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� はじめに
近年、世界規模のネットワーク拡大に伴う情報過負

荷への対策として、質問応答システムが注目されてい
る。質問応答システムは、ユーザーから自然言語で与
えられた質問の回答を返すシステムである。現在提案
されている多くのシステムでは、あらかじめ文書集合
全体に対して形態素解析や固有表現抽出等の計算コス
トの高い処理を行ない、結果を保存している �������。
ところがこの方法は、新聞記事のように固定化された
文書群を対象とした場合には有効であるが、���の
ように日々刻々と変化する膨大な文書群にその場で対
応するには、システムに非常に大きな計算能力が要求
される。
我々は、このような前処理を行なわずに、かつ計算

コストを大幅に削減する探索制御付き命題照合を提案
している �志賀 ���。そこでは，構文解析、固有表現抽
出などコストの大きいいくつかの処理に注目し、これ
らの処理に対して探索制御を適用することで、解の精
度を落さずに計算コストを削減することを実現してい
る。ただし、このシステムで採用した照合の各項目は
基本的なもので、絶対的な解の精度はそれほど秀でた
ものではなかった。
そこで本稿では、上記枠組に対し、より高い解の精

度を実現するために、キーワード重要度、ベクトル表
現による係り受け照合、複数文を考慮した命題照合な
どの手法を導入する。そして、このように精度向上を
目的とする複雑な照合を導入した命題照合においても、
探索制御が有効に機能することを実証する。

� 提案システムの概略
提案システムの全体構成および動作例を図  に示す。

本システムは主に !つのモジュールから構成されてお
り、質問文解析モジュール、文書検索モジュール、パッ
セージ検索モジュール、そして命題照合モジュールに
分類される。

図  � 質問応答システムの概要

��� 質問文解析

����� 解析の内容

ユーザーが入力した質問文から質問応答に有用な情
報を抽出するのが質問文解析の役割である。解析によ
り得られる情報を以下に示す。

� 形態素解析および構文解析の結果
始めに質問文が形態素解析、構文解析され、そ
の結果を利用して後続の処理がなされる。

� キーワードおよびその品詞
文書検索やパッセージ検索、命題照合に用いる
キーワードを質問文から抽出する。

� キーワード重要度 "節 �� ��参照#

� 質問型
質問の求める内容がどのような固有表現あるいは
数量表現に該当するかを表  のように判定する。

� 数量表現抽出
質問型が数量に該当するとき、質問文の疑問詞
に対応する「もの」と「属性」の関係を数量表
現抽出器 �藤畑 � �によって抽出する。

表  � 質問型の例
種別 質問型

人名 ������
固有表現 地名 ����	
��

組織名 �����
��	
��
数値 日付 
���

（数量表現 時間 ����
抽出非使用） 割合 ����
数量 長さ ������

（数量表現 金額 �����
抽出使用） 数量一般 ���

����� キーワードの重要度計算

質問文から得られたキーワードには、質問の解に直
結する重要なものが含まれる一方、それほど重要でな
いものもある。そこで、以下の重み��� をキーワー
ド��の重要度として導入する。

 � �個目のキーワード��を除き、残りのキーワー
ドのみを使って文書検索を行なう "$�文書程度#。

�� 得られた文書集合全体における��の出現頻度
を基に次式により重要度��� を計算する。

��� %
 �

�� の出現頻度
検索文書数 &  

� " #

'� すべての��について��� を計算する。

この重要度は、そのキーワードを除いて文書検索した
ときに出現頻度の低いものほど大きな値となる。この
計算手法は検索結果文書のみを用いるので、第三者の
検索エンジンを利用する場合でも利用可能であり、ド
メインにも依存しない。



��� 文書検索

質問文中のキーワードにより文書検索を行う。評価
実験においては、()*+)による語の重みづけとベク
トル空間法による類似度尺度を用いた基本的なエンジ
ンを利用した。

��� パッセージ検索

文書検索で得られた関連文書の中でも、質問の解と
なる情報が書かれているのはその一部だけである。パッ
セージ検索は文書集合から正解を含む可能性の高い文
書部分 "パッセージ#を取り出すために行う。キーワー
ドの出現種類数とそのキーワード重要度などからパッ
セージ毎にスコアが計算され、スコア大きいパッセー
ジが次の命題照合に渡される。以下では抽出されたパッ
セージ中の各文を検索文と呼ぶ。

� 命題照合
命題照合は、パッセージ検索までの処理で得られた

パッセージから、質問の解を抽出する処理である。本
システムの命題照合は ��,���照合、キーワード照合、
係り受け照合、質問型照合の !種の照合からなる。各
照合において照合の一致の度合に応じて検索文の文字
または形態素 "解候補#に部分スコアが与えられ、全て
の部分スコアの和がその解候補のスコアとなる。そし
てスコアの最も高い解候補から解が生成される。ただ
し、実際は探索制御が行なわれるため、全ての解候補
について順番にスコアを求めなくとも、最もスコアの
高い解候補を決定することができる。

��� 複数文の取り扱い

我々の命題照合は基本的に１つの質問文と１つの検
索文の間で照合を行ない、スコアを計算する。ところ
が、質問文の内容が検索文の２文以上にわかれて出現
する場合には、１文対１文の照合では正解を導くこと
が難しい。そこで、複数文を結合し、仮想的に１文で
あるとみなして質問文との照合を行なう手法を提案す
る。パッセージの �"� � �#文目の検索文 ��と質問文
との照合を行なうときに、�� が次の２つの条件を共
に満たすならば、�� から �� までを結合する。

 � �� から ���� までの間に、�� で現れないキー
ワードが出現している。

�� �� に、�� から ���� までの間で現れないキー
ワードが出現している。

��� ������照合

質問文から得られる ��,���が検索文にどれだけ現
れるかによりスコアを与える。キーワードの連接や用
言の活用形など、キーワードに現れない情報もこれに
よりに抽出する。

��� キーワード照合

「質問文キーワード」および「質問文キーワード＋
助詞」が検索文にどれだけ現れるかによりスコアを与

える。出現しているキーワードの重要度が高いほど大
きなスコアを与える。また、作品の題名や名称の略称
を求める質問では、解が検索文中で「」や "#に囲まれ
て出現することが多いので、括弧中にある解候補に対
しては高いスコアを与える。キーワード照合のスコア
は検索文を形態素解析したのちに得られる。

��	 係り受け照合

質問文における疑問詞とキーワードの間の係り受け
関係と、検索文における解候補とキーワードの間の係
り受け関係を照合する。ここで我々は、文の係り受け
構造をベクトルで表現し質問文と検索文を照合する手
法と、質問文の内容が複数の検索文に分かれて現れた
ときに複数文を結合する手法を提案する。このスコア
は検索文を構文解析したのち得られる。

����� 係り受け関係のベクトル表現と照合スコアの
計算

質問文を構文解析すると、
"����#──┐

" #──┐
"�#──┐
"'��#─┤

"!���#。
のような係り受け構造が得られる。この構文木は、文
末を頂点として、

"!���#。
／ ＼

"'��# "�#
＼

" #
＼
"����#

と見ることができる。この木において、疑問詞 � か
らキーワード��への最短経路をたどるときに、構文
木の共通祖先へ向かう距離を���、共通祖先からキー
ワードへ向かう距離を���とすると、�と��の係り
受け距離は二次元ベクトル "���� ���#で表現できる。
上の例では、"���� ���# % "'�  #� "���� ���# % "��  #
となる。同様に検索文においても、解候補	とキーワー
ド ��の係り受け距離の関係を "
��"	#� 
��"	## で
表せる。
ところで、質問文における疑問詞�と検索文におけ

る解候補 	を、キーワード��との係り受けの距離の
関係によって照合するときに、経験的に次のことを言
うことができる。

� ベクトル "���� ���#の長さと、ベクトル
"
��"	#� 
��"	##の長さがともに小さいほど �

と 	は照合できる可能性が高い。

� ベクトル "���� ���# が指す座標と、ベクトル
"
��"	#� 
��"	##が指す座標が近いほど�と 	

は照合できる可能性が高い。

前者は双方のベクトルの絶対値の和を求めることによっ
て、後者は双方のベクトルの差の絶対値を求めること
によって、計算することができる。係り受け照合のス
コアは、この �つに基づく値と、構文解析で得られる
格の情報の一致に与えられる値の和で表される。この
スコアも、検索文内に出現するキーワードの重要度が
高いほど大きな値となる。



����� 複数文を考慮した係り受け照合

検索文が節 '� で説明した条件を満たすときには、
複数文を考慮した係り受けの照合によって係り受けの
スコアが計算される。質問文と複数の文とを照合する
には複数の文の構文木を何らかの方法で１つに結合し
なければならない。前文は次文の主題に係ると考える
のが妥当であり、提題の文節はその文の主題となる語
を含んでいると考えられることから、前文の最後の文
節を次文の提題の文節に係り受けさせ、構文木を結合
する。ただし、文が提題の文節を含まないこともある
ので、その場合は前文の最後の文節を次文の最初の文
節に係り受けさせる。

��
 質問型照合

解候補が質問文から得られた質問型に一致するかど
うかを照合し、スコアを与える。表  に示されている
質問型の種類により、固有表現抽出または数量表現抽
出の処理が行なわれる。

����� 固有表現抽出

質問型が ���-./	0.1�(*./または .�2�/*�
3�(*./のとき、固有表現抽出器 �山田 � �によって
検索文の各解候補の固有表現種が判定され、質問型と
一致すればスコア  ��が与えられる。固有表現種が一
致しなかったときも、その解候補の性質（表層や品詞）
によりスコアが与えられる。例えば、形態素解析の品
詞細分類と質問型が一致すれば ��4、カタカナ "固有名
になりやすい#には ��$が与えられる。質問型の照合
スコアはこのポイントに比例して与えられる。

����� 数量表現抽出

質問型が ���,�
	�����などの数量表現のときには、
解候補の表層 "数値＋単位#が質問型に適合するかをパ
タンマッチで判断する。適合した解候補は、数量表現
抽出器 �藤畑 � �によって解候補に対応する「もの」と
「属性」の組が抽出され、質問文の「もの」「属性」と
照合される。質問型の照合スコアは「もの」「属性」の
一致文字数の割合に基づき与えられる。
質問型が 5���	����など数量表現抽出器が対応しな

い数値情報のときには、表層のパタンマッチのみで照
合スコアが計算される。

��� 解生成

解候補の最終スコアは、�,���	キーワード、係り受
け、質問型の各照合によって与えられたスコアの和で
表され、最終スコアの高い解候補とその周辺の形態素
から解が作成される。

��� 
�アルゴリズムに基づく探索制御

本システムでは命題照合に �6アルゴリズムに基づ
く探索制御が導入されている。この探索制御では、上
記の各照合の前後において各解候補が最終的に得られ
るスコアの値を推定することにより、最適解 "最終ス
コアが最も大きい解#である可能性の高い解候補から

先の処理を進める。スコアの推定方法は �志賀 ���で述
べた手法とほぼ同等だが、係り受け照合の近似スコア
についてのみ、文節の区切りと文節の格だけを推定す
る、より確実な方法に変更されている。

� 評価実験
提案システムの有効性を検証するために、評価実験

を行なった。

	�� 実験方法とシステム

/(1*� �����
�� ' 7�1 �/(1� �で提供された
�55���������� の質問文から ��� 問を無作為に抽出
し、評価用のテストセットとした。システムの調整に
は )��������の質問文 ���問を利用している。タス
ク定義は、回答の出力件数を除き7�1 のタスク  に
準ずる。なお、文書検索の出力数は �$�文書、パッセー
ジ検索の出力数は  �パッセージ "'�文#とした。

����� 実験 � 照合方法による精度の比較

次の各システムの精度を比較し、提案手法による命
題照合の有効性を検証した。最大・近似両スコアによる
�6探索制御を採用し、出力する回答数は５件とした。

 � '章で述べた照合方法すべてを採用したシステム

�� 複数文照合の対応を除いたシステム

'� キーワード重要度を利用しないシステム

!� 係り受け照合で、和の値を利用しないシステム

$� 係り受け照合で、差の値を利用しないシステム

4� 提案手法による係り受け照合を用いず、代わり
に解候補とキーワードとの語の距離に基づいて
スコアを与えるシステム

システム "4#は、構文解析を用いずに解候補のスコア
を決定する素朴な手法である。この手法では、全ての
キーワードからの距離が近い解候補ほど大きなスコア
が与えられる。なお、このシステムに限り最大スコア
のみによる探索制御を採用した。

����� 実験 � 探索制御の有無による処理時間と正解
性能の比較

次の各システムの正解性能および命題照合の処理時
間比較し、提案手法による命題照合を導入したときの
探索制御の有効性を検証した。各システムでテストセッ
トを３回ずつ回答させ、１問あたりの平均処理時間を
計測した。出力する回答数は２件とした。

 � 探索制御無しのシステム

�� 最大スコアのみによる�6探索制御付きシステム

'� 最大・近似両スコアによる�6探索制御付きシス
テム

"�#は�6探索制御における推定スコアとして各照合で
得られうるスコアの最大値のみを採用したシステム、
"'#は最大スコアに加えて、その時点で得られる情報か
ら計算される近似スコアを採用したシステムである。



����� 実験環境

実験システムは，8��� ���29: �1�;の 0���<シ
ステム上に ����$を用いて実装されている。また、形
態素解析器として =;>�/ '�4 、構文解析器として
?/� ���@4、固有表現抽出器として -A>を用いたシ
ステム �山田 � �、数量表現抽出器として係り受けの制
約と優先規則に基づくシステム �藤畑 � �、知識源とし
て  BBC年、 BBB年の毎日新聞記事がそれぞれ採用さ
れている。

	�� 結果と考察

実験  、実験 �の結果をそれぞれ図 �、図 'に示す。

図 �� 照合方法による正解性能の比較

図 '� 探索制御の有無による処理時間と正解性能の比較

実験  では、>��の値において、提案手法をすべ
て採用したシステムが他のシステムを上回った。特に
複数文の対応を除いたシステムとは明らかな差が生じ
た。一方、キーワード重要度の有無ではそれほど大き
な差にならなかった。システムの出力を確認したとこ
ろ、確かに重要なキーワードに高い重要度が与えられ
てはいるのだが、検索文では重要度の高いキーワード
の代わりにその類義語が出現していたり、キーワード
が省略されていたりして、必ずしも重要度の高いキー
ワードが正解と同じ文に現れるとは限らなかった。係
り受け照合の方法では、和の値を利用しないシステム、
差の値を利用しないシステム、解候補とキーワードの
距離に基づくシステムのいずれに対しても、両方を使
用するシステムの結果が上回った。これにより、提案
手法の係り受け照合が優れていることが示された。

実験 �では、最大・近似両スコアによる探索制御付
きシステムが、探索制御をしないシステムの約 D�'倍、
最大スコアのみによる探索制御付きシステムの約  �$
倍の処理速度が得られた。最大・近似両スコアによる
探索制御付きシステムの>��が他のシステムより若
干良い結果となったが、これは最終スコアが全く同じ
になった解同士で順位が入れ替わってしまったために
起こった。本質的には、提案システムに探索制御を導
入しても精度が全く落ちないことが示された。

	�� 参考記録

提案システムで 7�1 )��������の質問 ���問を
回答させたときの >�� は ��$�$だった。この値は、
)��������参加  $システム中 �位相当の成績である。
ただし、提案システムは )��������の質問の処理結
果を元に調整がなされているので、この値は厳密な比
較とはならない参考記録である。しかし、未知の質問
"�55���������� ���問#についても同程度の精度を示
すことから、同程度の難易度の質問については、この
精度で安定して解が得られると思われる。

� まとめ
本稿では、精度の良い命題照合を実現するために、

キーワード重要度の導入や構文構造をベクトルで表現
する係り受け照合、命題が複数の検索文に分かれる際
に複数文を結合して照合する方法などを提案した。評
価実験の結果、提案システムが精度、計算コストとも
に優れていることが示された。
さらに精度の良い質問応答を実現するためには、詳

細な質問型判定の導入や、キーワード重要度を有効に
機能させるための照応解析や同義語、類義語への対応、
表や箇条書に特化した照合の導入などが課題となる。
これらの改善方法の導入により命題照合の精度向上が
見込まれるが、それに伴って計算コストも増加するだ
ろう。本提案システムの �6探索制御による命題照合
は、これら複雑な照合を導入した際の計算コストの増
加も最小限に押えることができる。
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