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1 はじめに
質問応答とは，ユーザからの質問に対して，文書中か

ら回答部分を探し出すタスクである．特に，自然言語

で記述された質問文とコンテクストを与え，質問に対

する回答を探すタスクを読解タスクと呼ぶ．読解タス

クにおいては，近年，ニューラルネットワークを用い

た読解モデルが提案され，代表的な読解タスク用デー

タセットの一つである SQuAD [5]に対しては，人間

の回答精度を上回る結果が得られることが報告されて

いる [1]．ここで，質問応答のタスクは，固有名詞や数

量等といった事実に関する内容を回答対象とする質問

応答，および，目的や理由，方法等の非事実を回答対

象とする質問応答の二種類に大別される．このうち，

現状の研究動向としては，例えばWikipediaに明示的

に書かれるような事実を回答対象とする研究 [5, 6, 8]

が大半を占める．そのため，非事実の典型として，も

のごとのやり方を答えるノウハウや，意見を問う質問

に対して的確に応答することは容易ではない．

その一方で，インターネット上には，物事のやり方

に関するノウハウが多数掲載するウェブサイト (本論

文では，ノウハウサイト [2]と呼ぶ)が多数存在し，そ

れらのノウハウサイトを効率よく収集する手法 [2, 4]

も提案されている．そこで本論文では，ニューラル読

解モデル (図 1) の中でも，特にノウハウに関する質

問応答を対象とするニューラル読解モデル訓練のため

の回答不可能な [6]質問応答事例データセットを作成

することを目的とする．具体的には，上記のノウハウ

サイトの中で，コラムページから回答可能なノウハウ

質問応答事例を収集する手法 [3]を用いることにより，

回答不可能なノウハウ質問応答事例を効率よく作成す

る方式を提案する．
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図 1: ニューラル読解モデルの概要

2 ノウハウ質問応答事例作成の情報

源としての「コラムページ」 [3]
本論文では，クエリ・フォーカスとして，「就活」，「結

婚」，「花粉症」，「マンション」，「虫歯」を対象として，

文献 [3]に従い，図 2の手順に沿って，クエリ・フォー

カス (図 2の例では「就活」)に関するノウハウを多

く掲載するノウハウサイトを収集し，ノウハウサイト

中のウェブページ集合をトピックに分類した結果を選

定した 1． 次に，文献 [3]に基づき，ノウハウ質問応

答事例作成の情報源として「コラムページ」が有効で

あるという分析結果を踏まえ，ノウハウ質問応答事例

作成の情報源として用いるウェブページを選定した．

3 ノウハウ質問応答事例の作成手順
本節では，ノウハウ質問応答事例の作成手順 (図 3)に

ついて述べる．以下で定義されるコンテクスト C，質

問 Q，および，回答 Aの組を人手で作成する．

回答可能なコンテクスト C: 一段落で構成される短い

部分文書であり，画像などの非テキスト情報を含

まない．

1本論文においても，文献 [3] で選定した「就活」に関する計
14 のノウハウサイトをサイト集合を T とした．サイト集合 T の
ウェブページを使用し，確率最大となるトピック zn を割り当て
ることにより，トピック zn が割り当てられたウェブページの集合
に対してサイトごとに確率値上位 5 ページのみを集めた部分集合
Dinf (zn, T, “≤ 5”) を以降の作業対象とする．
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表 1: ノウハウ質問応答事例 (コンテクスト C・質問 Q・回答 Aの組)の例

コンテクスト C 質問 Q 回答 A

履歴書に短所を書く時は前向きにまとめるようにします．「工夫して克服
した」「直すように努力している」などと書けば悪いイメージの短所で
好印象を与えることも可能です．自分の短所の中で努力すれば改善し
そうなものを選ぶと書きやすいでしょう．

履歴書に短所を書く時の
ポイントは？

前向きにまとめる

結婚式の節約術の 1 つとして，ウエディングアイテムを持ち込むという
方法があります．これは，結婚式に必要なものをネットやお店で自分で
探して購入したり，自分自身で手作りしたりして当日使用する
ということです．

結婚式の費用を節約する方法は？ ウエディングアイテムを持ち込む

そのため花粉の季節は，室内の湿度を 50∼55%ほどに
保てるように加湿器を使用しましょう．

花粉の季節に保つべき室内の
湿度の目安は？

50∼55%
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図 2: ノウハウ質問応答事例作成のためのウェブペー

ジ選定手順

質問 Q: 自然言語で記述された文．

回答 A: コンテクスト中に記述された任意の文字列．

具体的には，まず，回答可能事例として，一ページ

あたり最大 5組を上限に 2ページ中の各段落に対して，

回答可能なコンテクストC，質問Q，および，回答A

の組の作成可否を判定し，作成可能な場合には，当該

段落を回答可能なコンテクスト C とし，質問 Qおよ

び回答 Aの組とともに記録する [3]．

次に，回答可能事例で C として使用した段落の前

後の段落のうち以下の条件を満たし，質問Qに対して

2一ページから作成された質問応答事例数の分布を表 2 に示す．
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図 3: ノウハウ質問応答事例の作成例

回答不可能なコンテクストを C ′とし，対応するQと

ともに回答不可能事例として以下のように記録する 3．

回答不可能なコンテクスト C ′: 質問 Qに対する回答

となりうる情報が含まれない文書．一段落で構成

される短い部分文書であり，画像などの非テキス

ト情報を含まない．

質問 Q: 自然言語で記述された文．

回答 A′: 「」(空白)

一例として，ノウハウサイトの「コラムページ」4

からノウハウ質問応答事例を作成する場合の模式図を

図 3 に示す．この例では，回答可能なコンテクスト

Cとして「既に述べたように，面接の合否連絡は 2週

間ほどかかる場合にもあります . . .」という段落を抽

出し，質問 Qとして「面接の合否連絡にかかる時期

は?」，Qに対する回答 Aとして「2週間」を抽出し

た．このQ,A,C を回答可能事例として記録する．次

に，回答可能なコンテクスト C の段落の前後の段落

(この例では次の段落)「みんなの就職活動日記などで，

早く連絡がきている人を見る . . .」は回答になりうる

情報を含まないと判断し，回答不可能なコンテクスト

3前後の段落でも回答可能である場合は，ページ本文の冒頭や末
尾に書かれることが多い要約段落を用いた．本論文において，要約
段落を用いた事例は、作成した回答可能な質問応答事例計 1,688事
例のうち 21 事例存在した．

4https://matcher.jp/dictionary/articles/12
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C ′として抽出する．回答不可能事例における回答 A′

は「」（空白）とし， Q,A′, C ′を回答不可能事例とし

て記録する．クエリ・フォーカスとして「就活」，「結

婚」，「花粉症」を用いた場合のノウハウ質問応答事例

各一例ずつを表 1に示す．訓練・評価に用いた質問応

答事例の事例数および平均単語数を表 3に示す．クエ

リ・フォーカス「就活」の場合には，ノウハウ質問応

答事例作成対象となる「コラムページ」 1,268ページ

中 352ページを情報源とした．「結婚」の場合には「コ

ラムページ」中 144ページを情報源とした．一方，ク

エリ・フォーカス「マンション」については，100事

例，「花粉症」，「虫歯」，「食中毒」については合計 100

事例をそれぞれ作成した．

表 2: 一ページから作成された質問応答事例数
質問応答事例数 1 2 3 4 5 計

ページ数 (%)
131

(26.4)
102

(20.6)
64

(12.9)
34

(6.9)
165

(33.3)
496
(100)

表 3: 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

(回答可能/回答不可

能)

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 27, 427/28, 742 95.4 28.2

評価事例 50/50 89.2 26.0

(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

(回答可能/回答不可

能)

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 807/807 72.2 11.1

評価事例 50/50 73.8 10.9

(c) 「結婚」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

(回答可能/回答不可

能)

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 481/481 49.3 12.2

評価事例 50/50 42.6 12.5

(d) 「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

(回答可能/回答不

可能)

コンテクス

ト

の平均単語

数

質問文の

平均単語数

マンション 50/50 90.9 11.1
花粉症，

虫歯，食中毒
50/50 67.5 10.4

4 評価
4.1 評価手順
本論文で作成したノウハウに関する質問応答事例，お

よび，事実に関する質問応答事例として，解答可能性

付き読解データセット [7]を用いて BERT [1]5を機械

読解タスク用に fine-tuningする．訓練事例として，1)

「事実に関する質問応答事例」，2)「就活活動」，およ

び，「結婚」についてのノウハウに関する質問応答事

例」，3)「事実・ノウハウ混合質問応答事例」，の三

種類を用いてモデルを作成した．各モデルに対して，

訓練事例とは別に用意した事実・ノウハウに関する質

問応答事例に対する評価を行った．人手評価において

は，モデルが出力した回答と参照用回答を比較し，「完

全一致，部分一致，不一致」の三段階で人手評価し，

完全一致，および，部分一致の事例数の割合を算出し

た (EM+PM)．また，出力回答の単語列と参照用回答

の単語列に対する適合率と再現率から算出される F1

スコアも用いた．

4.2 評価結果
評価結果を図 4に示す．事実に関する質問応答タスク

においては，「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により最も高い性能が達成さ

れた．ノウハウ質問応答タスクにおいては，「事実・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．また，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で訓練・評

価を交差させて，一方で訓練したモデルを他方で評価

した場合，性能が低下することが分かった．一方，ノ

ウハウ質問応答事例においては「就職活動」，「結婚」，

「マンション」，「花粉症・虫歯・食中毒」といった話題

に関係なく一定以上の性能が得られた．このことから

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

が分かった．

「事実に関する質問応答事例」および，「ノウハウに

関する質問応答事例」を訓練事例とした際の学習曲線

を図 5に示す．結果として，ノウハウ質問応答タスク

において，訓練事例数が事実に関する質問応答タスク

の約 4.5%にも関わらず，事実に関する質問応答タス

クと同等の性能となった．この結果から，ノウハウ質

5日本語実装として，TensorFlow 版 (https://github.com/
google-research/bert) を用い，事前学習モデルには多言語モデ
ル (Multilingual Cased model)を採用した．また日本語形態素解
析においては Mecab (http://taku910.github.io.mecab/) を
用いた．
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図 4: 評価結果 (完全一致+部分一致 (EM+PM)，および，F1スコアの平均 (F1))

0.28

0.74

0.72

0.5 0.62 0.6

0.8
0.75

0.29

0.74

0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

�
�
�
�
�
�

�����

���� �	 
�

��������
�	��
����������

����	����

������ ������ ������������
�	��
����������

図 5: 学習曲線の比較 (完全一致+部分一致)

問応答タスクは事実に関する質問応答タスクに比べて

はるかに少ない訓練事例数で一定以上の性能が得られ

ることが分かった．

5 関連研究
本論文に関連して，事実に関する読解タスク用データ

セットとして，英語を対象とした SQuAD [5, 6]，お

よび，日本語を対象とした解答可能性付き読解デー

タセット [7]が挙げられる．SQuAD [5,6]は，英語版

Wikipedia記事中の段落をコンテクストとして，クラ

ウドソーシングにより質問・回答を付与した約 10万件

の質問応答事例から構成されたデータセットである．

一方，解答可能性付き読解データセット [7]は，日本

語の早押しクイズ大会の約 12,000件の質問文・回答に

対して，回答の文字列が含まれる日本語版Wikipedia

記事中の段落から選定したコンテクストを付与した質

問応答事例から構成されたデータセットである．

6 おわりに

本論文では，ノウハウサイトにおいてノウハウが掲載

されたウェブページを情報源として，ニューラル読解

モデル訓練のための回答不可能な質問応答事例を作成

する方式を提案した．また，作成したノウハウ質問応

答事例に対して読解モデル BERT [1] を適用し，結果

として，ノウハウ質問応答タスクは事実に関する質問

応答タスクに比べて相対的に極めて少量の訓練事例の

もとで一定以上の性能が得られることが分かった．
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