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質問・回答事例を利用した ����������	型質問応答に対する
確率的言語モデルの導入

吉 田 恭 輔�� 上 田 太 郎�����

石 下 円 香�� 森 辰 則��

本研究では， 
�
��������型質問に対する質問応答システムの精度向上のために，入
力された質問と記述スタイルの類似する質問事例の取得と，取得した質問事例と対応する
回答事例と解候補の記述スタイルが類似しているかどうかの判定に言語モデルを用いる手
法を検討した．言語モデルとしては，品詞と表層の ������モデルを用いた．評価型ワー
クショップ �������の�����タスクにおけるテストセット用いた評価実験により，
提案手法を用いたシステムの精度向上を確認した．
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近年，計算機の高性能化やネットワークの発達に伴い電子化された文書が増大しており� 大量

の文書群から利用者が必要な情報を効率良く取得する為の情報アクセス技術が必須となってい

る．情報アクセス技術には情報検索をはじめとして，情報抽出，自動要約，質問応答などが存在

する．その中の一つである質問応答は，利用者の自然言語による質問に対して情報源となる文書

集合から回答そのものを抽出する技術である．

従来の質問応答システムは，人名や地名，数量等を問う事実型 �������	型
の質問を対象とし

たものが一般的であった． ������	型質問に対する回答としては名詞や名詞句で表されるような

短い表現が一般的であり，解抽出には固有表現抽出や数量表現抽出が用いられる．

しかし，実際に利用者が尋ねることが想定される質問の種類は多岐に渡り，定義・理由・方法

などを問うような質問においては比較的長い文章表現による記述的な回答が想定される．このよ

うな質問は����������	型質問と呼ばれる．����������	型質問を対象とした質問応答に関する

研究は近年広まりつつあるが，依然難易度の高いタスクである．本研究では ����������	型の質

問応答を扱う．

����������	型の質問を処理する際，入力された質問を「定義型」「理由型」「方法型」と

いった型に分類して個別に処理を行うのか，それとも質問の型を分類せずに統一的な処理を行う

のかという問題がある．前者は質問の型ごとに個別の処理を用意するのが非効率的であるし，質

問の型分類の精度が解抽出の精度に大きく影響してしまう．そこで�石下ら�� は
��コミュニ

ティサービスの質問・回答事例集を
��コーパスとして用い，質問の型分類を行わないアプ

ローチを取っている．本研究では，石下ら��のシステムをもとにして，入力された質問と記述ス

タイルの類似する質問事例の取得を質問事例の言語モデルによって行い，これによって取得した

質問事例に対応する回答事例を用いて，回答の言語モデルを作成し，解候補文の生成確率を求め

ることによって�解抽出を行う．このような手法を用いることで，解候補から日本語の文法上正

しくない文章や無意味な記号などが含まれている文章を取り除くこと，質問事例の文書全体の記

述スタイルを考慮することができるのではないかと考えられる．
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表 � ���"��
����型質問の分類

#�$
� � #���� �� ���"��
���� ���� %��������

質問の型
質問の

記述スタイル例
回答の

記述スタイル例

定義型 ～とは何 ～とは…である
&��'������( ～って何 ～は…のこと

理由型 なぜ～ ～ため
&���( ～の理由は何 ～から

方法型 ～にはどうしたらいい ～するにはまず…

&���( ～の方法は何 ～のやり方は…

その他 )と�の違いは何 )は～だが，�は…
&�����( ～したらどうなる ～した場合，…

�� 研 究 背 景

本節では，����������	型質問応答の種類と処理方法，関連研究と提案手法の位置付けについ

て述べる．

��� 質問の種類と処理方法

����������	型の質問は定義や理由，方法等を問う質問であり，数文にまたがる比較的長い文

章表現による記述的な回答が想定される． ����������	型質問には様々な種類があるが，大まか

に分類すると表 �に示す通りとなる．

����������	型質問に対しては，キーワード等による検索によって得られた文書中から抽出し

てきた数文が解候補となるが，このような解候補の適切性は，

【尺度 �】 質問の内容との関連性

【尺度 �】 質問の型に応じた記述スタイルを満たす度合

の組合せで見積もることが多い��．質問の「内容」とは，質問の話題 �トピック
を指す．「記

述スタイル」とは，表 �に示したような質問や回答の特徴表現を指す．この両者は厳密には独立

ではないと考えられるが，本研究においては両者を分離できるものとして話を進める．

上記の二つの尺度で解候補のスコア付けを行なうことを考えた時，【尺度 �】は簡単には質問

文と解候補文の類似度で計算できる．【尺度 �】については ���節で紹介するように，人手で作

成した語彙統語パタンや機械学習により判定する手法が提案されている．

��� 関 連 研 究

����� 質問の型ごとに処理を分ける手法

本節では，質問の型ごとに個別の処理を行なうアプローチについて関連研究を紹介する．

���ら�� は英語の定義型質問応答において，前述の二つの尺度をコーパスから推定した確率

モデルに基づいて計算している．【尺度 �】に関する確率は検索文書から計算し，【尺度 �】の

計算には定義文コーパスを用いている．

森本ら�� は，����意味的なまとまりをもつスパン間に成り立つ関係を記述したもの
の例文

から理由型質問応答に利用できる関係を探し出し，質問文とそれらの関係が成り立つ部分を回答

とする手法を提案している．

三原ら�� のシステムでは，方法型質問応答において，検索された文書内から，質問者がすべ

き行動であると思われる，名詞句と動詞からなる「行動表現」を抽出して回答とする．

以上のように質問の型が限定された場合には，型に応じた回答表現のパタンや個別のルールを

作成したり，専用のコーパスを学習データとして用いたりすることが有効である．質問の型を限

定しない場合でも，入力された質問を予め用意した型に分類し，型ごとに処理を分けることで同

様のアプローチを実現できる．

諸岡ら�� は，質問を「定義型」，「理由型」，「方法型」のどれかに分け，個別に処理を行

う手法を提案している．解抽出には，それぞれの型用に用意した人手の回答表現パタンを用いて

いる．型の判定は人手による表層表現のパタンを用いており，想定したどの型にも当てはまらな

い質問は，「定義型」として処理される．

����� 質問の型分類を行なわない手法

�����節で質問の型ごとに処理を分けるアプローチについて述べたが，実際には質問の型が何

種類あるかは不明であるし，型ごとに個別の処理方法を用意するのは非効率である．また，質問

の型分類の精度が回答精度に大きく影響してしまう．可能ならば質問の型に依らない統一的な手

法が望ましい．

水野ら�� は日本語 ����������	型質問応答において，
��コミュニティサービスの質問・

回答事例集合を学習データとし，質問と回答の型の一致を判断する分類器を作成することによ

り，質問の型分類を行なわずに【尺度 �】を判定する手法を提案している．この手法では回答の

範囲を一段落と先に決め，得られた解候補を質問と型が一致するかどうかで分類するため，解候

補の範囲を質問に応じて動的に変更できない．

�������ら�� は英語 ����������	型質問応答において， ��
サイトの質問・回答事例集合を

パラレルコーパスとみなし，回答が質問に「書き換え」られる ������������
確率を計算すると

いう，質問の型に依らない手法を提案している．この手法でも回答の範囲を �文に固定している

ため，水野ら�� の手法と同様の問題がある．また，質問の長さから回答の長さ �語数
を推定す

る必要があるのが難点である．
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石下ら��も日本語����������	型質問応答において，【尺度 �】の見積もりに
��コミュニ

ティサービスの質問・回答事例集合をコーパスとして用いる手法を提案している．特に，入力さ

れた質問に適合する回答の特徴表現をコーパスから動的に取得するという方法を用いており，こ

の点において水野ら�� や �������ら�� の手法とは異なる．石下ら�� の手法は機械学習を基にし

ておらず， 
��コーパスの追加が容易である．また， �������ら�� の手法では【尺度 �】と

【尺度 �】の両方に関係することをコーパスから学習しているのに対し，この手法では【尺度

�】に関係する特徴表現のみをコーパスから取得するため，【尺度 �】に相当する，コーパス中

での質問事例や回答事例の内容の網羅性を考慮する必要がなく，回答の範囲を質問に応じて動的

に決めることができる．石下ら�� のシステムの処理の流れを以下に示す．

� � 
 入力された質問と記述スタイルの類似する質問事例を 
��コーパスから取得する．

� � 
 取得した質問事例に対応する回答事例からその特徴表現を取得する．その際，言語表現

と回答事例集合との間の相関度を測る尺度として ��値を用いる．

� � 
 入力された質問の内容語を用いて，���上から情報源となる文書を検索する．

� � 
 ��
で取得した文書に対して，【尺度 �】と【尺度 �】をどれだけ満たしているかスコア

リングを行う．【尺度 �】には，トピック語の網羅性を用いる．【尺度 �】は ��
で求め

た ��値に基づき計算する．

� � 
 スコアリングの結果，上位のものを回答として出力する．

石下ら�� のシステムの概要を図 �に示す．このシステムでは， 
�� コーパスとして，

「 �!��"知恵袋」��を利用している．このコーパスは， �##�年 �月から �##�年 �#月までの

間に蓄積された約 ���万件の質問と約 ���$万件の回答が研究利用のために国立情報学研究所

より提供されているものである．１つの質問には複数の回答が存在し，このうち「ベストアン

サー」のみを使用している．質問事例の取得の際に，疑問詞を中心とした語の $�%��&を利用す

るため，コーパスとして用いた
��ペアは，質問文に疑問詞を含むもののみに限定し，かつ質

問文中の $�%��&の出現頻度が極端に少ないものを除いたものとした．その結果，約 '#万件の


��ペアを用いている．これと同じものを本研究においても
��コーパスとして利用してい

る．

��� 提案手法の位置付け

本研究の目的は石下ら�� のシステムに言語モデルを導入することによって，質問応答の精度

を向上させることである．石下ら��のシステムでは，質問事例の取得には，疑問詞を中心とする

�� ����*++
���$�����,�����,
�,-�+
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図 � 石下ら�� のシステムの概要
.�/, � 0��
��� �� ��� ������ �������� $� ������������

語の $�%��&の一致の度合いを類似度としている．この手法では， $�%��&の類似度は高いが，

質問事例の文全体を見ると，記述スタイルが必ずしも類似しているとは言えないものや，対応す

る回答事例の内容が回答としては不適切な表現となっているものが含まれていることがあり，質

問事例の選別がうまくできていないということが考えられる．また，回答の特徴表現の取得の際

には，単語 ��%��&による��値を求めてそれをスコアリングに用いている．この手法では，��

値の計算上，単に ��%��&の頻度だけを見る形になってしまい，特徴表現が上手く取れていない

可能性がある．そこで，本研究では，入力された質問と記述スタイルの類似する質問事例の取

得，取得した質問事例と対応する回答事例と解候補の記述スタイルが類似しているかどうかの判

定を言語モデルを用いて行った．これにより，より記述スタイルの類似した質問事例を取得する

ことができ，また，解候補から日本語の文法上正しくない文章や無意味な記号などが含まれてい

る文章を取り除くことができるのではないかと考えられる．

�� 言語モデルを利用した �����	
���
型質問応答

本節では，まず石下ら�� の手法 �以下，従来手法
における上記問題点をさらに詳しく説明

し，その後に，その問題を解決するために本研究において提案した言語モデル，それを導入した

質問応答システムの処理の流れについて説明する．
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��� 従来手法の問題点

従来手法では， ���節で説明した【尺度 �】の「質問の型に応じた記述スタイルを満たすか」

を見積もる際に収集した質問事例に対応する回答事例から �� 値の高い単語 ��%��&を特徴表現

として取得している．しかし， �� 値の計算上，特徴表現として取得している単語 ��%��&につ

いては単純にその頻度を見ているだけであり，語順やその表現の前後関係などを全く考慮してい

ない．

また，記述スタイルの類似する質問事例集合をコーパスから取得する際に，入力された質問

と質問事例の「疑問詞を中心とする語の $�%��&」の一致の度合を類似度としている．この手法

の問題点として，同 $�%��&以外の要素を考慮していないということ，同 $�%��&を用いる際

に一般化する内容語をあらかじめ決定する必要があるということがあげられる．そのため，同

$�%��&の類似度は高いが，文全体を見ると必ずしも記述スタイルの類似していないものや，対

応する回答事例が入力された質問に対する回答を抽出するための記述スタイルを取得するもとと

して不適切なものが，質問事例として取得される場合がある．

記述スタイルの類似していないものの例として次のようなものがある．

入力された質問が� �
【質問 �入力
】ＢＳＥ（狂牛病）が人に感染するとどうなりますか。
� �
である場合に，次のような質問事例を取得した場合である．� �
【質問 �事例
】「百合の花咲く場所で」を英語にするとどうなりますか。

【回答 �事例
】�� �!� ()��� *!��� )�)��+ �)��& です。
� �
この例では，疑問詞を中心とする語の $�%��&は「感染するとどうなりますか」と「英語にする

とどうなりますか」で一致の度合いは高いが，前者は「名詞 �感染
＿動詞 �する
＿助詞 �と
」

であるが，後者は「名詞 �英語
＿助詞 �に
＿動詞 �する
＿助詞 �と
」となっており，記述ス

タイルの点では異なっている．質問の対象についても，前者は「どのような症状なのか」，後者

は「英訳の内容」となっており，異なっている．回答事例の内容についても，入力された質問に

対する回答として「○○が△△する」といった記述スタイルのものが想定されるが，回答事例は

そのような記述スタイルを満たしていない．これらの理由からこの質問・回答事例は入力された

質問に対して不適切であると言える．

また，取得した質問事例に対応する回答事例が，入力された質問に対する回答としては記述ス

タイルが不適切なものとなっているものの例としては次のようなものがある．入力された質問が� �
【質問 �入力
】米国が京都議定書を批准しない理由は何ですか。
� �
である場合に，次のような質問事例を取得したとする．� �
【質問 �事例
】キャンピングカーを買った理由は何ですか。

【回答 �事例
】トレーラーを買って７年になります。買って良かったです。
� �
この例では，両者ともある行動に対する理由についての質問となっており，質問事例の内容とし

ては問題ない．しかし，回答事例の内容は，理由を語っていないため不適切なものとなってい

る．

本研究では，上記の問題点を解消した上で，次のような質問事例を取得することを目指す．

入力された質問が� �
【質問 �入力
】米国がコソボの独立を認めない理由は何ですか。
� �
であるときに，次のような，質問事例の内容として適切である上に，入力した質問に対する回答

を抽出するための記述スタイルを取得する元として適切なものを取得することを目指す．� �
【質問 �事例
】中国が台湾の独立を認めない理由は何ですか。

【回答 �事例
】台湾の独立を認めない理由のひとつとして、大陸中国のチベット自治区、

新疆ウイグル自治区、内モンゴル自治区などにも独立機運が波及し、中央政府のコント

ロールが及ばない恐れがあるからで、国家の分裂の誘因になりかねないようなことを見過

ごすことができないからです。
� �
��� 言語モデルを用いた質問応答システムの概要

言語モデルを用いた質問応答システムの概要を図 �に示す．本システムは，石下ら��のシステ

ムに ���節で説明した品詞と表層を混合させた言語モデルを導入したものである． ���節で述べ

たように，本システムでは，入力された質問と記述スタイルの類似する質問事例の取得，取得し

た質問事例と対応する回答事例と解候補の記述スタイルが類似しているかどうかの判定を言語モ

デルを用いて行った．つまり， ���節における【尺度 �】の見積もりに言語モデルを導入したこ

とになる．この手法の利点として，以下のものが挙げられる．

�� �.�� �
��������
 �����  �
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� 質問事例の取得の際に，質問事例の文書全体の記述スタイルを考慮することができ，疑問詞

を中心とした $�%��&の一致の度合いを類似度とした場合に比べ，入力された質問と記述ス

タイルの類似した質問事例を多く取得できると期待できる．

� 解候補文章の文単位の生成確率を求め，それを用いて解抽出を行うことで，解候補から日本

語の文法上正しくない文や無意味な記号などが含まれている文を取り除く事ができると期待

できる．

Q&Aコーパス

Qin

入力された

質問

記述スタイルが
類似する

質問事例を検索

stylestyle言語モデルの作成

回答の特徴表現

Aout

Aout

Aout

回答

Q

A

Q

A Q

A

Q
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Q

A
Q

A

Q

A

Q

A

Q

A
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A

A

A

A
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回答事例集合
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文書検索

Webサーチ

エンジン

Web

文書

Q

文集合

文単位に分割

文のスコア付け

【尺度2】

記述スタイル

【尺度1】質問との

内容の関連性

＋

※記述スタイルのみに

着目するため、無関係な語

は品詞に置き換える

内

容

語
の

一
般

化

※

図 � 提案手法の概要
.�/, ! 0��
��� �� ��� �������� ������

��� 品詞と表層を混合させた �����	モデル

����� 概 要

石下ら��のシステムでは，回答事例の特徴表現の際に用いた ��%��&は，疑問詞や助詞・助動

詞等の機能語と，予め焦点となりやすい単語としてリストに登録されている一部の内容語を表層

表現として用い，その他の語は品詞に置き換える一般化を行っている．しかし，実際は特徴表現

取得の際にどの単語が焦点となるかは不明であり，あらゆる質問に対して一定に決まっているわ

けではない．どの場合に表層表現を用い、またどの場合に品詞を用いるのかという傾向を言語モ

デルに反映させるために，品詞と表層 �単語
を混合させた ��%��&モデルを用いた．図 �にその

モデルを示す．

モデルの確率推定式を式 ��
に示す．但し， � は品詞を表し，�は表層を表す．

C
n-1

C
n

C
n+1

E
n

E
n-1

E
n+1

図 � 品詞と表層の混合モデル
.�/, 1 2 ��3���� ���$�$�
����
 
��/��/� ����
 �� ����"��"����
� ��� �����
� �3���������

� ����������
 � � ��������������
� ������������
� ������������


,

��
�	�

�� ��������������
� ������������
� ��


可能性のあるすべての状況において品詞と表層の重要視する割合を柔軟的に決定するために，線

形補間法
�に基づいたスムージングにより ��%��&の近似を行う．近似式，及びパラメータを以

下に示す．パラメータは削除補間法
� を用いて求める．

� ��������������
 , ���������������������


- ���������������


- �����������������


- ���������������


- �������������


- �����������


- �������������


- �
������
 ��


� ������������

 , �����������������


- �������������


- �������������


- ��������
 ��


���は最尤推定で求められた確率値であることを意味する． ��� �� は補間係数であり，それ

ぞれの合計は �になるように設定される．

����� パラメータの決定

パラメータの決定は削除補間法を用いて行う．ここでは再推定式のみを示す．また，分割数

�� �.�� �
��������
 �����  �
� ������& �� ����
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	は �#とした．

.�� ,
�




��
�	�

�������������������


� ��������������


,
�




��
�	�

�������������������


�������������������
 - ��� - �
������

��


これを同様に������
� ������� についても行う．

����� 文生成確率の導出

決定されたパラメータを用いて文生成確率を求める．対象となる文に形態素解析を適用し

��%��&に分割し，式 ��
を用いて確率推定を行う．式 ��
によって求められた値� ����������


が，言語モデルにおけるその文の生成確率である．

����
 本研究における言語モデルの適用

本研究では，記述スタイルが類似した質問事例の取得と，解候補の【尺度 �】の見積もりに言

語モデルを導入する．記述スタイルの類似した質問事例の取得では，まず式 ��
より取得の対象

となる質問事例集合のモデルのパラメータを推定し，式 ��
よりそのモデルが入力された質問を

生成する確率を求めることで，入力された質問と質問事例集合の記述スタイルが類似しているか

を判定する．取得した質問事例集合と対をなす回答事例集合と解候補の記述スタイルが類似して

いるかの判定も同様に，式 ��
より取得した回答事例集合のモデルのパラメータを推定し，式

��
よりそのモデルが解候補の文を生成する確率を求めることで，解候補と回答事例集合の記述

スタイルが類似しているかを判定する．

��
 言語モデルを用いた質問応答システムの処理の流れ

��
�� キーワード抽出と関連語の取得

入力された質問文から内容語を取得し，キーワード集合 � とする．� を名詞キーワード集

合 �� と 動詞・形容詞キーワード集合 �� に分ける．また，�� 中で複合語を作れる場合は

複合語にした場合の集合を �	 とする．

【尺度 �】の見積りに使用する質問内容の関連語を ��� から収集する．�	 から �つの語の

組を取り出し，それぞれの組合せについて���検索エンジンにクエリを入力する��．クエリは

�つの語の�/0検索とする．それぞれのクエリに対して，検索結果の要約である +��((��の

�� 検索エンジンに入力する語数が多いとヒット件数が少なくなるため， 1語ずつ組を作る． ���� � 1 の時は全語を
入力する．

集合が得られる．この +��((��集合中の各語の +��((��頻度を求める．クエリ �� に対して得ら

れた +��((�� の件数��を 
�，語�
 のクエリ ��に対して得られた +��((��集合中での +��((��

頻度を

	�
���
 � �
 とする時，語 �
 の内容関連度 � ��

 を式 ��
で定義する．

� ��

 , &�1
�

	�
���
 � �



�
��


また，キーワード � � � に関しては，他の語よりも高い重みを与えるために� ��
 , &�1
 � ��



とする．

��
�� 質問事例の取得

本研究では，記述スタイルの類似する質問事例の取得を $�%��&の情報のみを使って行うので

はなく，言語モデルを利用して，質問事例集合から入力された質問が生成される確率を計算し，

それが最大となる質問事例集合を取得する．つまり，回答として最良のモデルを与える質問事例

の部分集合を求める．その結果として，取得した質問事例集合と対応する回答事例集合が回答の

記述スタイルを取得するための集合として相応しいものとなることが予想される．それらの回答

事例を用いて回答の言語モデルを作成し，解候補の抽出を行うことで，出力する回答の精度を向

上させることができると考えられる．

これを実現する方法としては，
��コーパス中の全質問事例集合の中から，質問事例のす

べての部分集合に対して，言語モデルを求め，そのモデルにおいて入力された質問を生成する確

率を計算していき，それが最大となった質問事例の部分集合を取得することが確実な方法であ

り，理想的であると言える．しかし，本研究で用いる
��コーパスには，質問・回答事例のペ

アが約 '#万件含まれており，部分集合候補が膨大になり，確率計算に膨大な時間がかかるとい

う点で，この手法は実用的ではない．そこで，処理時間を削減するために，質問事例の取得を以

下の手順で行った．まず，質問事例集合全体から，簡便な類似度計算により，質問事例を多めに

取得する．次に，多めに取得した質問事例集合にクラスタリングを適用することで，小部分集合

に分ける．そして，小部分集合の組み合わせうち，入力された質問を生成する確率が最大となっ

た組み合わせを取得する．クラスタリングを行うのは，すべての質問事例の部分集合について確

率計算を行う場合よりも処理時間を短縮するためである．具体的には以下のような処理を行う．

� 疑問詞を中心とする語の $�%��&を使って，候補となる質問事例の数をある程度絞り込む．

� 上記候補について，すべての部分集合を作るのではなく，まずクラスタリングし，それぞれ

�! 取得件数には上限を設ける．

�� �.�� �
��������
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のクラスタの組に対して言語モデルを求める．

質問事例を取得する処理の概要を図 �に示す．

図 � 記述スタイルの類似する質問事例の取得
.�/, 4  �

�
���/ %������� �3���
�� ����
�� �� �� ����� %������� �� ����� �� ���
������� ���
�

図 �の処理の流れについて説明する．

� � 
 最終的に取得する質問事例の件数を決定する．以下，これを目標取得件数とよぶ．実験

では �##件とした

� � 
 質問事例 �実験では '#万件
の中から， $�%��&の一致の度合を類似度として，類似度の

大きいものから質問事例を取得する．従来手法では，この段階で類似度の大きいものか

ら目標取得件数分取得しているが，提案手法では，第一次近似の絞り込みとしてこの段

階で $�%��&の類似度を用いた．実験では，この時に取得した質問事例の数を目標取得件

数の �倍とした．その後，次の手順に移り，さらなる質問事例の選別を行う．

� � 
 ��
で取得した質問事例に対してクラスタリングを行い，複数のクラスタに分ける．

� � 
 ��
で作成した各クラスタを用いて入力された質問が生成される確率を計算し，それが最

大となったクラスタの組み合わせを取得し，それらのクラスタに含まれる質問事例集合

を，記述スタイルが類似する質問事例集合として取得する．

質問事例集合のクラスタリング

$�%��&の類似度を用いて取得の対象となる質問事例の件数を減少させた上で，クラスタリ

ングを行った．このとき，クラスタの数を多くするとクラスタ �つあたりにわずかな質問

事例しか含まれていないクラスタが作成され，計算の回数が多くなってしまったり，言語モ

デルを作成するには質問事例数が足りないといった問題が生じることがある．一方で，クラ

スタの数を少なくするとクラスタ �つあたりに多くの質問事例が含まれてしまう場合があ

り，少ない質問事例集合の組み合わせでしか確率計算を行うことができない．以上のことを

考慮して，クラスタ数を決定する必要がある．

文中の語の共起をある程度考慮し柔軟に類似度を計算するために，本研究では語のスキップ

��%��&を素性に用いた．その際，疑問詞や助詞，助動詞等の機能語と一部の内容語を表層

表現 �読み
のまま用い，その他の語は品詞で代表させることにより，質問と回答の双方を

一般化した．表層表現のまま用いた内容語とは，質問の焦点になりやすい名詞 �「理由」，

「方法」，「意味」，「違い」等
やコーパス中で出現頻度が高い動詞と形容詞である．質

問の焦点にやりやすい名詞は，コーパス中で「2はなんですか」や「2を教えて」のよう

な現れ方をする名詞 2で頻度の高いものから選択した．スキップ ��%��&とは，数語の間

隔を許した 
�%��&のことである．

質問事例，回答事例をクラスタリングする際，以下の �つの場合が考えられる．

� 質問・回答事例双方のスキップ ��%��&の類似度を用いてクラスタリングした場合

� 質問事例のスキップ ��%��&の類似度を用いてクラスタリングした場合

� 回答事例のスキップ ��%��&の類似度を用いてクラスタリングした場合

質問・回答事例双方のスキップ ��%��&を素性とする場合は，質問事例と回答事例双方の特

徴を考慮してクラスタリングするため，質問事例の類似度と回答事例の類似度をそれぞれ別

の空間で計算し，両者を合わせたものをペアの類似度とした．クラスタリングの手法は，非

階層的クラスタリングの手法である 3�&���+法�� を用いた．

クラスタの選別

前節の処理で作成されたクラスタについて，どのクラスタの組み合わせで言語モデルを作成

した場合に，入力された質問を生成する確率が最大となるかを，山登り法で求めた．

確率計算には， �����節で説明した式 ��
を用いることとし，次のような手順で行った．

� � 
 すべてのクラスタの中から，入力された質問の生成確率が最大となる言語モデルを

生成するクラスタを �つ求め，候補とする．

� � 
 すでに候補となっているクラスタ以外の別のクラスタを �つ加えて、新しいクラス

タの組み合わせを作成し，そのクラスタの組み合わせから，改めて言語モデルを計

算し，入力された質問の生成確率を計算する．生成確率が上昇したもののうち，生

成確率が最大となったクラスタを新たな候補として加える．どのクラスタを加えて

も確率の上昇が見られなくなった場合場合は，確率の減少が最も小さいクラスタを

�� �.�� �
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 �����  �
� ������& �� ����
7

Vol.2011-NL-201 No.8
Vol.2011-SLP-86 No.8

2011/5/17



情報処理学会研究報告
���� ��� ���	
���
 ������

候補とする．

� � 
 ステップ ��
を繰り返し行い，候補としたクラスタに含まれる質問事例の件数の合

計が目標取得件数を超えた時点で終了．

��
�� 文書検索と整形

キーワード及びその複合語から �つの集合�，�	，�	 ��� を用意する．各集合ごとに，

集合内の語の�/0検索をクエリとして���検索エンジンに入力する．得られた検索結果から

各文書の 4�5を取得し，��65文書をダウンロードする．タグの除去等を行ない， ��65

文書をプレーンテキストに変換する．

��
�
 解候補の抽出

���節で説明した，式 ��
の言語モデルの確率推定式より， �����節で取得した質問事例と対を

なす回答事例集合の言語モデルを求める． �����節で取得した検索文書中の各文について，その

言語モデルにおける生成確率を求め，その文が回答事例に対して記述スタイルという観点でどれ

だけ近いかを判定する．

ここで，式 ��
による計算上，文が長ければ長いほど当然確率は低くなる．よって �����節で

求めた生成確率の値をそのまま用いると，スコアリングの際に，長い文ほど不利になってしまう

問題が挙がる．この問題を解消するために，生成確率の文の長さによる正規化を行う．正規化の

式は以下の通りである．

.� ����������
 ,
�



)�%�� ����������
� �7


正規化を行った後，式 ��
と式 �7
を用いて検索文書中の文 �� のスコアを式 �$
で見積もる．

式 �$
の第一項は【尺度 �】を満たす度合い，第二項は【尺度 �】を満たす度合いを表わしてい

る．

��������
 ,

���


	�
� ���



��

)�%�� - ����

�
�
.� ����������


����
�$


ここで，
 は文 �� 中の語 ��
 の異なり数，	 は文 �� 中の ��%��& ��
 の異なり数，� は，

���節で説明した【尺度 �】と【尺度 �】の混合比を決めるパラメータである．

式 �$
で計算される値は，文が【尺度 �】を満たす語 �キーワード及び関連語
を多く含んでい

たり，【尺度 �】を満たすように，回答事例と記述スタイルがよく似ているときほど高くなる．

文内でのこれらの語や文全体での記述スタイルの類似度を見るために文の長さで割っているが，

短い文 �回答として不適切な場合が多い
を優遇し過ぎないために文の長さの対数をとっている．

文書中でスコアが高い文が連続した場合，極大値の �8�以上のスコアを持つ文をまとめて一

つの解候補とし，解候補のスコアは極大値のスコアで代表する．他の文は �文で解候補とする．

こうして得られた解候補の集合を単一リンク法でクラスタリングし，冗長性を制御する．各クラ

スタ内でスコアが最大の解候補を取り出し，出力する．

�� 評 価 実 験

提案手法の有効性を検証するために，以下の評価実験を行った．本研究では，提案手法を質

問応答システムに取り入れた場合に，質問応答システムの精度が向上したかどうかで評価を

行うことによって，提案手法の有効性の検証を行った．評価実験には，評価型ワークショップ

/�9:��7の
�9タスク���における���&�) ���のテストセットに含まれる �##問のうち，

質問番号の後半 �#問を用いて提案手法を用いたシステムの性能評価を行った．


�� 実 験 方 法

ベースライン手法として，石下ら�� のシステムを用意し，提案手法を用いたシステムとの精

度の比較を行った．その際，【尺度 �】と【尺度 �】の混合比を決めるパラメータ�の値を変化

させ性能評価した結果，最も精度が高かった値 �� , #��
を用いた．提案手法として，同様に

�の値を変化させかつクラスタリングを �����節のように次の �通りの場合に分けて質問応答を

行った．

� 質問・回答事例双方のスキップ ��%��&の類似度を用いてクラスタリングした場合

� 質問事例のスキップ ��%��&の類似度を用いてクラスタリングした場合

� 回答事例のスキップ ��%��&の類似度を用いてクラスタリングした場合

���検索エンジンは  �!��" ;�<�/��を利用した．質問内容の関連語を収集する際の

+��((��の取得件数は１クエリにつき 
�,�##件，入力された質問と類似する質問事例の
��

コーパスからの目標取得件数は約 �##件とした．システムはスコアの降順に �件，解を出力す

る．正解判定は人手で行い，出力した回答の一部にでも正解が含まれていれば，正解とした．ま

た，評価尺度として6���最上位の正解順位の逆数の，全質問平均
を用いた．更に，正解を１

件以上出力できた質問数 �正解質問数
もそれぞれ調査した．


�� 評 価 結 果

評価結果を表 �～表 �に示す．ベースラインに関しては，最も精度の高かった � , #��の時の

結果を表記している．提案手法に関しては， �の値を変化させて実験を行った結果，特に精度

�� ����*++����
�,�����,
�,-�+

�� �.�� �
��������
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の高かった �つの値 �� , #�$� #�=� #�'
の結果を示す．

なお，システムは質問の型分類を行わないが，参考までに人手で分類した型ごとに分けて結果を

表記している．その他に分類される質問の例として，「どうなりますか」「違いは何」「どのよ

うな」「どういう場合に」等がある．

表 � 質問・回答事例のスキップ !"/���の類似度を用いてクラスタリングした場合
#�$
� !  ��� �� 

�������/ ����/ ����
����� ���� ��� ���� !"/��� �� 562"�3���
��

提案手法
&� 7 8�9(

提案手法
&� 7 8�:(

提案手法
&� 7 8�;(

ベースライン
&� 7 8�<(

質問の型 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数

定義型 8,411 <+�8 8,49< ?+�8 8,<98 9+�8 8,4!< ?+�8

理由型 8,199 ;+�9 8,14< ;+�9 8,41< �8+�9 8,!48 ?+�9

方法型 8,!!! !+1 8,!?� 1+1 8,1�9 1+1 8,��� �+1

その他 8,1<8 ;+!8 8,194 �1+!8 8,<8! �4+!8 8,4�! �4+!8

全体 8,19! !<+<8 8,19: 1�+<8 8,4:! 14+<8 8,11: !9+<8

表 � 質問事例のスキップ !"/���の類似度を用いてクラスタリングした場合
#�$
� 1  ��� �� 

�������/ ����/ ����
����� ���� ��� ���� !"/��� �� %�������"�3���
��

提案手法
&� 7 8�9(

提案手法
&� 7 8�:(

提案手法
&� 7 8�;(

ベースライン
&� 7 8�<(

質問の型 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数

定義型 8,4<: ?+�8 8,49< ?+�8 8,<<8 ?+�8 8,4!< ?+�8

理由型 8,1!< :+�9 8,1<< :+�9 8,4!! ;+�9 8,!48 ?+�9

方法型 8,<�� 1+1 8,�9: !+1 8,4 !+1 8,��� �+1

その他 8,1!; �8+!8 8,1:< ��+!8 8,<�4 �4+!8 8,4�! �4+!8

全体 8,1?< !9+<8 8,1:8 !9+<8 8,4:1 1�+<8 8,11: !9+<8


�� 考 察

表 �～表 �より，提案手法によって，システムの精度が向上したことが分かる．

正解質問数については，表 �の � , #�$の時に ��となり，ベースラインを下回ったが，その

他の場合はすべてベースラインと同等，もしくはそれ以上の結果を得た．6��の値は，質問

の型ごとの値，総合の値ともにベースラインを上回る結果となった．

このような結果となった要因の一つとして，ベースラインではたまに存在した，日本語として

表 � 回答事例のスキップ !"/���の類似度を用いてクラスタリングした場合

#�$
� 4  ��� �� 

�������/ ����/ ����
����� ���� ��� ���� !"/��� �� ������"�3���
��

提案手法
&� 7 8�9(

提案手法
&� 7 8�:(

提案手法
&� 7 8�;(

ベースライン
&� 7 8�<(

質問の型 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数 =>> 正解質問数

定義型 8,4<: ?+�8 8,4:1 ?+�8 8,<88 ?+�8 8,4!< ?+�8

理由型 8,11! ;+�9 8,14< :+�9 8,14< ;+�9 8,!48 ?+�9

方法型 8,488 1+1 8,?�� 1+1 8,<�� 1+1 8,��� �+1

その他 8,<!9 �1+!8 8,<41 �4+!8 8,<8! �4+!8 8,4�! �4+!8

全体 8,41; 1�+<8 8,4?4 1�+<8 8,419 1!+<8 8,11: !9+<8

相応しくない文章��が出力されているケースが，提案手法における出力にはあまり存在しなかっ

たことが挙げられる．このことから，解候補のスコアリングを言語モデルによる確率推定により

行ったことによって，日本語の文法として正しくない文章を概ね淘汰できたからであると考えら

れる．

また，別の要因として，ベースラインでは多く取得されていた，入力された質問に対する回答

としては不適切な表現となっている質問・回答事例の取得が少なく抑えられていたことが挙げら

れる．このことから，質問事例の取得をクラスタリングと言語モデルによる確率推定によって

行ったことで，それと対応した回答として相応しい表現を含む回答事例が多く取得でき，それに

よって回答の言語モデルが洗練されたということが考えられる．

ベースラインでは正解の回答を出力できなかったが，提案手法を用いることにより正解の回答

を出力できた例を以下に示す．� �
【質問 �入力
】京都議定書の発効には何が必要ですか。

【回答 �ベースライン
】 �##�年 ��月 �=日にロシアが京都議定書の批准書を寄託したこ

とにより発効要件が満たされ、 '#日後の �##�年 �月 �7日に議定書は発効されました。
� �

�� 見出し語と本文がくっついているものや，文章中に無意味な記号などが現れる文など

�� �.�� �
��������
 �����  �
� ������& �� ����
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� �
【質問 �入力
】京都議定書の発効には何が必要ですか。

【回答 �提案手法
】京都議定書の発効には、 ��カ国以上の締約国と、先進工業国の ��>

以上の二酸化炭素排出量をもつ国の批准が必要であり、アメリカ等が交渉から離脱してし

まったため、先進工業国全体の �$��>の二酸化炭素排出量を持つロシアの批准が議定書発

効の条件になっていました。
� �
このことは表 �，表 �，表 �のように � , #�=の場合よりも � , #�'の場合のほうが精度が向

上したことからも読み取ることができる．

クラスタリングに用いる素性については，回答事例のスキップ ��%��&を用いた場合 �表 �


が正解質問数，6��とも安定し，なおかつ精度の高い結果となっている．このような結果と

なった要因としては以下のことが考えられる．取得した
��ペアのうち，質問事例集合につい

ては，文の長さが短く，また �段階目の絞り込みで $�%��&を利用しているため記述スタイルに

大きな違いがないため，クラスタリングを行う際の素性としては適さない．一方で，回答事例は

文の長さが質問事例に比べて長いものが多く，さまざまな記述スタイルで書かれているため，ク

ラスタリングを行うことで，記述スタイルごとに小部分集合を作り出すことができた．このよう

な理由から，解候補を抽出するための言語モデルの作成に用いられる回答事例のみに素性として

着目することで，精度向上につながったのではないかと考えられる．

�� 結 論

本研究では，先行研究である石下ら�� のシステムの精度向上を目指し，品詞と表層の混合モ

デルによる言語モデルをシステムに導入する手法を検討した．

提案手法として，入力された質問応答と記述スタイルの類似する質問事例の取得と，取得した

質問事例と対応する回答事例と解候補の記述スタイルが類似しているかどうかの判定に言語モデ

ルを導入した．評価型ワークショップ/�9:��7の 
�9��タスクにおけるテストセット用い

た評価実験を行った結果，提案手法を用いることで質問応答システムの精度が向上することを確

認した．

今後の課題としては，解候補のスコアリング方法の改善，文書検索の改善，確率計算のアルゴ

リズムの改善，人手に依らない評価方法の検討などが挙げられる．
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