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あらまし

質問応答システムの精度向上を目的として複数の記事の情報を得点を減らしながら利用する新しい方法を提案する．

しばしば質問の解は複数の記事で発見される．そのような場合は一つの記事に基づくよりは複数の記事を使って解の推定

を行なった方がより良い解を得ることができるだろう．そこで，我々の提案手法では，複数の記事から得られた解の候補

の得点を加算することで複数の記事の情報を利用する．しかし，単純に得点を加算したのでは逆にシステムの性能を下げ

ることになる．そこで，我々の方法では，この単純に加算する欠点を減らすために，得点を少しずつ減らしながら加算す

る．���のテストコレクションを用いて実験を行ない，統計的検定を用いて我々の手法が有意に優れていることを確認

する．提案手法による精度向上は ����から ����とかなり大きい．これらの結果に加え，我々の手法はたいへん簡便でな

おかつ使いやすいものなので，質問応答システムにおいて大いに役に立つものとなると思われる．
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 はじめに

質問応答システムとは，与えられた質問に対してその

答えを出力するシステムのことで，例えば，「日本の首

都はどこですか」という質問文が与えられると 「東京

は日本の首都で，その国の最も大きく重要な都市であ

り，東京は日本の４７都道府県のうちの一つである．」

という文をウェブや新聞記事などの電子テキストから探

し出し，「東京」と答える．質問応答システムは情報検

索の代りとして重要になるだろうし，また将来の人工知

能システムの基本要素にもなるであろう重要なものであ

る��� �� ��．近年，多くの研究者がこの重要な質問応答シ

ステムの研究をしている��� �� �� 	� 
�．質問応答システム

に関する評価型ワークショップも開かれるようになり，

米国では #*+���� が，日本では ,#�"*の ������� が

ある．これらの評価型ワークショップは，複数のチーム

の性能を同一の基準で比較することで技術の発展に貢献

している．われわれは，早くから質問応答システムを研

究し����，また， ������� にも参加しながら質問応答シ

ステムの改良を続けてきた���．

この論文では，我々は質問応答システムの精度向上の

ために，得点を減らしながら複数の記事 -文書. の得点

を利用する新しい方法を提案する�．本稿ではこの方法を

逓減加点法と呼ぶ．質問の答えが複数の記事で見つかる

ことは多く，そのような場合は，複数の記事を使って答

えを推定した方が一つの記事を使って推定するよりも良

い答えを得ることができるだろう．我々の方法では，複

数の記事から得た解の候補の得点を加算することで，複

数の記事の情報を利用する．しかし，ただ単純に得点を

加算するだけではシステムの性能を下げる場合がある．

そこで，我々の方法では，この単純に加算する際に生じ

る問題に対処するために，得点の加算の際に得点を減ら

しながら加算する手法を用いる．より具体的に言うと，

我々の方法では， � 番目の解の候補の得点には ������ の

重みをかけておいてその後で得点を加算する．最終的な

答えは合計得点により判断する．例えば，「東京」が三

つの記事から解の候補として抽出され，それらの得点が

/0， /�， /� であり， � が ��1 であったとしよう．こ

の場合，「東京」の合計得点は 1��� となる -2 /0 3 /�

� ��1 3 /� � ��1�.．このような方法でそれぞれの候補

の得点を計算し，最も高い合計得点を持つ候補を解とす

る．

この我々の方法を評価するために，我々は， ��� の

� 本稿で提案する逓減加点法に基づく質問応答システムは特許出願中

である．また，本稿では �番目の解の候補の得点に ������の重みを

かける方法を用いているが， � 番目の解の候補の得点にかける重み

を �� とし， �� の値を一つ一つ重回帰分析などでもとめるようなこ

とをしてもよく，重みの与え方には様々な方法がありうるだろう．

表 �4 解の候補とオリジナルの得点 -「東京」が正解であ

る場合.

順位 解の候補 得点 記事番号

� 京都 ��� ������

� 東京 ��� ������

� 東京 ��� ������

� 東京 ��� �	����

� 東京 ��� ������

� 北京 ��� �����	

��� ��� ��� ���

表 /4 解の候補と単純に加算された得点 -「東京」が正解

である場合.

順位 解の候補 得点 記事番号

� 東京 �
�� ������� ������� �	����� ������

� 京都 ��� ������

� 北京 ��� �����	

��� ��� ��� ���

テストコレクション���� を利用し，また評価では有意差

検定を用いた．この実験では，五つの種類の質問応答シ

ステムを利用してそれらでこの方法が有効かどうかを調

べた．また，単純に記事の得点を加算するだけの方法で

はシステムの性能を下げる場合があることも確認した．

我々の方法はシステムの性能を向上させることのできる

ものであり，それに加えて単純で使いやすい特徴がある

もので，非常に優れた方法である．

� 複数記事の利用における逓減加点法の利用

「日本の首都はどこですか」という質問文が与えら

れたとしよう．このとき，得るべき答えは「東京」であ

る．一般的な質問応答システムは，表 �のように，解の

候補と得点をリストとして出力でき，また，解の候補を

取り出した記事を指し示す記事番号も出力することがで

きる．

表 �の例だと，最も得点の大きい候補は「京都」であ

り，誤った解を出力することになる．

解の候補の得点を単純に加算する方法は，すでに提案

されている�����．さきほどの例だと，この方法は表 /の

結果を得て，正しく「東京」を解として出力することが

できる．この方法は，複数の記事の情報を利用すること

で正しい解を得ることができた．

しかし，この方法には，高頻度の解の候補を取り出し

やすいという問題がある．これは，特に性能が高いシス

テムで深刻な問題で，もともと性能が高いシステムで

� 他に先行研究としては複数記事から得た解の候補の頻度をその解の

候補のスコアとして利用する方法����がある．
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表 14 解の候補とオリジナルの得点 -「京都」が正解の場

合.

順位 解の候補 得点 記事番号

� 京都 ��� ������

� 東京 ��� ������

� 東京 ��� ������

� 東京 ��� �	����

� 東京 ��� ������

� 北京 ��� �����	

��� ��� ��� ���

表 �4 解の候補と単純に加算した得点 -「京都」が正解の

場合.

順位 解の候補 得点 記事番号

� 東京 ��� ������� ������� �	����� ������

� 京都 ��� ������

� 北京 ��� �����	

��� ��� ��� ���

表 �4 解の候補と逓減加点法に基づく得点 -「京都」が正

解の場合.

順位 解の候補 得点 記事番号

� 京都 ��� ������

� 東京 ��� ������� ������� �	����� ������

� 北京 ��� �����	

��� ��� ��� ���

は，システムの出力した元の得点の方が単純に加算した

得点よりも信頼できる場合が多く，単純に加算する方法

はしばしばシステムの性能を劣化させることになる．

この問題に対処するために，我々は得点を減らしなが

ら加算する新しい方法を開発した．解の候補の得点を単

純に加算する代りに，得点を減らす重みをつけて得点を

加算するのである．この方法は，高頻度語を取り出しや

すいという悪い効果を減じ，なおかつシステムの性能を

向上させる効果を持つ．

この方法の有効性を示す例をあげる．「日本の首都は

西暦 ����年の時はどこでしたか．」と質問が与えられ，

システムは表 1の出力をしたとしよう．正解は「京都」

であり，もともとこのシステムは正解を出力している．

しかし，単純に加算する方法を用いるとその結果は表

�のようになり，間違った解の「東京」をシステムの解と

してしまう．

ここで得点を減らしながら加算する我々の新しい方法

表 04 解の候補と逓減加点法に基づく得点 -「東京」が正

解の場合.

順位 解の候補 得点 記事番号

� 東京 ��� ������� ������� �	����� ������

� 京都 ��� ������

� 北京 ��� �����	

��� ��� ��� ���

を利用してみよう．ここでは，細かいシステムの仕様と

して， � 番目の候補の得点に ��1����� を乗じることとす

る．その場合，「東京」の得点は /�5 であり -2 /�� 3

��5� ��1 3 ���� ��1� 3 ���� ��1�.，システムの結果は

表 �のようになり，「京都」の方がまだ点が高いので正

解の「京都」を解として正しく出力することができる．

我々の新しい方法は最初の例 -「日本の首都はどこです

か」.でも正しい解を得ることができる．最初の例に適用

すると，「東京」の得点は ��1となり -2 1�/ 3 /�5� ��1

3 /�� � ��1� 3 /�� � ��1�.，結果は表 0のようになり，

「東京」が最も高い得点となり解として正しく出力され

る．

以上述べたように，得点を減らしながら加算する我々

の方法は，例にあげたどの例も正しく解を求めることが

できるものである．我々の方法は，高頻度の解の候補を

取り出しやすい欠点を減じながら，なおかつ複数記事の

情報を利用し精度向上を実現できるものである．

� 本研究で用いる質問応答システム

本節では本研究の実験で用いる質問応答システムにつ

いて述べる．詳細は文献��� を参照してほしい．このシス

テムは以下の三つの基本要素からなる．

�� 解表現の推定

システムは疑問代名詞の表現などに基づいて解表現 -解

がどのような言語表現か.を推定する．例えば，入力の

質問文が「日本の面積はどのくらいですか」だとする

-図 �. と「どのくらい」という表現から解表現は数値

表現であろうと推測する．

/� 文書検索

システムは質問文からキーワードを取り出し，これら

のキーワードを用いて文書を検索する．この検索によ

り，解が書いてありそうな文書群を集めることにな

る．例えば，入力の質問文が「日本の面積はどのくら

いですか」だとすると，「日本」「面積」がキーワー

ドとして抽出され，これらを含む文書を検索すること

になる．

1� 解の抽出

システムは解が書いてありそうな文書群から，推定し

た解表現に適合する言語表現を抽出し，それを解とし
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て出力する．例えば，入力の質問文が「日本の面積は

どのくらいですか」だとすると，文書検索で検索した

「日本」「面積」を含む文書群から，解表現として推

定した数値表現にあたる言語表現を解として抽出す

る．

以降の節で，それぞれをより詳しく説明する．

��
 解表現の推定

人手で作成したヒューリスティックルールを使って解

表現を推定する． 16個のルールを作成した．そのいくつ

かを以下に示す．

� 質問文に「誰」という表現がある場合，解表現は人名

である．

� 質問文に「いつ」という表現がある場合，解表現は時

間表現である．

� 質問文に「どのくらいの」という表現がある場合，解

表現は数値表現である．

��� 文書検索

文書検索のためのキーワードは ����	����� により取

り出し付属語などはキーワードから除外した．

文書検索は以下のように行なう．
�� まず以下の式で文書検索を行ない，上位 ���� 個の記事
を取り出す．

�������� �
�
���� 	

�
�� 	
��� 	�

	
��� 	� � ��
��
�	���� � ��

�� ��

� ���
�

�
�	�

�
���	�

ただし， � は記事で � は質問文から取り出したキー

ワードで， ��-�� �. は，記事 � に出現するキーワード

�の頻度で， ��-�.はキーワード �が出現する頻度で，

� は記事の総数で， �	
���-�.は記事 �の長さで，7

は記事長の平均である． �� と �
 は実験で定める定数

である．この式はロバートソンの 89�
�ウェイティン

グ���� �	� の式に基づくもので，我々も情報検索でよく

用いる式である��
� ���．ただし，質問応答では多くの

種類のキーワードがマッチすることが重要なので �� の

値としては大きな値を用いる．

/� 次に，以下の式で記事をリランキングし，上位 ���� 個

の記事を取り出す．

�������� � �������

�
�����

�����	
����
�


���	�		� 	
� � �
�	
�

�
�

�� � �	�	 � �� 
���	�		� 	�
�
�	�

�
� 	�� ���

ただし，
 はキーワードの集合で， ����-��� �/.はキー

ワード �� と �/ の間の距離で便宜上 �� 2 �/ のとき

����-��� �/. 2 ��� としている． ����-�/. は �/ の関数

で実験により定められる．

一般には質問応答システムでは質問文から取り出した

複数のキーワードが近くに出現することを保証するため

に記事を段落などの小さい単位に分割するが，本システ

ムでは式 /のリランキングによりキーワードが近くにあ

る場合に得点をあげる式を用いるので，記事を分割する

必要がなく記事をそのまま文書検索に使えるのである．

この文書検索では上位 /�記事を取り出し，それを次の解

の抽出で利用する．

��� 解の抽出

文書検索で得た記事から，名詞，未知語連続を取り出

しそれらを解の候補とする．それぞれの候補には，解

の候補とキーワードの近さに基づく得点 ����	����-�.

と解表現の意味制約を満足しているかいなかに基づく

����	���-�. の二つの得点を与え，その合計点が最も大

きい候補を解とする．
����	����-�.は以下の式で与えられる．

������������ �
�
�����

�����	
����
�


���	��� 	
� � �
�	
�
���

�� � �	�	 � �� 
���	��� 	�
�
�	�

�
� 	� �
�

ただし， � は解の候補であり， ����-�/.は実験で定めら

れる関数である．

解表現の意味制約に基づく得点 ����	���-�. は，人手

で作成した規則により与えられる． �� の規則を作成し

た．そのいくつかを以下に示す．

�� 推定した解表現 -人名や地名など. と一致する候補に

����を与える．解の候補が人名か地名かと特定する方

法には �:(に基づく固有表現抽出技術を利用した．

/� 解表現が「国名」の場合に解の候補が国名のときに

����を与える．

1� 質問文が「何3名詞;」の場合，名詞;を最後に持つ

候補に ����を与える．

� 実験

��
 実験で用いるデータ

実験には ,#�"*1 の ���� の #�
9�� / のデータを

使った．このデータはそれぞれ /�� 問の質問とその答え

の対で構成されている．また， �) 毎日新聞 �665 �666

年版の記事を使って作成されている． #�
9�� では � つ

の解を出力する． #�
9�/では複数の解が正解になる質問

も与えられ，すべての解を出力すると満点になる．例え

ば，「国連の常任理事国はどこですか」という質問に対

してすべての常任理事国を解として出力するとその問題

は満点となる． #�
9��では(**が #�
9�/では(<が

評価に用いられる． (**は � 個目に正解を出力すると

���の得点が与えられる．(<は <��	�
��	の平均のこ
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とで各質問ごとの <��	�
��	を全問題で平均した値のこ

とである．

我々のシステムでは#�
9��では上位 �つを出力した．

#�
9�/では最初の解一つのみを出力した．これは，我々

のシステムは #�
9�/ のように複数の解を答える機能が

ないため，再現率よりも適合率を重視してそのようにし

た．

��� 得点加算法

実験では，以下の得点加算法を利用した．

� オリジナル法

元のシステムの出力のまま． -得点の加算を行なわな

い.

� 単純加算法

複数の記事から取り出した解の候補の得点を加算し，

その得点をそのまま加算した合計得点に基づき解を出

力する．

我々の質問応答システムでは， ����	���-�. を計算す

るヒューリスティックルールで ����の倍数の得点を多

く与えるので，解の候補の重要性は ����を単位に大き

く変わる．そこで，得点の加算のときに ����よりも上

の桁の数字を変更したくない．そこで， ����よりも下

の桁の数字を取り出し，その数字をすべて加算して，

その結果を元の ����よりも上の数字とくっつけてそれ

を合計した後の得点とする．ただし， ����よりも上の

数字が異なるものは加算しない．

例えば，ある解の候補が二回現れそれらが ��/� と

���0 であったとする．そのときは， /� と �0 が取り

出され，その和の �� と ���� をくっつけて ���� とな

る．また，ある解の候補が二回現れそれらが /�/� と

/��0 とすると /��� となる．また，ある解の候補が二

回現れそれらが /�/�と ���0とすると /�/�となる．

� 逓減加点法

単純加算法と同じく，複数記事から取り出した候補の

得点を加算する． ����の桁を使って得点を分割して加

算するのも単純加算法と同じである．

しかし，値の加算方法は異なる．この方法は � 番目の

候補の得点には ������ の値を乗じてから得点を加算す

る．以下の式で表される．

����	��	������ 2
�

�����

���� ����	
�������-�. -0.

ただし， ����	��	������ は，最終的な加算後の値の

���� より下の桁の数字で， ����	
�������-�. は，元の

値の ����より下の桁の数字である． 
は ����より上

の桁で同じ数字を持つ複数の記事から得られた同じ解

の候補の出現回数である． � は実験で定める定数であ

る．

例えば，ある解の候補が二回出現し，それらが /�/�と

/��0 で � 2 ��1 とすると， /� と �0 が取り出され式

0の計算により /6�5-2 /� 3 �0� ��1.を得て元の /���

とくっつけて /�/6�5が最終的な値となる．

この研究では， � としては ���� ���/ ���� ��� ��/ 

��1 ��� ��� ��0 ��= ��5 ��6 の �/種類を使った．

� 融合法

この方法は，オリジナル法，単純加算法，逓減加算法

-�/種類の �.の組み合わせである．この方法はまず学

習データでこれらの方法のうちどの方法が最も良い精

度を出すかを調べて，最も精度の高かった方法を利用

して問題を解く．

本研究では ���� のデータ以外を用いないため学習

データがないので，学習のために ��分割のクロスバリ

デーションを利用した．

この方法には二つの効果がある．一つは，融合による

精度向上である．もう一つは公平な評価のためであ

る．本研究では多くの種類の � を用いるために，ある

� で偶然良い精度を出すかもしれなく，そのときの精

度をもって本システムの精度ということは難しい．こ

れに対して融合法ではクロスバリデーションを使うの

で公正な精度を求めることができる．

��� システムの種類

本稿の手法が複数のシステムで有効であることを確

認するために，実験には以下の五つのシステムを利用し

た．システム � は 1節で述べたシステムそのもので，他

の四つのシステムはシステム � を少し変更して作成し

た．

� システム �-��
�.

このシステムはシステム �において ����	���-�.を使

わないものである．すなわち，解表現に関するヒュー

リスティックルールに基づく得点を一切使わない．

� システム /-��
/.

このシステムはシステム � において式 �の代りに以下

の式 =を使うものである．

����	�����-�. 2
�
���


����-�/.���
�

��-�/.
-=.

すなわち，システム / は，質問文から取り出したキー

ワードと解の候補の距離の情報を使わないものであ

る．

� システム 1-��
1.

このシステムはシステム / において，文書検索で記事

を段落に分割するシステムで，式 /での記事のリラン

キングを行なわないものである．

システム 1 はシステム / と同じく質問文から取り出し

たキーワードと解の候補の距離の情報を使わないが，
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表 =4 #�
9��での結果 -(**.

���	 ���
 ���� ���� ���


オリジナル法 ��	�� ��
�� ����
 ��

� ��
�	

単純加算法 ���
	�� ������� ������ ��

� �������

融合法 ����� ������� ��
���� ��
��� ��
����

逓減加点法

�����	 ��		
 ����
�� ������� ��
�� ��

	

�����
 ��		
 ������� ��
�
�� ��

	� ��
�	

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

����	 ��	�� ������� ��
	��� ��

� ��
��

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

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

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

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


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

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

����� ����
� ������� ������� ��

� ����


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

記事を段落に分割しているので，同じ段落内にキー

ワードと解の候補が含まれることは保証しており，シ

ステム / よりは距離の情報を少々は用いているともい

えるものである．

� システム �-��
�.

このシステムはシステム � において文書検索で記事を

段落に分割するシステムであり，式 /での記事のリラ

ンキングを行なわないものである．

現在最も一般的な質問応答システムは，記事を段落に

分割して文書検索を行なうものなので，システム � は

最も一般的な質問応答システムに相当する．

� システム �-��
�.

システム � は 1節で述べた本研究の実験で基本とする

質問応答システムである．

��� 実験結果

以上の節で述べた方法で実験を行なった．結果を表

=と表 5に示す． � 検定を行ないオリジナル法を基準と

し，それよりも �> の有意水準で精度向上しているもの

に ?3@ を �> のものに ?33@ をつけた．また �> の有

意水準で精度劣化しているものに ?�@ を �> のものに

?��@をつけた．

� 考察

��
 実験結果の整理

表 =と 5から，以下のことがわかる．

� 単純加算法はシステム / 1 などの場合でオリジナル法

よりも精度が上がるが，システム � でオリジナル法よ

りも精度が下がる．

� 我々の提案手法の融合法は，システム � 以外の多くの

システムでオリジナル法よりも高い精度をあげた．

表 54 #�
9�/での結果 -(<.

���	 ���
 ���� ���� ���


オリジナル法 ����
 ��	�
 ��
�� ���
� �����

単純加算法 ����� ��
���� ���
�� ����� ���	�

融合法 ����
 ���		�� ����
�� ���	
� ���
	��

逓減加点法

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� 融合法は常に単純加算法よりも精度が高い．

� 提案手法は ����から ����の精度向上をあげた．

� 逓減加点法では �として ��/と ��1がよい． -実際に融

合法でどの �が選ばれる回数が多いかを調べたが， ��/

と ��1の時が多かった．.

� 我々の最良のシステム �では，融合法は ���6=と �����

の値を #�
9��， #�
9�/ のそれぞれで得た．オリジナ

ル法のそれは ����� と ��1=0 であった． #�
9�� の �

位の精度が ��0�5 で #�
9�/ の � 位の精度が ��10� で

あるので，我々の最良のシステム � で融合法を利用

すると， #�
9�� の精度は � 位の精度にかなり近く，

#�
9�/の精度は �位の精度よりもはるかに高く，非常

に高性能な結果となる．

��� 解を含む記事の数と精度の関係

複数記事の情報を得点を減らしながら用いる提案手

法には以下の問題がある．解を含む記事が一つだけの場

合，複数の記事の解の得点を加算できずシステムの性能

を逆に下げてしまう．最も性能の良いシステム � を用い

てこの問題を調べてみた．文書検索で得られた上位 /�記

事のうちの何記事 -� 記事.に解が含まれるかによって精

度がどうなるかを計算した．これを表 6と表 ��に示す．

複数の正解を持つ質問の場合は， � はそれぞれの正解を

含む記事の数の平均とした．この結果も � 検定を行なっ

た．表記方法は表 =と表 5と同じである．五つの質問で上

位 /�記事で解を含む記事が得られず，それらの場合は精

度はすべて �となっている．

我々の予想どおり， ��$�� の場合に融合法はオリジ

ナル法よりも精度が低かった．しかし，それ以外の場合

は融合法の方が精度が高かった．単純加算法は， #�
9��
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表 64 解を含む記事数が �である場合のシステム �の #�
9��の結果 -(**.

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

質問文の数 
 �� �� �� 
� �� 



オリジナル法 ����� ����� ���	
 ����� ��

� ��
�� ����


単純加算法 ����� ��
���� ��	���� ���
��� ��
	� ���
	 ���
�

融合法 ����� ���
� ���
� ����� ������ ������ �����

逓減加点法

�����	 ����� ����� ���	
 ����� ��

� ��

� ���	


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


�����
 ����� ����� ���	
 ����� ��

� ��
�� �����

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



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



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

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

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

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


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


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


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

	 ����� ���



の ��$��の場合と #�
9�/の ��$�1の場合でオリジナ

ル法よりも精度が低かった．単純加算法の方が融合法よ

りも多くの場合で，オリジナル法よりも精度が低く，こ

の結果も融合法の方が単純加算法よりも優れていること

を示す．

��$��の場合の融合法の欠点を対処しさらにシステム

の精度向上を図るには以下の方法が有望である．

� 記事セットの規模を大きくする．

結果からわかるように融合法のシステムの性能は解を

含む記事の数が大きくなるにつれて向上する．このた

め，ウェブのテキストのようにより大きな記事セット

を用いると，解を含む記事の数も大きくなり精度も向

上すると思われる．

� 解を含む記事の数が一個かそれとも二個以上であるの

かを同定する．

��$��の場合は融合法はオリジナル法よりも性能が低

い．このため，もし，解を含む記事の数が一個かそれ

とも二個以上であるのかを同定することができると，

記事の数が一個の場合にオリジナル法を使いそれ以外

の場合に融合法を用いることができ，精度を向上させ

ることができる．

� おわりに

我々は，質問応答システムは文書検索の代りのより便

利な検索システムとして利用され，また，将来の人工知

能システムの基本要素として利用され，より重要なもの

となると考えている．そこで我々は質問応答システムの

精度向上を目的として，得点を減らしながら複数記事の

情報を利用する新しい方法を提案した．解が複数の記事

に現れることがあり，そのような場合は一つだけの記事

から解の推定を行なうよりも，複数の記事を利用して解

の推定を行なった方がより確からしい解を抽出すること

ができる．我々の方法では複数の記事から取り出された

同じ解の候補の得点を加算することで複数の記事の情

報を利用する．しかし，単純に得点を加算する方法だと

逆にシステムの性能を下げる場合がある．そこで，我々

の方法では得点を小さくしながら加算することで，単純

に得点を加算する方法の欠点を補う．我々は ��� のテ

ストコレクションを使って実験をし，統計的検定を利用

して我々の手法が有意に有効であることを確認した．ま

た，単純に得点を加算する方法だといくつかの場合で質

問応答システムの性能を下げる場合があることも確認し

た．得点を減らしながら加算する提案手法では， � 番目

の解の候補には加算する前に ������ の値を乗じる．我々

の実験ではこの �としては ��/や ��1が良いことがわかっ

た．我々の提案する方法は，大きい精度向上を生むもの

であり，それに加えて単純で使いやすく，これらの結果

および特徴は提案手法の優秀性を物語る．我々はさらに

いくつかの種類の質問応答システムでも実験し，一つの

システムを除くすべての場合で我々の手法が有効である

ことを確認した．

将来の研究としては，我々はウェブのテキストを使う

などして文書の記事セットの規模を大きくしたいと思っ

ている．また，解を含む記事の数が一つかそれとも二つ

以上かの同定を行ないさらに提案手法の性能を向上させ

たいと思っている．このような研究を続けて，質問応答

システムの性能を向上させ，いつかは人工知能システム

の一部として質問応答システムを利用できるようにした

いと思っている．
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表 ��4 解を含む記事数が �である場合のシステム �の #�
9�/の結果 -(<.
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