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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�
我々は�人名�地名といった名称や数量を問う 
��
���

型質問応答において�情報源となる文書の多様性を増し�
異なる文脈における解候補を見つけることを積極的に行
うことにより�求解精度が向上するのではないかと考え�
検討を行っている� 特に�投票手法のように頻度に基づ
く解候補の重みづけ手法において�有効であると考えて
いる�
例えば�金井ら ���において，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� 異なる
��	検索エンジンの出力する検索結果を組合せる手法
を提案している．評価実験によれば，同手法により情
報源の多様性を増す事ができ���	 ��の精度向上が確
認された．しかし，同手法では，異なる検索結果 ������
��
�を出力する複数の検索エンジンを必要とするとい
う制約がある．そこで，本稿では，関連性フィードバッ
クに基づくクエリ拡張により，検索エンジンへ入力する
異なるクエリを生成することにより，検索エンジンの数
を抑制しつつ，検索結果の多様性を増すことを試みる．
特に，質問応答処理を �回行ない��段目の処理により
得られた解候補を �段目の処理における文書検索クエ
リに追加する手法を提案する．さらに，同手法により得
られた結果を組み合わせることによる求解精度の向上に
ついて調査を行う．

� 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，複数の検索エンジンの出力
�������
�や，異なるクエリ拡張による検索結果 ������
��
�を利用することにより得られた異なる情報源の間
でのデータの冗長性を活用しようとしている．

一方�関連性フィードバックによるクエリ拡張は情報
検索の基本的な技法として広く利用されている � �� 同
手法において��段目の検索結果より関連語を抽出し�こ
れを元の検索クエリに加えて �段目の検索を行う� 追加
された語が新たな文脈として機能するので�初期検索ク
エリの中に含まれている語の意味の曖昧性が低減すると
ともに�付け加えられた語に関連する文書が獲得される
ので�再現率の向上が期待される�
これに対して�我々の手法においては�関連語のうち�

質問応答タスクで最も重要である�質問に対する解の候
補のみを利用することにより�質問文中の語と解候補が
同時に現れる文書を積極的に獲得し�解候補の優劣の判
断に役立てることを試みている�

� 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．

��� 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

������ �������� ��������������
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図 �" 基本となる��	��システム

�� �	������� ���� 質問文の型の観点で計算した照合スコア

なお�計算量の削減のために� 上記スコア計算には ��

に基づく探索制御が導入されている� この制御手法によ
り� システムは最も有望な解候補のスコア計算を優先的
に行ない，それ以外の解候補のスコア計算を遅延させる
ことが可能となり，解候補の ��	��
探索ができる．

��� 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
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．

	 クエリ拡張とその結果を組合せる手法

解候補によるクエリ拡張とそれに基づく質問応答の
結果を組み合わせる手法として以下の手法�ならびに
#を検討する．なお�ベースライン手法として�金井ら

���による�複数の検索エンジンから得られた質問応答処
理の結果を組み合わせる手法を用意し�これとも比較検
討をする�

ベースライン手法� 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い�各解候補に対する最終ス
コアを得て�解候補の順位付きリストを出力する．

手法 �� まず，クエリ拡張を行なわず節 �で述べた���
	��システムで最後まで処理を行なう．この処理
を「第 �段目」と呼ぶ� そこで得られた上位 �件
の解候補を追加単語としてクエリを拡張する．ク
エリ拡張の方法としてはクエリに各位の解候補を �
つのみ加えるものとし��個の異なる拡張済みクエ
リを得る．こうして得られた �個の拡張済みクエ
リの各々について検索された文書集合をそれぞれ
個別の主要質問応答部に送り，疑似投票を行う前
の解候補 �原スコアを有する�を得る� これを第 �
段目と呼ぶ� 得られた解候補の各リストを併合し�
式 ���を使って疑似投票を行い�各解候補に対する
最終スコアを得て�解候補の順位付きリストを出力
する．次の手法 #と異なり第 �段目、第 �段目の
処理のいずれにも同じ検索エンジンが使われる．

手法 �� 手法�と同じであるが�第 �段目で利用する
検索エンジンと第 �段目で利用する検索エンジン
を異なるものにする�

図 �にクエリの拡張例を示す．検索クエリを拡張してク
エリ中の語が増えると�検索件数が低下し�質問応答処
理の結果�「解候補なし」となる設問数が増える� こ
れを防ぐため�手法��#いずれにおいても�追加単語は
�つのみでクエリ拡張を行なっている．これは例えば解
候補「�位～ �位」を使ってクエリ拡張を行った場合，
�位と �位と �位の解候補を同時に含む文書は少ないた
め「解候補なし」となる設問数が増えるためである．さ
らに，加える解候補の数を増やすと少なくなっていくと
考えられる．また，図 �� �$にベースライン手法�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．


 評価実験

前節で述べた手法を評価，検討するために，以下の
評価実験を行なった．特に，解候補によるクエリ拡張後
の結果の組合せ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 �ベースライン手法�，
����手法��#の各々において �種類のクエリ拡張のみを
行なった場合， ��� 手法 ��#の各々において�複数種類
のクエリ拡張を行い�その結果を組合せた場合�の各々
で実験を行なった．ここで�����はクエリ拡張なしの単
独の結果に順位順に �����の結果を組合せていく方法を
とった�
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
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factoid型質問の例

「英国の高級車メーカー、ロールス・ロイスはどこに買収されましたか？ 」

１位：ブランド

２位：ドイツ

３位：ＢＭＷ

４位：バークレイズ

５位：米
: 

英国 高級 車 メーカー ロールス ロイス 買収質問応答質問応答

エンジンエンジン

((一段目一段目))
Web 検索

エンジン

Snippet

英国 高級 車 メーカー ロールス ロイス 買収ブランド

ドイツ

BMW

質問応答質問応答

エンジンエンジン

((二段目二段目))

英国 高級 車 メーカー ロールス ロイス 買収

英国 高級 車 メーカー ロールス ロイス 買収

Snippet

解候補

最終解候補

質問応答の解候補によるクエリ拡張質問応答の解候補によるクエリ拡張
(以下の例は、第２位の解候補による拡張)

図 �" クエリ拡張例
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factoid型質問 Q

図 �" 複数の��	検索エンジンを用いる��システム"
ベースライン

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� 本実験の ������
の取得は �!!.年 ��月
��～ �$日に行なった�
また�本実験で設定した各種パラメタの値を表 �に示

す．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，組合せる結果の数を変化
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�表 �に
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図  " �つの��	検索エンジン使ってクエリ拡張を行
なった場合" 手法 �
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図 $" クエリ拡張に別の��	検索エンジン使った場合"
手法 #

示す予備実験の結果より�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分かっ
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．また�同
様のことが/�0��$�によって報告されている．

表 �" 検索する文書 �������
�数と求解精度 �)��の場
合�

�位 �位 �位 �位 �位 ���
���件 �� �� � � � �����
���件 �� ��  � � �����
���件 � �� �� �� � ��� �

� 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�その値を表 �に示
す� 本論文では紙面の都合上，手法��#において�第 �
段目と第 �段目の両者に )��を用いた場合と第 �段目
に *�+��, -����を利用し�第 �段目に )��を用いた場
合について示す� また，表の見方を以下に示す�
����� � !�"��# $����単独の場合�
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��� � 
��単独の場合�

��������� � ベースライン手法�%�"��単独と 
��単独の疑似投
票を行なう前の質問応答処理により得られた&解候補 �原スコア
を有する�を併合し&その後&疑似投票により最終的な解候補と最
終スコアを得たもの�

��� � 
��の検索結果を用いる第 �段目の質問応答処理から得られ
た解候補 �位のものを使ってクエリ拡張を行ない， 
��の検索
結果を用いる第 �段目の質問応答処理を行なったもの�

����	～ � � 
��， 

�， 

�，…， 

�による処理により，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�を併合し&
その後&疑似投票により最終的な解候補と最終スコアを得たもの�

��� � %�"��の検索結果を用いる第 �段目の質問応答処理から得ら
れた解候補 �位のものを使ってクエリ拡張を行ない， 
��の検
索結果を用いる第 �段目の質問応答処理を行なったもの�

����� � %�"��， 
%�， 
%�，…， 
%�による処理により，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�を併合し&
その後&疑似投票により最終的な解候補と最終スコアを得たもの�

表 �" 各条件における�解候補各順位の正解数と/��
�位 �位 �位 �位 �位 ���

%�"�� �� ��  � � �����

�� � �� � �� � �����


���%�"�� �� �� � � � �����


� �� �� � � � �����


� �� �� � � � �����


� �� ��  � � �����


� �� �� � � � ��� �


� �� �� � � � �����


� �� �� �� � � �����


� �� �� � � � �����


� � �� �  � �����


 �� �� � � � ���� 


�� �� �� � � � �����

�

� �� �� � �� � �����


�

�～ � �� �� �� � � �����

�

�～ � �� �� �� � � �����

�

�～ � �� �� �� � � �����

�

�～ � �� � �� � � �����

�

�～ � �� � �� � � �����

�

�～ � �� �  � � �����

�

�～ � �� � � � � ��� �

�

�～  � � � � � ���  

�

�～ �� �� �� � � � �����


%� �� �� � � � �����

%� �� �� � � � �����

%� �� �� � � � �����

%� �� �� � � � �����

%� �� �� �  � �����

%� �� �� �� � � �����

%� �� �� � � � �����

%� �� ��  � � �����

% �� � � � � �����

%�� �� �� � � � ���� 

�
%� �� ��  � � �����


�
%�～ � �� �� � � � ���� 

�
%�～ � �� �� �� � � �����

�
%�～ � �� �� �� � � �����

�
%�～ � �� �� �� � � ���� 

�
%�～ � �� �� �� � � �����

�
%�～ � �� �� �� � � �����

�
%�～ � �� �� �� � � �����

�
%�～  �� �� � � � �����

�
%�～ �� �� � � � � �����

表 �によれば��つの検索エンジンのみを利用する状況
において�)��単独の場合よりもクエリ拡張を行なって
その結果を組合せた場合のほうが精度がよくなることが
わかる�すなわち�単一の検索エンジンしか利用できな
い状況においても�提案手法に示すフィードバック手法
を用いることにより�精度を向上させることが可能であ
ることがわかる�また�第 �段目で利用する検索エンジ
ンと第 �段目で利用する検索エンジンが同じである手
法�より�第 �段目で利用する検索エンジンと第 �段目
で利用する検索エンジンが異なる手法 #のほうが精度

がよいことがわかる�特に�)1)2�～  以降においては
ベースライン手法より精度がよいということがわかる�
また��種類のクエリ拡張のみを行なった場合をみる

と精度が低下している� 特に�追加単語として順位の低
い解候補を使用するほど精度が劣化することがわかる�
しかし�これらの結果を組合せると精度が向上している�
これは疑似投票手法による多数決処理が非常に良く効い
ているためだと考えられる�

� おわりに

本論文では�質問応答処理を �回行ない��段目の処理
により得られた解候補を �段目の処理における文書検
索クエリに追加する手法を提案し�その効果を検証した�
評価実験より�クエリ拡張を行なうことで検索結果の多
様性を増すことができ�その結果を組合せることで精度
が向上することが示された�
今後の課題としては，更に精度の良い質問応答を実

現するために� �� ��	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に，��	検索エンジンに入力
する検索要求を複合語を含む形や文節の形に整形する手
法，などについて検討したい．
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