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きることから，AR技術を取り入れた．AR技術を利
用した支援システムの研究は様々な分野で行われて
いる．AR技術を用いて文字や映像を現実空間に可視
化する研究では，利用者がすぐに理解できるように
されている [2]．本研究では， AR技術を利用して日
本語の意味を対象の英単語の上に表示させる．AR技
術を利用することで，英単語の意味を瞬時に理解で
きることに加えて，英単語をシステムに入力する手
間を省くことができるので，英文読解効率が向上で
きると考えられる．
以上より，本研究では，AR技術を用いて適切な日
本語の意味を対象英単語上に表示する英文読解支援
システムを開発する．その際，英文中の英単語の適切
な意味をどのようにして獲得するのかが問題となる．
本研究では，英文翻訳機から得られる単語の意味と，
辞書内の単語の意味をマッチングすることで，この問
題を解決することにした．本手法で得られる適切な
意味の獲得率から，システムの実用性を評価する．以
上より，本研究の目的は，(i)実際の英文を対象とし
て，英単語の適切な意味の獲得率，及び (ii) AR化に
よる英文読解の短縮時間を明らかにすることである．

2. 英文読解支援システムとして望まれる機能
本研究では，利用者の英語の習得レベルに応じて

適切な日本語の意味を英単語の上に AR 技術を用い
て表示させるシステムを開発する．
英文読解支援システムで求められることを以下に

示す．

• システム利用の手軽さ

• 英文読解効率を向上させる

• 英語教育的効果

システムの手軽さは，スマートフォンアプリケーショ
ンとして実現する．一般的に最も身近に利用されて
いるスマートフォンで本システムを実装することに
より，手軽に使うことができる．スマートフォンアプ
リケーションであれば，通常携帯しているため，英和
辞書や電子辞書などといった他のものを持ち歩く必
要なくなる．
英文読解効率の向上には以下の 2 つの方法が考え
られる．１つ目は，適切な日本語の意味だけを出力
させる方法である．辞書などを用いて英単語の意味
を調べる時，複数の意味が記されていてどれが最も
適切か分からなくなってしまう場合がある．この時，
適切な意味を判断するためには，英文全体での日本
語の意味を考え判断する必要があり，多くの時間を要

する．このため，複数の意味を持つ英単語に対して，
最も適切な意味を判断して表示できれば，英文読解
効率を向上させることができる．

2つ目は， AR技術の利用である．AR技術を用い
ることで，目線を英文に向けるだけでシステムが利
用できるため，時間効率が向上できる．対象の英単語
の意味を瞬時に理解することが可能になるため，時
間効率の向上に繋がる．
更に，利用者が意味を知っている不要な英単語を
表示することを防ぐために，利用者の英語の習得レ
ベルに応じて日本語の意味を出力する．利用者が分
からない英単語だけ意味を表示させることで，理解
できる英単語に対しては自力で読解する必要がある．
これにより，英単語の読解においてシステムにすべ
て依存しないため，英語を自分で日本語に翻訳する
力は衰えない．また，英文を翻訳するのではなく，英
単語の日本語の意味を英単語の上に表示させるので，
英単語に触れる単語数は変わらない．

2.1 システム全体の構造
スマートフォンのカメラで英文が出力されるまで
の流れを簡潔に説明する．図 1 にシステムの全体像
を示し，以下に各機能の説明を与える．

• カメラ画像取得機能
紙で記述された英文の書類に対して，スマート
フォンのカメラを用いて撮影した画像を取得し
画像解析機能へ渡す．

• 画像解析機能
カメラ画像取得機能で得られた英文の画像から

図 1システムの全体像
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文字領域を確保する．この文字領域を文字認識
機能へ渡す．

• 文字認識機能
画像解析機能で解析された文字領域から文字認
識を行う．文字認識した英文を TEXTファイル
として出力し，日本語意味取得機能へ渡す．

• 日本語意味取得機能
英文の TEXTファイル中の英単語に対して，英
和辞書データを用いることにより日本語の意味
を獲得する．この情報を適切な日本語の意味判
定機能と英語習得レベル提供機能へ渡す．

• 英語習得レベル提供機能
英文の TEXTファイル中の英単語に対して，英
和辞書データを用いることにより英語習得レベ
ルの情報を与える．この情報を表示日本語意味
決定機能へ渡す．

• 適切な日本語の意味判定機能
英文の TEXTファイル中の英単語に対して，複
数の意味を持つ英単語から最も適切な意味を判
定する．この情報を表示日本語意味決定へ渡す．

• 表示日本語意味決定機能
適切な日本語の意味判定機能と英語習得レベル
提供機能から受け取った情報を元に，利用者の
英語習得レベルと比較して意味表示させる必要
がある英単語を判定する．この情報を日本語意
味表示機能へ渡す．

• 日本語意味表示機能
日本語意味表示機能から受け取った情報から，対
象の英単語に AR 技術を用いて日本語の意味を
スマートフォンのディスプレイ上に表示させる．

3. システムの実装
本章では，前章で記述したシステムの設計を踏まえ

た実装方法について説明する．本システムで現在実装
した機能のみ実装方法をそれぞれ示す．本機能のすべ
ての実装において開発言語として Rubyを利用した．

3.1 文字認識機能の実装
文字認識機能は無料で利用できる「Free Online

OCR」を使用した [3]．このサービスでは， PDFファ
イルの画像から文字を認識して TEXTファイルとし
て文字が出力される．カメラ画像取得機能で取得した
英文の画像は JPGファイルであるため，これを PDF

表 1変換則マッチング方法の例
変化形 変換方法 基本形
works sを削除 work

sleeping ingを削除 sleep

walked edを削除 walk

smaller erを削除 small

fastest estを削除 fast

ファイルに変換する．その後，このサービスを利用す
ることで，英文の TEXTファイルが得られる．

3.2 日本語意味取得機能の実装
本機能では，英文中の英単語の日本語の意味を取
得する．このため，英単語とその英単語の意味が登録
された英和辞書の電子データの作成を行う．
作成するに当たって，インターネット上で公開され，
無料で利用できる英和辞書データを用いた [4]．英文
中の英単語の日本語の意味を獲得する際，英文中の
英単語と英和辞書データ中の英単語をマッチングす
ることで実現した．しかし，英文中の英単語は，基本
形から変形している可能性があるため，そのままで
はマッチングすることができない．動詞については，
過去形，過去分詞形，現在進行形， 3 人称単数形で
ある．名詞については，複数形である．これらの英単
語については，規則的に変化するものは，変化則を
ルールとして作成し，英単語の形を変化させマッチン
グ可能とした．不規則変化する単語は，すべて英和辞
書データに追加登録した．表 1 に基本形への修正例
を示す．

3.3 英語習得レベル提供機能の実装
英語習得レベル提供機能では，英文中の英単語に
英語習得レベルを提供する．この機能を実現するため
に，英和辞書データの各英単語に英語習得レベル情
報を追記した．表 2 には英語習得レベルのマーキン
グする数字を示す．そのレベルは表 2に示すように，
7段階とした．英和辞書データにレベルを追記する際
には，各学年ごとに分類されている英単語データを
用いた [5]．この英単語データと英和辞書データ内の
英単語とマッチングをとり，英和辞書データ内の各英
単語にレベル情報を自動的に追加した．このように
して，英語習得レベル情報が登録されている英和辞
書データを作成し，利用者の英語習得レベルと比較
することで，英語習得レベルに応じて表示する英単
語の選択を可能とした．
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表 2英語習得レベルをマーキングする数字
英語習得レベル マーキングする数字
中学 1年生 1

中学 2年生 2

中学 3年生 3

高学 1年生 4

高学 2年生 5

高学 3年生 6

大学 1年生以上 7

3.4 適切な日本語の意味判定機能の実装
適切な日本語の意味判定機能では，多義語の英単語

から最も適切な意味を判定する．本機能では，利用者
の分からない英単語が含まれる英文の 1 文を翻訳機
を用いて翻訳する．翻訳文の生成には，translate-shell

を利用した．この翻訳文をMeCabを用いて分かち書
きにし，単語要素毎に分類する．次に英文 1文に含ま
れるすべての英単語の日本語の意味を英和辞書デー
タから獲得する．分かち書きされた翻訳文の単語要
素と英和辞書データの日本語の意味をマッチングす
る．マッチングした場合，この意味が最も適切である
と判定する．しかし，分かち書きさせた単語要素には
日本語の意味として表示させる必要がないものがあ
る．例としては「は」や「を」などの助動詞である．
これらの意味は表示させる必要がないので考慮しな
い．また，活用された日本語の単語要素は基本形の
ルールにより，修正してからマッチングさせる必要が
ある．MeCabには分かち書きさせた単語要素とその
品詞，活用されている場合はその基本形が出力され
る．これらのことを考慮して，分かち書きに加えて，
日本語の意味を表示させる単語要素と基本形を TEXT

ファイルに出力して，英和辞書データの日本語の意味
とマッチングした（図 2参照）．

3.5 表示日本語意味決定機能の実装
表示日本語意味決定機能では，利用者の分からな

い英単語を判定して，意味表示する英単語を決める．
利用者に自身の英語習得レベルを決めてもらい，表
2で示した数字を入力してもらう．英文中の英単語は

図 2単語要素の出力例

すべて英語習得レベル提供機能によって英語習得レ
ベルの数字が割り振られている．利用者の英語習得
レベルと英文中の英単語の英語習得レベルを比較さ
せる．比較させた結果，利用者の英語習得レベルの数
字よりも大きい数字を有する英単語を意味表示させ
る対象とする．

3.6 日本語意味表示機能の実装
日本語意味表示機能では，対象の英単語に対して
日本語の意味を AR 技術を用いて表示する．本シス
テムでは，マーカー型ビジョンベース AR を利用す
る．マーカー型ビジョンベース AR にはマーカーと
なる画像を用意する必要がある．マーカーには，予め
カメラで取得した英単語の画像を用いる．システム
がマーカーを認識したら，このマーカーの英単語の
上に日本語の意味を出力させる．マーカーの設定と
認識には Vuforiaを使用する．Vuforiaとは，ARライ
ブラリである．Vuforiaを用いることで，Android で
ARアプリケーションの開発が可能となる．また，日
本語の意味表示の画像処理には Unityを利用する．

4. 英文読解支援システムの評価実験
4.1 適切な日本語の意味の評価実験
適切な日本語の意味判定機能によって，英単語の適
切な日本語の意味の獲得率を算出する．適切な日本
語の意味の獲得率から適切な日本語の意味判定機能
の有用性を調査する．適切な日本語の意味が獲得で
きない英単語に対しては，その英単語をリストに記
録して，原因を追求する．これらの英単語の原因を改
善して，適切な日本語の意味の獲得率を向上させる．
本評価実験は，英文データの 167 単語数に対して
判定を行う [6]．適切な日本語意味判定機能によって
英単語とその英単語の最も適切な日本語の意味を表
示させる．適切な意味を判定できなかった場合は空白
で表示する．本評価実験では，日本語の意味を必要と
しない英単語を考慮しないとする．日本語の意味を
必要としない英単語は以下に示す．

• 助詞・助動詞・代名詞

• カタカナ語の訳
英単語をそのままカタカナ表記で訳されてしま
う場合

• 訳が存在しない英単語
英熟語や過去分詞形で用いられる「have」などの
英単語である．
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表 3日本語の意味表示を必要としない英単語の分類
単語数

助詞・助動詞・代名詞 76

カタカナ語の訳 16

熟語 8

表 4適切な日本語の意味判定不可能な英単語の分類
単語数

別の英単語の意味を出力 4

似た意味を持つが辞書に存在しない英単語 11

否定の意味を持つ単語 1

専門用語 3

英文データの総英単語数から日本語の意味を必要と
しない英単語を抜いて適切な日本語の意味判定機能
の評価実験を行う．
適切な日本語の意味判定機能では，英文データを 1

文毎に取り出して実行する必要がある．英文データ
の 1 文から英単語の意味表示をさせて記録する．出
力された英単語が適切な日本語の意味であるかを確
認し，適切であると判断した英単語の単語数を記録す
る．日本語の意味が出力されなかった英単語や，日本
語の意味が多数出力されてしまうなど，上手く表示す
ることができなかった英単語も記録し，その原因を考
察する．上記の手順を繰り返し，英文データのすべて
の英単語に対して記録を行う．その後，適切であると
判断した英単語の単語数から適切な意味の獲得率を
算出する．英文データの 167 単語数に対して日本語
の意味を必要としない英単語は 100単語数であった．
この英単語の単語数の分類を表 3 に示す．表 3に分
類される英単語は考慮せずに，残りの 67単語数の英
単語で適切な日本語の意味の獲得率を算出する．
適切な日本語の意味が判定可能な英単語数は 48単

語数であった．よって適切な意味の獲得率は約 71.6

%であった．また，適切な日本語の意味判定不可能な
英単語は 19単語であった．この英単語が出力されな
かった原因を 4 種類に分類した．これを単語数と共
に表 4に示す．
適切な日本語の意味判定不可能な英単語の原因を

以下に示す．

• 別の英単語の意味を出力
同一英文上に同じ日本語の意味が複数存在する場
合に最も適切な意味が判定できなくなる．例とし
ては，「intelligent」という英単語に対して「知能」
と「知識」の 2つの意味が出力されてしまった．
これは「intelligent」を含む英文に「knowledge」

という英単語が存在していたからである．この
英文の翻訳文を獲得し，単語要素に分割した時
に「知能」と「知識」という単語要素を獲得し
た．英文中の英単語の日本語の意味を英和辞書
データから獲得し，この単語要素と比較させた
ところ，「knowledge」には「知識」の単語要素の
みが存在するが，「intelligent」に「知能」と「知
識」の 2 つの単語要素が存在してしまった．実
際は，「knowledge」には「知識」，「intelligent」に
「知能」というように適切な日本語の意味を判定
させるべきである．この例のように， 1つの英
単語の日本語の意味に対して，複数の単語要素
とマッチングしてしまう時に，別の英単語の意
味が出力される．

• 似た意味を持つが辞書に存在しない英単語
翻訳文から得られる単語要素と英和辞書データ
の日本語の意味の差異から最も適切な意味が出
力できなくなる．適切な日本語の意味判定不可
能な英単語の中で，これに分類される英単語が
最も多かった．「status」という英単語を例として
挙げる．「status」を含む英文から翻訳文を取得し
て単語要素に分けたところ「現状」が最も適切
であると想定した．しかし，英和辞書データに
よる「status」の日本語の意味は「状態」や「事
態」などであった．これにより英和辞書データ
の日本語の意味とマッチングしないため出力さ
れなかった．このように，翻訳文の単語要素と
英和辞書データの日本語の意味が殆ど同じよう
な意味であっても，微妙なニュアンスの違いから
最も適切な意味を判定することができなくなる．

• 否定の意味を持つ英単語
否定の意味を持つ英単語では，適切な意味の表示
ができない場合がある．「indispensable」を例にし
て考える．この英単語は「欠かせない」という意
味を持つ．「欠かせない」を含む翻訳文をMeCab

によって分かち書きすると，「欠か」，「せ」，「な
い」という単語要素に分割されてしまう．「欠か」
は基本形に変換されて「欠く」という単語要素
に変換される．「indispensable」の日本語の意味と
「欠く」という単語要素を比較させてもマッチン
グすることができない．このように否定の意味
を有する英単語ではMeCabの分かち書きによっ
て，単語要素とマッチングせず，適切な意味表示
ができなくなる．
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• 専門用語
専門用語の英単語は英和辞書データに登録され
ていないため，適切な意味を判定できない．これ
は英和辞書データの評価実験と同様で，一般的
に使用されることが少ないため，英和辞書デー
タに存在しない．このため，単語要素と比較す
ることができないので適切な意味の判定ができ
ない．

4.2 表示結果による実用性の評価実験
本評価実験では，日本語意味表示機能の AR 技術

によって英文読解に要する時間の向上率を算出する．
電子辞書と本システムを実装したアプリケーション
の 2 つを被験者に利用してもらうことで英文読解に
要する時間を計測する．予め 2つの英文を用意し，ど
ちらか一方を電子辞書で読解し，もう一方はアプリ
ケーションを利用する．被験者 8 名にそれぞれの英
文読解方法で英文を読んでもらい，口頭でその英文の
日本語訳を言ってもらう．英文を読み始めてから正解
の日本語訳を言い切るまでの時間を測定する．測定
結果を元に電子辞書を利用した場合と，アプリケー
ションを利用した場合を比較して考察する．用意し
た 2つの英文は，英単語数 8単語でその内 3単語は
英語習得レベルが 7 ，その他の英単語は英語習得レ
ベルが 1で統一した．用意した 2つの英文を英文 1

と英文 2 とする．それぞれの英文を図 3 に示す．被
験者 4名には，英文 1を電子辞書で，英文 2をアプ
リケーションで読解させた．残りの被験者 4名には，
英文 2を電子辞書で，英文 1をアプリケーションで
読解させた．この結果を表 5に示す．
表 5 から，すべての被験者の読解時間の差は平均

して約 49.8秒読解速度を短縮することができた．被
験者 8名の内， 7名に対して本システムを用いるこ
とにより読解速度を向上させることができた．しか
し， userE では読解速度が下がってしまった．これ
は，ARの画像認識において，日本語の意味がうまく
表示されず，意味表示に時間がかかってしまったため
である．

図 3英文 1と英文 2

表 5英文読解に要する時間の結果
電子辞書　 システム　 読解時間差

userA 2分 14秒 40秒 1分 34秒
userB 1分 44秒 19秒 1分 25秒
userC 1分 53秒 28秒 1分 25秒
userD 45秒 26秒 19秒
userE 58秒 1分 32秒 -34秒
userF 43秒 10秒 33秒
userG 1分 42秒 59秒 43秒
userH 1分 31秒 18秒 1分 13秒

5. 考察
5.1 適切な日本語の意味の評価実験の考察
適切な日本語の意味判定機能の評価実験の結果か
ら考察をする．適切な日本語の意味の獲得率は 71.6

%であった．71.6 %の獲得率では適切な意味を表示で
きない場合が存在してしまうため，実用性は高くな
いことが分かる．このため，適切な意味判定が不可能
な英単語を確認して改善する必要がある．適切な日
本語の意味判定不可能な英単語の問題を解決する方
法を以下に示す．
• 別の英単語の意味を出力
英文を翻訳させて翻訳文を獲得する時に，英文中
の英単語がどの日本語の意味に対応しているか分
かるようにする必要がある．例えば，「intelligent」
という英単語が存在する英文を考える．この英
文を翻訳させた時に，英和辞書データを介さず
に「intelligent」が翻訳文では「知能」という意
味に対応していると確認する．ここで英和辞書
データの「intelligent」の日本語の意味と比較し
て「知能」が存在することが確認できれば最も
適切な意味と判定することができる．本実験で
は，翻訳時に英文の翻訳文しか得ることができ
ないため，MeCabを用いて分かち書きさせて英
文中の英単語のすべての日本語の意味を英和辞
書データから入手して比較する必要があった．改
善方法として，翻訳時に英文中のそれぞれの英
単語が翻訳文のどの日本語の意味であるかが分
かる翻訳機を利用する必要があると考える．

• 似た意味を持つが辞書に存在しない英単語
これは，翻訳文の単語要素と英和辞書データの
日本語の意味が殆ど同じような意味であっても，
微妙なニュアンスの違いから生じる．この改善
方法としては 2 つ挙げられる．1 つ目は，適切
な日本語の意味判定機能で利用した翻訳機が使
用している辞書と英和辞書データを一致させる
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方法である．前章で挙げた「status」という英単
語では，翻訳機の訳では「現状」，英和辞書デー
タでは「状態」や「事態」という意味であった．
英和辞書データを翻訳機で利用した辞書と同じ
内容にすることで，共に「現状」という意味で
一致するため適切な意味を取得することができ
る．このためには，翻訳機で利用した辞書を獲
得する必要がある．2つ目は，類義語を取得して
英和辞書データの日本語の意味と比較させる方
法である．「現状」という単語の類義語を取得し
て，その類義語のすべての単語と英和辞書デー
タの日本語の意味を比較させて，適切な意味を
判定させる．これにより，英和辞書データの日本
語の意味に翻訳文の似た意味が存在しても適切
な意味として出力する可能性があると考える．

• 否定の意味を持つ英単語
これは，MeCabの分かち書きによって分類され
た単語要素が複数合わさることで適切な意味と
なる場合に生じる．この場合，英文中に「not」な
どの否定の意味が存在するか確認する必要があ
る．これらの英単語が存在しない場合，否定の
単語要素とその前の単語要素を組み合わせて 1

つの単語要素を確立してマッチングさせる必要
がある．この方法で改善できると考えられるが，
翻訳文に否定の意味が含まれる度に確認する必
要があるため，システムが適切な意味を判定す
るのに時間を浪費してしまう恐れがある．そこ
で，別の英単語の意味を出力の改善方法と同様
に，翻訳時に英文中のそれぞれの英単語が翻訳
文のどの日本語の意味であるかが分かる翻訳機
を利用する方法が最適であると考える．これに
より，MeCabの分かち書きによる単語要素と日
本語の意味との不一致を防ぐことができると考
える．

• 専門用語
専門用語に分類される英単語は，その英単語の
意味を調べて英和辞書データに登録する．

5.2 表示結果による実用性の評価実験
表示結果による実用性の評価実験の結果から考察

をする．本機能を用いることで，英文読解速度を約
49.8秒向上させることができた．このため，本機能を
用いることで英文読解速度が向上することができた．
しかし，日本語の意味がすぐに表示させることがで
きない場合があった．これは，スマートフォンを英文

にかざす時に近づけ過ぎてしまったり，暗い場所で使
用してしまったためであると考える．この問題を解決
するためには，スマートフォンを前後に動かしたり，
極力明るい場所で使用するなどの注意を利用者に提
示する必要がある．このため，本システムを利用する
前に，スマートフォンの画面でこのような注意書きを
示すことで解決できると考える．また，本評価実験に
おいて，英語習得レベルが 7 の英単語でも被験者が
意味を理解している場合があった．このため，英語習
得レベルを学年だけではなく，TOEICのスコアなど
で分けて，より細かく設定することを検討する．

6. まとめと今後の課題
評価実験を通して，英文読解速度の向上を確認す
ることができたが，適切な意味の獲得率は高い数値
が得られなかった．適切な意味の獲得率は，考察で記
述した解決方法を実装して向上させることを考える．
本実験での日本語表示機能では，予め用意した英単
語だけを出力したため，実際の英文には対応出来て
いない．このため，すべての機能を一連の流れで利用
できるようにシステムを実装して，実際の英文でも
リアルタイムで利用できるよう検討していきたい．

参考文献
[1] 寺朱美，北村達也，落水浩一郎: WWWブラ
ウザを利用した日本語読解支援システム，日本
科学教育学会年会論文集 20， (1996)

[2] 安達拓也，小島有貴，濱川礼: OCR技術を活
用した電子回路図から ARを利用した三次元水
路図への自動変換システムの構築，情報処理学
会インタラクション 2018，pp．942-947，(2018)

[3] くじらはんど，無料英和辞書データダ
ウ ン ロ ー ド， https://kujirahand.com/web-

tools/EJDictFreeDL.php

[4] SmartSoft，Free Online OCR， http://www.free-

online-ocr.com/

[5] 活 き た 英 語 の 情 報 発 信！英 語 漬 け.com，
http://www.eigo-duke.com/tango/tangoindex.html

[6] Michael Negnevitsky: Artificial Intelligence:

A Guide to Intelligent Systems (2nd Edition),

Addison-Wesley, pp.11-14, (2005)

37




