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はじめに
質問応答 は，質問に対して関連文書を探して

提示するだけではなく，直接質問の答を提示してくれる
システムである また 近年では，新聞記事集合のよ
うな静的かつローカルな文書群ではなく 文書が豊富で
日々追加・更新される 文書を情報源とした質問応
答システム が研究されている．通常，
検索エンジンを質問応答用に独自に用意するのは非現実
的なので，既存の 検索エンジンが利用される
ここで，我々は複数の異なる検索エンジンが
に使用できることに注目している．各検索エンジン

の出力する検索結果が同一であることはなく，それら
を組合せることで情報源の多様性を増す事ができ
の精度向上への何らかの効果が期待される．そこで

本論文では， において異なる 検索エンジンを
組合せることによる効果について調査を行なった．

関連研究
初の システムの つである の最近

の版では，複数の情報源を活用している ． ら
は における確率に基づくアプローチを提案

しているが， そこでは つの主要な 検索エンジン
を組合せて上位 文書を得ている．
これらの研究では異なる情報源から得られた文書を

使用してはいるが，文書検索よりも後の段階において
は，情報源の違いは考慮していない．これに対して，節
で述べる我々の手法では，異なる情報源の間でのデー
タの冗長性を活用しようとしている．

基本となる システム
本研究で使用する システムは、 検索

エンジンの出力を利用し 日本語の 型質問に対
し 日本語で答を返すシステムである また 数百もの

文書をダウンロードすることは，非常に時間がか
かる処理であるので 応答時間の短縮のために 検
索エンジンによる短い抜粋出力である を
の情報源として用いている
図 にその システムの構成を示す．質問文

解析部は利用者から質問文を受け取り，キーワードの
リストや質問文の型などの情報を抽出する．キーワード
のリストが検索質問として 検索エンジンに入力さ
れ， 群が検索される．文照合部は，文書集合か
ら抽出された文集合をパッセージ抽出部から受けとり，
それらを処理する．ここで得られた各文を本論文では検
索文と呼ぶ．各検索文中の各形態素が一つの解候補とし
て扱われ，それらに対して，次節に述べる方法によりス
コアが与えられる．

図 基本となる システム
解候補のスコア付け

基本となる システムでは，解候補に対する複合
的な照合スコアを採用している．

本論文ではこのスコアのことを原スコアと呼ぶ．このス
コアは， 番目の検索文 にある解候補 に対し，
質問文 に関する以下の つの部分スコアを計算し，
その線形結合を求めたものである．

文字 の観点で計算した照合スコア
キーワードの観点で計算した照合スコア
解候補とキーワードの間の依存構造の観点で

計算した照合スコア
質問文の型の観点で計算した照合スコア

探索制御の枠組みにおける疑似投票手法
既存の多くの システムでは解候補に関する大域

的な情報を利用している．特に冗長性は最も基本的であ
り，かつ重要な情報である．例えば， 文書中に複数回
出現する解候補に対し，そのスコアを増加させるという
投票手法がある ．
一方で，我々の システムのように解候補の探索

に基づく枠組においては投票手法をそのまま利用でき
ない．なぜならば，同枠組では上位 件の解候補が見
つかると検索をそこで終了してしまうので，文書集合全
体における解候補についての正確な頻度情報が得られな
いためである．そこで，投票手法の一つの近似として，
以下に述べる疑似投票手法を導入している．まず，上位
件の解が必要な場合には，表層表現の異なる解候補が
個見つかるまで探索を継続していることに注意された
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い．そのため，探索の過程において，すでにスコア計算
の終了状態に至っている解候補と全くおなじ表層表現を
持つが別の解候補が新たに終了状態に至ることが有り得
る．よって，探索の過程において終了状態に至ったすべ
ての解候補を記録することで，解候補の頻度情報を部分
的に利用できる．本論文では，解候補 に対する疑
似投票スコア を次のように定義する．

ここで， は 探索において終了状態に
至った解候補のリスト， を における の
頻度とする．また，本論文では，この疑似投票スコアを
最終スコアと呼ぶことにする．

異なる 検索エンジンの出力結果を
組合せる手法

異なる 検索エンジンの出力結果を組合せる手法
として以下の 手法を検討する．

手法 各検索エンジンから得られた文書集合
の集合 をそのまま併合し，それを つの質問

応答エンジンに送る．

手法 各検索エンジンから得られた文書集合をそれ
ぞれ個別の主要質問応答部に送り，疑似投票を行
なう前に，得られた解候補 原スコアを有する の
各リストを併合する．その後に，式 を使って
疑似投票を行なう．次の手法 とは異なり疑似投
票は 回だけ行なわれる．

手法 各検索エンジンから得られた文書集合をそれ
ぞれ個別の質問応答エンジンに送り，疑似投票ま
で行なった結果として得られた解候補 最終スコア
を有する の各リストを併合する．併合結果の中に
おいても同じ表層表現を持つ複数の解候補が得ら
れることがあるので，再び式 を使って疑似投
票を行なう．

図 ， ， に手法 ， ， をそれぞれ示す．各図に
おいて，併合部は，複数の入力から各々データのリスト
を受けとり，それらを単純に併合してリストを生成する
部分プログラムである．
さて，手法 はベースライン手法であり，質問応答

の処理をする前に各検索エンジンの出力結果を併合す
る．節 で述べたように，これと同等の方法が先行研究
でも採用されている．
一方，手法 と は我々の提案手法であり，質問応

答処理を行なう前に文書集合を併合するのではなく，
質問応答処理を個別に行なった後に，解候補を併合す
るという手法である．ここで，手法 ， が，情報源

図 複数の 検索エンジンを用いる システム
手法 ベースライン

図 複数の 検索エンジンを用いる システム
手法

図 複数の 検索エンジンを用いる システム
手法
の多様性の観点において手法 と異なるということに
注意されたい．手法 と は，いずれも，疑似投票の
前に，まず， 検索エンジンが出力する か
ら，原スコアの観点においてより上位の解候補を抽出
し，その後に疑似投票を行なうという過程になっている
ので，一見すると，両者はほとんど同じ解候補を最終的
に出力するように見える．しかし，両者の間には次のよ
うな差異が存在する．手法 においては，由来する検
索エンジンによる区別をせず，各解候補を同等に扱い，
混合された状態でスコアによる順位付けが行なわれるた
め，最終的に疑似投票にかけられる解候補が，ごく少数
の検索エンジンのみに由来し，情報源の利用に偏りが存
在する可能性がある．一方で，手法 ではすべての検
索エンジンについて，それに由来する解候補が必ず同数
ずつ疑似投票にかけられるので，情報源の多様性が確保
されるようになっている．
手法 も手法 と同様の状況にあるが，更に， 段

目の疑似投票処理において，より多くの異なる検索エン
ジンに由来する解候補に対してより高いスコアが与えら
れる点が手法 と異なる．
なお，ここでの議論は，解候補に対する確信度が，

由来する情報源の多様さによって，ある程度測定できる
という我々の仮説に基づいている．この仮説が成り立つ
のであれば，手法 よりも，手法 ， のほうが精度
が高いということが期待される．

評価実験
前節で述べた つの組合せ手法を評価，検討するた

めに，以下のような評価実験を行なった．特に，利用す
る 検索エンジンの数の効果を調査するために，質
問応答における各種設定を同一にした状況において，
各 検索エンジンを単独で使用した場合，
検索エンジンを つ組合せた場合， つ組合せた場
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合， つ組合せた場合の各々で実験を行なった．
評価に用いる質問文集合としては，
の質問文 問のうち，検索 のタイムアウト

等によりいずれかの エンジンが一定時間内に回答
を返さなかった 問を除外した，計 問を評価に用
いた． 検索エンジンとしては， ，
， ， を使用した
また 本実験で設定した各種パラメタの値を表 に示

す．この設定は，森 において，新聞記事を情報源と
した時に最も求解精度が良かったものである．なお，一
つのパッセージは隣接する 文から構成されている．
表 評価実験における エンジンのパラメタ設定

パラメタ名 設定値 説明
検索すべき解候補の数
検索すべき文書 の数
各文書 から抽出する
パッセージの最大数
求解で考慮すべきパッセージの
最大数

ここで注意すべきことは，表 の設定をいずれの実験
においても共通に採用すると，利用する 検索エン
ジンの数を変化させた際に，検索される文書
の延べ総数もそれに比例して変化する点である．ここに
おいて何をもって公平な比較と考えるかは難しい問題で
ある．もう一つの可能性としては，最終的にシステム全
体で参照する文書 の延べ総数が同じになるよ
うに，表 のパラメタ を調整することが考えられる．
しかしながら，森 によると，検索する文書数を増や
すことが必ずしも求解精度の向上につながらないことが
報告されている．これは，順位の低い文書まで参照する
ことにより，その結果，原スコアは低いものの出現頻度
が高い誤った解候補が出現しやすくなるためである．そ
こで，本論文では単純に，同研究で良いとされた表 に
示すパラメタを用いることにする．

実験結果と考察
求解精度の尺度として 正解が最初に現れた順

位の逆数の全質問平均 を採用した その値を図 に示
す 図 によれば，単独の 検索エンジンを使った
システムより 検索エンジンを複数組合せるシステ
ムのほうが精度がよくなる傾向にある．特に，質問応答
処理を行なう前に文書集合を併合する手法 に比べ，
質問応答処理を個別に行なった後に，解候補を投票処理
により併合する手法 ， のほうが精度がよいことが
わかる．一方，手法 ， の間の差は顕著ではない．
以上より，文書集合を先に併合してから質問応答処理を
行う方法よりも， 検索エンジンの出力毎に独立に
質問応答処理により解候補を精選した後，それらを投票
処理により併合する方法のほうが精度が良いということ
がわかる．
また，組合せる 検索エンジンの数が増えるに

従って，概ね精度が向上することも観察される．一方
で，図 の矢印 に示されるように，最も精度が良かっ
た組合せは，すべての 検索エンジンを利用した場
合ではなく， の出力を用いずに， ，

， を組合せた場合であることに
注意されたい．ここで，図 の矢印 に示される箇所に
注目すると， と の組合せにおいて，他の組
合せよりも精度が低い傾向にあることがわかる．この
組合せにおいては， 単独と同程度以下の精度し
か得られていない．その原因を調べるために，同一質問
に対して ならびに が検索結果として何を出
力しているかを調べてみた．質問「スイスの公用語は
何語ですか．」 に対する出力を表 に

1

2 search engines
3 search engines

1

2

2

4 search engines

1 search engine

図 検索エンジンの各組合せに対する 値
示す． この表において， の 件に対
表 と の の比較 質問が「スイス
の公用語は何語ですか．」 の場合

し，異なるアルファベットを として付与してある．
同様に の に対しても の と
同一の文字列となっている場合に，対応するアルファ
ベットを付与してある．星印は の に対
応物が存在しない の である．表 によれば

と は同一の を， 件中 件と数
多く出力していることが分かる．このような
の同一性は， が 年以降， と提携し，

の検索結果を利用しているためだと考えられ
る．このように数多くの同じ が得られる
検索エンジンの組合せにおいては， の表現な
らびにそこから抽出される解候補の多様性を担保する
ことができない．例えば，先の質問において， ，

， を各々単独で用いた場合に抽出さ
れる解候補と， と との組合せ，ならびに，

と との組合せにおいて抽出される解
候補について調べてみよう．図 にスコアの降順に各上
位 件の解候補を示す．
この図に示すとおり， 単独と 単独の場
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Correct answer

Goo+Google AltaVista+Google

図 各組合せにおける解候補のスコア付けの比較 質
問が「スイスの公用語は何語ですか．」
の場合

合の解候補を比較すると，正解，不正解に関わらず同
じ文字列が多く出現していることが分かる．一方で，

単独と 単独の場合を比較すると，正
解である解候補は共通して登場しているものの，不正解
の解候補はどちらか一方に出現するのみである．このよ
うな状況にあるため， と を組合せた時に
は，投票処理によって運悪く不正解の解候補のスコアが
上昇することもあり，結果として 値が相対的に下
がることがある．図 左下に示す例では不正解である
「４つ」という解候補が 位となってしまっている ．
一方で， と の組合せにおいては，図
右下の例のように，正解である解候補のスコアが投票
処理によって適切に上昇し，結果として上位 件がい
ずれも正解となっている．
次に各手法間において の代表値に統計的有意差

があるかどうかを調べるために，ウィルコクソンの符
号付順位和検定 両側検定 を行なった． の代表値
に統計的な有意差が見られた手法間の比較の代表例を
表 に示す．表中の「 値」はウィルコクソンの符号付
順位和検定統計量の 値である．また，表中で「手法

手法 」と記されている時には，手法 による
の代表値のほうが手法 による の代表値より

も大きく，なおかつ，その差が統計的に有意であるこ
とを示しており，手法 の方が手法 より精度が良
いことを表す．表 の に示す，「 検索エンジ
ンの組合せ数に関する比較」の結果を見ると，組合せ
る検索エンジンの数を増やすほど精度が向上すること
が統計検定によって確認がなされている．紙面の都合
で割愛したが，この表に示した以外の組合せについて
も，各 検索エンジンを単独で使用した場合と組
合せて使用した場合の間で，統計的有意差が見られる
ものが数多くあった．次に表 の に示す「組合せ手
法に関する比較」の結果を見ると，手法 ， と手法
との間に統計的有意差が見られ，提案した組合せ手

法 ならびに の有効性が確認された．また，表 の
に示す「 と の組合せに関する比較」の

結果を見ると， ， ， の組合せ
と ， ， の組合せの間に統計
的有意差が見られ，検索結果の が似通っている

質問文中にある表現「何語」は「なにご」 何の言語の意味 と解
釈すべきであるが，局所的にみると「なんご」 いくつの単語の意味
とも解釈できるので，今回評価に利用したシステムでは，「数」も質
問の型としている．

と を組合せることが精度を劣化させること
がわかる．
表 統計検定により の代表値に差が確認された手
法間の比較の例とその 値

の代表値に差が確認された手法間の比較 値
検索エンジンの組合せ数に関する比較

手法
手法

手法
手法

手法 手法
手法 手法
手法 手法
手法 手法
手法 手法
手法 手法

手法 手法
手法 手法

組合せ手法に関する比較
手法 手法

手法 手法
手法 手法
手法 手法

と の組合せに関する比較
手法 手法

表中 は 水準， は 水準で有意差があることを示している．

おわりに
本論文では， 質問応答において，異なる

検索エンジンを組合せることによる効果について調査し
た．評価実験より，質問応答処理の前に検索結果を併合
する手法よりも， エンジンによる個別の質問応答
処理の後に，抽出された解候補を組合せるほうが効果が
あることが示された．
今後は，更に精度の良い質問応答の実現のため，
検索エンジンの出力のより効果的な組合せ手法，

における表現の多様性を積極的に引き出すた
め， 検索エンジンに入力する検索要求を生成する
手法を複数用意して組合せる方法，などを検討したい．
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