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あらまし：本稿では短答記述式問題データセットを対象としたフィードバックの生成手法を提案する．適

応的なフィードバックを実現するため，本研究では自動採点手法，類似正解文選択手法，差分フィードバ

ック生成手法を組み合わせたフィードバックシステムを開発している．これにより，ドメイン知識を持た

ない短答記述式データセットのみでも学習者の支援に利用可能なフィードバックの実現が期待できる． 
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1. はじめに 
本文から指定された考え方や解釈を比較的短い文

章で解答する短答記述式問題は様々な試験において

利用されている．特に，大規模試験への適用時の採

点の時間的・経済的コストの高さに対応するため，

様々な自動採点手法が提案されている(1)(2)(3)．近年，

採点精度は非常に高くなっており，実環境での運用

が期待されている．一方で，自動採点手法のアウト

プットは一般に得点のみであり，学習者毎にどのよ

うに修正すればよいのかについて自動的にフィード

バックを行うことは想定されていない． 
こうしたフィードバックを実現するためには，大

別すると，学習者の解答と教員のフィードバックを

セットにしたデータセットを利用する方法と，本文

等をドメイン知識として学習者の解答と教員の採点

結果からフィードバックを生成するアプローチが考

えられる(4)．しかしながら，前者については現時点

で公開されているデータセットは限られており，後

者についても問題文は本文の著作権の関係で公開さ

れていないことが多い．そこで，本研究では学習者

の解答と教員の採点結果を組とするデータセットか

ら修正フィードバックを生成する手法について検討

する． 
 
2. 対象データセット 
本研究では，大学受験予備校や教育関連会社にお

いて行われたテストの記述問題の解答に対し，理化

学研究所において採点アノテーションを付与した理

研記述問題採点データセット(5)を利用した．このデ

ータセットでは，50字程度の解答テキストに加えて，
採点根拠のアノテーション（採点基準と照らし得点

の根拠になるテキストに 1，それ以外に 0 をつけた
もの），全体得点，項目得点（採点基準毎の得点）か

ら構成され，JSON 形式で格納されている．また，
参考情報として，問題文，解答・解説はあるが本文

は含まれていない．問題は 17問あり，1問につき 500
～2,000件のデータが含まれている． 

3. フィードバックデザイン 
図 1に本研究で対象とする問題例と模範解答，解
答例とその得点を示す．解答例を見てわかる通り，

同じ得点でも解答の内容には多様性がある．そのた

め，全ての学習者にフィードバックとして模範解答

を示すよりも，それぞれの学習者の解答の文脈を考

慮したフィードバックが行えることが望ましい． 
 

 
図 1 問題例，模範解答，解答例(5) 

 
本研究では上記のような観点から，以下のアプロ

ーチでフィードバックを生成する． 
(1) 対象解答文から自動採点手法により得点を予測 
(2) （予測得点が低い場合）データセット中の高得
点群の解答の中で意味的類似度が最も高い類似

正解文を選択 
(3) 類似正解文に含まれて，対象解答文に含まれな
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い差分フィードバックを生成 
 

4. フィードバックシステム 
フィードバックシステムは図 2に示す通り，複数
のモジュールを組み合わせて実現される．各モジュ

ールの概要は以下の通りである． 
 

 
図 2 フィードバックシステムの概要 

  

4.1 自動採点モジュール 

入力された対象解答文に対して，Mecab(6)による形

態素解析，記号や句読点の削除などの前処理を行っ

た後，日本語事前学習済みの BERT モデル(7)を利用

して文脈的特徴量を抽出する．データセットの解答

文の BERT 特徴量と得点から LightGBM(8)による回

帰予測モデルを構築し，このモデルを適用すること

で自動採点を行う． 

4.2 類似正解文選択モジュール 

対象解答文の予測得点が低い場合，対象解答を

BertJapaneseTokenizerにより Sentence BERT Japanese
モデル(9)の形式に変換する．その後，対象解答文と

データセット内の高得点群解答の間のコサイン類似

度を計算し，最も類似度の高い高得点群解答を類似

正解文として選択する 
  表 1に図 1で示した解答を利用した類似正解文選
択のシミュレーション結果を示す．低得点群(D, E, 
F)に対する模範解答と高得点群(A, B, C)のコサイン
類似度を比較すると，(大きな差ではないが)模範解
答は最も類似度が低く，最も類似度の高い類似正解

文もそれぞれ異なっていることがわかる． 
 
表 1 類似正解文選択のシミュレーション結果 

 模範 A B C 
D 0.9121 0.9432 0.9479 0.9296 
E 0.9073 0.9583 0.9398 0.9367 
F 0.9050 0.9272 0.9318 0.9384 

 

4.3 フィードバック生成モジュール 

前節で選択された類似正解文は対象解答文に近い

表現に加えて，より高い得点を得るために必要な内

容が含まれている．現在開発中であるが，差分要素

を日本語で事前学習した GPT-2(10)を利用して，表 2
に示すような形で学習者にフィードバックする予定

である． 
 

表 2 フィードバック生成例 
D 「相手への説得」の観点 
E 「相手の同意と説得」の観点 
F 「相手を同意させる」の観点 

 
5. おわりに 
本研究では，ドメイン知識(本文やフィードバック
情報)を持たない短答記述式データセットを対象と
して，学習者の解答内容を考慮した改善フィードバ

ックを生成するシステムを開発した．現時点では各

モジュールに対する Fine Tuning を行っていないた
め，それらを実施して個別モジュールについての評

価を行う予定である．なお，フィードバックの妥当

性に関する客観的な指標の検討も課題の一つである．

また，低得点群の対象解答文ではフィードバックの

ポイントが複数になる可能性が高いため，重要度を

設定して段階的なフィードバックを生成できる手法

についても検討したい． 
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