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１ はじめに  

質問応答は，自然言語の質問に対して，適切な

範囲で応答することを目的としており，TREC QA 
Task 及び，NTCIR の QAC などにおいて，研究が

活発に行われている [1][2][3]．最近では，文脈処

理を必要とする，シリーズ型の質問が注目されて

いる．つまり，照応解析などを行う必要があり，

対話処理を想定とした質問となっている [3]．  
質問応答では，Factoid と呼ばれる事実に基づい

た質問を対象としており，人名，組織名，日付な

どを応答するものである．Why 質問，How 質問を

対象としていないため，簡単な問題設定と指摘さ

れることもあるが，基礎となる研究であり，精度

向上が望まれている．さらに，文脈処理を必要と

するシリーズ型の質問は，一問一答型の質問とは

異なり，代名詞，省略の補完が必要となる困難な

タスクである．そのため，自然言語処理技術の応

用が期待されている．   
そこで，従来研究の文脈処理技術を質問応答に

適用し，代名詞及び，省略単語の補完を行う手法

が福本らにより提案されている [1]．省略された単

語補完した質問文で，一問一答の質問応答の処理

を行う．しかしながら，直前の応答を利用する質

問も存在するため，正解を持っていなければ，完

全に補完できない場面も存在する．また，村田ら

の研究 [2]では，特に補完することを行わず，今ま

での質問文からクエリを生成し，適切なスコア計

算により応答を選択し，高い精度を達成している．

しかし，それまでに入力された質問文からクエリ

を生成するだけでは，正解を探せない下記のよう

な場合も存在する．  
� 正しく補完しても正しい検索が行われな

い場合  
� 質問文の情報だけでは，適切なクエリ生成

をできない場合  
これらの問題を解決するために，我々は文脈処

理を必要とする質問に対して，「文脈を必要とし

ない質問文において検索された文書の回答候補付

近に存在する単語は，次の質問のクエリを構成す

る単語となる可能性が高い」と仮定する．  
文脈処理に利用するキーワードの獲得の流れを

下記に示す．  
� 文脈処理の必要ない第一の質問文からク

エリ生成する．  
� 検索された文書候補から入力文を構成す

る名詞を含んだ文を抽出する．  
� それらの文に含まれる名詞を抽出した「キ

ーワード候補」とする．  
これらの処理は，2 次キーワードを利用した文

書検索と同様に，関連したキーワードの拡張によ

り，クエリを拡張する．しかしながら，キーワー

ド候補が多くなるため，最適なキーワードの組合

せを高速に行う必要がある．そこで，我々は，最

適な組合せを決定する機能を有する遺伝的アルゴ

リズム [6] を用いた文脈処理による質問

応答処理手法を提案する．本稿では，遺伝的アル

ゴリズム（GA）を適用する方法とその性能評価実

験の結果について述べる．  
２ 基本的な考え方  

評価関数を実現する必要があることから，言語

処理に GA を適用することは困難とされている．

たとえば，GA が得意とする「ナップザック問題」

において，評価関数はナップザックに入れる物の

値を計算するが，言語処理では正解を評価するこ

とが困難である．そこで，本研究では，単語，文，

文脈，応答候補を考慮することで，正解を含む可

能性を評価する．もし，正解を判断できるのであ

れば，GA を適用する必要がなく，評価関数だけ

を利用すれば良いことになる．しかしながら，本

研究で扱う対象は，質問に対する正しい応答を

GA によって求めるものではなく，GA を適用する

目的はクエリの生成であり，キーワードの最適な

組合せをみつけることである．一問一答のように，

質問文を構成する，限られた単語から最適な組合

せをみつける場合には GA の必要性は少ないが，

関連性が高い何十～何百の単語から最適なキーワ

ードの組合せを求める問題設定にした場合，GA
の適用は最適であると考えられる．  
３ 処理過程  
３．１ 概要  
処理の概要を図１に示す．  
� 入力文処理  



 

 

¾ 入力文から質問タイプを決定する．   
� クエリ生成処理  

¾ シリーズ型の第一質問の場合，質問

文に含まれる名詞を組合せた，クエ

リパターンを生成する．第二質問以

降，遺伝的アルゴリズムを用いるこ

とで最適な組合せを生成する．  
� 文書検索処理  

¾ クエリを構成する単語の IDF を合計

し，合計の大きいクエリから検索す

る．  
¾ 検索エンジンは Namazu である [5]．  

� 応答抽出処理  
¾ 質問タイプを利用して，検索された

文書候補から固有表現 (Named Entity)
の抽出を行う．本研究では NExT を用

いた [4]．  
 

 
図  1 処理概要  

 
４ GA の適用方法  

従来の文脈処理を行う質問応答では，補完する

ことを目的としているが，補完した場合にも，正

解が得られるとは限らない．つまり，人間により

適切と考えられるクエリを作成しても，文書候補

が存在しないことがある．また，文書候補が存在

したとしても正しい文書候補を検索できない場合

がある．  
そのため，関連性のあるキーワードからクエリ

生成を試みることが有効と考えられる．つまり，

クエリを生成するキーワード候補は存在するが，

最適な組合せを生成することが難しい状況である

ため，GA を利用することが適している．GA で求

める解は，最適なクエリである．最適な解は，質

問文と類似性の高い文の周辺に存在すると仮定し

て，クエリを生成する．  
GA の処理過程は一般的に，以下のような処理か

ら構成される．  
� 初期集団の生成  

¾ 適応度の評価  
¾ 選択  
¾ 交叉  
¾ 突然変異  

� 世代  
 

次に，これらの処理を文脈処理に適用する方法

について述べる．  
４．１ 初期集団の生成  

質問文に含まれる単語，関連ある直前の質問

に含まれる単語に加えて，前回の入力文と類似性

の高い文に含まれる単語を初期集団のクエリを構

成する候補とする．クエリは単語候補からランダ

ムに組み合わせて生成する．クエリを構成するキ

ーワードの数は，2～3 単語とする．これは，NTCIR
の QAC3 の質問 360 問 [7]に対して，適切と考えら

れるクエリを人手によって生成する予備実験をし

た結果，平均 3.2 単語で構成されていたためであ

る．  
初期集団の生成手順を下記に示す．  
� 文脈処理を必要としない質問文を対象

とする．  
� 質問文からクエリを生成する．  
� 検索された文書候補から質問文の単語

を含む文を抽出する．  
� 抽出された文に含まれる単語を初期集

団のクエリを生成する単語候補とする．   
初期集団の生成する例を図 2 に示す．初期集

団のキーワードには，正解が含まれていること

も少なくない．さらに，文書検索が成功したク

エリに正解が含まれていることが多いため，固

有表現抽出が失敗した場合には，文書検索が成

功したクエリから，入力文を構成する単語を除

いた単語を解答候補とする．  
 

 

図  2 初期集団生成の例  

 
４．２ 適応度の評価  

適応度は，一般にその個体が問題の環境にどの

程度適応しているかを測る尺度であり，解の評価

の高さを示す．適応度の評価は GA の中枢部分と

いえるが，言語処理としては設定が困難である．



 

 

つまり，一般に評価関数は正解の評価であるため，

評価可能ならば，GA を用いる必要がないことに

なる．しかしながら，今回の適用箇所はクエリ生

成であり，GA による応答抽出や応答生成ではな

い．適切なクエリは，検索結果により評価される．

もし，正しいクエリを探すならば，キーワードの

組合せをすべて試す必要があり，時間的に困難で

ある．文脈処理の場合，適切なクエリを生成する

ためのキーワードが，関連ある第一番目の質問の

回答付近に存在する可能性が高いと考えられる．

これは，一問一答の組合せよりも，多くの組合せ

を考える必要があり，組合せの問題と考えられる．

そのため，文脈を用いた質問応答では，一問一答

の質問と異なり，GA を利用する必要がある．   
評価関数に利用する基準を下記に示す．  
� キーワード  
� 関連度  
� 検索の可能性  
ランダムにキーワードが 2～3 個の組合せを生

成する．生成されたキーワードの組合せから，IDF
の合計に基づいて降順に検索を行い，文書検索が

可能な 10 個を抽出する．10 個の各クエリで検索

された最高 30 の文書から，キーワードが含まれる

文を抽出する．キーワードの種類は以下のような

３つが考えられる．  
� 文脈キーワード  

¾ 直前の関連ある質問に含まれる単語  
� 質問キーワード  

¾ 今回の質問に含まれる単語  
� クエリ構成キーワード  

¾ クエリを構成している単語  
 これらのキーワードを含む文を文書候補から

抽出し，計算することにより，質問文との関連性

が高い文を抽出する．式 (1)に関連性の評価式を示

す．式 (2)は文脈キーワード，式 (3)は質問キーワー

ド，式 (4)はクエリ構成キーワードに関する評価式

である．  
 

QryInpCon ⋅++= 5.0関連性 ･･･(1) 

 

文脈キーワード数

合計ドの一致した文脈キーワー IDF
=Con ･･･(2) 

 

質問キーワード数

合計ドの一致した質問キーワー IDF
=Inp ･･･(3) 

 
合計ーワードの一致したクエリ構成キ IDF=Qry  (4) 

４．３ 選択  
選択は，集団の中から優秀なものを選び出すこ

とである．本手法における，集団とはクエリ集合

であり，1 つのクエリが個体となる．優秀な個体

を決定するために，評価関数があり，その値に基

づいて，選択される．選択の絶対条件として，文

書検索が行えたクエリを利用することとした．文

書検索が成功しない場合，応答候補抽出ができな

いため，文書検索が可能という要素は大きい．検

索可能なクエリで， IDF の大きい順に成功したク

エリを 10 個選択する．  
４．４ 交叉  

交叉は 2 つの個体から，新しい個体を作り出す

処理である．本手法では，適応度の高い個体（ク

エリ）から 2 つのクエリを選び，親クエリとする．

親クエリのペアから一様交叉を行う．一様交叉は，

交叉する部分をランダムに決定する交叉であり，

新しい子クエリが 2 つ作られる．子クエリが今ま

で試していないキーワードの組合せであれば，そ

のクエリを利用して文書検索を行う．  
４．５ 突然変異  

突然変異は，個体をランダムに改変するもので

あり，別の個体に変えてしまうことである．初期

集団に発生している遺伝子（キーワード）の中で，

現在までに利用されていないキーワードをランダ

ムに交換する．ランダムに変換する割合である突

然変異率は 2％とする．  
４．６ 世代  

世代は，交叉･突然変異･選択の１サイクルのこ

とであり，１世代毎に各個体を進化させることに

よって最適な解をみつける．世代が進むにつれて

個体もより進化するが，世代数が増加すると応答

処理時間が長くなるため，GA の利点である短時

間で最適な解が求められなくなる．そこで，本手

法の世代数は 3 世代とした．  
５ 性能評価実験  
５．１ 実験の目的  
 本実験では遺伝的アルゴリズム用いた文脈処理

に対する性能評価実験を行う．  
５．２ 実験方法  

質問データに NTCIR５－QAC3 の質問セット

360 問 [7]を利用する．本実験では QAC3 の質問セ

ットを利用する．たとえば，次のような質問が存

在する．  
� 「日光東照宮はいつ創建されましたか。」  
� 「誰が造営しましたか。」  
� 「誰を祭っていますか。」  
この質問セットは 50 シリーズからなり，情報収



 

 

集するための質問である Gathering の質問が 35 シ

リーズ，意の赴くままに質問するブラウジングを

想定した質問が 15 シリーズの質問セットである

[3]．検索する対象データは，4 年分の新聞記事デ

ータ（2000 年，2001 年の毎日新聞，読売新聞）で

ある．  
５．３ 評価方法  

文書検索の評価方法の 1 つである MRR(Mean 
Reciprocal Rank)を用いて評価を行う．  MRR は，

質問応答で利用されている評価方法であり，最初

に出現した正解の順位の逆数を求め，それらを全

文にわたって平均する．MRR を式 (4)に示す．正

解の順位の逆数を求める RRi を式 (5)に示す．  
 

n
RRi

MRR
n

i∑= ･･･(4) 

iRank
RRi 1

=  ･･･(5) 

５．４ 実験結果  
MRR は 20 位までを対象として，20 位以内に含

まれなかった場合，21 番として計算を行った．そ

の結果を表 1 に示す．  
表１ .MRR の結果  

RRi 33.20 
MRR 0.092 

質問 360 問中，上位 20 位以内に正解が存在する応

答が 46 応答存在した．46 応答中，1 位から 5 位ま

でに存在した正解応答数の分布を表 2 に示す．  
表２．5 位以内の正解応答数  

順位  応答数  
１  10 
2 5 
3 5 
4 5 
5 6 

５．５ 考察  
表 2 の 46 応答中 31 応答 (67%=31/46)が上位 5 位

までに含まれていた．この基準を広げても，ほと

んど正解が増加しないことがわかる．これは，正

解が候補上位に計算されなかったのではなく，候

補としても選択されていないことがわかる．この

原因として，固有表現抽出部分における未抽出な

どがあげられる．  
下記に，文脈処理を必要とする質問における正

応答の例を示す．  
Q1 「日光東照宮はいつ創建されましたか」  

� 「１６１７年」･･･第 1 候補  
Q2 「誰が造営しましたか」  

� 「秀忠」･･･第 4 候補  
Q3 「誰を祭っていますか」  

� 「家康」･･･存在するが，21 位以下  
上記のように，応答可能な場合も存在するが Q3

の「誰を祭っていますか．」のように，質問文中に

キーワードとなる名詞を含まない質問が存在する．

同様な質問に，「どこで起きましたか」がある．こ

れらの質問からさらに多くの情報を抽出するため

に，動詞から名詞へ変換したキーワードを作成す

ることも必要である．たとえば，「起きる」を「発

生」とすれば，検索可能な場面も存在した．  
６ まとめ  
本稿では，文脈処理を必要とする関連ある連続の

質問に対して，遺伝的アルゴリズムの適用につい

て述べた．  
質問が連続される場合，省略される単語は，第一

番目の質問の応答候補付近に存在すると仮定して，

GA により最適なキーワードの組合せを求めた．

NTCIR５－QAC３の質問応答セットを利用した結

果，MRR は 0.092 であった．照応解析が必要であ

る質問に対しても応答可能であることを示した．  
 今後の課題として，固有表現抽出の精度向上が

ある．また，キーワードとなる名詞が存在しない

場合の対処及び，質問文と応答候補文の類似性を

考慮することも追加する予定である．  
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