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1 はじめに

近年、現実世界を想定した質問応答の取り組みが盛
んであり、その一つとして、大学入試問題をコンピュー
タに解かせる「ロボットは東大に入れるか」プロジェ
クト1や NTCIR2の QA Lab[1]がある。QA Labでは
大学入試の世界史問題を対象としたタスクが設定され
ており、二次試験における論述問題も出題されている。
論述問題は解答の制限字数から、500字前後で解答す
る大論述問題と、150字以内で解答する小論述問題に
分類できる。我々は文献 [2]などにおいて、大論述問題
を解答するシステムの開発を行っている。このシステ
ムでは、大学入試の世界史問題を教科書や用語集など
を知識源とした情報要求課題と捉えるとともに、論述
問題を制限字数以内に収める必要があることから、情
報要求の存在する抽出型の複数文書要約と位置付けて
解答している。つまり、システムは、要求された情報
を知識源から探してくる前半の検索部と、探した情報
を適切にまとめる後半の要約部の 2段階で構成されて
いる。このシステムは一定の成果を収めているが、解
答に含めるべき記述が検索できないなど改善の余地が
いくつか残されている。
我々は文献 [3]において、模範解答3と知識源との対

応関係を調査した結果、知識源と対応付けられる模範
解答中の記述の割合が文字単位で 85.1%であることが
分かった。したがって、システムの検索部における問
題は、知識源の不足よりも、知識源中の適切な記述を
見つけられないことが大きいといえる。適切な記述を
見つけられない原因としては、適切な記述中の表現が
問題文の表現と一致しないことと、適切な記述中の語
句が問題文に書かれていないことの 2通りが考えられ
る。後者に焦点を当てると、問題文中の語句から適切
な記述中の語句へと拡張する枠組みが必要である。例
えば、世界史を勉強した人間の場合、「ナポレオン」と
いう語句から「エジプト遠征」や「ワーテルローの戦
い」といった語句を連想することが可能であり、これ
に類するモジュールを実現したい。

1https://21robot.org/
2http://research.nii.ac.jp/ntcir/index-ja.html
3赤本の解答を模範解答とした。

図 1: 大論述問題の例（東京大学、2001年）

文献 [5] より転載

図 2: 各国史の例（エジプト史）

文献 [4]によると、東京大学入試の大論述問題には
大きく 4つのタイプがあり、その 1つに「1つの国、あ
るいは地域における歴史的流れを叙述させるタイプ」4

がある。このタイプの大論述問題の例を、図 1に示す。
この例では、「エジプト」についてのイベントがまと
められている知識源を利用できれば、問題文中に書か
れていない語句を推測できるのではないかと考えられ
る。そのような知識源の一つとして、図 2に示すよう

4他の 3 つは、「いくつかの地域における歴史的展開やそれらの
関係について叙述させるタイプ」、「いくつかの要素を指定し、それ
と各地の歴史的展開との関係を叙述させるタイプ」、「2 つ以上の歴
史的事象を比較・対象して叙述させるタイプ」である。
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表 1: 各国史に付与したテーマ

evt:弱いエージェントの統率 evt:最盛期の到来
evt:家系・王朝の消滅 evt:組織の分立
evt:遷都 evt:侵攻
evt:混乱 evt:場所からの追放
evt:進軍 evt:国家間の戦い
evt:発見 evt:弱いエージェントによる成功
evt:技術の使用 evt:支配
evt:国家の独立 evt:遠征
evt:戦争 evt:敗北
evt:領土の喪失 evt:貿易
evt:戦いにおける勝利 evt:組織の設置
evt:支援 evt:人の徴集
evt:併合 evt:組織への編入
evt:対立・敵対 evt:出兵
evt:領土の拡大 evt:開戦
evt:国際会議 evt:承認
evt:条約・協定の締結 evt:組織の管理
evt:道の開通 evt:法・制度・体制への反対
evt:軍事介入 evt:国家の独立運動
evt:始まる evt:協力
evt:政治上の革命 evt:法・制度・政策の施行
evt:戦争における敗北 evt:組織を代表する
evt:契約書への署名・調印 evt:人物への攻撃
evt:民主化運動 evt:民族移動
evt:侵略 evt:宗教運動
evt:王朝・国家の成立 ∗

∗ このテーマのみ独自に設定した。

な「各国史」が挙げられる。各国史では、複数のテー
マ（戦争、政治など）をもとに、ある特定の国におけ
る歴史的に重要なイベントが端的に記載されている。
以上の背景から、本稿では、大学入試世界史大論述問
題を解くための質問応答システムにおける、各国史を
知識源として利用した検索拡張手法を提案する。なお、
文献 [2]で用いる論述を解答するための知識源を解答
知識源、本稿の検索拡張のための知識源を検索拡張知
識源と定義する。

2 各国史

本稿では、各国史として文献 [5]を電子化して用い
た。解答知識源となる教科書や参考書は、記述される
イベントの数が多く、歴史的に重要なイベントも相対
的にそうでないものも、詳細な流れで記述されている。
それに対し、各国史は、記述されるイベントの数が少
なく、歴史的に重要なイベントのみが概要として記述
されている。また、各国史の記述は、図 2に示すよう
に、体言止めや記号による記述など、論述問題の解答
としてそのまま用いるのに適切ではない。論述問題に
は制限字数があり，歴史的重要性の低いイベント全て
を解答に含めることはできない一方で、重要なイベン
トを幅広く網羅した上で、各イベントを詳細に記述す
ることが要求される。従って、各国史で解答の骨子と
なる語句を網羅した上で、それらの語句に対応する記
述を解答知識源から探すという方法をとる。

3 検索拡張知識源からの検索

各国史に記述されるイベントは相対的に少ないとは
いえ、全てを解答に含めるには多すぎるため、何らか

図 3: 固有表現ネットワーク構築の例

の方法で絞り込む必要がある。図 1の問題文を読むと、
「エジプト」が対象であるとともに、「（１）エジプトに
到来した側の関心や，進出にいたった背景」という各
国の進出、すなわち「戦争」に関連するテーマ、「（２）
進出をうけたエジプト側がとった政策や行動」という
「政策」に関連するテーマで解答するように書かれて
いる。こういったテーマを手がかりとすることで、各
国史から適切な語句を絞り込むことを考える。文献 [6]

では、世界史分野におけるオントロジーを提案してお
り、歴史的イベントを非常に網羅的かつ詳細に定義し
ている．我々は、世界史オントロジーのイベント集合
を参考として各国史の各文にテーマとなる 51種類の
タグ5を付与した。付与したタグを表 1に示す。これに
より、テーマに関連する各国史中の文集合を求めるこ
とができる。以上をテーマによる検索拡張と定義する。
テーマとは別に語句を絞り込む方法として、例えば、

「ナポレオン」から「エジプト遠征」、「エジプト遠征」
から「ロゼッタストーン」といったように、関連する
語句を次々と挙げていく方法が考えられる。基本的に、
問題文の指定語句（図 1参照）に相当する語句は固有
表現と考えられる。また、「ナポレオン」と「エジプト
遠征」の間の関連性は、例えば、「ナポレオンのエジ
プト遠征（1798–99）· · ·これを契機にナショナリズム
が高揚」といった各国史の記述で共起しているかどう
かで判断できる。従って、本稿では、各国史の記述に
含まれる固有表現をノードとして抽出し、同一記述に
含まれる固有表現の間にリンクを張ることで、図 3に
示すようなネットワーク構造（以降、固有表現ネット
ワーク）を構築する。固有表現ネットワークのリンク
を辿ることで、ある固有表現から別の固有表現へと拡
張することができる。ただし、各国史の性質上、国名
は他の固有表現と比較して非常に多く出現するため、
国名をノードとすると殆どのノードが国名にリンクさ
れる歪な固有表現ネットワークが構築される。そのよ
うな固有表現ネットワークを用いると、不必要な記述
が過剰に検索されるため、国名は固有表現ネットワー
クのノードとして用いないこととした。以上を固有表

5世界史オントロジーのイベント集合を参考としたタグが 50 種
類、独自に設定したタグが 1 種類である。
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図 4: 提案手法の流れ

現ネットワークによる検索拡張と定義する。
問題文で示される指定語句は解答の重要な手がかり

であり、記述すべきイベントの時間的な制約を暗示し
ている。例えば、「ナポレオン」であれば 18世紀後半
から 19世紀前半の人物であることから、「ナポレオン」
を含む各国史の記述も同時期のイベントについてのも
のと考えられる。図 2に示すように、各国史は時系列順
に書かれていることから、指定語句を含む最初と最後
の記述が、時系列的にも最初と最後のイベントとなっ
ている。従って、その範囲外の記述を検索対象から除
外することで、さらに絞り込むことができると考えら
れる。この考え方は、テーマによる検索拡張にも固有
表現ネットワークによる検索拡張にも適用することが
できる。

4 提案手法

提案手法の流れを図 4に示す。提案手法は 2段階で
構成され、第 1段階（検索クエリ生成まで）では検索
拡張知識源から問題文に関連する語句を抽出し，第 2

段階（重要文検索以降）では，第 1段階で抽出した語
句を検索クエリとして解答知識源から解答に含めるべ
き記述を抽出する。
テーマ抽出では、問題文から「戦争」や「政策」と

いったテーマを抽出する。この処理は将来的に自動化
することが望ましいが、現時点では精度的に困難であ
るため、第一著者が人手で行った。テーマによる検索
拡張では、3節で付与したタグを用いて、検索拡張知
識源からテーマに関連する文集合を求め、その中に含
まれる固有表現の集合を求める。固有表現ネットワー
クによる検索拡張では、問題文の指定語句を起点ノー

ドとして、固有表現ネットワークのリンクを辿り、n個
先までのノードに対応する固有表現の集合を求める。
ただし、固有表現ネットワークを構築する際、形態素
解析器MeCab6の解析結果において、「品詞細分類 3」
が「国」と判定された固有表現については除外する。
検索クエリ生成では、両方の検索拡張で求めた固有表
現集合の和集合を検索クエリとして求める。重要文抽
出では、文献 [2]と同様に、検索クエリの固有表現を
含む全てのパッセージ7を解答知識源から検索し、当該
の固有表現を含むパッセージ中の文を抽出する。

5 実験

提案手法が従来手法 [2]の検索部と比較して、どの
ように改善できたのか実験する。実験には、東京大学
の 2001年度と 1999年度の入試問題を用いた。固有表
現ネットワークにおける nの値（何個先までリンクを
辿るか）は、予備実験の結果から 1とした。評価指標
として、文単位の再現率Rsと適合率 Psを用い、それ
ぞれ以下の式で計算する。

Rs =
検索された重要文数

重要文数
(1)

Ps =
検索された重要文数
検索された文数

(2)

重要文とは、模範解答と対応付けられる解答知識源中
の文である。同様に、パッセージ単位の再現率 Rp と
適合率 Pp を以下の式で計算する。

Rp =
検索された重要パッセージ数

重要パッセージ数
(3)

Pp =
検索された重要パッセージ数
検索されたパッセージ数

(4)

重要パッセージとは重要文を含むパッセージである。

6 考察

実験結果を表 2に示す。2001年度と 1999年度の結
果を比較すると、従来手法の適合率に若干の差がみら
れるものの、全体としては同程度の結果となり、ひと
まず年度による影響はないものとして考察を行う。従
来手法と提案手法を比較すると、適合率が下がる一方
で再現率が大きく向上している。提案手法が大論述問
題解答システムの検索部にあたることを考慮すると、
解答に不要な記述は後続の要約部により取り除かれる
機会が残されている。その意味で、検索部では、解答
に必要な記述を網羅的に検索できることが重要であり、
適合率よりも再現率を重視した方が良いと考えられる。
したがって、提案手法のパッセージの再現率が、2001年

6http://taku910.github.io/mecab/
7教科書であれば 1つの段落を、用語集であれば 1つの見出し語

の解説を 1 パッセージとした。
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表 2: 重要文（パッセージ）検索の再現率と適合率

文 パッセージ
再現率 適合率 再現率 適合率

2001 年 1999 年 2001 年 1999 年 2001 年 1999 年 2001 年 1999 年
従来手法 [2] 0.133 0.123 0.024 0.118 0.656 0.695 0.080 0.394
提案手法 0.315 0.301 0.020 0.017 0.918 0.966 0.046 0.036

表 3: 検索拡張（各国史からの抽出結果）の再現率と適合率

再現率 適合率
2001 年 1999 年 2001 年 1999 年

テーマによる検索拡張 0.846 0.647 0.647 0.647
固有表現ネットワークによる検索拡張 0.615 1.000 0.485 0.654
両方の検索拡張結果の積集合 0.462 0.647 0.632 0.846
両方の検索拡張結果の和集合 1.000 1.000 0.510 0.567

度で 0.656から 0.918に、1999年度で 0.695から 0.966

に大きく向上したことは改善と考えている。
次に、テーマによる検索拡張と固有表現ネットワー

クによる検索拡張がそれぞれどのように影響している
かを考察する。検索拡張の結果を評価するために、ど
ちらの出力も固有表現ではなく検索拡張知識源の記述
（以降、拡張記述）とし、拡張記述が模範解答と対応付
けられる場合を重要拡張記述として、以下の式で再現
率 Re と適合率 Pe を求めた。

Re =
出力された重要拡張記述数

重要拡張記述数
(5)

Pe =
出力された重要拡張記述数
出力された拡張記述数

(6)

拡張記述は、それぞれ以下のように求めた。テーマに
よる検索拡張では、固有表現を求める直前のテーマに
関連する文を拡張記述とした。固有表現ネットワーク
による検索拡張では、リンク元とリンク先の両方の固
有表現を含む文を拡張記述とした。また、両方の検索
拡張が出力した拡張記述の積集合と和集合に対する再
現率と適合率も計算した。結果を表 3に示す。適合率の
観点からはテーマによる検索拡張の方が固有表現ネッ
トワークによる検索拡張よりも高い値となった。再現
率では年度によって異なるためどちらが高いとはいえ
ないが、和集合とすることで再現率が 1.000 となり、
相補的な関係となっているといえる。積集合の結果を
見ると、それぞれ単体での結果よりも適合率が向上し
ており、これを上手く利用することで解答知識源の検
索の適合率を向上できないか今後検討していきたい。

7 まとめ

本稿では、大学入試世界史大論述問題を解くための
質問応答システムにおける、各国史を知識源として利
用した検索拡張手法を提案した。提案手法は、各国史
で解答の骨子となる語句を網羅した上で、それらの語
句に対応する記述を解答知識源から探すという 2段階

の処理を行う。東京大学の 2年分の入試問題を用いて
実験した結果、従来手法より適合率が低下したものの
再現率が大きく向上し、要約部の前処理としての観点
からは改善されたと考える。今後は、適合率の向上も
考慮しつつ、100%の再現率となるよう改善していき
たい。
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