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あらまし 本稿では，事物間の多様な状態を表すグラフを用いたファクトイド型質問応答のための柔軟な自動回答手
法を提案する．ファクトイド型質問応答は，これまで広く研究されてきており，多くの従来研究では，文書検索に基
づく手法や，ナレッジベースに基づく手法が採用されている．しかし，それぞれの手法には問題点もあり，多様な質
問への対応が難しい．本稿では，これら 2 つのアプローチの利点と欠点をふまえ，事物間の様々な状態を表現可能な
グラフを導入し，これにより多様な質問に対して事物間の関係を考慮した柔軟な自動回答が実現されることを目指す．
実験では，大学入試二次試験の世界史語句解答問題を対象として，提案手法が正答率にどのような影響を及ぼすかに
ついて明らかにする．
キーワード 自然言語処理，ファクトイド型質問応答，自動回答，事物間状態グラフ

1. は じ め に

近年，ユーザからの多様な情報要求を満たす技術として，質
問応答などの自動回答技術が注目されている．大量に存在する
情報源の中からユーザが必要な情報を得る手段としては，関連
するキーワードをクエリとして文書検索を行い，検索結果とな
る複数文書から得たい情報を探し出す方法が一般的である．し
かし，この方法は，クエリ生成の過程や，複数文書の中から要
求を満たす情報を選択する過程を，ユーザ自身で行わなければ
ならない．それに対し質問応答は，ユーザ自身の情報要求を自
然言語で入力し，情報源から 1つの回答を出力する技術である．
ユーザの得たい情報を身近な言語で伝えることができ，かつ，
複数の情報を比較する必要がない点が特徴といえる．
質問応答で扱う質問は，人名や地域名など，短い語句による
事実を回答すれば良いファクトイド型と，ある語句の定義や手
順などを説明する必要があるノンファクトイド型に大別するこ
とができる．また，システムに対しては，特定の分野に関する
クローズドドメインな質問を対象とするか，分野を限定しない
オープンドメインな質問を対象とするかでも分類される．
ファクトイド型質問応答に関しては広く研究されてきており，
様々な手法が提案されているが，それらは基本的に図 1に示す
2つのアプローチのいずれかに分類される．特に，知識源に対
する文書検索に基づいた手法は，多くの従来研究で採用されて
いる．しかし，この手法は，文書内に存在する複数の事物間の
関係を捉えることが容易ではなく，同種の複数回答候補を混同
して誤答してしまう場合があることが問題点として挙げられる．
また近年では，オープンドメインなオントロジーデータベース
の出現に伴い，事物の関係をより明確にしたナレッジベースを
用いた手法も注目されているが，文書に比べ表現力が低く，多
様な質問への対応が難しい．
クローズドドメインを対象とする質問応答は，オープンドメ
インのものと比較すると，質問対象が特定分野に限定されるた
め，より扱いやすいという側面はあるものの，現実世界で想定
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図 1 ファクトイド型質問応答のアプローチ

されるより多様な質問に対して適切に回答するのは必ずしも
容易ではない．なぜなら，多様な質問方法に対して適切に回答
を導くための十分な知識源を用意したうえで，質問内容をより
正確に解析し，回答を探し出す必要があるためである．実際，
オープンドメインのシステムで用いられる手法を，そのままク
ローズドドメインのシステムに適用しても適切な回答は導くの
は難しい．評価型ワークショップである NTCIR（注1）で実施され
ている QA Lab タスク [1] [2] [3] では，大学入試二次試験の世
界史問題という特定ドメインを対象として，より多様な質問に
対する適切な回答が可能な質問応答技術の確立を目指している
が，記述式の語句解答問題に分類されるファクトイド型問題の
正答率は十分とはいい難い．
本稿では，事物間の様々な状態を表現可能なグラフをナレッ

ジベースとした，ファクトイド型質問応答のための柔軟な自動
回答手法を提案する．具体的には，先に述べた 2つの手法の利
点および欠点をふまえ，事物間の状態の関係を表すグラフ構造
のナレッジベースを構築する．また，回答する際には，このナ

（注1）：NTCIR: http://research.nii.ac.jp/ntcir/



レッジベースを用いて，質問の意図する回答を導出する．
実験では，世界史の語句解答問題を対象として，グラフにお
ける事物間の関係性，および自動回答の正答率を調査し，提案
手法の有用性を確認する．

2. 関 連 研 究

ファクトイド型質問応答システムに関する研究は，これまで
に数多く行われている．それらは，用いる手法によって，非構
造化データである文書への検索に基づくシステムと，構造化さ
れたデータであるナレッジベースに基づくシステムの，2種類
に分類される [4]．
Kupiec [5]は，1993年に文書検索に基づく手法を発表し，後
の質問応答システムの研究に大きな影響を与えている．基本的
な処理手順として，まず，質問の内容を解析した後，その質問
に関連した文書が知識源より検索される．次に，得られた文書
から，回答候補となる単語群が抽出され，先の質問解析の結果
等に基づいて，最も尤もらしい候補が最終的な回答として選択
される．ただし，知識源に含まれる文書は，原則として非構造
化データであるため，事物間の関係が必ずしも明確に記述され
ているわけではない．もし，文書内に同種の回答候補が複数存
在した場合，質問内容とそれぞれとの関係性を把握できていな
ければ，誤答へとつながることも考えられる．よって，適切な
回答を常に選択することは容易ではない．
一方，ナレッジベースに基づく手法も歴史は深く，1961 年
には，Greenら [6]が，野球の試合結果などのデータを，独自
のスキーマを用いて格納することで，自然言語の質問に対応
する BASEBALLというシステムを開発している．近年では，
Wikidata [7] などのオープンドメインなオントロジーデータ
ベースの出現により，それらを質問応答のナレッジベースとす
る手法が注目されている．自然言語で記述された非構造化デー
タである文書集合とは異なり，事物間の関係をエッジで結ぶグ
ラフで記述された構造化データであるため，ユーザの質問を適
切なクエリに変換することができれば，直接的に正しい回答に
到達することができる．しかし，自然言語で書かれた文書と比
較すると，データの格納形式が厳密であるナレッジベースは，
表現できる内容に制限があるため，多様な質問への対応が難し
いという問題がある．
倉田ら [8]は，文書検索とナレッジベースを組み合わせたハ
イブリッド型のアプローチを導入し，質問に関連する文書を検
索によって得た後，文書の係り受け構造を解析してグラフを生
成し，回答を選択する手法を提案している．この手法により，
単語間の関係がより明確化され，単純な文書検索に基づく手法
と比べ，適切な回答が選択されやすいと報告されている．しか
し，事物間の関係を直接示すグラフ構造では必ずしもないため，
文書長が長くなるにつれて，質問に関連した事物関係を捉える
ことが困難となる．
近年では，クローズドドメインの対象に対し，多種多様な質
問に対する適切な応答を目指す研究も活発である．NTCIR QA

Lab タスクにおいて，Sakamoto ら [9] は，大学入試の記述式
語句解答問題に分類されるファクトイド型問題の自動回答にお

いて，それらの問題に取り組んだチームのうち，最も良い成績
を残している．この手法は，文書検索に基づく手法を採用して
おり，問題文を解析する際，「人名を聞いているのか」「地名を
聞いているのか」などのカテゴリや，「王の名前を答えるべき
か」「大統領の名前を答えるべきか」などの焦点を特定するこ
とによって，回答候補を選択している．しかし，正答率自体は，
2 ∼ 4割程度に留まっており，十分な成績を残しているとは言
い難い．
本稿では，教科書等の非構造化文書から事物間の様々な状態

を表現するグラフを構築し活用するファクトイド型自動回答手
法を提案する．本手法は，豊かな内容を含む非構造化文書の利
点と，事物間の関係を端的に扱えるナレッジベースの手法の利
点を共に活かすことを目指したものである．本手法により，ク
ローズドドメインを対象としたシステムにおいても，より適当
な知識源が確保され，多種多様な質問により的確に対応できる
ようになることが期待される．

3. 提 案 手 法

本節では，提案するファクトイド型質問応答手法について述
べる．ファクトイド型質問応答では，十分な知識源と正確な質
問解析が重要である．3. 1節では，知識源となる事物間状態グ
ラフについて述べ，3. 2節では，質問解析を含めた自動回答手
法について述べる．
3. 1 事物間状態グラフ
提案手法では，知識源として，事物間の状態の関係性を表現

するグラフ構造のナレッジベースを構築する．本稿では，この
知識源に格納されるグラフを，事物間状態グラフと呼ぶ．この
グラフは，非構造化文書から生成され，構造化されたデータ
ベースに格納されるため，非構造化文書の知識源と比べ，より
事物間の関係を直接的に捉えやすい知識源として活用が期待で
きる．
3. 1. 1 構 造
事物間状態グラフは，人名や地名，出来事名などの事物を表

すノードと，あるノードから別ノードへの動作を表すエッジか
ら構成される．
3. 1. 2 構 築 手 法
事物間状態グラフの構築手順を図 2に示す．教科書等の知識

源に含まれるテキストをあらかじめ句点で分割し，得られた各
文に対し，図 2の処理を実行する．
（ 1） 不要な空白や記号等を除去する．
（ 2） 形態素解析及び構文解析を行い，1文を基本句（注2）に分

割する．各基本句は，原則として用言または体言に分類さ
れる．

（ 3） 各基本句内に存在する形態素のうち，副詞，判定詞，助
動詞，接続詞，指示詞，助詞，接尾辞，特殊，未定義語の
いずれかに該当するものを除去する．

（ 4） 体言として判定された基本句を，ノードとして生成す

（注2）：本稿では，自立語となる 1 つの形態素と，それに続く付属語となる形態
素で構成される表現要素を，基本句と定義する．
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図 2 事物間状態グラフの構築処理

る．当該基本句が，固有表現だった場合は，同時にカテゴ
リ情報も付与する．カテゴリは，形態素解析エンジンの解
析結果をもとに判定する．

（ 5） 構文解析の結果を順次走査し，（ 5-A ）∼（ 5-C ）のい
ずれかに該当する部分が存在した場合，当該処理を実行
する．
（ 5-A ） 基本句間の係り受け関係のうち，体言から体言

に係る関係が存在した場合，係り元の体言ノードから
係り先の体言ノードに向け，有向エッジを生成する．

（ 5-B ） 用言として判定された基本句の自立語が形容詞
であり，体言の基本句に係る場合，係り先の体言ノー
ドの属性値として，係り元の基本句を追加する．

（ 5-C ） 用言として判定された基本句の自立語が動詞で
ある場合，この基本句と格関係にある体言（注3）に該
当するノード間に，一定の規則に基づき有向エッジ
を生成する．

（ 6） 次数 0のノードを消去する．
なお，（ 5-C ）における，どの向きにエッジを生成するかを定
める規則としては，例えば，A から B へエッジを張ることを
A < Bで表すとき，{ガ格 <ヲ格,ガ格 <ニ格,ヲ格 <ニ格 }
として与えることができる．
各文で生成されたグラフは，同一のデータベースに格納され
るため，原則として，同一名のノードはマージされる．実際に，
事物間状態グラフを自動回答の知識源として用いる際は，あら

（注3）：本稿では，ある 1 つの動詞に対して，動作主や場所などを表す表層格に
あたる体言を，当該動詞と格関係をもった体言と定義する．日本語では，動作主
などを表すガ格や，場所・時間などを表すニ格などの格関係が存在する．

かじめ用意した非構造化文書の全文を，1つのグラフに集約し
た上で，使用することとなる．ただし，「こと」や「もの」など，
元の文書に頻出する体言の基本句を，原則に従ってマージして
しまうと，関連のない事物ノード間の距離が，過剰に短くなる
可能性がある．よって，グラフ構築処理を開始する前に，元の
文書の基本句の出現頻度を求め，一定以上の頻度で出現した基
本句については，例外的にマージさせないようにする．
また，事物によっては，「ソ連」と「ソビエト連邦」のよう

に，同義語が存在する場合があるが，それらは同一ノードとし
てマージされる．
3. 2 自動回答手法
自動回答時は，図 3に示すように，3つの処理を経て，回答

を出力する．
3. 2. 1 質 問 解 析
質問解析では，まず，質問文が「人物」を聞いているのか「場

所」を聞いているのかなどの，回答カテゴリを推測する．予め
定めた規則に基づいて，質問文から質問の焦点を特定し，その
焦点からカテゴリを判定する．本稿では，Sakamotoら [10]の
手法を参考に，全 18 種類のカテゴリに分類した．なお，この
規則でカテゴリが推定できなかった場合，推測カテゴリ不明と
いう扱いで，後続の処理を進める．
次に，質問文を形態素解析し，固有表現を抽出する．
以上で得られたカテゴリ，固有表現は，後に知識源を探索す

る際に使用する．
3. 2. 2 関連エッジ・回答候補ノード探索
事物間状態グラフでは，質問文中に含まれる複数の固有表現

が，お互いに近い位置関係になっており，かつ，回答もその付
近に存在すると考えられる．この処理では，この仮説に基づ
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図 3 自動回答処理

いて，質問文に関連するエッジ，及び，回答候補ノードを探索
する．
まず，知識源として用意しているグラフから，質問文と関連
すると思われるエッジを探索する．質問解析で得た固有表現の
集合より，2つの固有表現の組み合わせをすべて抜き出し，それ
ぞれの組み合わせで，グラフ上の，2つの固有表現を表すノー
ドの最小距離を求める．その際，最小距離が thn 以下であった
場合，該当する経路上に存在するエッジを，質問文に関連する
エッジとして記録しておく．最終的に，すべての組み合わせで，
1回でも記録されたエッジを，すべて質問文と関連するエッジ
とする．なお，同じエッジが，違う固有表現の組み合わせで複
数記録された場合，より質問文との関連度が高いエッジとして
記録し，最終的に，各エッジの関連度を 0 ∼ 1のエッジ関連度
スコア Se として算出しておく．
次に，関連するエッジの周辺から，回答候補となるノードを
収集し，回答候補集合を得る．エッジごとに，以下の処理を実
施し，ノードを探索する．
（ 1） エッジの両端に存在するノードを，エッジからの距離

が 1であるノードとみなし，エッジからの距離 de が the

以内であるノードをすべて収集し，一時的候補集合に格納
する．

（ 2） 一時的候補集合に存在するノードのうち，すでに質問
文中に存在する固有表現を表すノードを除外する．

（ 3） 一時的候補集合に存在するノードのうち，質問解析時
に推測されたカテゴリと違うカテゴリであるノードを除外
する．ただし，推測カテゴリが不明の場合，この処理は行
わない．

（ 4） この時点で，一時的候補集合に存在するノードをすべ

て，回答候補集合に追加する．追加時には，ノードごとに
以下の情報も併せて保持しておく．なお，すでに回答候補
集合に存在するノードが，再度追加される場合もある．

• 当該ノードが収集される要因となったエッジの
エッジ関連度スコア Se（値が大きいほど回答らしい
とみなす）
• 当該ノードが収集される要因となったエッジと
の距離スコア Sd（ただし Sd = de

the
とし，値が低い

ほど回答らしいとみなす）
• 同じノードが回答候補集合に何度追加されたか
を示すノード選出スコア Sc（値が高いほど回答らし
いとみなす）

すでに回答候補集合に存在するノードを，再度追加する
時，Se および Sd の値がより回答らしいものであった場
合，その値に上書きする．

ノードの収集が完了した後，回答候補集合内に存在するすべ
てのノードの Sc の値を，もっとも追加された回数の多いノー
ドの値が 1となるように正規化する．
3. 2. 3 回答候補評価
この処理では，先の処理で得られた回答候補集合から，最終

的な回答を出力する．この時点で，回答候補集合に存在する各
解答候補 w に付与されているスコア a，bおよび cは，すべて
0 ∼ 1の値に正規化されている．よって，w ごとに，評価スコ
ア Score(w)を式（1）の通り計算する．

Score(w) = Se − Sd + Sc (1)

すべての w について計算完了後，最も Score(w) の値が高
かった w を，最終的なシステムの回答として出力する．



4. 実 験

質問対象を，大学入試二次試験の世界史語句解答問題として，
2つの実験を行う．
4. 1 質問のデータセット
質問のデータセットとして，以下に示す大学入試問題を使用
する．これらのデータは，NTCIR-13 QA Lab-3タスクで提供
された世界史問題のうち，記述式の語句解答問題となる全 128

問である．
• 2000年度 東京大学（全 23問）
• 2001年度 東京大学（全 15問）
• 2002年度 東京大学（全 11問）
• 2004年度 東京大学（全 11問）
• 2006年度 東京大学（全 9問）
• 2008年度 東京大学（全 11問）
• 2010年度 東京大学（全 15問）
• 2012年度 東京大学（全 13問）
• 2013年度 東京大学（全 9問）
• 2014年度 東京大学（全 11問）
なお，タスクで提供された語句解答問題（全 145問）のうち，
以下に該当する問題は除外している．

• 穴埋め型問題（全 6問）
• 入試問題特有の出題形式であり，問題文脈部だけでは
回答出来かねると我々が判断した問題（全 11問）

世界史の語句解答問題は，大学や出題年度によって多少異な
るものの，基本的に図 4に示すとおり，問題指示部と問題文脈
部から構成される．
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図 4 大学入試二次試験の世界史語句解答問題の例
（2004 年度　東京大学）

問題指示部は，回答方法を指示する 1 つ以上の文からなる．
問題文脈部は，実際に回答させたい質問を述べた 1つ以上の文
からなる．問題によっては，1つの問題文脈部で 2つの質問を
同時に出題する場合もあり，そのような問題は 2問分として換
算する．本稿の実験では，データセットに含まれる情報のうち，
問題文脈部と模範解答のみを使用する．
4. 2 ツ ー ル
実験で使用するツールは，次のとおりである．
形態素解析エンジンとしては，JUMAN++（注4）を使用し，我々
が独自に作成した世界史分野に特化した固有名詞を含むユーザ

（注4）：JUMAN++: http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/index.php?JUMAN+

+

辞書 [11]を追加した．ただし，単語のカテゴリを判定する際に
は，同時に Sakamotoら [10]が構築したユーザ辞書も使用した．
構文解析エンジンには，KNP（注5）を使用した．
グラフデータベースはNeo4j（注6）で構築し，ノード生成時の同

義語の処理に関しては，我々が独自に作成した同義語辞書 [11]

を用いて対応した．
4. 3 知識源構築のための文書
実験の際に使用する知識源は，3. 1節で述べた手法で構築さ

れた，事物間状態グラフとする．グラフは，以下の教科書の文
書をもとに構築した．これらの教科書についても，QA Lab-3

タスクで提供されたデータである．
• 詳説 世界史（山川出版社，2008年）
• 世界史 B（東京書籍，2007年）
• 新選世界史 B（東京書籍，2007年）
• 世界史 A（東京書籍，2008年）
4. 4 実験 1：事物間状態グラフにおける事物間距離の特性
4. 4. 1 目 的
事物間状態グラフにおいて，関連のある 2つの事物，関連の

ない 2つの事物が各々どのような距離に位置するかを調べる．
4. 4. 2 方 法
まず，準備として，関連のある事物の対の集合，および，関

連のない事物の対の集合を用意する．
関連のある事物の対の集合は，データセットより用意する．

基本的に，ある質問の模範解答は，質問文中に存在する固有表
現と関連があると考えられる．よって，データセットの質問文
（問題文脈部）内に存在する固有表現の 1つと，模範解答を，1

つの対として収集する．4. 1節で用意したデータセットからは，
この処理によって，全 577件の関連のある事物の対を取得した．
関連のない事物の対の集合は，ランダムに生成する．知識源

上に存在する事物を表すノード群から，ランダムに 2ノードを
選択し，1つの対として収集する．この処理によって，全 1万
件の関連のない事物の対を取得した．
以上で得られた全ての対に対して，知識源上での最小距離を

求める．最小距離は，当該対の 2単語を表すそれぞれのノード
が，最短でいくつのエッジを経由すれば繋がるかどうかで求め
ることができる．よって，最小距離が取り得る最小値は 1とな
る．また，同じ事物を表すノードが複数存在した場合は，すべ
ての組み合わせで距離を求め，それらのうちの最小値を，当該
対の最小距離とする．
ただし，以下の理由で最小距離を求めることが出来ない場合

もある．これらに該当した対は，度数分布より除外する．
• 対の一方，または，対の両方の事物を表すノードが，知
識源上に存在しない場合

• お互いのノードの間に経路が存在しない場合
関連のある対と，関連のない対で，距離の度数分布の傾向に

どのような違いがあるのか比較する．

（注5）：KNP: http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/index.php?KNP

（注6）：Neo4j: https://neo4j.com



4. 4. 3 結 果
関連の有無による，事物間距離の相対度数分布を，図 5に示
す．関連のある事物は，距離 4がピークで，全体の 8割が距離
5以内に収まっているのに対し，関連のない事物は，距離 6が
ピークで，全体の 8割が距離 8以内に収まっている．また，関
連のある事物は，距離 1 ∼ 2での相対度数も高い．

距離
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

相
対
度
数
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図 5 関連の有無による事物間距離の相対度数分布

4. 5 実験 2：提案手法による自動回答の正答率
4. 5. 1 目 的
用意したデータセットに対して，提案した自動回答手法がど
の程度正答できるかを調べる．
4. 5. 2 方 法
データセット 128問の各々について，問題文脈部を入力とし
て，3. 2節の自動回答処理を実行し，正答数および誤答数を調
べる．なお，システムが誤答する原因として，以下の状況が考
えられるため，それぞれの内訳も併せて求める．
（a） 正解となるべきノードが知識源上に存在しない場合
（b） 質問解析時に誤ったカテゴリを推測した場合（推測カ

テゴリ不明である場合を除く）
（c） 質問文に関連するエッジが 1件も得られなかった場合
（d） 得られた回答候補集合内に正解となるべきノードが含

まれていない場合（1件も回答候補が収集できなかった
場合を含む）

（e） 回答候補集合内の正解となるべきノードの Score(w)

が，集合内で最も高い値ではなかった場合
本実験では，自動解答処理のパラメータの値は，thn =

2, the = 2とする．
4. 5. 3 結 果
全 128問に対する自動回答の結果を表 1に示す．ただし，正
答数に関しては，Score(wi) の値が回答候補集合内で最も高
かったものの，他にも同一の値であった別の回答候補 wj が存
在した場合，該当する質問を同率正答と分類し，それ以外の質

問を単独正答と分類している．よって，実質的にシステムが正
解できた質問数は，単独正答と分類されたもののみである．

表 1 自動回答の結果（カッコ内は該当質問数/全問題数）
大分類 小分類 内訳
正答 単独正答 0.04 （5/128）

同率正答 0.02 （3/128）
誤答 原因（a） 0.11 （14/128）

原因（b） 0.08 （10/128）
原因（c） 0.26 （33/128）
原因（d） 0.42 （54/128）
原因（e） 0.07 （9/128）

5. 考 察

4章の各実験について考察する．
5. 1 考察 1：事物間状態グラフにおける事物間距離の特性
実験 1では，知識源である事物間状態グラフ上で，世界史分

野において関連のある 2単語間がどのような位置関係で配置さ
れるかを確認した．
関連の有無による相対度数分布を比較すると，関連のある事

物間のほうが，グラフ上でより近い位置関係にあることが分
かる．つまり，グラフ上で，関連する事物は互いに近くに密集
し，無関係な事物は，それよりも離れた位置に配置される傾向
にあるといえる．世界史分野における事物は，主に時代や地域
によって分類されることが多いため，同じ時代や国で起きた出
来事や活躍した人物などが，グラフ上で互いに近くに配置され
ていると考えられる．
関連のある事物間の距離の度数は，距離 4がピークであるも

のの，距離 3以内に 4割以上の度数が分布していることも重要
である．これは，自動回答処理において，どの範囲まで探索す
れば回答が見つかるかどうかの指針となる．
4. 4. 2節でも述べたように，本実験では，2つの事物を表す

ノードが，グラフ上にそれぞれ存在するものの，経路が存在し
なかった場合もあり，それらは，図 5の結果から除外している．
関連のある対の集合，および，関連のない対の集合のそれぞれ
で，経路が不在であった対の件数を調査すると，関連のある対
では，全体の 6%であったのに対し，関連のない対では，全体
の 47%に及ぶことが分かった．これにより，関連のない対は，
関連のある対に対して，関係が結ばれにくいことがわかる．
5. 2 考察 2：提案手法による自動回答の正答率
実験 2では，提案した自動回答手法で，各質問に対してどの

程度正答できるかを確認した．実験の結果，現状では 9割以上
の質問に対して適切に回答できていない．誤答となる各原因に
ついて考察する．
まず，原因（a）に分類される質問は，知識源上に正解となる

ノードが存在しなかったものである．これは，事物間状態グラ
フを構築する元となったテキストに，正解に関連する情報が無
かった場合，または，形態素解析エンジンや構文解析エンジン
が固有表現を正しく認識できず，グラフ構築の時点で意図しな
いノードが生成されてしまった場合などが，原因として考えら



れる．よって，知識源や固有表現辞書の拡充によって，改善が
期待できる．
原因（b）に分類される質問は，誤ったカテゴリが推測された
ものである．3. 2. 1節で述べているように，現状では，カテゴ
リ推定はルールベースで行われている．これにより，想定して
いなかった聞き方や，曖昧な聞き方をするような質問に対して，
適切なカテゴリを推定できていない．よって，より精度の高い
カテゴリ推定手法を導入するか，カテゴリ推定が不要となるよ
うに自動回答手法を改良することが必要であると考えられる．
原因（c）に分類される質問は，質問文に関連すると推測され
るエッジが，知識源上に 1件も存在しなかったものである．ま
ず，質問解析において，固有表現が 1件しか取得できなかった
場合，または全く取得できなかった場合，必然的に，関連する
エッジは 1件も取得できなくなる．よって，質問文中から取得
できる固有表現の件数が限られる場合の代替手法か，グラフ上
で質問文に関連するおおよその範囲を推測する別の手段を考え
る必要がある．また，2件以上取得できたとしても，thnの値が
小さいほど，取得できるエッジは少なくなる．ただし，thn の
値が大きすぎると，質問文と関連のないエッジまで取得される
可能性が高くなるため，適切な thnの値を見つける必要がある．
原因（d）に分類される質問は，質問文に関連すると推測さ
れたエッジの周辺に，正解となるノードが存在しなかったもの
である．つまり，回答候補集合に正解が含まれていなかったこ
とになる．これは，the の値を大きくすることによって，回答
候補集合に含まれやすくなると考えられるが，正解である回答
候補 wの評価スコア Score(w)の値は小さくなる可能性が高い
ため，実質的に改善にはつながらない．また，原因（e）に分類
される質問は，Score(w)の値が回答候補集合内で最大値でな
かったものであり，言い換えれば，正解である w の Score(w)

の値が小さいものである．よって，質問文が何を聞いているの
かをより的確に解析に，回答候補を絞り込むことができれば，
the の値を大きくしたとしても，正解する可能性は高くなると
考えられる．
表 2は，同じデータセットを用いて自動回答を行った従来手法
と，提案手法との比較である．ここで，ベースラインとは，我々
が NTCIR QA Lab-3タスク参加時に提案した文書検索に基づ
く手法 [12]である．また，Sakamotoら [9]の手法も，文書検索
に基づく手法であり，同タスクに取り組んだチーム中，最も良
い成績を残している．なお，正答率は，本実験で一部除外した
問題を考慮して比較するため，QA Lab-3タスクで公表された
各手法の問題別正答結果に基づき，再計算している．実験で用
いたデータセットは，QA Lab-3タスクの Phase-1と Phase-2

で配布されたデータセットを統合したものであるため，ベース
ラインについては，Phase-1 RUN1 と Phase-2 RUN3 の結果
を統合し，Sakamotoらの手法については，Phase-1 RUN1と
Phase-2 RUN1の結果を統合している．表 2より，提案手法の
正答率は，従来手法と比べ著しく低いことがわかる．
以上より，提案した事物間状態グラフの構築手法，および自
動回答手法には，まだ課題が多く残されており，今後，有用性
を高めるための改善が必要がある．グラフ構築に関しては，形

表 2 従来手法との正答率の比較（カッコ内は該当質問数/全問題数）
手法 正答率

ベースライン 0.32 （41/128）
Sakamoto らの手法 0.41 （53/128）

提案手法 0.04 （5/128）

態素解析や構文解析だけでなく，意味役割解析 [13]などを行う
ことによって，元となる文の深層格を取得することができ，よ
り事物の状態を適切に表したグラフが構築されることが期待で
きる．また，現状の自動回答手法では，グラフ上の動作エッジ
に付与された動作の情報を，一切使用できていないため，回答
候補を絞り込むための手掛かりとして使用することができれば，
正答率が向上する可能性がある．

6. ま と め

本稿では，事物間の様々な状態を表現可能なグラフをナレッ
ジベースとする，ファクトイド型質問応答のための柔軟な自動
回答手法を提案した．具体的には，非構造化文書をもとに，構
造化されたナレッジベースである事物間状態グラフを構築し，
それを自動解答に取り入れることで，多様な質問への対応を目
指した．
実験では，世界史の語句解答問題を対象として，グラフにお

ける事物間の位置関係の傾向，および自動回答の正答率を調査
した．結果として，構築されたグラフ上では，関連のある事物
同士が，関連のない事物よりも，互いの距離が近い関係にある
ことがわかった．しかし，現時点では，提案した自動回答手法
による，正答率の向上は見られなかった．
今後は，グラフ構築手法や自動回答手法の見直しを予定して

いる．
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