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This paper describes a new solver for comprehension questions in Contemporary Japanese of the National Center
Test. A target question consists of a text body, a question sentence, and five choices. The core of the new solver is
an SVM binary classifier that determines which is better between two choices. The solver selects the winner of the
round-robin tournament of five choices. Our solver correctly solves 94 questions in 240 comprehension questions,
which outperforms previous solvers.

1. はじめに
2011年に，国立情報学研究所で，「ロボットは東大に入れるか

(略称：東ロボ)」というプロジェクトが開始された [新井 12]．
このプロジェクトは大学入試問題を計算機で解くことに挑戦す
るものであり，その中間目標は，2016年までに，大学入試セ
ンター試験において東京大学の二次試験に進めるレベルの点数
を取ることである．
我々は，2013年 5月からこのプロジェクトに参加し，大学

入試センター試験の『国語』現代文の問題を解くシステムの開
発に取り組んでいる．特に本研究では，『国語』第 1問の評論
の，読解問題を対象とする．対象とする読解問題は，センター
試験『国語』現代文評論の配点の約 2/3を占める．
本稿では，この読解問題の自動解法として，複数の特徴量

と機械学習を用いる新しい解法を提案する．提案する解法は，
「2つの選択肢のうちどちらがより本文に合致しているか」を
判定する判定器を用いて，各選択肢のスコア計算を行う．この
判定器は，機械学習によって構成する．
以下，本稿は次のように構成されている．まず，2節で，大

学入試センター試験の『国語』の構成と，本研究で対象とする
読解問題について説明する．次に，3節で，提案する解法につ
いて説明し，4 節ではその評価実験について述べる．最後に，
5節でまとめを述べる．

2. 対象とする問題
大学入試センター試験の国語では，大問 4 問が出題される

[教学 13]．大問の第 1問が評論，第 2問が小説，第 3問が古
文，第 4 問が漢文の問題である．第 1 問の「評論」は，何ら
かの評論から抜き出された文章 (本文)と，それに対する設問
から構成されている．ほとんどの場合，設問は 6問あり，表 1

のような構成になっている．
本研究では，問 2から問 5の読解問題を対象とする．この

問題の具体例を図 1に示す．この図に示すように，対象とする
問題は，1つの設問文と 5つの選択肢が与えられ，正解の選択
肢を 1 つ選ぶ選択式の問題である．以降では，この問題を単
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表 1: 『国語』評論の設問構成

問 1 漢字問題 (小問 5 問)

問 2-問 5 本文中の傍線が引かれた部分 (傍線部) について，
その内容や理由を問う読解問題

問 6 本文全体について，
内容や論の進め方などを問う問題

に読解問題とよぶ．読解問題の配点は，第 1問「評論」全体の
配点の約 2/3を占める．

3. 複数の特徴量と機械学習を用いた解法
3.1 基本方針
我々は，評論読解問題の自動解法として，これまでに本文照

合法および節境界法という 2つの解法を提案し，それらがセン
ター試験過去問に対して有効に作用することを示した [佐藤 14,

加納 15]．しかし，これら 2つの解法は，1つの特徴量のみに
よってすべての読解問題を解こうとする解法である．たとえ
ば，本文照合法は，本文の一部分 (照合領域)と各選択肢との
オーバーラップ率 [服部 13]が最も大きい選択肢を出力する．1

つの特徴量のみを用いるのではなく，複数の特徴量を組み合わ
せて用いれば，さらに性能が向上することが期待できる．
本稿で提案する解法は，この考え方に基づくものである．す

なわち，解答器を，複数の特徴量を用いた機械学習により構成
する．具体的には，「2つの選択肢のうちどちらがより本文に合
致しているか」を判定する判定器を学習し，その判定器を用い
て選択肢の総当たり比較を行った結果，最も多く「本文に合致
している」と判定された選択肢を出力する．本稿で提案する解
法を，Binary Classifier-Based Method (BCBM)とよぶこと
とする．

3.2 ソルバー構成
BCBM の全体像を，図 2 に示す．この図に示すように，

BCBMは，次のような方法で読解問題を解く．

1. 入力: 本文，設問，選択肢集合と，照合領域抽出用パラ
メータを入力する．

2. 照合領域の抽出: パラメータに基づき，選択肢と本文の
表層的類似度の計算に用いる本文の一部 (照合領域)を抽
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本文:
... 成人のあいだで通常いとなまれている言語的交通も、そうした面をつよくもつことがあるのではないだろうか。会話はそれ自体としてある
種の快感をさそう行為でありえ、緊張を解きほぐすふるまいとなりうる。ひとはまた特定の目的とともに会話を開始するというよりは、むし
ろ多く会話にまきこまれ、気づいたときには会話の流れに身をゆだねてしまっている。Ｄ ことばによるやりとりには、目的―手段という枠
組みではとらえがたい面が存在する。ことばは、たんなる手段あるいは道具ではなく、なによりもまず、交流のかたちそのものである。...

問 5 　傍線部Ｄ「ことばによるやりとりには、目的―手段という枠組みではとらえがたい面が存在する」とあるが，それはどういうことか。
その説明として最も適当なものを、次の１～５のうちから一つ選べ。
１ ことばによるやりとりは、音そのものの強弱・高低などの音楽性が根本にあるため、伝達すべき情報の価値よりも、声の調子や質によっ
て、どれだけ聞き手の緊張をほぐしたり快感を誘ったりできるかが重要な場合があるということ。

２ ことばによるやりとりは、成人間では情報の伝達を主眼とするが、やりとりの途中でいつの間にか会話に流されることもあるから、伝達
のしかたや話の展開にも留意しなければ、十分な理解はむずかしい場合があるということ。

３ ことばによるやりとりは、情報の伝達を基本としているものの、ひとりごとや意味のないつぶやきなどのように、特定の聞き手を意識せ
ず、自問自答したり漠然としただれかに語りかけたりする場合があるということ。

４ ことばによるやりとりは、もともと唱うことやリズムによる共鳴作用から発しているので、意味の伝達という目的のためよりも、むしろ
音声の交換という目的のためにこそ存在している場合があるということ。

５ ことばによるやりとりは、必ずしも特定の目的や相手に伝えたい情報があらかじめ存在して、それが言語化され発話されるという手順が
踏まれるものだとは限らず、相手との交流自体に意義がある場合があるということ。

図 1: 対象とする評論読解問題の例 (2007年センター試験追試 第 1問の問 5)

図 2: BCBMの概念図

出する．

3. 選択肢の点数の計算: 選択肢 5つについて総当たり 10ペ
アを作成し，そのそれぞれについて，以下を実行する．

(＊) 選択肢ペアを判定器に入力し，「本文に合致してい
る」と判定された方の選択肢に 1点を与える．

4. 出力: 点数の最も高い選択肢を解答として出力する (点数
が同じ場合は，より選択肢番号の若い選択肢を優先する)．

照合領域は，本文中の傍線部を中心とした連続領域であり，
どの領域を抽出するかをパラメータとしてソルバーに与える．
具体的には，傍線部を含む段落から前後どれだけの段落までを
対象とするかによって指定し，P-m-n のように表す．たとえ
ば，P-1-0 は，「傍線部を含む段落と，その 1 つ前の段落」を
照合領域とすることを意味する．また，整数で指定する以外に
特別な位置として，a (本文冒頭)，b (1つ前の設問の傍線部を
含む段落)，c (1 つ後ろの設問の傍線部を含む段落) を指定で
きる．

3.3 判定器
判定器は，ある 2 つの選択肢について，どちらがより「本

文に合致している」かを判定する．図 3 に，判定器の全体像

図 3: 判定器の構成

を示す．この図に示すように，判定器は，次のような 2値分類
問題を解く．

入力 注目選択肢ペア (c0, c1)，他の選択肢 (c2, c3, c4)，照合領
域 t，設問文 Q

出力 {c0, c1}のどちらか

2 値分類器の学習アルゴリズムは，サポートベクター
マシン (SVM) を用いる．SVM による学習の実現には，
WEKA[Hall 09]の classifiers/functions/SMO パッケージを
使用する．カーネルは線形カーネルを用い，他のパラメータは
すべてデフォルト値を用いる．
判定器は，具体的には次のような処理を行う．

1. 入力から，選択肢 c0 の特徴ベクトル f0，選択肢 c1 の特
徴ベクトル f1 を計算する．

2. 2つのベクトルの差分 x = f0 − f1 を計算して，SVMに
入力し∗1，判定結果を得る．

判定器の学習は，正解選択肢と間違い選択肢のペアを用いて
行う．具体的には，学習セット中の各読解問題 1問について，
∗1 WEKAの前処理によって，xの各要素は，すべて 0から 1の範
囲の実数に正規化される．
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表 2: 各特徴量
名前 式 説明
cor f1 = overlap ratioD(C1; t, ci) 照合領域と選択肢との文字オーバーラップ率
kkor f2 = overlap ratioD(K1; t, ci) 照合領域と選択肢との漢字・カタカナオーバーラップ率
bor f3 = overlap ratioD(C2; t, ci) 照合領域と選択肢との文字 bigram オーバーラップ率
lor f4 = overlap ratioD(L; t, ci) 照合領域と選択肢との形態素原形オーバーラップ率
wor f5 = overlap ratioD(W; t, ci) 照合領域と選択肢との形態素表層形オーバーラップ率
comp f6 = 1

4

∑
j 6=i

overlap ratioB(C1cj , ci) 選択肢 ci の，他の選択肢との文字オーバーラップ率の平均値
lack f7 = lack words(C, i) 選択肢 ci には出現しないが，他の全ての選択肢に出現する名詞の数
uniq f8 = unique words(C, i) 選択肢 ci には出現するが，他の全ての選択肢に出現しない名詞の数
cn-c f9 = cn score(C1; t, ci) 照合領域と選択肢との CN スコア
cn-b f10 = cn score(C2; t, ci) 照合領域と選択肢との CN スコア
cn-l f11 = cn score(L; t, ci) 照合領域と選択肢との CN スコア
cn-w f12 = cn score(W; t, ci) 照合領域と選択肢との CN スコア

正解選択肢と間違い選択肢のペアを 8個 (4個 ×2方向)作成
し，学習データとする．

3.4 選択肢の特徴ベクトル
判定器は，注目選択肢 ci (i = 0, 1)をそれぞれ特徴ベクトル

fi = [f1, . . . , f12]に変換する．各特徴量の詳細を表 2に示す．
f1 から f5 までの特徴量は，照合領域と選択肢とのオーバー

ラップ率 [服部 13]であり，本文照合法ソルバー [佐藤 14]にお
いて用いられている特徴量である．overlap ratioD(E; s1, s2)

は，文字列 s1 と s2 との間の共通する要素の割合を表す∗2．要
素としてどのような単位を用いるかは，集合 E に何を選ぶか
によって指定する．Cn は文字 n-gram集合，Kn は漢字・カタ
カナ n-gram集合，Lは形態素原形集合，W は形態素表層形
集合である．

f6 から f8 までの特徴量は，他の選択肢との差異に注目した
特徴量である．センター試験『国語』の読解問題の解答におい
ては，選択肢同士の比較が重要なステップであるということ
が，文献 [津田 13]などの受験参考書において述べられている．
この文献によると，他の 4つの選択肢に比べて話題の欠けてい
る選択肢や，表層的に大きな差異のある選択肢は，正解である
可能性が低いという．f6 から f8 までの特徴量は，この観点を
ソルバーに導入するためのものである．なお，f7, f8 の計算に
おいては，形式的でない名詞 (IPAdicの品詞細分類が “一般”，
“サ変接続”，“形容動詞語幹”，“固有名詞”のいずれかである
名詞)のみを対象としている．

f9 から f12 までの特徴量は，照合領域と選択肢の CNスコ
ア [加納 15]であり，節境界法ソルバーにおいて用いられてい
る特徴量である．cn score(E; s1, s2)は，以下のような方法で
計算する．

Step1 文字列 s1と s2に節境界検出に基づいた節分割を行い，そ
れぞれを節の集合 S1, S2 に変換する．節境界検出には，
節境界検出プログラム Rainbow[加納 14]を用いる．

Step2 S2 内の各節 x2 ∈ S2 のスコアを計算し，その平均値を，
cn score(E; s1, s2)とする．節 x2のスコアは，x2と，S1

内の各節 x1 ∈ S1 との類似度の最大値とする．

節同士の類似度は，節同士のオーバーラップ率と，2つの節の
節ラベルが一致する場合のボーナスの和とする．CNスコアの
詳細は文献 [加納 15]を参照されたい．

∗2 添字が D となっているものは方向性があり，B となっているも
のは方向性がない．

表 3: データセットの内訳
問題 年代 試験数 設問数 選択肢数
センター過去問 2001 - 2015 13 52 260
代ゼミ問題集 2005, 2014 14 56 280

駿台問題集 2006, 2014 14 56 280
河合塾問題集 2014, 2015 10 40 200
旺文社問題集 2014 4 16 80
代ゼミ模試 2012 - 2014 5 20 100

計 60 240 1200

4. 評価実験
4.1 読解問題データセット
実験には，センター試験の過去問題，および各予備校のセン

ター試験対策問題集の問題を使用した．使用したデータセット
の構成を表 3に示す．この表に示すように，データセットには
全 240問の評論読解問題が含まれる．

4.2 判定器の性能評価
ソルバーの性能評価の前に，判定器の 2値分類器としての性

能評価を行った．データセットの各設問につき，正解選択肢と
間違い選択肢のペアを 8個 (4個 ×2方向)作成し，そのデー
タ内で，10分割交差検証を行った．したがって，データ内に
は，正例と負例が同数含まれる．
データセット全 240問すべて (1920インスタンス)を用いた

場合，および，センター過去問 52問のみ (416インスタンス)

を用いた場合の 2通りについて，照合領域を変更し，判定器の
精度 (正しく分類されたインスタンスの割合)を測定した．評
価結果を表 4に示す．この表では，データセットすべてを用い
た場合，センターのみを用いた場合の精度を，この順に斜線で
区切って示している．表の P-m-nは，本文の照合領域を表す．
SVM3は，データセット全体内で SVM2に Best First法によ
る特徴選択を行った判定器，SVM4 は，センター過去問内で
SVM2に Best First法による特徴選択を行った判定器である．

2 つの場合のいずれにおいても，SVM2 が最も優れた性能
であり，データセット全体に対しては最大 69.8%，センター
過去問に対しては最大 79.3%の精度を示した．また，CNスコ
アを使用していない SVM1, SVM3は，使用している SVM2,

SVM4 に比べて，データセット全体内での精度は同程度であ
るが，センター過去問内での精度が低い．これより，CNスコ
アは，センター過去問に対して特に有効な特徴量であることが
わかる．
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表 4: 判定器の精度 (単位%, データセット全体/センターのみ)
SVM1 SVM2 SVM3 SVM4

cor
√ √ √ √

kkor
√ √ √ √

bor
√ √

lor
√ √

wor
√ √ √

comp
√ √ √ √

lack
√ √ √

uniq
√ √ √ √

cn-c
√

cn-b
√ √

cn-l
√ √

cn-w
√ √

P-0-0 64.5/68.5 64.5/74.8 64.5/68.5 65.4/73.3

P-b-0 65.9/72.4 66.5/79.3 65.2/72.6 64.9/77.6
P-1-1 66.9/70.2 67.1/74.8 66.7/71.4 65.9/74.8
P-1-0 65.8/67.8 65.9/77.2 65.9/70.7 66.1/76.7
P-a-0 66.2/72.1 67.2/77.6 66.5/72.4 65.8/75.0

P-b-c 68.9/73.6 67.9/77.2 68.4/74.3 67.6/76.0
P-b-1 67.6/74.3 68.1/77.4 66.4/73.3 66.4/75.7
P-a-c 68.4/74.8 69.8/76.0 68.8/74.5 68.9/75.5

表 5: ソルバーの正解数と内訳
本文照合法 節境界法 BCBM

データセット全体 (240) 87 79 94

センター過去問 (52) 24 30 23
代ゼミ問題集 (56) 22 18 20

駿台問題集 (56) 16 17 22
河合塾問題集 (40) 8 7 12
旺文社問題集 (16) 8 1 9
代ゼミ模試 (20) 9 6 8

4.3 BCBMソルバーの性能評価
交差検証∗3により，BCBMソルバーの評価を行った．実験

用データにはデータセット全 240 問すべてを用い，正解数を
調査した．判定器は，最も精度の良かった SVM2を用い，照
合領域は，データセット全体において SVM2の精度が最も良
かった P-a-cを採用した．
比較のため，本文照合法ソルバー，節境界法 (CNスコア採

用) ソルバーの正解数も調査した．これらのソルバーのパラ
メータは，データセット全体において最も成績の良いものを採
用した．具体的には，本文照合法ソルバーは照合領域 P-a-0，
オーバーラップ単位 C1，事前選択 ps，節境界法ソルバーは照
合領域 P-b-c，オーバーラップ単位W，事前選択 psを採用し
た．なお，本文照合法ソルバーは第一著者による実装であり，
文献 [佐藤 14]の実装とはスコアのタイブレーク法など細かな
仕様が異なる．各ソルバーの正解数と，データの出典ごとの内
訳を表 5 に示す．左列の括弧内の数字は，読解問題の総数を
示す．
データセット全体において，BCBMソルバーの正解数は 240

問中 94問であり，本文照合法ソルバー，節境界法ソルバーの
正解数を上回った．
本文照合法および節境界法と異なる BCBMの傾向として，

センター以外の問題でも正解率があまり落ちないということ
がある．表 5 を見ると，既存の 2つの解法，とくに節境界法
は，センター過去問の正解数に比べ他の問題の正解率が全体

∗3 解こうとしている問題と，その本文と同一の本文を参照する問題
を除いたすべての読解問題を学習セットとする．

的に低いことがわかる．それに対し BCBMは，センター過去
問の正解数では既存の 2 つの解法を下回るが，他の問題にお
いても正解率が 4割前後からあまり変化せず，安定している．
BCBMでは機械学習を導入し，かつセンター過去問以外の問
題も学習に用いたことで，既存の解法よりも正解率が安定する
ようになったと考えられる．

5. まとめ
本研究では，センター試験『国語』評論読解問題を，複数の

特徴量と機械学習を用いて解く新たな解法を提案し，実装し
た．提案する解法である BCBMは，「2つの選択肢のうちどち
らがより本文に合致しているか」を判定する判定器を機械学習
により構成し，その判定器を用いて選択肢の総当たり比較を
行った結果，最も多く「本文に合致している」と判定された選
択肢を出力するという解法である．BCBMは，読解問題 240

問に対し，既存の解法を上回る 94問という正解数を示した．
今後，BCBMソルバーの性能を上げるための方法の 1つと

して，判定器の多値分類への拡張がある．選択肢 5つの総当た
り 10ペアのうち 6ペアは「どちらも本文に合致しない」ペア
である．しかし，現在の判定器は，そのようなペアに対しても
どちらかの選択肢を「本文に合致する」と判定し，点を与えて
しまう．そこで，判定器を「c0 が本文に合致する」「c1 が本文
に合致する」「どちらも本文に合致しない」の 3値分類を行え
るように拡張することで，ソルバーの性能向上が期待できる．
このような分類を正確に行えるような新たなフレームワーク，
特徴セットを考案する必要がある．
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