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1 はじめに
インターネットの普及に伴い、多種多様な情報がWeb

に発信されるようになった。大量のWeb文書から有益
な情報を抽出する代表的な手法としてキーワード検索が
ある。しかし、「情報要求によってはキーワードで表現
しにくい」、「検索された文書のどこに欲しい情報がある
か分かりにくい」という問題があり、これらを解決する
手段として質問応答（QA）がある。

QAは人工知能と自然言語処理の分野で研究されてい
る。前者はシステム固有の形式で組織化された情報を用
いて回答を推論する「推論型」である。後者は組織化さ
れていない文書集合から回答を抽出する「抽出型」であ
る。推論型QAは情報の組織化が高価であり、拡張性が
乏しく回答できる分野が限定される。そのため、近年で
は抽出型 QAに関する研究が活発である。
抽出型QAは、対象とする質問や回答の種類によって

手法を分類することができる。名称、日付、数値など客
観的事実を問う質問に回答するQAは「factoid型」、行
動、原因、定義などを問う質問に回答するQAは「non-
factoid型」と呼ばれる。non-factoid型QAは、質問の
種類により、行動や手順を問う質問に回答する「how型」
[1, 2]、原因や根拠を問う質問に回答する「why型」[3]な
どに分かれる。単一の手法で non-factoid型QAにおけ
る全種類の質問に回答する手法が提案されている [4]。し
かし、本研究は how型QAを対象として深く探求する。

how型QAの研究事例として、三原ら [1]が提案した
「ヘルプデスク型 QA」がある。このシステムは、行動
を問う質問に対し、名詞句と動詞からなる「行動表現」
を回答として出力する。例えば、「蜂に刺されたらどう
すればいい?」という質問には、「針を抜く」や「流水で
洗う」などの行動表現が回答となる。
しかし、ヘルプデスク型 QA には問題点がある。そ

れは、「なぜ蜂に刺されたら流水で洗うとよいのか?」と
いった、行動を取るべき疑問が解消されない点にある。
そこで、提示された行動の適否を判断することがユーザ
にとって困難である。渡辺ら [2]やMoriら [4]の手法も、
行動を問う質問に回答できる。しかし、いずれの手法も
取るべき行動を回答するだけであり、その理由も合わせ
て答える手法は存在しない。QAで出力された回答に対
して理由を抽出する手法は CLEFで研究されているも

のの、factoid型 QAが対象である [5]。
以上の背景を踏まえ、本研究は取るべき行動を理由と

共に答えるQAシステムを提案する。

2 提案するQAシステム
2.1 概要
具体的なシステムの構成を考える前に、人間同士の対

話について考察した。以下は、「蜂に刺されたらどうす
ればいいですか?」という how型質問文を質問者が発し
てから、取るべき行動とその理由を回答者が発するまで
の過程である。

質問者 : 蜂に刺されたらどうすればいいですか?
回答者 : 患部を水で洗います。
質問者 : なぜ蜂に刺されたら患部を水で洗うのですか?
回答者 : 蜂の毒は水溶性なので、毒を洗い流すことが

　 　 　 　できます。

前半の「蜂に刺されたらどうすればいいですか?」と
いう質問と、「患部を水で洗います。」という回答は how
型QAである。他方において、後半の「なぜ蜂に刺され
たら患部を水で洗うのですか?」という質問と、「蜂の毒
は水溶性なので、毒を洗い流すことができます。」とい
う回答は why型 QAである。
以上より、how型 QAと why型 QAを組み合わせる

ことで、取るべき行動を理由と共に答えるQAのモデル
を考案した。当該モデルに基づくQAシステムの構成を
図 1に示す。ユーザが行動を問う質問を入力すると、す
でに処理された質問であるか FAQデータベースに問い
合わせる。もし処理済みであれば FAQデータベースに
登録されている回答を取得し、ユーザに出力する。未処
理であればQAの処理を通じて回答を抽出する。実際に
抽出された行動表現と理由の具体例を表 1に示す。
図1に基づいてシステムの動作について説明する。ユー

ザは、「蜂に刺されたらどうすればいい?」といった行動
を問う質問文を入力する。「how型 QA」は質問に対す
る回答として、「患部を洗う」や「アウトドアに行く」
といった行動表現を出力する。前者は正解であり、後者
は誤答である。「理由を問う質問文の生成」は、how型
QAに入力された質問と出力された回答を用いて、「な
ぜ蜂に刺されたら患部を洗うのか?」といった理由を問
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図 1: 本研究で提案する質問応答システムの構成

表 1: 抽出された行動表現と理由の具体例

質問 蜂に刺されたらどうすればいい?

行動表現 水で洗う

理由 毒が水溶性なので水で洗う。

う why型質問文を生成する。この質問を「why型QA」
の入力とし、「患部を洗う」という行動を取るべき理由
を回答する。「回答の統合」は how型QAで得られた回
答と why型 QA の回答を組み合わせ、一つの回答にす
る。ここで、回答のスコアを再計算し、理由が抽出され
なかった行動表現は順位を下げる。
先ほどの例では、「患部を洗う」という行動表現は蜂

に刺された時の対処法として正しいため、why型QAで
理由が抽出される可能性が高い。しかし、「アウトドア
に行く」は、蜂に刺された時の対処法として不適切であ
るため、why型 QAで理由が得られない。そこで、理
由が得られている「患部を洗う」という行動表現を、理
由が得られなかった「アウトドアに行く」よりも下位に
する。その結果、how 型 QA単体よりも、why 型 QA
を組み合わせることでシステムの精度を高めることがで
きる。

2.2～2.5節で、how型QA、理由を問う質問文の生成、
why型 QA、回答の統合についてそれぞれ説明する。

2.2 how型QA

how型 QAは、ヘルプデスク型QA [1]を拡張して用
いる。具体的には、以下の手順で回答抽出を行う。

1. 入力された質問文をクエリとしてWebを検索する。

2. 検索されたWeb文書から、「名詞+助詞+動詞」と
いう係り受けを全て抽出する。ここで、「名詞+助
詞」は複数回繰り返してよい。

3. 抽出した行動表現にスコアを計算し、順位を付ける。
行動表現のスコア付けでは、以下に示す a～iを用い

る。なお、aから eまでは三原ら [1]が提案した基準であ
り、fから iまでは本研究で新たに提案する基準である。

a 名詞句 (名詞+助詞)と動詞の係り受け距離が近い。
係り受けの距離とは、名詞句と動詞の間にある形態
素数である。

b「～すること」や「～しましょう」のような推奨表現ま
たは「～してはいけない」のような禁止表現を伴う。
推奨表現は問題解決に有効な対処法を述べる時に用
いられる。禁止表現は行ってはならない対処法を述
べる時に用いられ、推奨表現と同様に有用である。

c 抽出元ページの検索結果における順位が高い。
抽出元ページとは、行動表現が抽出されたページで
ある。抽出元ページに対するスコア付けは、式 (1)
を用いて行う。

(検索ページ数−抽出元ページの順位)
検索ページ数

(1)

d 質問に含まれる行動表現との距離が近い。
距離とは、具体的には行動表現中の動詞と質問中の
動詞の間にある形態素数である。

e 抽出元の文でガ格の名詞句が係らない。
例えば「蜂が巣を守る。」という文から「巣を守る」
という行動表現が得られる。しかし、抽出元の文で
「蜂が」というガ格の名詞句が係り、動作主は「蜂」
と分かる。ゆえに、質問者がすべき行動として不適
切である。

f 行動表現に含まれる名詞が 3文字以上である。
名詞が 2 文字以下の行動表現は「他人に聞く」や
「死に至る」など情報が少ない傾向がある。

g Web上に頻出する行動表現でない。
「トップページに戻る」など、Webに頻出する表現
は誤答であるにも拘らず抽出されやすい。そこで、
Webに頻出する表現のリストを人手で作り、リス
トに登録されている表現はスコアを下げる。

h 助詞が「が」や「は」でない。
助詞が「が」や「は」である行動表現は名詞が主語
となるため、行動の記述でなく主語に対する性質を
述べている可能性が高い。例えば、「景気を回復す
るにはどうすればいい?」という質問に対して「物
が売れる」などの表現が当てはまる。

i 質問文に含まれる名詞を伴わない。
「風邪をひいたらどうすればいい?」という質問に
対して「風邪を治す」のように、質問文に含まれる
名詞を含んだ行動表現はユーザの要求を満たすには
不十分な内容である傾向がある。

基準 a、b、c、d、fを満たさない行動表現は誤答と判
断せず、満たさない度合に応じてスコアを低くする。そ
れに対して、基準 e、g、h、iのいずれかを満たさない
行動表現は誤答と判断し、スコアを 0にする。ゆえに、
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基準 a～iを式 (2)によって統合し、行動表現 xのスコア
S(x)を計算する。

S(x) =
∑

(
1
ax

+ bx + cx +
1
dx

+ fx) · ex · gx ·hx · ix (2)

ここで、xは行動表現である。axは係り受けの距離、
dx は質問との距離である。cx は式 (1)で計算される値
である。残りの変数は 0か 1の値を取る。bx は xが推
奨 ·禁止表現を伴なえば 1、ex は xがガ格を伴えば 0、
fx は名詞が 3文字以上であれば 1、gxは xがWeb上に
頻出する行動表現のリストに登録されていれば0、hxは
助詞が「が」か「は」であれば 0、ixは名詞が質問中に
含まれる名詞であれば 0である。

2.3 理由を問う質問文の生成
how型QAで得られた行動表現に対し、その行動を取

るべき理由を問う why型質問文を生成する。生成は以
下の手順に沿って行う。

1. 行動を問う質問文から「動詞句+たら」または「動
詞句+には」という記述を抽出する。例えば、「蜂
に刺されたらどうすればいい?」という質問文から
は、「蜂に刺されたら」という記述が抽出される。

2. 1.で抽出された記述と how型 QA で回答として得
られた行動表現を連結する。例えば、「蜂に刺され
たら」と「患部を洗う」からは、「蜂に刺されたら
患部を洗う」が得られる。

3. 2.で得られた記述に「なぜ」と「のか?」を付けて
質問文とする。例えば、「蜂に刺されたら患部を洗
う」という記述からは、「なぜ蜂に刺されたら患部
を洗うのか?」という質問文が生成される。

2.4 why型QA

why型 QAは、渋沢ら [3]の手法を拡張して用いる。
具体的には、以下の手順で回答抽出を行う。

1. 入力された質問文をクエリとしてWebを検索する。

2. 検索されたWeb文書から、行動表現が出現する文
を探す。この文を「質問相当文」と呼ぶ。

3. 特徴表現として、「理由語」、「前方指示語」、「後方
指示語」、「疑問語」の 4種類を人手で定義する。特
徴表現の一例を表 2に示す。質問相当文に出現する
特徴表現の種類によって、表 3のように回答文の位
置を特定する。回答文の探索は質問相当文の前後各
L文までとする。本研究では、L = 5とした。

4. 回答の候補にスコアを計算し、順位を付ける。

式 (3)を用いて回答候補 yにスコアを計算する。

S(y) = ry × (L − ly) × cy × ey × qy (3)

ryは yに出現する理由語が持つ重みの総和である。理
由語の重みは表 2における括弧内の数字である。抽出元
ページにおいて i番目の文が質問相当文で j番目の文が
回答文である場合、ly = |j− i|である。cyは抽出元ペー

表 2: 特徴表現の例

特徴表現の種類 特徴表現の例

理由語 理由 (5), 為 (3), 原因 (5), 故 (1)

前方指示語 それが, これは, 以上が, 以上は

後方指示語 次に, 以下

疑問語 なぜ, 何故, どうして

表 3: 特徴表現の出現パターンと回答位置の特定処理
(理 : 理由語、前 : 前方指示語、後 : 後方指示語、疑 : 疑問語)

理 前 後 疑 回答位置の特定処理

○ － － ○ 質問相当文を回答文とする

○ × × ×

○ ○ × × 質問相当文の前方から、理由語

を含む文を探索し回答文とする

○ × ○ × 質問相当文の後方から、理由語

× － － ○ を含む文を探索し回答文とする

× × × ×

ジのスコアで式 (1)を用いて計算する。eyと qyは 0か 1
の値を取る。eyは質問相当文に含まれる行動表現にガ格
が伴えば 0、qy は yまたは y の前後文に how型 QAで
入力された質問に含まれる単語が出現すれば 1である。
ry と ly は渋沢らが提案するスコア付けの基準に基づい
ており、cy、ey、qy は本研究で提案した。

2.5 回答の統合
how型QAで得られた行動表現と、各行動表現に対し

て why型 QAで得られた理由を一つの回答として統合
する。行動表現に与えられたスコアと理由に与えられた
スコアも統合する。その結果、理由が伴わない不適切な
行動表現は順位が下がる。
式 (4)を用いて行動表現と理由のスコアを統合する。

S(x)は行動表現 xのスコア、S(y)は行動表現 xに対し
て得られた複数の理由のうち、もっとも順位が高い理由
yのスコアである。

S(x, y) = S(x) × S(y) (4)

ここで、式 (4)を計算する前に、式 (5)を用いて xと
yのスコアを 0.5以上 1未満の範囲に正規化する。

S正規化後 =
1

1 + e−1∗S正規化前
(5)

3 評価実験
3.1 実験方法
「2.2節で提案した基準 f～i」と「how型 QAと why
型QAの統合」によってQAの精度がどの程度向上する
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かを評価した。評価は、式 (2)または式 (4)で順位付け
された行動表現に対して行い、why型QAで出力された
理由の適否は評価しなかった。行動表現は、三原ら [1]
と同じ基準で評価した。

A : 回答として適切
B : 単体では回答として不適切であり、Aとの組み合わ

せによっては有用
C : 回答として不適切（質問に関連する表現）
D : 回答として不適切（質問に関連しない表現）

評価値 Aと Bが与えられた行動表現を正解とし、以
下に示す精度と再現率を用いて F値を計算した。

精度 =
上位 N 件の正解数

N

再現率 =
上位 N 件の正解数

全正解数

F 値 =
2 ×精度×再現率
精度+再現率

以下に示す 5種類の質問に対して F値を計算し、それ
らの値を平均した。

「パスワードを忘れたらどうすればいい?」、「急
病にかかったらどうすればいい?」、「蜂に刺さ
れたらどうすればいい?」、「ニキビができたら
どうすればいい?」、「やけどをしたらどうすれ
ばいい?」

3.2 結果と考察
回答数 N による F値の推移を調べるため、行動表現

を段階的に増やしていき、最大で 200件までの行動表現
について F値を計算した。結果を図 2に示す。グラフの
横軸は行動表現の件数、縦軸は F値を表す。図 2中の系
列 X、Z、Y、Wは以下の手法に対応する。

W : 式 (2)において基準 a～eのみを使用
X : 式 (2)において基準 a～iを全て使用
Y : 式 (2)において基準 a～eのみを使用し、更に式 (4)

を使用
Z : 式 (2)において基準 a～iを全て使用し、更に式 (4)

を使用

WとXを比較すると、全体を通してXの方が F値が
高く、本研究で提案した基準 f～iは有効であった。

WとYを比較すると、行動表現の件数が 30～70およ
び 100～180件の場合に、Yが優位であった。Xと Zを
比較しても、40～60および 110～160件の場合に、Zが
優位であり、how型 QA単体よりも why型 QAを統合
することの効果が部分的にあった。
しかし、行動表現の件数が 10、100、200となる付近

では why型 QAを統合すると F値が低下したため、原
因を調査し改善につなげる必要がある。

図 2: 異なるスコア付け手法の比較

4 おわりに
従来の how型 QAには、取るべき行動を回答しても

その行動を取る理由を提示しないという問題があった。
この問題を解決するために、本研究は、how型 QAと
why型QAを統合し、取るべき行動を理由と共に答える
QA システムを提案した。今後、様々な観点からシステ
ムの評価を行う予定である。
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