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１． はじめに 

本論文では、論説文における筆者の主張や論理展開に着

目した文章構造と、それに基づく小論文の自動評価につい

て述べる。 

近年、e-learning システムのように無人でシステムとの

インターラクションを進めていく形態が求められているが、 

その中で自由記述式問題の自動評価システムに対するニー

ズが高まっている。本研究では、自由記述式問題の自動評

価の中でも、小論文の自動評価を対象とする。小論文とは、

与えられた問題文に対して回答者が意見や考えを述べる論

説文である。 

小論文自動評価の先行研究は[1]のサーベイが詳しい。英

文の自動評価においては、PEG[2]に始まり、e-rater[3]

などのシステムが代表的である。特に e-rater は専門家の

採点結果との一致度が 97%という精度で自動評価を行う。

また、和文の自動評価においては石岡らが e-rater を参考

に Jess というシステムを開発している[4]。しかし和文の

自動評価は、表層的な評価が主で論理構造の評価に関して

多角的な評価が十分とは言えない。 

本研究では、日本語文章を対象として、文章の論理構造

を多角的に評価するため、文章の構造解析を行なう。その

ためにまず、論説文において、論理展開の局所的な特徴で

ある文の接続、文間の関係、文間の結束性に基づいて文章

を構造化した文章構造モデルを提案する。また、小論文を

人手で評価する際に用いられる評価基準を検討し、これを

文章の構造上の特徴量により定義し、その評価手法につい

て述べる。 

2 ．文章構造モデル 

2.1 文章構造モデルの提案 

筆者の主張の展開を把握するために、まず文のタイプを 2

種類に分類し、以下のように定義する。 

 意見文 筆者の主張が述べられている文 

 叙述文 筆者の主張を含まない文 

これら意見文と变述文が混在する文章から筆者の主張や

要望、論理展開などの意味的情報を抽出するためには、意

味的情報の断片となる主題や文末モダリティなどの要素を

抽出する必要がある。 

この際、文毎に筆者の主張や要望に着目した文構造とそ

れらを結合させた文章の構造化により要素の抽出が可能に

なる。また、その文構造は筆者の主張や要望に関する要素

の抽出に特化することで、筆者の主張の展開をよりモデル

化した意味的情報の抽出が可能となる。 

2.1.1 文構造 

 

 

図 1 に示した文構造を用いる。以下でこの文構造につい

て述べる。 

 

陳述部 陳述行為と発話者についての記述 

主体 発話者 

態度/述部 主体の活動を表す述部 

態度/modality 発話者の判断や心的態度 

陳述内容部 陳述内容についての記述 

主題 文の中で何について述べられているかを示

す部分[5] 

主題補助 主題を修飾する語 

題述 主題以外の語 

述部 様相を含む述部 

 

意見文では、陳述部に陳述内容に対する発話者について、

陳述内容部に陳述内容について記述するが、变述文では、

陳述内容部に陳述内容について記述する（陳述部は主体が

筆者、態度/modality が变述である場合が普通であるので

省略とする）。 

 

2.1.2 文間関係 

文章中の語彙連鎖関係、主題の連鎖関係、および隣接文

間の関係を文間関係とする。 

そのうち主題連鎖関係は、以下の 3 種とする。 

 主題維持 ある文の主題またはそれに類似する語
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図 1：文構造 
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が直後の文の主題になっているか、または隣接す

る 2 文の主題のうち後文の主題が省略されている

2 文間の関係 

 主題変化 ある文の題述またはそれに類似する語

が直後の文の主題になっている 2 文間の関係 

 主題回復 ある文の主題またはそれに類似する語

が後の文（直後の文を除く）の主題になっている

2 文間の関係 

接続関係は、修辞構造理論[6]を基に、理由、例示、換言、

強調、累加、説明、逆接、並列、選択、対比、提起、因果、

結論、順接、相反、一般化、根拠、予測、条件、展開の

20 種類とする。 

図 2 に主題連鎖関係の例を示す。 

 

3．文章構造モデルの各要素の抽出方法 

 

本研究では、図 3 で示したように文章構造解析を行う。

形態素解析処理には ChaSen、係り受け解析処理には

Cabocha を用いている。その他の処理には、独自のプログ

ラムを用いている。 

 

3.1 意見文と叙述文の自動分類 

文末の表現に着目して、意見文と变述文の分類を行なう。 

意見文の判定は、NTCIR をはじめ所々で取り上げられて

いるが[7]、本研究では単純化のため、文の文末表現により

意見文と变述文の分類をする。この際、意見モダリティを

意見、問掛、推量、断定、理由、判断、要望、義務の 8 種

類に、变述モダリティを、变述、可能、伝聞、様態、存在、

継続、状態、使役、例示の 9 種類に分ける。ただし、曖昧

性を含むものに対しては全て变述に分類している。 

3.2 文構造の各要素の抽出方法 

3.2.1 陳述部 

 以下で文構造の各要素のうち、陳述部に含まれる要素の

抽出方法について述べる。 

 主体 文が意見文と分類されている場合、主体を筆

者とする。 

 態度/述部 文が意見文と分類されている場合、態度

/述部をモダリティを含んだ文末表現とする。 

 態度/modaliy 文が意見文と分類されている場合、

態度/modality を、意見文と变述文の自動分類を行っ

た際に分類したモダリティとする。 

 

3.2.2 陳述内容部 

以下で文構造の各要素のうち、陳述内容部に含まれる要

素の抽出方法について述べる。 

 主題 主題を提示する助詞を手がかりに抽出を行う。

主題を提示する助詞は、永野[8]による。 

 主題補助 主題を係り先とする句に含まれる名詞を

主題補助とする。 

 題述 主題、主題補助以外の名詞を題述とする。 

 述部 主題を含む句の係り先である用言を述部とす

る。 

3.3 文間関係モデルの自動構築 

抽出された各文の主題と題述の情報と、新たに抽出する

接続詞の情報を基に、語彙連鎖関係と主題連鎖関係と接続

関係の解析を行う。 

3.3.1 語彙連鎖関係 

ある 2 文間の題述に 5 組以上の語彙連鎖関係がある場合

は、その 2 文間を文間関係リンクで結ぶ。「5 組の語彙連

鎖関係」という文間関係の閾値は経験的に得たものである。 

 

3.3.2 主題連鎖関係 

まず、ある文（以下、該当文）の主題に着目し、一文ず

つ開始方向へ調べていく。該当文の主題と調べている文の

主題とを照合し、もし同一か類似関係にあった場合は、2

文間を主題回復リンクで結ぶ。ただし、その 2 文が隣接し

ている場合は、主題回復リンクではなく主題維持リンクで

結ぶ。また、同様に調べている文の題述と同一か類似関係

にあった場合は、2 文間を主題変化リンクで結ぶ。また、

該当文の主題が省略されている場合は、直前の文との間を

主題維持リンクで結ぶ。 

3.3.3 接続関係 

文間の関係は、本来接続詞の有無に関係なく存在するの

であるが、文章中の接続詞を手がかりに、文間の接続関係

を決定する。もし、接続関係があると認められた場合は、

2 文間を接続関係リンクで結ぶ。 
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図 3：文章構造解析の手順 
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3.3.4 リンクの統合 

今回のシステムは文間関係を統合して扱う。2 文間の関

係として与えられたリンクを連鎖して、リンクによって直

接的、間接的に接続されたノードの集合を、パスと呼ぶこ

とにする。 

4．評価観点 

評価に際し、どのような観点で文章を評価するのかを検

討した結果、「話題の発展性」など以下の 10 種類を用い

る。さらにこれらを、前述の文章構造上で以下のように定

式化する。なお、段落とは形式段落を指す。 

 

意見文の割合 A = 意見文の個数、S = 文の数 

𝐸1  =  
𝐴

𝑆
 

主張の正当性   𝐷𝑖   =  意見文に至るパスの距離 

𝐸2  =  
1

𝐴
× 𝐷𝑖

𝐴

𝑖=1

 

話題の発展性   𝐿𝑚𝑎𝑥   =  意見文間のパスの最長値 

𝐸3 =  
𝐿𝑚𝑎𝑥
𝑆

 

結論との結束性  𝐿𝑐   =  結論段落とリンクがある文の個数 

𝐸4 =  
𝐿𝑐
𝑆
 

文章全体の結束性  L = リンクの総数 

𝐸5 =  
𝐿

𝑆(𝑆 − 1)
 

段落間の関連性  𝐿𝑝  = 異なる段落間のリンクの個数、P = 段

落の数 

𝐸6 =  
𝐿𝑝
𝑃
 

段落内の結束性  𝐿𝑛= n 段落内のリンクの個数、𝑆𝑛  = n 段落

の文の数 

𝐸7 =  
1

𝑃
× 
𝐿𝑛
𝑆𝑛

𝑃

𝑛=1

 

テーマとの関連性 𝑁𝑠 = テーマと類似する名詞の個数、N = 

文章中で出現する名詞の総数 

𝐸8 =  
𝑁𝑠
𝑁

 

文章構成の多様性  𝑣𝑠  = 文章中に出現する態度/modality の

種類の異なり数、𝑉𝑠  = 本研究で定義した態度/modality の種

類の総数(=17) 

𝐸9 =  
𝑣𝑠
𝑉𝑠
 

文章展開の多様性  𝑣𝑙  = 文章中に出現する文間関係の種類

の異なり数、𝑉𝑙  = 本研究で定義した文間関係の種類の総数

(=24) 

𝐸10 =  
𝑣𝑙
𝑉𝑙
 

5．実験と考察 

5.1 意見文判定 

システムの評価に先立って、解析過程で用いた意見文判

定について、その判定結果を評価しておく。 

評価実験で用いる 6 編の文章（合計 95 文）に対して人

手で意見文判定を行い、その結果を正解データとする。 

システムの意見文判定精度を、表 1 に示す。 

 

表 1：意見文判定精度 

適合率 再現率 Ｆ値 

0.833 0.816 0.824 

 

5.2 評価実験 

小論文の自動評価手法についての評価実験を行なう。 

実験には、小論文の模範文集[9]に掲載されている２テーマ

2 編の文章（模範文Ａ、Ｂ）と、それと同一のテーマを与

えて被験者 4 名による 2 テーマ 4 編（1 テーマ当たり 2 編）

の文章（文章α、β、γ、δ）、合計 6 編の文章を使用し

た。ただし、文章α、βが模範文Ａと、文章γ、δが模範

文Ｂと同じテーマを与えられている。また、αとγには模

範文で用いられている重要語句を出現順に示した語群（順

序付語群）を順序通りに用いるという条件が与えられ、β

とδには順序付語群を無作為に並び変えた語群を任意に用

いるという条件が与えられている。なお、被験者全体に対

して、 600 字前後で記述すること、だ調で書くこと、突飛

な表現を避けることが条件として与えられている。 

5.2.1 手法と結果 

自動評価システムと評価観点の具体的な算出方法を知ら

ない人間の評価者 2 名と知っている人間の評価者 1 名にそ

れぞれ 6 編の文章を評価観点ごとに 0 から 1 の実数値で評

価させ、3 名の評価結果の平均値とシステムの評価結果と

を比較した。システムと人間の評価結果について、観点ご

とにシステムと人間との間での相関係数を算出した。二値

的な判定の評価ではなく、実数値による判定の評価である

ため、相関係数を用いて評価を行うこととした。結果を表

2、3、4 に示す。 

 

5.2.2 考察 

  𝐸1、𝐸3、𝐸5、𝐸7、𝐸8、𝐸9、𝐸10 は正の相関が生じており、

人間の評価手法と近似していると考えてよい。 

これらの観点の内には文章の展開に関するものも含まれ

ている。特に𝐸3（話題の発展性）は筆者の論理展開を文章

構造から評価するものであり、所期の目標に達している。 

しかし、𝐸2、𝐸4、𝐸6  は人間の評価結果と近似していると

は言い難い。 

 

 𝐸2（主張の正当性） 

システムによる評価手法では筆者が用いる論理展開

の手法が適切か否かを評価しておらず、主張が述べ
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られるまでの論理展開の長さのみを評価する。一方、

人手による評価では論理展開の手法が適切であるか

否かも含めて、主張の正当性を評価する。このよう

に両者の評価手法に相違があり、評価結果が近似し

なかったと考えられる。 

 𝐸4（結論との結束性） 

尾括式の文章を想定してパラメータを形式化したた

め、システムによる評価手法では頭括式の文章のよ

うな始めに結論が述べられる文章に関して評価でき

ていない。一方、人手による評価では文章において

結論が述べられる位置に関わらず評価することがで

きる。実験に用いた文章は 6 編のうち、3 編の文章が

頭括式の文章である。したがって、評価結果が近似

しなかったと考えられる。 

 𝐸6（段落間の関連性） 

システムによる評価手法では段落の総数で正規化す

るため、段落数の多い文章を評価した際、低く評価

され過ぎる傾向がある。一方、人手による評価では

段落の総数を評価に影響させず、むしろ段落が持つ

構造に重点を置いて評価する傾向がある。したがっ

て、評価結果が近似しなかったと考えられる。 

𝐸2、𝐸4、𝐸6 は、形式化の方法を再考する必要があると

考えられる。特に、𝐸2（主張の正当性）の考察で挙げた論

理展開手法の適切さを評価することは、他の評価観点の強

化にもつながると考えられる。 

また、𝐸1、𝐸3、𝐸5、𝐸7、𝐸9、𝐸10  は、文章構造解析の段

階で主題の抽出精度や意見文の判定精度の向上を図ること

で、さらに人間の評価と近似する必要があると考えられる。 

6．おわりに 

本論文では文構造のモデル化、また、文間関係に基づい

てそれらをリンクし文章を構造化する手法、さらに、様々

な観点から文章を自動評価する手法を提案した。 

自動評価の結果としては、人間の評価と近似する評価項

目もあり、今後性能の向上が期待できる。意見文判定精度

の向上を図ることや、省略された主題の抽出、照応詞の照

合、複文への対応を実現することにより主題抽出精度の向

上を図ることが必要である。 

また、文間関係を使い分けた評価観点や論理展開手法の

適切さを評価する評価観点の実現や、評価実験で使用する

文章の数を増やすことなど、様々な改善点も今後の課題と

して挙げられる。 

 

表 2：人間とシステムによる評価結果間の相関係数 

𝐸1 𝐸2 𝐸3 𝐸4 𝐸5 

0.73 -0.31 0.83 -0.89 0.34 

𝐸6 𝐸7 𝐸8 𝐸9 𝐸10 

-0.87 0.86 0.79 0.59 0.21 

 

 

 

表 3：観点ごとの人間による評価結果(0～1.00) 

  文章 A 文章α 文章β 文章Ｂ 文章γ 文章δ 

𝐸1 0.55  0.65  0.70  0.60  0.10  0.35  

𝐸2 0.70  0.60  0.83  0.87  0.07  0.80  

𝐸3 0.50  0.43  0.43  0.47  0.50  0.47  

𝐸4 0.63  0.57  0.83  0.70  0.07  0.70  

𝐸5 0.73  0.60  0.63  0.73  0.60  0.70  

𝐸6 0.63  0.67  0.77  0.87  0.47  0.73  

𝐸7 0.77  0.70  0.70  0.77  0.73  0.77  

𝐸8 0.82  0.58  0.63  0.85  0.87  0.83  

𝐸9 0.47  0.47  0.67  0.47  0.47  0.50  

𝐸10 0.40  0.43  0.73  0.60  0.17  0.73  

 

表 4：観点ごとのシステムによる評価結果(算出式の値） 

  文章 A 文章α 文章β 文章Ｂ 文章γ 文章δ 

𝐸1 0.53  0.42  0.76  0.58  0.35  0.38  

𝐸2 11.67  1.38  3.46  1.86  6.83  2.60  

𝐸3 0.53  0.11  0.29  0.17  0.53  0.31  

𝐸4 0.29  0.16  0.06  0.17  0.41  0.15  

𝐸5 0.12  0.03  0.06  0.11  0.14  0.08  

𝐸6 4.00  1.00  1.50  1.00  5.60  1.50  

𝐸7 0.31  0.08  0.00  0.16  0.14  0.22  

𝐸8 0.22  0.14  0.13  0.24  0.17  0.18  

𝐸9 0.33  0.33  0.40  0.33  0.40  0.33  

𝐸10 0.25  0.20  0.35  0.15  0.10  0.05  
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