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英語非母語話者のアカデミック・ライティングにおける
リアルタイム剽窃疑い提示の効果

佐藤 安理紗 ジエンジエラ1,a) 柴田 健吾2,b) 矢谷 浩司1,c)

概要：英語が母国語でない話者は言語的な障壁により、剽窃、すなわち他の文献から不適切な形で言葉を
「借用する」という行為を犯してしまうことがある。既存のシステムは既に執筆を終えた原稿に対して剽窃

の可能性を提示するように設計されている。そのため、執筆途中においては剽窃の疑いを検出することが

できず、ユーザは各時点で瞬時に文章を修正することができない。本研究では、事後ではなくリアルタイ

ムで剽窃の疑いを提示することが、英語非母語話者の執筆における剽窃行為を回避する上でより効果的で

あるという仮説を立てた。英語が母国語でない 16名の参加者に学術論文を要約してもらう実験を実施し、

剽窃の疑いに関する情報提示のタイミングの違いによる効果を比較した。本論文では、剽窃の疑い箇所を

リアルタイムで提示することの利点と欠点を明らかにするとともに、将来の剽窃疑い検出ツールにおける

インターフェースデザインの検討について述べる。

1. はじめに

オンラインソースへのアクセスが増えるにつれて、コン

ピューターベースでの執筆における剽窃行為を犯しやす

くなっている [5, 8, 14, 20, 21]。「剽窃」は、自分以外の者

による作品を使用し、自分のものとして広めるという行為

を指す。剽窃行為を犯す主な理由としては言語学的な障

壁 [3, 7, 10, 11]、文化背景 [3, 11, 15]、執筆経験の欠如 [3]

が挙げられる。非母語話者の場合にはさらなる言語学的な

障壁に直面することもあるため、より剽窃行為を行いやす

いことがある [3, 10]。

一般的な剽窃疑い検出ツールは、執筆者が文章のどの部

分を修正すべきかを示し，それにより剽窃がもたらしうる

重大な結果（退学処分の警告など）を執筆者は回避できる。

しかし、このようなツールの多くは執筆作業を終えた後に

使用されることを想定されており、執筆中にリアルタイム

で剽窃の可能性を提示するようには設計されていない。期

限が迫っているなどの理由で執筆者に余裕がない場合に

は、剽窃の疑いについて確認する時間を取らないこともあ
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る。筆者らは、現在のスペルチェック機能による検出と同

様、剽窃の疑いについてリアルタイムで提示を行うことに

より、執筆している文章の確認や修正を行うように動機づ

けられるという仮説を立てた。

本論文では、事後提示（執筆が完了した後に行われる確

認）と比較し、リアルタイムでの剽窃疑い提示による効果

を検討する。このために、16名の英語非母語話者の実験参

加者に、両方の検出条件下で学術論文の内容を要約しても

らうユーザ実験を実施した。本論文ではその実験結果を基

に、リアルタイムでの提示に関する利点や欠点を明らかに

し、および非母国語者向けの剽窃疑い提示システムにおい

て検討すべきインタフェースデザインのついて述べる。

本研究の貢献は以下の通りである。

• ユーザ実験を通じて、事後の剽窃疑い提示と比較した
リアルタイム剽窃疑い提示による効果の検証

• リアルタイム提示の利点と欠点の考察

• 剽窃疑い提示システムのインターフェースデザインの
検討

2. 関連研究

2.1 剽窃疑い提示の効果

剽窃の疑いを提示することが執筆者に対するよいフィー

ドバックになることが過去の研究から知られている。

Akçapınar は学期の中間時点で指摘を受けた学生の 83%

において剽窃の割合が下がったことを明らかにした [1]。
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Schneider et al.は入力されたテキストに加えてユーザ行動

データ（キーボードやマウスの動作、コピーや貼り付けな

どの編集操作） も活用する剽窃検出手法を開発した [18]。

プログラミングタスクを伴うユーザ実験を通じて、提案手

法は多量の変更が施されている場合（大量のコードのリ

ファクタリングなど）において剽窃行為を特定できること

が分かった。Landau et al.は、剽窃に関するテストを受

け、その結果を見た学生は、その後の調査において剽窃を

より特定できるようになったこと報告している [12]。ま

た、剽窃の例を見た学生の方が剽窃を行う可能性が低くな

ることも発見した。さらに、剽窃を回避するために罰を課

すことは、剽窃行為を減らす上で最も効果が低いことが分

かった。Lukashenko et al.は剽窃疑い提示と防止について

コンピューターベースの手法を検討し、それぞれについて

短期的および長期的な良い効果をまとめている [13]。

上述の研究は剽窃疑い提示の良い効果を示している一

方、これらの研究プロジェクトではどれも執筆活動と切り

離して調査を行っている。本研究の主な目的は、執筆中に

剽窃疑い提示を行うことによる効果の検証であり，それに

よってインタフェースデザインの指針を示すことにある。

2.2 剽窃疑い検出システム

剽窃の疑いを特定するアルゴリズム技術は計算言語学の

研究にて多く研究されている [6, 14]。Niezgoda et al.は文

書をスキャンし剽窃の疑いがある候補箇所を特定するソフ

トウェアツール SNITCH [17]を開発した。用いられるア

ルゴリズムは素早く、かつ偽陽性率を低く抑え、高い精度

を維持している。同様に、Sochenkov et al.は単純なコピー

と貼り付けによる文や適度に修飾されただけの文言を発見

するために深い構文解析を活用する Exactus Like [19]を

開発した。Shochenkovらによる手法は、剽窃された文章

がどの参考文献から引用された疑いがあるのかといった検

出も行える。Mozgovoy et al.はファイルを絞り込む高速検

出と執筆された文章を徹底的に分析する精密な検出機能を

組み合わせることにより、剽窃疑い検出の速度を上げるア

ルゴリズムを開発した [16]。Wan et al.はハードウェアの

プログラミング課題においてリアルタイムで剽窃を検出す

るため、トークンに基づいたアプローチを提案した [22]。

Wanらはトークンに基づいた検出により、過剰なコストを

かけずに増加していく剽窃の検出も実現可能であることを

示唆している。

上述の研究による貢献は主にアルゴリズムに関するもの

であるのに対し、本研究の貢献は剽窃疑い提示ツールやシ

ステムにおける新しいインターフェースデザインに関する

するものである。

2.3 剽窃防止のためのデザイン

適切な剽窃防止方法は学生が取り組む演習課題の種類

に依存することが知られている。Bakhtiyari et al.は剽窃

を防止する上で倫理的な方法と非倫理的な方法について

記述している [2]。アカデミック・ライティングに関して、

Bakhtiyariらは多量の文献を読み込む、文献の閲読と執筆

との間に時間を確保する、また頻繁に校正する、などを含

む倫理的な方法をいくつか提案している。Sterngoldは小

分けにして出題される宿題、講座に特化したライティング

課題、また研究について議論するための学生とのミーティ

ングなど、剽窃を減らす課題のあり方を複数提案してい

る [21]。Halak et al.は工学部の宿題について、学生ごと

に独自に課される宿題と講座に基づいたプレゼンテーショ

ンといった 2種類の手法を提案している [9]。Niezgoda et

al.はユーザが執筆した内容を確認し修正するように動機

づけるソフトウェアツールの実現は予防策の一つであるこ

とを強調している [17]。

本研究はリアルタイムで剽窃疑いを提示する利点を示す

ことで、これら上述の研究で示している演習課題設計のガ

イドラインを補完する。

3. 剽窃疑い提示手法の比較実験

リアルタイム（検出箇所を執筆中に提示）と事後（執筆

完了後に検出箇所を提示）の剽窃疑い提示において、執筆

行動とユーザエクスペリエンスに見られる違いを比較する

実験を実施した。なお，以下の実験は大学における研究倫

理審査委員会による承認を事前に受けている。

3.1 タスク

実験で行うタスクは、2通りの検出条件のうち片方の条

件下において短い学術論文を読み、25 分以内に最低 300

語で内容を要約するというものであった。実験のタスク設

計は, 複数回に渡る事前試行に基づき、ヒューマン・コン

ピューター・インタラクション（HCI）の分野で査読済み

の会議論文として公開されている 1,800から 2,500語程度

の短い論文を用いることにした。本実験の参加者の言語力

は中級レベルであったことから、参加者が外部情報源（オ

ンライン辞書など）を用いずに論文の内容を理解できるこ

とを担保するため、以下の方法で論文を選定した。

まず論文ごとの語彙の違いを考慮するため、lextutor *1と

いう語彙プロファイル機能を用いて語彙の分布を確認した。

語彙プロファイルにはK1、K2、アカデミック・ワード・リ

スト、およびオフリスト・ワードの割合が含まれる。K1と

K2は英語においてそれぞれ最もよく使われる上位 1から

1,000語と 1,001から 2,000語のことである。可読性と語

数に関する基準を満たしている会議論文を抽出した後、K1

スコアが 67-78%の範囲である論文を数本選定した。その

次に語数が 2,100–2,200語程度となり、K1スコアが 72%で

*1 https://www.lextutor.ca/vp/eng/
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図 1: 実験に用いたエディタのインターフェース。実験参加者は左側

の画面で参照文書を確認し、右側のテキストフィールドにおいて要約

を行った。システムによって剽窃の疑いが検出された場合は、当該箇

所を黄色でハイライトした。

ある HCI論文を 2本選定し、本実験で用いる文書とした。

3.2 実験に用いたシステム

2通りの提示条件の違いを検討するため、剽窃疑い提示

機能を搭載した独自のテキストエディタを開発した。

3.2.1 テキストエディタのインターフェース

Pythonの tkinterライブラリ *2により開発した。実験

に用いたエディタを図 1に示す。このエディタは執筆に必

要な基本的な操作や機能を有している（コピーと貼り付け、

元に戻す、やり直す、ファイルの自動保存、文字数カウン

トなど）。

3.2.2 剽窃疑い検出機構

本研究では、剽窃疑い提示をリアルタイムで実行でき

るように、実装システムでは参照文書よりそのまま引用

している場合のみを剽窃として扱った。システムはまず

ユーザが執筆した文章に Punkt tokenizer *3を適用し、ピ

リオドに基づいて各々の文を特定する。次に、ユーザが執

筆した文 1 つ 1 つを参照論文と比較して、完全一致箇所

を探す。完全一致箇所が見つからない場合は、検索に用い

た各文に対して類似性スコアを算出する。文の類似性は

difflib SequenceMatcher library *4を用いて計算する。現

在の実装では文の類似性スコアが 0.7以上であれば剽窃の

疑いがあると見なしている。SequenceMatcherのドキュメ

ンテーションによると、値が 0.6であると概ね一致してい

るものと見なされる。偽陽性を回避するため、この閾値を

手動で検証し、実装システムでは 0.7に設定した。さらに

SequenceMatcherは、多少の誤字にも対応できることが事

前の調査でわかった。

剽窃の疑いがある全ての文には黄色のハイライトを施さ

れる（図 1）。これは、既存の剽窃疑い提示ツールで用い

*2 https://docs.python.org/3/library/tk.html
*3 https://www.nltk.org/api/nltk.tokenize.htmlmodule

-nltk.tokenize.punkt
*4 https://docs.python.org/2/library/difflib.html

られている視覚デザインを模したものである [4, 19]。ユー

ザが適切な修正を施し、剽窃の疑いがあると見なされなく

なるまで、ハイライトは提示され続ける。リアルタイム提

示の条件下では、ピリオドを入力（文の終わりを示唆）す

るか、カーソルを移動（ユーザの注意が文章の他の部分に

移動したことを示唆）したことを執筆行為の区切りとして

認識し、その度に剽窃疑い検出を実行する。事後提示の条

件下では、ユーザが「確認」ボタンを明示的に押すことに

よってのみ剽窃疑い検出が行われる。

3.3 条件

リアルタイム提示と事後提示による効果の比較は同じ実

験参加者に対して行った。3.1節で述べた通り、参照文書に

は 2本の学術論文を選定した。順序効果を回避するため、

検出条件と節の組み合わせにはラテン方格法を用いた。ま

た不要な変動を避けるため、提示するタイミングを除き、

同じ検出アルゴリズム（3.2.2を参照）を両条件において用

いた。

3.4 実験参加者

実験参加者は、20歳から 30歳までの大学生を 16名（P1

– P16; 女性 7名、男性 9名）であった。全員英語を母国語

としておらず、自己申告による英語の読み書きのスキルは

中級レベルであった。各実験参加者に実験終了後 2,000円

の謝金を支払った。

3.5 実験手順

実験参加者に対して，まず実験説明書を読み、同意書に

署名するよう求めた。次に、英語での読み書き経験につい

て情報を得るため、実験参加者にインタビューを行い、さ

らに本研究のシステムと要約タスクについて説明した。タ

スクやシステムに慣れてもらった後、与えられた条件と文

章に対して上述の要約タスクを実施してもらった。実験中

は執筆に集中してもらうため、実験参加者によるインター

ネットの使用を禁止した。時間の経過を認識できるように、

残り時間を 10分、5分、および 1分の時点で告知した。

また、実験参加者には次のタスクを開始する前に 5分間の

休憩時間を与えた。両タスクを終えた後、インターフェー

スに関しての意見を聞き取るために再びインタビューを

行った。なおこのインタビューは英語にて行なった。

3.6 データ収集

後で分析できるように、キーボードおよび剽窃疑い検出

動作のログを全て保存した。さらに、ログが正しいことを

担保するため、実験から得られたスクリーンキャプチャも

記録した。また、全てのインタビューを録音し、書き起こ

しを行なった。本論文での報告のため、以下で引用するイ

ンタビューは、可能な限り正確な翻訳とするために、プロ
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図 2: 各実験参加者における検出の発生回数。6名の実験参加者（P1、

P9、P10、P11、P13、P15）は事後検出条件下で時間内に剽窃疑い

提示機能を実行できなかった。

の翻訳サービスによる翻訳を行なったのち、さらに推敲し

たものである。

4. 結果

4.1 提示の発生回数

図 2 は本研究の実験における剽窃疑い検出の発生回数

を示している。剽窃の疑いを指摘された実験参加者のう

ち、両条件において起きた提示の平均回数はそれぞれ 2.0

（SD=1.19）と 3.4（SD=3.78）であった。事後検出条件下

において、6名の実験参加者（P1、P9、P10、P11、P13、

P15）は剽窃検出を実行する時間を確保できなかった。こ

のことからも、剽窃検出が容易に忘れられたり後回しにさ

れてしまったりすることが確認できる。

4.2 リアルタイムでの提示の利点と欠点

2通りの提示条件において観察されたユーザエクスペリ

エンスを分析するため、インタビューから取得したコメン

トに対して分類を行なった。特にリアルタイムでの提示に

おける利点や欠点を示すコメントがいくつか得られた。

2名の実験参加者は、リアルタイムでの提示により剽窃

として検出された文章をすぐに確認し、文脈を見失う前に

修正できたことに明示的に触れた。実験参加者 P3は実験

中にリアルタイムでの提示を受けることはなかったが、実

験後のデモを見た後にその良さを確認し、以下のように述

べた。

「リアルタイムでの提示だと自分が何を書いているのか

考えている時点で黄色 [のハイライト]が現れるので、より

良いと思います。それより後か前に現れると、考え直さな

いといけないかもしれません。」　 [P13]

「リアルタイムの方が助かります。とても長い論文や文

章を書く時のことを考えると、問題がある場合はできるだ

け早く修正できるようにその時点で確実に知りたいからで

す。」　 [P3（インタビュー時に実験者によるデモを見た上

での感想）]

本研究で観察されたもう一つのメリットは、執筆後に実

験参加者が文章を再確認する必要がないという点であっ

た。実験後に実験者によるデモを見た実験参加者 P7は次

のようにコメントしている 。

「ウェブサイトなどにテキストを張り付けたりして確認

する必要がなくなるので、[これらのシステムの] 方が便利

だと思います。」　 [P7（インタビュー中に実験者によるデ

モを見た上での感想）]

一方で、実験参加者はリアルタイムでの提示が執筆過程

における妨げになる可能性があることも感じていた。P15

は実験者によるデモを見た後にリアルタイムでの提示が執

筆者にプレッシャーを与えてしまう可能性を指摘した。

「このシステムでは、執筆中に [ハイライトを見て]突然、

[ハイライトに]目が奪われてしまい書き続けることができ

なくなりそうです。書き続けることができなくなってしま

うと思います。『一旦別のことを書かなくてはいけない』と

思うでしょう。どれだけ修正が必要か、またそれが頻繁に

現れると [執筆者に]影響するでしょう。[ハイライトが]た

くさん現れれば、[執筆]を続けられないと感じるかもしれ

ません。[P15（インタビュー中に実験者によるデモを見た

上での感想）]

また、実験参加者らは提示を遅延させたり非表示機能を

追加することで、妨げといった悪影響を緩和できる可能性

を示唆した。

「リアルタイムの方が便利ですが、私の思考プロセスの

妨げになってしまうことがあります。両方の検出システム

にメリットとデメリットがあると思います。例えば 3から

5分後に確認してくれるようなタイマーを設定できたら良

いと思います。[ハイライトに]集中してしまうと、何を書

こうとしていたのか忘れてしまうので、その方が邪魔にな

らない思います。」　 [P4]

「上の方に小さく通知を出して問題があることを知らせ

てくれて、いったん無視して後で修正できるようにしたら

良いでしょう。」　 [P2（インタビュー中に実験者によるデ

モを見た上での感想）]

4.3 事後提示機能の未実行

上述の通り、6名の実験参加者が時間内に剽窃疑い提示

機能を実行することができなかった。この条件で剽窃疑い

検出を実行した実験参加者 P7も、剽窃について確認する

ことを忘れかけていたとコメントしている。実験参加者
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P8と P15も、事後提示のデモを見た後に同様の意見を述

べた。

「事後提示では毎回クリックしなくてはならず、忘れて

しまうこともありました。ボタンを押さなきゃいけないこ

とは事前に説明してもらっていましたが、すっかり忘れて

しまいました。」　 [P7]

実験参加者 P9は論文執筆など時間的な制約が大きい状

況下では、事後提示よりもリアルタイム提示の方が執筆者

にとって助かるとはっきり述べた。

「自動的に提示をしてもらえると、その時点で言葉を変

更できるので良いです。それで [ハイライト]されない (剽

窃の疑いがない)新しい文を書くことができます。なぜ助

かるのかというと、論文を執筆しているときは、誰もが期

限に追われています... なので、自動的に [提示を受けられ

ること]で、考えていることと書いていることをより結び

付けられます。私はその方がユーザにとってよいと思いま

す。」　 [P9（インタビュー中に実験者によるデモを見た上

での感想）]

5. 考察とインタフェースデザインの検討

本実験を通じて、リアルタイムで剽窃の疑いを提示する

ことについて以下の利点と欠点を見出した。

• リアルタイムでの提示は、執筆者が文脈を見失う前に
即座に修正を行うことを可能にする。

• リアルタイムでの提示は、時間的な制約が大きい条件
下において、剽窃の確認を促すのに効果的である可能

性がある。

• 既存の剽窃疑い提示ツールにおいて使われているハイ
ライト方法は、リアルタイムでの提示では執筆の妨げ

となりうる。

本研究の実験参加者は一般的にリアルタイムでの提示につ

いて肯定的であったが、気が散ってしまう点に関しては慎

重な検討が求められる。特に、執筆と剽窃確認の 2状態を

交互に行き来することを不要にすることが上記に要約した

2つの点に集約されている。非母語話者は、執筆において

どのように書くべきかわからず、文章を写してしまうこと

などを容易におこなうことがある。リアルタイムでの剽窃

疑い提示はどのように文章を書くか執筆者に考えるように

促し、執筆活動を支援するものとなりえる。

本研究で確認されたリアルタイム提示の主な欠点は気が

散ってしまう点であった。定性的な結果に見られるよう

に、気が散ってしまう主な原因はテキストのハイライトと

いう視覚デザインであった。本研究では既存の剽窃疑い提

示ツールにおいて一般的に利用されている、ハイライト

という視覚デザインを採用した。しかし、今後のインター

フェースにおいてはより視覚的に邪魔しないデザインを

採用すべきであることが実験結果からわかる。例えば、検

出した剽窃回数のカウンター（語数カウントに似た機能）

などを提示し、ユーザがフィードバックの内容を見たいと

いうインタラクションを明示的にした場合にのみ（例えば

カーソルのホバリングなど）、詳細を提示する。

本研究における定性的な結果は、提示のタイミングも執

筆の妨げとなる可能性を減らすために重要であることを示

唆している。P4が提案した一定の時間遅延の他、執筆者

がまとまった章を書き終えたことを検知したり、執筆者が

修正可能なタイミングを自動的に検出したりするといった

方法も妨げを緩和する改善策となりうる。

6. 実験および考察に関する注意点

本研究ではリアルタイムでの応答性（例えば全く同じ内

容を剽窃している場合のみを対象としている、など）を実

現するため、限定的な剽窃疑い提示機能のみを実装した。

そのため、リアルタイムでの剽窃を搭載したテキストエ

ディタの開発は、本研究による貢献とするものではない。

同様に、本研究の主な焦点は検出アルゴリズムの速度や精

度の向上でもない。本研究の結果はリアルタイムでの提示

の利点を示し、リアルタイムでの剽窃疑い検出のアルゴリ

ズムの研究を促すものである。

実験結果において提示された剽窃の数が少なかった理由

の一つとしては、タスクの設定が剽窃を必ずしも十分に促

すものではなかったことがある。本研究における実験参加

者のうち、明らかな剽窃が検出されたのは約半数のみに留

まった。全般的に実験参加者らは剽窃がアカデミック・ラ

イティングにおいて深刻な不正行為であることを理解して

おり、実験参加者の剽窃行為を促すことは根本的に難しい。

これまでの研究においては、剽窃に関するユーザ実験を対

象とした標準的な手法が確立しておらず、効果的な実験計

画も今後の研究において探究されるべきである。

7. 結論

剽窃はアカデミック・ライティングにおいて深刻な課題

となっているなか、執筆者を教育し、剽窃の可能性を回避

するように促す効果をもたらしうる新しい執筆インター

フェースが求められる。本研究では剽窃の疑いがある箇所

をリアルタイムで提示することの効果を比較実験により検

証した。実験結果からは、リアルタイムでの提示による重

要な利点を 2点、改善事項を 1点確認した。また、自然言

語処理とインターフェースデザインの両方において、重要

な研究の方向性をいくつか見い出した。
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