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1 はじめに

近年，日本への外国人留学生は増加傾向にある [1]．

海外から日本へ留学するにはある程度の日本語能力が

必要となる．この日本語能力の証明として日本語留学

試験（EJU）[2]，日本語能力試験（JLPT）[3]といっ

た試験が存在する．このような日本語試験の受講を入

学条件としている大学も少なくない．大学教育におい

ても，留学生向けの講義の工夫がなされおり，報告が

なされている [4]．しかし，大学における専門的な知

識を教授する講義では，日本語試験で出題されるよう

な日常用語よりも，より特殊な用語を用いることが多

い．そういった専門的な用語が頻出した場合，留学生

によっては講義の理解が難しいと考えられる．

そこで，講義に連動して専門用語を検索する際に，

日本語の理解も併せて考えるために母国語ではなく理

解がしやすい日本語での検索結果の出力が必要である

と考えられる．

一方，日本語の難易度に関連する研究としては，文

章の難易度の推定 [5]や語彙の平易化システム [6]につ

いては，提案されている．

本研究では，日本語を母語としない学生に向けて講義

に則した検索を行う際，Wikipedia[7]やWordNet[8]，

Web検索の結果を，説明文の難易度や講義との適合度

を示す指標による順位付けを行うシステムを提案する．

2 使用したデータ

講義の単語を検索する検索データベースと，対象と

なる講義について述べる．

(1)検索データベース

　検索データベースとして，Wikipedia，Wikipedia

Simple English 版 [9]，WordNet の 3 つを使用した．

Wikipedia では曖昧性の低減を，WordNet では表記

ゆれの補完や網羅性を高める．

(2)講義データ

　講義データは，岡山理科大学総合情報学部情報科学

科で行われている講義のうち 1年次開講科目の “プロ

グラミング基礎”と 2年次開講科目の “データベース”

の VOD講義の字幕データ及び講義資料を使用した．

3 講義用語検索の概要

検索システムとしては，検索表示機能，リーダビリ

ティの判定，講義との適合度の項目からなっている．

(1)検索表示機能 (図 1)

(1-1)Wikipediaの検索結果の提示: 同義語の場合は，

#転送及び#REDIRECT先の記事ページを検索結果

とする．

(1-2)WordNetの検索結果の提示: WordNetでは，単

語にリンクされている複数の synset全てを提示する．

(1-3)Wikipediaの simple englishの提示: Wikipedia

の simple englishページの記事を取得し，それをMi-

crosoft Translator Text API[10]によって機械翻訳し

たものを表示する．

(1-4)検索エンジンの結果: Microsoftが提供するBing

Search API[11]を使用した．本研究では検索結果の上

位 5件を表示する．

(2)検索表示結果の難易度判定

　検索結果については，意味情報の記述がよりやさし

いか難しいかといった読みやすさの難易度の判定を決

定木及び k近傍法による機械学習によって行っている．

(3)講義との適合度

　複数の語義を持つ多義性を解消するために単語の意

味情報を，講義で使われる単語から TF–IDFを用い

た特徴抽出を行うことで，講義の内容に適合した表示
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図 1: 講義用検索システムの表示例

図 2: 決定木

も行う．また講義回ごとの講義との適合度の指標につ

いても示す．

(4)難易度と適合度を合わせた総合的な指標

　WordNetとWeb検索の結果を (2)(3)と合わせて

評価することで，総合的な指標を表す．

4 検索結果の難易度評価

検索を対象とする辞書データは，冗長な文，簡潔な

文，単語だけの文など様々形態で記述されている．こ

のような辞書データでは，用語の意味を捉えることが

難しいと思われる．そこで辞書データの評価をするこ

とで，辞書データが易しいか難しいかの判定を行う．

4.1 決定木学習による難易度判定

本研究では，決定木学習の CARTアルゴリズムを

利用して，平均文長，平均句読点間隔，平均ひらがな

カタカナ比率，異なり形態素比率を項目から決定木を

作成した．説明記事やさしいか難しいかの判断のため

のに作成した決定木を図 2に示す．

4.2 k近傍法による難易度判定

k近傍法 [12]は学習用のデータに含まれる情報をベ

クトル空間上にプロットしておき，そこから距離が近

い順に任意の k個を取得し，多数決でデータが属する

クラスを推定するモデルである．本研究では，学習用

データであるやさしいまたは難しい表現の学習データ

と講義用語の説明文との類似度に基づき，近傍に存在

する学習データの最多となるクラスを難易度判定の結

果としている．またやさしい表現の学習データにはや

さしい日本語ニュース [13]を，難しい記述の学習デー

タとして読売オンライン [14]のニュース記事を使用し

た．検索結果の説明記事の判定システムにおける流れ

を示す．

(1) 学習データをMecabを用いて形態素解析を行う．

(2) 平均文長，平均句読点間隔，平均ひらがなカタカ

ナ比率，異なり形態素比率，平均日本語能力試験級数，

平均学習指標値 [15]を求める．

(3) (2)で求められたデータを教師データとして利用

し，判定を行う．

(2)で求めた各学習指標の特徴を示す (図 3)．難易度

の判定として特に上手く分類できているのは，平均ひ

らがなカタカナ比率，平均日本語能力試験級数，平均

学習指標値である．今回の学習データである“やさし

い日本語ニュース”では難解な漢字を極力使わず，な

るべくやさしい語彙を使用しているため，難しい漢字

や語彙を多様する“読売オンライン”の記事データと

の明確な違いが表れたのだと考えられる．一方で，読

みやすさの特徴である平均文長，平均句読点間隔はど

ちらのニュース記事でも重視されているため，分類が

困難になっている．近傍値の正答率の変遷を図 4に示

す．簡易と難解に属する k個の比のうち簡易の比を簡

易クラス予測値とする．
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図 3: 学習用データの各特徴量

図 4: k近傍法の近傍数

5 多義性の解消のための適合順の提

示

語には多義性があり，Wikipedia，WordNet，検索

エンジンを使用した意味情報も多義性に合わせた記述

になっている．そこで，講義に連動させた意味の提示

を行う．

例えば，データペースやプログラミングの講義でよ

く使われる単語 “配列” に対してWordNetでは，10

個の意味を用意している (表 1)．このうちデータベー

スやプログラミングの講義では，音楽に関連する意味

が含まれていることは不自然であるため，これらをそ

のまま提示するのは好ましくないと考えられる．そこ

で，講義に則して，意味の提示順を変えることとした．

意味の提示順については，TF–IDFを利用して，適合

度の指標を決めている．

5.1 適合度の処理手順

一科目の講義全体や各回の講義での単語の適合度を，

TFと IDFから作られる TF–IDFを利用して求める．

次にその手順を示す．

表 1: WordNetでの単語”配列”’の表示結果

単語 記述 一致度

整理や分類のための整った構造。 0.1798

物事が論理的順番または連続するパターンで続く連続した配置関係。 0.0854

ある順番に並べる。 0.0496

順番に、論理的にあるいは、線上のように配列する。 0.0454

配列 グループの個々の要素を論理的にわかりやすくい配列したもの。 0.0389

順序正しく置くこと。 0.0248

人や物の生来の、あるいは後天的な気質、または特徴的な傾向。 0.0093

物の置き方の空間的性質。 0.0049

規則正しい取り決め。 0

音楽作品を編曲する行為。 0

(1)講義資料をテキスト形式に変換し，形態素に分割

する．

(2)対象文書での単語の比率を出現比率を TFとして，

ストップワードとしている単語の一部を除外した単語

集合に対して計算する．

TF(t, d) =
対象文書での検索語の出現回数

対象文書の単語総数

ストップワードは，“もの”,“する”, “ある”,“こと”,“

から”,“この”,“いる”,“ない”,“よう”のようなひらがな

で，かつ名詞や動詞を除いている．

(3)逆文書頻度 (IDF)を下記の式で計算する．

IDF(t) = log(
文書の総数

単語 tを含む文書数+ 1
)

　

(4)TF–IDFを，TFと IDFから求める．

TF–IDF(t, d) = TF(t, d) · (IDF(t) + 1)

(5) 適合度の計算

(5-1)WordNetの場合は，検索語のWordNetの同義語

リンクに含まれている単語の TF–IDFの合計を，適

合度とする． 検索結果としては，適合度の高い順に

概念記述の高い順に記述する．

(5-2)Wikipedia，検索エンジンの場合は，記事概要部

に現れる単語の TF–IDFの合計を適合度とする．

6 難易度と適合度を合わせた総合指

標

検索結果の読み取りやすさと講義との適合度を合わ

せた総合的な順位付けを行う．総合的な指標には，第

4 章の k 近傍法による簡易クラス予測値と第 5 章の

TF–IDF値の重み αと β とする線形和を用い，講義

で重要となる単語に対して人手で評価順と最も近くな

るように重みを設定している．
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図 5: 検索結果の順位付け評価

総合指標 = α ·簡易クラス予測値+ β · TF-IDF

講義“プログラミング基礎”で使用された単語のう

ち 20個を Bing Searchによる検索結果上位 5件と人

手による評価順位との差を図 5に示す．講義で使用さ

れる単語全体の順位差平均差は 1.264であった．“配

列”，“プログラム”，“ループ”などのプログラミング

の講義でよく使用される単語は順位差が小さくなって

いる．一方で，“定義”，“整数”，“記録”といったプ

ログラミングの講義には出るが，特徴を上手く捉えら

れない単語は順位差が大きくなっている．今回の実験

では，講義との適合度である TF–IDF値の幅が大き

いため，その部分の影響が大きくなっている．全体の

順位差は小さくなったが，講義との適合度に大きく影

響される結果になったのではないかと考えられる．

7 おわりに

本研究では，説明の難易度及び講義の適合度に即し

た専門用語の検索システムを開発した．留学生にもわ

かり易い意味情報を表示する方法として，決定木と k

近傍法を用いた難易度判定を行った．また，意味情報

の剪定として，TF–IDFを用いた適合度により，講義

の内容に合わせた検索結果の表示を行っている．最後

に総合的な順位付けを行った結果，全体の順位差は抑

えられたが一部の単語では上手く順位付けすることが

できなかった．しかし，そういった一部の上手く順位

付けできなかった単語郡は講義との一致度が低いため，

最終的な単語の表示結果の順番を変える指標になると

考えられる．
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