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ウェブ検索プロセスにおける意見形成を支援する
問いかけ文の生成

奥瀬　雄哉1,a) 山本 祐輔1,b)

概要：
本稿では，ウェブ検索中のトピックについてユーザが能動的に意見形成を行えるよう，トピックに関する
問いかけ文を提示する検索インタラクションを提案する．また，問いかけ文の自動生成手法についても検
討する．提案手法はユーザが入力した検索クエリに関連するキーワードクエリを，ユーザの興味や疑問を
喚起する自然言語形式の問いかけ文に変換する．本稿では，Yahoo!知恵袋に投稿された質問データを用い
て，重要単語とそれを含む質問文をペアとするデータセットを構築する．その後，構築したデータセット
を学習データとし，事前学習済みモデルである T5を用いて，問いかけ文の生成モデルを作成する．

1. はじめに
ウェブ検索は，さまざまな場面で利用されている．単純

な情報検索だけでなく，学習や意見形成のためにも利用
されている．知識を得るために行われる探索的な情報検
索は，Search as Learningとして概念化されている [1]．探
索的検索は，多面的で制限がなく，反復的な情報検索であ
る [2]．そのため，ウェブ検索を通した意見形成を行う際
は，さまざまな観点について反復的なウェブ検索を行う必
要がある．また，ウェブ検索した情報の質を判断するため
に，様々な情報の比較や，ウェブ検索した情報の裏付けが
必要となる [3]．このような探索的検索を行うことは簡単
なことではない．情報間の比較を行わず，単一の情報につ
いてのみウェブ検索を行うことや，自身がウェブ検索した
情報の裏付けを行わず，閲覧した情報を鵜呑みにすること
が考えられる．その結果，偏った情報や誤った情報を元に
した意見形成をしてしまう恐れがある．また，時間をかけ
てウェブ検索を行わず，軽率な意見形成をしまうケースも
考えられる．
本稿では，ウェブ検索中のトピックについて，ユーザが

能動的なウェブ検索を通して意見形成を行うことを支援
する検索インタラクションを提案する．検索行動における
知識習得の向上を狙った既存研究として，Câmaraらは，
検索トピックの各サブトピックに関するページ閲覧の程
度を，ゲージの増減にてフィードバックする検索インタ
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図 1 問いかけ文の提示

フェースを提案している [4]．しかし，Câmaraらの提案イ
ンタフェースでは，ユーザは様々なサブトピックについて
ウェブ検索を行ったが，ゲージを上げることが目的となっ
てしまい，知識習得に有意な影響を与えないことが明らか
になっている．また，受動的な情報アクセスは，人が情報
を記憶・活用する可能性を大幅に減少させることや，認知
的努力をせずに得た情報は，一般的にほとんど学習に至ら
ないということも明らかになっている [5]．
本稿では，ウェブ検索中のトピックについて，ユーザが

能動的なウェブ検索を通して意見形成を行えるよう，ト
ピックに関する問いかけ文を提示する検索インタラクショ
ンを提案する．横田らは，学びは問いから始まり，問いか
けの解決への希求が，学習者の目的となり，学びへの原動
力になると述べている [6]．また，学習者は，自身の理解度
を過信する傾向があり，ある概念について理解していると
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感じた場合，学習を怠ってしまうことがある．しかし，こ
のような場合でも，問いかけは，学習者が学習活動に時間
を費やすように促す効果がある [7]．したがって，ウェブ
検索中のユーザに対して，問いかけ文を提示することで，
提示された問いかけ文を解決することが，学習のモチベー
ションとなり，ユーザの能動的な学習を促進することがで
きると考える．提案インタラクションでは，図 1のように，
SERP画面の右側に問いかけ文を定期的に提示するチャッ
トボットを表示する．
提示する問いかけ文については，Yahoo!知恵袋に投稿さ
れた質問データを用いて学習データを構築し，事前学習済
みモデルである T5を用いて，トピックを入力とし，ユー
ザの意見形成のためのトピックへの興味や疑問を喚起する
問いかけ文を自動生成するモデルを提案する．「遺伝子組
み換え食品について賛成か反対か」について意見形成を行
う場合，入力クエリは「遺伝子組み換え食品」となる．
ユーザが「遺伝子組み換え食品に賛成か反対か」という

トピックについて意見形成をするためにウェブ検索をする
場合を考える．この場合，ボットは「遺伝子組み換え食品
とは何ですか？」「遺伝子組み換え食品のメリットは何で
すか？」というような問いかけ文を定期的に提示する．

2. 関連研究
2.1 Search as Learning

情報検索における学習過程の理解や，学習を促進させ
るためのシステムや機能を対象とした研究分野として，
Search as Learning（SAL）と呼ばれる研究分野が存在す
る [8]．oyerらは，自己の認知プロセスの評価を伴う SAL

タスクでの学習において，認知的判断の精度を分析し，認
知プロセスの誤判定の要因を明らかにした [9]．Câmaraら
は，検索プロセスにおける学習者の知識習得を向上させる
ために，ウェブ検索システムに構造的な足場かけを導入す
る研究を行った．提案システムは，検索行動に影響を与え
ることが確認されたが，学習者の知識習得を向上させる
効果は確認されなかったと報告している [4]．本研究では，
ユーザの情報検索プロセスにおける意見形成を支援するた
め検索システムの提案を目指す．

2.2 対話ボットによるユーザ支援
Wambsganssらは，学生がより説得力のある文章を書く
ことを支援するためのチュータリングを行う ArgueTutor

を提案した．ユーザ実験の結果，ArgueTutorによる学生
の書いた文章に対するフィードバックが，学生の説得力
のある文章を書く力の育成に有益な用途があることが明
らかとなった [10]．Kim らは，熟慮的な議論のために議
論の構造化，寡黙な人の投稿を促すためのチャットボッ
ト「DebateBot」を提案した．ユーザ実験の結果，熟議に
おいて人間のモデレータの一部を代替できることが明ら

図 2 問いかけ文の生成手順

かになった [11]．本研究でもチャットボット形式のインタ
フェースを提案する. チャットボットとのやり取りを通し
て，ユーザの意見形成を支援することを狙う．

2.3 クエリを入力とするテキスト生成モデル
Drorらは，入力されたクエリと関連性が高く，文法的
に正確性の高い質問文を複数生成するモデルを提案してい
る [12]．Zhengらは，入力されたクエリから，ユーザの意
図を組み込んだ質問文の候補と，関連性のある別のクエリ
を生成するモデルを提案している [13]．本研究では，入力
されたクエリから，ユーザのトピック理解を促すための問
いかけ文を生成するモデルを提案する．

3. 提案手法
3.1 提案システムの概要
本研究では，ウェブ検索中のユーザに対して，能動的な

ウェブ検索を促すための問いかけ文を定期的に提示する
検索インタラクションを提案する．提案インタラクション
は，図 1のように，SERP画面の右側にチャットボット形
式で，問いかけ文を提示する．チャットボットが意見形成
に必要となるさまざまな観点についての問いかけ文を提
示することにより，ユーザの意見形成のためのウェブ検索
をファシリテートすることを狙う．将来的には，ユーザと
チャットボットのやり取りや，ユーザのページ閲覧状況に
応じて，提示する問いかけ文を動的に決定できるシステム
を目指す．
チャットボットからの問いかけを通して，ユーザが問い

かけられた観点についての情報を整理することや，観点の
内容を理解するための能動的なウェブ検索を促す．ウェブ
検索を通して意見形成を行う場合，検索した情報の質を評
価する必要がある．ウェブ上の情報の質を評価するために
は，複数の異なる情報源を照らし合わせることによる情報
の裏付けや，情報の類似点や相違点を調査し比較すること
が必要である [3]．情報の裏付けを促すために物事の理由を
問う問いかけ文や，情報の比較を促す問いかけ文を提示す
る．例えば，ユーザが「遺伝子組み換え食品について賛成
か反対か」について意見形成する場合を考える．この時，
チャットボットは，「遺伝子組み換え食品のメリットとデ
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図 3 学習データの構築手順

メリットは何ですか？」というような比較についての問い
かけ文や，「遺伝子組み換え食品が作られるのはなぜです
か？」というような物事の理由についての問いかけ文を提
示する．この問いかけにより，ユーザが遺伝子組み換え食
品のメリットやデメリットの観点について，自分の中で情
報を整理すること，不足している情報に関してウェブ検索
することを促す．

3.2 問いかけ文の生成手順
本稿では，事前学習済みモデル T5*1の日本語モデルを用
いて，問いかけ文の生成モデルを作成し，問いかけ文の自
動生成を行う．問いかけ文の生成は，図 2の手順で行う．
はじめにクエリとして，検索トピックを入力する．次に，
検索トピックについて，問いかけを行う観点を抽出する．
検索トピックと抽出した各観点を入力とし，問いかけ文生
成モデルが，検索トピックに関する各観点における問いか
け文を生成する．
3.2.1 問いかけを行う観点の抽出方法
問いかけを行う観点の抽出には，Bing autocomplete

API*2（以下，Bing API）を使用する．Bing APIは，クエ
リを入力とし，そのクエリに関するクエリサジェストを出
力する．この時，入力したクエリ以外の単語を，問いかけ
を行う観点とする．例えば，入力クエリを，「遺伝子組み換
え食品」とする．「遺伝子組み換え食品　表示」，「遺伝子組
み換え食品　デメリット」が出力された場合，「表示」「デ
メリット」を問いかけを行う観点とする．また，理由，比
較に関する問いかけ文の観点を抽出するために，「トピッ
ク + なぜ」「トピック + 比較」を入力クエリとして Bing

APIを叩く．遺伝子組み換え食品について，理由に関する
問いかけ文の観点を抽出する際は，「遺伝子組み換え食品
なぜ」を入力クエリとし，Bing APIを叩く．ここで，結果
がある場合，出力された観点を，理由を問う問いかけ文の
観点とする．結果がない場合は，理由を問う問いかけ文を
*1 https://huggingface.co/sonoisa/t5-base-japanese
*2 https://www.microsoft.com/en-us/bing/apis/

bing-autosuggest-api

生成しない．比較に関する問いかけ文の観点抽出について
も，同様の手順で行う．比較に関する問いかけ文の場合，
入力クエリを「遺伝子組み換え食品 比較」とする．
3.2.2 データセットの構築
モデル作成のための学習データを構築するために，ヤ

フー株式会社が提供している国立情報学研究所の情報学研
究データリポジトリ「Yahoo!知恵袋（第 3版）」*3を利用す
る．このデータセットの質問文データを用いて，重要単語
とそれを含む質問文をペアとするデータセットを構築する．
はじめに，質問文データセットから，文末が「?」「？」「。」
である文章に絞り込み，質問文のみの文章を抽出する．次
に，事前に決定した以下の疑問詞を含む文章を抽出する．
疑問詞 何，どこ，何処，どちら，どなた，いつ，何時，

いくつ，幾つ，だれ，誰，どう，どの，なぜ，何故
また，短すぎる質問文，長過ぎる質問文を除外するために，
文章の文字数が 10文字以上 30文字以内のものに限定す
る．上記の手順で抽出した質問文について，TF-IDF重み
付けを用いて，各質問文の重要単語を抽出する．形態素解
析を行い，各文章から名詞のみを抽出し，tfidf値を求める．
名詞が連続する場合は，それらの名詞を結合し，1つの名
詞として扱う．各文章の tfidf値が高い単語をその質問文
の重要単語とみなし，重要単語とそれを含む質問文をペア
とし，データセットを構築する．
3.2.3 問いかけ文生成モデルの作成
3.2.2で構築したデータセットを学習データとし，問いか

け文を出力するモデルを作成する．モデルの作成には，事
前学習済みモデルである T5の日本語モデルを用いた．重
要単語カラムと質問文カラムから成る tsv形式の入力デー
タを用いて，学習を行う．本稿では，問いかけ文のタイプ
を，文中に含まれる疑問詞に応じて，以下の 3種類に分類
する．
理由タイプ 文中に疑問詞「なぜ」を含む問いかけ文．
比較タイプ 文中に疑問詞「どちら」を含む問いかけ文
その他 その他の疑問詞を含む問いかけ文
学習を行う際，問いかけ文が理由タイプ，または比較タイ
プの場合，入力データの重要単語に prefixとしてラベルを
追加する．例えば，重要単語が「学生服 学ラン」，質問文
が「なぜ学生服の事を学ランと言うのですか」からなる質
問データは，「なぜ」という疑問詞を含むため，理由タイ
プである．したがって，入力データの重要単語カラムは，
「理由: 学生服 学ラン」とする．問いかけ文生成モデルは，
入力を重要単語とし，重要単語を含む問いかけ文を出力す
る．ラベルを重要単語の prefixとして追加することで，追
加したラベルに応じたタイプの問いかけ文を出力ことがで
きる．

*3 https://www.nii.ac.jp/dsc/idr/yahoo/chiebkr3/
Y chiebukuro.html
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表 1 問いかけ文生成モデルの出力例
拡張された入力クエリ 出力
遺伝子組み換え食品 とは 遺伝子組み換え食品とは何ですか
遺伝子組み換え食品 メリット デメリット 遺伝子組み換え食品のメリットとデメリットは何ですか
遺伝子組み換え食品 問題点 遺伝子組み換え食品の問題点は何ですか
比較：コロナワクチン モデルナ ファイザー コロナワクチンはモデルナとファイザーどちらがいいですか
理由：コロナワクチン なぜ熱が出る コロナワクチンはなぜ熱が出るのですか

3.3 出力例
入力クエリを「遺伝子組み換え食品」とし Bing APIを
叩くと，「遺伝子組み換え食品 メリット」「遺伝子組み換
え食品 デメリット」「遺伝子組み換え食品 健康被害 事例」
といった結果が得られる．また，トピックを「コロナワク
チン」とし，理由タイプ，比較タイプの問いかけ文の観点
抽出のために，「コロナワクチン なぜ」「コロナワクチン
比較」を入力クエリとし，Bing APIを叩く．「コロナワク
チン なぜ熱が出る」「コロナワクチン 比較 モデルナ ファ
イザー」といった結果が出力される．これらの結果を問い
かけ文生成モデルへの入力クエリとして，出力された結果
が，表 1である．トピック「コロナワクチン」に関しては，
「トピック + なぜ」「トピック + 比較」で Bing APIを叩
いているため，問いかけ文生成モデルへの入力クエリに関
しては，それぞれ，「理由:」「比較:」の prefixを付与した．

4. 実験
問いかけ文生成モデルから生成された問いかけ文が意見

形成の支援に有効であるかを評価するために研究室内実験
を行った．
実験協力者には，問いかけ文生成モデルが生成する問い

かけ文について，複数の観点から評価を行ってもらった．
トピックは，「遺伝子組み換え食品」と「コロナワクチン」
の 2つを用意した．3.2節の手順で，それぞれのトピック
についての観点を抽出し，各観点について，3.2.3節にて
定義した各タイプの問いかけ文を生成した．評価のための
ベースラインとして，問いかけ文の形式とせずに，クエリ
の形のまま，「トピック + 各観点」を提示するものを用意
する．表 2は，評価実験で用いたクエリと，そのクエリか
ら生成された問いかけ文である．実験協力者には，以下の
シナリオを想定して，各問いかけ文/クエリについて，3つ
の質問に回答してもらった．
シナリオ ウェブ検索を通して，「遺伝子組み換え食品/コ
ロナワクチンについて賛成か反対か」について意見形
成を行う．

各質問について，5段階のリッカート尺度（1: 全くそう
思わない，2: あまりそう思わない，3: どちらとも言えな
い，4: ややそう思う，5: とてもそう思う）で回答しても
らった．ベースラインに関しては，Q2，Q3についてのみ
回答してもらった．

Q1 日本語文章として自然ですか
Q2 この問いかけ文提示は，意見形成を行う上で，トピッ
クについてより深く理解しようとするきっかけになる
と思いますか

Q3 この問いかけ文について考えることは，自身の納得
する意見形成につながると思いますか

5. 結果
研究室内実験にて，4人の実験協力者にアンケートに回

答してもらった．表 3は，アンケートの各質問について，
トピック別にベースラインであるクエリ表示と，問いかけ
文提示の結果についてまとめたものである．

5.1 日本語文章としての自然さ
Q1では，問いかけ文生成モデルが生成する問いかけ文

が，日本語文章として自然であるかどうかを調査した．遺
伝子組み換え食品についての問いかけ文提示の場合，Q1

の平均値は 4.67であった．コロナワクチンについての問
いかけ文提示の場合，Q1の平均値は 3.93であった．

5.2 問いかけ文提示の意見形成への影響
Q2では，クエリ表示，問いかけ文の提示がユーザのト

ピック理解のきっかけとなるかどうかを調査した．トピッ
クが遺伝子組み換え食品の場合は，クエリ表示よりも問い
かけ文表示の方が平均値が高い．トピックがコロナワクチ
ンの場合は，クエリ表示よりも問いかけ文提示の方が平均
値が低い．
Q3 では，クエリ，問いかけ文について考えることが，

ユーザ自身が納得できる意見形成につながるかどうかを調
査した．トピックが遺伝子組み換え食品の場合は，クエリ
表示よりも問いかけ文表示の方が平均値が高い．トピック
がコロナワクチンの場合は，クエリ表示よりも問いかけ文
提示の方が平均値が低い．

6. 考察
Q1に対する回答の平均値は，トピックが遺伝子組み換

え食品の場合 4.6，コロナワクチンの場合 3.92であること
から，問いかけ文生成モデルは，入力クエリを元に，日本
語文章として自然な問いかけ文を生成することができると
考えられる．トピック間で Q1の結果を比較した場合，ト
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表 2 評価実験で用いたクエリと問いかけ文
クエリ表示 問いかけ文

遺伝子組み換え食品

遺伝子組み換え食品 メリット デメリット 遺伝子組み換え食品のメリットとデメリットは何ですか
遺伝子組み換え食品 表示 遺伝子組み換え食品の表示についてどう思いますか
遺伝子組み換え食品 例 遺伝子組み換え食品は，どのような例がありますか
遺伝子組み換え食品 メリット 遺伝子組み換え食品のメリットは何ですか
遺伝子組み換え食品 デメリット 遺伝子組み換え食品のデメリットは何ですか
遺伝子組み換え食品 健康被害 事例 遺伝子組み換え食品の健康被害はどのような事例がありますか

コロナワクチン

コロナワクチン 3 回目 コロナワクチンの 3 回目は，何回ですか
コロナワクチン 4 回目 コロナワクチンの 4 回目は，何回で終わりますか
コロナワクチン 副反応 コロナワクチンの副反応って何ですか
コロナワクチン 副作用 コロナワクチンの副作用って何ですか
コロナワクチン 効果 コロナワクチンとインフルエンザワクチン，どちらが効果ありますか
コロナワクチン モデルナ ファイザー コロナワクチンのモデルナとファイザー，どちらがいいですか
コロナワクチン おすすめ コロナワクチンと新型コロナワクチン，どちらがおすすめですか
コロナワクチン 血栓 コロナワクチンと血栓塞栓どちらがいいですか
コロナワクチン なぜ筋肉注射 コロナワクチンはなぜ筋肉注射なのでしょうか
コロナワクチン なぜ 2 回 コロナワクチンはなぜ 2 回接種しないのですか
コロナワクチン なぜ早くできた コロナワクチンはなぜ早くできたのですか
コロナワクチン なぜ副反応 コロナワクチンはなぜ副反応を起こすのですか
コロナワクチン なぜ熱が出る コロナワクチンはなぜ熱が出るのですか
コロナワクチン なぜ打つ コロナワクチンはなぜ打つのですか
コロナワクチン なぜ無料 コロナワクチンはなぜ無料なのでしょうか

表 3 アンケート結果（上段: 平均値，下段: 標準偏差）
トピック 遺伝子組み換え食品 コロナワクチン

クエリ表示 問いかけ文 クエリ表示 問いかけ文

Q1: 日本語文章として自然ですか -
4.67

(0.34)
-

3.93

(0.22)

Q2: この問いかけ文/クエリ提示は，意見形成を行う上で，

トピックについてより深く理解しようとするきっかけになると思いますか 4.36

(0.29)

4.59

(0.1)

3.79

(0.15)

3.64

(0.26)

Q3: この問いかけ文/クエリについて考えることは，

自身の納得する意見形成につながると思いますか 4.07

(0.26)

4.28

(0.29)

3.78

(0.13)

3.58

(0.33)

ピックがコロナワクチンの場合のほうが，平均値が低い．
トピックがコロナワクチンの場合は，「コロナワクチンの 3

回目は、何回ですか」や「コロナワクチンはどちらが効果
ありますか」など，日本語文章として自然ではないと回答
された問いかけ文が存在する．このことから，入力クエリ
によっては，自然な問いかけ文が出力されないケースもあ
ると考えられる．日本語文章として自然な文章を生成する
精度を高めるために，入力クエリとして用いるクエリの選
択・選別方法の検討や，モデルの学習データの改良が必要
である．
Q2，Q3のクエリ表示と問いかけ文提示の結果を比較し，

問いかけ文の提示がクエリ表示に比べて，ユーザのトピッ
ク理解の促進や自身の納得する意見形成につながるかを検
討する．トピックが遺伝子組み換え食品の場合，クエリ表
示に比べて，問いかけ文を提示する場合の方が，Q2，Q3

ともに平均値が高い．このことから，問いかけ文の提示は，
ユーザのトピック理解を促し，自身の納得のできる意見形
成を支援する効果があると考えられる．一方，トピックが
コロナワクチンの場合，問いかけ文提示に比べ，クエリ表
示の方が，Q2，Q3ともに平均値が高い．この理由は，コ
ロナワクチンについては，「コロナワクチンとインフルエ
ンザワクチン，どちらが効果ありますか」のような，日本
語文章としては自然であるが，トピック理解やユーザの納
得のいく意見形成をための問いかけ文として，適切ではな
いものがあったためであると考えられる．このことから，
問いかけ文生成モデルについて，ユーザの意見形成を支援
する問いかけ文の出力精度が課題として挙げられる．

7. まとめ
本稿では，ウェブ検索中のトピックについてユーザが能

5ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-DBS-175 No.4
Vol.2022-IFAT-148 No.4

2022/9/9



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

動的に意見形成を行えるよう，トピックに関する問いかけ
文を提示する検索インタラクションの提案，提示する問い
かけ文の自動生成手法の検討を行った．
Yahoo!知恵袋の質問データから，重要単語とそれを含む

質問文をペアとするデータセットを構築した．構築した
データセットを学習データとし，事前学習済みモデル T5

の日本語モデルを用いて，問いかけ文の生成モデルを作成
した．問いかけ文生成モデルが生成する問いかけ文が，意
見形成を支援する問いかけ文として有用であるかを検証す
るために，評価実験を行った．評価実験の結果，問いかけ
文生成モデルは，日本語文章として自然であり，ユーザの
意見形成を支援する問いかけ文を生成できることが明らか
になった．しかし，問いかけ文生成モデルは，日本語文章
として自然でなく，ユーザの意見形成の支援として適切で
はない問いかけ文を出力する場合があることも明らかに
なった．
今後は，学習データの改善などを通し，問いかけ文生成

モデルが出力する問いかけ文の精度を高めることが必要で
ある．また，ボットが状況に応じて問いかけ文を提示する
検索インタラクションが，ユーザの意見形成を支援するこ
とができるについても検証する予定である．
謝辞 本研究は JSPS 科研費 18H03244，21H03554，

21H03775，22H03905 の助成を受けたものです. ここに
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