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1 はじめに
多くの小学生は作文に苦手意識を持っている [1]．
この一因として，日本の作文教育が，読書感想文や
生活作文など，自身の情緒を自由に記述させる作文
課題を主としていることが挙げられる．課題という
形では課題をこなす以上の意欲を持つことが難し
く，自由記述式であるために何を書こうかと頭を悩
ませることも多い．加えて，作文に対するフィード
バックが少ないために，改善点が分からないまま苦
手意識だけが募るという悪循環に陥ってしまう．
このような現状を改善するためには，文を楽しく

組み立てられ，その作文に対するフィードバックを
得られるような枠組みが必要であると考えられる．
しかし，作文は，算数の計算問題などとは異なり，
自動処理による評価が難しいという問題があった．
近年，大規模な言語資源が構築されるようにな

り，それらは自然言語処理の発展を支えている．構
築された言語資源の中には，作文問題の作問・評価
に十分利用可能なものもあり，前述の枠組みが現実
味を帯びてきた．
そこで，本研究では，大規模な言語資源を利用し，

小学生向けの作文ゲームを考案した．言葉を繋げ
て単文・複文を作り，その結果にフィードバックを
与えることができるゲームを提案する．以下では，
このゲームをことばつなぎゲームと呼ぶ．
ことばつなぎゲームは，図 1のように，語と語を
格助詞で繋いで文を，文と文を接続助詞で繋いで蓋
然的関係1）のある複文（以降，関係と呼ぶ) を作る
ゲームである．プレイヤーは，与えられた言葉カー
ドをマスの形に合わせて配置し，助詞マークで繋い
で文および関係を作る．
作成した文および関係は自動評価が可能であり，

フィードバックを得ることができる．例えば，作っ

1） ある事柄がある程度起こりうる/真であるという関係．

図 1 ことばつなぎゲームのデモ．

図 2 図 1の入力を自動評価した結果．

た文が既存の言語資源にデータとして存在しなけれ
ば，図 2のように「より適切な格助詞がある」など
のフィードバックを返す．プレイヤーは配置を変え
て再評価することができるため，作文課題には無い
インタラクティブ性を持つ．
まとめると，ことばつなぎゲームは，文を組み立
てるという作文時の作業のゲーミフィケーション
である．言葉を繋ぐという作業を通して，コロケー
ション・助詞の用法・基本的な文の間の蓋然的関係
など，作文に必要な知識を養うことができ，これに
よって，語彙力・思考力の育成に資することを目的
としている．
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2 言葉カードセットの構築
2.1 問題の仕様
各問題では，12枚の言葉カードと無制限に使用で

きる 9個の助詞マークが与えられる．これらをもと
に文および関係を作る．
言葉カードの内訳は，名詞カードが 6 枚，動詞

カード/形容詞カードが 5 枚，自由に単語を入力で
きるワイルドカードが 1枚となっている．名詞・形
容詞・動詞をそれぞれ緑色・黄色・橙色で表現する
ため，品詞という概念が難しくとも色を手掛かりに
区別できる．単語の表記は単語難易度データベース
[2]の頻出表記を利用し，読めない漢字がないよう
にルビが振られる．また，作文の自由度を上げるた
め，述語の活用は現在形・過去形・否定形・過去否
定形のいずれかに変更できる．
助詞マークは，主要な格助詞 (が・を・に・で・と)

が書かれたマーク 5個と，蓋然的関係を表す接続助
詞 (から・と・ので・ら)が書かれたマーク 4個から
成る．言葉カードと同様に，色によって助詞の役割
を区別できる．マスに当てはめると形が三角形に変
わり，三角の向きが係り受けの方向を表す．なお，
格助詞「と」は並列助詞として使うこともできる．

2.2 蓋然的基本イベントペアの利用
文を組み立てる面白さを損なわないためにも，言

葉カードセットから複数の関係文を作れることが望
ましい．このために，本研究では，蓋然的基本イベ
ントペア [3]に含まれる基本イベントの組 (以降，基
本イベントペアと呼ぶ)を利用する．まず，これら
の用語の説明を次に示す．
基本イベント テキストから抽出した述語項構造

をクラスタリングし，その中の高頻度なものを核と
する表現．具体的には，格フレーム [4]から高頻度
の述語項構造を基本イベントとして獲得する．
蓋然的基本イベントペア 蓋然的関係を持ち，前

件と後件が共に基本イベントを含むイベントペア．
例えば，「やっぱりお腹が空く→駅でたぬきそばを
食べる」が該当する．この例に含まれる基本イベン
トペアは，「お腹が空く→そばを食べる」である．
言葉カードセットは基本イベントペアから自動生

成する．例えば，次のような基本イベントペアを考
える．

高依存 低依存
1基本句 修飾語を付与して使う 修飾語を
2基本句 この項を含む基本イベント 省略して
以上 ペアを使わない 使う
修飾なし そのまま
表 1 項の修飾語への依存度と修飾語の基本句数に応じた

修飾語の扱いを整理した表．

(1) a. 保存状態が悪い→カビが生える
b. 保存状態が悪い→味が落ちる
c. 湿度が高い→カビが生える
d. 布団を敷く→カビが生える
e. カビが生える→ケースに入れる

これらの基本イベントペアを項と述語に分解する
と，図 1の言葉カードセットが得られる．このよう
に，5つの基本イベントペアをもとにするため，複
数の関係文を作ることができる．

2.3 修飾語が重要な項への対処
蓋然的基本イベントペアは，2.2節の例のように，
基本イベントの他に修飾語や任意格を含みうる．そ
のままでは応用が難しいため，核にあたる基本イベ
ントペアを利用している．しかし，修飾語が重要で
あるために基本イベントペアには蓋然的関係が認め
られない場合がある．例えば，次のようなものが挙
げられる (下線は修飾語を表す)．

(2) a. 線路状態が悪い→左右に揺れる
b. 土曜日は満員の場合が多い

→お早目のご予約が必要だ

このようなペアは修飾語を省略すると解釈が困難で
ある．そのため，言葉カードセットの生成元に利用
する場合は修飾語を補う必要がある．
この問題に対処するために，項の修飾語への依存

度を定量化し，この依存度と修飾語の基本句2）数に
応じて修飾語を自動処理する (表 1)．項の修飾語へ
の依存度は，1)コーパス中で修飾語を伴う割合と，
2)抽象度の 2つの軸で定量化する．
修飾語を伴う割合は，蓋然的基本イベントペア

約 10 万組から算出する．抽象度については日本
語抽象度辞書3）を利用する．日本語抽象度辞書は，
Twitterでの利用頻度上位 2万単語 [5]の内，品詞が
名詞・形容詞・動詞であるものを対象に，クラウド
2） 1個の内容語および 0個以上の付属語と定義される単位．
3） http://sociocom.jp/~data/2019-AWD-J/
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図 3 カードセットの生成手法の概要図．

ソーシングで 1から 5までの抽象度を付与したもの
である．
本研究では，次の条件を満たす時，その項は修飾

語への依存度が高いとする．
[修飾語を伴う割合 ] × 5 + [抽象度 ] >= 5.75

これをもとに，修飾語の付与および基本イベントペ
アの除外を行なう．

2.4 言葉カードセットの生成手法
カードセットの生成手順は，次の 3ステップから

成る (図 3)．
1. 単語難易度による閾値条件を設定し，条件を満
たす基本イベントペアに対象を絞る．

2. ベースとなる基本イベントペアを 1つ選び，こ
れをもとにその他の基本イベントペアを 4つ選
択する．

3. 獲得された 5つの基本イベントペアを項と述語
に分解することで，カードセットを生成する．

以下では，各ステップについて説明する．

2.4.1 単語難易度による基本イベントペアの選択
対象が小学生であることを考慮し，単語難易度に

よる語彙の調整を行う．このために，単語難易度
データベース [2]を利用する．
単語難易度データベースは，形態素解析器

Juman++[6] の辞書に登録されている約 26,000 語を
対象に，クラウドソーシングで習得時期を付与した
ものである．習得時期は 1から 5までの数値で表さ
れ，これを単語難易度として利用する．習得時期と
数値の対応関係は，(1, 2, 3, 4, 5) = (小学生以前,小学
校低学年,小学校高学年,中学生以降,単語を見聞き
したことがない )となっている．
本研究では，次の 3つの閾値条件を設ける．
やさしい 基本イベントペアに含まれる各単語の

単語難易度が全て 2.0を超えない．
ふつう 基本イベントペアに含まれる単語の平均

やさしい ふつう むずかしい
152 1,363 797

表 2 カードセットの生成結果．

単語難易度が 1.5以上かつ各単語の単語難易度が全
て 2.5を超えない．
むずかしい 基本イベントペアに含まれる単語の
平均単語難易度が 2.0以上である．
上限は厳密に超えないように定めるが，下限は平均
単語難易度を用いることで多少のぶれを許容する．

2.4.2 基本イベントペアの選択
単語難易度による閾値条件を満たす基本イベント
ペア集合から，カードセットの生成元となる 5つの
基本イベントペアを選択する．具体的には，ベース
となる基本イベントペア (以降，シードと呼ぶ)を 1
つ決め，シードの前件または後件を共有する基本イ
ベントペアを無作為に 4つ選択する．シードを含め
計 5 つの基本イベントペアを獲得できなかった場
合，カードセットを生成しない．

2.4.3 カードセットの生成
前段階で選択した 5つの基本イベントペアを，項
と述語に分解する．重複を除いた結果，項が 6個か
つ述語が 5個または 6個得られた場合，それをカー
ドセットとする．述語が 6個得られた場合は，シー
ドに含まれない述語を無作為に 1つワイルドカード
に置き換える．

2.5 生成結果
2.4節の手法をもとに，難易度ごとに言葉カード
セットを生成した結果を表 2に示す．個人が遊ぶ分
には十分な規模のカードセットを生成できている．
また，修飾語を付加することで改善された例を図

4に示す．修飾語によって他の単語と結びつきやす
くなると同時に，解釈が難しい基本イベントペアを
除いているため，文が作りやすくなっている．
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図 4 修飾語を考慮することで改善される例．赤枠の
部分が，付加された修飾語である．

3 入力の自動評価
プレイヤーが盤面のデータを送信すると，その入

力が自動評価される．この自動評価は，1)文および
関係の認識，2)文および関係の自動評価，3)評価結
果のフィードバックという手順で行われる．

3.1 文および関係の認識
格助詞で繋がれる経路の内，項のカードから始ま

り述語のカードで終わるものを文とみなす．また，
認識された文に対し，接続助詞で繋がれる 2文を関
係とみなす．接続助詞について，接続元は述語の
カードでなければならないが，接続先は項と述語の
どちらでも良いとする．図 1のように，接続元/接続
先の文が複数存在する場合は，全ての文の組み合わ
せを考慮する．

3.2 文および関係の自動評価
文の評価方針として，項と述語の共起頻度が高く

(=慣用的であり)，より系列長が長い文を高く評価す
る．文の評価は，格フレーム4）の用例数をもとに決
定する．具体的には，用例がある格フレーム 𝑐 𝑓 に
対し，項と格の組 (𝑎, 𝑐) ごとに次のようなスコア関
数 𝑆でスコアを計算する．

𝑆(𝑎, 𝑐, 𝑐 𝑓 ) = 0.5 + 0.5× 𝑚𝑖𝑛(1,
𝑓𝑎,𝑐,𝑐 𝑓

𝑓𝑐 𝑓
× 5)

𝑓𝑎,𝑐,𝑐 𝑓 :格 𝑐における項 𝑎の頻度
𝑓𝑐 𝑓 :格フレーム 𝑐 𝑓 の頻度

例えば，「筍が顔を出す」という文のスコアは次
のように計算される．

𝑆(筍,が,出す6) + 𝑆(顔,を,出す6) = 0.5 + 1 = 1.5 5）

なお，複数の格フレームに用例がある場合，スコア
が最大となるものを選ぶ．
4） 京都大学格フレーム (https://www.gsk.or.jp/catalog/

gsk2018-b)を利用する．
5） 「出す𝑖」は，述語「出す」の 𝑖番目の格フレームを表す．

スコアをそのまま文の評価とすると解釈が難しい
ため，文の評価 𝑒はスコア 𝑠をもとに次のように決
定する．

𝑒 =


☆☆ (𝑠 >= 1)

☆ (0 < 𝑠 < 1)
？ (𝑠 = 0)

関係の評価は，基本イベントペアデータのいずれ
かを包含すれば “☆☆☆”，そうでなければ “？”と
する．包含関係を調べる際は，述語の否定の極性ま
で一致することを確認する．

3.3 評価結果のフィードバック
評価が “？”であるものは，その理由に応じて次
のような説明文を返す．

• 文が不完全である (項または述語が欠けている，
述語から項に係っているなど)

• より適切な格助詞がある
• 未知の文/関係である

3点目については，誤り報告機能を付けることで未
知の関係文の収集が可能になると考えられる．

4 関連研究
日本語の作文に関する実応用に向けた取り組み
は，文法誤り訂正 [7]や記述式答案の自動採点 [8]な
ど多岐に渡る．これらの研究は，作文の評価時にお
ける負荷を軽減することを目的としており，この点
で本研究の目的とは異なる．
ゲーミフィケーション・GWAPについては，これ
に関するワークショップが LREC2020で開かれるな
ど，様々な目的で取り組まれている．例えば，常識
獲得 [9, 10]や語義曖昧性の解消 [11]などがある．こ
とばつなぎゲームは，アノテーションデータの収集
より，能力の育成に焦点を当てている．

5 おわりに
本研究では，大規模な言語資源を利用した作文の
ゲーミフィケーションに取り組んだ．小学生の作文
教育に向けたゲームを考案し，そのためのデータお
よびデモシステムを構築した．デモシステムをもと
にアプリを作る予定であり，今後，実用性を検証し
ていきたいと考えている．また，このゲームを通し
た未知の関係文の収集も検討する．
謝辞 本研究は， (公財)日本漢字能力検定協会の
支援を受けています．
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