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1 はじめに

最近，機械によるテキストの読解能力の開発や測定を

目的とするMachine Reading Comprehension (MRC)

が盛んとなっている．この質問応答部分を対話形式と

した対話型MRCのデータセットが複数公開され [1, 5]，

対話型質問応答の研究が活発化している．対話型MRC

における質問は，従来の MRC とは異なり対話中に位

置付けられるため，各質問は対話の文脈に大きく依存

する．このため，対話履歴を参照しないと理解するこ

とが難しい (と想定される) 質問が多く存在する.

本研究では，対話型 MRC において特有な，文脈に

依存する質問を対象とし，特にそこで用いられる指示

語の参照先を解消する，あるいは参照しないことの回

答正解率への影響を調査した．

具体的には，公開されている参照解消器 (Stanford

coreNLP [2]) を数種類の設定において利用し，参照

解消の結果による置換を行って質問を変形した．これ

を，標準的と考えられる 読解モデルで学習した際の，

対話中の質問に対する回答の正解率を比較した．その

結果，正解率は参照解消の方法によらず, 置換を行わ

ない場合より劣っていた．また，恣意的に意味のない

語に置き換えた場合においても正解率に大幅な減少は

見られなかった．以上より，利用したMRCモデルは

指示語に着目することなく回答を求めていたことが示

唆される．他の可能性としては，参照解決の失敗が原

因であることが考えられるが，正しい参照解消の結果

を反映した大規模な学習は現実的ではなく，その検証

は困難である．

2 背景

2.1 MRCおよびその近年の傾向

MRC は近年大きな注目を集めており，多数のデー

タセットが公開されている．その多くのデータセット

は，読解の対象となる文章，この文章の理解を試すた

めの質問，および，その答えから構成される．最近公

開されたデータセットの多くは, 機械の言語理解能力

をより良く調べる目的で設計されている．具体的には，

質問と文章中に登場する単語の重複を避けたり，複数

文の読解を必要とする質問を増やすことで，単純な単

語一致や言い換えによって回答できる質問の数を減ら

す傾向がある．

2.2 対話型 MRC

従来の MRC データセットに含まれる質問は一問一

答形式ばかりであり，質問間に依存関係はないが，最

近，情報源となる文章についての質問応答対話から質

問と答えを整理したデータセットが公開された．この

ようなデータセットに含まれる質問は，直前までの質

問応答対話の内容に大きく依存する．これは，質問応

答対話の進行に伴い，知識の獲得や興味の展開が行わ

れ，これが質問に反映されるためである．

この質問間の依存性によって，対話型 MRC は従来

の MRC では見られなかった，以下にあげる 2つの特

徴を持つ [7].

1. 質問中に直前までの質問に登場した内容を指し示

す指示語が登場する．

2. 文章中の答えの出現位置は，質問が対話中の何番

目に位置するかなどの対話履歴に影響を受ける．

3 データセット

本研究では，Question Answering in Context

(QuAC) [1] と呼ばれる対話型 MRC のデータセット

を利用する．このデータセットは，質問側，応答側の 2

人組のクラウドワーカーによって行われた質問応答対

話から作成されたデータセットである．文章と質問，答

えを構成要素として持ち，質問に対する答えを文章中

からの抜き出しにより求めるところは，MRCの代表的

なデータセットである Stanford Question Answering

Dataset (SQuAD) [4]と共通している．
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文章は，Wikipediaの人物を主題とする記事から選

択された 100記事の 1セクションである．質問側は，

セクションの題目と文章の最初の 1パラグラフを与え

られ，これに基づき自由に質問する． 応答側は，基

本的には与えられた文章中から回答区間を抜き出すこ

とにより答えを返す．1つの質問応答対話は，12の質

問が問われる，または，答えられない質問が 2度以上

発せられるまで継続する．QuACにおける質問応答対

話の例を図 1に示す．

評価指標は，SQuADで用いられた単語レベルのF1

スコアの平均が用いられる． 本研究でもこの評価指

標を用いる．

また，応答側は抜き出した答えを回答する際には，

対話を円滑に進めるための以下の 3 種類の対話行為

(dialog acts) も質問側に提供する．

• continuation (follow up/may be follow up/don’t

follow up)

• affirmation (yes/no/neither)

• answerability (answerable/no answer)

文章と質問から上記の対話行為を推測することもタス

クに含まれているが，本研究では答えの抜き出し部分

のみに注目する．

4 指示語の置き換え

対話型 MRC の質問には，対話履歴の内容を指し示

す指示語が多く登場する．この質問中に含まれる指示

語の参照を解決した質問の学習した結果は，指示語の

ままで学習した結果を上回るという予想ができる．本

研究では，指示語を他の語 (参照解消の結果の単語ま

たは無意味な文字列) に置き換えた質問を学習，評価

することで，質問中の指示語がシステムに与える影響

について調査する．

4.1 指示語の参照解決方法

質問中の指示語とそれが指し示す語の探索，置換す

る方法として以下の 4つを用いた．方法 1，2，3は，

指示語をそれが指し示す語に正しく置き換えるための

置換方法である．方法 4は，指示語そのものが質問へ

の回答に影響するかを調査するための置換方法である．

図 1: QuAC 質問応答対話例 ([1]から引用)

方法 1 直前まで (1～ n-1番目)の質問と n番目の質

問を番号の順に並べた文章を参照解消器へ入力する．

n番目の質問に含まれる語が他の語を参照していた場

合，システムの出力にしたがって，参照元の語を参照

先の単語に置き換える．

方法 2 対話中で最初 (1番目)の質問を，答えを含む

平叙文に変換する．平叙文の形にした 1番目の質問と

それ以降 (2～n-1)番目の質問，および n番目の質問を

番号の順に並べた文章を参照解消器へ入力する．n番

目の質問に含まれる語が他の語を参照していた場合，

システムの出力にしたがって，参照元の語を参照先の

単語に置き換える

方法 3 直前まで (1～n-1番目)の質問を全て答えと合

わせて平叙文に変換する．平叙文の形である 1～n-1番

目の質問と，n番目の質問を質問を番号の順に並べた

文章を参照解消器へ入力する．n番目の質問に含まれ

る語が他の語を参照していた場合，システムの出力に

したがって，参照元の語を参照先の単語に置き換える

方法 4 直前まで (1～ n-1番目)の質問と n番目の質

問を番号の順に並べた文章を参照解消器へ入力する．
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n番目の質問に含まれる語が他の語を参照していた場

合，参照元の語を ”XXX” へ置き換える

　

方法 1は答えの情報を含まないため，指示語が答えの

内容を示す場合には正しく変換できない．一方で，方

法 3では指示語の指し示す語の探索範囲が広がるため，

誤って変換する場合が増えることが予測される．

予備実験として，データセット作成時に質問作成者

に提供されるセクションの題目および文章の最初の 1

パラグラフを，参照解消器への入力に加える方法で参

照を解決した質問で， 5節に示すのと同様の設定で予

備実験を行った．しかし方法 1，2，3で作成した質問

で行った実験結果の精度が上回ったため，参照解決方

法として採用しなかった．

4.2 参照解決結果の分析

質問をランダムに約 100問取り出し，方法 1～３に

よる変形を行った．その際の参照解決や変形の成否の

状況を以下の表 1 に示す．

表 1: 参照解決結果
方法 1 方法 2 方法 3 合計

評価した

質問数
100 100 100 300

参照未解

決質問数
49 47 36 132

変形した

質問数
18 21 28 67

誤って

変形した

質問数

5 5 7 17

表 1から，3つの方法全てにおいて，質問中の指示

語が未解決のままである場合が全体の 1/3程度と多い

ことがわかる．この場合，5節で述べる学習段階にお

いて，指示語が解消された質問と，されていない質問

を同時に学習することになり，学習結果の悪化につな

がる．

指示語が未解決のままである質問が多い原因として，

本来連続する文章ではない対話中の質問文と答えを，

文章として参照解消器へ入力したことや，指示語が指

し示す語に相応しい語が現れない場合があることが挙

げられる．

4.3 具体例

以下に変換前と変換後の質問の具体例を示す．

共参照が正しく解決された例 　

変換前: What else was he known for?

変換後: What else was Leonardo known for?

共参照が誤って変換された例 　

変換前: What year was Romeo and Juliet produced?

変換後: What year was broadway romeo and juliet

produced?

(指示語でない語を参照と見なして変換)

　

変換前: He was supposed to write the lyrics–what

happened?

変換後: The first show sondheim was supposed to

write the lyrics – what happened?

(参照先の語を誤って変換)

5 実験

4節において 4つの方法で変換した質問を使用し，

それぞれについて 2つの読解モデルで回答の抜き出し

タスクを学習，評価した．

5.1 モデル

[1] で使用されたベースラインモデルのうち，

BiDAF++ モデルおよび BiDAF++ w/ k-ctx モデ

ルを使用した．

BiDAF++ Bi-Directional Attention Flow

(BiDAF)[6] は，文章と質問間で双方向の attention

を使用した読解モデルであり，MRCデータセットの

ベースラインとして用いられることの多いモデルであ

る．本実験で使用する BiDAF++は，BiDAFの改良

モデルであり，BiDAF と同様に Stanford Question

Answering Dataset (SQuAD) [4, 3] において良い精

度のモデルである．

BiDAF++ w/ k-ctx BiDAF++モデルを対話型

MRCタスクに対応させるため，対話履歴を考慮する

よう変更を加えたモデルである．変更点は以下の 2点

である. 1点目は文章のベクトル化の際，k個前までの
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質問の答えとなる単語にマーカーを word embedding

に合体させた点である．もう 1点は，質問のベクトル

化の際，対話中の何番目の質問であるかも入力に加え

た点である．本実験では [1]で最も良い結果と報告さ

れている k=2を使用した．

5.2 結果

各モデルの validation結果を表 2に示す.

表 2から, 置換なしと置換ありの学習，評価結果は

全て±1.2内に収まり，大きな差は見られなかった．最

も良い結果は，置換をしない場合であり，次いで良い

結果だったのは方法 4の 参照元の語を”XXX”に置換

した場合であった． 参照元を参照先の語へ置換した

1，2，3の方法は全てそれらを下回る結果となった．

表 2: 実験 1 各方法で置換した質問の validation結果

(F1 score)

BiDAF++ BiDAF++ w/ k-ctx

置換なし 49.50 58.91

方法 1 48.98 58.14

方法 2 48.82 58.48

方法 3 48.49 57.77

方法 4 49.35 58.21

5.3 考察

置換なしの質問，指示語を参照先の語へ置換した質

問，および指示語を”XXX”へ変換した質問各々の学習

結果に，大きな精度の差は見られなかった．これは，代

表的なMRC読解モデルである BiDAF++や BiDAF

w/ k-ctx において，質問中の指示語に注目せずとも

質問に回答できる可能性があることを示唆している．

指示語を，それが指し示す語に置換するための方法

である，方法 1，2，3の結果が，置換なしおよび方法

4の結果に優らなかった原因として，表 1からわかる

ように，今回検証した方法 1，2，3では参照すべき指

示語を全て解決できず，置換後のデータセット中は指

示語が解決された質問と未解決の質問が混ざった状態

であり，学習が困難であったことが考えられる．

本来ならば，手動で指示語の共参照が正しく解決さ

れた質問を作成し，読解モデルを評価することで，参

照解消器による原因は排除するべきであるが，学習に

使用できるほどのデータ量を注釈付けすることは難

しい．

6 おわりに

本研究では，対話型 MRC において特有な，文脈に

依存する質問を対象とし，特にそこで用いられる指示

語の参照先を解消する，あるいは参照しないことの回

答正解率への影響を調査した．その結果，正解率は参

照解消の方法によらず, 置換を行わない場合より劣っ

ていた．また，恣意的に意味のない語に置き換えた場

合においても正解率に大幅な減少は見られなかった．

以上の結果から，今回使用した代表的なMRC読解

モデルにおいて，指示語は質問回答の性能に大きな影

響を与えることはなく，質問中の指示語に注目せずと

も質問へ回答できる可能性があることを示唆している．

今後の展開として，対話型MRCのもう 1つの特徴

である，回答の出現位置が対話履歴に影響を受けるこ

とに注目し正解率の向上を目指すことが考えられる．
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