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概要
語学教員や学習者にとって適切な難易度の文

書を検索するシステムへの要求は大きい。
従来の難易度判定手法には、文書の難易度を

表す回帰式を作るものや、文書をいくつかの難
易度に分類する手法がある。一方、著者らの提
案する方法では、機械学習を用いて２文書の相
対的な難易判定を行う学習器を構成し、これを
文書集合中の全２文書に適用し集合に順序構造
を導入することで、文書の難易判定を行う。
本稿では、この相対難易判定を用いることで、

webなどから取得した大量の文書中から、ユー
ザの入力した文書と難易度上類似する文書を検
索するシステムを構築したので報告する。

1 はじめに
語学教員や語学学習者にとって適切な難易度

の文書を探すことは重要なことであり、多くの
労力が払われている。そのため、適切な難易度
の文書を検索するサービスやシステムへの要求
は大きいものとなっている。
文書の難易度判定は長年研究されている分野

であり、多くの手法が提案されてきている。筆者
らは、相対的な観点から文書の難易判定を行う
手法を提案した [1]。本手法を応用することで、
webなどから容易に取得することのできる多く
の文書中から、難易度の観点で文書を獲得する
システムを構築した。

2 難易度判定
本システムでは、文書を難易度の観点から検

索を行うために、文書の難易度判定手法を使用
している。

2.1 従来手法

文書の難易度判定手法にはReadability研究と
関連して過去に多くの研究がある [2–4]。
初期のものとして Flesch-Kincaid [5]やDale-

Chall [6]などがある。前者は単語や文の長さと
いった文書から得られる単純な統計に基づき難
易度を判定する。後者は、このような統計に加
え、基本単語リストを人手で構築し、ここに含
まれない文書中の単語数といった統計を用いる。
これらの手法は、回帰問題として文書難易度の
判定を行っている。
最近の研究では、乾ら [7]によるSVM [8]の回

帰拡張である SVRを用いたものがある。この研
究では 2文書間の相対的な難易度を用いて SVR
による機械学習を行い、構築した難易度判定器
を用いて文書の難易度判定を行っている。また、
文書の難易度判定を分類問題として扱ったもの
に、Collins-Thompsonら [9]による統計モデル
を用いた手法や、Schwarmら [10]による SVM
を用いたものがある。

2.2 相対難易判定

筆者らは、相対的観点から文書の難易判定を
行い、文書集合を整列させることにより難易判
定を行う手法を提案した。
文書 aが文書 bよりも難しい場合 a > bとす

る二項関係を考え、この二項関係を機械学習を
用いて判定を行う。文書集合中の任意の 2文書
間の二項関係を判定していくことで、文書集合
全体を難易度順に整列させることが可能である。
具体的には、文書ペア a,bからベクトル Vabを作
成し、Vabを入力したとき、a > bの場合には+1
を出力し、a < bの場合には−1を出力する学習
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器を構成する。この問題は 2値分類問題である
ので、学習器として SVMを使用する。

Vabの構成には、まず文書 a,bから素性ベクト
ルVa,Vbを作成し、ベクトルの何らかの演算 ◦を
行い、Vab = Va ◦ Vbとする。
素性と演算には様々な方法が考えられるが、本

システムでは、素性は文書の単語の相対頻度と、
それぞれの単語の大規模コーパス上での絶対頻
度の対数を使用し、演算は素性ベクトル同士の
連結を使用した。

3 類似文書検索システム Terrace
3.1 システム構成

本システムは、文書の検索モジュール、文書
取得モジュール、文書データベースの３つの部
分からなる。
文書検索モジュールは、ユーザからの文書の

入力に対して、難易度の観点から類似する文書
を検索対象文書の中から検索を行いユーザに返
すものである。検索手法については§3.3で後述
する。
文書取得モジュールは、定期的に更新される

webサイトより検索対象とする文書を取得する
ものである。
文書データベースは、検索対象とする文書を

保存しておくデータベースである。検索対象の
文書は§3.2で後述する整列手法であらかじめ難
易度順に整列された状態で保存されている。ま
た、文書データベースは文書取得モジュールに
よって取得された文書を追加することで、日々
更新される。

3.2 文書整列

本システムでは、文書の相対的難易判定を使
用する。そのため、文書を検索可能にするため
に対象文書を整列させておくことが必要である。
本システムでは、対象文書の整列に挿入ソー

トの一種である二分挿入ソートを基本とする手
法を用いた。手順としては、あらかじめ整列済
みの集合に対して、新たに追加するものの挿入
位置の検索を行い追加する。これを繰り返すこ
とにより、集合全体を整列させることができる。
二分挿入ソートでは挿入位置の検索に二分探索
を用いており、少ない比較で検索が行える。

しかしながら、文書の比較精度は 100％では
ないため、少ない比較では正しい挿入位置の検
索を行う事が出来ない可能性がある。そこで、比
較の精度を上げるために、一回に近傍の複数の
文書と比較を行い、それらを総合して判定を行
う方法をとっている。これにより、比較の精度
を保ち、正しい挿入位置の検索を行う事が出来
るようにする。
また、この手法を用いることで、定期的に文

書を追加する際も同様の手法で行うことができ
るため、本システムの運用上にも利点となる。

3.3 検索

本システムでは、相対的な観点から文書の難
易判定を行っているため、検索により得たい文
書と難易度が同程度の文書を入力として必要と
する。
この入力文書を検索対象の文書集合中に挿入

した際に、挿入候補となる位置の近傍の文書が
難易度の類似する文書であり検索結果となる。
文書の検索には二分探索を基本とする手法を

使用する。二分検索では比較回数が比較的少な
く、本システムでは比較に時間がかかるため少
ない比較であることは好ましい。
また、比較の精度を保つため、整列時と同様に

一回に近傍の複数の文書と比較をし判定を行っ
ている。

4 評価実験

本システムの評価として、文書集合の整列と、
検索に関する 2つの観点から評価を行った。実
験は英語と日本語で行い、使用したデータは表
1にまとめた。
学習データとして、英語では英字新聞のTime

[11]とTimeForKids [12]を使用した (LD1)。日
本語では朝日新聞の大人向け [13]と子供向け [14]
のデータを使用した (LD2)。学習にはそれぞれ
のデータから無作為に 600文書ずつ抽出し、Lib-
SVM [15]を使用し機械学習を行った。
テストデータとして、英語では母国語向けとし

てReading AtoZ [16]を使用し (TD1-M)、外国
語向けとして、日本の英語教科書 [17,18]を使用
した (TD1-F)。日本語では母国語向けとして国
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表 1: 実験に用いる文書データ
英語データ

ラベル コーパス レベル数 文書数
LD1 Time 2 600/600

TD1-M Reading AtoZ 27 674
TD1-F 英語教科書 153 153

日本語データ
ラベル コーパス レベル数 文書数
LD2 朝日新聞 2 600/600

LD2-M 国語教科書 58 58
LD2-F 日本語能力試験 4 44

語教科書 [19]を使用し (TD2-M)、外国語向けと
して、日本語能力試験 [20]を使用した (TD2-F)。
テストデータはあらかじめ文書に難易度がつ

けられている。TD1-Mはアメリカの小学校 1年
生から 5年生の学年別に５段階に分かれており、
それぞれの学年でさらに分けられ、合計 27段階
に分けられている。本稿ではそれぞれの段階を
レベルと呼び、同じレベルの文書は難易度が同
じとした。TD1-Fと TD2-Mは教科書の学習順
に並んでおり、1文書を 1レベルとした。つまり、
レベル数は文書数と同じになっている。TD2-F
は 1級から 4級までの 4段階に分けられている。
D1-FはTD1-Mよりも、TD2-MはTD2-Fより
もレベル数が多くより難しい問題となっている。
実験では従来手法との比較として、Flesch-

Kincaid、Dale-Chall、SVRを用いるものの 3種
類の手法 (§2.1)と比較を行った。ただし、Flesch-
Kincaidと Dale-Challは英語のみの手法なので
TD1-Mと TD1-Fのみで行った。

4.1 整列実験

本システムで用いている二分挿入ソートを基
本とした手法 (§3.2)による文書の整列精度の評
価を行った。
評価方法として、テストデータを整列させ、ス

ピアマンの順位相関係数を用いて評価を行った。
結果を図 1に示す。横軸にはテストデータを、

縦軸にはスピアマンの順位相関係数を示した。
TD1-Fでは、0.55程度でFlesch-Kincaidより

僅かによい結果であった。TD1-Fを除くデータ
では、提案手法により整列をさせたものが 0.8以
上の相関を示しており、ほかの手法に比べよい結
果を得た。また、同じ手法で比べるとDale-Chall
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図 1: 整列結果
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図 2: 検索結果

以外は、テストデータのレベル数が少ないほど
相関が比較的大きくなる傾向がみられた。

4.2 検索実験

本システムで用いている、二分探索を基本と
する手法 (§3.3)により難易度の類似する文書を
検索する評価を行った。
評価方法として、テストデータから 1文書を

検索入力とし残りの文書を整列済みの検索対象
として検索を行い、検索結果の文書と入力した
文書のレベルの差をとった。全文書について同
様の実験を行い、その平均をとり評価した。ま
た、難易度の差はそれぞれのデータの全レベル
数で割り正規化をしている。
結果を図 2に示す。横軸にはテストデータを、

縦軸に平均検索誤差として、正規化した入力文
書と検索結果の文書のレベルの差の平均値を示
した。
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縦軸は誤差を表しているので、数値が小さい
方がよりよい精度で検索が行えていることを表
している。全てのテストデータに対し、本手法
の方がほかの手法に比べ誤差が 40%～90%ほど
になっており、よい精度で検索を行うことがで
きたという結果を得た。また、同じ手法を比べ
るとDale-Chall以外は、テストデータのレベル
数が少ないほど検索精度が比較的よくなるとい
う結果を得た。

5 まとめと今後の展望
相対的観点からの文書難易判定を用いた文書

検索システムを構築した。
提案手法による、類似難易文書の検索と文書

集合の整列の精度を検証する実験を行い、従来
手法を使用したものよりもよい結果を得た。
今後の展望として、本システムをWebサービ

スとして公開することを予定している。
また、現在は英語と日本語しか対応していな

いが、提案手法はどのような言語にも応用可能
であるので、言語資源が取得できればほかの言語
でも同様のシステムを構築することが可能であ
る。今後は複数言語での実装を行っていきたい。
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