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述語項関係に基づくHow型質問応答の高度化

佐々木 智1,a) 藤井 敦2,b)

受付日 2013年6月26日,採録日 2014年1月8日

概要：質問応答（QA）とは，自然文で入力された質問に対して適切な回答を提示する処理である．本論文
は，行動や手順を問う質問に回答する How型 QAを探求する．How型 QAに関する既存の手法は，入力
された質問を用いて文書集合を検索し，検索された文書群から述語項関係を行動表現として抽出し，適切
な行動表現や回答候補の文章が上位になるようスコアを計算する．本論文は既存手法のスコア計算におけ
る問題を解決するため，情報検索の手法を応用する．具体的には，行動表現に加えて単語や複合語を索引
語に組み合わせる点，情報検索の重み付け手法である IDFを行動表現のスコア計算に応用する点，回答候
補となる文章のスコア計算に擬似適合性フィードバックを応用する点の 3つを提案する．評価実験によっ
て提案手法の有効性を示す．
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Abstract: Question answering (QA) is the process for automatically presenting an appropriate answer re-
lated to a natural language question. In this paper, we explore How-type QA associated with actions and
procedures. An existing method for How-type QA searches a document collection for documents related to
a question, extracts predicate-argument relations as answer candidates, computes the score for each answer
candidate, and sorts the candidates according to the score in descending order. To resolve problems in the ex-
isting QA method, we apply techniques for information retrieval. In practice, we propose the following three
methods: combining words and compound words with predicate-argument relations, applying the inverse
document frequency to weighting predicate-argument relations, and applying the pseudo-relevance feedback
to reranking answer candidates. We show the effectiveness of each proposed method experimentally.
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1. はじめに

インターネットの普及にともない，多種多様な情報が

Webに発信されるようになった．大量のWeb文書から有
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益な情報を抽出する手法としてキーワード検索がある．し

かし，情報要求によってはキーワードで表現しにくいとい

う問題や，検索された文書のどこに欲しい情報があるか分

かりにくいという問題がある．これらの問題点を解決する

手段として質問応答（QA）がある．

QAは人工知能と自然言語処理の分野で研究されている．

人工知能におけるQAはシステム固有の形式で組織化され

た情報を用いて回答を推論する「推論型」であり，自然言

語処理における QAは組織化されていない文書集合から回

答を抽出する「抽出型」である．推論型 QAは情報の組織

化がコストが高く，そのため拡張性に乏しく回答できる分
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野が限定される．そのため，近年は抽出型 QAに関する研

究がさかんである．

抽出型 QAの手法は，対象とする質問の種類によって分

類することができる．具体的には，名称，日付，数値など

の客観的事実を問う質問に回答する「Factoid型」と，そ

れ以外の質問に回答する「Non-factoid型」に分類される．

Non-factoid型は，行動や手順を問う質問に回答する「How

型」，原因や根拠を問う質問に回答する「Why型」，物事の

定義を問う「Definition型」をはじめ，Factoid型に属さな

い多種多様な型に細分化される．

本論文は，How型 QAに焦点を当てて探求する．これ

は，How型QAのみでも 1つの研究課題として成立する難

しさがあるためである．具体的には，述語と項の対で構成

される述語項関係を利用した How型 QAに注目し，その

手法の改善を目的とする．述語項関係は行動を表す傾向が

あり，How型の質問に対して適切な回答を探す手がかりと

なる．たとえば，「蜂に刺されたらどうすればいい？」とい

う質問には，「患部を洗う」や「病院に行く」などの述語

項関係が適切な行動を表す．そして，「患部を流水で洗い，

毒を洗い流してください．それでも，気分が悪ければ，病

院に行ってください．」のように，上記の述語項関係を含ん

だ文章を回答として出力する．

以下，2 章で先行研究における本研究の位置付けを明確

にする．3 章で三原らの QA手法における問題点と本論文

で提案する手法について説明する．4 章で提案手法の評価

実験と考察について説明する．

2. How型QAの先行研究における本研究の
位置付け

How型QAに関する先行研究の分類を図 1に示す．図 1

では，回答を抽出する文書の種類と，その抽出手法によっ

て先行研究を分類している．

構造化文書から回答を抽出する QA手法には，Takechi

ら [10]，麻野間ら [2]，松井ら [6]，渡辺ら [11]の研究があ

る．Takechiら [10]と麻野間ら [2]は HTML文書を回答抽

出の対象とした．文書構造を定義する HTMLタグのうち，
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述語項関係を利用して抽出

図 1 How型 QAに関する先行研究の分類（下線部が本研究の焦点）

Fig. 1 Taxonomy of existing how-type QA methods (the

method we focus on is underlined).

<title>や <h1>などの見出しを示すタグに囲まれた文章

に質問文中のキーワードが含まれている場合は，その文書

中に回答候補が含まれる可能性が高いと判定した．そし

て，箇条書きを示すタグである <ol>や <ul>に囲まれた

文章は手順や行動を示す記述が書かれやすいという特徴に

基づいて，回答候補が含まれる可能性が高いと判定された

文書から，<ol>や <ul>に囲まれた文章を回答候補とし

て抽出した．松井ら [6]は，質問の文章と回答の文章の対

応が構造化されている FAQコーパスを利用した．ユーザ

が入力した質問と類似する質問を FAQコーパスから検索

し，検索された質問に対応付けられた文章を回答候補とし

た．渡辺ら [11]はメーリングリストに投稿されたメールを

回答抽出の対象とした．メーリングリストは，あるメール

に対して返信メールを送ることができる仕組みから，質問

のメールとそれに対して返信された回答のメールを文書構

造に基づいて特定することができる．渡辺らは，メールに

は最初の数行に重要な内容が書かれやすいなどの特徴に基

づいて，質問のメールとそれに対する回答のメールからそ

れぞれ重要文を抽出することで，How型QAの回答抽出を

実現した．

構造化文書から回答を抽出する手法には，非構造化文書

から回答を抽出できないという問題点がある．そこで，回

答に出現しやすい語や品詞などの言語的な特徴を分析する

ことで，非構造化文書から回答を抽出する手法が提案され

ている．以下，図 1 に示すように 3種類の手法に細分化し

て説明する．

人手で定義したキーワードを利用する手法として，

Fukumoto [3] は「手順」や「方法」などの行動を記述し

ている文章に出現しやすいキーワードを含むか否かを回答

抽出パターンとして，回答を抽出した．Yin [16]は，「手順」

や「方法」などのキーワードを含む文書を教師データとし

て用いることで，任意の文書を手順や行動について記述し

ている内容かどうか分類した．しかし，これらの手法では，

「手順」や「方法」などの手順や行動を示すキーワードを含

んでいない文書から回答を抽出することができない．

コーパスから学習した回答抽出パターンを利用する手法

として，Moriら [8]は FAQコーパスから回答抽出パター

ンを学習して回答を抽出した．Haradaら [4]は，修辞構造

を利用して回答を抽出した．具体的には，単語間に意味的

な関係がある場合，その意味に応じたラベルを付けた．そ

して付けられたラベルのうち，「implement」，「sequence」，

「condition」，「manner」，「scene」という手段や方法を表

現するラベルを手がかりとして回答を抽出した．しかし，

MoriらとHaradaらの手法はどちらも回答抽出パターンを

得るために学習データを必要とし，コストが高い．また，

学習データに存在しないパターンをともなう回答は抽出で

きないという問題がある．

述語項関係を利用する手法は，特定のキーワードやコー
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パスに依存することなく，回答を抽出することができる．

小澤ら [9]と山本ら [12]は，「カーテンを閉める」のように

モノとその使われ方を表している述語項関係を回答候補と

して抽出した．しかし，回答抽出のみを研究対象としてお

り，抽出された述語項関係が How型質問に対して適切な

回答か否かを評価する回答評価の手法を提案していない．

旭ら [1]は，ある話題や対象に対してユーザがとる行動の

連鎖を抽出する手法を提案しており，How型QAに応用で

きる．しかし，回答評価においてユーザとの対話的な要素

を含んでおり，ユーザが適切な回答候補を選ぶ手間がかか

る．三原ら [7]は，ユーザとの対話を必要とせず，「～すべ

き」というフレーズがともなうか否かなど，適切な行動に

特有の特徴を回答評価に利用した How型 QAを提案した．

以上より，述語項関係は特定のキーワードやコーパスに

依存せずに回答を抽出できる点で優れており，その中で

ユーザとの対話を必要とせず機械的な回答評価が唯一可能

である三原らの手法 [7]を本論文の比較対象とする．当該

手法は，回答評価において 3つの解決すべき点がある．1

つ目に，どの質問にも共通して出現しやすい不適切な述語

項関係を回答としてしまうという問題点がある．2つ目に，

正解の記述が行動を表していない場合や，係り受け解析の

誤りにより述語項関係が述語と項で分かれてしまう場合が

あり，述語項関係以外の手がかりが回答評価に必要となる．

しかし，既存手法は述語項関係以外の手がかりを使わない

ため，これらの場合に正解の文書を低く評価してしまうと

いう問題点がある．3つ目に，既存の情報検索手法を応用

することで性能を改善できる可能性がある．本論文は，以

上の 3点についてそれぞれ解決する手法を提案する．

3. 本論文で提案するQAシステム

3.1 概要

本論文で提案する How型 QAシステムの構成を図 2 に

示す．構成要素として，図 2 の左側は既存の QAシステ

ム [7]に基づいている．ただし，回答評価における一部を本

論文で修正している．また，図 2 の右側は既存の情報検索

手法である擬似適合性フィードバック（Pseudo-Relevance

Feedback：PRF）であり，QAシステムとPRFの連携を本

論文で提案する．PRFの詳細は 3.4.2 項で説明する．図 2

に示す QAシステムの構成に基づいてシステムの動作を説

明する．ユーザが「～したら（どうすればいい）？」とい

う形式で行動を問う質問を入力すると，「文書検索」が入

力された質問と関連のある文書を「文書集合」から収集す

る．「行動表現抽出」は収集された文書から「針を抜く」や

「患部を洗う」などの述語項関係を行動表現として抽出し，

各行動表現に対して「回答評価」が回答としての適切さに

基づいてスコアを計算する．

「回答評価」では，行動表現の詳細を記述した文章にもス

コアを計算する．具体的には，その行動表現が抽出された

図 2 本論文で提案する How 型 QA システム

Fig. 2 Overview of our How-type QA system.

文書や文書中の段落を回答候補となる文章として扱い，文

章中の行動表現に付けられたスコアに基づいて文章のスコ

アを計算する．最終的に，端的な回答である行動表現と，

記述的な回答である文章をそれぞれスコアに基づいて順位

付けし，当該システムの出力とする．実際に当該システム

が出力した回答の具体例を以下に示す．

質問：やけどをしたらどうすればいい?

回答候補の文章*1：1、ヤケドをしたら、すぐ水をか

けること。服の上から熱湯をかぶった時は、服を

脱がさずにそのまま水をかけること。2、塩水を

作って、タオルを浸し、それで患部を冷やすのも

良い。これだと傷みがひきます。手足のヤケドの

場合、塩水の中へつっこんで　．

本論文は，「回答評価」における行動表現と文章のスコア

計算を改善することによって，回答の順位付けを高精度化

することを目的とする．3.2節～3.4節で図 2中の各構成要

素について詳しく説明する．本論文の提案手法は 3.4.2 項

で示す．

3.2 文書検索

本論文では，文書検索に Yahoo! JAPAN *2を用いる．

Yahoo! JAPANは入力された質問を解析し，その質問に含

まれる単語やフレーズを含んでいる文書を検索結果として

返す．

3.3 行動表現抽出

述語項関係（述語と項の対）は必ずしも，行動を表す表

現であるとは限らない．たとえば，「患部を洗う」は行動を

表す一方，「患部が痛む」は行動を表していない．このよう

に行動を表す述語項関係を，本論文では「行動表現」と定

義する．ただし，次のいずれかの条件を満たす述語項関係

は，行動を表していても行動表現として抽出しない．

*1 http://www.n-bandai.com/yakedo.htm（2011 年 3 月 3 日参
照，原文をそのまま掲載しているため，不自然な空白などを含む）

*2 http://developer.yahoo.co.jp/webapi/search/
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まず，「気」，「ある」，「する」，「なる」，「やる」という適

切な行動表現には使われにくい単語を持つ述語項関係は行

動表現としない．次に，代名詞や「の」や「くださる」と

いった非自立的な名詞や動詞など，適切な行動表現を構成

しにくい品詞を持つ述語項関係は行動表現としない．

行動表現抽出では，文書検索で収集された各文書に対し

て CaboCha *3を用いて係り受け解析を行い，係り受け関

係にある後置詞句と動詞の組を抽出対象となる述語項関係

とする．サ変接続の名詞も動詞と見なす．たとえば，「患

部を流水で洗う」という記述には「患部を洗う」と「流水

で洗う」という 2つの述語項関係が含まれる．

抽出された行動表現は，「患部を洗う」を「患部：洗う」

のように助詞を省いた形式にする．助詞を省くのは「蜂に

刺される」と「蜂が刺す」のように，格交代により助詞が変

化しても同じ行動表現と見なすためである．また，「top：

戻る」と「TOP：戻る」のように，大文字と小文字や全角

と半角の違いがあっても同じ行動表現と見なすため，行動

表現に英数字や記号が含まれる場合は，全角の大文字に統

一する．なお，既存の述語項関係を抽出するツールとして

SynCha *4がある．しかし，ガ格，ヲ格，ニ格をともなう

述語項関係しか抽出できず，本 QAシステムでは「流水で

洗う」のようにその他の格助詞をともなう述語項関係も正

解となる場合があるため，使用しなかった．

3.4 回答評価

3.4.1 既存の手法

回答評価では，行動表現とその行動表現が含まれている

文章に対してスコアを計算する．特にスコアの高い行動表

現および文章が適切な回答候補として出力される．具体的

には，以下に示す ( a )～( g )の基準に該当する行動表現ほ

ど大きなスコアを与える．ここで，( a )～( e )は三原ら [7]

が提案した基準である．( f )は文献 [13]，( g )は文献 [14]

において提案された Factoid型 QAに関する基準である．

これらも既存の手法に含め，以降では三原らの手法の一部

として扱う．

( a ) 後置詞句と動詞の距離が短い．

後置詞句（名詞 +助詞）と動詞の距離とは，両者の間

にある形態素数である．この距離が短いほど，その後

置詞句と動詞の関連が強いと考える．

( b )推奨表現や禁止表現である．

「～すること」や「～しましょう」のような推奨表現は

問題解決に有効な対処法を述べるときに用いられる．

「～してはいけない」のような禁止表現は行ってはな

らない対処法に用いられ，推奨表現と同様に有用であ

る．具体的には，正規表現を用いて動詞の直後に以下

のパターンが出現する行動表現を推奨表現または禁止

*3 http://chasen.org/˜taku/software/cabocha/
*4 https://www.cl.cs.titech.ac.jp/˜ryu-i/syncha/

表現と見なす．以下は推奨表現を識別するための正規

表現である．

(ください|ましょう|必要 (だ|です|がある|があ

ります)|(ておく)? ことが (大切|大事).{0,8}|(て|

で)おこう|(する|させる)(の|方|こと)(が|も)(よ

い|いい|良い).{0,8})[、。]*$

なお，正規表現内で任意の文字列長を 0～8文字の間

で定義している箇所がある．これは三原ら [7]が定義

した表現をそのまま利用している．また，以下は禁止

表現を識別するための正規表現である．

((てはいけ (ない|ません)|ない [^、。]*)[、。]*$)|な

( c ) 検索結果における順位が高い文書から抽出されている．

文書検索において順位が高かった文書は，その検索手

法において質問と関連性が強いと判断された文書であ

り，正解の回答が含まれる可能性が高い．

( d )質問に含まれる行動表現との距離が近い．

ここでいう距離とは，検索された文書において，行動

表現中の動詞と質問中の動詞の間にある形態素数であ

る．この距離が短いほど，その行動表現は質問に対し

て関連が強いと考える．

( e ) ガ格の後置詞句が係らない．

手続き型の説明においては，有意思動作の述語に対す

る動作主が二人称になる．How型QAにおいては，回

答としてこのような文章を解釈すると，手続きの動作

主が質問者になる．しかし，日本語においては二人称

代名詞が明示されることはほとんどない．一方で，ガ

格は多くの場合，深層において動作主に対応するため，

ここが他の名詞で専有されている場合には，手続きの

一部を表さない．

( f ) 質問に含まれる述語項関係や名詞をともなわない．

質問に含まれる述語項関係や名詞をともなう行動表現

は，新情報が含まれず，正解と見なすには情報に具体

性が欠ける可能性が高い．たとえば，「やけどをした

ら」という質問では，「やけどをする」という述語項

関係が含まれる．しかし，「やけどをする」は新情報

が含まれず，回答として意味をなさない．一方，質問

に含まれる名詞をともなう行動表現として「やけどを

治す」や「やけどを処置する」などが得られる．しか

し，やけどを治すための行動として具体性に欠ける．

( g ) 不要表現辞書に登録された表現ではない．

「トップページに戻る」などのWeb に頻出する表現

は，特定の質問に対する回答であることが少ない．そ

こで，Webに頻出する表現のリストを人手で作り，不

要表現辞書とする．また，4 章の評価実験で用いた質

問とは別に用意した 70件の How型質問と，その質問

に対する適否が判定された行動表現の集合を用いて，
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表 1 不要表現の例

Table 1 Examples of our stopwords.

不要表現辞書に登録された表現 元の行動表現

JAVASCRIPT：タイオウ JavaScript に対応する

RSS リーダー：トウロク RSS リーダーに登録する

TOP：モドル TOP に戻る

オキニイリ：ツイカ お気に入りに追加する

ケイタイ：アクセス 携帯にアクセスする

コメント：トウコウ コメントを投稿する

ブックマーク：ツイカ ブックマークに追加する

不適切な行動表現の構成要素としてのみ出現した名詞

や動詞を持つ述語項関係を不要表現辞書に登録する．

不要表現辞書には，行動表現を構成する名詞と動詞の

読みを登録し，表記どおりではなく読みで照合する．

不要表現の例を表 1 に示す．

以上の基準 ( a )～( g )に対応するパラメータ a(xi)～g(xi)

を式 (1)によって統合し，行動表現 xのスコア s(x)を計算

する．検索された文書群において行動表現 xは繰り返し出

現することがあるため，i番目に出現した xを xi と表記す

る．式 (1)では i番目の行動表現 xi ごとにスコアを求め，

それらの総和を xのスコアとする．

s(x) =
∑

i

(
1

a(xi)
+ b(xi) + c(xi) +

1
d(xi)

)

·e(xi) · f(xi) · g(xi) (1)

式 (1)の各パラメータと値は，以下のとおりである．

• a(xi)：xi を構成する後置詞句と動詞の間にある形態

素数

• b(xi)：xi が推奨・禁止表現をともなえば 1，それ以

外は 0

• c(xi)：（検索された文書数）−（抽出元文書の順位）検索された文書数

• d(xi)：xi に含まれる動詞と質問に含まれる動詞の間

にある形態素数

• e(xi)：xiにガ格の後置詞句が係らなければ 1，それ以

外は 0

• f(xi)：xi の名詞が質問に含まれなければ 1，それ以

外は 0

• g(xi)：xi が不要表現辞書に登録されていなければ 1，

それ以外は 0

a(xi)と d(xi)は，値が小さいほど正解として高いスコア

を与えるため，式 (1)では a(xi)と d(xi)の逆数を用いる．

また，文章 pのスコア r(p)を求める手法として，三原

ら [7]は式 (2)のように文章 pに含まれる行動表現のスコ

アを総和をとる．

r(p) =
∑
x∈p

s(x) (2)

3.4.2 本論文で提案する手法

2章で説明したとおり，既存の回答評価手法は，3つの解

決すべき点がある．1つ目に，どの質問にも共通して出現

しやすい不適切な述語項関係を回答としてしまうという問

題点がある．2つ目に，述語項関係以外の手がかりが回答

評価に必要となる場合に正解の文書を低く評価してしまう

という問題点がある．3つ目に，既存の情報検索手法を応

用することで性能を改善できる可能性がある．本論文は，

以上の 3点についてそれぞれ解決する手法 1©～ 3©を提案
する．なお， 1©～ 3©は単独で適用可能なだけでなく，任意
の組合せによる適用も可能である．

1© 行動表現のスコアを IDFで修正する．

どの質問にも共通して出現しやすい不適切な述語項関係

を回答としてしまうという問題点への対策として，情報検索

の重み付け手法である IDF（Inverse Document Frequency）

を行動表現のスコア計算に組み合わせる．IDFは，「情報

を集める」や「他人に聞く」など，多くの質問に共通して

出現しやすく，特定の質問に対する回答であることが少な

い行動表現に対してスコアを下げる効果がある．具体的に

は，式 (3)により，式 (1)において得られた行動表現のス

コアを IDFで修正する．修正後の s′(x)は式 (2)において

s(x)の代替として使用する．

s′(x) = s(x) · IDF (x) (3)

IDFは，式 (4)で計算する．

IDF (x) = log
(

N

DF (x)
+ 1

)
(4)

式 (4)において，N は文書集合中の総文書数である．ただ

し，Web全体の文書数は分からないので，N として十分に

大きな定数を与える．本論文の評価実験では，N = 500億

とした．DF (x)は xをクエリとして Yahoo! JAPANウェ

ブ検索 API *5により得られたヒット件数とした．

2© 行動表現に加えて，単語と複合語も回答評価に利用

する．

正解の記述が行動を表していない場合や，係り受け解析

の誤りに起因して述語項関係が抽出されない場合があるた

め，述語項関係以外の手がかりが回答評価に必要となる．

しかし，既存手法は述語項関係以外の手がかりを使わない

ため，これらの場合に正解の文書を低く評価してしまうと

いう問題点がある．たとえば，以下の正解事例においては

下線で示す正解の記述が行動を表していない．

*5 http://developer.yahoo.co.jp/webapi/search/（2013 年 3 月
21 日に検索）
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質問 怪我をしたら

スニペット*6 先ず化膿はしないし、すでに何日か経って

化膿している傷でも、早急に膿は消え、治っ

て行いきます。　とに角、傷痕が残らない

のが特徴で、女性や子供が顔に怪我をした

ら、馬油以上の妙薬は無いでしょう。　手

術傷．　馬油を二十年以上も愛用して　...

本正解事例のスコアを高くする手法として，「馬油」や「妙

薬」といった質問との関連語を利用する手法が考えられる．

そこで，回答候補に含まれる単語と複合語も回答評価に利

用する．具体的には，形態素解析によって回答候補の文章

を単語に分割し，品詞が表 2 以外の単語をすべて抽出す

る．ただし，名詞が連続する場合は複合語として扱い，単

語と同様にスコアを計算する．単語と複合語のスコアはそ

の IDFとする．IDFの計算は式 (4)を利用する．行動表現

のスコアは式 (3)の値を使う．ただし，比較対象として既

存手法では式 (1)の値を使う．式 (2)において，行動表現

だけでなく単語と複合語のスコアも s(x)として適用し，文

章のスコアとして総和する．なお，TFは使用しない方が

有効であると実験的に確認したため，IDFのみを適用する．

3© 文書のスコア計算において PRFを使用する．

既存の情報検索手法を応用することで本 How型 QAの

性能を改善できる可能性がある．具体的には，式 (2)の代

わりに PRFを使用する．PRFにより，質問と関連のある

文書を適合文書と見なして質問拡張に利用することで，質

問に含まれていないものの質問と関連する語を含む回答を

上位にすることができる．図 2 に基づいて PRFの処理を

説明する．あらかじめ，本 QAシステムにおいて入力され

た質問と回答候補として得られた各文書をそれぞれベクト

ルとして表現する．文書をベクトルとして表現する際に利

用する索引語（index term）として，本 QAシステムで抽

出された行動表現を用いる．また，提案手法 2©より単語と
複合語も索引語として用いる．質問拡張において，擬似適

合文書に含まれる索引語の重みは大きく，擬似不適合文書

に含まれる索引語の重みは小さくなるように質問中の索引

語の重みを修正する．再順位付けにおいて，修正後の質問

ベクトルと文書ベクトルの類似度を計算する．そして，類

似度の降順に文書を再順位付けし，最終的な回答候補の順

位付きリストとする．再順位付けで得られた文書の順位付

きリストを質問拡張に再利用することで，繰り返し再順位

付けを行うことが可能である．しかし，本論文では一度の

再順位付けにとどめる．

PRFでは，平松らの手法 [5]を用いる．まず，式 (5)に

より質問を索引語の 2値ベクトルとして表現する．

*6 http://www.bahyu.com/baayu/1-20/kega.html（2009年 6月
2 日参照）

表 2 回答評価において使用しない品詞

Table 2 Parts-of-speech not used for answer evaluation.

感動詞，記号，形容詞–非自立，形容詞–接尾，助詞，

助動詞，接続詞，接頭詞，動詞–接尾，動詞–非自立，

フィラー，名詞–接尾，名詞–代名詞，名詞–動詞非自立，

名詞–特殊，名詞–非自立

※品詞名の表記は IPA 品詞体系*7に基づく．

Q = (qt1 , qt2 , ..., qtN ) (5)

qtN は索引語 tN が質問に含まれていれば 1であり，含

まれていなければ 0である．また，文書のベクトル表現は

式 (6)のとおりである．

Dj = (dt1
j , dt2

j , ..., dtN
j ) (6)

dtN
j は j 番目の文書ベクトルにおける索引語 tN の重み

であり，質問に対して正解を見つける手がかりとなる索引

語ほど重みを大きくする．具体的には，索引語が行動表現

である場合は，式 (3)の値を重みとする．索引語が単語や

複合語である場合は，その IDFを重みとする．

質問拡張において，質問ベクトルと文書ベクトルの類似

度が閾値以上となる文書を擬似適合文書とし，閾値未満の

文書を擬似不適合文書とする．そして，式 (7)を用いて質

問ベクトル Qを Qnew に修正する．

Qnew = (qt1 + wt1 , qt2 + wt2 , ..., qtN + wtN ) (7)

式 (7)において，wtN は索引語 tN の修正された重みで

ある．wtN は式 (8)より求める．式 (8)では，質問ベクト

ルと文書ベクトルの類似度が閾値 α以上の文書を擬似適合

文書とする．そして，擬似適合文書に含まれる索引語は重

みが大きく，擬似不適合文書に含まれる索引語は重みが小

さくなるように修正値を得る．なお，類似度は内積により

求める．

wtk =

∑T
j=1 sortscore(Q,Dj)

U

· Ucount(tk)
U

− Lcount(tk)
T − U

(8)

式 (8)における，各パラメータの意味は以下のとおりで

ある．

• sortscore(Q,Dj)：Q と dj の内積が閾値 α 以上の場

合はその内積とし，それ以外は 0

• Ucount(tk)：Qとの内積が α以上の文書ベクトルに出

てくる索引語 tk の出現回数

• Lcount(tk)：Qとの内積が α未満の文書ベクトルに出

てくる索引語 tk の出現回数

• U：Qとの内積が α以上となる文書ベクトルの数

• T：対象の質問について，図 2 の「文書検索」で収集

された文書の総数
*7 http://www.unixuser.org/˜euske/doc/postag/
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表 3 評価実験に用いた質問と各手法の比較

Table 3 Test questions and query-by-query comparison for different methods.

質問 AP

手法 A 手法 B 手法 C 手法 D

インフルエンザにかかったら 0.450（↓） 0.501（↓） 0.684（↑） 0.550

浮気をされたら 0.652（↓） 0.696（↑） 0.566（↓） 0.656

MRSA にかかったら 0.212（↑） 0.193（↑） 0.113（↓） 0.189

お金に困ったら 0.783（↓） 0.828（↓） 0.702（↓） 0.831

火事になったら 0.604（↓） 0.797（↓） 0.759（↓） 0.828

急病にかかったら 0.612（↓） 0.819（↓） 0.769（↓） 0.893

車が故障したら 0.653（↑） 0.586（↓） 0.643（↓） 0.647

クレームが入ったら 0.500（↓） 0.633（↓） 0.653（↓） 0.718

警察に逮捕されたら 0.476（↓） 0.706（↓） 0.640（↓） 0.780

怪我をしたら 0.539（↓） 0.725（↓） 0.705（↓） 0.761

子供ができたら 0.620（↓） 0.713（↓） 0.734（↓） 0.756

献立に困ったら 0.928（↓） 0.966（↓） 0.943（↓） 0.971

事故にあったら 0.762（↑） 0.752（↓） 0.860（↑） 0.759

障害者になったら 0.603（↓） 0.740（↑） 0.525（↓） 0.714

生活に困ったら 0.880（↓） 0.959（↑） 0.902（↓） 0.955

セクハラを受けたら 0.586（↓） 0.765（↓） 0.705（↓） 0.777

相談を受けたら 0.414（↑） 0.350（↑） 0.361（↑） 0.338

盗難にあったら 0.540（↓） 0.845（↓） 0.786（↓） 0.874

ニキビができたら 0.751（↓） 0.925（↓） 0.880（↓） 0.933

パスポートを紛失したら 0.672（↓） 0.765（↓） 0.654（↓） 0.767

パソコンが壊れたら 0.513（↑） 0.527（↑） 0.442（↑） 0.502

蜂に刺されたら 0.707（↓） 0.900（↑） 0.772（↓） 0.883

鼻血が出たら 0.848（↓） 0.966（↑） 0.922（↓） 0.958

人が倒れていたら 0.791（↓） 0.930（↑） 0.876（↓） 0.923

プレゼントをもらったら 0.275（↓） 0.250（↓） 0.405（↑） 0.320

発作がおきたら 0.606（↓） 0.648（↓） 0.711（↑） 0.707

迷子になったら 0.647（↓） 0.828（↓） 0.622（↓） 0.830

迷惑メールが届いたら 0.730（↑） 0.622（↓） 0.662（↑） 0.645

目が疲れたら 0.881（↓） 0.937（↓） 0.911（↓） 0.945

やけどをしたら 0.880（↓） 0.993（＝） 0.958（↓） 0.993

↓：手法 D より AP が低い質問，↑：手法 D より AP が高い質問，＝：手法 D と AP が同じ質問

ただし，内積の閾値 αとして適切な値を決めることが難

しいため，本論文では具体的な閾値を設定せず，質問に含

まれる索引語を 1件以上含んでいる文書を擬似適合文書と

する．

再順位付けでは，修正された質問ベクトル Qnew と各文

書ベクトルとの内積を計算し，内積の降順にソートする．

最終的に，その上位の文書を適切な回答候補とする．

4. 評価実験

4.1 実験結果

評価には，三原ら [7]が収集した 30件の質問を用いた．

当該 30件の質問を表 3に示す．なお，表 3における「AP」

については式 (9)で説明する．各質問を Yahoo! JAPAN

に入力してWeb検索を行い，上位 100件のスニペットを

収集した．ただし，スニペットの抽出元文書がリンク切れ

で存在しない場合や，Flashや HTMLのフレーム構造が

使われているためテキストの抽出が困難な場合は，そのス

ニペットを評価対象から外した．結果として，評価に使用

されたスニペット数は最も少ない場合で 1つの質問に対し

て 66件となり，平均で 93件となった．正解判定は著者以

外の者が行い，スニペットに対して正解の記述を含んでい

るかどうかの 2値判定を行った．すなわち，QAを「スニ

ペットの順位付け問題」とすることで，既存の情報検索手

法との比較を可能にした．

評価尺度には，最も順位が高い正解だけを考慮するMRR

（Mean Reciprocal Ranking）ではなく，本研究のように，

正解が複数存在することを前提として精度と再現率を合

わせて評価するMAP（Mean Average Precision）を用い

た．MAP は，質問ごとに式 (9) を用いて AP（Average

Precision）を計算し，30件の質問におけるAPの平均によ

り計算した．なお，式 (9)では計算式に再現率が含まれて

いない．しかし，各正解が得られるまでの精度 Pi を求め
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表 4 MAP による各手法の比較

Table 4 Comparison of MAP for different methods.

手法 A B C D

MAP 0.637 0.729 0.696 0.747

るうえで，iより低い順位で出現する正解は回答漏れとな

る．この回答漏れが少ないほど APの値は高くなるため，

再現率を APの計算に直接利用していないものの，再現率

も考慮された評価尺度となっている．

AP =
1
n

∑
n

Pi (9)

• n：正解の総数

• i：i番目の正解

• Pi：上位の回答候補から順に i番目の正解まで出力さ

れた場合の精度

MAPは収集されたすべてのスニペットを対象に計算し

た．また，既存の手法と提案手法のMAPに有意差がある

か，統計検定により確認した．比較する 2つの手法におい

て，どちらがより高い評価値を持つかが比較するまで不明

である場合，片側 t検定よりも両側 t検定の方が適切であ

る [15]．本実験では既存の手法と提案手法のどちらが高い

MAPを持つか不明であり，両側 t検定を用いた．本実験

では，以下に示す 4つの手法 A～Dをスニペットの順位付

けという観点から比較した．

A：Yahoo! JAPAN

B：ベクトル空間モデルに基づく情報検索手法

C：三原らの手法

D：手法 Cに 1©～ 3©を組み合わせる
Aは，Yahoo! JAPANで検索した結果である．Bは，A

の結果を再順位付けする．具体的には，単語と複合語を索

引語として，3©の PRFを用いる．索引語の重みは，式 (4)

を使って付ける．Cは既存の How型 QAであり，行動表

現のスコア計算に式 (1)，文章のスコア計算に式 (2)を用い

る．Dは本論文の提案手法である．

手法 A～DをMAPで比較した結果を表 4 に示す．表 4

より，手法 D が最も高い MAP を示した．両側 t 検定に

おいて手法 Dと比較した結果，手法 A～Cとはすべて有

意水準 1%で有意差があった．すなわち，本論文で提案し

た手法の組合せによってMAPが有意に向上したことが分

かった．

4.2 提案手法の有効性分析

4.2.1 提案手法を個別に使用した場合の分析

提案手法 1©～ 3©の有効性を個別に調べるために， 1©～
3©の組合せ方を変えて評価した結果を表 5 に示す．表 5

により， 1©～ 3©は 1種類または 2種類のみ適用すると手

法 Bや CよりもMAPが下がる場合があった．一方，1©～
3©をすべて組み合わせた場合に最もMAPが高くなり，手

表 5 提案手法の組合せ方による MAP の比較

Table 5 Comparison of MAP for different combinations of pro-

posed methods.

提案手法 MAP

1© 2© 3©
◯ 0.698

◯ 0.640

◯ 0.682

◯ ◯ 0.729

◯ ◯ 0.682

◯ ◯ 0.703

◯ ◯ ◯ 0.747

◯：組合せに用いた手法

法 Bや Cよりも優れていた．ゆえに，提案手法はすべて

を組み合わせることで相乗効果が得られ，最も有効である

ことが分かった．

以下， 1©～ 3©それぞれにおいて，順位が改善された正解
事例を示す．各スニペットの例において，下線が引かれた

箇所は質問に対して適切な行動表現である．また，太字の

箇所は正解の記述である．

質問 事故にあったら

スニペット*8 トップページ　／　各課一覧　／　保険医

療課トップ　／　交通事故にあったら．　

交通事故にあったら、すぐに警察に届ける

と同時に、国保担当窓口にも届出（第三者

行為による傷害届）をしなければなりませ

ん。　届出がないまま診療を受けると、国

保が使えない場合があります。 ...

本スニペットは手法 A～Cにおいて順位がそれぞれ 57

位，66位，7位であり，手法 Cに 1©のみを追加した場合
に順位が 6位へと改善された正解事例である．本スニペッ

トで抽出された「国保担当窓口にも届出」のように名詞部

分が複合語である行動表現は IDFが大きくなりやすく，本

スニペットの順位を改善する原因となった．

質問 事故にあったら

スニペット*9 事故対応マニュアル（印刷バージョン）PDF

ファイルはこちらをクリック。　事故車を

安全な場所にうつす。　まず車を安全な場

所に移し、事故が広がらないようにしてく

ださい。　けが人を救護する。　 911で救

急車を呼ぶ。　警察に連絡する。（　所管警

察、または 911）　...

本スニペットは手法 A～Cにおいて順位がそれぞれ 33

位，21位，15位であり，手法 Cに 2©のみを追加した場合
*8 http://www.city.date.hokkaido.jp/shimin/hokeniryo/n96bln

0000008gd6.html（2009 年 6 月 2 日参照）
*9 http://www.ja-syunan.or.jp/kyosai/jiko/default.htm（2009
年 6 月 2 日参照）
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表 6 質問ごとの手法 C との比較において，2 種類の提案手法を組み合わせた結果と該当する

質問数の内訳

Table 6 Details of numbers of questions based on comparison with method C and each

couple of proposed methods.

組合せる提案手法 1©と 2© 1©と 3© 2©と 3©
どちらの提案手法も単体で AP 向上，組み合わせると AP 向上 4 9 7

どちらの提案手法も単体で AP 向上，組み合わせると AP 低下 2 1 1

片方の提案手法のみ単体で AP 向上，組み合わせると AP 向上 12 5 5

片方の提案手法のみ単体で AP 向上，組み合わせると AP 低下 6 9 3

どちらの提案手法も単体で AP 低下，組み合わせると AP 向上 2 0 9

どちらの提案手法も単体で AP 低下，組み合わせると AP 低下 4 6 5

に順位が 5位へと改善された正解事例である．行動表現に

単語や複合語を組み合わせて使用することで，「所管警察」

や「911」といった関連語をスニペットのスコア計算に利

用でき，行動表現のみを使用する場合よりも他のスニペッ

トに比べて高順位となった．

また，単語と複合語のみを使用した場合と，行動表現に

単語と複合語も組み合わせて使用した場合を比較するため，

単語と複合語のみを用い式 (2)によりスコアを計算する手

法のMAPを求めたところ，0.633であった．これは，表 5

において 2©のみ適用した場合のMAPよりも低く，行動表

現に単語と複合語を組み合わせる有効性が確認された．

質問 事故にあったら

スニペット*10 事故にはあいたくないものですが、でも、

もしも
���������
事故にあってしまったら？　あわて

ずに次のように対応しましょう。　 1．　

ただちに車を停止させ、人や物の被害状況

を確認する。　車を止めずに事故現場から

離れた場合、「当て逃げ」「ひき逃げ」とみ

なされる場合があります。　...

本スニペットは手法A～Cにおいて順位がそれぞれ 4位，

26位，31位であり，手法 C に 3©のみを追加した場合に
順位が 2位へと改善された正解事例である．本スニペット

は，波線が引かれた箇所に質問に含まれる索引語を含んで

いるため，PRFによって適合文書と判定された．結果とし

て，PRFを応用することで，質問との関連性をスニペット

のスコア計算に考慮することができ，本スニペットの順位

が改善された．

4.2.2 提案手法を複数組み合わせた場合の分析

通常，改善手法を複数適用する場合に見られる傾向とし

て，個々の手法を導入するたびに徐々に性能が向上する．

しかし，本提案手法はその傾向に反し，表 5 においては 1

種類または 2種類のみ適用すると手法 CよりもMAPが下

がる場合があった．これは，本提案手法には複数を組み合

わせることにより，単体で適用する場合には得られない特

*10 http://www.yms-s.jp/hoken/accident/index.html（2009年 6
月 2 日参照）

別な改善効果があることを示唆している．

組合せによる改善効果について詳細を分析するため，本

提案手法を単体で適用した場合と，任意の 2種類を組み合わ

せて適用した場合に，手法 Cに比べて各質問の APがどの

ように変化するか表 6にまとめた．たとえば，1©と 2©はど
ちらを単体で適用してもAPの向上につながり，1©+ 2©と
して組み合わせて適用しても APの向上につながった質問

は 4件あった．表 6 を通して，各組合せにおける特徴の違

いをそれぞれ分析した．

表 6 より， 1©と 2©の組合せにおける特徴として，単
体で適用した場合は片方の手法が APの向上につながり，

1©+ 2©と組み合わせて適用した場合は APが向上した質

問が最も多く 12件であった．これは 1©または 2©のどちら
か片方が APを低下させるという問題点を，もう片方の手

法が解消する効果があることを示している． 1©の問題点と
して，述語項関係が存在しないスニペットにスコアを付け

られない．一方， 2©の問題点として，述語項関係より単語
や複合語の方がスニペットに含まれる件数が多いため，ス

ニペットのスコア計算に対する影響が述語項関係より単語

や複合語の方が強く，適切にスコア計算できない可能性が

ある．しかし， 1©と 2©を組み合わせることで，単語や複
合語をスニペットのスコア計算に利用しつつ，述語項関係

のスコアをスニペットのスコア計算に適切な影響を与えら

れる大きさに調整できたと推測される．

質問 やけどをしたら

スニペット*11 やけどをした場合の簡単な応急処置、対処

方法。　... 　危険な病気ほど潜伏期間が

長く病気の進行に気がつきにくいので日頃

からの注意がとても重要です。　病気・病

名検索ナビ　　やけどをしたら．　頭部の

病気．　脳・脊髄・神経の病気．　目の病

気　...

本スニペットは誤答であり，手法 Cにおいて順位が 75

位であった．手法 Cに 1©， 2©を単体で適用した場合の順

*11 http://www.airrains.com/illness/first-aid/word1.html（2009
年 6 月 2 日参照）

c© 2014 Information Processing Society of Japan 1446



情報処理学会論文誌 Vol.55 No.4 1438–1451 (Apr. 2014)

位は，それぞれ 75位，60位であり，MAPの向上に貢献し

なかった．しかし， 1©と 2©を組み合わせて適用した場合，
順位は 82位に低下し，MAPの向上に貢献した．本スニ

ペットの特徴として，スコアが 0を超える述語項関係が含

まれていない．そのため，手法 Cおよび 1©のみを適用し
た場合はスニペットのスコアが 0点であり，順位に差異が

なかった． 2©のみ適用した場合，単語と複合語をスニペッ
トのスコア計算に利用できるため，その分スニペットの点

数が上がり，手法 Cより順位が向上した．

質問 やけどをしたら

スニペット*12 やけどをしたら、すぐに冷やそう！　水道

の水を出しっぱなしにして、すぐに患部を

冷やしましょう。　（器にためた水ではダ

メです！流し続けている清潔な水が必要

になります。）　痛みがなくなるまで冷や

す。　水ぶくれをつぶさないように冷や

す。　...

本スニペットは正解であり，手法 Cにおいて順位が 29

位であった．手法 Cに 1©， 2©を単体で適用した場合の順
位は，それぞれ 29位，67位であり，MAPの向上に貢献し

なかった．しかし， 1©と 2©を組み合わせて適用した場合，
順位は 28位に向上し，MAPの向上に貢献した．本スニ

ペットは，0を超えるスコアを持つ唯一の述語項関係とし

て下線で示す「患部を冷やす」が得られた． 2©を単体で適
用した場合には本ページの 2件目に示した誤答のスニペッ

トの方が高順位であったが， 1©を適用し述語項関係のスコ
アを IDFで倍増させたことで順位が逆転した．すなわち，

2©の問題点である，述語項関係より単語や複合語の方がス
ニペットのスコア計算に与える影響が大きい点に対して，

述語項関係のスコアを IDFで倍増させることで解消され

たことをこれらの事例は示している．

表 6 より， 1©と 3©の組合せによる特徴として，単体で
適用した場合はどちらもAPの向上につながり，1©+ 3©と
組み合わせて適用した場合にも APが向上した質問が最も

多く 9件であった．同時に，単体で適用した場合は片方の

手法がAPの向上につながったものの，1©+ 3©と組み合わ
せて適用した場合は APが低下した質問も 9件あった．こ

れは， 1©と 3©には組合せによる改善効果がないことを示
している． 1©と 3©はどちらも述語項関係が存在しないス
ニペットにスコアを付けられず，この点は 1©と 3©を組み
合わせても解消されない．また，PRFは索引語が少ない文

書に対して適切な索引語が得られにくいため，その効果が

薄い．述語項関係のみを索引語とした場合，全スニペット

の平均として 1件のスニペットに含まれる述語項関係の数

は 0.82件であるため，PRFが有効に機能しない可能性が

*12 http://park5.wakwak.com/˜kosodate/chie/mame/mame4.
html（2009 年 6 月 2 日参照）

高い．

質問 事故にあったら

スニペット*13 介護保険の基礎．　介護苦情事例集．　交

通事故にあったら　...　交通事故にあった

ら．　国民健康保険（国保）を使って治療

が受けられます。　...　交通事故にあった

ら．　突然のことですので、慌てずに落ち

着いて適切な対応をとることが大切です。

　...

本スニペットは正解であり，手法 Cにおいて順位が 18

位であった．手法 Cに 1©， 3©を単体で適用した場合の順
位は，それぞれ 18位，65位であり，MAPの向上に貢献

しなかった．また， 1©と 3©を組み合わせて適用した場合，
順位は 65位であり，MAPの向上に貢献しなかった．本

スニペットは下線で示す「治療を受ける」のみ 0を超える

スコアが付き，本スニペットの索引語として使用された．

また，本スニペットは PRFにおいて不適合文書と見なさ

れた．質問に含まれる述語項関係が「事故にあう」である

のに対して，スニペット中は名詞部分が複合語となり「交

通事故にあう」という述語項関係として抽出されたためで

ある．

表 6 より， 2©と 3©の組合せによる特徴として，単体で
適用した場合はどちらも APが低下したにもかかわらず，

2©+ 3©と組み合わせて適用した場合に APが向上した質

問が最も多く 9件であった．これは 2©および 3©がそれぞ
れ持つ問題点を，組み合わせることでお互いに解消し合う

効果があることを示している．

質問 火事になったら

スニペット*14 HOME 　　救急と安全　　消防・救急　

　もし火事になったら．　消防・救急．　

普段の備え．　もし火事になったら．　休

日・夜間の．　救急医療情報．　防災．　

災害対策について　... 　もし火事になっ

たら．　消防車を呼ぶときは 119番．　も

し火災が起きたら...

本スニペットは正解であり，手法 Cにおいて順位が 59

位であった．手法 Cに 2©， 3©を単体で適用した場合の順
位は，それぞれ 63位，59位であった． 2©と 3©を組み合わ
せて適用した場合，順位は 8位に向上した．

*13 http://www.kokuho-kumamoto.or.jp/contents dbpac/detail
style/detail.asp?T GRP=2&KEY=35&PAGE ID=7（2009
年 6 月 2 日参照）

*14 http://www.town.kawagoe.mie.jp/home/safety/kyukyu/
index2.html（2009 年 6 月 2 日参照）
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質問 火事になったら

スニペット*15 もし、みんなが家や学校が火事になったら

どうしますか？　火事になってもあわて

ずに落ち着いて行動しましょう。　それで

は順番に説明していきます。　大声で「火

事だー」とさけんで周りの人たちに知らせ

る。　近くの電話から 119番にかけて消防

署に知らせる。　...

本スニペットは正解であり，手法 Cにおいて順位が 31

位であった．手法 Cに 2©， 3©を単体で適用した場合の順
位は，それぞれ 56位，47位であった． 2©と 3©を組み合わ
せて適用した場合，順位は 2位に向上した．

上記の 2つのスニペットには，「火事」や「119番」とい

う共通の単語が含まれている．式 (8)より，適合文書と見

なされたスニペットに頻出する索引語ほどスコアが高くな

るため，これらの単語は高いスコアに修正された．結果と

して， 2©と 3©の組合せにより，これらのスニペットは順
位が向上した．

以上より， 1©と 2©， 2©と 3©の組合せにおいてそれぞれ
組合せによる特別な改善効果があった．全部を組み合わせ

た場合， 1©と 2©， 2©と 3©の改善効果が合わせて働き，最
も高いMAPにつながった．

4.3 誤り分析

表 3 に，質問ごとの APを示す．各質問において最も

高い APを太字で示す．手法 Dと手法 Aを比較した場合，

手法 Dより APが高い質問が 6件あった．同様に，手法 B

に対しては 10件，手法 Cに対しては 6件あった．これら

の質問を対象に，手法 Dの APが下がってしまった原因に

ついて考察する．表 3 において手法 Dを手法 A～Cのそ

れぞれと比較した結果，手法 A～Cの方が高い APとなっ

てしまった質問におけるスニペットの内訳を表 7，表 8，

表 9 に示す．表 7 において，各欄の数字を合計すると 561

件である．残り 39件のスニペットは抽出元文書が正しく

取得できなかったために評価対象から外されたスニペット

である．同様に，表 8 と表 9 ではそれぞれ 48件と 21件

のスニペットが評価対象から外された．

表 7～表 9 において，手法 A～Cの方が高順位となった

正解のスニペットは，手法 Dの MAPを低下させた．ゆ

えに，これらのスニペットにおいて，手法 A～Cの方が高

順位となった原因を分析した．分析によって得られた原因

と，手法 A～Cにおいて該当するスニペット数を表 10 に

示す．

以下，表 10 の原因ごとに例を交えて説明する．各スニ

ペットの例において，下線が引かれた箇所は回答誤りの原

*15 http://www.nagasaki-kenoukumiai.jp/syoubou/kitu/119
suruto/119suruto.html（2009 年 6 月 2 日参照）

表 7 手法 D より手法 A の AP が高い質問に関するスニペット数

の内訳

Table 7 Details of numbers of snippets related to the questions

for which AP of method A was greater than that of

method D.

手法 D の方が
高順位

手法 A の方が
高順位 順位差なし

正解のスニペット 134 119 1

誤答のスニペット 168 131 8

表 8 手法 Dより手法 Bの APが高い質問に関するスニペット数の

内訳

Table 8 Details of numbers of snippets related to the questions

for which AP of method B was greater than that of

method D.

手法 D の方が
高順位

手法 B の方が
高順位 順位差なし

正解のスニペット 197 333 41

誤答のスニペット 146 176 59

表 9 手法 Dより手法 Cの APが高い質問に関するスニペット数の

内訳

Table 9 Details of numbers of snippets related to the questions

for which AP of method C was greater than that of

method D.

手法 D の方が
高順位

手法 C の方が
高順位 順位差なし

正解のスニペット 124 149 10

誤答のスニペット 161 130 5

因であり，詳細は例の直後で説明する．また，太字の箇所

は正解の記述である．

原因ア

質問 迷惑メールが届いたら

スニペット*16 迷惑メール報告完了のメッセージが表示さ

れます。... 迷惑メールフィルターが設定

されているかどうかを確認する. 1. ... し

かし、不審なメールが届いたら、開かない

ことが何よりも安全です。「迷惑メール報

告機能」を使って ...

「メッセージが表示」，「迷惑メールフィルターが設定」，

「メールが届く」という 3つの述語項関係が含まれる．こ

れらはすべて 3.4.1 項の基準 ( e )により，ガ格の後置詞句

をともなうため，スコアが 0の行動表現として扱われた．

その結果，本スニペットの順位が下がった．基準 ( e )は，

動作主が明示されている場合に，その述語項関係は手続き

を表さないため排除する基準である．しかし，行動表現を

構成する動詞が受動態の用法をともなう場合にはガ格がと

もなっていても適切な述語項関係となる場合が見られた．

*16 http://antispam.yahoo.co.jp/tools.html（2009 年 6 月 2 日参
照）
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表 10 手法 D が正解のスニペットを低く順位付けた誤りの原因と

その該当件数

Table 10 Reasons of errors for low-ranking correct answers in

method D, and the numbers of errors.

誤りの原因 手法

A B C

ア 「ガ格の後置詞句をともなう行動表現のス

コアは 0 にする」により，質問に対して

適切な行動表現のスコアが 0 となった

9 16 8

イ 「質問に含まれる名詞をともなう行動表現

のスコアは 0 にする」により，質問に対

して適切な行動表現のスコアが 0 となっ

た

9 10 10

ウ 不要表現辞書の作成元となった 70 件の

How 型質問と行動表現の集合が原因で，

質問に対する適切な行動表現が不要表現

辞書に登録されていたために，スコア計

算に利用されなかった

56 168 71

エ 適切な行動表現の構成要素に使われない

種類の名詞や動詞（代名詞や非自立的な

名詞や動詞）を持つと判断され，質問に

対して適切であるにもかかわらず抽出さ

れない行動表現があった

58 140 61

オ 形態素解析および係り受け解析の失敗に

より，質問に対して適切であるにもかか

わらず抽出されない行動表現があった

41 103 54

カ 質問に対して適切な行動を表す単語や複

合語があった

25 109 24

キ 原因不明 7 13 13

原因イ

質問 迷惑メールが届いたら

スニペット*17 迷惑メールの対策. 対策 1. 迷惑メールに

返信したり、記載されたウェブページにア

クセスするのは避け、迷惑メールが届いた

ら、削除するようにしましょう。 ... 面倒

な削除作業や、メールソフトへの設定作業

は必要もなく、簡単に迷惑メールを防ぐこ

とができます。...

「迷惑メールの対策」，「迷惑メールに返信」，「迷惑メールを

防ぐ」と質問に含まれる名詞を含む述語項関係を複数含ん

でいる．基準 ( f )を適用した結果，これらはすべてスコア

が 0の行動表現として扱われた．その結果，本スニペット

の順位が下がった．

原因アとイについては，スコアが 0となった行動表現に

対して，ある程度低いスコアが付くよう手法を修正するこ

とで，当該スニペットの順位が下がらないようにする必要

がある．

*17 http://www.starcat.ne.jp/mediacat/customer/security/
meiwaku.html（2009 年 6 月 2 日参照）

原因ウ

質問 迷惑メールが届いたら

スニペット*18 最近迷惑メールが多いんです。　... 　し

かしながら迷惑メールが減るわけも無く、

なんとかして頂きたいものです。　．．．　

迷惑メールが届いたら警察の専用アドレス

に転送。　自動で解析・・プロパイダ等に

も協力して貰って検挙。。　 715　...

「迷惑メールが減る」や「専用アドレスに転送」は，不要表

現辞書の作成元となった 70件の How型質問と行動表現の

集合が原因で，「減る」や「転送」が行動表現の構成要素

として不適切な動詞と判断され，不要表現辞書に登録され

ていた．その結果，スコアが付くべき行動表現を抽出でき

ず，本スニペットの順位が下がった．

原因エ

質問 やけどをしたら

スニペット*19 ... 　受ける必要があります。　じゃがい

もをすり下ろし、その汁をガーゼに染み込

ませ、患部に湿布します。　 1日 4～5回

は最低取り替えましょう。　なお、やけど

をしたらまずは冷やすことです。　流水や

氷水に患部をつけて、十分に冷やしましょ

う。　...

3.3 節より，「やけどする」のように名詞を動詞化させる

「する」という動詞が使われている場合は行動表現として抽

出しない．しかし，本スニペットでは調理動作を表す「す

る」が誤って条件に一致してしまい，「じゃがいもをする」

という行動表現が抽出されなかった．また，「つける」と

いう動詞は非自立的な動詞として形態素解析の辞書に登録

されており，非自立的な動詞が使われている場合も行動表

現として抽出しない条件としていたため，「患部をつける」

という行動表現が抽出されなかった．

原因オ

質問 やけどをしたら

スニペット*20 3歳の息子がカップラーメンをこぼして太

ももにかかり、やけどをしてしまいまし

た。　このような場合の応急処置はどうす

ればよいのでしょうか。　やけどをしたら

すぐに受傷部位を水（なるべく水道などの

流水）で冷やします。　患部　...

*18 http://www.konna.jp/title/000472.htm（2009 年 6 月 2 日参
照）

*19 http://www.ne.jp/asahi/tattyan/kenkoukouza/Site/Byoki/
Byo-Yakedo.htm（2009 年 6 月 2 日参照）

*20 http://www.skin.or.jp/qa/qa14/index.html（2009年 6月 2日
参照）
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本スニペットには「受傷部位を冷やす」と「水で冷やす」

という質問に対して適切な行動表現が含まれる．しかし，

係り受け解析の結果，名詞と動詞の間に注釈が丸括弧で囲

われる形で埋め込まれていたために，名詞と動詞間の係り

受け関係を正しく抽出することができず，行動表現として

抽出できなかった．

原因ウ～オについては，スニペットから抽出されずスコ

ア計算の対象から外された行動表現に対して，ある程度低

いスコアが付くよう手法を修正することで，当該スニペッ

トの順位が下がらないようにする必要がある．特に，原因

オについては，名詞と動詞間に係り受け関係が特定されな

い場合でも，近接する名詞と動詞を行動表現として抽出し，

係り受け関係がある行動表現に比べて低いスコアを付ける

必要がある．

原因カ

質問 やけどをしたら

スニペット*21 つかはら．　美容外科．　形成外科．　ク

リニック．　やけどをしたら．　けがをし

たら　... 　やけどをしたら．　すぐ冷や

す．　どのように冷やす．　どれくらい冷

やす　... 　やけどをしたら．　けがをし

たら．　おでき、ほくろ．　きずは　...

本スニペットには「すぐ冷やす」という質問に対して適切

な行動表現が含まれる．これは述語項関係でなく，副詞と

動詞の単語列であったため，行動表現として抽出されな

かった．

原因カの対策として，「冷やす」のような動詞単体の場合

や，「すぐ冷やす」や「早く冷やす」など副詞や形容詞が動

詞にともなう場合が述語項関係でない正解の記述として見

られたため，これらを行動表現の抽出条件に追加する．ま

た，「30分冷やす」のように名詞と動詞の間に助詞が省略

されており述語項関係と判断されない場合もあった．ゆえ

に，助詞の省略も考慮して行動表現を抽出する必要がある．

5. おわりに

本論文は，述語と項の対を用いて行動を問う質問に回答

する How型 QA手法の改善を目的とした．当該 QA手法

は，入力された質問をクエリとしてWebを検索し，検索

されたWeb文書から述語項関係を行動表現として抽出し，

適切な行動表現や回答候補の文書が上位になるようスコア

を付ける回答評価の順に処理を行う．本論文では，最後の

回答評価を改善した．具体的には，行動表現に加えて単語

や複合語を索引語に組み合わせる点，情報検索の重み付け

手法である IDFを行動表現のスコア計算に応用する点，回

答候補となる文章のスコア計算に擬似適合性フィードバッ

*21 http://www.oct.zaq.ne.jp/tsukahara/BURN.HTML（2009
年 6 月 2 日参照）

クを応用する点の 3つを提案した．評価実験では，既存の

手法と比較し，提案手法が有効であることを示した．また，

質問ごとに回答誤りの傾向を分析し，誤りへの対処法に関

する考察を行った．今後の課題は，考察によって得られた

対処法を実現することである．また，基準 ( f )において項

だけでなく述語を考慮するなど，行動表現のスコア計算基

準を見直す必要がある．
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