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1 はじめに
2021年度より，大学入学試験において大学入試セン
ター試験に代わる大学共通テストが実施された. 大学共
通テストには選択マーク問題に代わり記述式問題が導入
される予定であった. 文部科学省は記述式問題を導入す
る意図として，学生の論理的思考力や判断力，表現力を
評価することができるとしている. しかし，大学入学試
験として実施するには様々な問題が考えられる.大学受
験のような受験者数が大規模な試験においては，記述式
問題を採点する際，採点基準の一貫性や，採点者の労
力，時間的なコストなど様々な問題が考えられ，短期間
で数十万人もの解答に対して公平に採点することは非常
に困難である. そこで，近年では記述式問題に対して機
械学習や深層学習を用いて自動採点する研究が広く行わ
れている．水本らの文献 [1]では，LSTMを用いた深層
学習モデルを拡張しアテンション機構を利用すること
で，項目点ごとに採点しフィードバックを可能とするシ
ステムを提案し非常に高い精度で自動採点することに成
功している. また，文献 [2]では入力される学生の解答を
BERT[3]を用いて分散表現ベクトルに変換し，Bi-LSTM
に入力し全体点を出力するモデルの提案と，事後確率を
用いて自動採点システムにおける採点の信頼性を表す確
信度の有効性を示し予測の信頼性を推定できることを確
かめている. 高い精度で採点できていることや，確信度
を導入することからシステムの信頼性を担保することが
できているが，本当に文脈や否定語などの影響を考慮で
きているのかを確認する必要があると考えた.
そこで本研究では，自動採点モデルとして水本らのモ
デル [1]を参考に BERTを用いて文脈を得たのち，採点
項目の数だけネットワークを付け Fine-tuningすること
で点数付けするモデルを実装した.そのモデルの評価と
いくつかのテストケースを用意し，モデルが自動採点す
る際，文脈や否定のようなものを考慮し採点できている
のかを採点の違いから確認する.
2 BERTを利用したモデル
本研究にて扱うモデルは，水本らの提案していたモ
デル [1]を参考に BERTのみを利用し，事前学習済みの
BERTに項目ごとのネットワーク層を追加し Fine-tuning
した自動採点モデルである. 図 1に，本モデルの概要を
示す.Fine-tuningする際，事前学習済みの BERTは学習率
を低めの 5e-5，追加した層の学習率は 1e-4とした. 最終
層である 12段目の BERTLayerの Self-Attentionを取り出
し，それらを利用すると BERTモデルがどの部分に着目
して採点したのかを可視化することができる.
3 実験
実装したモデルが自動採点に適しているかを評価す
る. 続いて，そのモデルが本当に文脈を読んだ上で自動
採点しているのかをいくつかのテストケースを用意して
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図 1 BERTを用いた自動採点モデル

確認する.
3.1 実験の設定
データセットとして，理研記述式問題データセット

[4]を利用する. データ数は 2000件のうち，1600件を学
習データ，200件を検証データ，200件をテストデータ
として 5分割交差検証を行う. BERTは東北大学が公開
している日本語のWikipediaで事前学習を行ったモデル
を用いている. 形態素解析はMeCabを用いて文章を分割
する. 学習させる際，epoch数は 15，データのバッチサ
イズは 16，損失関数は交差エントロピー誤差，最適化
には AdamWを用いて学習を行う.
3.2 評価

図 2 自動採点モデルの RMSE

評価としては，Root Mean Squared Error (RMSE) と
Quadratic Weighted Kappa (QWK)を用いる. 図 2，3より，
本モデルは論説１において全体では RMSE が 0.6 点，
QWK が 0.98 となり非常に高い精度で自動採点できて
いた. 文献 [1] にて報告されているモデルには劣るが，
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図 3 自動採点モデルのQWK

BERTを用いて Fine-tuingするモデルも自動採点には有
効であることがわかった. また可視化した Attention部分
を見ると，解答の中の採点項目や似たような部分に注目
していることが多く，点数分類の判断として有効であっ
た. その他の問についても，比較的高い精度で自動採点
することができたが文献 [1]でも報告されたように，自
動採点が苦手な部分も存在した. 次節では論説１を自動
採点したものを用いて，文章の文脈を変更した際の点数
の影響を確認する.
3.3 文脈を見ているかのテスト

BERTは文脈を読むことを可能としており，書籍 [5]
では英語の文章における二重否定を読み取ることができ
ていると報告している. 日本語版の自動採点 BERTモデ
ルが入力された文章の否定語などによって採点が影響す
るかを見る必要がある. そこで次の項目に関するテスト
ケースをいくつか用意し，自動採点した場合採点結果が
どのようになるかを調査する.

• 解答に関係のない日本語文章
• 文章として成立していない文章
• 模範解答に否定語などを導入し，意味的な文脈部分
を変更した文章

• 採点項目に重要なキーワードをランダムに置換した
文章

• 採点項目のみの羅列

解答に関係のない文章や文章として成立していない文
章については，複数のテストケースですべて 0点と採
点した. 模範解答に否定語を導入し，文脈を変更した文
章は導入していない場合と同点を出力した. 重要なキー
ワードを別のものに変換する.例えば，”西洋では”を”東
洋では”に変換したり，その他ランダムに置換した文章
についても置換しない場合と同点を出力した. 採点項目
のみ羅列した場合は満点を与えることはなかったがいく
つか点数を出力し，キーワードから点数を得ているよう
な結果がみられた. これらのことから，文脈的な効果は
少なく，文章の構成や類似性から採点している可能性が

高いことがわかった. 図 4では，文章を変更した例とそ
の Attention部分を可視化したものの例であり，それぞ
れ同じ 16点と出力された. 自動採点モデルの精度は高
いが，文脈や否定語といったものに強いわけではなく学
生にフィードバックを与える際，間違えた判断の上で
フィードバックを与えてしまう可能性があることがわ
かった.

図 4 模範解答と語句をいくつか変更した際の自動採
点例

4 まとめ
本研究では，BERTのみを用いて Fine-tuningしたモデ
ルを自動採点モデルとして評価し，自動採点する際に文
章の文脈を読めているか確認した. 模範解答に否定語を
加えることで文脈的な意味を変換したとしても，自動採
点した際に点数の変化がなかったことから文章の類似性
などを見ている可能性が高く、否定語などの影響は少な
いと思われた. しかし，実用的なことを考えると否定語
による文脈の変化やキーワードの違いから点数が変化す
ることは必要である. 今後，これらの問題に対応できる
ように否定語や文脈の変化による影響度を考慮したい.
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