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１ はじめに 

本研究は，理工系学生を対象とした，論文執筆

のための教育システムの構築を目的とする．論理

的な思考が必要なプログラムは書けるのに論理的

な文章を書くことは苦手である，という理工系学

生は多い．そこで，プログラミングの技術を論文

執筆に活かす方法として，自然言語処理において

意味表現として用いられる「意味ネットワーク」

を仲介させる手法を考案した．意味ネットワーク

で表現される図は，オブジェクト指向を学んだ学

生にとって容易に理解でき受け入れ易い．本シス

テムは，学生が書いた論文を意味ネットワークに

よって可視化する．客観的に解析されることによ

って，論理的な文章へのヒントとなり，それを元

に学生自身が考え直すことによって文章表現能力

の向上を図る仕組みである． 

 

２ 従来の作文教育システムと本システムの特

徴 

 米国では既に，複数の論文自動採点ソフトが開

発され，その中の一つ Criterion(e-rater)[1]は，

2001 年の時点で全米の中学・高校を中心に 200 以

上の機関で 5 万人の生徒に利用されている．日本

でも，石岡ら[2]による日本語小論文自動評価採点

システム「Jess」というソフトが e-rater とほぼ

同じ原理で開発されている．これらの自動採点ソ

フトの仕組みは，上手な文章が持つさまざまなパ

ターンを基準とし，その基準からどれだけ隔たっ

ているかによって文章の上手でない度合いを評価

するものである． 

また，日本語作文小論文検定協会による日本語

の文章解析ソフト「森リン」[3]は，「文章の上手

さは，一般に語彙の豊富さと高い相関関係にあ

る」とし，「語彙の量」や，文の長さに基づく

「文章の持つリズム」を，数値化し評価する． 

これら現在の文章添削システムは，文法の正し

さ，語彙の豊富さ，文の長さ，漢字の量といった，

表面的な指摘を行うものが主流である．これらは

主に小中学生の作文を対象としており，高等教育

機関における科学技術論文の執筆指導を目的とし 

たものではない． 

一方で近年，作文教育システムの分野には「文

法」レベルに留まらず「意味」に踏み込もうとい

う動きも存在する．学生の作文自体を解析・添削

するのではないが，豊富な語彙・多様な表現を支

援しようというものである．作文支援システムと

意味ネットワークを結び付けた鄭ら[4]による研究

では，コーパスから意味ネットワークを構築し，

意味論的な側面から「連想」のサポートを行う． 

このような従来の文法的な支援や語彙支援に対

し本研究は，「著者本人が自分の意図が適切に読

者に伝わる論理的な文章となっているかどうかを

確認・修正を行う」ためのヒントを提供するもの

である．「文章」を理工系の学生にとって抵抗感

の少ない「図」の形に可視化し，それを元に学生

本人が考え直すことによって学生自身の文章表現

能力の向上を見込めると考えられる．さらに，教

員側の基本的な文章表現の指導といった余計な労

力を減らし，高度な指導に専念できる．科学技術

論文の執筆指導において，学生・教員双方にメリ

ットがあるものと期待できる． 

 

３ システム構成 

３．１ 入力から出力までの流れ 

本システムは，利便性を考慮し現在ウェブアプ

リケーションとして構築している．システム自体

は VineLinux 上で動作しており，開発言語は Ruby，

日本語の係り受け解析には（株）CSK が開発したパ

ーザを用いている． 

システムの流れは以下のようになる． 

(1) 学生が書いた論文を入力データとし受け取る． 

(2) 論文を構成する各文について形態素解析・構

文解析を行う． 

(3) (2)の結果から，重要と思われる語を抽出する． 

(4) (3)で抽出した語とさらに関連の深い語を抽出

し，その語間の係り受け関係から，図を作成

し出力する． 

学生は，出力結果と論文の意図とを照合するこ

とにより，ミスマッチな部分を検出して問題点に

気づく，という仕組みである． 

３．２ 可視化の手順 
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 意味ネットワークの設計にあたり，できるだけ

学生にとって馴染みのある「クラス図」に即した

形とするため，「要求仕様からクラス化を行うた

めのステップ」[5]に沿って，論文を可視化する仕
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組みを考案した． 

・ステップ１：論文から名詞と動詞を抽出する． 

(1) 文書全体を形態素解析し，文単位で TF-IDF

を求め上位 50 語を抽出する（ひらがなのみ

の語と記号は除去）． 

(2) (1)に該当する語を含む文について構文解析

を行い、その結果から「(1)が係っている

語」と「(1)に係っている語」を抽出する． 

・ステップ２：主語を中心に目的語と動詞を登録

する． 

(1) 抽出した名詞ごとに動詞をまとめる． 
図 1 ステップ３ 

(2) 主格として使われた名詞とそれ以外とで分け

る． 

(3) ある主語に特有に含まれる目的語を，その主

語と結び付け"has-a"関係として登録する． 

(4) 主語に含まれる目的語が決まれば，それを関

係付けている動詞を主語に登録する． 

・ステップ３：代表的な主語を選び，階層化する． 

(1) 複数の主語の中から，共通の動詞を有する主

語をグループ化する． 

(2) グループ化された類似する主語について概念

階層辞書と照らし合わせ，一般的なものから

特殊なものへと順番をつけて階層化する．

（"is-a"関係） 
図 2 実行例 

(3) 共通する語を１つにまとめ，全体を統合した

グラフにする（図 1）． 

 なお，ステップ 2 及び 3 において「する」「な

る」「ある」といった非常に一般的な動詞につい

ては，同一文のみノードをまとめるものとする． 

 

４ 動作実験 

3 節で示したアルゴリズムに則りシステムを構築

し，実際に学生が書いた論文1をサンプルデータと

して動作実験を行った．すると，主語と目的語，

それが係る動詞のみを抽出することになるため，

各文に共通する語が少なく語同士が思うように連

結しないという問題点が生じた（図 1）．そこで，

主語・目的語に限定せずキーワードの係り受け関

係を表現するように変更した（図 2）．なおその際，

係り方の違い（主語，目的語，並列，といった関

係）によって，エッジを色分けする． 

 

５ おわりに 

 本稿では，理工系の学生を対象とした論文執筆

のための教育システムとして，「学生が書いた論

文を可視化して客観的に解析することにより，書

いた本人に自分の論文の問題点を気づかせるシス

テム」を提案した． 

今回実装したシステムについては，現在のとこ

                             
1
今回は，ある高専専攻科 2 年生の書いた学修成果レポートの１

章をデータとして利用した． 

ろ以下の点の対応を検討している． 

・ 接続助詞や助動詞などの細かいニュアンスをど

う表現するか． 

・ 章（節）の遷移をどう表現するか． 

また今後は，実際に学生が論文を書く場面にお

いて，このシステムを使用してもらい， 

(1) 出力結果は入力した論文を適切に図示したも

のとなっているか． 

(2) 出力結果はその論文の修正に役に立ったか． 

(3) それ以降の論文の書き方に何か影響はあるか． 

について検証を行う予定である． 
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