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1 はじめに 
我々は現実世界における高精度かつロバストな質

問応答の実現を目指して[1, 2]，NTCIR において QA 
Lab タスクを提案している[3]．QA Lab では，現実
世界における質問応答への第一歩として世界史の大
学入試問題を対象とし，センター試験（CT），およ
び，東京大学，京都大学，北海道大学，早稲田大学
教育学部，中央大学文学部の二次試験（SE）に解答
するタスクを設定している．特に二次試験には数行
から数百字にわたって回答を記述する論述問題が含
まれており，従来の質問応答で想定された状況とは
大きく異なるチャレンジングな課題となっている． 
図 1 に論述問題の例を示す．核となる質問文の他

に質問背景や指定語句などの条件が書かれており，
この例ではこれらの条件を満たす記述を 20 行（600
字）以内で解答しなくてはならない．知識源として
教科書や Wikipedia などを利用することができるが，
600 字という字数は問われている内容と比べて非常
に短く，単純な抜粋要約では制限字数内に収めるこ
とは困難である．さらに，質問背景には，どのよう
な観点から回答してほしいかが暗黙的に示されてお
り，ただ教科書の内容を要約しただけでは高得点に
ならない． 
このように解答するのが非常に難しいタスクであ

るが，オーガナイザ側からの別な課題としてはシス
テムが出力した解答の評価方法がある．世界史とい
う専門知識が要求される解答を正しく評価するため
には，世界史の知識をもつ専門家に依頼するのが理
想である．しかしながら，全ての解答に対して専門
家に依頼することはコストの面で厳しいものがある．
そのため，模範解答を参照要約とみなして
ROUGE[4]などの自動評価手法を用いることが考え
られる．しかしながら，ROUGE は単語 n-gram の
表層的な一致に基づいた尺度であるため，内容の真
偽を正確に判定しなくてはならない大学入試問題の
尺度として適切かは議論の余地がある．単語よりも
正確に内容を考慮できる評価単位として，Pyramid
法[5]における nugget や iUnit[6]などの単位がある． 
我々は QA Lab-2において nuggetなどの単位を用

いた評価を行いたいと考えている．しかしながら，
大学入試問題という高度な専門知識を要求されるタ
スクにおいて，専門家でない評価者が解答中の
nugget の有無を正しく判定できるのかという懸念
がある．それゆえ，本稿では，世界史論述問題を対
象に専門家とそうでない評価者との間でどの程度判
断が一致するかの実験を行う．また，自動評価に向
けて，得点と ROUGE スコアとの間の相関について 

図 1: 論述問題の例 
 

表 1: 各解答の得点（26 点満点） 
 解答 1 解答 2 解答 3 解答 4 解答 5 
Forst 8 9 9 12 11 
SML 2 1 3 3 4 

※東ロボくんの解答は Forst の解答 2 
※Forst の解答 3,4,5 は参考記録（人手による処理あり） 
 

も考察する． 

2 対象データ 
2015 年 10 月に行われた QA Lab-2 の Phase-2 で 

は，「ロボットは東大に入れるか」プロジェクト（以
下，東ロボくん）[7]と連携し，駿台予備学校の協力
の下，東大入試実戦模試に挑戦した．東大入試実戦
模試では，図 1 に示すような数百字で記述させる大
論述論題の他にも，二，三行で解答させる小論述問
題，国名や事件名などを解答させる語句問題が存在
するが，本稿では大論述のみを対象とする．参加し
たのは，Forst（横浜国大と NII）と SML（名古屋大）
の 2 チームで，両チームとも 5 通りの解答を提出し
た．採点は駿台予備学校の講師に行っていただき，
解答中のどの記述が点数につながったかといった詳
細も示していただいた．さらに，模範解答および加
点項目や採点に関する留意点についても公開してい
ただいた．加点項目は， 

 ルイ 14 世の下で国家体制が整備された 
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表 2: 各解答の ROUGE-1 スコア（F 値） 
 解答 1 解答 2 解答 3 解答 4 解答 5 
Forst .230 .245 .245 .330 .309 
SML .130 .131 .165 .126 .117 

※東ロボくんの解答は Forst の解答 2 
 

表 3: 各解答の ROUGE-2 スコア（F 値） 
 解答 1 解答 2 解答 3 解答 4 解答 5 
Forst .049 .049 .042 .083 .036 
SML .015 .015 .038 .024 .024 

※東ロボくんの解答は Forst の解答 2 
 

といった文単位で示され，nugget に相当すると考え
られる．加点項目は全部で 41 項目あった． 
各解答の得点を表 1 に示す．Forst の解答 3,4,5 は

人手による処理が加えられているため参考記録であ
り，東ロボくんの解答としては自動生成された解答
の中での最高得点だった Forst の解答 2 である．し
かしながら，本稿では参考記録を含めた全ての解答
を対象とした． 

3 得点と ROUGE との相関 
自動評価の結果として，模範解答を参照要約とし

た場合の ROUGE-1 と-2 のスコアを表 2 と表 3 にそ
れぞれ示す．文献[8]と同じく助詞と助動詞を以外の
単語を内容語として内容語単位で評価した．表 1 の
得点と比較すると，得点の高い解答の方が高い
ROUGEスコアを示していることが分かる．Pearson
の相関係数は ROUGE-1 との間で.961，ROUGE-2
との間で.825 となり，両者ともに強い相関を示した．
特に ROUGE-1 は極めて強い相関であった．このこ
とは世界史の大学入試問題という高度な専門知識を
要求されるタスクにおいても，例えば相対的な順位
付けといった，ある程度の自動評価が可能となるこ
とを示すものと考えられる． 

4 専門知識の有無による一致率 
4.1 評価方法 
専門知識をもたない評価者として，自然言語処理

を専攻する大学院生A~Dの4名に加点項目の有無を
判定してもらった．彼らは大学受験のための世界史
を勉強していない． 
評価の流れは以下の通りである．最初に問題およ

び加点項目と採点に関する留意点を熟読してもらっ
た．その後，各解答を読み，加点項目ごとに該当す
ると思われる箇所に下線を引き，該当する加点項目
の番号を記入してもらった．ある記述が複数の加点
項目に該当すると考えられる場合，複数の下線およ
び番号を許可した．評価者間での相談を禁じたが，
内容的に分からない記述があった場合，書籍やイン
ターネット等での調査を許可した．その際，調査し
た箇所および内容についてメモを残してもらった．
その他，判断に迷った箇所や疑問点などについても
メモを残してもらった． 

 

表 4: 模範解答における加点項目の有無 
 院生 A 院生 B 院生 C 院生 D 

項目 1 ○ ○ ○ ○ 
項目 2 ○ ○ ○ ○ 
項目 3 ○ ○ ○ ○ 
項目 4 ○  ○ ○ 
項目 5 ○ ○ ○ ○ 
項目 6  ○  ○ 
項目 7 ○ ○ ○ ○ 
項目 8 ○ ○ ○ ○ 
項目 9 ○ ○ ○ ○ 
項目 10 ○ ○ ○ ○ 
項目 11 ○ ○ ○ ○ 
項目 12 ○ ○ ○ ○ 
項目 13 ○ ○ ○ ○ 
項目 14 ○ ○ ○ ○ 
項目 15 ○ ○ ○ ○ 
項目 16 ○ ○ ○ ○ 
項目 17 ○ ○ ○ ○ 
項目 18 ○ ○ ○ ○ 
項目 19 ○ ○ ○ ○ 
項目 20 ○ ○ ○ ○ 
項目 21    ○ 
項目 22 ○ ○ ○ ○ 
項目 23 ○ ○  ○ 
項目 24     
項目 25 ○ ○ ○  
項目 26  ○ ○ ○ 
項目 27 ○ ○ ○ ○ 
項目 28     
項目 29 ○  ○ ○ 
項目 30 ○ ○ ○ ○ 
項目 31 ○ ○ ○ ○ 
項目 32     
項目 33 ○ ○ ○ ○ 
項目 34 ○ ○ ○ ○ 
項目 35 ○ ○ ○ ○ 
項目 36 ○ ○ ○ ○ 
項目 37 ○ ○ ○ ○ 
項目 38 ○ ○ ○ ○ 
項目 39 ○ ○ ○ ○ 
項目 40 ○ ○ ○ ○ 
項目 41 ○ ○ ○ ○ 

 
駿台予備学校から示された採点の詳細には，解答

中のどの記述が加点対象であるかが示されていたが，
加点項目の何番目に該当するかは示されていなかっ
た．それゆえ，第一著者が加点対象の記述からどの
項目に対応するかを推測した． 

解答の質による影響を調査するため，評価者には
各チームの解答と一緒に模範解答についても，模範
解答と知らせずに評価してもらった．一致率の尺度
として Fleiss のκ値を用いた． 
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表 5: Forst の解答 2 における加点項目の有無 
 駿台 院生 A 院生 B 院生 C 院生 D 

項目 1      
項目 2      
項目 3      
項目 4      
項目 5      
項目 6      
項目 7  ○   ○ 
項目 8      
項目 9      
項目 10 ○     
項目 11      
項目 12      
項目 13      
項目 14      
項目 15      
項目 16  ○  ○ ○ 
項目 17      
項目 18 ○ ○ ○ ○ ○ 
項目 19      
項目 20      
項目 21      
項目 22      
項目 23      
項目 24      
項目 25      
項目 26      
項目 27 ○ ○ ○  ○ 
項目 28      
項目 29 ○ ○ ○ ○ ○ 
項目 30  ○ ○ ○  
項目 31 ○     
項目 32      
項目 33   ○ ○  
項目 34      
項目 35      
項目 36      
項目 37 ○ ○ ○ ○ ○ 
項目 38 ○ ○ ○ ○ ○ 
項目 39 ○ ○ ○ ○ ○ 
項目 40 ○ ○ ○ ○ ○ 
項目 41      

 
4.2 結果と考察 

表 4 と表 5 に，模範解答と Forst の解答 2 におけ
る加点項目の有無をそれぞれ示す．評価者が「有」
と判断した項目に「○」をつけている．模範解答に
おける院生 4 名の一致率は.615 であり，両チーム合
わせた 10 の解答における院生と駿台予備学校の 5
名の一致率は.753 であった．どちらも高い一致率と
いえる． 

 

表 6: 解答ごとの一致度（Fleiss） 
 解答 1 解答 2 解答 3 解答 4 解答 5 
Forst .763 .752 .752 .950 .622 
SML .350 .283 .932 .557 .568 

※東ロボくんの解答は Forst の解答 2 
 

表 7: 二者間の一致率（Cohen） 
 院生 A 院生 B 院生 C 院生 D 
駿台 .704 .731 .620 .758 
院生 A  .777 .796 .783 
院生 B   .791 .715 
院生 C    .777 

※駿台と院生間の平均 .703 
二人の院生間の平均 .773 

 
解答ごとの一致率を表 6 に示す．解答ごとのばら

つきが大きいことが分かるが，SML の解答 1，2 を
除き，中程度以上の一致率となっている．SML の解
答 1，2 の一致率が低いのは，表 1 に示すように得
点が低く，項目を「無」とすることによる偶然の一
致率が高く見積もられてしまったことによると思わ
れる．表 5 に示すように比較的「有」が存在する場
合には全体的に一致する傾向があった． 
ここで問題となるのは，大学入試の正解は多数決

ではないため，一致率が高いことが正解とはならな
いことである．そこで，Cohen のκ値を用いて二者
間の一致率を求めた．両チーム合計の 10 の解答に
おける結果を表 7 に示す．いずれの組み合わせにお
いても高い一致率であるが，表中で下線を引いた駿
台予備学校との一致率の平均は.703 であり，それ以
外の院生間の一致率の平均は.773 であった．このこ
とは専門家とそうでない評価者との間に判断のずれ
があることを示している．例えば，表 5 において項
目 10 と 31 は駿台予備学校のみが「有」と判断して
いるのに対し，項目 16 と項目 30 は院生 3 名のみが
「有」と判断している． 
専門家とずれがあった加点項目を以下に示す．専

門家のみが「有」と判断したのは以下の 2 項目であ
った． 

 項目 10. 啓蒙思想における旧制度批判が 11.1

の背景 

 項目 31. 要職に満州人と漢人を同数配置する
（or 懐柔策として）満漢併用制がとられた 

一方，専門家が「無」と判断し，3 人以上の院生
が「有」と判断したのは以下の 5 項目であった． 

 項目 2. ルイ 14 世の下で国家体制が整備され
た 

 項目 3. フランスでは絶対王政（絶対主義）が
確立した 

                                                                 
1 項目 11.は「フランス革命が勃発した」 
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 項目 16. （スンナ派の）イスラーム法（シャ
リーア）に基づく統治 

 項目 30. 諸制度の具体例として科挙（or 儒教
or 朱子学）に基づく皇帝専制体制 

 項目 38. 人口増加と開墾による環境破壊（or
土地不足）が進み，社会不安が増大した or 中央
集権が弱まった 

院生が評価した際のメモを見ると，前者の専門家
のみが「有」と判断した項目に関しては，「旧制度批
判について明記されていない」や「フランス革命の
背景としては書かれていない」といったメモが残さ
れており，有無を悩んだ末に「無」と判断している
ものが多かった．一方，後者の 3 人以上の院生が「有」
と判断した項目に関しては，メモが残されておらず，
悩むことなく「有」と判断しているものが多かった． 
これらの項目について院生にインタビューを行っ

た結果，前者に関しては，加点項目に書かれている
条件を厳密に適用しようとした結果，加点項目に関
して述べている記述であっても該当しないと判断し
たことが分かった．駿台予備学校の採点詳細と合わ
せると，「該当しないことを明確に示す記述がない限
りは該当するとみなす」と考えた方が良い結果にな
る可能性がある．この点について今後さらに分析を
進めていきたい．また，後者に関して，「ルイ 14 世」，
「絶対王政」，「イスラーム法」，「科挙」といった，
その項目に特有の語句が含まれている記述に対して，
あまり深く考えずに「有」と判断したことが分かっ
た．3 節で述べたように，単語単位での表層的な一
致度を測るROUGEスコアが文章全体に対する得点
と強い相関がある一方で，後者の項目のように，単
語単位の有無だけでは，文章よりも小さな nugget
単位の有無を正確に判断できない事実もあることか
ら，両者の違いが何に由来するのか，さらに分析を
進めていきたいと考えている． 

5 まとめ 
本稿では，世界史の東大入試実戦模試の結果を用

いて，論述問題の自動評価に向けて，専門知識の有
無による nugget レベルでの加点項目の一致率を考
察した．模範解答を参照要約とした ROUGE-1 スコ
アと得点との間には.961 という極めて高い相関が
あり，専門知識を必要とする世界史論述問題におい
ても，表層的な一致に基づいた自動評価に妥当性が
あることが分かった．評価者の専門知識の有無に関
係なく，nugget の有無に関する判断はκ値で.735
という高い一致率となった．一方で，専門知識の有
無により nugget 有無の判断が異なる項目も存在し，
条件的な記述を厳密に適用することにより誤った判
断をしてしまう場合があることが分かった．今後，
専門家でなくとも自動評価できるよう，さらに分析
を進めていきたいと考えている． 
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