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1.はじめに

2020年に現在施行されているマーク方式の「大学入
試センター試験」が廃止され，記述式問題を含む「大
学入学希望者学力評価テスト」への変更が検討されて
いる．記述式問題のひとつである小論文問題を採点す
るにあたり，現在では小論文問題は人手による採点が
行われている．しかしこれには非常に多くの労力がか
かり，また採点者の身体的，精神的疲労などにより公
正な採点を行うのが難しい．よって小論文問題の採点
者を支援するシステムが必要となる．
本研究では，機械学習により小論文を自動で採点す
るシステムを提案する．機械学習を用いて短答式の試
験で成功している Neural Attentionモデル [1]を小論
文を自動で採点するシステムに適用し，どの程度有効
かを明らかにする．

2.Neural Attentionモデルを利用した自動採点
システムの構築

本稿で提案する小論文自動採点システムでは，人手で
採点した点数と機械学習の手法を用いて，未知の小論文
を採点する．こうした採点済みのデータを用いる手法は，
既に英語圏で利用されている e-raterや IntelliMetric[2]
でも用いられており，広く採用されている．
自動採点システムの入力は，形態素解析された日本
語小論文である．この形態素を学習に利用できる形に
するため，200から 300次元のベクトルである分散表現
ベクトルに変換する．形態素解析にはMeCab∗を利用
する．形態素を分散表現に変換する際には nwjc2vec[3]
を利用する．nwjc2vec とは国立国語研究所†が収集し
ている約 1 億ページの日本語Web コーパスに対して
fasttext[4]を利用することで得た形態素のベクトル表
現である．
入力形態素列の特徴を取り込むニューラルネットワー
クのモデルとして，ゲート付き RNN の１つである
LSTMを用いる [5]．LSTMの特徴として，勾配消失が
起きにくく，長期的な依存関係を記憶セルに保存できる
ことが挙げられる．また各 LSTMの出力には，Atten-
tion機構で重みづけを行う．Attentionとは，Encoder
の出力の中から重要な情報に注意を向けさせる仕組み
である．各 LSTMの中間層から得られた隠れ状態の中
で，重要な情報であるかの重みを付け，LSTMの最終
出力に加える．
自動採点システムは 1から 5まで整数で点数を出力
する．教師信号として人手で採点された 1から 5点の
スコアを 5次元のOne-Hotベクトルとして与え，最終
出力層との積で誤差量を求める．

∗https://taku910.github.io/mecab/
†https://www.ninjal.ac.jp/

表 1: 各小論文のテストデータに対するAccuracyによ
る精度評価

3.評価実験の設定

今回実験に使用する小論文データは，2016 年から
2017年にかけて岡山大学にて行った 4種類の模擬試験
のものである．この小論文を課題提案者が定める 4つ
の評価基準について採点した．今回小論文のスコアと
して用いるのはその中でも「理解力」として付けた点
数である．
学習したニューラルネットワークに対して,学習に利
用していない小論文を入力し，理解力の点数を推定し、
人手で採点したスコアと比較する．ニューラルネット
ワークの出力は 1から 5のクラス分類のため，出力は
1点から 5点の 5種類であり，人手によるスコアも 1
点から 5点の整数で付与されていることから，評価尺
度として, スコアが一致するかどうかのAccuracyが利
用できる．全小論文の数をN，システムが推定したス
コアと人手で付けたスコアが一致した小論文の数を A
とすると，Accuracy(Acc)の計算式は下記の（1）式で
ある．

Acc =
(推定点数と人手の点数の一致数)

(全小論文の数)
(1)

4.実験結果

学習に Neural Attention モデルを利用したものと，
LSTMの最終出力のみを用いて学習したものの 2種類
の自動採点システムを用意し，テストを行った．また，
同様の小論文データに対して学習データを利用せずに
Wikipediaの IDF値を利用した大野らの手法 [6]によ
る Accuracyを参考として掲載する‡．これらの結果を
表 1に示す．

‡テストデータとして対象とする文章は異なる
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Attentionを用いた手法，LSTMを用いた手法共に
IDF を用いた手法よりも全体を通して高い Accuracy
を得た．Attentionと LSTMを比較すると，一部では
AttentionがLSTMのAccuracyより低くなっているが，
全体で見ればAttentionを用いた手法のAccuracyが高
い箇所の方が多い．また，設問によっては Attention，
LSTM共にAccuracyに大きな差があることが分かる．
例えば，設問「批判的思考とエセ科学」では問 2につい
て両モデルともAccuracyが 0.4を下回る低い値となっ
ている．一方で，問 1では 0.7に近い値が得られた．こ
れは問 1が 100文字程度と短いのに対し，問 2は 400
文字程度と長いことが要因の 1つと考えられる．一方
で，各講義内容の自由度が比較的高い問 3のAccuracy
は Attentionモデルでは最低でも 0.466とそれほど低
下していないことが分かる．これより長文の採点にお
いて Attentionモデルは識別精度を下げないと考えら
れる．

5.考察
5.1.IDFを用いた手法との比較
IDFを利用した手法は，小論文に対して講義内容の
文章との単語のマッチングにより採点を行う．よって設
問毎の違いや，人手の採点結果などが考慮されていな
い．一方で，本提案手法は事前の人手による点数を学
習させるため，より高い精度の採点が実行できている．
しかし，全ての採点結果の 8割を学習に利用してい
るにもかかわらず，ニューラルネットワークによる推定
では 90%を越える点数の一致はできていない．理由の
一つとして 1から 5点のクラス分類は人手でも難しい
部分があり，ニューラルネットワークでも完璧にこなす
のは難しかったことが考えられる．逆に，学習データを
利用しない IDFによる手法でも Accuracyはそれほど
低くない．例えば，自然科学の構成と科学教育の設問
1では LSTMの Accuracyが 0.407のとき，大野らの
手法でも 0.339と近い値を示している．これは，設問 1
は事前の講義内容で話された自然科学に関する 100文
字の課題であり，解答すべき内容が限定的となる．こ
のような問題には，学習データを利用せず，参照デー
タとの IDFによる単語の一致度が有効であることが分
かる．
一方で，同講義の設問 3は 500字以上 800字以内と自
由度の高い記述問題である．このような場合，書く内容
の自由度も高く，単純な IDFによるマッチはあまり有
効には働いていない．それに対して，Neural Attention，
LSTM両モデルとも安定して約 66%の精度を出ており，
教師データによる学習が有効であるといえる．よって
自由度の高い小論文課題では，学習を用いる手法が特
に有効であることが分かる．
5.2.LSTMとNeural Attiontionモデルを用い
た手法との比較

LSTMのみを用いた手法よりもNeural Attentionモ
デルを用いた手法の Accuracyが高いものは，設問 12
個のうち 6個に対してのみであり，逆に低い場合は 3個
のみである．よって Neural Attentionモデルを用いた
手法の方が精度が高いことが分かる．しかし，LSTM

のみを利用した手法との差は大きくない．また同点の
設問が 3個であることから，設問によってはAttention
機構が有効でないことが考えられる．
この原因の 1つとして考えられるのは学習データの
少なさと解答文章の長さである．短答式で成功してい
る先行研究 [1]では 100字以下の課題を 5000事例学習
させている．しかし，本研究では最長 800文字の課題
にもかかわらず，約 250件前後のデータしか学習しな
いため，事例が不十分であった可能性が高い．よって
精度の差が大きくなかったのではないかと考えられる．
％

6.まとめ

本研究では，事前に人手で採点された小論文学習デー
タから，ニューラルネットワークを利用した自動採点
システムを構築した．Neural Attentionモデルを導入
し，人手で採点された小論文データを学習した．Neural
Attentionモデルの入力として，各形態素を 200次元の
分散表現ベクトルに変換した nwjc2vecを利用した．再
帰型ニューラルネットワークとして LSTMを利用し，1
から 5点のクラス分けを学習させた．その結果，先行研
究の人手による採点データを利用しない手法と比べて
高い精度を示した．また，LSTMと Neural Attention
モデルとの比較を行ったところ，Neural Attentionモ
デルの方が全体的に高い精度を示した．今後，より少
ない学習データで識別精度の高いモデルの構築を検討
する予定である．
謝辞として、今回の研究の遂行にあたり岡山大学学
務部にご協力いただきました．深く感謝いたします．
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