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あらまし 

本研究では言語処理技術を利用して、よりよいテキ

ストを書くための支援をすることを目的としている。

「よい」テキストの条件には多くの要因がある。表記

や文法の間違いを指摘する機能はすでに商用システム

で実現されているが、テキストの構成や文間のつなが

りの自然さなどの改善を支援の対象としているものは

ない。我々は特にテキスト中の文の並びに注目し、ま

ず、テキストの構造を解析し、その構造を元に文を適

切に並び換えることによってテキストを改善するシス

テムの構築を目指している。そのための研究項目とし

て、(1) テキストの構造とテキストを改善するための

修正を記録した基礎データの構築、(2) テキストの構

造の解析手法、(3) 文の並び換えによるテキストの改

善手法を設定し研究をおこなった。結論として、テキ

スト構造解析の精度をさらに高めることによって、元

テキストの文順序を自動的に並び換えてテキストを改

善できる可能性があることを示した。 
 

１．研究の目的 

本研究は言語処理技術を用いてテキストの構造を解

析し、テキストの一貫性を向上させる修正を助言する

ことによって、筆者の推敲を支援する手法を実現する

ことを目的としている。また、そのための基礎データ

として、テキスト中の文と文の関係と同時に、テキス

トの一貫性を向上させるための構造レベルの修正をア

ノテーションしたコーパスを構築する。 

 

２．研究の背景 

テキストは人間の言語によるコミュケーションのた

めの主要な手段である。そのためには論理的でわかり

やすいテキストを書くことが重要となる。大学入試で

も記述式問題の導入が検討されており、「よい」テキ

ストを書く能力は教育的な観点からも注目を集めてい

る。「よい」テキストの条件には多くの要因がある。

スペルミスや簡単な文法のチェックなどの表層的な修

正を支援する機能は Microsoft Word、Grammarly[1]、
Ginger[2]などの商用のシステムにおいてすでに実現

されている。また、研究レベルでは、外国語学習者の

書いたテキストの誤り箇所に情報を付与したデータ

(コーパス)から機械学習の手法を用いて誤りを自動訂

正する研究がおこなわれている[3]。しかしながら、

訂正の対象はいずれも一文内の局所的で表層的な誤り

にとどまり、テキストの構成や連続する文間のつなが

りの自然さなどを修正の対象として扱っている研究は

ほとんどない。これに対して本研究では、テキストの

一貫性を対象とする。テキストの一貫性とはテキスト

中の文と文が意味的に関連するように配置されている

ことをいう[4]。一貫性は「よい」テキストであるた

めのひとつの要件であり、一貫性のあるテキストは、

話題に意味的に関連する文が自然に連なるために読み

易いものとなる。従来、テキストの読み易さはテキス

ト中の語の長さ、語の難易度、文長、構文などの表層

的な性質によって計測されてきたが、我々は内容を考

慮した一貫性に着目し、最終的にはこれを向上させる
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ための適切な助言を与えることを目指している。つま

り、従来の研究が間違いを訂正することであったのに

対し、我々はよりよいテキストに改善するための支援

を目的とする。 

 

３．研究の方法 

本研究の目的を達成するために以下の 3 つの研究課

題を設定し、研究を進めた。 

(1) テキスト構造とテキスト構造レベルの修正情

報を付与したコーパスの構築 

(2) テキスト構造の解析手法 

(3) テキスト構造を考慮した文順序の整列手法 
 
3.1 テキスト構造とテキスト構造レベルの修正情報を

付与したコーパスの構築 

深層学習技術の発展により、多くの人工知能関連の

研究分野では対象とする課題用の学習データを用意し、

機械学習の手法を援用して課題を解決する手法が主流

となっている。本研究でも機械学習の技術を利用する

ことを前提とし、そのための基礎データとして、テキ

スト構造とそれをより一貫性の高いテキストに修正す

る操作をテキストに付与(アノーテション)したコーパ

スを構築した。テキスト構造を付与したコーパスを作

成した研究はこれまでにもいくつか報告されているが、

テキストの一貫性を向上させるための修正操作を合わ

せて付与したコーパスは皆無であった。 
テキスト構造と修正操作を付与する元コーパスとし

ては、神戸大学で構築された ICNALE[5]を使用した。

ICNALE には外国語として英語を学ぶアジア圏の大

学生が書いた 400語程度の英語エッセイが収録されて

いる。各エッセイは言語的、内容構成的ないくつかの

観点から評点が付与されている。また、文法的な誤り

を修正したサブセットも用意されている。我々の感心

がテキストの表層的な誤りや改善ではなく、大局的な

テキスト構造の改善であることから、ICNALE の文

法誤りを修正したサブセットから中程度の評点が付与

された 434エッセイをアノテーションの対象として選

んだ。 
これらのエッセイについて、まず、エッセイ中の文

と文の間に(1)支持 (support)、(2)攻撃 (attack)、(3)詳
細化 (detail)、(4)再言明 (restatement)の 4 つの関係

を付与することによってテキスト構造をアノテーショ

ンする。図 1 に「公共の場での喫煙は法律で禁止すべ

きであるか」という問に対して、自分の意見を述べた

図 1  テキスト構造のアノテーション例 
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エッセイにテキスト構造のアノテーションをした例を

示す。文ラベル(Si)に付与された数字 i はエッセイ中

の文の順序を示し、文と文の間には 4 つの関係のいず

れかが付与されている。 
さらに、これらのエッセイの一貫性を改善するため

に人手で修正した記録をアノテーションする。自由な

修正を許すとデータ化が困難になるので、修正操作は

文の順序の変更とそれにともなう必要最小限の接続詞

や指示詞の変更に制限する。このようなアノテーショ

ンをおこなうためのガイドラインを策定した。このア

ノテーションガイドラインにしたがい、 20 エッセイ

について 3 名のアノテータが独立にアノテーションし、

その結果について一致度の分析をおこなった。この分

析結果からアノテーションガイドラインを改訂し、こ

れにしたがって、残りの 414エッセイについて応用言

語学の専門家 1 名によるアノテーションをおこなった。 

我々のアノテーションは、テキスト中の単語に品詞

を付与したり、語と語の係り受け関係を付与するよう

なアンテーションと比較して、各文の意味内容に加え、

テキストを大局的に理解する必要があり、アノテーシ

ョン作業がテキスト広範にわたることから、アノテー

ションの実施に先立って専用のアノテーションツール

TIARA を開発した。TIARA は JavaScript で記述さ

れており、Web ブラウザ上で動作するため特別なイ

ンストール作業は不要である。また、文間の関係はユ

ーザ定義が可能なので、一般のテキスト構造のアノテ

ーションにも使える汎用的なアノテーションツールと

なっている。図 2、3 は TIARA のインタフェースで

ある。 
  

図 2  TIARA のテキストビュー 
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TIARA はテキストを文の並びとして見せるテキスト

ビュー(図 2)と文関係の関係を中心に見せる木構造ビ

ュー (図 3)の 2 つのモードを持ち、2 つのビューを適

宜切り替えることによって、テキスト構造のアノテー

ションが効率よくおこなえるように設計されている。

テキストビューでは文を含む箱をドラッグ&ドロップ

することによって文順序を簡単に変更できる。 
 

3.2 テキスト構造の解析手法 

テキストにおける文間の関係を同定することは、テ

キストの一貫性を向上させる上での第一歩である。作

成したコーパス ICNALE-AS2R を訓練データとして、

ニューラルネットを用いて文間の関係を自動同定する

手法を開発した。提案手法は各文が関係付けられる文

を同定する文リンキングとその関係種別を同定する関

係同定の 2 つの処理からなる。文リンキングについて

は、各文が関係付けられる文との距離を各文に付与す

る系列ラベリングとして定式化する方法と文の依存構

造解析の手法を文間の依存関係に拡張して適用する手

法を試みた。関係同定については、文間の関係をコー

パスに付与されている支持、攻撃、詳細化、再言明に

分類する課題として定式化し、ニューラルネットを用

いて微調整をおこなうモデルとおこなわないモデルを

試した。 

文リンキングについては、文の表現として、文を

BERT モデル[6]で単語ごとにエンコードしそれを集

約して文の表現を作る方法とSBERTモデル[7]で直接

文の表現を作る方法を試みた。解析モデルについては

系列ラベリングと依存構造解析を選択肢とした。これ

らの文表現と解析モデルの組合せで実験をおこなった

結果、文を SBERT によって表現し、依存構造解析を

使う手法がもっとも性能がよかった。系列ラベリング

の手法では、テキストの議論構造に関係ない文を選別

するタスクを補助タスクとしてマルチタスク学習も試

したが、際立った効果は得られなかった。また、関係

同定では、BERTモデルを用いて微調整したモデルが

最も性能が高かった。 

 

3.3 テキスト構造を考慮した文順序の整列手法 

文の順序を整列する課題については従来から研究さ

れていたが、従来は文の集合を整列する問題であった

のに対し、本研究が対象とするのは既にテキストとし

図 3  TIARA の木構造ビュー 
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ての体裁を持った文の並びを一部並び替えてテキスト

全体の構成をさらによくする課題であり、より困難な

課題となっている。提案手法は、図 4 に示すとおり

(0) テキスト構造解析、(1) 談話構造解析で関係付けら

れた文対の局所的順序の決定、(2) 文の全順序の決定

の3つの段階から構成される。ICNALE-AS2Rを用い

た実験をおこない、言語生成の分野で提案されている

Maximum Local Coherence[8]モデルや文の並び替え

課題で最高性能を報告しているTopological Sortingモ
デル[9]と比較して提案手法が著しく性能が高かった。

しかしながら、提案手法の出力は改善前の元テキスト

を越えることはできなかったことから、エラー分析を

おこなった結果、議論構造解析の精度が隘路となって

いることを明らかなった。結論として、テキスト構造

解析の精度をさらに高めることによって、元テキスト

の文順序を自動的に並び換えてテキストの一貫性を改

善できる可能性があることを示した。 
 

図 4  文整列手法の概要 

 

４．将来展望 

「よい」テキストとは何を厳密に定義することは難

しい。スペルミスや文法的な誤りがないことは大前提

であるが、文法的に正しい文の集合が必ずしも「よい」

テキストになるとは限らない。テキストにはその内容

を想定する読者に伝える目的があり、この目的を達成

するためには、その構成要素である個々の文が主張す

る内容を互いに関連付け、適切な論理構造を組み上げ

る必要がある。もうひとつの側面として、テキストの

読み易さがある。連続する文が意味的に関連付けられ

て話題が自然に推移するテキストはその読み易さに寄

与する。本研究では前者をテキスト中のテキスト構造

として、後者をテキストの一貫性としてとらえ、学生

の書いたエッセイに議論構造と一貫性を向上させるた

めの修正記録をアノテーションしたコーパスを作成し

た。テキスト構造をエッセイにアノテーションしたコ

ーパス は、 Iryna Grevych (Darmstadt 大学 ) 、 
Manfred Stede (Potsdam 大学)、Vincent Ng (Texus 
Dallas 大学)らのグループが作成しているが、テキス

ト構造に加えて一貫性を向上させる修正をアノテーシ

ョンしたコーパスを作成した試みはなく、このコーパ

スはテキストの議論構造と一貫性の関係を研究する上

での有用な基礎データとして利用できる。この分野の

研究に貢献するために、本研究で構築したコーパス

(ICNALE-AS2R)は特定非営利活動法人言語資源協会

(https://www.gsk.or.jp)から公開(GSK2021-A)してい

る。また、TIARA はソースコードと共に公開してい

る(https://github.com/wiragotama/TIARA-annotationTool)。 
現行の日本の教育システムには、論理的で一貫性の

あるテキストを書く能力を涵養するカリキュラムが整

っているとは言いがたい。本研究が目的としているテ

キストの構造レベルの推敲支援が実現できれば、作文

演習などに利用することによって教育的な貢献も期待

できる。 
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