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概要
専門的な文書の平易化は医療分野を対象としたも

のが多く,情報科学の分野を対象にしたものは少な
い. また,既存の平易化研究では専門用語の意味を大
きく削って平易化を行ったり,専門用語を非常に長
い文章で平易化したりしている. これは論文の情報
を全て簡潔に理解するためには適切とは言えない.
本研究では情報科学分野の論文を対象に,専門用語
の平易な説明のポップアップを用いて平易化を行う
システムの開発を行った. 目標として,内容の理解し
やすさの改善,文章量の増加防止,情報量の保持を掲
げた. 内容の理解しやすさの改善は見られなかった
が,先行研究手法と比べ情報量の保持に成功し,文章
量の増加防止は達成した.

1 はじめに
テキスト平易化とは文の意味を保ちつつ,語彙平
易化や構文平易化などの複数の編集操作を通じて平
易に書き換えるタスクである [1]. この技術は原文を
読むための十分な知識のない人の文章読解支援に役
立つ. 論文は専門用語を多く含んでいる. 専門用語
は,特定の専門分野や業界でのみ使用される特別な
用語が多く,特定の概念を厳密に表現するために用
いられる [2]. そのため,専門用語を理解するために
は, 該当専門分野の知識が必要であり, 一般の人に
とって専門用語はなじみの薄い存在となることが多
い [2]. そのため,初学者は論文を読むことが難しい.
専門用語を適切に平易化することで初学者でも論文
の内容を知ることが出来るようになる.
　専門的な文章の平易化研究は主に医療分野を対象
に行われており [2][3],情報科学の分野を対象にした
ものは少ない. しかし,情報科学の分野においても価
値があると考えられる. 情報科学の分野は他の分野
と比べて専門的な道具を必要とせず,初学者を幅広
く受け入れている. そういった初学者が最先端の研
究に触れられるようになれば,情報科学分野の研究
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の発展に繋がる.
　また,既存の研究の問題として専門用語の平易化
を行う際に専門用語の持つ意味を大きく失っていた
り [3],専門用語の平易化が非常に長かったりすると
いうものがある [2]. これらの問題は専門用語をその
まま残し,ポップアップによって専門用語の平易な
説明を表示することで解消できるのではないかと考
えた.
　以上の背景より,本研究では情報科学論文の平易
化システムの構築を行う. また,専門用語は本文中に
そのまま残し,システムにより生成した平易な説明
をポップアップによって表示する. 論文の難しさに
関しては,専門用語による難しさ以外にも言い回し
の難しさや取り扱うもの自体の難しさ,論理展開の
難しさなどが存在するが,本研究では言い回しの難
しさと専門用語による難しさのみを取り扱う.

2 システム概要
本システムは Reactによる UIと Pythonを用いた

ChatGPTの APIによって実装を行う. 本研究では通
常の平易化に加えて専門用語の説明文をポップアッ
プとして表示するため,図 1に示すフローで入力論
文の平易化を実現する.

2.1 専門用語抽出モジュール
専門用語抽出モジュールでは論文からの専門用
語の抽出を行う.本モジュールでは論文を入力とし,
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GPT-4oを用いて pythonのリスト形式で抽出した専
門用語を出力させる. また,その際に前後に不要なテ
キストが入る場合があるため,正規表現を用いて []
に囲われていない部分のテキストを取り除く.

2.2 専門用語説明文生成モジュール
専門用語説明文生成モジュールでは専門用語抽出

モジュールによって抽出された専門用語の平易な説
明を GPT-4oを用いて生成する. 入力は論文の要約文
と専門用語抽出モジュールにより抽出された専門用
語とし, JSON形式で専門用語とその平易な説明を出
力させる. 入力に論文の要約文が必要な理由は論文
の文脈を与えないと文脈に沿った専門用語の説明を
行えないためであり,この要約文も別途 GPT-4oを用
いて生成する. 専門用語の平易な説明を生成する際
に内容が不十分になることがあったため「説明は必
ず 5文で行ってください. 」という文言をプロンプ
トに追加した. また,専門用語が勝手に日本語から英
語に,あるいは英語から日本語に翻訳されることが
あったため,それを禁止するプロンプトを追加した.

2.3 全体平易化モジュール
全体平易化モジュールは専門用語抽出モジュー

ルによって抽出された専門用語以外の論文全体を
GPT-4oによって平易化するモジュールである. 本モ
ジュールでは 1文ずつ論文の平易化を行う. また,本
モジュールでも論文の要約文を入力することで,文
脈に沿った平易化を行う. また, 1文ずつ平易化を行
うことにより,予期せぬ情報の削除を防いでいる. 文
を分割する際,ピリオドや句点によって文を分割す
るが,文末以外のピリオドでも文を分割してしまう
危険性があった. そのため,それらを回避するよう正
規表現を用いて処理を行った. また,専門用語抽出モ
ジュールで抽出された専門用語は特殊な記号で囲
み,その内部を平易化しないようプロンプティング
している.

3 評価実験
本研究では内容の理解しやすさ,文章量,情報量に

着目して研究を行なっているため,評価実験ではそ
れらの指標を評価する. また,提案手法の比較対象は
元論文,先行研究手法 ([4]による Zero-shot平易化),
提案手法からポップアップによる専門用語説明を
除いたもの（以下,ポップアップ無し提案手法と言
う）,専門用語も平易化した人手による平易化論文

（以下,ポップアップ無し人手平易化論文と言う）,
専門用語は残して説明をポップアップによって表示
する人手による平易化論文（以下,ポップアップ有
り人手平易化論文と言う）とする. 人手による平易
化は大学院生に依頼する.

3.1 人手による情報科学論文平易化

3.1.1 依頼先
人手による情報科学論文の平易化は論文に対して
一定の理解がある人が行う必要がある. そのため,平
易化する論文の分野を研究している大学院生に平易
化を依頼する. 平易化を行う論文の数は 6件であり,
1人が複数論文の平易化を行うことを認める. 依頼
の結果, 4名の大学院生が論文の平易化を行なった.

3.1.2 平易化対象
平易化を行う対象は大学院生が専門分野とする情
報科学論文のアブストラクト部分である. 大学院生
に適した論文の平易化を行うため,平易化を行う論
文は平易化を行う大学院生自身が選ぶ. 論文を選ぶ
際には専門用語が多く含まれ,初学者に読みにくい
と思われる情報科学論文であることを条件とした.

3.1.3 平易化方法
平易化の際には専門用語をそのまま残すような平
易化と専門用語をほとんど残さない平易化の 2種類
の平易化を行う. どちらの平易化方法でも難解な言
い回しの平易化は行う. 専門用語をそのまま残すよ
うな平易化では本文中の専門用語は書き換えず,別
途専門用語の平易な説明を行う. 専門用語をほとん
ど残さない平易化では専門用語を端的に平易化す
る. なお, 評価実験においては専門用語をそのまま
残すような平易化はポップアップ有り人手平易化
論文に加工し,専門用語をほとんど残さない平易化
はポップアップ無し人手平易化論文とする. また,
BLEUによる評価を行う関係上,平易化前の文と平
易化後の文が 1対 1の対応になっている必要がある
ため, 1文ずつ平易化を行い,前の文を参照するよう
な指示語は新たに追加しないこととする. また,依頼
協力者の参考として著者による平易化例を与えた.

3.2 内容の理解しやすさの主観評価実験
内容の理解しやすさは人手による 5件法によって
評価を行う. 本研究では情報科学論文をほとんど読
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んだことがない初学者が情報科学論文の内容を理解
出来るようにするのが目的であるため,被験者は情
報科学論文にあまり触れていない人 23名を対象と
する. 本実験はオンラインで行う. 被験者はまず事
前アンケートに回答する. その後,評価対象となる 6
つの手法から 1手法につき 1論文,それぞれ別の元
論文の計 6本の論文を読み,内容の理解しやすさを
評価する. また,被験者は論文を読む際には論文を読
むのに掛かった時間を計測する. また,順序効果を低
減するために読む順番はランダムにする.

3.3 文章量の評価
文章量の評価は単純に文字数をカウントする. 比

較対象は元論文,提案手法による平易化論文,先行研
究手法による平易化論文,ポップアップ無し人手平
易化論文,ポップアップ有り人手平易化論文の 5つ
である. ポップアップ無し提案手法による平易化論
文は提案手法による平易化論文と同じであるため評
価を行わない.

3.4 情報量の評価
情報量の評価は BLEUを用いて行う. BLEUはテ

キスト平易化に用いられる評価指標の中でも流暢性
と意味保持性に相関があるとされている [5]. そのた
め, BLEUを用いて情報量の評価を行う. BLEUを用
いて評価を行う際に用いる正解となる平易化論文は
ポップアップ無し人手平易化論文とする. 評価の際,
BLEUは 1文対 1文の比較で評価を行うため,ポッ
プアップによる専門用語の説明の評価は難しい. そ
のため,ポップアップによる専門用語の説明は評価
の対象としない.

4 実験結果と考察
4.1 人手による情報科学論文平易化
人手による平易化では計 4名の大学院生が 6つの

論文の平易化を行なった. その結果,表 1の平易化結
果が得られた. なお,元字数は元論文の文字数,専無
字数は専門用語をほとんど残さない平易化での文字
数,専有字数は専門用語をそのまま残すような平易
化での文字数,専門用語数は専門用語をそのまま残
すような平易化で専門用語と判断された単語の数で
ある. どの論文も専門用語を少なからず含んでおり,
専門用語をそのまま残すような平易化では文字数の
変化が少ないことから,専門用語を多く含み専門用

語をそのまま残すような平易化では大きな言い換え
をしないという条件は達成できているものと思わ
れる.

表 1 人手による平易化の結果 (元字数は元論文の文字数,
専無字数は専門用語をほとんど残さない平易化での文字
数,専有字数は専門用語をそのまま残すような平易化での
文字数)

元字数 専無字数 専有字数 専門用語数
論文 A 454 750 502 15
論文 B 298 412 337 6
論文 C 296 340 290 6
論文 D 404 559 436 9
論文 E 370 518 376 10
論文 F 356 509 365 9

4.2 内容の理解しやすさの主観評価実験
内容の理解しやすさの主観評価実験では合計 23
名の回答より,表 2,表 3の実験結果が得られた.
　また,等分散性を明らかにするために各種手法に
対してルビーン検定を行った. その結果,各群の分散
に差があるとは言えなかった (W=0.63, p=0.68). その
後,評価値の分布の正規性を明らかにするためにそ
れぞれの平易化手法に対してシャピロ・ウィルク検
定を行なった結果,元論文を含む全ての平易化手法
で正規性がないと判断された. 正規性が認められな
かったため,クラスカル・ウォリス検定を行って各
群の評価に差がないかを調べた. その結果, 各群間
の差は認められなかった (H=7.72, p=0.17). そのため,
提案手法によって論文を理解しやすく出来たとは認
められなかった.
　今回,有意差が現れなかった原因として考えられ
るのは元論文が平易化を行わずとも理解しやすいも
のだったということである. 本研究は難解な論文を
平易化することによって理解しやすくするというこ
とを目的としていた. しかし,元論文の理解しやすさ
の評価は平均が 3.6と高かった. そのため,各種手法
を用いて平易化を行っても大きな差が現れなかった
のではないかと考えられる.
　また,有意差が現れなかったとして考えられる他
の要因は理解しやすいと感じることと実際に理解し
やすいことが違うのではないかということである.
元論文とポップアップ無し提案手法の読了時間があ
まり変わらないのに対して,提案手法は読了時間が
伸びていることから,提案手法ではポップアップに
よる専門用語説明を読んでいると思われる. その場
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合,ポップアップの説明を読んだ分だけ理解できな
かった専門用語を理解することが可能であり,より
論文の内容が理解できるはずである. しかし,それが
理解しやすさの評価に繋がっていないのならば理解
しやすいと感じることと実際に理解しやすいことに
違いがある可能性がある.

表 2 内容の理解しやすさの評価結果
平易化手法 平均 標準偏差
元論文 3.6 1.4
提案手法 3.7 1.5

PU無し提案手法 3.2 1.6
先行研究手法 4.1 1.1

PU無し人手平易化論文 3.3 1.1
PU有り人手平易化論文 3.3 1.5

表 3 内容の理解しやすさ実験における読了時間 (分)
平易化手法 平均 標準偏差
元論文 1.71 1.79
提案手法 2.20 2.23

PU無し提案手法 1.66 1.69
先行研究手法 1.29 1.66

PU無し人手平易化論文 1.85 1.13
PU有り人手平易化論文 2.30 2.19

4.3 文章量の評価
文章量の比較では表 4の結果が得られた. 文章量

に関しては提案手法は文字数を大きく増やすことは
なく,本研究の目的を達成できたと言える. 一方,先
行研究手法は文字数を元論文より減らすことに成功
していた. また,ポップアップ無し人手平易化論文は
元論文と比べて文字数を大きく伸ばしており,ポッ
プアップ無しに情報量を失わせない平易化を行う際
は文字数が増えてしまうことが読み取れる.

表 4 文章量 (文字数)の比較結果
平易化手法 平均 標準偏差
元論文 363 61
提案手法 372 60
先行研究手法 335 84

PU無し人手平易化論文 515 140
PU有り人手平易化論文 384 75

4.4 情報量の評価
情報量の評価では表 5の結果が得られた. BLEU

を用いた情報量の評価では元論文が最も高い評価を

得ており,先行研究手法が最も低い評価で,提案手法
はその中間であった. このことから,情報量の保存に
成功したとは言えない. しかし, 内容が理解しやす
く,文章量を短くすることにも成功していた先行研
究手法は情報量を大きく失っており,情報量の保持
という点においては提案手法の方が本研究の目的に
合致していると言える. 提案手法は言い換えが少な
く,先行研究手法は言い換えが多かったことを考え
ると,言い換えた分だけ人手による平易化から外れ
てゆき BLEUスコアを減らしたのではないかと推測
される. 言い換えが評価を下げた原因として, BLEU
で評価を行う際に与えた正解とする人手平易化論文
が 1種類しかなかったことが考えられる. 平易化を
行う際には様々な言い換えが考えられ,適切な言い
換えは 1つだけとは限らない. しかし,正解を一つし
か用意しなかったためそれ以外の平易化は不適切だ
とされてしまった.

表 5 情報量の評価結果
平易化手法 BLEU

元論文 46.86
提案手法 25.57

先行研究手法 9.06

5 おわりに
今後の課題として見つかったのは主に以下の 3点
である.

1. 実験の対象となる論文の適切な選定
2. 理解しやすさが適切に評価できるような評価方
法の改善

3. BLEUによる評価を行う際の正解とする人手に
よる平易化論文の不足

今後の展望としてはまず評価実験を完遂することが
必要である. 評価実験が計画時の 30 名より少ない
23名で行われているため,実験を継続する. その後,
今後の課題としてあげた項目について適切な実験状
況を整える. そのため,まずは実験の対象とする論文
の再選定と平易化を行い, 再度評価実験を行う. ま
た,理解しやすさの適切な評価のため,主観評価では
ないより客観性の高い評価方法を定める. その後,人
手による平易化論文を複数に増やした上で BLEUに
よる情報量の保持に関する評価を行う. その後,まだ
システムの平易化に問題がある場合はシステムの改
善を行なっていく.
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