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機械学習を利用した質問応答型検索システムの自動構築機構の実装
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あらまし 既存の質問応答型システムは，1 つの質問応答型システムで様々な種類の質問に対して対応できるように

することを目標としている．一方で，多くの種類の質問を対象とすることで，システムの構成が複雑になったり，質

問に対する解答の品質を高く保つことが難しいなどの課題が生じる．そこで，ある特定の種類の質問に対して特化し

たWeb質問応答型検索システムを，検索アプリケーションとして目的ごとに用意することを考える．プログラミング

経験のないユーザが，検索エンジンの結果を利用し自分の目的にあった検索アプリケーションを作りたいと考えた場

合，実際にプログラミングをして独自の検索アプリケーションを構築することは容易ではない．本論文では，プログ

ラミング経験のないユーザでもWeb上の操作のみで作成可能な質問応答型検索システムの自動構築機構の実装につい

て述べる．
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Abstract Ordinary QA-systems aim to cover various questions by a single system. By having wide range of target

questions to be answered by a single system,the architecture of those systems are complicated and makes it difficult

to keep the quality of answers for such questions. In our approach, we generate QA-systems each of which covers

only a specific type of questions. Our system enables users to generate their own QA-systems from results of search

engines, even when they do not have enough programming knowledge. In this paper, we implement automated

composition mechanism for web QA-search systems that can be used by presenting some examples and heuristics

to the system on the web.
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1. ま え が き

検索エンジンは，Web上の大規模データとユーザをつなぐイ

ンタフェースとして使われている [1]．ユーザの様々な要求に応

えるために，検索エンジンの高精度化のみでなく，通貨換算や

列車乗り換え検索との連携など，単なるWeb検索の枠をはみ

出した検索目的とのリンクに関する研究および実現化が行われ

てきている．一方で，それらの試みは，開発上のコストの兼ね

合いから，ある程度のユーザ数が見込めるような一般的な目的

のものが優先されてきたと考えられる．

　また，検索エンジンの利用者にはプログラミング経験のない

ユーザも多いと考えられる．iGoogleのようにいくつかのコン

ポーネントを組み合わせて自分好みのWebアプリケーション

を構築する動きも広がってきている．例えば，プログラミング

経験のないユーザが，検索エンジンを利用して有名人の俗称を

検索するようなアプリケーションを作りたいと考えたとする．



松井秀喜というキーワードで検索して結果のサマリ内に「ゴジ

ラこと松井秀喜」という文章があったときに，ユーザは“松井

秀喜”と単語間の距離が近い単語に答えがあるのではないかと

推測することはできる．

　しかしながら，プログラミング経験のないユーザには，その

ような推測をすることができても，実際にプログラミングをし

てそのような処理を行うアプリケーションを構築することは容

易ではない．本研究では，複雑なプログラミングを行うことな

く，Web上での簡単な操作により，個々の目的にあった検索ア

プリケーションを構築できるようにすることを考える．

2. 質問応答型検索システム

2. 1 質問応答型検索システムの利点

検索語に基づくWeb検索では，その検索語に関係するペー

ジの提示を目的としており，特定の問題に対する答えそのもの

は提示されない．また，複数の検索語を同時に使用した際には，

その検索語間の関係を明示しにくいなどの課題がある．これら

の点が問題となるような場合には，ユーザの検索要求を質問文

という形で与え，それに対する回答そのものを提示するという

アプローチもあり得る．そのアプローチの一つとして，Web上

での質問応答システムがある．

　Web上での質問応答システムには，質問への答えを他のユー

ザに求める人力型のシステム（人力質問応答システム）と，自

然言語解析技術と検索エンジンから返される結果からの統計的

な情報を組み合わせた，自動応答作成型のシステム（Web 質

問応答型検索システム）がある．Yahoo!知恵袋 [2] や教えて！

goo [3]など，あるユーザの質問に対して参加者同士で知恵や知

識を出し合い解決していくサービスは人力質問応答システムで

ある．人力質問応答システムのメリットには，質問文の解釈や

解答が人手で行われ，質問を解析する処理や答えを大量の文章

から機械的に抽出する処理の必要がないため，複雑な情報抽出

技術の適用が不要な点がある．一方で，Web質問応答型検索シ

ステムのメリットには，人手では処理しきれない膨大な量の質

問を機械的に扱える点である．本論文で扱う質問応答システム

は，後者のWeb質問応答型検索システムである．

　Web上でのユーザの（QAサイトにおける）質問は，「情報

検索型」と「社会調査型」の 2つに大別することができる [4]．

情報検索型の質問は，サーチエンジンや図書館のレファレンス・

サービスを利用して回答を探すことが可能な質問である．一方，

社会調査型の質問は，客観的な正解はなく，特定の個人あるい

は集団に対してアンケート調査を行うことで回答を得るような

質問である．一般に，質問応答型検索システムには，情報検索

型の質問に多く見られる質問・回答の内容表現の類似度に基づ

いて機械的に回答を抽出するアプローチが有効であると考えら

れる．

　一般に，Web質問応答型検索システムは，3つの主要なコン

ポーネントで構成されている [5]．1つ目は，検索クエリを扱う

情報抽出エンジンである．Web上のコンテキストの場合，これ

はWeb ページを索引する検索エンジンが担っている．2 つ目

は，自然言語の質問を情報抽出エンジンに対するクエリに変え

図 1 システムの構成

るためのクエリ形成方法である．これは，（文書）コレクション

から関係のある（質問の答えを含んでいそうな）文書を抽出す

るために行われる．3つ目は，文書を分析し文書から答えを抽

出する解答抽出である．

　Web質問応答型検索システムを構築する 1つのアプローチと

して，機械学習を用いてシステムを構成する方法がある [6] [7]．

例えば，質問文の解析（ユーザの質問文から答えのタイプの同

定）や解答抽出・選択部分に分類学習を用いたアプローチが提

案されている [6]．また，質問文の解析などの各モジュールに対

して個々に機械学習を適用するのではなく，すべてのモジュー

ルをまとめて学習させる手法も提案されている [7]．

2. 2 本研究での質問応答型検索システム

ユーザの質問にWeb検索結果を用いて解答するには，次の

方法がある．例えば，「Who was the first American in space?」

という質問の場合には，「the first American in space」という

フレーズで検索を行い，検索結果から文法的な構造に着目し

「the first American in space was 人物名」という文章を探し，

文章から人物名を抽出して質問者に人物名を提示することが考

えられる．また，出現頻度などのWeb上の統計的な情報に着

目して，「the first American in space」というフレーズで検索

を行い，検索結果から出現頻度の高い名詞（人名）などを質問

者に提示する方法もある．質問が難しい場合には，今述べた 2

つの手段を組み合わせて解決することも考えられる．

　この種の質問応答型システムは，1つの質問応答型システム

で様々な種類の質問に対して対応できるようにすることを目標

としている．一方で，多くの種類の質問を対象とすることで，

システムの構成が複雑になったり，質問に対する解答の品質を

高く保つことが難しいなどの課題が生じる [8]．

　本研究では，ある特定の種類の質問に対して特化した質問応

答型システムを，目的ごとに用意することを考える．例えば，

「リスを見ることのできる動物園はどこか？」というような質

問文を入力として与えるのではなく，動物名を入力したらその

動物を見ることのできる動物園の一覧を表示するような質問応

答型システムである．



3. 正例からの検索システムの自動構築

3. 1 本システムの概要

本研究では，質問応答型検索システムを作成するための自動

構築機構を実装した．自動構築機構を利用することによりプロ

グラミングをしたことがない人でも，そのような質問応答型シ

ステムを容易に作成できるようにする．本研究では，ある目的

のための質問応答型検索システムを作成するユーザは，質問文

を入力する代わりに，検索エンジンへのクエリと答えを入力す

る．たとえば，先ほどの動物園を探すことに特化した質問応答

型検索システムを作成しようとする場合には検索エンジンのク

エリとして”リス”とリスが見られる動物園の”井の頭動物園，

東山動物園，etc…”を入力する．このように質問文ではなく，

検索エンジンへのクエリと答えを自動構築機構に与えること

で特定用途に特化した質問応答型システム（以降，単にアプリ

ケーションと呼ぶ）の生成を行う．図 1に本システムの構成を

示す．検索エンジンには，Yahoo! デベロッパーネットワーク

が提供する検索Web API [9]を利用した．説明の例題として，

動物名から，その動物を見られる動物園を探す検索アプリケー

ションを考える．

　例えば，動物名「リス」を見ることのできる複数の動物園

をWeb検索結果から得る方法として，次のようなヒューリス

ティックスに基づく方法がある．まず，「リス　動物園」を検索

し検索結果のサマリを得る．サマリより動物園を含む文字列を

抽出する．Web 上にある膨大な量の文書による統計的性質を

利用して，正解となる単語列（「井の頭動物園，王子動物園，

etc…」）を抽出し，ユーザに提示する．このようなヒューリス

ティックスに基づく検索であっても，実際には調整が必要なパ

ラメータが多くある．本研究では，形態素解析による語の粒度

の指定やスコアリング関数の選択などのパラメータに調整が必

要であり，そのパラメータ調整部分はアプリケーションを作成

するユーザが行う．答えの抽出には機械学習を用いた．

3. 2 正例からの学習による答えの自動抽出

先ほど例題として示した，動物名からその動物を見られる

動物園を検索するアプリケーション（以降はこれをアプリケー

ション Aと呼ぶ）の自動構築について，その具体的な構築手順

を示す．動物園を検索するアプリケーションを構成しようとす

るユーザは，正例の入力，単語の切り分けの選択，スコアリン

グ関数の選択，学習アルゴリズムの選択を行う．

　正例の入力では，あらかじめ用意した検索語と正答をシステ

ムに入力する．検索語としては「ゴリラ・クジャク・サイ」など

の動物名を入力する．正答は，検索語が“ゴリラ”ならば，“ゴ

リラ”を見られる動物園の名前とする．また，アプリケーショ

ンが意図した性能を発揮できるようにするための学習データと

するためには，適切な数の正例が必要になると考えられる．

　正答候補となる語の切り分けには，形態素解析器を使用して

文章から切り出した形態素に対して，語の品詞やカタカナ文

字列のみを扱うなどの語の属性の指定などを行う．アプリケー

ション Aでは，答えとして「井の頭動物園」などの名詞が返っ

てきてほしいので，正答候補語の品詞は名詞のみを扱うように

図 2 検索アプリケーション作成画面

図 3 検索アプリケーション実行画面

選択したりする．また，アプリケーション Aとは関係ないが，

答えとして「カタカナ」の文字列が返ってきてほしいなど正答

に用いられる文字があらかじめ分かっている場合には，その指

定を言葉の種類選択で行うこともできる．

　スコアリング関数の選択では，システムで事前に用意してあ

る 13種類（表 1）から適切なものをいくつか選ぶ．例えば，ア

プリケーション Aの場合は，関数番号 1・関数番号 2・関数番

号 9を使用し，関数番号 9のある対象の文字列には「動物園」

とする．

　アプリケーション Aを作成するユーザは学習アルゴリズムを

選択することができる．

　以上 4つのパラメータを決定し作成ボタンを押下すると図 3

の結果出力画面に遷移する．検索ボックスに単語を入れて，検

索ボックス右側のボタンを押下すると実行結果が出力される．

3. 3 解答候補のランキング

本自動構築機構で生成されたアプリケーションは，質問の解

答となる候補語それぞれに対して，機械学習に基づいて正答で

あるかを判定する．そのため，本来はその質問の解答ただ１つ

である場合であっても，複数の解答が提示される場合がある．

すなわち，アプリケーションによって得られた答えが複数ある

場合に，その答えをランキングして使用するユーザに提示する



表 1 スコアリング関数の一覧

関数名 概要

関数 1 候補語と検索語の関係

関数 2 候補語の出現頻度

関数 3 候補語がカタカナであるか

関数 4 候補語がアルファベットであるか

関数 5 候補語が数字であるか

関数 6 候補語がひらがなであるか

関数 7 候補語が漢字であるか

関数 8 候補語が記号であるか

関数 9 候補語がある対象の文字列を含んでいるか

関数 10 候補語間の文字数は何文字であるか

関数 11 候補語の先頭文字が対象のカタカナであるか

関数 12 候補語がある文字数以下であるか

関数 13 候補語がある文字数以上であるか

必要がある．本研究では，正答が一つのみ存在し得られた答え

(以降はこれを答え候補と呼ぶ)が複数ある状況に対して焦点を

当て，4つのランキングを実装した．

　 1つ目は，次のようなヒューリスティックスを適用した．答

え候補に数多く出現する単語は，重要な答えである可能性があ

る．そこでランキングは，スコア（答え候補の中での出現回数）

の高い順にランキングされる．このスコアが高いほど上位にラ

ンキングされる．

　 2つ目は，「候補語の検索のヒット件数（件数 A）」と「候補

語と検索クエリの AND検索のヒット件数（件数 B）」の関係を

考慮したランキングを行った．件数 Bは，候補語と検索クエリ

の AND検索を行っているため，件数 Aよりも件数 Bは小さ

い値となる．また，候補語と検索クエリの AND検索で得られ

た結果は候補語の検索で得られた結果と包含関係にある．各候

補語のスコアは，候補語の検索結果の中でどのくらい候補語と

検索クエリの結果を網羅しているかを計算した値（件数 B/件

数 A）が付けられる．このスコアが高い順にランキングされる．

　 3つ目では，候補語の idfを計算しその値でランキングを行っ

た．idfは，式 1から求めた．dt(t)は単語 tの出現する文書数

を表し，Nは比較文書数である．ここで，dt(t)は，Yahoo!検

索 APIを利用した時の検索クエリ tに対する検索結果ヒット件

数である．また，比較文書数 Nは 548億に設定する．この数値

は，Yahooの検索エンジンを用い，検索クエリとして「www」

や「http」など多くのWeb ページがヒットするような検索ク

エリで検索した時のヒット件数である．検索した時のヒット件

数よりも多い値となるように仮に設定した値であり，Webペー

ジ全体のページ数を正確に反映したものではない．このように

して，式 1から得られるスコアの高い順にランキングを行った．

　 4 つ目は，Cody らの質問応答システムのランキング [5] を

参考にした．まず，答え候補の中で，文字数が等しいものを一

つのクラスタとする．次に、そのクラスタに属する単語の数で

クラスタをランキングする．最後に，各クラスタのラベルとな

る単語を決定する．その単語は，答え候補における各単語の出

現数を計算し，その値が一番高かったものを各クラスタのラベ

ルとした．

図 4 生成したアプリケーションの一覧画面

idf = log
N

dt(t)
(1)

3. 4 システムの構成と実行例

本システムは，アプリケーション作成部，アプリケーション

選択部，およびアプリケーション実行部の３つの部分から構成

されている．アプリケーション作成部では，アプリケーション

を作成するユーザがシステムにいくつかの答えを教え，アプリ

ケーションを作成する．アプリケーション選択部では，アプリ

ケーションを使うユーザが自分の使いたいアプリケーションを

選択する．アプリケーション実行部では，アプリケーションを

使うユーザが検索語を入力し，表示された結果を閲覧する．

　図 2 は，アプリケーション作成部の入力画面の一例である．

上から順番に，第 3. 2節で説明した正例の入力，語の切り分け

方法の選択，スコアリング関数の選択，学習アルゴリズムの選

択を行い，アプリケーションを作成する．図 4は，アプリケー

ション選択画面の一例である．アプリケーションを使うユーザ

が使いたいアプリケーション名横のチェックボックスにチェッ

クを入れて選択ボタンを押下する．図 3は，アプリケーション

実行部の画面の一例である．上部の検索ボックスに検索語を入

力し，検索ボックス隣の outputボタンを押下すると結果が下

部に出力される．

アプリケーションを作成するユーザが作成したアプリケー

ションの公開方法の一つとして、ブログを扱った方法を紹介す

る。作成されたアプリケーション画面に iframe 用のリンクが

用意してある。そのリンクをコピーする（図 5）。次に、自分が

使用しているブログの本文にコピーしたものを張り付け保存を

する（図 6）。保存が終わり結果が反映されると、実際にブログ

を見た人が作成したアプリケーションを使用できる状態となる

（図 7）。

4. 評 価

4. 1 実験条件と評価方法

本手法による評価実験として，表 3 に示した 8 個のアプリ

ケーションを実際に作成した．また，アプリケーション作成ユー

ザが用意した正解なのか正解ではないのかという二値クラス



図 5 作成したアプリケーションの使い方：ステップ 1

図 6 作成したアプリケーションの使い方：ステップ 2

図 7 ブログでのアプリケーション利用画面

表 2 confusion matrix の例

class(predicted) not-class(predicted)

class(true) 34 0

not-class(true) 2 32

分類問題 [10]として扱い，再現率（recall）と精度（precision）

をそれぞれ式 2，式 3 のように定義し，評価を行った．なお，

M(0,0) は表 2 の matrix の class(true) かつ class(predicted)，

すなわち，そのクラスに属すると予測され，実際にそのクラスに

属した場合の事例数を意味する．同様にM(0,1)，M(1,0)もそ

れぞれ class(true) かつ not-class(predicted)，not-class(true)

かつ class(predicted)を意味する．正例の準備は被験者となる

大学生 8人が行った．

　アプリケーション Aは，動物名を被験者に提示させた．動

物名で Yahoo!検索しても動物園名をあまり得ることができな

かったことから検索語に動物園を足した．「被験者の提示した動

物名」＋“動物園”で Yahoo!検索を行い，上位 50件の中でそ

の動物が見られると推測される動物園名をサマリから抜き出し，

動物名＋文字列“動物園”と動物園名（複数）の正例を 13個

用意した．語の切り分け方法は，形態素解析の結果をそのまま

表 3 構築したアプリケーション一覧

システム ID 作成したアプリケーション 正例数

A 動物名から動物園を検索 13

B アニメキャラクターからアニメを検索 18

C 人名から俗称を検索 32

D 英単語からカタカナ英語を検索 50

E 人名からその人物の血液型を検索 25

F 人名からその人物の出身大学を検索 25

G 国会議員名から当選回数を検索 17

H 毛色からその特徴をもつ競争馬名を検索 8

用いて，名詞が連続する場合のみ連続する名詞を一つの名詞と

して扱うようにした．スコアリング関数は，関数 1，重要な単

語（動物園）は頻出することが予想されることから関数 2，そ

して，「○○動物園」という文字列が答えである可能性が高いと

考えられるため関数 9を用いた．なお，関数 9の対象の文字列

は「動物園」とした．

　アプリケーション B は，アニメキャラクターとそのキャラ

クターが登場するアニメを被験者に提示させ，アニメキャラク

ター名と登場するアニメの正例として 18個用意した．語の切

り分け方法はアプリケーション Aと同様である．スコアリング

関数は，関数 1，キャラクターが関係するアニメ名が文章内に

頻出することが予想されるため関数 2を用いた．

　アプリケーション Cは，芸能人の名前とその芸能人の愛称を

被験者に提示させ，芸能人の名前と愛称の正例として 32個用

意した．語の切り分け方法はアプリケーション A と同様であ

る．スコアリング関数は関数 1，芸能人名で検索した場合に文

章内に愛称が頻出すると予想されるため関数 2，また「愛称こ

と芸能人名」というように愛称と芸能人名の単語間の文字数が

ある程度近いことが予想されるため関数 10を用いた．

　以下，同様に，被験者の判断に基づきアプリケーション Dか

らアプリケーション Hを本自動構築機構を用いて作成した．

　本提案手法では，データマイニングツールWeka（Waikato

Environment for Knowledge Analysis）[11]を用いて分類学習

を行っている．学習アルゴリズムは，C4.5，NaiveBayes，SVM

（カーネルは linear を使用）の 3 つを使用し，実装は Weka

および LibSVM [12] [13] を用いた．評価方法は 10 fold cross-

validation とした．

recall =
|M(0, 0)|

|M(0, 0) + M(0, 1)| (2)

precision =
|M(0, 0)|

|M(0, 0) + M(1, 0)| (3)

　

4. 2 結果と考察

図 8，図 9，図 10には，各アプリケーションの精度（preci-

sion），再現率（recall），およびその調和平均（F値）を示す．

いずれのアプリケーションでも F値として 0.65以上の値が得



られた．

　特に，アプリケーション D，F，および G は F 値が高かっ

た．その要因としては，アプリケーション F，Gは，それぞれ

の答えが“○○大学”や“○回”というように答えにある程度

の規則性があるため良い結果が得られたと考えられる．また，

形態素解析においても，それぞれ「漢字」＋“大学”，「数字」＋

“回”という単純な組み合わせなので，答えの文字列が意図せ

ぬところで複数の形態素に分かれてしまうことが少ない可能性

があると考えられる．

　このように，答えにある程度の規則性を持つ文字の並び方が

ある場合には，語の切り分けは指定せず形態素解析の結果をそ

のまま用いても良い結果が得られると予想される．

　アプリケーション D では，答えはカタカナのみの文字列で

あり，また英単語の文字数と答えの文字数にある程度の関係が

あることが予想される．さらに，英単語の先頭文字と答えの先

頭文字にもある程度の関係がある．後者に対して簡単に試作し

たスコアリング関数 11をアプリケーション Dの生成に利用し

たことが良い結果を得られた要因であると予想される．このス

コアリング関数は，他の関数と異なり検索語がアルファベット

のときにのみ有用である．さらに，1つのアルファベットに対

して子音なら 5つ（アルファベットが’t’ならば，“タ，チ，ツ，

テ，ト”），母音なら 1つ（アルファベット’a’ならば，’ア’）

とすることで大まかな絞り込みが可能である．

　特殊な（あるアプリケーションだけに有用な）関数を用いれ

ば，さらに精度などを向上できると考えられるが，そのような

特殊なスコアリング関数を網羅するには限界がある．

　アプリケーション F，Gのように答えとする文字列に特定の

規則性がなくても，有効なスコアリング関数を作成し利用する

ことで良い結果を得られることがあることがわかった．

　アプリケーション B，C，および Eは，F値が他に比べ低かっ

た．アプリケーション B，Cは，アプリケーション F，Gと比

べて答えに規則性がないことが F値が低かった原因であると考

えられる．さらに，アプリケーション Dのような特殊なスコア

リング関数を利用していないことも原因の一つであると予想さ

れる．

　アプリケーション Eは，アプリケーション D同様に答えが

「アルファベット」というように答えの文字の種類が分かってい

る．さらに，おおざっぱな答えの種類は“A，B，O，AB”の 4

種類である．しかし，例えば答え“ a”ならば“ abstract,star”

のように，それらの答えが他のアルファベットの文字列の一部

分に含まれていることが多いため，precisionが低かったと考え

られる．この場合には，形態素解析において「アルファベット」

と“型”が分かれないように指定することで，アプリケーショ

ン F，Gのように良い結果が得られると考えられる．

　答えの種類数よりも答えにある程度の規則性があることが本

システムにおいて高い精度が期待できる可能性があることが分

かった．

　また，アプリケーション Bにおいて，いずれのアルゴリズム

でもＦ値に大きな差はないが，C4.5 を用いた場合には精度が

高く，NaiveBayesや LibSVMを用いた場合には再現率が高く
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図 8 各アプリケーションの解答精度
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図 9 各アプリケーションの解答再現率

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

C4.5

NB

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 ! " # $ % & '

C4.5

NB

LibSVM

図 10 各アプリケーションの解答性能（F 値）

なっていた．このことから，精度と再現率においてユーザがよ

り重きを置くほうを得られるように学習アルゴリズムによって

使い分けることが考えられる．

5. 議 論

機械学習時に用いる属性の選択方法において，既存の属性選

択手法の適用・改良をすることで属性の性能ミスによる性能低

下を抑止できる可能性がある．属性の選択が，生成するアプリ

ケーションの性能に与える影響について，アプリケーション作

成時に用意する正例データの数，スコアリング関数の選択数，

および，どのスコアリング関数を選択すればよいか，の 3つの

点から検討を行った．題材として，英単語を入力するとその英

単語のカタカナ表記を提示するカタカナ英語検索アプリケー

ションを扱った．用意した正例データは 100件で，スコアリン

グ関数の数は 11種類を用意した．

　 1つ目の検討事項「アプリケーションを作成するユーザは正



図 11 用意した正答数と性能の関係

解データをどのくらい用意すれば性能が低下しないだろうか」

については，ユーザの用意するデータを 25件，50件，75件，

100件と変化させていき，一番高い再現率が 25件，一番高い精

度が 50件となり，Ｆ値は，25件が一番高い結果となった（図

11）．平均して 0.7以上のＦ値が得られ，25件程度の少量の正

例であっても十分な性能が得られていた．

　 2つ目の検討事項として「アプリケーションを作成するユー

ザはスコアリング関数をいくつ選択すればよいのだろうか」と

いうことを検討した．スコアリング関数の選択数を 1から 5ま

で増やしていき性能を確認した（図 12）．スコアリング関数を

5個選択したときは結果がきわめて悪く，通常は 2か 3程度の

スコアリング関数を選択すれば十分な性能が発揮できている．

1つのみスコアリング関数を用いるときもある程度良好な結果

が得られているが，結果の一般性に関しては，スコアリング関

数と対象とする問題との相性など，様々な要因を考慮する必要

がある．

　 3つ目の検討事項として「アプリケーションを作成するユー

ザはどのスコアリング関数を選択すればよいのだろうか」とい

うことを検討した．検討したスコアリング関数は，11 個のう

ちスコアがすべて 0とならなかった 1，2，3，10，11で検討を

行った（図 13）．Ｆ値の平均が高かったのが，2番と 11番であ

り，2つ目の検討事項の結果とも合わせて考えるとこの 2つを

選択するのがよいと考えられる．

　以上より，アプリケーションを作成するユーザに対してス

コアリング関数の推薦が行えれば有益であろうと考えられる．

ユーザの用意した正解例をもとに，スコアリング関数に対して，

それ単体を選んだ場合にＦ値の平均が高い順にリストを作成し，

上位 3つをユーザに推薦をするなどの方法が考えられる．

6. 関 連 研 究

Baykanらは，URLのみが与えられた状況からその言語を判

断する手法を提案した [14]．Baykanらの手法では，URLに対

して， trigramや辞書を利用して特徴を抽出し機械学習によっ

て言語を判断している．本研究のアプローチは，言葉の判断に

特化したものではなく様々な質問応答型検索に適用できる手法

を提案している．

　検索エンジンのサマリの統計的な情報などを用いた多言語用

図 12 使用スコアリング関数の数と性能の関係

図 13 各スコアリング関数と性能（F 値）との関係

例検索システム Kiwiシステム [15]では，Web上で実際に使用

されている用例を抽出してユーザに提示し，Web上の大量の情

報の統計的側面から適切な用例・表現を判断しやすくしている

が，用例の提示に特化しており，本研究でめざすような質問応

答型検索システムの自動構築手法は示されない．

　Web検索を利用して与えられた語と特定の関係にある語を

発見する手法がある [16]．例えば，「松井秀喜」に対して「ゴジ

ラ」といった俗称を求めるもので，「ゴジラ」という呼称は「こ

と松井秀喜」というフレーズの直前に現れるという発見手法の

一般化を提案している．さらに，Web検索結果（サマリ）とい

う少ない量のテキストからでも比較的精度よく高速に語の発見

を行っている．本研究では，サマリのみを対象とすることによ

り高速化を図ることも可能であり，また，対象の文書を増やし

たい場合にはページ本文を扱うことも可能であり，ユーザが選

択をすることができる．両方向構文パターンという距離に限ら

ず，与えられた語と特定の関係に語を発見する手法を提案した．

　Mariusらは，質問応答型システムにおいて答えのタイプの

分類（推定）に着目した [6]．WordNet（概念辞書）を利用して

ユーザの質問文から答えのタイプの予測を行い，その予測した

タイプの単語を含む文章を得られるように検索キーワードの追

加・削除などを調整することで解答精度を高める提案をした．

本研究では，ユーザは質問文全体ではなくその部分のみの穴埋

めとすることにより質問文の解析・答えのタイプの予測を簡略

化した．

　佐々木らは，機械学習を用いて日本語 QAシステムの主要な

コンポーネントをそれぞれ学習データから構築することにより，

QA システム全体を構築した [7]．質問文およびその正解例か



ら，質問文に対する解答法を学習する QAシステム全体の構成

法について述べていた．その中で，質問解析と解答選択の 2つ

のモジュールを分類問題として捉え，各分類器を質問文とその

正解例から学習する方法，および学習した分類器の利用方法を

明らかにした．本研究では，入力させる対象を質問文全体では

なくその部分のみの穴埋めとすることにより，質問文の解析を

簡略化し，機械学習の適用対象を解答選択モジュールに限定す

ることで，入力文解析精度と回答品質の向上を狙っている点で

異なる．

　質問に解答するための情報源として，検索エンジンから返さ

れるページのサマリのみを利用した質問応答型検索システムの

研究が行われている [17]．このシステムでは，質問が与えれら

た場合に質問の答えが記述されていそうな単語を加えたいくつ

かの stringを生成する．検索結果のページのサマリは，クエリ

（質問文）を含んでおり，おおよそそのクエリの周りにはいく

つかの（質問の答えである可能性の）単語がある．あるページ

の全文ではなくサマリという制約のもとでも与えられた質問か

らクエリ生成をする際にクエリの拡張及び複数のクエリの用意

をすることで質問応答型システムを実現している．

　既存の質問応答型検索システムは，ある質問に対してその質

問に対する明確な答えを含む文章（ページ）を探すということ

を行っている [18]．しかしながら，ある質問に対する答えが 1

つの文章（ページ）だけでは推定できないことがある．このよ

うな場合に既存の質問応答型検索システムでは対応が困難な場

合がある．この問題解決のために，Stefanらは「the HOLMES

system」というテキスト推定を行うシステムを実装した．その

システムでは，WordNet などの知識モデル・推定ルールを用

いてWebという巨大なテキストコーパスから答えを提示する

システムである．本研究では，Web上の情報に対してヒューリ

スティックスに，質問に対する答えを提示するシステムを提案

した．

　質問応答システムへの質問の中でも，事実に基づいた質問

に対して間違った答えを与えてしまうという問題がある．そ

のような場合に矛盾検知を行うということが考えられる．例

えば，質問としてある人物の出身地を聞いたときに，地理的

に異なる 2 つの場所が提示された場合には矛盾が発生する．

Alanらは，WordNetから包含関係を考慮した矛盾検知システ

ム「AuCONTRAIRE CD system」を実装した [19]．本研究で

は，ウェブからの情報の統計的な側面を重視し，答えを提示す

る仕組みとなっているため，提示される答えの間の矛盾につい

ては考慮していない．

7. 今後の課題

今後の課題としては，検索アプリケーション自体を JavaScript

化して自由にページ内に張り付けることができるようにするこ

とで，検索エンジン以外に特定のサーバを必要とせずに，負荷

を分散しながら実行できるようにすることが挙げられる．

　ユーザの質問に対する解答提示方法も今後の課題である．本

自動構築機構で生成したアプリケーションにおいて，正答が一

つのみであり得られた答えが複数ある場合のランキングについ

て実装を行った．その性能評価や，正答が複数ある場合の順位

づけ，及び，その効果的な提示方法などを検討する必要がある．

　また，外部で作成したWebサービス等をスコアリング関数

として利用可能にできれば，アプリケーションを作成する際に，

本システムで用意したスコアリング関数の中に適切なスコアリ

ング関数が存在しない場合にも柔軟な対応が可能になると考え

られる．
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