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1 はじめに
米国NISTのTREC-8(1999)や日本でのNTCIR-3(2002)

から大規模な評価が行われている質問応答は、自然言語の質
問文による検索質問について、組織化されていないオープン
ドメイン文書集合から直接の答となる部分のみを抽出する、
精度重視の情報検索技術である。
質問応答では、関連文書から回答候補を抽出する際に、意

味的な制約を用いることが多い。これらの手法では、人手で
記述した規則 [7]、既存のシソーラス [10]、事前獲得した知識
[4] などを用いて、回答候補の意味的妥当性を判定する。一
方、特にオープンドメインの文書集合を対象とした質問応答
では、意味的な制約を規則で厳密／網羅的に記述することが
難しい場合もある。
質問「愛知県の常滑沖にできる新しい空港の滑走路は開港

時どのくらいですか。」では滑走路の何の属性について訪ね
ているのか、計算機が質問文を文字通り解析しただけでは判
断できない。しかし、人間が見れば滑走路の話題として、長
さや本数が適切であることは一目瞭然である。また「滑走路」
の長さは、数キロメートル程度が普通で、数メートルなどは
解答となり得ないことも明らかである。人間が持つこのよう
な知識は「常識」と呼ばれ、日常生活における種々の推論に
普通に用いられている。
「常識」は人間が経験した多くの事例を背景とする。した

がって、事例を多く含む新聞記事などの大規模な文書集合中
には「常識」が眠っていると考えられ、それを知識源として
利用すれば、質問応答の性能向上に役立つはずである。本稿
では、NTCIR-4の QAC2に参加した筆者らの質問応答シス
テムについて、回答候補の妥当性を判定するために文書集合
をそのまま知識源として用いる新規手法を提案する。提案手
法は文書集合を一般知識源として用いるので、質問応答の対
象以外の文書も利用可能で、かつ文書をなるべく多く使うほ
ど効果が期待できる。

2 質問応答の問題設定と従来手法
質問応答は、「質問文解析」「関連文書の検索」「回答候補

抽出」「回答候補の順位付け」といった一連のプロセスとして
とらえることが多い。しかし、本稿では次のように探索の問
題として考える。

質問応答 (1) 質問文 q と文書集合 D が与えられている
とき、D 中の全ての部分文字列の出現の集合 S =
{(d, ps, pf )|d ∈ D, pspfは d 中の位置, ps < pf} につ
いて、q の回答としての a ∈ S の相応しさを表す評価
関数 L(a|q)によって、回答 â = argmaxa∈SL(a|q)を求
める。

質問応答 (2) 質問文 qと文書集合Dが与えられているとき、
D中の全ての部分文字列の出現の集合 Sについて、qの
回答集合としての A ∈ 2S の相応しさを表す評価関数
L(A|q)によって、回答集合 Â = argmaxA∈2S L(A|q)を
求める。

質問応答 (1)は、正解を一つ見つける問題で、TRECの factoid
questionやNTCIR QACのTask1に対応する。質問応答 (2)
は、複数の正解を網羅的かつ誤りなく見つける問題で、TREC

の list questionや NTCIR QACの Task2,3に対応する。実
際に âや Âを求めるには、巨大な空間 Sを探索するため、関
連文書検索および、文解析 (形態素解析等)や固有表現抽出に
よる回答候補抽出によって、探索空間の絞り込みが行われる。
従来の質問応答システムにおいて、評価関数 Lは次の２つ

の基準を組み合わせて構成することが多い。

a. 回答候補のコンテキストに関する基準

b. 回答候補自体に関する基準

a は、回答候補前後の (回答候補を含まない) 文字列 (文、
パッセージ、段落) と、質問の類似度の基準である。類似の
尺度としては、共通の単語を用いる手法を基本として、構文
構造の類似を利用するものなどが提案されている [12]。また、
コンテキストとしてどの程度の範囲 (パッセージ)を用いるか
の検討も行われている [7]。

bの回答候補自体の基準には、回答候補の意味に関する制
約が用いられる。質問文解析によって正解のタイプ (あるいは
意味的なカテゴリ)を推定、検索対象文書集合を固有表現抽
出することによって得られる回答候補のタイプとの一致を調
べる手法が、多くのシステムで採用されている。一般に、固
有表現抽出においてより細かいカテゴリ分類を用いると、回
答候補のより高精度なチェックが可能になるため、質問応答
の性能が向上する。例えば、文献 [7] では、独自に設定した
62のカテゴリを利用しており、NTCIR QAC1評価で好成績
を達成した。また、文献 [11]では階層的に分類した 80 以上
のカテゴリを用いている。一方、固有表現抽出を用いる手法
には次のような問題点がある。

• 質問文解析や固有表現抽出に必要な知識の構築コストが
高い。カテゴリを詳細化するほど、構築コストは高くな
る。機械学習による知識の自動獲得も試みられている [6]
が、大量の教師付データを用意する必要があるためやは
り高価である。

• 質問応答の性能が、質問文解析や固有表現抽出の精度に
依存する。一般により細かいカテゴリを利用するほど抽
出の精度は低くなるため、カテゴリの過度の詳細化は、
逆に質問応答の性能を引き下げてしまうこともある。

• 質問文や対象文書に現れる具体表現から、抽象的なカテ
ゴリへのマッピングを行うため、具体表現の持つ情報が
失われる。例えば、「１９９８年と１９９９年の２年間
に横綱に昇進した力士の名前は何ですか。」という質問
の場合、「横綱」や「力士」というカテゴリが設けられ
ていない限り、よくても「スポーツ選手」などのカテゴ
リに抽象化され、「野球選手」などとの区別ができない。

本稿の提案手法は、b「回答候補自体に関する基準」につ
いて、固有表現抽出のカテゴリ詳細化の代わりに、文書集合
と検索エンジンを用いる手法である。

3 文書集合と検索エンジンを用いた語と語の
意味的関係の検査
質問応答の質問文には、回答に期待する意味的な制約を直

接表す表現がそのまま現れることが多い。例えば、「２００



０年のＮＨＫ大河ドラマは何ですか。」という質問には、正
解が「ＮＨＫ大河ドラマ」のインスタンスであることが示さ
れている。また、質問「ＺＩＰの記憶容量はいくつですか。」
という質問では、「記憶容量」という語により正解の数に後続
する単位が「MB(メガバイト)」「GB(ギガバイト)」などであ
ろうことが示唆される。このような、正解に関する制約を直
接表す質問の中心的な表現を、本稿では Question Focus (以
下、QF)と呼ぶ。
提案手法は、質問文解析によって抽出した QFと回答候補

の、２つの文字列の間の意味的な関係の有無を直接検査して、
質問応答の評価関数 Lの基準として利用する。意味的関係の
検査は、情報検索エンジンを利用してコーパスから特定の言
語表現パターンを検索することで実現する。提案手法の特長
は以下の通りである。

• コーパスをそのまま利用し、事前の知識構築を要しない。
• 高度な言語処理を用いずに実現可能。
• 抽象化されたカテゴリを介さず、質問文や回答候補に現
れる表現を文字通り用いるため、高精度の意味検査が
可能。

手法の実装は、まず QF と回答候補から抽出した索引語
集合でコーパスを AND検索し、抽出した文書から QFと回
答候補を含むパターンを見つけることで実現した。パターン
は、表層表現と形態素解析によって得られる情報 (品詞等)を
用いた正規表現を人手で記述した。TREC における factoid
questionや、NTCIR QAC1,2の質問では、回答として名称
か数量表現を期待する。以下では、それぞれの場合の処理と
用いたパターンについて説明する1 。

3.1 名称の検査
“ＮＨＫ大河ドラマ”と “新選組”が上位下位関係にあるこ

とは、コーパスに “ＮＨＫ大河ドラマ「新選組」”のような表
現が現れることで判定できる。QF と回答候補 (AC)の間の上
位下位関係の有無を、“ACという QF”、“AC以外の QF”、
“QF「AC」”といった表層表現パターンの発見によって検査
する。同様のパターンを用いて単語間関係を獲得する手法に
は、文献 [5]をはじめとして多数提案されている。ただし、先
行研究が知識の「獲得」に用いたのに対し、提案手法では関
係の有無の「検査」に用いる点が異なる。各パターンには、
信頼性によってスコアが付与されており、検出した最も高い
スコアを採用する。
パターンを検索で発見する処理に加えて、次のような判定

方法も利用する。QF と回答候補の文字列だけから上位下位
関係にあることが分かる場合もある。例えば、「天保山」(回
答候補)が「山」(QF)のインスタンスであることは、「天保
山」の末尾に「山」があることから判定できる。このような
場合を、以下の処理で検査する。

• 回答候補文字列の末尾が QFと一致するかを調べる。

• 回答候補と QFをこの順に連接した文字列が、形態素解
析の辞書または検索エンジンの索引語として登録されて
いるかを調べる。

3.2 数量表現の検査
回答候補の数量表現は「数値+単位」のパターンで現れる。

「数値」と「単位」それぞれを、以下の方法で妥当性を検査
する。

1 回答が名称か数量表現のどちらになるかは、質問文解析によって
ほぼ推定可能である。また、どちらかに決定できない場合でも、両
方の可能性を同時に処理し、最終的に求まる評価関数の値によって
判定できる。

単位の検査
“記憶容量”の単位として “ＭＢ”が相応しいことは、コーパ

スに “記憶容量は 650ＭＢ”といった表現が現れることで判定
できる。回答候補の末尾に現れる「単位」(UNIT)が、QFが示
唆する単位として適切かどうかを、“QFは num UNIT”(num
は任意の数値文字列) といった表層表現パターンを見つける
ことによって検査する。文献 [9] では、提案手法と同様のパ
ターンを用いて、事前に妥当な QFと単位の組を抽出し、回
答候補の選択に用いている。先行研究が知識の「獲得」を行
うのに対し、提案手法では関係の有無の「検査」に用いる点
が異なる。
以上の処理に加えて、質問文に直接回答の単位が明示され

ている場合には、それも判定に用いた。例えば、質問「チュ
ニジアの人口は何人ですか。」の「何人」から回答の単位が
「人」であることがわかる。

数値の検査
コーパスに現れる数量表現は、ある話題 (QF)についての

常識的な値の事例と考えられる。よって、コーパス中の事例
との近さを調べれば、回答候補の数値の尤もらしさが判定で
きる。「単位の検査」に用いたパターンを用いて、QFと「単
位」が共起するコンテキストでの数値の集合を抽出する。こ
の過程はランダムサンプリングと見なせるので抽出される数
値が正規分布に従うことを仮定し、求めた分布に対する回答
候補の数値の妥当性を検査する。具体的には、サンプリング
した数値集合の平均と分散から分布パラメータを決定し、回
答候補の数値がこの分布からの標本であるという仮説につい
て検定を行い、仮説が棄却されないような両側確率 (危険率)
を求めて評価関数 Lに反映した。

4 評価実験
NTCIR QAC1 の formalrun テストコレクションを用い

て、提案手法を評価した。検索エンジンには GETA[1] を使
用した。意味関係を検査する文書集合は、13年分の新聞記事
(毎日新聞 11年分と読売新聞 2年分)を用いた。

4.1 意味関係検査の再現率
提案手法による、意味関係検査の再現率を調査した。QAC1

formalrun Task1の 200問から Question Focusを人手で抽
出し、正解がある質問 196 問について QF と正解を含むパ
ターンをどの程度検出可能かを調べた。

QFと認められる文字列の候補は、一意には決まらず複数
考えられることがある。特に、単独の単語から、修飾句まで
含めた大きな句の単位まで、どのような単位を抽出するかと
いう選択が考えられる。例えば、質問「久石譲が音楽を担当
した宮崎駿監督の映画は何ですか。」について、「映画」「宮
崎駿監督の映画」「久石譲が音楽を担当した宮崎駿監督の映
画」などの候補が考えられる。一般に、大きな単位を QFと
すると、QFの特定性が高くなるためより高精度な検査が可
能になるが、文書集合に現れる頻度が少なくなり再現率は下
がる。また、句のような構文的な多義性を伴う単位を自動抽
出すると、手法が解析の精度に左右されることになる。以上
を考慮にいれて、本実験では次の単位を QFと認定した。

• 名詞または隣接する名詞の連続。
• 単位の大きさに選択の余地がある場合は、最も大きい単
位を選択。

• 「もの」「名前」「人物」「場所」など、疑問詞から分か
る回答のカテゴリと同等あるいはより低い特定性を持つ
候補は選択しない。

• 質問中に複数の箇所で候補が見つかった場合は、人手で
より尤もらしいものを選択。



表 1: 上位下位関係検査の再現性 (問題数)
QF の有無 関係検査 2 年 13 年

成功 69 90
QF あり pattern 62 84

suffix 22 22
失敗 49 28

QF なし 31 31

計 149 149

表 2: 単位表現検査の再現性 (問題数)
QF の有無 関係検査 2 年 13 年

成功 24 26
QF あり pattern 16 21

suffix 13 13
失敗 9 7

QF なし 0 0

計 33 33

名称

名称を問う質問は、196問中 149問であった。これらにつ
いては、正解の上位語にあたるものを QF として認定した。
今回は、正解と同格、同意語の関係にあるものは除外した2 。
例えば、「日本が負担している在日米軍駐留経費は別名何と呼
ばれていますか。」の「在日米軍駐留経費」は分析の対象から
除外した。149問中、QFが抽出できたものは 118 問 (79.2%)
であった。
抽出した 118の QFとそれぞれの回答文字列について、上

位下位関係があるかどうかを提案手法によって検査した。一
つの質問に複数の正解がある場合は、それぞれの正解につい
て調べ、そのうちの一つでも関係が認められた場合に成功と
した。結果を表 1に示す。列 “2年”、“13 年”は、判定に用
いた新聞記事のサイズ (年数)を示す。

118問中、パターン検索を用いた判定 (表中の “pattern”)単
独で 84問 (71.2%)、表層的手がかりと併用した場合 (“suffix”)
で 90問 (76.3%)の関係が判定できた。

単位

数量を問う質問は 196問中 47問、その中で答が日付のも
のは 14問であった。日付以外の 33問について、正解の数量
表現に現れる単位と何らかの関係を持ち、推定の手がかりと
なる文字列をQFとして認定した。これらには、「ＮＨＫ連続
テレビ小説の平均視聴率は最高どのくらいですか。」の「平均
視聴率」のような属性を表す語に加えて、「愛知県の常滑沖に
できる新しい空港の滑走路は開港時どのくらいですか。」の
「滑走路」のような正解の属性を有する対象そのものを表す語
も含まれる。後者の場合、「滑走路」のどの属性について訪ね
ているのか質問には明記されておらず、常識的な属性につい
て回答が望まれる。33問すべてについて QFが抽出できた。
抽出した 33問の QFとそれぞれの正解数量表現から抽出

した単位について、関係の有無を提案手法によって検査した。
複数の正解がある場合は、名称の場合と同様に、一つでも関
係が認められた場合に成功とした。結果を表 2に示す。

33問中、パターン検索を用いた判定 (表中の “pattern”)単
独で 21問 (63.6%)、表層的手がかりと併用した場合 (“suffix”)
で 26問 (78.8%)の関係が判定できた。

2 同義語を問う質問文には特定の表層表現パターンが認められる。
今後、そのような質問の判別と、同義語関係を検査するパターンに
よって、提案手法の考え方で処理可能と思われる。

表 3: 正解数値と危険率の関係
危険率 0.5 0.3 0.1 0.05 0.03
棄却される 8 5 2 1 0
問題数 (%) (57.1) (35.7) (14.2) (7.1) (0.0)

数値
単位が検査できた 21問中、10個以上のサンプルが抽出で

きた 14 問について、数値検査の性能を調査した。正解の数
量表現の数値が、サンプルから推定した分布からの標本であ
るという仮説について両側検定を行った。結果を表 3に示す。
サンプル数は少ないものの、正解との関連がほぼ確認できた。

文書集合のサイズ
提案手法は、パターン検索の対象とする文書集合のサイズ

を増やすことで、意味関係検査の再現率を改善することがで
きる。新聞記事 2年分と 13年分の比較により、その効果を確
認することができた。また、本実験で検査に失敗した組の多
くは、Webの検索エンジンによってパターンを含む文書を見
つけることができ、サイズ増加で再現率をさらに上げること
が可能であることを確認した。特に数値の検査手法では、本
実験の 13 年分で十分なサンプル得た組は少なく、サイズの
増加が望まれる。

4.2 質問応答システムの評価
提案手法を質問応答システムに実装して、システム全体の

性能を調べた。構築したシステムは次のような特徴を持つ。

• 質問文解析により、QF、単位表現、質問タイプ、検索
キーワードを抽出。

• 質問タイプは、疑問詞で確実に判別できる程度の、6種
類のカテゴリに分類し、回答候補を抽出する手がかりと
して利用。

• 検索エンジンには GETA[1]を用い、文書単位で検索。

• 回答候補のコンテキストに関する基準、回答候補自体の
基準を組み合わせた評価関数で回答候補を選択。

• 同義の回答をまとめる手法、複数回答集合を選択する手
法を用いて、list型の質問に対応。

NTCIR QAC1の formalrunテストコレクションを用いて
評価を行った。システムの QFの抽出精度を Task1,2の 200
問3 で調べたところ、QFのある 154問中 139問 (90.3%)を
正しく抽出し、誤検出は 200 問中 11問 (5.5%)であった。
システム全体の性能評価の結果を表 4に示す。列 “MRR”、

“MF” は、それぞれ QAC1 の Task1(Mean Reciprocal
Rank)、Task2(Mean F-measure) の結果を表す4 。行の
“BASE” は、意味検査に提案手法を用いない場合の結果5 、
“+pattern”はパターン検索を用いた場合、“+sampling” は
さらに数値の統計情報を用いた場合を示す。
名称を問う 153問 (うち正解のあるもの 149問)について、

Task1のMRR評価で提案手法により改善が見られた質問は
24問、逆に悪化した質問は 8問であった。悪化した質問 8問
を調べたところ、誤った QFの抽出 (1問)、関係判定の失敗
(2問)、別候補の沸き出し (5問)、が原因であった。
数量表現を問う 47 問については、提案手法を用いること

で逆に性能が若干低下した。“+pattern”については、悪化し
たもの 6問、改善したもの 4問であった。悪化したものの原
因を調べたところ、QF抽出の失敗 (1問)、単位判定失敗 (4

3 正解のない質問も含む点に注意。
4 QAC1 では、Task1,2 に共通の問題セットが用いられた。
5 4.1 節の “suffix” のような表層的な手がかりは利用した。



表 4: 質問応答システム全体での評価
回答種別 system MRR MF

名称 BASE 0.453 0.316
153 問 (149 問) +pattern 0.533 0.401
数量表現 BASE 0.475 0.343

47 問 +pattern 0.450 0.332
+sampling 0.461 0.330

全体 BASE 0.458 0.322
200 問 (196 問) +pattern 0.513 0.384

+sampling 0.516 0.384

問)、別候補の沸き出し (1問)であった。“+sampling” につ
いては、1 問を改善し、質問「国立大学・学部昼間部の入学
金は２０００年度からいくらになると決まりましたか。」に
ついて、常識的な回答「２７万７０００円」を「２０００円」
より選好した。
総合では、MRRで +0.058、MFで +0.062、と性能の改

善が見られ、提案手法の有効性を確認できた。さらに性能を
改善するには、QF抽出の精度改善、検査の再現率の向上、沸
き出し誤りを押さえる工夫が必要と考えられる。

5 関連研究

5.1 コーパスからの意味関係の獲得と検査
表層的な表現のパターンを利用してコーパスから意味的関

係のある単語の組を自動獲得する手法は、文献 [5] をはじめ
種々試みられている。また、抽出した知識を質問応答に利用
した報告もある [4]。これらの従来法はすべて「獲得」の手法
であったのに対して、提案手法は同様の手法を関係の有無の
「検査」に用いている点が異なる。
一般に情報処理の問題としてとらえた場合、「獲得」とはあ

る制約を満たすオブジェクトの組をすべて求める手続き、「検
査」とはある特定の組について制約を満たすかどうか調べる
手続き、と区別される。「獲得」の問題点は、計算コストおよ
び空間コストが高価なことにある。獲得の対象 (コーパス等)
が大規模になる場合、現実的には獲得の範囲を制限する必要
がある6 。そのため、対象が持つ情報は多少なりとも捨象さ
れてしまう。一方、特定の組が既知である場合、「獲得」を行
わずに直接「検査」を行う方がずっと低コストである。提案
手法は、質問応答という問題設定では特定の組 (QFと回答候
補) が既知であることを利用して、低コストで対象の持つ情
報を失わない「検査」を活用した手法と考えることができる。

5.2 Question Focusとシソーラスの利用
本稿の QF に相当する表現を質問文から抽出し、回答候

補との関係を既存のシソーラスを用いて調べる手法が提案
されている。文献 [8] では、質問が何を探しているか、ある
いは何に関する質問なのかを表す単語 (あるいは単語列) を
Question Focusと呼び、疑問詞 “what”などの回答のタイプ
が特定できない質問の回答抽出の手がかりとして利用してい
る。文献 [6]では、疑問詞に後続する単語 (列)を focusとし
て抽出し、WordNet で上位あるいは下位の関係にある語を
回答候補として重視する評価基準を用いている。文献 [10]で
は、“What is X?”型の質問について、Xの上位語を回答候
補としてWordNetから抽出、Xと上位語のコーパスでの共
起から適切な抽象度の候補を選択する手法を示している。

5.3 大規模コーパスの利用
大規模コーパスを利用した質問応答の研究には、文献 [2, 3]

がある。これらの手法は、QAの対象文書を大規模にするこ
6 例えば、獲得の対象は単語などの単純な単位に限定する、など。

との効果を利用したものである。サイズの大きな検索対象を
用いた候補抽出の再現率向上と、抽出した候補の冗長性によ
る精度向上が期待できる。抽出した候補は、最後に対象文書
へと投射することで根拠となる文書を得る。これに対し提案
手法は、質問応答に用いる一般知識源として大規模コーパス
を利用する手法であり、上記手法とも併用が可能である。

5.4 知識源としての情報検索エンジン
本稿の手法は、検索エンジンを用いた情報検索技術を、言

語処理の一般知識源として直接利用する手法と考えることが
できる。質問応答の利用方法として、知識処理システムの一
モジュールとして用いることが考えられているが、現状では
質問応答の性能向上自体が研究対象であり、未だ実現してい
ない。本研究は、質問応答に求められるほどの高度な知識で
なくても、上位下位関係の検査などのより基本的な知識源と
して、情報検索技術を知識処理システムの一モジュールとし
て利用可能であることを示したと考えられる。

6 まとめ
質問応答における回答候補の評価基準について、固有表現

抽出を用いる従来法を代替する新規手法を提案した。NTCIR
QAC1テストコレクションを用いた評価実験により、性能の
向上が見られ、提案手法の有効性が確認できた。
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