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概要 

 本稿では, メールの文章を利用してチャットボッ

トに搭載する Q&A データを半自動的に作成するた

めの手法を提案する. BERT を利用して Q&Aデータ

作成に必要な語句の推論モデルを作成し, Q&Aデー

タ作成に必要な語句を推論した. また, 語句の推論

結果から Q&A データの Answer となる文章を作成

した場合, 過去の応対記録を含む文章が作成されて

いることを確認した. 

1 はじめに 

 舶用ディーゼル機関は船上で昼夜問わず稼働して

おり, 技術者に対して日々舶用ディーゼル機関の部

品・システムに関する様々な問い合わせが行われて

いる. 現在, 技術者が舶用ディーゼル機関に関する

問い合わせに対して主にメールで回答しているため, 

技術者が不在になると回答を受けるまでに大幅に時

間がかかることがある. この不便性を解消するため

に, チャットボットを利用した問い合わせ内容を自

動回答するシステムを導入している. 

チャットボットは質問文を入力するもしくは質問

リストから質問を選択していくと, 対応する回答が

自動的に出力されるプログラムであり, カスタマー

サポートや社内問い合わせ等, 様々な場面で使用さ

れている[1]. 過去のメールでの問い合わせ事例から

市販のチャットボット向けに Q&A データを作成で

きれば, 顧客は 24時間いつでもトラブルシュート等

に対応することが可能となり, 当社の舶用ディーゼ

ル機関のアフターサービスに対する顧客満足度を向

上させることができる. 

しかし, 舶用ディーゼル機関を構成する部品・シ

ステムは多種多様であるため, 自動で回答するチャ

ットボットを実現するためには過去の問い合わせメ

ールから大量の Q&A データ作成に必要な文章を抽

出する必要があり, 人力で全てを行うには膨大な時

間が必要となる. 

先行研究では蓄積された文書の再利用に関する手

法について様々なアプローチが展開されている．例

えば文書内の固有表現を同義語とともに考慮する方

法[2 川村]や機械学習と人手による整備方法が提案

されている[3加藤]．また社内でチャットボットを利

用した枠組も提案されている[4木下]， 

本研究では先行研究を参考に Q&A データ作成に

必要な固有表現に対して深層学習モデルである

BERT[5]を利用し， 製品に関する問い合わせメール

から大量の Q&A データを半自動的に作成する方法

を提案する. 

2 メールデータ 

 弊社ではアフターサービス向上のために, 舶用デ

ィーゼル機関に関する当社から送信したメールは全

て自社のサーバーに保管している . メールは質問, 

回答, 再質問, 再回答, など複数の内容で構成され

ていることが多い. また, 顧客と技師とが直接やり

取りするパターンの他に顧客, 営業, 技師とがやり

取りするパターン存在する. 

 Q&A データ作成に利用するメールの例を図 1 に

示す. メールの種類は主に 3 種類存在する. 

・メール例 1: 全て日本語のメール  

全て日本語で記載されたメールの例を図1に示す.

日本人同士で問い合わせ・トラブルに関する議論を
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図 1 Q&Aデータ作成に使用するメールの種類 

行うと, メールは全て日本語で記載される. 

・メール例 2: 全て英語のメール 

全て英語で記載されたメールの例を図 1 に示す. 

外国人と問い合わせ・トラブルに関する議論を行う

と, メールは全て英語で記載される. 

・メール例 3: 一部の内容が英語のメール 

営業, 代理店等が外国人から技術的な問い合わせ

もしくはトラブルに関するメールを受け取った時 , 

技術者に受け取ったメールを転送する. 転送された

メールを基に日本人同士が議論を行うと, メールに

は日本語と英語が混在する. 

3 Q&Aデータ作成プロセス 

 Q&Aデータの作成プロセスは下記の通りである. 

1. メールの語句に対するラベル付け 

 メールの語句に対して下記のラベルを付ける. 

 対象: 機器の部品名 

 事態: 対象の状態 

 処置: 事態に対する対応内容 

2. 事前学習済み BERT を FineTuningする. 

3. FineTuning したモデルを利用して語句の推論を

行う. 

4. 推論結果を利用して Q&A データを作成する. 

「対象」もしくは「事態」と推論した語句を Question

とし, 「処置」と推論した語句を含む文章をつなぎ合

わせて Answer の文章とする. 

4 検証結果 

 ラベル (対象, 事態, 処置) の推論結果と推論結

果を利用して Q&A データの Answer となる文章を

作成した例をこの節で示す. 

4.1 ラベルの推論結果 

 表 1 に推論結果が ground truth と同じになった語

句の一例を示す. 表 1 に示す語句は短い語句もしく

はメールで数多く記載されている語句である. これ

らの語句は学習データに数多く含まれるため, 推論

結果が ground truth と同じになったと考えられる. 

表 2 に推論結果が ground truth と異なる語句の一

例を示す. 推論結果が ground truthと異なるパターン

は下記の通りである. 

① ground truth としている語句が全く推論されて

いない. 

② 「○○の××が△△である」等, 助詞や修飾語

を含むことで語句が長くなることがあり, 推論し

た際に語句の間違い・不足が発生する. 

③ ground truthでは 2 語にラベル付けしているが, 

推論結果は 1語になる場合 (例 ground truth: 「舶

用」-対象 「ディーゼル」-対象, 推論結果: 「舶用

ディーゼル」-対象) となる. 
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図 2 ラベルの推論結果から作成した Answer の例

④  語句の一部が推論されていない  (例  ground 

truth: 部品上部の面, 推論結果: 部品), もしくは

推論結果に余分な語句が含まれている(例 ground 

truth: 表示システム, 推論結果: 画面表示システ

ム) 

表 1 推論結果が ground truth と同じになった語句 

 

表 2 推論結果が ground truth と異なる例 

 

4.2 ラベルの推論結果を使用した回答文の

作成例 

 「処置」と推論した語句を含む文章を抽出し, 抽出

した文章をつなげることで Q&A の Answer の文章

を作成した. ラベルの推論から Answer の文章を作

成した例を図 2 に示す. メールに記載されている文

章を結合して Answer を作成したので , 作成した

Answer の文章は過去の応対記録を含む文章となっ

ている. 

5 まとめ 

 BERTを利用してチャットボットへ搭載するQ&A

データの半自動的に生成する手法を提案した. Q&A

データ作成に必要な語句を推論した結果, 短い語句

やメール内に頻繁に出現している語句は正確に推論

されていることを確認した. 一方, 助詞を含む長い

語句や語句の一部が正しく推論されていない例が存

在するため, 助詞や修飾語を含まない語句を推論モ

デルに学習させることで正確に語句を推論できる様

にする予定である. 
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ground truth 推論結果

対象例 ねじ ねじ

事態例 破損 破損

処置例 お勧めいたします お勧めいたします

ground truth 推論結果

対象例 部品上部の面 部品

事態例 他の部品の摩耗よりも大きい 摩耗よりも大きい

処置例 以下のようになります
以下

ようになります
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