

s 時間 秒

K 熱力学温度 ケルビン

mol 物質量 モル

cd 高度 カンデラ
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2.3 分散表現 

形態素解析ツール MeCab を使い、問題文の名詞のみを

取得し、高等学校物理の教科書を学習コーパスとしたモ

デルによる分散表現を取得する。 

2.3.1 Word2vecを用いた分散表現 

ニューラルネットワーク言語モデルによる代表的な言

語モデルである word2vec[3]による分散表現を高等学校物

理の教科書を学習コーパスにして分散表現モデルで作成

し、物理用語の分散表現を取得した。そのうち 

取得した分散表現の一例を表 2 に示す。 

表 2 物理用語と最も似ている単語の例 

 

Word2vec を用いて得た分散表現を使い、cos 類似度を

計算した。問題に出現する単語を順番にw1, 𝑤2, ⋯ , 𝑤𝑛番

目まであるとき、wn番目の単語の分散表現をbnと表し、

17種類の単位名称の分散表現の集合 S{𝑠1, 𝑠, ⋯ , 𝑠𝑚}とする。

この時、問題に出現するすべての単語に対して cos値を計

算し最大を求める式を以下に示す。 

 

Sim(𝑏𝑛, Sm) =  max
1≤𝑗≤𝑚

(𝑐𝑜𝑠(𝑏𝑛 , 𝑠𝑗))    (1)  

  

3. 実験結果 

市販の物理問題集内の問題に対して形態素解析を行い

名詞のみを抽出し、単位タグを付与した。 

その結果の一部を表 3と図 3,4 に示す 

表 3 問題文に対する単位タグ付与の割合の一例 

 

図 3 問題文の単位タグ付与の例 1 

 

 

 

図 4 問題文の単位タグ付与の例 2 

3.1 結果と考察 

図 3 から単位がつかない図やグラフといった単語に対

して単位をつけず、単位であるｍや sに関しても単位をつ

けられている。しかし変数に関しては、t は時間と付与し

ているが x は面積である。この場合のｘは物体の位置で

あるため長さ(ｍ：メートル)の単位が正しい。 

 結果として単語と単位の認識があらかじめに用意した

単位と名称の一致をとると問題文に出現する割合は低い

ことから word2vec による分散表現を用いた単位の推定を

行うことで単位を推定することが可能である。しかし現

在は、単位のない単語について単位を付与してしまう。 

大きな問題として専門用語の形態素解析で固有名詞の

分割ができない場合や問題に出現する変数を単位ととら

えてしまうことも今後の課題である。 

またその他の分散表現の手法や類似度を求める手法に

関しても検討したい。 
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時間 速度 摩擦

類似単語 類似度 類似単語 類似度 類似単語 類似度

VA 0.91 時刻 0.91 摩擦力 0.98

２V 0.89 ゴール 0.89 係数 0.97

相対速度 0.86 走者 0.89 綱引き 0.95

走行 0.86 変位 0.87 垂直抗力 0.92

直線 0.85 流水 0.87 さまたげ 0.9

問題名 出現単語数 単位名称一致 単位名称の一致割合 推定可能単語 単位の付与割合

8 平均の速さ 24 4 0.17 17 0.71

170 ばねと物体の運動 126 9 0.07 113 0.9

41 斜めの衝突 27 2 0.07 25 0.93

124 棒の重心の決定 38 3 0.08 31 0.82

78 糸で連結された物体の運動 27 3 0.11 25 0.93

414 気柱の固有振動 86 1 0.01 47 0.55
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