
言語処理学会 第23回年次大会 発表論文集 (2017年3月) 

世界史論述問題における模範解答-知識源の対応を表すアノテー
ションの検討

福原 優太 †1　阪本 浩太郎 †2　渋木 英潔 †3　森 辰則 †3

†1横浜国立大学 理工学部　 †2横浜国立大学 大学院 環境情報学府　
†3横浜国立大学 大学院 環境情報研究院　

E-mail: {yuta f,sakamoto,shib,mori}@forest.eis.ynu.ac.jp

1 はじめに
近年，文書情報に対する情報要求は複雑化，高度化
しており，そのような要求を満たすアクセス技術とし
て質問応答が注目されており，TREC の Live QA[1]
や NTCIRの QA Lab[2, 3]など，現実世界における
質問応答を目的とした取り組みも盛んに行われている．
質問応答とは，利用者の自然言語による質問に対して
情報源となる文書集合から回答そのものを抽出する技
術であり，複雑高度な情報要求を自然言語で表現でき
る点に特徴がある．QA Labでは，世界史の大学入試
問題を対象としており，特に論述問題への自動解答が
チャレンジングな課題として設定されている．
我々はこれまでに，世界史の教科書や参考書などを
知識源とし，知識源から文単位で抽出して論述問題に
解答するQAシステムを提案しており，QA Labや東
ロボプロジェクト 1に参加して一定の成果を収めてい
る [4]. しかしながら，模範解答と比較すると，文抽
出による解答では内容的に過不足が生じることが多く，
より適切な解答を生成するためには，不要な記述を削
除したり，必要な記述を別の文から追加したりする必
要がある. また，意味的に同一の記述であっても異な
る表現であったり，前後の文脈に依存して省略されて
いたりと，表層だけで対応する記述を自動的に推測す
るのが困難な場合も多い. それゆえ，我々は模範解答
の各記述が知識源中のどの記述と対応しているかを調
査し，文抽出を超えたQAシステムの開発を目指して
いる.
以上の背景から，開発の基礎となるコーパスを必要
としているが，世界史論述問題という専門的な知識や
推論を要する分野のアノテーションは自明ではない．従
来研究 [5, 6]では専門的な分野を対象としたアノテー
ションを行っており，その分野に特有の課題に対応す
るためのアノテーションを提案している．それゆえ，
本稿ではプロトタイプ的に世界史論述問題のためのア
ノテーションを行い，模範解答と知識源との対応関係
をアノテーションする際の問題点等を考察する. なお，
模範解答として赤本 2を，知識源として山川出版社 [9]
と東京書籍 [10, 11, 12]の教科書，山川出版社の世界
史用語集 [13]を用いている．

2 模範解答と知識源の対応関係
世界史の論述問題と模範解答の例を図 1と図 2にそ
れぞれ示す．また，模範解答の (A1)と (A2)に対応す
る記述を含む知識源（教科書）の例を図 3に示す．図 3
中の (a1)と (a2)と (a3)が (A1)と (A2)に対応する記
述である．例で示したように，模範解答の記述が知識
源の記述と表層的に一致することは殆どなく，文単位
で一対一に対応しているとも限らない．それゆえ，文

1http://21robot.org/
2https://akahon.net/

図 1: 2011年度東京大学の問１

よりも小さい単位での対応付けを可能とするアノテー
ションが必要がある．
我々は，1章で述べたように QAシステムの開発を

目的としており，内部で文書検索モジュールを利用し
ている．現段階では，教科書であれば教科書の段落単
位で，用語集であれば見出し語の単位でインデキシン
グを行っていることから，知識源側の単位として上記
の基準を用いている．以降，本稿ではこの知識源側の
単位を検索パッセージと呼ぶ．

3 タグセット
本稿のアノテーションは XMLタグで記述する．表

1にタグの一覧を示す．
大きく模範解答側の情報を保持する<gs>タグと知識

源側の情報を保持する<doc set>タグの 2部で構成さ
れる．<doc set>の中にある<doc>の単位は検索パッ
セージと一致する．また模範解答の記述と知識源の記述
を，文よりも小さい単位で対応付けるために，startと
lengthという属性により，文字単位で模範解答と知識
源から必要な記述をそれぞれ抜き出し，その集合によっ
て構成された記述により両者を対応させる．<gs>タグ
の構造下にある <gs index>は模範解答側の文字情報
を保持するためのタグであり，<doc set>タグの構造
下にある<doc index>は知識源側の文字情報を保持し
たタグである．また<gs>タグ側の<gs sentence>タ
グには <gs index>の組み合わせによる模範解答側の
記述を持ち，<doc set>タグ側の <extraction text>
には <doc index>の組み合わせによる知識源側の記
述を持っている．

4 アノテーション作業
アノテーション作業の過程は図 4 に示す五工程で

行った．
最初に，作業者には検索パッセージの集合が与えら

れている．検索パッセージの内容は XML構造で記述
されており，それぞれ <DOCNO> という固有の ID
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表 1: タグ一覧
タグ名 属性 内容
<data> 管理情報．<gs>と <doc set>に対応する要素を保持するタグ

version タグ付きコーパスのヴァージョン情報
　 exam id 論述問題の年度情報
<gs> <content>,<gs index set>,<gs sentence set>に対応する要素を保持するタグ
<content> 模範解答全文
<gs index set> <gs index>の集合に対応する要素を保持するタグ
<gs index> 模範解答のインデックス情報
　 expression id 模範解答の抽出記述の ID
　 start 模範解答の抽出記述の開始位置
　 length 模範解答の抽出記述の長さ
<gs sentence set> <gs sentence>の集合に対応する要素を保持するタグ
<gs sentence> <gs index>により抽出した文集合
　 id 模範解答の文の ID
<doc set> 模範解答と対応する知識源のパッセージ集合
<doc> 模範解答と対応する知識源のパッセージ
　 docno 知識源のパッセージ ID
<doc index set> <doc index>の集合
<doc index> 知識源のパッセージのインデックス情報
　 gs sentence id 模範解答の文の ID
　 start 知識源の抽出記述の開始位置
　 length 知識源の抽出記述の長さ
<extraction text set> <extraction text>の集合
<extraction text> <doc index>により抽出した文集合
　 gs sentence id 模範解答の文の ID
<title> 知識源のパッセージ名称
<text> 知識源のパッセージのテキスト

図 2: 東京大学 2011年度「赤本」模範解答

とその検索パッセージの内容を端的に表す<TITLE>
が振られている．<TITLE>は教科書であれば章のタ
イトル，用語集であれば見出し語である．
まず第一工程は，知識源から模範解答に対応する記
述を収集しやすくするために，模範解答を命題ごとに
切り分ける．尚，本稿では単文を命題として扱う．単
文は概ね節に対応する．また，一つあるいは複数の単
文で構成されているものを文と呼ぶ．第一工程の例と
して，知識源に「ササン朝を滅ぼしてイランを支配し」
とあれば「ササン朝を滅ぼして」と「イランを支配し」
に分ける．
第二工程は，まずある一つの命題に該当する記述を
見つける．次に知識源からそれを含む検索パッセー
ジごと収集する．この際，再検索の手がかりとして
<DOCNO>を <doc>タグの属性である docnoに残
す．また冗長であっても多くの情報を残すことで考察
を進めやすいように<TITLE>を<title>に同時に保

図 3: 模範解答に対応する知識源 (教科書)の記述

図 4: アノテーション作業工程の例

存しておく．
第三工程は，知識源の記述に対応する模範解答内の

命題中の記述を抽出するために，<gs index>タグの
属性である startと lengthを設定する．このとき，命
題中の記述と知識源の記述の表層が一致していればそ
のまま，一致していなければ知識源の記述に沿うよう
に命題の記述を対応させる．例えば，知識源に「ウマ
イヤ朝は中央アジアまでの広大な地域を支配し」とい
うような記述があり，模範解答の記述が「ウマイヤ朝
時代にはインダス川流域やイベリア半島まで領域を広
げた」となっていれば，startと lengthを二箇所とるこ
とで「ウマイヤ朝時代にはインダス川流域」と「まで
領域を広げた」という二つの文字列をつくりあげ，そ
れぞれ<gs index>タグの属性である expression idに
数字で IDを振る．尚，これは模範解答の命題につい
て知識源に現れる表現に対応する部分だけを抜粋して
いることに相当する．また，この例では「中央アジア」
と「インダス川流域」の違いがあるが，地図上では粒
度が異なるだけで同一と見なせるので同じ意味のもの
として扱う．その後，同じ expression idの集合を組み
合わせ「ウマイヤ朝時代にはインダス川流域まで領域
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図 5: アノテーションの例

を広げた」という新たな命題を作成する．抽出，ある
いは新たに作成した命題は<gs sentence>タグ内に書
き込み，その属性である idにその命題の<gs index>
タグで設定した expression idを記述する．
第四工程では，模範解答の命題に対応する知識源の
記述の範囲を注釈づけるために，<doc index>タグの
属性である startと lengthを設定する．また，同じタ
グの属性である gs sentence idには，知識源に対応さ
せる命題の<gs index>タグで設定した expression id
を記述する．
その後、抽出した知識源の記述は<extraction text>
に書き込み、その属性であるgs sentence idに<doc index>
タグの gs sentence idを設定する.
最後に第五工程では，以上の工程をすべての命題に
対して行う. 実際に，アノテーションを行った例を図 5
に示す．図では，属性である gs sentence idや expres-
sion id に複数の数字が設定されているが，これは知
識源や模範解答中の記述のゼロ化代名詞などの照応を
取ったためである．同様の理由で，図では「ウマイヤ
朝時代にはインダス川流域」を「ウマイヤ朝時代には」
と「インダス川流域」に分けている．
また，今回の作業は第１著者が行い，作業中に生じ
た疑問や問題点についてはその対応とともに適宜メモ
に残した．

5 考察
本節では，アノテーションを行った際に現れた検討
事項を列挙し，それぞれの対応を示す．尚，知識源に
は同じ意味に思えるが異なる意味を示す記述はほとん
どなく，異なる意味を示すように思えるが同じ意味を
示す記述が多かったため，ここでは後者について列挙
する．

類義語による言い換え� �
模範解答)アラブ人は正統カリフ時代にエジプト
を奪い
知識源）正統カリフ時代にムスリム軍はエジプト
を征服した．� �

アラブ人とムスリム軍の差異はあるが，この例では「奪
い」と「征服した」の違いに注目する．両者は本来の
意味は異なるが，文脈上意味が一致するため同一と見
なす．
専門知識による言い換え� �
模範解答）アラブ人はササン朝を滅ぼし
知識源）ササン朝はイスラームの拡大のなかで滅
亡した� �

本来であれば，アラブ人とイスラームは一致しない．
ただし，この時代に限っていえば同一と見なせる．
地理的知識による言い換え� �
模範解答）ウマイヤ朝時代にはインダス川流域ま
で領域を広げた．
知識源）ウマイヤ朝は中央アジアまでの広大な地
域を支配し� �

インダス川と中央アジアは粒度が異なるだけで，地理
的には同一と見なせる．
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格要素が省略されている場合� �
模範解答）ゼロの概念などが伝わり
知識源）ゼロの概念などはイスラーム世界に伝え
られ� �

この例では「イスラーム世界」の有無が異なるが，ゼ
ロの概念を伝えられた対象が文脈上同一であれば同じ
意味の文章と見なす．この場合は対象が同じだったの
で，同一と見なした．
詳細化� �
模範解答）タラス河畔の戦いによって中国から製
紙法が伝えられた．
知識源）タラス河畔で中国の紙すき職人が製紙法
をイスラーム世界に伝えた．� �

この例では，伝えた側である「中国」の詳細として「中
国の紙すき職人」が挙げられているので，同一の意味
を持つと見なす．
推論が必要である場合� �
模範解答）バグダードに建てられた知恵の館では
文献がアラビア語に翻訳され
教科書）バグダードにギリシア語の文献を集めて
アラビア語に翻訳する機関をつくり「知恵の館」
とよばれる機関に発展した．� �

この例では，知識源側では「知恵の館」の前身のこと
を「ギリシア語の文献を集めてアラビア語に翻訳する
機関」と言っており，正確には同一の意味の文章とは
見なせない．しかしながら，この文章から「知恵の館」
もまた「ギリシア語の文献を集めてアラビア語に翻訳
する機関」であると推論することができるため同一と
見なす．
文と名詞句の対応� �
模範解答）イブン=シーナーの『医学典範』
知識源）イブン＝シーナーは『医学典範』を著し
ている．� �

「米英首脳」と「アメリカ合衆国の大統領とイギリスの
首相」といったような名詞句同士の対応は，論述問題
としての解答として利用したときに意味がないため行
わない．しかしながら，上記の例のように文と名詞句
の対応であれば論述問題の解答して利用できるため解
答に含める．
例示がある場合� �
教科書）トレドにアラビア語文献がラテン語に翻
訳され
模範解答）トレドでは医学，哲学，数学，天文学
などのアラビア語文献のラテン語への大々的な翻
訳が行われた．� �

この例では，知識源側の「医学，哲学，数学，天文学
などの」という余計な要素を含んでいるが同一と見な
す．ただし，東京大学の論述問題には文字数制限があ
り，また複数の話題を扱うためにその範囲に記述を収
めるためには簡潔にまとめることが必要である．その
ため，上記のように例示が述べられている場合は省略
して「トレドではアラビア語文献のラテン語への大々
的な翻訳が行われた」とする．
また，今回の仕様で上手くいかなかったものを例示
する．

世界史用語集による主語の省略� �
模範解答）アラブ人は正統カリフ時代にササン朝
を滅ぼし
知識源）7世紀にイスラーム教勢力によって滅ぼ
された．� �

知識源側は，世界史用語集の見出し語が「ササン朝」
であるものの記述を抜き出しているものである．しか
しながら，世界史用語集の特性上，その用語の説明箇
所には主語である見出し語が抜けていることがほとん
どである．これを補完するために，見出し語を構造の
中に組み込む必要がある．

6 まとめ
本稿では，世界史論述問題のためのアノテーション

に関する検討を行い，その際に生じた検討事項を列挙
して対応を示した．今後は，対応できなかった検討事
項を解消し，他の論述問題に対しても有効であるか否
かの調査を行いたい．また，それらの分析を行うこと
で文抽出を超えたQAシステムの開発に繋げたいと考
えている．
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