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内容梗概

日本人にとって、英語で文章を書くことは容易ではない。そのため、英作文を
支援するための研究は多くなされているが、本研究では、学習者に用例を提示す
ることにより英作文支援を行う、用例検索に焦点をあてる。用例検索とは、ある
表現を含む英文をコーパスから検索し、検索文や検索文数を閲覧することによっ
て、その表現の適切性や用法を確認するものである。用例検索に関する先行研究
はいくつか存在するが、どのような検索機能がどう有用であるかは明らかになっ
ておらず、詳細な評価実験もなされていない。そこで、本研究ではまず、用例検
索の観点から英作文における問題点を分類・整理し、その結果に基づいて用例検
索システムを設計・実装した。次に、本システムを利用して英作文の問題を解く
形式の評価実験を設計・実施した。その結果、各機能がどのように利用されてい
るかを詳細に分析することができた。今後の課題として、評価実験の結果を踏ま
えて各機能の改善や必要な機能の追加などを行うことにより、システムを洗練し
ていくことがあげられる。
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1 はじめに
近年、英語の重要性がますます高まっているが、英語が母語ではない日本人に

とって、英語で文章を書くことは容易ではない。英語で文章を書く際に、分から
ない単語や表現がある場合、辞書や表現集を活用することが考えられる。しかし、
辞書や表現集は 1つの表現に対する用例が少なく、その表現を実際にどのように
英作文に取り込めば良いのかが分からない場合がある。また、表現の用法を確認
したい場合、既存の検索エンジンを用いて用例を検索することが考えられる。こ
の場合、既存の検索エンジンは用例を検索するために設計されてはいないため、
多くの用例を集約したり、複雑な検索には不向きであり、必要な用例を容易に閲
覧することは難しい。このように、辞書や表現集、既存の検索エンジンだけでは
十分に英作文を支援することは難しいため、英作文を支援するための研究が多く
なされている。英語学習者の英作文を支援する方法の１つに、学習者自身がパソ
コンと検索ソフトを利用して実際の用例を閲覧することで語法を発見し理解し
ていく、帰納的な学習方法がある [1, 2]。こうした学習方法はデータ駆動型学習
（Data-Driven Learning）と呼ばれる。DDLでは帰納的学習によって、学習者の
「気づき」が導かれるため、発見した語法に関する情報が学習者の記憶に残りや
すい [3]。このように、英語学習者にとってDDLが有用であることは既に明らか
になりつつある [2, 3, 4, 5]。自然言語処理の分野では、機械翻訳、スペル訂正、
文章校正、用例検索などの研究が英作文支援と関連が深い。
本研究では、基本的な英文法は理解している大学院生程度の学生を支援対象と

して想定し、論文執筆などのテクニカルライティングを支援するため、用例検索
に焦点をあてる。用例検索とは、多数の英文を収録したコーパスからある表現を
含む文を検索し、検索文や検索文数を閲覧することによって、その表現の適切性
や用法を確認するものであり、DDLを行うための手法の一つである。このように、
実際の用例を効率良く検索し閲覧することによって、辞書や表現集、既存の検索
エンジンの問題に対応できると考えられる。例えば、図 1では、“approach for”を
検索クエリとして入力して、大量の英文が含まれるコーパスから “approach for”

を含む文を検索し、検索結果として “approach for”を含む文と、その検索文数を
提示している。このとき、検索文や検索文数を閲覧することによって、“approach

1



	  approach	  for	
大量の英文が	  
含まれるコーパス	

...	  combining	  an	  assembly-‐based	  approach	  for	  project-‐specific	  ...	

...	  we	  propose	  a	  mul:-‐level	  edi:ng	  approach	  for	  maintaining	  ...	

クエリ	

検索結果：50,000件	

検索	

表示	

図 1: 用例検索の仕組み

for”という表現が実際に頻繁に用いられていることが確認できる。近年、用例検
索を中心とした英作文指南本がいくつか出版されるなど、注目されている作文支
援技術である [6, 7, 8]。
しかし、既存の用例検索システムは英作文における問題を十分に考慮して設計

されていない。そのため、英作文における用例検索システムの有用性について、
詳細な評価を十分に行える段階にない。
本研究では、英作文における用例検索システムの有用性を詳細に評価するため、

まず、英作文に関する文献に基づいて、日本人が英語を執筆する際に直面する問
題に対する、用例検索システムによる支援の可能性を調査した。次に、調査結果
に基づいて、英作文支援に必要な機能を検討し、それらの機能を備えた用例検索
システムを設計し、実装した。最後に、英作文における用例検索システムの有用性
を評価できるような評価実験を設計し、実際に実験を行い、実験結果について評
価を行った。テクニカルライティングを対象とするため、英文コーパスにはACL

Anthology上の主要会議の論文データ1を用いた。
以降、第 2章では、関連研究を取り上げ、英作文のための用例検索の現状につ

いて記述する。第 3章では、第 2章で取り上げた現状に対応するため、英作文に
おける問題点を用例検索の観点から分類・整理し、用例検索によって英作文をど
のように支援できるかについて考察する。第 4章では、第 3章で行った考察に基
づいて、用例検索システムの設計を行う。第 5章では、用例検索システムの実装

1英文数は約 1,340,000文である。
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について記述する。第 6章では、予備実験について、第 7章では、評価実験につ
いて記述する。第 8章では、本論文のまとめと、今後の課題について記述する。
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2 関連研究
英作文を行う際、用例を閲覧することによってある表現の用法を確認したい場

合がある。このとき、用例検索の方法として、代表的なものに、Googleなどの
検索エンジンを活用することがあげられる。調べたい表現を検索クエリとした場
合の検索文書数やスニペットを閲覧することで、英作文に役立てることができる
[6]。しかし、検索エンジンは用例検索を目的として設計されてはいないため、多
くの用例を集約したり、品詞の指定、類義語拡張といった複雑な検索には不向き
であり、検索クエリを作るのが難しい、検索結果に用例とは関係のない部分が多
い、といった問題がある。そのため、用例検索を容易に行うために、用例検索に
特化したツールである用例検索システムが研究されてきた。
既存の用例検索システムには以下のような様々なものがある。
Wibleら [9]による StringNet Navigator2は、図 2のように、用例を品詞別・語

形別に集約することで抽象化した形で表示する。[verb]や [noun]といった特定の
品詞を含めて検索することが可能であり、例えば、動詞に対応する [verb]という
表記法を用いて、“[verb] result”というクエリを入力して検索すると、図 2の結
果が表示される。ここで、図 2の No.1の “[verb] as a result of”というグループ
の Examplesのアイコンをクリックすることにより、図 3のような画面が表示さ
れ、“[verb] as a result of”という表現を含む用例を閲覧することができる。また、
図 2に示される “[verb] as a result of”の Parentsをクリックすると、“[verb] as a

result [prep]”や “[verb] as a [noun] of”といったより抽象化された表現が含まれる
用例を閲覧することができ、Childrenをクリックすると、‘occur as a result of‘”

や “suffer as a result of” といったより具体化された表現が含まれる用例を閲覧す
ることができる。
松原ら [10]によるESCORT3は、入力されたクエリ中の全ての単語が含まれて

おり、かつその単語間に直接的な関係のある用例のみを提示する。その関係は依
存構造によって捉えられる。図 4のように、用例を依存構造ごとに分類して表示
することにより、学習者が閲覧したい用例を容易に探すことができるように設計

2http://nav.stringnet.org/
3http://escort.itc.nagoya-u.ac.jp/
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図 2: StringNet Navigator : 用例の集約

図 3: StringNet Navigator : グループ “[verb] as a result of”に属する用例
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図 4: ESCORT : 依存構造による用例の分類

されている。特定の品詞を含む検索が可能であり、例えば動詞に対応する-vとい
う表記法を用いて、“-v result”というクエリを入力して検索すると、図 4のよう
に、依存構造のパターンによって分類された用例を閲覧することができる。
大名 [11]は、和英辞書の機能を組み込むことにより、学習者が検索したい内容

を表す単語が分からない場合に、適切な語を選んで検索できるように誘導してい
る。和英辞書検索では、ひらがなで単語を入力することにより、対応する英単語
の候補がいくつか表示され、その中から単語を選択してクリックすると選択した
単語によって用例検索が行われる。例えば、「はし」を入力すると、候補として
「橋：bridge」、「端：end(e.g. of street), edge, tip, margin, point」、「箸：chopsticks」
という結果が表示され、この中から edgeという単語を選択すると、edgeという
単語を含んだ用例がKWIC表示により提示される。
英語例文検索EReK4は、検索対象をWeb全体や.eduドメイン、ニュースサイ

トに切り替えて用例を検索することができる。また、KWIC表示されたフレー
ズの前後で、用例をアルファベット順にソートすることができる。例えば、“we

show the result”というクエリを入力して.eduドメインで検索し、フレーズの後
4http://erek.ta2o.net/
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図 5: EReK : KWIC表示と用例のソート

ろ側でソートすると、図 5のような結果が表示される。
松原ら [12]によるフレーズ検索システム SCOPE5は、検索対象が学術論文であ

り、「序論」や「関連研究」といった、論文中の特定の部分を選択して用例を検索
することができる。例えば、“we show”というクエリを入力して「提案手法」の
部分から検索すると、まず、図 6のように、用例がフレーズごとに集約された状
態で表示される。ここで、“we will show <NP>”というフレーズをクリックする
と、図 7のように、このフレーズを含む用例が提示される。

Springerによる exemplar6は、様々な分野のジャーナルを検索対象としていて、
用例とともに提示された出版年や分野などの情報によって検索を絞り込むことが
可能である。例えば、“we show”というクエリを入力して検索すると、図 8のよ
うに、“we show”という表現を含む用例だけでなく、検索されたジャーナルの出
版年や分野の情報もあわせて提示される。この部分を選択してクリックすること
により、検索結果を絞り込むことができる。
竹内ら [13]は、語学教育における学習効率の向上を目指して、学習用例の提示

方法を工夫した句動詞用例集を作成している。用例検索インタフェースでは、具
5http://scope.itc.nagoya-u.ac.jp/
6http://www.springerexemplar.com/index.aspx
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図 6: SCOPE : 用例の集約

図 7: SCOPE : フレーズ “we will show <NP>”を含む用例
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図 8: exemplar : “we show”を含む用例とジャーナルの情報

体的な語句を入力して用例を検索することができるだけでなく、文型（動詞、名
詞、受動態などの文法区分）やテーマ（不変化詞の機能をまとめた意味的な区分）
から用例を検索することが可能である。複数の言語情報から用例へアクセスでき
るインタフェースが、ユーザーの気づきの促進や自発的な学習を進める原動力に
つながると考えている。
綱島ら [14]は、用例の語彙レベルと学習者の語彙レベルを比較してポイント付

けし、ポイントの高い順に用例を並べ換えて提示することによって、用例を学習
者の語彙レベルに合わせて表示する手法を採用している。また、英会話講師が大
学程度の語彙レベルで並び替えた用例の順を正解とした場合に、この手法により
正しく用例を並び替えられたかどうかについての評価を行なっている。更に、ツー
ル全体についての評価も、主観的なアンケート調査により行なっている。小規模
な評価にとどまっているが、実際にツールを利用した学習者は、ツールが英作文
に有用であったと評価している。
三好ら [15]による用例検索ツール SOUPは、英作文時の語句選択を支援する

ために、用例に含まれる語の品詞や活用形ごとに用例を分類して提示する。用例
を分類する際、クエリや検索条件の内容によって、分類方法を変更しており、こ
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の分類を句構造分類と呼んでいる。また、16名の被験者を対象に英文アブストラ
クトの作文を行ってもらい、ツールの使用感に関するアンケート調査を行ってい
る。主観評価にとどまっているが、ツールが既存の用例検索システムよりも有用
であることが示されている。
坂本ら [16]は、入力文字列と用例文字列の類似度を N-gramに基いて計算し、

類似度の高い用例を上位に出力する手法を採用している。類似度の計算は、多く
の用例に含まれる出現頻度の高い要素の重要度を下げるために、idfを用いる。こ
の検索手法は、医療分野における多言語用例対訳共有システム TackPad7に導入
されている。実際にこのシステムを利用したユーザーのログを利用してこの検索
手法の再現率、適合率、F値を求めて評価を行ったところ、通常のキーワードに
よる検索に比べ高い F値を得ることができている。
難波ら [17]は、“regard～ as”のような分離型イディオムを含む用例を検索する

ことに焦点をあてている。分離箇所に節を含むような用例を検索するために、構
文木上のノード間の距離を測る手法を提案している。提案手法の有効性を確認す
るため、提案手法、ベースライン手法（分離箇所について制限をしない単純マッ
チング手法と、分離箇所の単語数を 3までに限定した手法）について検索の精度
と再現率を調査する実験を行ったところ、分離箇所の距離が小さい場合はベース
ライン手法が、大きい場合は提案手法が優れていることが示された。
また、文章校正や機械翻訳の研究においても、用例検索の有効性が期待されて

いる。
浜本による Native Checker8は、入力した表現に誤りが含まれていた場合にそ

の位置を検出し、訂正候補を出力する。さらに、訂正候補から表現を選択し、誤
りを訂正して用例を検索することができる。例えば、“we show the resalt”という
スペルミスを含んだクエリを入力して検索すると、図 9のように、スペルミスが
検出され訂正候補が表示される。この中から resultを選択すると、図 10のよう
に、“we show the result”という表現を含んだ用例が提示される。

Chodorowら [18]によるESL Assistantは、文章の自動訂正時に、訂正前の表現
と訂正後の表現のそれぞれをクエリとして検索エンジンで検索した結果を提示す

7http://med.tackpad.net/
8http://native-checker.com/
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図 9: NativeChecker : 誤りの検出

図 10: NativeChesker : 誤り訂正後の用例提示
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図 11: ESL Assistant : 誤り訂正後の用例提示

る。その検索文書数やスニペットによって訂正の妥当性を示しており、これは用
例検索のアプローチと類似している。例えば、“This is problem that I see every

day. I am very interesting in solving this problem.”という英文を入力し Check

のボタンをクリックすると、problemと interestingの部分がハイライトされ、誤
りがあることが分かる。ここで、interestingの部分を選択すると、図 11のよう
に、訂正前の表現である “very interesting in solving”と訂正後の表現である “very

interested in solving”のそれぞれが検索エンジンで検索され、それぞれの表現が
含まれる英文の割合や、訂正後の表現が含まれる用例が確認できる。この結果か
ら、学習者は interestingの部分を interestedに訂正することが適切だと考えるこ
とができる。
大鹿ら [19]は、機械翻訳と検索エンジンを組み合わせた英作文支援に焦点をあ

てており、検索エンジンとしてGoogleを用いた英作文支援システムを提案してい
る。まず、機械翻訳により日本語の文を自動的に英文に翻訳したあと、英文の中
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で気になる表現をシステムに入力し、その中でも特に検討したい部分を選択する。
次に、選択された部分をワイルドカードに置き換えて、Google検索を行う。シ
ステムははじめに選択された部分の品詞を、品詞分解データベースMontyLingua

によって分析し、同じ品詞を含むものだけをGoogle検索の結果から取り出して
ユーザーに提示する。ユーザーは提示された検索結果と検索結果件数を参考にす
ることで、よく使われている文型を知ることができる。この手法の有効性を確認
するため、日本語文と英語文の対訳情報のある正解データを用意し、日本語文に
対し翻訳ソフトで英訳を行ったあとこのシステムを使って修正を施す実験を 1名
の被験者を対象に行ったところ、冠詞や前置詞の検討、単純な SVO、SVC構文
における検討について高い精度が得られている。
このように、今日、英作文支援を行う様々なシステムが存在しており、用例検

索に着目したシステムも数多い。しかし、綱島ら [14]、三好ら [15]によるアンケー
ト調査や、坂本ら [16]、難波ら [17]による小規模な評価以外に、殆どの研究では、
用例検索で英作文支援を行うためにはどのような検索機能が必要であるのかと
いった、教育学的な評価は行われてはおらず、主観的な評価も難しい。そのため、
英作文における用例検索の有用性について、詳細な評価を十分に行える段階にな
い。次章では、用例検索が英作文に有用であるかどうかについての評価を行える
システムの設計のために、英作文における問題点について、用例検索の観点から
分析を行う。
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3 英作文における用例検索の有用性
日本人が英語で文章を書く際に生じる問題には様々なものがある。本章では、

これらの問題に対する、用例検索による支援の可能性について述べる。
まず、日本人を対象とした英作文に関する文献 [6, 20, 21, 22, 23, 24]に基づい

て、英作文の際の問題について、特に用例検索の観点から分析を行った。その結
果、(1)表現の適切性を確認したい場合、(2)表現の組み合わせが分からない場合、
(3)表現の用法が分からない場合、の３つの場合に分類した。(1)は、クエリとし
て入力した表現がどの程度利用されているかに基づいて、その適切性を判断する
場合であり、用例検索の最も基本的な利用方法である。(2)は、適切な表現の組
み合わせを確認する場合である。(3)は、特定の表現を含む文を閲覧することに
より、その表現の用法を確認する場合である。
次章以降では、それぞれの場合に、どのようなクエリが入力され、それに対し

てどのような用例を提示することが有効であるかについて述べる。

3.1 表現の適切性を確認したい場合

ある内容を表す表現として１つまたは複数の表現が想起できた場合、その表現
が適切であるかを確認したいことがある。
例えば、「～をするための approach」という内容を表すために、“approach for

～”という表現を思いついたとする。この時、“approach for”をクエリとして入力
する。それを文字列として含む表 1のような用例を検索することができれば、そ
の検索文数9や検索文の内容から、“approach for”という表現が頻繁に用いられて
いるということが分かる。

3.2 表現の組み合わせが分からない場合

表現したい内容に対して、どのように表現を組み合わせたら良いか分からない
場合がある。これは、組み合わせる表現の片方を言い換えたい場合と、ある表現

9ACL ARC[25]内で検索した場合の検索文数である。
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表 1: “approach for” で検索した際の用例検索の例
“approach for”で検索した結果：1,246件
・... we propose a multi-level editing approach for maintaining consistency

...

・... an assembly-based approach for project-specific method construction

...

・A kernel approach for learning from almost orthogonal patterns.

・... introduce the conventional approaches for automatic thesaurus con-

struction in ...

・This strategy is similar to our approach for answering definition ques-

tions.

・Therefore we stress principled approaches for feature extraction and ...

・In this paper we present a novel approach for building maximum entropy

models.

・... we address the dearth of approaches for summarizing opinion infor-

mation.
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と組み合わせられる表現を俯瞰することにより選択したい場合に分類することが
できる。

3.2.1 表現を言い換えたい場合

英語のテクニカルライティングでは、同じ表現の繰り返しが嫌われる傾向にあ
る [21, 22]。しかし、学習者の語彙が少ない場合は、繰り返しを避けるために他
の表現を探すのに苦労することがある。
例えば、“results show that ...”という表現の “show”を別の語に言い換えたい

場合、“results [V] that”と入力して、表 2のような用例を検索することができれ
ば、“show”の代わりに “indicate”や “demonstrate”を用いることが可能であると
分かる。ここで [V]という記号は動詞を表し、あらゆる動詞が当てはまる。また、
“indicate”と “demonstrate”の検索文数を比較すると、“show”と言い換える語と
しては “indicate”のほうがより一般的な表現であることが分かる。

3.2.2 組み合わせる表現が思いつかない場合

ある表現と組み合わせる表現として適切なものがまったく思いつかない場合に
ついて述べる。
例えば、“idea”という語と組み合わせる形容詞を俯瞰したい場合、“[J] idea”と

入力して用例を検索することにより、表 3のような用例を検索することができ、
“main”や “key”、“novel”といった形容詞が用いられていることが分かる。

3.3 表現の用法が分からない場合

ある表現の用法が分からない場合、その表現を含む文を閲覧することにより、
用法を確認できる。
例えば、“precision”について述べたい場合、“precision * %”と入力して、表 4

のような用例を検索することができれば、“precision of ～%”や “the precision is
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表 2: “result [V] that” で検索した際の用例検索の例
“results [V] that”で検索した結果：2,543件
“results show that”を含む用例：1,156件
・Our results show that forward model adaptation alone ...

・... representation, however results show that system performance ...

・The results show that the largest number of erroneous classifications

occurred ...

・These results show that the choice of classifier is extremely important

in this task.

“results indicate that”を含む用例：429件
・Nevertheless, results indicate that our learning approach ...

・... and our own results indicate that the same description may ...

・On the other hand, our results indicate that the proposed models are

robust.

・Thus , these results indicate that our corpus coding is adequately reliable

and ...

“results demonstrate that”を含む用例：75件
・The results demonstrate that the sensor-system is a ...

・Furthermore, our results demonstrated that recall plays a more impor-

tant role ...

・We do not believe, however, that the results demonstrate that the less

...

・Experimental results demonstrate that the use of phrase-based trans-

lation ...
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表 3: “[J] idea” で検索した際の用例検索の例
“[J] idea”で検索した結果：7,426件
“main idea”を含む用例：274件
・The main idea behind this heuristic is to find ...

・... these components supported the main idea of the proof.

・The main idea of the proposed approach is to compute the composition

...

・... make annotations freely and summaries which reflect the main ideas

of the text.

“key idea”を含む用例：165件
・Our first key idea is to maximize the target signal to ...

・The key idea is that a solution of the ...

・The key idea in our method is to avoid the complexity hierarchical tree

sturcture.

・Our key idea is to detect the intervals and then compare the consecutive

items ...

“novel idea”を含む用例：26件
・... an ability to produce many novel ideas or solutions, a flexible ap-

proach to ...

・This is not, of course, a novel idea, but we think that we have refined

it in ...

・It is not a novel idea to use machine learning in connection with ...

・We propose a novel idea of forming solder microbumps on the ...
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表 4: “precision * %” で検索した際の用例検索の例
“precision * %”で検索した結果：3,353件
・... lexicon was found to have a precision of 77%.

・Evaluation shows a precision of about 30%.

・This conflating has a linguistic precision of 99%.

・... the performance of our overlapping disambiguation with

precision of 84.1%.

・... shows the results, in which the precision was improved to 50% by ...

・The precision is improved to 62% by refining ...

improved to ～%”といった言い回しが用いられていることが分かる10。この結果
から、「precisionが～%である」と表現したい場合は “a precision of ～%”という
表現が可能であり、「precisionが改善され～%となる」と表現したい場合は “the

precision is improved to ～%”という表現が可能であると分かる。

10*はワイルドカードを表し、任意の単語が入る。
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4 システムの設計
前章では、英作文における問題点を、用例検索の観点から分類・整理した。こ

の結果に基づき、本章では、これらの問題点に対応可能な用例検索システムを構
築するために、検索機能と検索結果の提示方法の２つに分けて、その設計方針を
述べる。

4.1 検索機能

まず、英作文における問題に対して、用例検索が提供すべき検索機能について
述べる。

4.1.1 拡張ワイルドカード検索

拡張ワイルドカード検索とは、ワイルドカード部に任意の単語列が入ることを
許して、用例を検索する機能である。拡張ワイルドカードとは、1つから複数の
任意の単語に対応する記号であり、これをアスタリスク（*）を用いて表記する。
一般的なワイルドカードでは対応する語数を選択できないのに対して、拡張ワイ
ルドカードは対応する語の上限数を学習者が自由に設定できる。これにより、ワ
イルドカード部分に必要以上に多くの語が対応してしまうことを防ぐ。

4.1.2 品詞検索

品詞検索とは、特定の品詞の語を含む用例を検索する機能である。拡張ワイル
ドカード検索では検索文数が多すぎる場合に、目的の表現を発見するのが困難に
なる。品詞検索を活用して、検索文数を絞り込むことによって、この問題に対応
する。3.2.1で示した例のように、クエリに [V]といった品詞を含めることにより
品詞検索を行う。
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4.1.3 類義語検索

類義語検索とは、特定の語を含む用例だけでなく、その類義語が含まれている
用例も検索する機能である。品詞検索より更に検索結果を絞り込みたい場合には、
この機能が有効である。類義語検索で用例を検索する場合は、言い換えたい語（例
えば “results show that”の “show”）に類義語検索を行う記号として “+”を付与
（例えば “results show+ that”）して検索するとする。

4.2 検索結果の提示方法

用例検索を利用するという観点では、検索結果の提示方法を検討することも重
要である。

4.2.1 統計表示

統計表示とは、ある表現を含む用例に対するコーパス中での出現数を表示する
機能である。前章で用いた例における検索文数がこれに相当する。この機能によっ
て、出現数の多い表現をより一般的な表現であると判断することができる。

4.2.2 用例の提示方法

用例を一覧表示する際、図??に示すように、クエリと一致した部分を中心に配
置し、前後に文脈を表示する。これをKWIC (Key Word in Context)方式と呼ぶ
[2]。KWIC方式の表示は、コーパス言語学や言語教育の分野など、幅広い場面で
頻繁に用いられている。

4.2.3 用例の仕分けの方法

拡張ワイルドカード検索、品詞検索、類義語検索などで語を指定せずに用例を
検索した際、拡張ワイルドカードや品詞に埋めた語で仕分けし、それぞれの統計
情報を表示して欲しいことがある。例えば “[J] idea”というクエリで検索を行っ
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た場合、図 12に示すように、“[J]”の部分に当たる “basic”や “main”といった語
で用例を仕分けし、それぞれの統計情報を表示する11。

図 12: 用例の仕分け

11[J]は、形容詞の検索を行うための記号である。
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5 システムの実装
前章で述べた設計方針に従って、図 13に示した、英作文支援のための用例検索

システムPoEC (Partner of English Composition)を実装した。実装の際、Webア
プリケーションフレームワークとしてDjango、全文検索エンジンとしてApache

Solrを用いた。Djangoは、Pythonによって容易にWebアプリケーションを開発
することができるMTV (Model Template View) フレームワークである。Apache

Solrは、OSSの全文検索のエンジンとして有名な Apache Luceneをベースに、
HTTPでの入出力（サーバアプリケーション化）、管理Webアプリケーション、
キャッシュ機構などの機能拡張を行った JavaのWebサーバアプリケーションで
ある。検索するフィールドを指定して高速な検索を行うことが可能であることか
ら、今回は全文検索エンジンとして Solrを用いた。また、コーパスには、ACL

Anthology上の主要会議の論文データを用いた。英文数は約 1,340,000文である。

図 13: 用例検索システム PoEC

本システムで用例検索を行う大まかな流れを図 14に示す。まず、入力された
クエリをDjangoへ送信し、Solrで全文検索を行うためのクエリに変換する。例
えば、図 14のように “[J] idea”というクエリが入力された場合は、baseという名
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 [J] idea � base : “[J] idea”�
Solrのクエリに変換	

indexing	

フィルタリング	 index�
“[J] idea”：7,426 hits�
“main idea” : 274 hits�

The� main idea� behind ...�

... the� main idea� of the ...�

入力  ([J]=[形容詞])	

出力	

検索	

検索結果	html 生成	

クエリ送信	

図 14: 用例検索の流れ

前のフィールドから “[J] idea”という文字列を全文検索するという Solrのクエリ
「base:“[J] idea”」に変換する。この際、クエリに入力された単語は全てNLTKの
WordNetLemmatizerにより原形に変換する。Solrには変換されたクエリが送信
され、全文検索が行われる。次に、検索結果をDjangoで取得し、はじめに入力
されたクエリに合致しない余分な検索結果をフィルタリングによって取り除く。
最終的に、残った検索結果から htmlを生成し、ユーザーに提示する。
コーパスに含まれる英文の indexingは、表 5のように、1つの英文に対して合

計 3つのフィールドを設けることにより行う。

表 5: 英文の indexing

id P08-1062.tok.gtag-28
sent The main ideas are as follows .
base The main idea be as follow .

idというフィールドには、英文が収録されている論文ファイルのファイル名と、
その英文が論文内の何番目の文かを示す番号を組み合わせた、英文固有の idを
登録する。例えば、表 5における idは、ファイル名 P08-1062.tok.gtagと英文番
号 28を組み合わせたものである。sentというフィールドには、英文そのものを
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登録する。baseというフィールドには、sentフィールドに登録された英文に含ま
れる全ての単語を原形に変換したものを登録する。原形への変換には、GENIA

Taggerの解析結果を用いた。
このように、それぞれのフィールドに対応するデータを格納しておくことによ

り、フィールドを指定した場合に、そのフィールドに格納されているデータから
検索が可能となる。
本システムでは、時制や数が異なる表現をまとめて検索するため、通常は、ク

エリに含まれる各単語を原形に変換して baseフィールドから検索を行い、sent

フィールドの英文を用例として提示する。例えば、“research is”というクエリを入
力した場合は、クエリを “research be”に変換し、さらに baseフィールドから検索
を行う検索式「base:“research be”」に変換する。この検索式により、baseフィール
ドに “research be”を含む英文を検索することができ、検索結果として、“research

is”や “research was”、“research are”などを含む用例が提示される。特定の時制や
数について検索を行いたい場合は、図 13に示した「変化形を含めずに検索」の
チェックボックスにチェックを入れて検索することで、クエリを原形に変換せず
に sentフィールドから直接検索できる。
また、indexingを行う際に、Solrの類義語検索機能を応用することで、sentフ

ィールド、baseフィールドに登録された各英単語に、品詞を紐付ける。Solrの類
義語検索機能とは、表 6に示したような内容の synonyms.txtというファイルを用
意することで、全文検索を行う際に、類義語指定した単語を同時に検索できる機
能である。

表 6: 類義語を指定する synonyms.txtの例
Microsoft, マイクロソフト
Google, グーグル
マクドナルド, マック, マクド

synonyms.txtに表 6のように記述して indexingを行うことで、“マイクロソフ
ト”というクエリで “Microsoft”という表現が含まれるデータを検索したり、“マッ
ク”というクエリで “マクドナルド”という表現が含まれるデータと “マクド”とい
う表現が含まれるデータを同時に検索したりすることが可能となる。
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この機能を利用して、本システムでは、表 7のような synonyms.txtを用意す
る。このような synonyms.txtにより、英単語と品詞を結びつけることで、特定

表 7: 本システムで indexingの際に用いる synonyms.txt

attempt, [N]
attempt, [V]
appendix, [N]
anything, [N]
…

の品詞の単語を検索することが可能となる。例えば、表 7のように synonyms.txt

を記述すると、“[N]”というクエリで “attempt”を含む文、“appendix”を含む文、
“anything”を含む文が検索できる。また、attemptのように、複数の品詞になり
得る単語は、表 7のように、なり得る品詞を全て記述する。この synonyms.txtは、
検索対象の論文データに含まれる全ての英文の各単語についてGENIA Taggerに
よって品詞タグ付けを行った結果から自動で生成する。品詞タグ付けを行う際に、
Taggerが誤った品詞タグを付けることがあるため、ある単語に対応する品詞の中
で、タグ付けされた回数が極端に少ない品詞は synonyms.txtには記述しないこ
とにする。
なお、表 7における attemptに対する 2行の記述は、“attempt, [N], [V]”とい

う 1行の記述と同様の意味をもつ。

5.1 検索機能の実装

前章で述べた設計方針に基づいて実装した主な検索機能について述べる。

5.1.1 拡張ワイルドカード検索

入力されたクエリ内にアスタリスク（*）が含まれている場合、クエリをSolrの
近傍検索を行う検索式に変換して全文検索を行う。Solrの近傍検索では、「フィー
ルド:“単語 単語” 距離」のような検索式により、指定したフィールドから、複数
の単語間の距離を指定した検索ができる。
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例えば、“we *2 that”というクエリが入力された場合は、「base:“we that” 2」
という検索式に変換する。これにより、baseフィールドから、weと thatの間に
2語以内の単語を含む文を検索でき、検索結果として以下のような用例が提示さ
れる。

• Like previous researchers, we found that CRF models outperform ME mod-

els.

• We can see that the extension is very straightforward.

この際、上記のように、weと thatの間が 1語のものも検索されてしまう。間に
2語含む文だけを検索結果として表示したい場合は、図 13に示した、「ワイルド
カード語数指定」のチェックボックスにチェックを入れて検索する。これにより、
Solrの全文検索の結果に対して、正規表現によるフィルタリングが行われ、ワイ
ルドカードに対応する語数は、アスタリスクの後ろに指定した数字と等しい数に
なるため、weと thatの間が 2語の用例だけが検索される。

5.1.2 品詞検索

英文の indexingの際に、7のような synonyms.txtを用意することで、Solrの類
義語検索機能により、単語に品詞を結びつけることができる。このため、クエリ
に [V]などの品詞を含めることで、特定の品詞について検索することができるよ
うになる。例えば、“we [V] that”というクエリが入力された場合は、検索結果と
して以下のような用例が提示される。

• We found that this worked surprisingly well.

• Similarly, our scoring function is simplistic and we believe that it can be

improved.

5.1.3 類義語検索

入力されたクエリ内の単語に “+”が付与されている場合、その単語の類義語を
WordNetから取得し、OR検索を行う。例えば、“we show+ that”というクエリが
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入力された場合は、WordNetから showの類義語として indicate、demonstrateと
いった語が取得できるため、クエリを「base:“we show that” OR base:“we indicate

that” OR base:“we demonstrate that” OR ...」という検索式に変換する。これに
より、baseフィールドから “we show that”、“we indicate that”、“we demonstrate

that”…のいずれかを含む文を検索することができ、検索結果として以下のよう
な用例が提示される。

• We show that the proposed method significantly outperforms existing Japanese

text processing tools.

• While mixture components are difficult to interpret, we demonstrate that

the patterns learned are better than random splits .

“+”が付与されている単語の類義語がWordNet内に存在しない場合は、類義
語検索を行わず、クエリから “+”を除去した形で検索する。例えば、“we+ show

that”というクエリが入力された場合は、weの類義語は存在しないため、“we show

that”というクエリに変換され検索される。

5.2 検索結果の提示方法の実装

前章で述べた設計方針に基づいて実装した、用例の主な提示方法について述べ
る。また、本システムを試作している段階で、ユーザーから用例の一覧性を高め
る機能の提案を受けたため、合わせて述べる。

5.2.1 KWIC表示

用例内の入力されたクエリに対応する部分の前後に htmlタグを挿入すること
によって、クエリに対応する部分を中心に配置し、ハイライトする。これにより、
図 13に示したように、クエリに対応する部分を中央に配置し、赤くハイライト
して用例を提示する。
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5.2.2 用例の仕分けと統計表示

SolrからDjangoに送信された検索結果を、クエリに対応する文字列を key、検
索文を valueにした辞書構造に変換する。クエリにワイルドカードや品詞が含ま
れる場合はその部分を具体的な単語で埋めたそれぞれの表現を keyとし、類義語
検索する語が含まれる場合はOR検索されたそれぞれの表現を keyとする。例え
ば、“we *2 that”というクエリが入力された場合は、“we can see that”や “we will

see that”といった表現が keyとなり、“we [V] that”というクエリが入力された場
合は、“we find that”や “we believe that”といった表現が keyとなり、“we show+

that”というクエリが入力された場合は、“we show that”や “we indicate that”と
いった表現が keyとなる。これにより、検索された用例を、ワイルドカードや品詞
に含まれる語、類義語ごとに仕分けすることができる。htmlを生成する際には、
辞書の keyになっている部分をKWIC表示によりハイライトする部分とみなす。
また、1つの keyに対応する valueの数を数えることにより、ある表現が含まれ

る用例の数が分かるため、その用例数も合わせて表示する。

5.2.3 目次の表示

検索結果として多くの用例が提示された場合、ページ上部に表示された用例か
ら下部に表示された用例までを見渡し、目的の用例を見つけやすくするため、図
13に示したような目次を表示する。目次は、用例の仕分けを行う際の keyの内容
と valueの数から自動的に生成する。

5.2.4 提示された用例のフィルタリング

FilterTableという jQueryを利用することで、提示された用例を、指定した表
現でさらにフィルタリングする機能を実装する。例えば、“we show”というクエリ
で検索を行った後に、検索結果のテーブルの右上に表示されているテキストボッ
クスに “result”と入力すると、“we show”と “result”の両方を含んでいる用例が表
示される。ここで、“result”が含まれているセルは FilterTableの機能によりハイ
ライトされる。
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図 15: “make * model”の検索結果

5.3 システムの利用例

実際に英作文を行う状況を想定し、本システムの利用例について述べる。

「モデルを作る」と書きたい場合 英語で「モデルを作る」と書きたい場合に、
make ～ modelや、build ～ modelという表現を思いついたとする。この
とき、この 2つの表現がそれぞれ含まれる用例を閲覧することによって、
実際にこれらの表現がどのように利用されているかを確認する。“make *

model”、“build * model”というクエリを入力してそれぞれ検索すると、図
15、図 16のような画面が提示される。検索文の内容や、“build * model”の
検索文数が “make * model”の検索文数よりも多いことから、build～ model

という表現が適していることが分かる。

「カバレッジが広い」と書きたい場合 英語で「カバレッジが広い」と書きたい
場合に、large coverageや high coverageという表現を思いついたとする。こ
のとき、これらの表現が実際に利用されているかどうかを確認するために、
“large coverage”、“high coverage”というクエリを入力してそれぞれ検索す

30



図 16: “build * model”の検索結果

図 17: “[J] coverage”の検索結果
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ると、どちらも検索文数が少なく、表現として適切かどうかを判断するこ
とが難しい。そこで、クエリを一段階曖昧にして、形容詞を表す [J]という
表記を用いて、“[J] coverage”というクエリを入力して検索すると、図 17の
ように、broad coverageやwide coverageという表現が見つかる。これらの
表現は、検索文数や検索文の内容を閲覧しても、適切だと判断できる。
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6 予備実験
前章で構築した用例検索システムを利用して、用例検索が英作文に有用かどう

かを評価するための予備実験を実施する。システムのユーザビリティ評価に関す
る書籍 [26, 27]によると、大人数で一度の評価実験を行うよりも、少人数で繰り
返し評価実験を行ったほうが、システムに関する重要な問題を多く発見すること
ができる。そのため、本研究では、まず、少人数での予備実験を二回行うことで、
システムや実験方法の問題点を発見する。その後、発見した問題点を改善した上
で、評価実験を行う。

6.1節では第一回予備実験について、6.2節では第二回予備実験について述べる。
なお、本章以降では、本システムの拡張ワイルドカード検索を、単にワイルド

カード検索と呼ぶ。

6.1 第一回　予備実験

6.1.1 実験設定

第 2章で言及した通り、今日、英作文支援のために用例検索に着目した様々な
システムが存在しているが、殆どの研究では、用例検索で英作文支援を行うため
にはどのような検索機能が必要であるのかといった教育学的な評価は行われてい
ない。そのため、まずは、教育学的な評価を行うことができるような実験を設計
する必要がある。
英作文支援のための用例検索の有用性を評価するための実験の形式は、以下の

3つが考えられる。

• TOEICの穴埋め問題を試験問題とする実験

• 自作の穴埋め問題を試験問題とする実験

• 1文を英作文する問題を試験問題とする実験

TOEICの穴埋め問題とは、図 18のような問題である。これは、前後の英文か
ら問題となっている文の内容を予測し、解答を 4つの選択肢から選択する問題で
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図 18: TOEICの穴埋め問題

図 19: [第一回予備実験]英文穴埋め問題

ある。試験問題としてTOEICの穴埋め問題を利用する場合、選択肢があるため、
選択肢を 1つずつ用例検索システムで調査すると容易に正解に辿り着ける可能性
がある。また、本研究で支援する対象としている、書きたい内容は思いついてい
る上で、その内容に対応した英作文を行う状況とは大きく異なっていると考えら
れる。一方、試験問題として 1文を英作文する問題を利用する場合、被験者・採
点者の負担が非常に大きくなってしまうことが想定できる。以上より、第一回予
備実験では、試験問題として自作の穴埋め問題を利用することとする。
試験問題として、Huangら [28]の実験手法を参考に、図 19に示す英文穴埋め

問題を制作する。図 19において、青い枠で囲まれたセルが穴埋め問題であり、穴
埋め問題の上のセルは文脈を表す英文、穴埋め問題の下のセルは穴埋め問題に対
応した日本語訳である。
テクニカルライティングを支援する状況を想定して、この問題を以下の手順で

制作する。

1. 英語論文でよく使われる表現を集めた表現集 [29]に記載されている表現の
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中から、特に重要だと考えられる表現を抜き出し、重要表現リストを作る。
この重要表現リストは、英語論文執筆上級者 2名が選択した表現を統合し
たものである。

2. 重要表現リストの表現を含む英文とその文以前の 5文を、ACL Anthology

上の 2012年の論文データから抽出する。

3. 重要表現リストの表現を含む英文は、重要表現部分を穴埋め部分とし、穴
埋め問題とする。また、その文以前の 5文は、文脈を表す英文として利用
する。

4. 穴埋め問題の英文を日本語訳する。

5. Excelシート上で、文脈を表す英文、穴埋め問題、穴埋め問題に対応した日
本語訳の順に表示し、解答シートを作成する。

なお、手順 4. における英文の日本語訳は、筆者が行う。
上記の方法で、合計 40問を含む解答シートを作成し、英語を母語としない日

本人学生 2名に対して実験を行う。実験では、以下に示すように、4通りの問題
の解き方を設定する。

辞書のみ 本システムやGoogleを利用せずに、Mac OSXに標準搭載されている
辞書を用いて解答する。ここで用いる辞書は、プログレッシブ英和・和英
中辞典に限定する。

PoEC(simple) 辞書に加え、本システムを利用して解答する。ただし、ワイル
ドカード検索、品詞検索、類義語検索を利用しないこととする。

PoEC(full) 辞書に加え、本システムを利用して解答する。ワイルドカード検索、
品詞検索、類義語検索を利用してもよい。

Google 辞書に加え、Googleを利用して解答する。ただし、Googleで検索を行
う場合は、日本語のクエリは入力しないこととする。
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図 20: 本システムのクエリログ

被験者は、全 40問の穴埋め問題を、以上の 4種類の解き方を 1問ずつ順番に
用いることで解答する。具体的には、問題 1は辞書のみの解き方で、問題 2は
PoEC(simple)の解き方で、問題 3はPoEC(full)の解き方で、問題 4はGoogleの
解き方で、問題 5は辞書のみの解き方で、というように 1問ずつ解き方を変更し
て繰り返すことで解答を行う。これは、長時間同じシステムを利用することで 1

つのシステムに慣れてしまい、利用するシステムによるバイアスが生じることを
防ぐためである。以上の手順で解答を行うと、それぞれの解き方で解答する問題
数は各 10問ずつとなる。また、40問は全て異なる内容の問題であるため、それ
ぞれの解き方で解答する問題は、別々の内容となる。
なお、実験を行う前に、問題形式と問題の解き方について口頭で説明を行う。
また、実験全体を通して、本システムのクエリログを収集する。クエリログで

は、図 20のように、クエリが入力された日時と、クエリの内容が記録されてい
る。クエリログは、各被験者ごとに別々に収集する。

6.1.2 評価方法

2名の被験者の穴埋め問題の解答について、以下の 2種類の方法で点数を計算
する。

通常採点 意味・構文が合っている場合は 2点、意味・構文に大きな誤りはないが
修正したほうが良い場合は 1点、意味・構文が誤っている場合は 0点とし
て、点数を計算する。

厳密採点 穴埋め部分の解答が表現集 [29]の表現と完全一致の場合は 1点、異なっ
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図 21: [通常採点] 正解率

ている場合は 0点として、点数を計算する。

以上の方法で計算した点数を、点数の最大値で割ることによって、正解率を計算
する。前節で示した 4種類の解き方について、それぞれ正解率を計算して比較す
ることにより、どの解き方が有用であるかを確認する。なお、通常採点は、英語
を母国語とする採点者 1名が行い、厳密採点は筆者が行う。

6.1.3 実験結果

2名の被験者の実験結果について、通常採点で採点した場合の正解率を図 21に、
厳密採点で採点した場合の正解率を図 22に示す。
本システムやGoogleを利用することで、辞書のみで問題を解いた場合よりも

正解率が上昇することを期待していたが、図 21より、被験者A、被験者 Bとも
に、辞書のみの場合の正解率が最も高くなってしまったことがわかる。また、本
システムを利用して解く場合にも、PoEC(simple)より PoEC(full)の場合のほう
が正解率が上昇することを期待していたが、PoEC(full)の場合のほうが正解率が
低下していることがわかる。
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図 22: [厳密採点] 正解率

図 22より、厳密採点をした場合でも辞書のみの正解率が最も高くなっている
ことがわかる。
以上の結果から、辞書のみで解答する問題が他の解き方で解答する問題と比較

して平易な内容であったことが推測できる。問題数が少ない場合、問題の難易度
差が大きく影響するため、問題の内容が異なると、正解率を比較することでどの
解き方が有用であるかを確認することは難しいことがわかる。そのため、解き方
の有用性を比較するためには、同じ内容の問題について解答する必要があるとい
える。
本システムを利用して解答を行った問題について分析を行うためにクエリログ

を閲覧したところ、各被験者がどのようなクエリを利用して検索を行っているか
を読み取ることはできるが、実際にどのようなクエリを入力した場合にどのよう
な用例を参考にしているかを読み取ることはできず、どのような検索機能が役立っ
ているかは判断できなかった。そのため、実験の記録は、クエリログのみでは不
十分であるといえる。
実験終了後に、被験者から以下のようなコメントを得ることができた。

• 本システムやGoogleを利用して検索を行うことで表現を確認することがで
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きるのは自信につながる

• 辞書のみで解答する場合は、用例を参考にできないので、不安である

• 本システムで用例検索を行う際に、品詞検索を行うと、品詞の部分に対応
する単語ごとに用例を仕分けして表示されるため、どの単語がどのように
利用されているのかを読み取りやすい

• 本システムで日本語のクエリを入力することで用例を提示してほしい

• 文頭を検索する機能がほしい

• 本システムで検索結果が 0件だった場合でも、何かしらの情報を提示して
ほしい

• 1問ずつ解き方を変えて解答するのは負担が大きく、解き方を誤ることも
ある

• 穴埋め問題の形式だと、穴埋め部分の前後に解答の形式を合わせる必要が
あることがストレスである

• 平易な慣用句について問う問題が多く、辞書だけで足りてしまう

• 文脈を表す英文を読んでいる余裕がなく、参考にすることはほとんどなか
った

以上のコメントより、本システムやGoogleを利用している際に、多くの用例を
確認することができて自信につながっていることがわかる。解答の際に、解答に
対する自信を記述してもらうことで、辞書のみで解答を行う場合と、本システム
やGoogleを利用して解答を行う場合で、実際に自信が上がっているかどうかを
確認できると考えられる。
また、本システムに関して、日本語のクエリを入力して検索を行う機能や、用

例の文頭を検索する機能、検索結果が 0件だった場合に他の情報を提示する機能
が求められていることがわかる。これらの機能については、ワイルドカード検索
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や品詞検索、類義語検索といった主要な機能の有用性を確認することができた後
に実装を検討する。
実験手順については、解き方を 1問ずつ変更する方法は被験者にとって負担が

大きく、解き方を誤る可能性があることがわかる。今後問題数を増やして大規模
な評価実験を行うことを想定すると、被験者にとって負担が大きい解答方法は避
けるべきである。また、解き方を誤ると、それぞれの解き方について正しい正解
率を計算することができなくなり、有用性を確認することができなくなるため、
被験者が解き方を謝らない実験方法にする必要がある。
問題形式については、ある文型の解答を思いついても、穴埋め部分の前後に合

わせるために文型を変更する必要があり、別の文型を思いつかない場合に解答を
行うことができないことがあった。これは、実際の英作文では発生し得ない制約
であり、穴埋め問題の形式は、英作文を行う状況とは大きく異なるといえる。そ
のため、問題の形式を変更する必要がある。

6.1.4 考察

自作の穴埋め問題を利用した評価実験を行った結果、穴埋め問題を解く形式は、
実際に英作文を行う状況とは大きく異なり、試験問題の形式を変更する必要があ
ることがわかった。実験手順について、解き方を 1問ずつ変更する方法には問題
があることがわかったため、実験手順の変更も行う必要がある。
また、クエリログを収集するのみでは、実際にどのような検索機能を利用して

どのような用例を参考にした上で解答しているかを読み取ることができないこと
がわかった。この問題は、実験中に、パソコンの画面をキャプチャする動画を撮
影することで対応できると考えられる。
以上の結果を踏まえ、第二回予備実験は、試験問題の形式や実験の手順を変更

して実施する。また、画面をキャプチャする動画を撮影することで実験の記録を
行う。
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図 23: [第二回予備実験]1文を英作文する問題

6.2 第二回　予備実験

6.2.1 実験設定

前節では、穴埋め問題の形式は評価実験に適していないことがわかったため、
第二回予備実験は、1文を英作文する問題形式を採用することとする。この実験
では、1文を英作文する問題形式で実験を実施することで、用例検索の各検索機
能の有用性を評価できるかどうか、被験者・採点者の負担が実際にどの程度であ
るのかを調査する。
試験問題として、図 23に示す英作文問題を制作する。図 23において、問題文

は和文と表記してある部分の日本語の文で、この文に対応する英文を、英文 take1

という部分と英文 take2という部分に解答する形式となっている。また、解答に
対する自信を、解答の右のセルに、◎、○、△、×の 4種類から選択して入力す
る。最も自信が高い場合は◎、まったく自信がない場合は×を入力する。
問題文の元となる英文は、前節と同様に、重要表現リスト内の重要表現を含ん

でいる英文をACL Anthology上の 2012年の論文データから抽出することで得る。
この英文を筆者が和訳したものを、問題文として提示する。
第一回予備実験のコメントより、被験者に文脈を表す英文を提示する必要がな

いと判断したため、第二回予備実験では、文脈を表す英文は提示しない。
上記の方法で、合計 10問を含む解答シートを作成し、英語を母語としない日

本人学生 4名に対して実験を行う。4名の被験者のうち、2名は英語論文執筆経
験・読解経験があり、2名は英語論文読解経験がある。この 4名を、表 8のよう
に分類する。これは、英語論文執筆経験の有無により、解答の出来が変化するか
どうかを調査するための分類である。
実験は、以下の手順で行う。
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表 8: 被験者の分類
利用するシステム 執筆経験 有 執筆経験 無

Google 被験者A 被験者B

本システム 被験者C 被験者D

1. 英作文問題 10問を、Mac OSXに標準搭載されている辞書を用いて解答す
る。ここで用いる辞書は、プログレッシブ英和・和英中辞典に限定する。

2. 被験者A、Bは、10問を、辞書とGoogleを利用して解き直す。被験者C、
Dは、10問を、辞書と本システムを利用して解き直す。

以降、上記の手順 1を 1周目と呼び、手順 2を 2周目と呼ぶこととする。1周目
の解答は、解答シートの英文 take1という部分に入力し、2周目の解答は、英文
take2という部分に入力する。2周目では、1周目の解答を修正する必要があると
感じられた場合に、1周目の解答を修正したものを解答とする。修正の必要性が感
じられなかった場合には、1周目と全く同様の解答となってもよい。1周目の解答
と 2周目の解答を比較することにより、ある問題について、本システムやGoogle

を利用することでどのように誤りを改善できているかを読み取ることができると
想定される。
実験の記録は、前節で述べた通り、パソコンの画面をキャプチャした動画を撮

影することで行う。動画の撮影には、Mac OSXに標準搭載されているマルチメ
ディアソフトQuickTimeを利用する。
なお、実験を開始する前に、各被験者に本システムとGoogleの検索機能につ

いて口頭で説明を行う。また、実験の際には、1周目と 2周目の間に、約 10分の
休憩を挟む。

6.2.2 評価方法

4名の被験者の英作文問題の解答について、以下の 2種類の方法で評価を行う。
なお、以下の評価は、英語を母語とする採点者 1名が 4名の被験者の全解答につ
いて誤り部分を発見・修正した結果を閲覧することで、筆者が行う。
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改善度合いの分類 1周目と 2周目の解答を比較して、各問題を、

a : 誤りを含まない表現が、更に改善された場合。また、表現が変化してい
なくても、自信が上がっている場合。

b : 誤りを含まない表現が、誤りを含む表現に書き換えられた場合。

c : 解答の内容が書き換えられ、誤りが改善された場合。

d : 解答の内容が書き換えられているが、誤りが改善されていない場合。ま
た、解答の内容が変化していない場合。

の 4つに分類する。

三段階採点 各問題を、

○ : 誤りを含まない文。

△ : 問題文と意味は合致しているが、表現に誤りを含む文。

× : 問題文と意味が合致しておらず、表現も誤っている文。

の三段階で採点する。

改善度合いの分類を行うことで、本システムやGoogleによって改善できている
問題、改善できなかった問題がどの程度あるかを知ることができる。また、三段
階採点を行い、○、△、×の割合を確認することで、正解率を計算することがで
きる。特に、1周目の解答の正解率は、各被験者のもともとの英語能力と判断す
ることができる。

6.2.3 実験結果

4名の被験者の実験結果を図 24に示す。図 24における解答時間は、撮影した
動画の長さから算出した 1問ごとの平均解答時間である。図 24より、○と採点さ
れている問題数に着目して各被験者の 1周目の正解率を計算すると、被験者Aは
30%、被験者 Bは 30%、被験者Cは 20%、被験者Dは 20%となる。各被験者の
1周目の解答の正解率の差が小さいことから、英語論文執筆経験の有無による実
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有 被験者A ○: 3　△: 5　×: 2 3:45 / 問 ○: 3　△: 4　×: 3 2:16 / 問 a: 3　b: 1　c: 4　d: 2 

無 被験者B ○: 3　△: 7　×: 0 2:32 / 問 ○: 4　△: 5　×: 1 2:38 / 問 a: 2　b: 1　c: 3　d: 4　 
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EC
 有 被験者C ○: 2　△: 8　×: 0 3:28 / 問 ○: 1　△: 9　×: 0 2:39 / 問 a: 1　b: 2　c: 4　d: 3 

無 被験者D ○: 2　△: 6　×: 2 2:59 / 問 ○: 3　△: 5　×: 2 2:47 / 問 a: 2　b: 1　c: 6　d: 1 

執筆経験	

図 24: [第二回予備実験] 実験結果

力差はあまりないことがわかる。この結果より、評価実験の被験者として英語論
文読解経験のある者を選択する場合は、英語論文執筆経験の有無は考慮しなくて
よいと考えられる。
各被験者の解答時間から、英作文問題の解答は、1周目、2周目ともに、1問に

つき約 2分から約 4分で行われていることがわかる。
また、改善度合いの分類は、全ての被験者を通して aと cが多いことがわかる。

そのため、本システムまたはGoogleを利用することで、解答を改善できる部分
が多いといえる。bに分類されている問題は少なく、本システムやGoogleを利用
することで解答が悪化することは少ないことがわかる。
以上より、1問につき約 2分から約 4分の時間があれば、1周目では辞書を利用

して十分に解答を作成することができ、2周目では本システムやGoogleを利用し
て誤りを改善することができることがわかる。
なお、英語を母語とする採点者 1名が被験者 1名の全問題の解答に含まれる誤

りを発見・修正するのに、約 30分の時間がかかった。
以上の結果より、1文の英作文問題に解答する方法は、被験者・採点者の負担

が大きくないことがわかる。
ここで、各被験者の解答について、画面をキャプチャした動画を閲覧すること

で、さらに詳細に分析を行った結果を以下に示す。
まず、2周目で解答を改善することができたもの（cに分類されたもの）の一つ
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である、問 4に対する被験者Dの解答について述べる。問 4は、「改善の余地が残
されている。」という和文に対応する英文を解答する問題である。この問題に対
して、被験者Dは、1周目では “There is a room for improvement.”、2周目では
“There is room for improvement.”という解答を行っており、1周目の解答は冠詞
の誤りを含んでいるが、2周目では誤りが改善されている。この部分について動
画を閲覧すると、被験者Dは、本システムに “room for improvement”というクエ
リを入力して検索することで、1周目の解答を確認しようとしていることがわか
る。この検索により、被験者Dは、“room”に冠詞がついている用例がほとんど
存在していないことを確認し、冠詞をつけた場合の表現が誤りであることに気づ
く。以上の手順により、被験者Dが解答を改善することができたことがわかる。
上記のように動画を閲覧することで各被験者の解答を分析すると、本システム

の品詞検索を利用することで前置詞の誤りを改善できている問題や、Googleの通
常の検索を利用することで検索結果の上位に提示された誤りを含む文を参考にし
てしまい解答が悪化している問題があることがわかった。
また、2周目に本システムを利用して解答を行った被験者C、Dの動画を閲覧

すると、本システムにおける通常の検索は、AND検索ではなくフレーズ検索で
あるにも関わらず、AND検索のつもりで検索している様子が伺えた。被験者D

の動画から、10問の英作文問題に解答する間の本システムの各検索機能を利用回
数を調査したところ、検索回数の合計が 45回であったのに対し、ワイルドカード
検索は 5回、品詞検索は 3回、類義語検索は 2回しか利用されていなかった。検
索機能を利用することで容易に改善できる誤りが改善されていない問題が多いこ
ともわかった。以上より、本システムの利用方法を誤っていること、検索機能を
十分に利用できていないことがわかる。これは、本システムの利用方法について
の説明が不十分であったためだと考えられる。図 24より、2周目で本システムを
利用した場合とGoogleを利用した場合で改善度合いに大きな差が見られないの
は、このためだと考えられる。
このように、動画を閲覧することで、被験者がどのようなクエリを入力してど

のような用例を参考にしているか、なぜ解答が書き換えられているのか、を読み
取ることができるといえる。
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しかし、動画を撮影することであらゆる情報を十分に読み取ることが可能だと
考えていたが、解答時間や検索回数を動画から読み取ることは、非常に負担が大
きいことがわかった。また、解答に対する自信を選択するのを忘れたまま次の問
題に進んでしまい、後から前の問題に戻って自信の選択を行っている場合や、問
題の順番通りに解答せずに、問題を飛ばしている場合があることがわかった。以
上より、解答時間を自動で計測しながら、順番通りに問題の解答が行えるような
解答シートが必要だと考えられる。検索回数は、クエリログを収集することで容
易に集計できるため、動画の撮影と同時にクエリログの収集も必要だといえる。

6.2.4 考察

第二回予備実験では、穴埋め問題ではなく 1文を英作文する問題に解答する方
法を採用したが、想定よりも被験者・採点者の負担は小さいことがわかった。こ
の方法で実験を行うことにより、実際の英作文の状況に近い状態で、どのような
検索機能がどのように利用されているかを詳細に読み取ることができることがわ
かった。しかし、動画から解答速度を正確に読み取ることが難しいため、解答シー
トの改善が必要であることがわかった。
実験結果より、本システムを利用した場合とGoogleを利用した場合で改善度

合いに大きな差は見られなかった。これは、被験者が本システムを日常的に利用
しているわけではなく本システムに慣れていない状態であるのに、本システムの
各機能の利用方法・利用場面について十分な説明が行えなかったためだと考えら
れる。
次章では、被験者に本システムの利用方法・利用場面について十分な説明を行っ

た上で、英作文問題に解答する形式で行った評価実験について述べる。
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7 評価実験
第一回予備実験、第二回予備実験の結果を踏まえて、評価実験を実施する。

7.1 実験設定

前章で述べた通り、第二回予備実験で重要表現を含む 1文を英作文する問題を
解く形式で評価可能であることが分かったため、問題形式と問題作成方法は 6.2

節と同様とする12。また、第二回予備実験の問題では、第一回予備実験の問題で
用いたような文脈を表す英文を表示していなかったが、本実験では、文脈を表す
英文を表示することとする。これは、第二回予備実験の際に、被験者から「問題
文のみでは文脈が分からず、内容の解釈が難しい部分があった」というコメント
をもらったためである。被験者には、問題文のみでは文脈が分からない場合に、
必要に応じて文脈を表す英文を参考にして解答を行うように指示をする。
実験は、ExcelVBAを利用した図 25の様な解答フォームを用いて行う。図に

示したように、解答フォームには、上から順に、Startボタン、問題番号、文脈
を表す英文、問題文、解答用テキストエリア、解答に対する自信を選択するプル
ダウンリスト、1周目の自分の解答、現在の時刻、開始時刻、Nextボタン、End

ボタンを表示する。ただし、1周目とは辞書を利用して問題に解答する手順であ
り、解答フォームの利用について述べた後で詳しく述べる。被験者は、事前に実
験で用いるもの（辞書や本システム、Google）を準備した上で、以下の手順で解
答フォームを利用する。

1. Startボタンを押し、表示された問 1に解答する。解答は、解答用テキスト
エリアに入力する。解答の入力後、解答に対する自信をプルダウンリスト
から選択する。現在の時刻と開始時刻を差し引きすることで解答時間を確
認しながら解答を行い、全ての入力を終えたらNextボタンを押す13。

2. Nextボタンを押すと、問 2が表示されるので、問 2以降も上記と同様に解
答を繰り返す。

12問題に用いる英文も、前章と同様、ACL Anthology上の 2012年の論文データから抽出する。
131問の解答時間は 3分を目安にする。
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図 25: ExcelVBAを利用した解答フォーム

3. 最終問題の解答を終えると、問題の表示が消えるので、Endボタンを押し
て解答フォームを閉じる。

解答に対する自信は、プルダウンリストに登録されている◎、○、△、×のいず
れかを選択することで表す。最も自信が高い場合は◎、まったく自信がない場合
は×を選択することになる。この解答フォームを利用すると、Nextボタンを押し
たタイミングで解答と解答時間が自動で記録されるため、第二回予備実験で生じ
た解答時間を読み取りづらい問題は解決される。また、前の問題に戻ることはで
きない仕様になっている。
解答の際は、Startボタンを押す前にQuickTimeを起動し、画面をキャプチャ

する動画を撮影する。解答が終了したら動画撮影を終了する。このように、画面
をキャプチャする動画を撮影することで、被験者が解答の際にどのようなクエリ
を入力して検索したか、どのような用例を参考にしたか、などの情報を記録する
ことができる。また、本システムを利用して解答を行っている場合の各機能の使
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用頻度の集計を容易にするため、クエリログも収集することとする。実験の記録
は、ここで撮影した動画と、本システムのクエリログの 2つとする。
本実験で用いる問題数は全 40問とし、これを 20問 1セットとして、前半セッ

ト、後半セットに分けて実験を行う。
被験者は、英語論文の執筆経験・読解経験がある学生 3名、英語論文の読解経

験がある学生 7名を合わせた 10名とする。この 10名を、5名ずつ、Aグループ、
Bグループに分類して実験を行う。Aグループは執筆経験者 1名、Bグループは
執筆経験者 2名を含む。ユーザビリティ評価に関する書籍 [26]によると、5人の
ユーザーで実験を行うことで、システムの問題のうち約 85%の問題を発見できる。
そのため、本実験では、被験者を 5人以上としている。
実験手順は以下の通りである。

1. 前半セットの 20問を、Mac OSXに標準搭載されている辞書を用いて解答
する。ここで用いる辞書は、プログレッシブ英和・和英中辞典に限定する。

2. 後半セットの 20問を、上記と同様の辞書を用いて解答する。

3. Aグループは、前半セットの 20問を、辞書と本システムを利用して解き直
す。Bグループは、前半セットの 20問を、辞書と Googleを利用して解き
直す。

4. Aグループは、後半セットの 20問を、辞書とGoogleを利用して解き直す。B

グループは、後半セットの 20問を、辞書と本システムを利用して解き直す。

以降、上記の手順 1と手順 2を合わせて 1周目と呼び、手順 3と手順 4を合わせ
て 2周目と呼ぶこととする。以上の実験手順をまとめると、図 26のようになる。
2周目の解答を行っている際は、図 25の解答フォームにおける解答用テキストエ
リアの下に、1周目の自分の解答が表示されるため、1周目の解答を参考にしな
がら 2周目の解答を行うことができる。
このような手順で実験を行うことで、全ての被験者が本システムとGoogleの

両方を利用する機会ができ、被験者ごとの各システムに対する適性の差が軽減さ
れる。また、被験者は異なるが、全ての問題に対して 2周目を本システムを利用
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図 26: 評価実験の手順

して解き直した解答と Googleを利用して解き直した解答を得られるため、1つ
の問題に対して、本システムを用いた場合はこのような検索方法で改善できるが
Googleを用いた場合は改善が難しい、といったシステム間の比較を行うことがで
きると考えられる。実験の際には、上記の各手順の間に、約 10分の休憩を挟む。
実験中用いるGoogleは、期間指定を行い、検索結果は 2011年以前の情報に限

定する。これは、問題に用いる英文を 2012年の論文データから抽出しているの
で、元の論文が検索結果に表示されることを防ぐ必要があるためである。また、
実験中Googleを用いて用例検索を行う場合には、日本語のクエリは入力しない
こととする。これは、日本語のクエリで検索を行うことは、用例検索としてでは
なく通常の検索エンジンとしての利用方法であり、辞書的な利用方法だと考えら
れるためである。実験中に利用可能な機能は、Google英文ライティング [6]に基
づき、フレーズ検索、ワイルドカード検索とする。さらに、参考にする用例を発
見しやすくするため、ファイルタイプ指定を許可する。ファイルタイプ指定は、
クエリに filetype:pdfと付け加えることで、検索結果を pdfファイルに限定するこ
とができる機能である。この機能を利用することで、動画サイトや書籍販売サイ
トなどのページが検索対象から除かれ、研究に関する文書や論文から検索するこ
とが容易になり、参考にできる用例が探しやすくなる。
なお、問題の解答をはじめる前に、以下の手順で各機能について説明を行い、

各機能の使用方法や使用場面を被験者に理解させた上で実験を行う。

本システム 通常の検索がフレーズ検索になっていることに加え、ワイルドカー
ド検索、品詞検索、類義語検索について使用方法を説明し、実際にそれら
を用いて練習問題を解く。検索時のオプションや、テーブル内フィルタリン
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グ機能については、実際に本システムを提示しながら、口頭で説明を行う。

Google フレーズ検索、ワイルドカード検索、ファイルタイプ指定の方法につい
て、実際にGoogleでそれらの機能を利用した場合の動きを提示しながら、
口頭で説明を行う。

7.2 評価方法

まず、英語を母国語とする 2名の採点者に、被験者の解答内の誤り箇所の発見・
修正を依頼する。これは、文法的に合っているか、意味的に合っているか、論文
の文章として適切であるか、という観点で行う。この 2名の採点者の修正結果を
統合し、評価を行う。ただし、食い違う部分は採点者と話し合うことで統合を行
う。1周目の解答の修正結果と 2周目の解答の修正結果を比較することで、本シ
ステムやGoogleによって解答を修正できた箇所や修正できなかった箇所が発見
できる。
評価は、問題内のチェックポイントに対して行う。問題内で、表現集 [29]に記

載されていた重要表現部分に加え、重要表現ではないが重要だと考えられる部分
を、チェックポイントとする。チェックポイントは、前半セットで 25箇所、後半
セットで 25箇所あり、合計 50箇所である。
それぞれのチェックポイントについて、1周目の解答の修正結果と 2周目の解

答の修正結果を比較し、以下のように分類する。

改善 本システムやGoogleの影響により、1周目の解答より 2周目の解答が改善
されているもの。

悪化 本システムやGoogleの影響により、1周目の解答より 2周目の解答が悪化
しているもの。

変化なし 1周目の解答と 2周目の解答を比較して、解答の内容は変化している
が、改善も悪化もしていないもの。また、解答の内容が変化していないも
の。本システムやGoogleの影響ではなく、辞書やその他の理由によって改
善または悪化したものも含む。
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この分類を行う際に、用例検索で対応する範囲ではないと考えられることから、
スペルミスについては考慮しないこととする。例えば、1周目でスペルミスがあ
り、2周目でスペルミスが改善されたチェックポイントがあった場合は、上記の
変化なしに分類し、解答が改善されたとはみなさない。
上記のように分類したそれぞれの問題について、本システムのクエリログや、

画面をキャプチャした動画を閲覧することで、どのような検索クエリを入力し、
どのような検索機能を利用することで 1周目の解答から 2周目の解答へ至ったの
かを調査する。また、どの機能がよく使われていたのかを知るために、それぞれ
の機能が使われた回数を集計する。

7.3 実験結果

Aグループの被験者 5人の解答について、前節で述べたチェックポイントごと
の分類を行った結果を、表 9、10に示す。同様に、Bグループの被験者 5人の結
果を、表 11、12に示す。表 9、10、11、12において、改善 (システム非依存)は
辞書やその他の理由によって改善したチェックポイント、悪化 (システム非依存)

は辞書やその他の理由によって悪化したチェックポイントである。

表 9: [Aグループ/前半セット (本システム)] チェックポイントの分類
分類 被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4 被験者 5 合計
改善 3 2 1 4 4 15
悪化 1 0 1 1 1 4
変化なし 21 23 23 20 20 106

改善 (システム非依存) 2 0 2 0 1 5
悪化 (システム非依存) 0 1 0 0 0 1

表 9、10、11、12より、本システムやGoogleを利用することで解答が悪化す
ることはほとんどないことが分かる。また、実験を撮影した動画を閲覧すると、
本システムを利用して検索を行い、複数の用例を観察しているが解答には反映さ
せない場合があり、被験者が用例の内容を理解して、取捨選択することができて
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表 10: [Aグループ/後半セット (Google)] チェックポイントの分類
分類 被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4 被験者 5 合計
改善 1 3 2 0 1 7
悪化 0 0 0 0 0 0
変化なし 24 22 23 25 24 118

改善 (システム非依存) 1 3 0 0 0 4
悪化 (システム非依存) 0 0 3 0 1 4

表 11: [Bグループ/前半セット (Google)] チェックポイントの分類
分類 被験者 6 被験者 7 被験者 8 被験者 9 被験者 10 合計
改善 0 0 1 2 0 3
悪化 0 2 0 0 0 2
変化なし 25 23 24 23 25 120

改善 (システム非依存) 4 0 2 0 6 12
悪化 (システム非依存) 0 0 0 0 0 0

表 12: [Bグループ/後半セット (本システム)] チェックポイントの分類
分類 被験者 6 被験者 7 被験者 8 被験者 9 被験者 10 合計
改善 2 2 2 1 2 9
悪化 0 0 0 0 0 0
変化なし 23 23 23 24 23 116

改善 (システム非依存) 0 0 0 0 0 0
悪化 (システム非依存) 1 0 0 0 0 1
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表 13: [Aグループ/前半セット] 1周目の解答の正解率
被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4 被験者 5 合計

正解数 12 8 9 9 13 51
不正解数 13 17 16 16 12 74

正解率 48.0% 32.0% 36.0% 36.0% 52.0% 40.8%

いると考えられる。これらの結果から、被験者は、検索結果の用例の中から解答
を改善させるための用例を選択することができていると考えられる。
また、解答に誤りを含まないものを正解、誤りを含むものを不正解とした場合

の、各被験者の 1周目の解答における正解率を表 13、14、15、16に示す。

表 14: [Aグループ/後半セット] 1周目の解答の正解率
被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4 被験者 5 合計

正解数 16 1 13 10 13 53
不正解数 9 24 12 15 12 72

正解率 64.0% 4.0% 52.0% 40.0% 52.0% 42.4%

表 13、14、15、16より、1周目の時点で最低でも約 4割の問題が正解となって
いることが分かる。1周目の解答が正解である場合、2周目で更に改善すること
は不可能であるので、1周目の解答が正解であるチェックポイントは改善の余地
がないと判断する。つまり、改善の余地があるチェックポイントのうち実際に改
善できた数が、表 9、10、11、12における改善の分類となっている。
表 9、10、11、12に示した変化なしの数から、表 13、14、15、16に示した正解

数、つまり改善の余地がないチェックポイントの数をひいたもので正解数を割る
ことで、本システムやGoogleによって解答を改善できた割合を求めることがで
きる。この方法により各システムの改善率を求めたところ、本システムの改善率

表 15: [Bグループ/前半セット] 1周目の解答の正解率
被験者 6 被験者 7 被験者 8 被験者 9 被験者 10 合計

正解数 16 17 10 13 10 66
不正解数 9 8 15 12 15 59

正解率 64.0% 68.0% 40.0% 52.0% 40.0% 52.8%
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表 16: [Bグループ/後半セット] 1周目の解答の正解率
被験者 6 被験者 7 被験者 8 被験者 9 被験者 10 合計

正解数 20 20 12 17 20 89
不正解数 5 5 13 8 5 36

正解率 80.0% 80.0% 48.0% 68.0% 80.0% 71.2%

は約 21.1%、Googleの改善率は約 7.2%となった。Googleを利用した場合に比べ
て、本システムを利用することでより多くのチェックポイントを改善することが
できたと言える。この結果から、通常の検索エンジンに比べて用例検索システム
が有用であることが示唆される。
さらに、本システムや Googleの影響により改善したチェックポイントに関し

て、以下の手順で詳細な分析を行う。

1. 改善した各チェックポイントを、第 3章で示した、(1) 表現の適切性を確認
したい場合、(2) 表現の組み合わせが分からない場合、(3) 表現の用法が分
からない場合、の 3つに分類する。ただし、1つのチェックポイントが (1)

と (2)の 2つに該当する場合のように、重複することがある。

2. 分類したそれぞれのチェックポイントについて、本システムやGoogleのど
の検索機能によって改善しているかを分析する。

本システムのクエリログや動画を閲覧することで各被験者がどのような狙いで
検索を行ったかを読み取ることができるため、手順 1.において、チェックポイン
トの分類は、クエリログと動画を閲覧することにより行う。例えば、Aグループ
の被験者 4は、前半セットの問 9の「以下の通り」という内容のチェックポイン
トに対して、1周目では “The following, ”という書き出しで解答を行っている
が、2周目では “ in the following.”という解答に変化している。この部分につい
て、本システムのクエリログを閲覧すると、“The following,”、“The following”、
“[i] the following”という順に検索を行っていることが分かる14。また、この部分
の動画を閲覧すると、“The following,”というクエリで検索を行った際には検索
結果が 0件であったため、“The following”というクエリに修正して検索を行って

14[i]は、前置詞の検索を行うための記号である。
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いることが分かる。この時、被験者 4は提示された多くの用例を閲覧し、文頭に
“The following”という表現がある用例は少なく、ほとんどの用例は文末に “ the

following.”という表現があることに気づく。ここで、“[i] the following”というク
エリで品詞検索を行うことで、用例を更に絞り込んで、どのような前置詞が利用
されているかを調査しようとしている。最終的には、品詞検索の結果を閲覧する
ことで、“ in the following.”という正しい表現に改善することができている。以
上より、被験者 4は、“The following,”、“The following”というクエリを入力した
段階では 1周目の解答の適切性を確認しようとしており、“[i] the following”とい
うクエリを入力した段階では “the following”という表現と組み合わせる前置詞を
調査しようとしていると判断できるため、被験者 4により改善されたこのチェッ
クポイントは、(1)、(2)の 2つに該当するとみなす。被験者 4の解答から、(1)の
場合については本システムの通常の検索で対応することができ、(2)の場合につ
いては本システムの品詞検索で対応することができていると分かる。
以上のような手順で各チェックポイントを分析することで、第 4章で、(1) 表現

の適切性を確認したい場合、(2) 表現の組み合わせが分からない場合、(3) 表現の
用法が分からない場合、の 3つに対して設計した検索機能が実際にどのように役
立っているかを確認することができる。
以上の手順により各チェックポイントの改善理由を分析した結果を、2周目で

Googleを利用したチェックポイントについては表 17、2周目で本システムを利用
したチェックポイントについては表 18に示す。

表 17: [Google] チェックポイントの改善理由
検索機能 (1)適切性 (2)組み合わせ (3)用法 合計
通常検索 9 1 1 11

ワイルドカード検索 0 0 0 0

合計 9 1 1 11

表 17に示したように、Googleによって解答を改善する場合は、通常の検索が
有用である。一方、本システムによって解答を改善する場合は、表 18に示した
ように、(1)の場合については通常の検索が、(2)の場合については品詞検索が、
(3)の場合については通常の検索やワイルドカード検索が有用である。
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表 18: [本システム] チェックポイントの改善理由
検索機能 (1)適切性 (2)組み合わせ (3)用法 合計
通常検索 12 2 3 17

ワイルドカード検索 1 0 2 3
品詞検索 0 9 0 9
類義語検索 0 1 1 2

合計 13 12 6 31

また、表 17、18を比較すると、Googleによって改善できたのはほとんどが (1)

表現の適切性を確認したい場合であるのに対して、本システムでは (1)、(2)、(3)

の全ての場合について改善できていることが分かる。これらの結果より、(2)の
問題に対応するために設計した品詞検索や (3)の問題に対応するために設計した
ワイルドカード検索が実際に役立っていることが確認できる。
特に、(2)の場合について品詞検索で対応することができたのは、表 18より 9

件であることがわかるが、このうち 6件は前置詞の改善であった。以上より、あ
る表現に組み合わせる前置詞が分からない場合には、本システムの品詞検索が有
用であると言える。
また、Googleの通常検索によって改善できたチェックポイントの中には、検索

結果だけではなく、クエリ入力時のクエリ候補を参考にしているものがあった。
例えば、“compare”というクエリを入力すると、“compared with”や “compared

to”というクエリ候補が表示される。このクエリ候補が表示された場合は、必ず
しも正しい表現であるとは限らないが、何度も検索を行うことなく、頻繁に入力
されているクエリを知ることができる。
ここで、本システムやGoogleの影響により悪化したチェックポイントについて

分析する。表 9、10、11、12に示した通り、本システムによって悪化したチェッ
クポイントは 3箇所、Googleによって悪化したチェックポイントは 2箇所ある。
本システムによって悪化した 3箇所のチェックポイントでは、以下のような現象
が起きていた。

• 書こうとしている表現とは意味や文型が異なっている用例を参考にしてし
まう。
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• 検索結果としてわずかな量の用例しか提示されず、その用例が誤った表現
を含んでいるにも関わらず、参考にしてしまう。

1点目については、動画を閲覧することで、本システムは入力されたクエリに対
して合致している用例を提示できているが、被験者が用例を十分に観察していな
いため起こったことが分かる。これは、解答時間に目安を設定したために時間を
かけて用例を閲覧することができなかったことや、被験者が本システムを利用し
て英作文をすること自体に慣れていなかったことが原因だと考えられる。2点目
については、以下のような方法で対応する必要があることが分かる。

• 検索結果が少ない場合にはクエリを自動で抽象化・バックオフすることで、
検索結果を増加させる。

• 検索対象として利用する英文を、英語を母国語とする著者の論文のものに
限定することで、なるべく誤りを含む用例を減らす。

また、Googleによって悪化したチェックポイントでは、以下のような現象が起き
ていた。

• 検索結果として誤りを含む文が提示され、その文を参考にしてしまう。

Googleでは、検索対象のデータ量が膨大であるため、あるクエリに対して多くの
検索結果が提示されても、検索結果の文が誤りを含んでいることがある。そのた
め、上記のような現象が発生してしまうと考えられる。
以上より、検索結果を増加させることが重要である一方で、検索結果に多くの

誤りを含む場合は、多くの検索結果を提示したことによりユーザーが誤りを参考
にしてしまう可能性があると考えられる。そのため、検索結果を増加させると同
時に、誤っている用例を除去することが重要だといえる。
ここまでは本システムやGoogleによってどのように解答が改善または悪化し

たかを分析してきたが、以下では、本システムの各検索機能の利用状況について
さらに分析を行うために、本システムの検索回数についてまとめる。ただし、検
索回数はクエリログを集計することで算出するため、チェックポイント以外の部
分における検索も含んでいる。
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Aグループの各被験者が 2周目で本システムを利用した際の検索回数を表 19に
示す。同様に、Bグループの検索回数を表 20に示す。なお、“[i] * result”のよう
に、複数の検索機能を同時に利用するクエリが存在するため、表 19、20におけ
るワイルドカード検索、品詞検索、類義語検索の回数を足しあわせた数値と、全
体の検索回数の数値は異なる。

表 19: [Aグループ/前半セット] 本システムを利用した際の検索回数
機能 被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4 被験者 5 合計

ワイルドカード検索 31 47 23 26 58 185
品詞検索 79 35 15 9 17 155
類義語検索 15 19 23 32 58 147

検索回数 195 127 147 106 211 786

表 20: [Bグループ/後半セット] 本システムを利用した際の検索回数
機能 被験者 6 被験者 7 被験者 8 被験者 9 被験者 10 合計

ワイルドカード検索 17 16 51 14 10 108
品詞検索 29 12 3 7 26 77
類義語検索 22 9 11 0 30 72

検索回数 131 100 107 78 82 498

表 19、20より、被験者ごとのばらつきは大きいが、最も使用頻度の高い検索
機能はワイルドカード検索であることが分かる。品詞検索や類義語検索も、20問
の解答を行う間に平均で約 14回以上利用されている。
また、各被験者の検索回数に着目すると、Aグループでは 20問を解く間に平

均で約 157回、1問あたり約 8回、Bグループでは 20問を解く間に平均で約 100

回、1問あたり約 5回の検索が行われていることが分かる。
以上より、英作文を行う際に用例検索を利用して表現を調査する場面は非常に

多いと考えられる。
しかし、上述の通り、チェックポイントに関する分析では、本実験における本

システムの改善率は約 21.1%にとどまっているため、本システムを利用して検索
を行ったが解答を改善できていない場面が多いことが示唆される。
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最後に、各被験者の 2周目の平均解答速度と自信の上昇度を表 21、22に示す。
自信の上昇度は、自信が◎の場合を 3、○の場合を 2、△の場合を 1、×の場合を
0とし、2周目の解答の自信の数値から 1周目の解答の自信の数値を引くことで計
算する。例えば、1周目の解答の自信が○、2周目の解答の自信が◎だった場合、
自信の上昇度は、3-2の計算結果である 1となる。表 21、22で示した自信の上昇
度は、20問の解答における自信の上昇度の合計値である。

表 21: [Aグループ] 2周目の平均解答速度と自信の上昇度
被験者 1 被験者 2 被験者 3 被験者 4 被験者 5 平均

平均解答速度 (本システム) 06:16 02:50 03:56 03:42 03:43 04:05
平均解答速度 (Google) 04:08 02:22 03:04 01:55 02:43 02:50

自信上昇度 (本システム) 19 21 10 10 -5 11.0
自信上昇度 (Google) 17 3 8 11 -3 7.2

表 22: [Bグループ] 2周目の平均解答速度と自信の上昇度
被験者 6 被験者 7 被験者 8 被験者 9 被験者 10 平均

平均解答速度 (本システム) 02:33 01:34 02:15 01:26 03:05 02:11
平均解答速度 (Google) 03:12 01:26 02:11 01:38 02:16 02:09

自信上昇度 (本システム) 29 -1 14 18 5 13.0
自信上昇度 (Google) 23 15 17 18 8 16.2

表 21、22と表 19、20の結果を比較すると、解答に時間がかかっている被験者
は、検索回数が多いことが分かる。また、表 9、10、11、12の結果と比較すると、
長時間解答を行っていても改善数が多いとは限らないことが分かる。
自信上昇度に着目すると、本システムを利用した場合に自信が大きく上昇して

いる被験者が多いことから、本システムの有用性が示唆される。
実験終了後に、各被験者から以下のようなコメントを得ることができた。

本システムに関して

• いくつか単語を思いつくことができても、構文がわからない場合に、
用例検索を利用したくなる
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• 用例検索システムがあると、一度に多くの用例を閲覧することができ、
調べたい表現の情報が得やすい

• 文頭を検索する機能があるとより用例を探しやすくなる

• クエリ入力時にスペルミスをするだけでHIT件数が 0件になってしま
うので、スペルチェッカーを内蔵するか、柔軟な検索を行ってほしい

• HIT件数が極端に少ない場合や、0件だった場合に、自信が下がる

• HIT件数が少ないことで、誤りに気づくことができた

• 検索対象が自然言語処理分野の論文であるため、分野が絞られており、
用例を信頼することができる

• 検索時のオプションのチェックボックスを一度チェックして検索する
と、その後の検索でチェックを外すのを忘れることがあった

• ワイルドカード検索は、Googleとは異なり、対応する語数の最大値を
指定できるので、大雑把な検索をしても参考にできる用例を探せるこ
とが多い

• 品詞検索を行うと、品詞部分に対応する単語ごとに用例が仕分けされ
るので、どの単語を用いる場合が多いのか、どういう内容を書く際に
どの単語を使うのか、ということが読み取りやすい

• 類義語検索によって、自分で思いつくことができた単語を起点に実際
に頻繁に使われる単語を発見することができた

Googleに関して

• 検索結果にノイズ（動画や書籍の情報など）が多く、一度に10件のペー
ジしか見られないため、一覧性が低く、用例を探すのが容易でない

• クエリ内に誤りがある場合や、より適切なクエリがあると判断された
場合に表示される、「もしかして」の検索機能が役立った

• 「もしかして」が表示されない場合、自分で思いつくことができた表
現があるかどうかしか調べられない（別の表現への誘導が行われない）
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• 検索対象のデータ数が非常に多いため、どのようなクエリを入力して
も何かしらの検索結果が表示されるので、表そうとしている内容が検
索結果に表示されても、正しいかどうかを判断できない

• 検索件数が極端に少ない場合や、0件である場合はほとんどないため、
自信は上がる

実験全体に関して

• 本システムにしてもGoogleにしても、検索することで参考にできる情
報が得られるため、辞書のみで解答する場合に比べて安心感がある

• 後半セットの問題は平易に感じた

ただし、複数の被験者から得られたコメントを羅列しており、被験者によって 1つ
の現象に対する感じ方が異なるため、対立するコメントが存在し得る。上記のよ
うに、本システムでは一度に多くの用例を参考にすることができる一方、Google

では一覧性が低く多くの用例を参考にすることは難しいため、単純に一覧性だけ
で比較しても、被験者は本システムとGoogleの間に大きな差を感じていることが
わかる。また、本システムに関しては、各検索機能それぞれが別の場面で役立っ
たと感じられていることがわかる。特に、本システムの品詞検索が有用だと感じ
たとコメントした被験者が多かったが、表 18の結果から、実際に品詞検索によっ
て改善された解答が多いことが確認できる。

7.4 考察

2回の予備実験の結果を踏まえて、画面のキャプチャ動画を撮影しクエリログ
を収集しながら 1文英作文の問題を解く形式の実験を実施することで、実際に英
作文を行う際にどのような機能が利用されどのように用例を参考にするのかを調
査することができた。特に、画面を撮影した動画を閲覧することで、各機能の利
用回数や、英作文問題の改善率といった数値情報だけではなく、品詞検索を利用
して前置詞の誤りを直すことができている、といったリアルな情報を得ることが
可能であることがわかった。改善されたチェックポイントについて、実際に動画
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を閲覧すると、品詞検索で前置詞や動詞の誤りを改善していたり、ワイルドカー
ド検索で正しい構文を発見していたり、類義語検索でより相応しい動詞を発見し
ていたりと、各機能がそれぞれ別の目的で利用されていることが分かる。また、
それらの機能を使わずに通常の用例検索を行った場合でも、冠詞や動詞など様々
な部分を改善することができていることが分かる。検索回数も想定以上であり、
英作文を行う際に用例検索システムの有用性や必要性が高いことが示唆される。
また、実験を行う前に本システムの各機能の使用方法について練習問題を設け、

十分な説明を行うことができたため、第二回予備実験と比較して、本システムの
各機能の利用回数が増加していると考えられる。被験者が用例検索システムを使
い慣れていない場合は、実験を実施する前に、各機能の利用方法や利用場面を十
分に説明することが重要である。
本評価実験により、英作文における問題に対応するために設計した検索機能を

利用することで、実際に誤りを含む表現を改善することができ、各機能が有用で
あることが確認できた。さらに、改善されたチェックポイントや悪化したチェック
ポイントについて詳細に分析を行ったところ、検索結果を増加させると同時に、
誤りを含む用例を減少させることが必要だと分かった。検索結果を増加させるに
は、クエリ内の単語を自動で品詞記号やワイルドカード記号に抽象化する方法や、
クエリ内の単語を減らすバックオフを行う方法が考えられる。また、誤りを含む
用例を減少させるには、用例として利用する英文を英語を母国語とする著者の論
文の英文に限定する方法が考えられる。
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8 おわりに
本研究では、用例検索が英作文支援に有用であるかどうかを評価できる十分な

環境がないという現状を踏まえ、まず、英作文に関する文献に基づいて、英作文
の際の問題を用例検索の観点から分類し、用例検索システムによる支援の可能性
を調査した。次に、その結果に基づき、英作文支援に必要な機能を検討し、用例
検索システムを設計・実装した。本システムの各検索機能の有用性を確認するた
めに評価実験を実施したところ、品詞検索やワイルドカード検索によって、通常
の検索エンジンでは対応できない問題を改善することが可能だと分かった。また、
本システムの改善の方向性として、クエリの自動抽象化やバックオフ、検索対象
の見直しが考えられた。
今後は、実験結果に基いてシステムの実装を改善するとともに、英作文問題の

難易度や被験者の英語能力を考慮したさらに大規模な評価実験を行う必要がある
と考えられる。
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