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1 はじめに
本論文では，自然言語での質問に対してインター

ネット上の膨大の知識を用いて回答する，質問応答生
成技術についての研究を行う．事実に関する質問応答
生成技術の研究においては，ニューラルネットを用い
た読解モデルが提案され，質問に対する回答の候補の
探索範囲となるコンテクスト中に必ず回答が含まれる
SQuAD1.1タスクにおいて，人間の性能を超えるモデ
ル [1]が提案される 1 など，研究が進んでいる．しか
し，先行研究の大多数は，例えばWikipediaに明示的
に書かれるような事実に関する質問応答を訓練・評価
事例とする読解モデルの研究である [1, 4, 5, 7]．その
ため，物事のやり方を答えるノウハウや，意見を問う
質問に対してはうまく応答出来ない．そこで本論文で
は，ノウハウに関する質問応答データセットを人手で
作成し，読解モデルを適用することによって，ノウハ
ウ質問応答モデルの訓練・評価を行う．
はじめに，日本語での就職活動のノウハウに関する

質問応答を例題として，人手で質問応答データセット
を作成する．次に，日本語における事実に関する質問
応答約 20,000事例 [6]で構成された訓練・評価事例，
および，ノウハウに関する質問応答約 500事例で構
成された訓練・評価事例を用いて読解モデルの訓練を
行った．事実に関する質問応答事例のドメイン，およ
び，ノウハウに関する質問応答事例のドメインの 2ド
メイン間でドメインを横断する読解モデルの性能評価
を行った．その結果，事実とノウハウの間では，ドメ
インを横断して読解モデルを適用した場合，性能が低
下することがわかった．次に，学習曲線の評価を行っ
た結果，事実に関する質問応答データセット，および，
ノウハウに関する質問応答データセットのいずれも，
論文のデータセットの規模では性能が飽和せず，訓練
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事例が不足する事がわかった．最後に，「就職活動」に
ついてのノウハウ質問応答事例を教師データとして訓
練した読解モデルを用いて，「花粉症」，「結婚」，「虫歯」，
「食中毒」，「マンション」の全く異なる話題のノウハウ
質問応答タスクへの適用可能性の評価を行った．教師
データである「就職活動」についてのノウハウ質問応
答タスクと比べるとやや劣るものの，ほぼ同等の性能
であることがわかった．この結果から，ノウハウ質問
応答タスクにおいては，異なる話題の間で読解モデル
の横断的適用がある程度可能であることがわかった．

2 ニューラル質問応答モデル
読解タスクとは，質問文とコンテクストを与えて，

コンテクストから質問文の回答を探し出してくるタス
クである．タスクの解法として，ニューラルネットを
用いたモデルが知られている．本論文では，その中で
も，大規模の読解データである SQuAD [4]に適用さ
れてきたモデルあるBiDAF [5]を用いる．BiDAFは，
質問文とコンテクストを入力として，コンテクスト中
において，質問に対する回答の開始位置と終了位置を
予測するモデルである．

3 質問応答事例のデータセット
3.1 事実に関する質問応答事例

事実に関する質問応答事例として，本論文では回答
可能性付き読解データセット [6]を用いた．このデー
タセットは，早押しクイズ大会の質問文・回答と，回
答の文字列が含まれているWikipedia記事の段落から
抽出したコンテクストの三つ組から構成されるデータ
セットである．このデータセットのコンテクスト・質
問文・回答の例を表 2(a)に示す．
回答可能性スコアは 0∼5の 6段階で付けられてお

り，スコアが 2以上は回答可能な質問文とコンテクス
トの組，スコア 2未満は回答不可能な質問文とコンテ
クストの組とされている [6]．本論文では，回答可能
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表 1: 訓練・評価用質問応答事例の事例数,平均単語数
(a) 事実に関する質問応答事例
コンテクスト，
質問文，回答の
組数

コンテクスト
の
平均単語数

質問文の平均
単語数

訓練事例 21, 626 93.7 28.3

開発事例 3, 024 93.6 29.2

評価事例 100 92.7 30.1

(b) 「就職活動」についてのノウハウに関する質問応答事例

コンテクスト，
質問文，回答の
組数

コンテクスト
の
平均単語数
(全データ)

質問文の
平均単語数
(全データ)

訓練事例 512

開発事例 102 77.4 10.0

評価事例 102

(c) 「結婚」，「マンション」，「花粉症」，「虫歯」，「食中毒」のノウ
ハウに関する質問応答事例

話題
コンテクスト，
質問文，回答の
組数

コンテクスト
の
平均単語数

質問文の
平均単語数

結婚 50 67.9 10.2

マンション 50 80.7 10.3
花粉症，
虫歯，
食中毒

50 75.3 9.5

性スコア 2以上の質問応答事例のみを用いる．本論文
で利用した「事実に関する質問応答事例」の事例数お
よび平均単語数を表 1(a)に示す．

3.2 ノウハウに関する質問応答事例

ノウハウに関する質問応答事例は，ノウハウ知識が
多く掲載されるノウハウサイトの候補となるサイトの
段落から抽出したコンテクストを元に人手で作成した．
ノウハウサイトの収集方法においては，ノウハウサイ
ト自動選定手法 [2]においてノウハウサイト候補を選
定する手順の結果，トピックモデルにおける複数のト
ピックにまたがるサイトを選定し，これを用いた．
「就職活動」，「結婚」，「マンション」，「花粉症」，「虫
歯」，「食中毒」の 6種類のクエリを対象として，まず，
ノウハウサイトの候補を収集する．そして，ノウハウ
サイト候補のウェブページの段落から，コンテクスト
を抽出する．抽出したコンテクストから質問文と回答
を人手で作成する．この時，コンテクストから質問文
を作成する際には，コンテクストを読むことによって
回答を求められるか否かに注意し，回答が求められる
場合にのみ質問・回答を作成した．作成した質問応答
事例の一部を表 2(b)，および，表 2(c)に示す．また，
各データセットの事例数・平均単語数を表 1(b)，およ

び，表 1(c)に示す．「就職活動」については，716事
例，「結婚」および「マンション」については各 50事
例，「花粉症」，「虫歯」，「食中毒」については合計 50

事例をそれぞれ作成した．

3.3 事実・ノウハウ混合質問応答事例

事実に関する質問応答事例の数と同数の事実・ノウ
ハウ混合質問応答事例を作成した．その際には，事実
に関する質問応答事例集合から，「就職活動」について
のノウハウに関する質問応答事例 (訓練・開発事例)数
分の事例を除外した後，同数のノウハウに関する質問
応答事例を追加することによって，事実・ノウハウ混
合質問応答事例を作成した．

4 評価
4.1 評価手順

訓練事例として，1) 「事実に関する質問応答事例
(訓練事例)」，2) 「就職活動についてのノウハウに関
する質問応答事例 (訓練事例)」，3)「事実・ノウハウ
混合質問応答事例 (訓練事例)」，の三種類を用いて，
BiDAF読解モデル [5]の訓練 2を行い，事実に関する
質問応答事例 (評価事例)，および，ノウハウに関する
質問応答事例 (評価事例)に対する評価を行った．人
手評価においては，モデルによって生成された回答を
参照用回答と比較し，「完全一致，部分一致，不一致」
の 3段階で評価を行った．

4.2 評価結果

「事実に関する質問応答事例」，および，「就職活動
についてのノウハウ質問応答事例」に対する評価結果
を図 1に示す．図 1の結果から，事実に関する質問
応答タスクにおいては，「事実に関する質問応答事例」
を訓練事例とした読解モデル，および，「事実・ノウハ
ウ混合質問応答事例」を訓練事例とした読解モデルの
性能がほぼ同等となった．一方，ノウハウに関する質
問応答タスクにおいては，「ノウハウに関する質問応答
事例」を訓練事例とした読解モデルが最も高い性能と
なった 3．

2エポック数 12，ミニバッチサイズ 40で訓練を行った．単語ベ
クトルとして，日本語版Wikipedia 本文全文を用いて，Glove [3]
によって訓練した 100 次元の分散表現を用いた．

3日本語形態素解析においては MeCab (http://taku910.
github.io/mecab/) を用いた．IPAdic および NEologd(https:
//github.com/neologd/mecab-ipadic-neologd) の性能を比較
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表 2: 訓練・評価用質問応答事例
(a) 事実に関する質問応答事例

コンテクスト H 質問文 U
回 答
A

日本全国の百名山が複数あり、特に読売文学賞を受賞した深田久弥の『日本百名山』はよく知
られている。『日本百名山』の本は多数重版され、改版や新装版も出版されている。深田久弥
自身の著書の他に、深田久弥に関するものや、日本百名山のすべての山を解説する登山ガイド
本などが多数出版されている。他にも、ビデオ・DVDなども、多数出版されている。

登山ブームのきっかけとな
った山岳紀行集「日本百名
山」などの著作で知られる
作家は誰でしょう?

深田久
弥

(b) 「就職活動」についてのノウハウに関する質問応答事例

コンテクスト H 質問文 U 回答 A

一般的な履歴書のサイズは A４か B５なのでどちらの履歴書でも折らずに
入れられる角型２号という封筒を選びましょう。コンビニでは売っていない
ケースもあるので文房具屋で購入するのが確実です。

履歴書を送る際の封筒のサイズ
は？

角型２号

(c) 「花粉症」についてのノウハウに関する質問応答事例

コンテクスト H 質問文 U 回答 A

シソには花粉症の原因でもあるアレルギー症状を抑え、免疫機能の動きを正
常に戻してくれる働きがあります。またシソに含まれるα-リノレン酸は、悪
玉コレステロールを減少させる働きがあります。

花粉症に効果のある食べ物は? シソ

また，「就職活動」，「結婚」，「マンション」，「花粉症」，
「虫歯」，「食中毒」についての「ノウハウに関する質問
応答事例」を評価事例とした場合の評価結果を図 2に
示す．この結果から分かるように，訓練事例が「就職
活動についてのノウハウに関する質問応答事例」であ
るにも関わらず，いずれの話題の「ノウハウに関する
質問応答事例」においても，「就職活動についてのノウ
ハウに関する質問応答事例」と同等かそれ以上の性能
となった．特に，「結婚」および「マンション」につい
ての「ノウハウに関する質問応答事例」を評価事例と
した場合に，性能が 10%以上高くなった．この結果か
ら，ノウハウ質問応答タスクの評価においては，訓練
事例におけるノウハウ質問応答の話題に関係なく一定
上の性能が期待できる可能性があることが分かった．

5 関連研究
機械読解タスクのデータセットに関する関連研究と

して，SQuAD [4]は，英語Wikipedia記事をコンテ
クストとして，コンテクストをもとに人手で質問文お
よび回答を作成したデータセットであり，約 10万件
の質問・回答組から構成される大規模読解データセッ
トである．WikiQA [7]は，検索エンジンのクエリロ
グ，および，検索結果の英語Wikipedia記事から質問
した結果では，「事実に関する質問応答事例」に対しては IPAdicの
方が高い性能を示した．一方，「ノウハウ質問応答事例」に対しては
両者はほぼ同等の性能となった．

図 1: 「事実に関する質問応答事例」・「就職活動につ
いてのノウハウ質問応答事例」に対する評価結果

文・コンテクスト・回答の組を作成したデータセット
である．回答可能性付き読解データセット [6]は，約
12,000件の早押しクイズの質問文と回答に対して，関
連する日本語Wikipedia記事の段落からコンテクスト
を作成した読解データセットである．以上の関連研究
における読解データセットは，いずれも，事実に関す
る質問応答事例から構成されているため，ノウハウに
関する質問応答タスクにおいて利用可能であるか否か
が不明である．そこで本論文では，実際にノウハウに
関する質問応答事例を作成し，それらの事例に対して
既存の読解モデルが適用し，一定以上の性能が達成で
きることを示した．
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図 2: 「就職活動」，「結婚」，「マンション」，「花粉症」，「虫歯」，「食中毒」についてノウハウを評価事例とした場合
の評価結果 (完全一致 +部分一致．「事実に関する質問応答事例」，「就職活動についてのノウハウに関する質問応
答事例」，「事実・ノウハウ混合質問応答事例」をそれぞれ訓練事例とする．)

6 おわりに
本論文では，ノウハウに関する質問応答事例を人手

で作成し，既存の読解モデルを適用することにより，
一定レベルの性能でノウハウ質問応答タスクが実現で
きることを示した．今後の課題として，学習曲線の評
価結果をふまえると，今後は，訓練事例を効率よく増
やす必要があると言える．その他，転移学習等のドメ
イン適用手法を導入し，事実に関する質問応答とノウ
ハウに関する質問応答の間の異ドメイン間を横断する
モデルを確立する必要がある．
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