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あらまし 本研究では，解が複数考えうる質問に対し，与えられたいくつかの解情報に対する補完情報を含むWeb

ページや QAコンテンツを取得する手法を提案する．本研究は，ユーザが，自身の質問意図を表すキーワードクエリ

を入力する事を想定している．さらに，その質問意図に対する解情報を含む 1つ以上のWebページまたはQAコンテ

ンツを入力する事を想定している．まず，入力されたクエリで収集したWebページやQAコンテンツが解情報を含む

かを判定する．次に，解情報を含むと判定されたWebページやQAコンテンツについて，解情報のみを表すベクトル

を生成し，ベクトル間の類似度に基づいたクラスタリングを行う．

キーワード QAコンテンツ，補完情報

1. は じ め に

近年，Yahoo!知恵袋（注1）のようなコミュニティQAサイトが

普及してきている．これまではWebページを閲覧することで

Web から情報を取得するのが一般的であった．それが今日で

は，Web ページに加えて QA コンテンツ（QA サイトに投稿

された，質問と 1つ以上の回答の組）を閲覧する事でも情報を

得ることができるようになった．QAサイトでは質問と回答を

ユーザ同士でやり取りする事ができる．それに加えて過去に投

稿された質問と回答が蓄積されており，それらを検索・閲覧す

る事ができる．つまり，自分が疑問に思ったことが過去に他の

ユーザによって質問されていれば，その質問に対して投稿され

た回答情報を閲覧することで情報を得ることができるというこ

とである．Yahoo!知恵袋には，サービス開始から 2011年 1月

現在までに投稿された質問約 5,300万件およびそれに対する回

答が蓄積されている．最近では，Web検索エンジンにクエリを

入力して得られる検索結果にWebページだけでなく QAコン

テンツが含まれることも多くなってきている．

ここで，例えば「二日酔いの解消法」についての情報をWeb

から取得する事を考える．まず，“二日酔い　解消法”といっ

たキーワードクエリをWeb検索エンジンに与えることで検索

結果を得られる．その検索結果を利用すれば，「二日酔いの解消

法」について書かれたWebページや QAコンテンツから「水

を飲む」や「柿を食べる」などの様々な情報を得ることができ

る．このように，何か一つの検索質問に対しいくつか解情報が

得られた状況を想定する．このとき，既に得られた解情報には

いくつかの情報が欠けていると思われる．まず，得られた解情

報をより詳細に説明する情報や，得られた解情報の正しさを証

明する情報が欠けていることが考えられる．例えば上記の例で

言うと，QAコンテンツから得られる情報は「コーラを飲むと

すっきりします」といった，QAサイトユーザの実体験に基づ

く解情報が得られやすい．しかし，その情報の根拠となる情報

（注1）：http://chiebukuro.yahoo.co.jp/

は示されていないことが多い．また，得られた解情報とは異な

るが質問意図に対する解情報となる情報が他に存在する場合も

考えられる．Webページからは「シジミは肝臓の働きを活発に

するため，二日酔いに効きます」といった，検索意図に対する

詳細な解情報が得られやすい．しかし，Webページからは QA

コンテンツで得られるような実体験に基づく解情報は得にくい

と思われる．

そこで我々は，一つの質問意図とそれに対する解情報がWeb

ページや QA コンテンツからいくつか得られている状況にお

いて，その解情報に不足する情報をWebページおよび QAコ

ンテンツを用いて補完する事を提案する．ここでは，解情報に

対し補完する情報を「補完情報」とよぶ．さらに，解情報をよ

り詳細に説明する情報および解情報を裏付ける情報を「追加情

報」，解情報とは情報の内容が異なるが質問意図への解情報と

なる情報を「別解情報」とよび区別するものとする．

1. 1 質問意図のタイプと補完情報

ここでは，質問意図のタイプ分類に関する先行研究と，本研

究が補完の対象とする質問意図のタイプについて述べる．

QAサイトに投稿される質問の分類に関する研究はいくつか

存在する．HarperらはQAサイトに存在する質問を conversa-

tional questionsと informational questionsの 2種類に大別し

ている [1]．Conversational questionとは質問者が回答者と「会

話」「議論」をするためになされた質問を指す．Informational

questionは質問者が知識を得るために情報を集めることを目的

とした質問を指す．Conversational questionは質問への解を得

るためではなく，回答者の意見を求めるための質問である．そ

のため，その解情報に対する情報補完の必要性は少ないと考え

られる．Metzlerらは場所や人物名などの事実に基づく解を求

める質問を fact-based questions，質問者の問題を解決するよ

うな解情報を求める質問を task-oriented questionsというよう

に分類している [2]．fact-based questionは質問に対する正しい

解を得る目的があると考えられる．よって fact-based question

に対し得られた解情報については，その証明となるような追加

情報の補完が必要になると思われる．一方で「二日酔いの解消



法」のような task-oriented questionは，質問に関するより多

くの解情報を得ることを目的としていると考えられる．よって

別解情報の補完は task-oriented questionに対する解情報が得

られた際に必要となると思われる．

本稿では，informational questionであり，かつ task-oriented

questionであるような質問意図に対する解情報がWebページ

および QAコンテンツから得られた際に，その解情報に対する

補完情報をWebページおよび QAコンテンツから取得して補

完することを目的とする．

2. 関 連 研 究

本研究は，与えられた入力に対し，入力と関連する内容をも

ち，かつ入力とは異なる内容の情報を取得するというものであ

る．これは，大島らの研究 [3]の考え方と類似する．彼らは入

力された文書集合に対し，同一カテゴリに属するが入力された

文書集合とは異なる内容を持つ文書を検索する手法を提案し

た．我々の研究 [4]では彼らの研究をベースとしていた．また，

本研究と基本的に考え方が共通する研究に，Carbonellらの研

究 [5]がある．研究 [5]は，検索クエリと，そのクエリで検索さ

れた文書集合からいくつか文書を選択したものに対し，検索ク

エリに類似しており，かつ既に選択された文書と似ていない文

書を上位にリランキングするものである．我々の研究は別解情

報（ある質問について既に選択された回答以外の回答情報）を

取得する事を目的としており，Carbonellらの研究と目的が類

似しているが，Carbonellらは文書のリランキングのみで内容

ごとに分類するということは行っていない．

QAアーカイブにおける質問検索に関しては言語モデルや確

率モデルを用いた Xueらの研究 [6]や Jeonらの研究 [7]が挙げ

られる．QA検索には，意味的に類似した質問同士でも用いら

れる語彙が異なることで検索できないという問題が存在する．

そこで質問文に基づく言語モデルと回答文に基づくモデルを組

み合わせたモデルに基づいて類似質問を検索することを提案し

た Xueらの研究 [6]や，内容の類似する質問にそれぞれ与えら

れた回答同士の類似性を利用して意味的に類似した質問を集め，

それを利用して質問文の言い換えを学習することで類似質問を

検索することを提案した Jeonらの研究 [7]がある．Wangらも

QAサイト内にある質問中から類似した質問を検索するといっ

た研究 [8] を行っているが，この研究は，質問文を構文木に変

換したものを利用して質問同士の類似度を測っている．これら

の研究 [6]～[8]は類似する質問や回答を対象アーカイブ中から

検索するというものであり，入力に対し，類似する質問を含み，

かつ，入力とは異なる回答を含む情報を検索する本研究とは異

なる．

QA コンテンツを対象とした最近の研究動向としては，情

報の質に着目した研究が数多く行われている．Harper らの研

究 [9]では，様々な種類の QAサイトに着目し，高品質な回答

にはどのような特徴があるかを推定しており，Google Answers

のように，質問者が何らかの謝礼を支払う QAサイトでは，無

料で質問可能なサイトよりもよりも高品質な回答が得られる

ことや，Yahoo! Answersのようにコミュニティー自体が大き

く，誰でも回答できるようなサイトの方が，特定の個人が回答

するサイトよりも高品質な回答が得られることが明らかにされ

た．Agichteinらの研究 [10]でも，QAコンテンツの品質の推

定を行うため，コンテンツそのものの特徴や，ユーザと質問，

回答の関係性などを考慮して，高品質な質問や回答と，低品質

なものを分類する手法を提案している．Bian らの研究 [11]で

は，fact-based questionに対する回答が，質問に対する適合度

と，品質をともに兼ね備えている必要があることを考慮したラ

ンキング手法を提案している．QAサイトのようなソーシャル

メディアは，Web とは異なる構造を持っており，これまでの

Webの分析手法をそのまま適用することができない．そこで，

彼らは，ユーザや，質問，回答の様々な特徴を用いて，高品質

で質問に適切に回答しているコンテンツを高位にランキングす

る手法を提案した．本研究では，QAコンテンツの品質には直

接的には取り組まないが，task-oriented question の回答を検

索する際には，回答となり得る情報をある程度網羅的に取得す

ることによって，利用者に対して高品質な情報提示を行うこと

になるため，これらの研究は関連していると考えられる．しか

し，本研究の，QA コンテンツやWeb ページをもとに補完情

報を含む QAコンテンツやWebページを検索するものとは異

なっている．

入力されたテキストに対し，関連するコンテンツを提示する

研究としては，近藤らの研究 [12]がある．これは入力されたテ

キストから重要語を抽出し，重要語を動画検索 APIや QA検

索 API に与えてテキストに関連するコンテンツを取得して提

示するというものである．与えられた入力に関連する情報を

QA検索で取得するという点で本研究と類似するが，本研究で

は，入力された情報には含まれない情報を取得する事を目的と

している点が，彼らの研究とは異なっている．また，小谷らの

研究 [13]では，類似Webサイト集合が与えられたときに，そ

れらに共通する属性を表す語を HTML構造や単語の出現頻度

を利用して抽出し，それを用いて新しい類似Webサイトを検

索するという手法が提案されている．この研究 [13]は与えられ

たWebサイトの情報からWebサイトを検索するというもので

あり，与えられた QAコンテンツおよびWebページの情報か

ら，QAコンテンツおよびWebページを検索するという本研

究とは異なるものである．

3. 補完情報取得の概要

本節では，informationalかつ task-orientedであるような質

問意図を表すキーワードクエリと，質問意図に対する解情報を

含むWebページおよび QAコンテンツがユーザから与えられ

た際に，それらの解情報に対する補完情報を取得し，提示する

手法についての概要を説明する．

まず，提案システムに与えられる入力について説明する．ユー

ザは一つの質問意図をもっているものとする．その質問意図は

複数の解が考え得るものであるとする．ユーザは質問意図を表

すキーワードクエリを提案システムに入力するものとする．ま

た，ユーザは質問意図に対する解情報を含むWebページやQA

コンテンツをいくつか選択し閲覧しているものとする．ここで，



QA コンテンツは一つの質問と一つ以上の回答の集合であり，

ユーザは QAコンテンツそのものでなく，そこに含まれるいず

れかの回答を選択しているものとする．本論文では，ユーザが

選択した回答は全て，その回答が含まれる QAコンテンツの質

問と組になっているものとみなす．これを QAペアとよぶ．こ

の，ユーザが選択したいくつかのWebページおよび QAペア

も提案システムの入力となる．

ユーザが入力したキーワードクエリを k とおく．k は例えば

（二日酔い 解消法）など，いくつかの単語で構成されるクエリ

とする．QAコンテンツを cn とおく．cn の質問を qn とし，ま

た，それに対する回答集合を {an1, ..., ani}とすると QAペア

は tni = (qn, ani)，QA コンテンツは cn = {tn1, ..., tni} とお
くことができる．ここで，tni の添え字 nは QAコンテンツを

一意に特定するためのものであり，添え字 i は cn の回答集合

において回答を一意に特定するためのものである．ただし，今

後，QAペア集合の要素としての QAペアは tm = (qm, am)と

表現し，添え字 mは QAペア集合において QAペアを一意に

特定するためのものとする．ユーザが選択した QA ペアの集

合を St = {t1, ..., tm}，Webページの集合を Sp = {p1, ..., pl}
（Webページを pl とする）とおくと入力は kおよび (St, Sp)と

なる．

次に出力について説明する．出力は入力に対する補完情報を

含むWebページおよび QAペアの集合である．ここで，別解

情報の補完においては，別解情報が何種類得られたかが重要で

あると考えられる．例えば「二日酔いの解消法」について，「水

を飲む」という解情報を含むWebページおよび QAペアのみ

が大量に別解情報として取得されるよりも，「水を飲む」という

内容を含むWebページや QAペア，「柿を食べる」という内容

を含むWebページや QAペア，といったように様々な解情報

が別解情報として取得される方が補完情報として価値が高いと

思われる．また，入力された St 及び Sp の要素と同じ内容の解

情報を含むWebページおよび QAペアから，入力に対する追

加情報を得ることができると考えられる．よって，ユーザの質

問意図に対する解情報を含むWebページおよび QAペアを取

得し，それらを内容毎に分類して提示するものとする．つまり，

同一内容の解情報を含むWebページおよび QAペアを要素に

もつ集合を，内容の種類の数だけ出力するということである．

与えられた入力から出力を返す流れを以下に示す．

Step 1 入力された検索クエリを検索エンジンに与えて，Web

ページおよび QAコンテンツ（QAペアの集合とみなす）を収

集する

Step 2 収集されたWebページおよび QAペアが解情報を含

むか判定する

Step 3 Step 2 で解情報を含むとされた Web ページおよび

QAペアについて，情報の内容に基づく分類を行う

Step 2 では，Step 1 で収集された候補 Web ページ集合

S′
p = {p′

1, ..., p
′
j}および候補 QAペア集合 S′

t = {t′1, ..., t′k}に
ついてその各々の要素が質問に対する解情報を含む可能性の高

さを表すスコアを付ける．スコアの計算は下記の関数で行うも

のとする．

IncAns(St, Sp, α′
i) (1)

ここで，α′
i は p′

j または t′i を表すものとする．このスコアが閾

値以上となる α′
i を解情報を含むWeb ページまたは QA ペア

と判定する．

Step 3では，Step 2で解を含むと判定されたWebページお

よび QAペアの分類を行う．分類は解情報の内容に基づいたも

のである．同一内容の解情報を含むWebページおよび QAペ

アを要素にもつ集合を Gm = {Sm
p , Sm

t } とおく．ここで，同
一内容の解情報を含むWebページ集合を Sm

p = {pm
1 , ..., pm

x }，
同一内容の解情報を含む QAペア集合を Sm

t = {tm
1 , ..., tm

y }と
表す．別解情報を含むと判定されたWebページおよび QAペ

アの集合を Salt = {Salt
p , Salt

t }とおき，その集合の要素を内容
毎に分類する関数を以下のように表すものとする．

G = Classify(Salt) (2)

ただし，G = {G1, ..., Gm}である．mは質問意図に対し，取

得する事が出来た解情報の種類数である．

次節ではそれぞれの関数において我々の提案する手法を説明

する．

4. 補完情報取得の実装

4. 1 解を含む可能性を表すスコア計算

本節では収集された S′
p および S′

t の各要素 α′
i について，α′

i

がユーザの質問意図に対する解情報を含む可能性の高さを表す

スコア IncAns(St, Sp, α′
i) の計算手法について述べる．まず，

候補ページ p′
j および候補 QAペア t′k を表す特徴ベクトルの生

成について説明する．

4. 1. 1 Webページを表す特徴ベクトルの生成

本研究では，Term Frequency（TF)をもちいてWebページ

の特徴ベクトルを表現する．Web ページ内のテキストを形態

素解析して得られる語集合について，語 w のWebページ内に

おける出現回数を tf(w)とおくと，ページ p′
j の TFベクトル

v′
p′
j
は以下のように表すことができる．

v′
p′
j
= {tf(w)|w ∈ p′

j} (3)

また，v′
p′
j
は以下のように正規化するものとする．

vp′
j
(w) =

v′
p′

j
(w)

v′
p′

j
(wmax)

(4)

ここで，語 wmax はベクトル v′
pi
において最大の値を持つ要素

の語であり，式（4）は v′
pi
内の最大の値を持つ要素の値を 1

とする正規化を意味する．この正規化は，Webページの大きさ

の違いによって特徴ベクトルの大きさにも差が出ることを防ぐ

ためである．

4. 1. 2 QAペアを表す特徴ベクトルの生成

Web ページの場合と同様に TF をもちいて特徴ベクトルを

表現する．QA ペア t′k の TF ベクトルは以下のように求めら

れる．

v′
t′
k

= {tf(w)|w ∈ t′k} (5)



ここで，t′k の質問 q′m および回答 a′
m を表す TFベクトルの定

義も行う．

v′
q′
m

= {tf(w)|w ∈ q′m} (6)

v′
a′
m

= {tf(w)|w ∈ a′
m} (7)

v′
t′
k
，v′

q′
m
，v′

a′
m
も式 (4) を用いて正規化を行う．正規化

後のベクトルをそれぞれ vt′
k
，vq′

m
，va′

m
とおく．候補Web

ページを表すベクトルおよび候補 QA ペアを表すベクトル

を総称して候補ベクトルと呼ぶ．この候補ベクトルを用いた

IncAns(St, Sp, α′
i)の計算手法について以下に述べる．

4. 1. 3 解を含む可能性を表すスコアの計算手法

(i)質問意図を表すベクトルと候補ベクトルとの類似度を用い

て判定する手法

これは，候補 α′
i が質問意図を表す特徴ベクトルに似た部分

をもてば α′
i に解情報が含まれる可能性が高くなるという考え

方である．

質問意図を表すベクトルの生成には大島らの研究 [3]におけ

る共通ベクトルという考え方を用いる．共通ベクトルとは，あ

る文書集合が与えられたときに，その全ての文書に共通する部

分を表すベクトルを指す．これを我々の研究に当てはめると，

質問を表す文書の集合から生成される共通ベクトルがすなわち

質問意図を表すベクトルと見なせると考えられる．質問を表す

文書の集合としては，入力された St の質問のみを要素とする

集合 Sq が考えられる．

Sq の共通ベクトル cq（質問の共通ベクトル）の生成方法に

ついて述べる．Sq の各要素を qx とおく．qx を表すベクトル

vqx を以下のように表すものとする．

vqx = {tf(w)|w ∈ qx} (8)

本稿では共通ベクトルの表現方法として以下の 2種類の方法

を試みるものとする．

i. 　 cq(w)の値が vqx(w) (1<=x<=n)の平均値となるようなベ

クトル (ただし nは Sq の要素数)

ii. 　 cq(w) の値が dfSq (w)（Sq における w の Document

Frequencyに相当）となるようなベクトル

i．は，共通ベクトルにおいて大きな値を持つ語は各質問 qx に

おける出現頻度がある程度高く，かつ，特定の質問のみで出現

頻度の高い語であるべきではない，という考え方であり，大島

らの手法に沿うものである．一方 ii．は，共通ベクトルにおい

て大きな値を持つ語は，質問集合においてより多くの質問に出

現するばずである，という考え方である．i．の方法で生成され

る共通ベクトルを cav
q ，ii．の方法で生成される共通ベクトルを

cdf
q とおくと，cav

q ，cdf
q の値はそれぞれ以下の式で表される．

cav
q (w) =

∑n

i=1
vqx(w)

n
(9)

cdf
q (w) = dfSq (w) (10)

この共通ベクトル cq（ただし cq は cav
q または cdf

q ）を用い

て，p′
j や t′k が解情報を含む可能性の高さを表すスコアを計算

する．本稿では式 (1)を，候補ベクトルと質問の共通ベクトル

とのコサイン類似度で表すものとする．

二つのベクトル v1，v2 のコサイン類似度を cos(v1,v2) と

おく．式 (1)を cq と α′
i を表すベクトル vα′

i
とのコサイン類似

度によって求めるものとする．

IncAns(St, Sp, α′
i) = cos(cq,vα′

i
) (11)

ここで，質問の共通ベクトルと候補ページとの類似度計算の場

合は vα′
i
= vp′

j
であり，質問の共通ベクトルと候補 QAペアと

の類似度計算の場合は vα′
i
= vq′

i
である．

この式 (11)の値が高くなるような α′
i を，解情報を含むWeb

ページまたは QAペアとみなす．

(ii)解表現に共通する部分を表すベクトルと候補ベクトルとの

類似度を用いて判定する手法

本稿では，ある質問に対する解の集合において解を表現する

際に共通して現れる語の存在を仮定している．たとえば，「二日

酔いの解消方法は？」という質問に対する解情報の周りには二

日酔いの原因である“酒”という語が出現することが考えられ

る．また，二日酔いの解消方法として「ウコンを飲む」，「大量

の水を飲む」というものがあるがこれらの解には“飲む”とい

う語が共通して現れている．このような，解に共通する特徴を

表すベクトルを生成し，候補 α′
i とそのベクトルとの類似度を

調べることで α′
i に解情報が含まれるか否かを判定することが

できると考えられる．これはつまり，α′
i に，解に共通する特徴

を表すベクトルと類似する部分が存在すれば α′
i は解情報を含

む可能性が高くなるという考え方である．

ここで，ユーザの質問意図に対する解を述べる際に共通する

特徴を表すベクトル（解の共通ベクトル）の取得方法について

述べる．解の共通ベクトルにおいて大きな値を持つ語は，入力

された St の回答 am のみを要素とする集合（回答集合 Sa）に

おいて，各回答における出現頻度がある程度高く，かつ，特定

の回答のみで出現頻度の高い語ではないと考えることができる．

また，共通ベクトルにおいて大きな値を持つ語は，解集合にお

いてより多くの解に出現するばずである，という考え方も可能

である．よって，質問の共通ベクトル生成と同様の手法で解の

共通ベクトルを生成する．

cav
a (w) =

∑n

i=1
vax(w)

n
(12)

cdf
a (w) = dfSa(w) (13)

この共通ベクトル ca（ただし ca は cav
a または cdf

a ）を用い

て，p′
j や t′k が解情報を含む可能性の高さを表すスコアを計算

する．

IncAns(St, Sp, α′
i) = cos(ca,vα′

i
) (14)

ここで，回答の共通ベクトルと候補ページとの類似度計算の場

合は vα′
i
= vp′

j
であり，回答の共通ベクトルと候補 QAペアと

の類似度計算の場合は vα′
i
= va′

i
である．

この式 (14)の値が高くなるような α′
i を，解情報を含むWeb

ページまたは QAペアとみなす．

(iii)質問の共通ベクトル，解の共通ベクトルと候補ベクトルと



の類似度を両方用いて判定する手法

これは，候補 α′
i が質問意図を表す特徴と類似した部分をも

ち，かつ解表現に共通する特徴と類似した部分を持つ場合に，

α′
i に解情報が含まれる可能性が高くなるという考え方である．

上記の (i)で述べた質問の共通ベクトル cq （ただし cq は式

(9)で計算される cav
q または式 (10)で計算される cdf

q ）および，

(ii)で述べた解の共通ベクトル ca （ただし ca は式 (12)で計

算される cav
a または式 (13)で計算される cdf

a ），それぞれと候

補 QAペアまたは候補ページを表すベクトル vα′
i
との類似度を

用いて，式 (1)を以下のように表すものとする．

IncAns(St, Sp, α′
i) =

cos(cq,vα′
i
) + cos(ca,vα′

i
)

2
(15)

ここで，質問の共通ベクトルおよび解の共通ベクトルと候補

ページとの類似度計算の場合は vα′
i
= vp′

j
であり，質問の共通

ベクトルと候補 QA ペアとの類似度計算の場合は vα′
i

= vq′
i
，

回答の共通ベクトルと候補 QA ペアとの類似度計算の場合は

vα′
i
= va′

i
である．

この式 (15)の値が高くなるような α′
i を，解情報を含むWeb

ページまたは QAペアとみなす．

(iv)質問，解，入力されたWebページの共通ベクトルと候補

ベクトルとの類似度を全て用いて判定する手法

上記の (i)～(iii)は，入力された QAペア集合がユーザの質

問意図および，その質問に対する解表現に共通する性質を表す

ばずであるという考え方に基づいたものである．ここで，QA

ペア集合だけでなく，入力されたWebページについても同様

のことが言えると考えられる．つまり，質問意図を表す特徴，

解表現に共通する特徴に加え，入力されたWebページに共通

する特徴と類似した部分を持つ候補 α′
i が，解情報を含む可能

性が高くなるという考え方である．しかし，Webページは QA

ペアとは異なり，質問と回答が明確に分けられていない．そこ

で，入力されたWebページに共通する部分を表すベクトルは，

ユーザの質問意図に共通する特徴および，それに対する解表現

に共通する特徴を共に表すベクトルとみなす．Webページの共

通ベクトルも，質問や解の共通ベクトル生成と同様の手法で生

成する．

cav
p (w) =

∑n

i=1
vpx(w)

n
(16)

cdf
p (w) = dfSp(w) (17)

質問の共通ベクトル cq （ただし cq は cav
q （式 (9)）または

cdf
q （式 (10)）），解の共通ベクトル ca （ただし ca は cav

a （式

(12)）または cdf
a （式 (13)））および，入力されたWebページ

集合の共通ベクトル cp （ただし cp は cav
p または cdf

p ）の各々

と候補 QAペアまたは候補ページを表すベクトル vα′
i
との類似

度を用いて，式 (1)を以下のように表すものとする．

IncAns(St, Sp, α′
i) =

cos(cq,vα′
i
) + cos(ca,vα′

i
) + cos(cp,vα′

i
)

3
(18)

ここで，質問の共通ベクトル，解の共通ベクトル，および入力

されたWebページ集合の共通ベクトルと候補ページとの類似

度計算の場合は vα′
i
= vp′

j
であり，質問の共通ベクトルと候補

QAペアとの類似度計算の場合は vα′
i
= vq′

i
，回答の共通ベク

トルと候補 QAペアとの類似度計算の場合は vα′
i
= va′

i
，Web

ページ集合の共通ベクトルと候補 QAペアとの類似度計算の場

合は vα′
i
= vt′

i
である．

この式 (18)の値が高くなるような α′
i を，解情報を含むWeb

ページまたは QAペアとみなす．

4. 2 分 類

本節では，4. 1. 3 節で得られた解情報を含むWeb ページま

たは QAペアを解の内容毎に分類する手法について説明する．

本論文では，ベクトル間のコサイン類似度を用いたクラスタ

リングで分類を行うものとする．ここで，解を含むWebペー

ジ pans
n および QAペア tans

m を TFベクトルで表すと，そのベ

クトルは pans
n や tans

m に含まれる質問およびその解を表すベク

トルとなる．しかし，解情報を含むWebページや QAペアを

表す TF ベクトルが質問の特徴を含むと，ある問題が生じる．

すなわち，質問の特徴によってベクトル間のコサイン類似度が

高くなり，Web ページや QA ペアに現れる解の内容が類似し

ていなくても，類似した情報として同一クラスタに分類されて

しまうということが起こりうる．これは，解の内容に基づくク

ラスタリングを実現していないことになる．よって，解を含む

Web ページ pans
n および QA ペア tans

m から，解情報のみを表

す TFベクトルを生成する必要がある．そのような TFベクト

ルの生成手法を以下に提案する．

(1)質問に共通する部分を表すベクトルを除いたものをクラス

タリングする手法

解を含むWebページを表すベクトル pans
n や解を含むQAペ

アを表すベクトル tans
m から質問に共通する部分を表すベクト

ルを除去する事で解のみを表す TFベクトル ui を生成するこ

とが考えられる．ベクトル ui の値を以下の式で計算する．

ui(w) = max(αans
i (w) − cq(w), 0) (19)

式 (19) は，減算の結果がマイナスの値をとるものは，その値

を 0に置き換えることを意味する．cq は式 (9)または式 (10)

によって生成される，質問の共通ベクトルを指す．Webページ

のベクトル生成の場合は αans
i = vans

pi
であり，QAペアのベク

トル生成の場合は αans
i = vans

ai
である．

この，解を含むWebページまたは QAペアを表すベクトル

から質問の共通ベクトルを引いたベクトルをクラスタリングの

計算の対象とする事を提案する．このベクトルの集合を Uq と

おくと，式 (2)は G = Classify(Uq)となる．

(2)質問に共通する部分および解に共通する部分を表すベクト

ルを除いたものをクラスタリングする手法

pans
n や tans

m には，解を表現する際に共通する語が含まれて

いると考えられる．「二日酔いの解消法」に対する解情報で「肝

臓の働きを活発にするしじみが良い」という解と「水を飲めば

肝臓の負担を減らすことができる」という解がある場合を考え

る．これらの解は，内容としてはそれぞれ「しじみ」を用いる

解と「水」を用いる解であり，別々の内容である．しかし，そ



表 1 実験に用いた検索クエリ
クエリ クエリ

1 英単語　覚え方 6 眠気　覚ます

2 二の腕　細く　方法 7 髪の毛　さらさら　方法

3 京都　縁結び　神社 8 米　おいしく　炊く

4 犬　無駄吠え　しつけ 9 切花　長持ち　方法

5 花粉症　効く　食べ物 10 二日酔い　解消法

の解を説明する際に「肝臓」という語が共通して現れている．

このような語の存在によって pans
n および tans

m のコサイン類似

度が高くなり，内容の異なる解情報を含むベクトル同士が同一

クラスタに分類されてしまうことも起こりうると考えられる．

そこで，解を含むWebページを表すベクトル pans
n や解を含む

QA ペアを表すベクトル tans
m から質問に共通する部分を表す

ベクトルと，解を表現する際に共通する部分を表すベクトルを

除去する事で，その解に特有な部分を表す TFベクトル ui を

生成することが考えられる．ベクトル ui の値を以下の式で計

算する．

ui(w) = max(αans
i (w) − (cq(w) + ca + cp), 0) (20)

cq は式 (9)または式 (10)によって生成される，質問の共通ベ

クトルを指す．また，ca は式 (12)または式 (13)によって生成

される解の共通ベクトルを指し，cp は式 (16)または式 (17)に

よって生成される入力Webページ集合の共通ベクトルを指す．

Webページのベクトル生成の場合は αans
i = vans

pi
であり，QA

ペアのベクトル生成の場合は αans
i = vans

ai
である．

式 (20) で計算されるベクトルの集合を Uqap とおくと，式

(2)は G = Classify(Uqap)となる．

5. 評 価 実 験

5. 1 テストセット

入力された QA ペア集合や Web ページ集合に対する補完

情報取得手法についての評価実験を行った．実験のために，

task-oriented型質問を表す検索クエリを 10個人手で用意した．

このクエリはキーワードクエリとする．表 1に用意したクエリ

を示す．

さらに，そのクエリで QAサイト内検索およびWeb検索を

行い，一つのクエリに対しそれぞれQAコンテンツとWebペー

ジを 3個ずつ収集した．この QAコンテンツおよびWebペー

ジは，検索クエリが表す質問の内容に沿うものであり，かつそ

れに対する解情報が含まれるものを著者が選択した．また，そ

れぞれに含まれる解情報の内容が重複しないように選択した．

QAコンテンツについては，QAコンテンツの質問 q が一つ

の事を尋ねているものという条件を満たすものとする．これは，

質問 q が検索クエリが表す質問に加えて別の事を尋ねている場

合，QAコンテンツ内の回答がどの質問内容に対して回答して

いるかの判別が必要になるためである．

Web検索結果に QAコンテンツを含むWebページが含まれ

ることが予想されるが，本研究は QAコンテンツに対し，別解

情報をもつ QAコンテンツ以外のWebページを取得する事を

目的とするため，Yahoo!知恵袋，教えて!goo（注2），人力検索は

てな（注3），OKWave（注4）のサイト内のWebページは実験の対象

としないものとする．

以上のクエリと QAコンテンツ集合およびWebページ集合

を入力として提案手法の評価を行った．

5. 2 Webページおよび QAコンテンツが解情報を含むか

どうかのスコアの評価

式 (11)，，式 (14)，式 (15)および式 (18)の値の妥当性につ

いて評価を行った．この値はWebページまたは QAペアが入

力に対する解情報を含むかどうかを表すものである．

入力として与えられた検索クエリ k をWeb検索エンジンお

よび QA サイト内の検索エンジンに与えて検索結果を取得し

た．Web検索エンジンは Yahoo!検索Web API（注5）を，QAサ

イト内の検索エンジンは Yahoo!知恵袋Web API（注6）を利用し

た．検索エンジンの出力順に検索結果から上位 100 件までの

Webページおよび上位 50件までのQAコンテンツを収集した．

QAコンテンツは質問と回答の QAペアの集合とみなす．

収集したWebページ集合の各Webページ p′
j について，式

(4)を用いてページ p′
j の特徴ベクトル v′

p′
j
を作成する．また，

収集した QA ペア集合の各 QA ペア t′k について，式 (6)，式

(7)および式 (5)を用いて質問，回答の特徴ベクトル v′
q′

m
，v′

a′
m
，

および組の特徴ベクトル v′
t′
k
を作成する．

我々は 4. 1. 3節において，ユーザが持つ質問意図に対する解

情報を含む可能性を表すスコアの計算手法について以下の 4種

類の手法を提案した．

(Q)入力されたQAペア集合の質問集合の共通ベクトルを用い

る手法（式 (11)）

(A)入力されたQAペア集合の回答集合の共通ベクトルを用い

る手法（式 (14)）

(QA)入力された QAペア集合の質問集合の共通ベクトルと回

答集合の共通ベクトルを用いる手法（式 (15)）

(QAP)入力された QAペア集合の質問集合の共通ベクトルと

回答集合の共通ベクトル，および入力されたWebページ集合

の共通ベクトルを用いる手法（式 (18)）

また，共通ベクトルの生成方法について，

(ave) ベクトル集合の平均値を共通ベクトルの値とする方法

（式 (9)，式 (12)，式 (16)）

(df) ベクトル集合における DF 値に相当する値を共通ベクト

ルの値とする方法（式 (10)，式 (13)，式 (17)）

の 2種類の方法を提案した．これらを組み合わせた (Qave)，

(Qdf)，(Aave)，(Adf)，(QAave)，(QAdf)，(QAPave)，

(QAPdf)の 8種類の手法について，IncAns(St, Sp, α′
i)の値

を収集したWebページおよび QAペアについて計算し，値が

降順になるようにWebページ集合の各ページおよび QAペア

集合の各 QAペアを並び替えた．並び替えた後の上位 10ペー

（注2）：http://oshiete.goo.ne.jp/

（注3）：http://q.hatena.ne.jp/

（注4）：http://okwave.jp/

（注5）：http://developer.yahoo.co.jp/webapi/search/

（注6）：http://developer.yahoo.co.jp/webapi/chiebukuro/
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ジ，10QAペアについて，解情報を含むかどうかを調べた．な

お，解情報を含むかどうかの判定は著者らが行った．解情報を

含むページを正解ページとみなし，並び替えた後の上位 xペー

ジ（1 <= x <= 10）における適合率を各手法について計算した．

この操作を用意した 10個のクエリについて行った．また，比

較のため，Web検索エンジンの返す検索結果順の上位 10ペー

ジおよび，QA検索エンジンの返す検索結果順の上位 10ペア

についても同様に正解ページ数を調べた．この結果を Baseline

と呼ぶ．各手法について，10個のクエリについてそれぞれ求め

た適合率の平均をとった結果を図 1および図 2に示す．

図 1より，Baselineを上回る結果となったのは手法 (QAdf)

と手法 (QAPdf) のみであった．また，4 種類の提案手法を

比較すると共通ベクトルの作成方法については，(A) のみが

(ave)の方法での共通ベクトル生成が (df)を上回ったがその

ほかの手法では (df)の方法で共通ベクトルを生成する方が良

い適合率が得られることが分かった．

図 2 より，解を含む QA ペアの取得においては提案手法の

全てが Baseline を上回る結果となった．この要因の一つは，

Yahoo!知恵袋 APIの返す検索結果は検索クエリを含む QAコ

ンテンツを投稿日時順に並べたものであるためである．しかし，

提案手法は Baselineを上回る以外にも，結果の上位 10件まで

で適合率が 0.7以上を維持しているなど，解を含む QAペアの

取得において提案手法には一定の効果があるといえる．

今回は実験数が上位 10件と少なく，解を含むWebページの

取得においては，提案手法が良いとは一概に言えなかった．ま

た，解を含む QAペアの取得においても，どの提案手法が良い

かを決めることはできないという結果になった．今後実験数を

増やすことで提案手法が有効であったかどうかをより詳細に調

べたい．

5. 3 解情報のクラスタリングの評価

まず，解情報を含むWebページ集合および QAペア集合の

クラスタリングを行うにあたり，注意すべき点について述べる．

解を含むWebページや QAペアは，一つの解情報を含むとは

限らない．つまり，解の内容に基づいてあるクラスタ Gx に分

類された pans
n や tans

m が，同時に別のクラスタ Gy の要素とな

る場合もある．よってクラスタリングはハードクラスタリング

（要素が一つのクラスタに属する事のみ許容）ではなくソフトク

ラスタリング（要素が一つ以上のクラスタに属する事を許容）

を用いるべきと考えられる．

また，別解情報が何種類あるかを事前に知ることは困難と思

われる．そのため，あらかじめクラスタ数を設定する非階層的

クラスタリングではなくクラスタ数を設定する必要のない階層

的クラスタリングを用いるべきであると思われる．

ただし，本稿におけるクラスタリングの実装はファジー c平

均法を用いるものとする．これは，クラスタ数を事前に設定す

る必要があるが，ソフトクラスタリングを実現するものである．

4.2節で述べた 2通りのクラスタリング手法について考察を

加える．4.2節では，以下のようなクラスタリング手法を提案

した．

(1) 候補ベクトルから質問の特徴を除いたベクトルを生成し，

クラスタリングを行う

(2)候補ベクトルから質問および回答に共通する特徴を除いた

ベクトルを生成し，クラスタリングを行う

この 2通りに加え，候補ベクトルをそのままクラスタリング

した場合の 3通りについて実験を行った．ファジー c平均法に

おけるファジー度は著者らが適当な値を選んだ．

生成された各クラスタについての考察を述べる．ただ候補ベ

クトルをクラスタリングした場合および，(1)手法では解の特

徴毎にクラスタリングされているとは言い難い結果であった．

(1)手法にあまり効果がなかった理由としては，解に共通する

語の影響があったと考えられる．例えば，「二日酔いの解消法」

について，解に現れやすい語としては“アセトアルデヒド”や

“アルコール”といった語がある．これらは解の内容に関わる

語というよりは解を詳細に説明する際に用いられる語である．

このような語が高い値をもつベクトルをそのままクラスタリ

ングしたために解の内容毎のクラスタリングにならなかったと

考えられる．(2)手法では，簡潔に表すことのできる解情報に

ついては解の内容に基づくクラスタリングが出来た事例もあっ

た．例えば，「二日酔いの解消法」についての“風呂に入る”と

いう解や，「切り花を長持ちさせる方法」についての“砂糖を入

れる”という解など，名詞＋動詞で表せる単純な解については

適切なクラスタが生成されていた．しかし，全体的な結果とし

ては，どちらの手法も解の内容毎の適切なクラスタを生成する

事ができておらず，クラスタリングについては今後も効果的な

手法を考案する必要があることがわかった．

また，生成したクラスタから補完情報（別解情報および追加

情報）を抽出する手法についても考えていかなければならない．

6. ま と め

ある質問意図に対する解情報を含むWebページおよび QA

コンテンツが与えられた際に，その解情報に対する別解情報を

Webページおよび QAコンテンツから取得して相互的に補完



することを提案した．本稿では conversational question であ

り，かつ task-oriented questionであるような質問意図を対象

とし，それに対して得られた解情報に対する別解情報の取得手

法について述べた．我々は，与えられた入力から解情報を出力

する手法について複数の段階に分けて提案した．提案手法では

まず，入力されたクエリを用いて解を含むWebページおよび

QAペアの候補集合を取得する．次に取得した各候補について，

質問意図に対する解情報を含むかを判定するためのスコアを計

算する．最後に，解情報を含むWebページおよび QAペアを，

その解情報の内容に基づいて分類を行うというものである．

提案手法について，2つの実験を行った．まず，解を含む可

能性の高さを表すスコアの妥当性評価を行った．次に，解を含

むWebページおよび QAペアのクラスタリングを行った．解

を含むWebページおよび QAペア取得については，Baseline

を上回る提案手法があることを確認した．しかし，実験数が少

ないこともあり，提案手法の有効性についてはまだ示すに至っ

ていない．クラスタリングの実験についても，提案手法が有効

であったとはいえず，その評価方法を含め，今後の課題として

取り組んでいかなければならない．
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