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1 はじめに

近年，大学入試問題をコンピュータに解かせる試み

として，「ロボットは東大に入れるか」プロジェクト [1]1

（以下，東ロボプロジェクト）やNTCIR2のQA Lab-

3[2]3がある．QA Lab-3では，世界史の大学入試問題

（センター試験，二次試験）を対象とした課題が設定さ

れており，我々はこれに参加し主に二次試験における

論述問題を対象にしたシステムを構築している．

我々のシステム [3]は，問題中にある指定語句を検

索語として文書検索をし，指定語句を含む文を抽出し，

それらを組み合わせることで解答を作成する．ところ

が，知識源中にある加点対象となる文の中には，指定

語句を用いても検索できず，問題文内の世界史用語を

用いても検索できないものが存在する．例えば，図??

の問題の模範解答には「イスラームの暦学に基づいて

元の郭守敬が「授時暦」を作成する」という記述が存在

し，高校世界史の教科書４冊と用語集１冊を対象に同

様の命題を含む箇所を調べたところ，「イスラーム天文

学の知識にもとづいて中国で郭守敬が授時暦をつくっ

た。」という記述が見つかった．この文内及び隣接す

る文には指定語句は含まれないため指定語句による検

索でこの記述を得ることは困難であり，この記述を得

るためには「郭守敬」や「授時暦」で検索することが

一般的に考えられる．そこで，本研究では，「郭守敬」

や「授時暦」のように問題文中にはないが加点対象と

なる記述に含まれる用語を非指定重要語句と呼び，問

題からの非指定重要語句の生成を行う．非指定重要語

句は，大量の問題と解答の組を用いることで効率的に

得られるのではないかと仮定し，問題文に類似する教

科書と用語集の記述から探す方法をベースラインとし，

問題集の記述から探す方法を提案手法として結果を比

較する．さらに，提案手法として一般的な検索を用い
1http://21robot.org/
2http://research.nii.ac.jp/ntcir/ntcir-13/
3http://research.nii.ac.jp/qalab/

図 1: ２０１１年東大世界史第１問

た方法と教師あり学習を用いた方法を比較する．

2 知識源
知識源として高等学校教育で使用される世界史科目

の教科書 4冊と用語集 1冊（7,038用語）と論述問題が

含まれる問題集 6冊（全部で論述問題 1,205問）（東京

書籍株式会社の 3冊「世界史A（平成２０年度発行）」，

「新選世界史 B（平成１９年度発行）」，「世界史 B（平

成１９年度発行）」と株式会社山川出版社の 3冊「世界

史 B 詳説世界史 改訂版」，「世界史 B用語集 改訂版」，

「詳説世界史論述問題集」，Z会の 2冊「実力をつける

世界史１００題改訂第３版」，「段階式世界史論述のト

レーニング」，河合出版の「判る解ける書ける世界史

論述 (河合塾シリーズ)」，KADOKAWA/中経出版の

「大学入試世界史 B論述問題が面白いほど解ける本」，

株式会社パレードの「世界史論述練習帳 new」）を用

いた．

2.1 Word Embedding

教科書 4冊と用語集 1冊と問題集 6冊の中にある論述

問題を fastText4を用いて学習し，ベクトル長 100のベ

クトルを 52,939語彙分得た．実行コマンドのオプショ

4https://github.com/facebookresearch/fastText
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ンとして，fastTextのサンプルプログラムに含まれて

いた Skip-gramモデルで学習するための「skipgram」

と，例えば「ウェストファリア条約」のように世界史

の教科書中に頻度としてはほとんど現れないが重要な

用語が存在するため「-minCount 1」を使用した．

3 非指定重要語句生成

本章では，システム内で使用する非指定重要語句生

成について説明する．

問題文中の内容語及び指定語句を入力とし，単語と

その単語が解答に含まれるべきかを表す値の組のリス

トを出力する．

3.1 ベースラインシステム

与えられた問題文に含まれる内容語に対して知識源

内で共起する頻度が高い内容語を非指定重要語句とし

て出力する．

3.1.1 ベースライン１（類似文書検索 TF・IDF）

与えられた問題文と内容が近い記述を教科書や用語

集の中から検索し，その周辺にある用語の頻度が高い

ものがより非指定重要語句に近いものだと仮定して順

位付けて出力する．検索対象として単語 1-gram単位

でインデクシングをした教科書と用語集を用いる．検

索文書の単位は，教科書は１パラグラフ，用語集は１

見出し語とその説明文である．問題文と類似する記述

の検索にTF・IDFを用いる．類似度上位 3件の検索文

書に含まれる内容語を頻度に基づいて順位づける．順

位付けられた内容語の内，問題文中にはなく用語集の

見出し語にある内容語のみを出力する．

3.1.2 ベースライン２（類似文書検索BM25）

ベースライン１の検索アルゴリズムを TF・IDFで

はなく Okapi BM25を用いる．

3.2 提案手法

3.2.1 提案手法１（類似問題検索 TF・IDF）

与えられた問題文と内容が近い問題文を問題集から

検索し，検索された問題の模範解答中に含まれる用語

の頻度が高いものがより非指定重要語句に近いものだ

と仮定して順位付けて出力する．問題文と類似する問

図 2: 問題中の内容語の例

図 3: 模範解答中の内容語の例

題の検索に TF・IDFを用いる．類似度上位 3件の問

題の解答中に含まれる内容語を頻度に基づいて順位付

ける．順位付けられた内容語の内，問題文中にはなく

用語集の見出し語にある内容語のみを出力する．

3.2.2 提案手法２（類似問題検索BM25）

提案手法１の検索アルゴリズムに TF・IDFではな

く Okapi BM25を用いる．

3.2.3 提案手法２（教師あり学習）

問題集にある問題と模範解答の組を用いて教師あり

学習を行う．教師データとして，問題集 6冊の論述問

題文中の内容語と指定語句の組 2を入力し，作製した

Word Embeddingの語彙リスト上に模範解答中にある

内容語 3があれば，その語彙に 1，なければ 0を与え

て作製したリストを正解情報として作製した．図 4に

示すように，Elman型Recurrent Neural Network (以

下，Elman net)を用いて，Word Embeddingで学習し

た語彙を順位付ける．順位付けた語彙の内，問題文中

にはなく用語集の見出し語にある語彙のみを出力する．
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図 4: Elman netを用いた提案手法

4 評価実験

本章では、評価実験の実験目的，実験設定，評価手

法について説明する．

4.1 実験目的

システムが問題ごとに出力した語の順位付けの評価

により，提案した類似問題検索や教師あり学習の，語

の順位への影響を調べる．

4.2 実験設定

2000年から 2011年の東京大学世界史科目第一問計

１２問を実験対象とする．２つのベースラインと３つ

の提案手法の出力を調査対象とする．システムが出力

した語の順位の上位の語が模範解答に含まれるかどう

かを調査する．模範解答は，世界史科目で塾講師や教

師の経験がある専門家３名がそれぞれ作成したものと

赤本に掲載されているものの計４つを用いる．

4.3 評価手法

システムの出力された語のランキングが，４つの模範

解答のいずれかに含まれれば正解として評価する．語の

順位の上位に解答に含むべき語が集まっているのかを

見たいので，評価尺度としてMean Average Precision

at N（N = 5, 10, 30）を用いる．

5 結果と考察

本章では，評価実験の結果と考察について説明する．

5.1 結果

表 1が示すように，教科書と用語集を用いた手法よ

り提案した問題集を用いた手法の方が非指定重要語句

生成の精度が高かった．さらに，提案手法の内，類似

問題検索に基づく手法より，Elman netを用いた手法

の方が精度が高かった．

5.2 考察

教科書と用語集を用いた手法より提案した問題集を

用いた手法の方が非指定重要語句生成の精度が高かっ

たため，問題集を用いる方が効率的に非指定重要語句

を生成できることが示された考えられる．

6 まとめ

教科書と用語集を用いた手法より提案した問題集を

用いた手法の方が非指定重要語句生成の精度が高かっ

表 1: MAP@Nによる評価結果
手法 @5 @10 @30

Baseline (TFIDF) 0.291 0.284 0.224

Baseline (BM25) 0.427 0.416 0.284

Proposed (TFIDF) 0.522 0.433 0.343

Proposed (BM25) 0.493 0.425 0.333

Proposed (Elman net) 0.594 0.572 0.461
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た．提案手法の内，教師あり学習として Elman netを

用いた手法が最も精度が高かった．今後は他の学習モ

デルとの比較を行いたい．
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