
事故事例文書絞り込み検索システムの構築
福岡康大 1　大八木悠聖 1　喜多俊介 1

深草理貴 1　森辰則 1　伊藤拓海 2　小野寺理恵 2

1横浜国立大学大学院 2株式会社 IHI
fukuoka-kodai-hr@ynu.jp ooyagi-yuusei-kn@ynu.jp kita-shunsuke-yz@ynu.jp

fukagusa-riki-wf@ynu.jp tmori@ynu.ac.jp ito9762@ihi-g.com onodera3892@ihi-g.com

概要
本研究では、事故・不具合問い合わせの解析・類

似事例の検索・回答文の生成といった作業を自動で
行うシステムの実現を目指しており、本稿では、現
場からの問い合わせに対し、企業に蓄積されている
文書から目的の類似事例を得るための絞り込み手
法を提案する。製造業の企業における現場からの問
い合わせは抽象的であるため、問い合わせ意図を検
索結果に反映することが難しく、1度の問い合わせ
で目的の類似事例文書を得ることは難しい。そのた
め、本稿では、現場利用者の情報要求に応じた類似
事例文書を得るために、事故事例文書の絞り込みを
行うシステムを構築することを目的とし、問い合わ
せ文からの問い合わせ意図推定、システムが能動的
に行う質問に対してユーザが回答文を入力するやり
取りの中でのスロットフィリング、スロットフィリ
ングで得られた情報をもとにリランキングを行い絞
り込みを行う手法を提案する。また、提案手法の有
効性を検証するために、提案手法を扱うシステムを
作成し評価実験を行った。抽象的な問い合わせ文を
入力とし、提示する質問に回答していくことで、正
解文書が初期の検索結果でのランクよりも上位にリ
ランキングされることを確認した。

1 はじめに
製造業の企業では、現場で技術的な問題や事故・

装置の不具合が発生した場合、担当部署に対して対
処方法について問い合わせが行われ、担当部署が過
去の類似事例を参考にして回答を返し問題解決を
図る、というプロセスが取られることが多い。し
かし、部署の担当者が、 1O問い合わせ文章の読解、
2O過去の事故不具合事例データベースからの前例
の検索、 3O回答文章の作成、といった作業を人手で
行っており、非効率的だという現状がある。そのた

め、 1O事故・不具合問い合わせ文書の解析、 2Oデー
タベースからの類似事例の検索、 3O回答文章の生成、
といった作業を自動で行うことのできるシステムに
対して需要が大きい。本研究では上記の問い合わせ
対応作業を自動で行うシステムの実現を目標として
いる。しかし、現場からの問い合わせは抽象的であ
るため、問い合わせ意図を検索結果に反映すること
が難しく、1度の問い合わせで、問い合わせに対す
る回答を生成するための類似事例文書を得ることは
難しい。上記システムの実現には、システムとユー
ザの対話により得た情報を用いた類似事例の絞り込
みが必要である。本稿では、現場利用者の情報要求
に応じた類似事例文書を得るために、事故事例文書
の絞り込みを行うシステムを構築することを目的と
し、問い合わせ文からの問い合わせ意図推定、シス
テムが能動的に行う質問に対してユーザが回答文を
入力するやり取りの中でのスロットフィリング、ス
ロットフィリングで得られた情報をもとにリランキ
ングを行い絞り込みを行う手法を提案する。また、
この手法の有効性を検証するために、実際に絞り込
みを行うシステムを構築し、システムに対する評価
実験を行う。

2 関連研究
2.1 フィードバックによるリランキング
検索結果を改善する方法として、畠中ら [1] は、
適合性フィードバックを用いてユーザのフィード
バックを得る手法を提案しており、初期検索結果か
ら適合文書と不適合文書をユーザに選んでもらう
ことで検索結果のリランキングを行うことができ
るが、適合性フィードバックを利用する場合の問題
点として、ユーザの負担が大きくなってしまうこと
が挙げられる。検索結果集合から目的の文書を絞り
込むことを目的とした研究として、尾崎 [2]らの研
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究では、検索結果集合の特許文書に含まれる課題を
表すフレーズを選択肢とする複数の質問を生成し、
ユーザからの回答を得ることで、目的とする特許文
書が検索結果の上位に現れるように検索結果集合
をリランキングする手法を提案している。これに対
し、事故事例文書の絞り込みにおいては、現場の環
境や事故の対象物など、より具体的な情報を取得す
る必要があると考えられるため、システムが能動的
に行う質問に対してユーザが回答文を入力すること
で情報を取得する手法がより適していると考える。

2.2 スロットフィリング
システムとユーザのやり取りの中で、問い合わせ

の意図や、より具体的な情報を取得し、活用するた
めの研究として意図推定やスロットフィリングに関
する研究が行われており、Zengら [3]は、典型的な
タスク指向対話システムにおける言語理解のための
意図推定やスロットフィリングを可能とする手法を
提案している。本研究においては、汎用的な対話シ
ステムではなく、製造業の問い合わせに特化した問
い合わせ対応システムの構築を目的としているた
め、そのような問い合わせの特徴を考慮した意図や
スロットの設定を行うことが有効であると考えら
れる。

2.3 本研究の位置付け
本稿では製造業の問い合わせに特化した検索事例

絞り込みシステムの実現のために、上記の関連研究
を参考にし、「質問によるフィードバックとスロッ
トフィリング」と「スロットフィリング結果に基づ
くリランキング」を用いた絞り込みの枠組みを新た
に検討する。関連研究との異なる点は、製造業にお
ける問い合わせの特徴を分析し、分析結果をもとに
意図やスロットの設定を行う点である。また、得ら
れたスロット値によるリランキングのためのスロッ
トフィリングを行うために、システムが能動的に行
う質問に対してユーザが回答文を入力するやり取り
を行うことで、ユーザの負担を少なくしながら絞り
込みを行う手法を新たに提案する点である。

3 提案手法
3.1 事故事例文書絞り込み手法の概要
事故事例文書絞り込み手法について、本稿では、

製造業における問い合わせの特徴分析による意図や

スロットの設定を行い、スロットフィリングを行う
ためにシステムが能動的に行う質問に対してユーザ
が回答文を入力するやり取りを行うことで、得られ
たスロット値によるリランキングをし、ユーザの負
担を少なくしながら絞り込みを行う手法を提案す
る。提案手法の概要を図 1に示す。

図 1 提案手法の概要図

3.2 問い合わせ意図推定
最初の処理として、入力された問い合わせ文から
問い合わせ意図推定を行う。まず、製造業における
現場からの問い合わせは大きく分けて、起こった事
故に関する問い合わせである「事故後の対応」と、
作業前など何かを行う前の確認に関する問い合わせ
である「事前の確認」の二つのタイプに分けられる。
また、「事故後の対応」を問い合わせる意図として
は「トラブル解決」、「原因推定」があり、「事前の確
認」として問い合わせる意図には「安全確保」、「ト
ラブル予防」、「作業効率化」、「品質向上」がある。
そのため、この処理においては、受け付けた問い合
わせが「事故後の対応」、「事前の確認」のどちらの
タイプなのかの判定をまず行い、その後、それぞれ
のタイプにおける問い合わせの意図として、以上の
項目のいずれであるかの分類を行うことで、問い合
わせ意図推定を行う。意図推定の結果は、スロット
フィリングのためにシステムが行う質問の選択処理
に活用される。

3.3 スロットの仕様
本稿の提案手法では、事例をスロット名とスロッ
ト値の集合の情報構造で表現し、ユーザからの
フィードバックから得られる情報でスロットフィリ
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ングを行うことで、類似事例の絞り込みに使用する
スロット値を得るようにする。そのため、絞り込み
の対象である事故事例の分析を行ない、スロットの
設定を検討した。分析の結果、事故事例からは大き
く分けて対象物、環境、事故 (事故の内容)、作業 (そ
のときにやっていたこと)の情報が得られ、これら
が事故事例の大まかな概要をあたえるようになって
いることがわかり、事故事例の絞り込みを行うため
の情報として有効であると考えられる。以上の分析
から検討した、提案手法における詳細なスロットを
図 2に示す。また、各スロットに対応するスロット
値の例を図 2の右に示す。

図 2 提案手法におけるスロットとスロット値の例

システムは、スロットを埋めるための質問を提示
し、ユーザからフィードバックをうけるという対話
の中で対応するスロット値を埋めるスロットフィリ
ングを行い、埋めたスロット値を検索結果の絞り込
みに活用する。

3.4 システムから提示する質問
システムから提示するスロットを埋めるための質

問文は、それぞれのスロットに対応してあらかじめ
用意しておくことにする。また、意図推定の結果、
図 1の処理の流れの青枠の部分のように、問い合わ
せ意図が「事前の確認」,「安全確保」であると推定
された場合は「作業」に関するスロットを優先で埋
めるといったように、意図推定の結果に応じた埋め
るべきスロットの優先順位をあらかじめ定めてお
く。そして、その時点で埋まっていないスロットの
優先順位を加味し、提示する質問文を選択する。こ
こでは、図 1の処理の流れの赤枠の部分のように、
システムから「具体的な作業内容を教えてくださ
い」という質問文が提示され、ユーザが「清掃作業

を行います」と回答することで、”作業.作業内容”の
スロットに「清掃作業」というスロット値を埋める
ような処理が行われることを想定している。また、
提示する質問に対するユーザの回答により、目的の
スロットを正しく埋めるため、システムから提示す
る文には、それぞれの質問文に対するユーザからの
回答として意図している文の例を幾つか加えること
にする。
3.5 スロット情報と問い合わせ文を考慮
したリランキング
まず、最初の検索結果集合を得るために、問い合
わせ文を用いたベクトル検索と、問い合わせ文から
得られる情報でのスロットフィリングにより埋めた
全てのスロット値をキーワードとしたキーワード検
索の二つの検索結果に対し、それぞれの検索結果集
合での各文書のランクから検索スコアを作成し、各
文書に対するスコアを組み合わせて新しいランク
付けを作成するハイブリット検索を行う。その後、
ユーザとシステムとの対話の中でのスロットフィリ
ングにより埋めた全てのスロット値をキーワードと
したキーワード検索を行い、その結果を用いてその
時点での検索結果集合のリランキングを都度行う。
検索意図を広く捉えたハイブリット検索の結果を、
問い合わせ状況における具体的なキーワードである
スロット値でのキーワード検索の結果でリランキン
グすることで、問い合わせ状況により類似した事例
の絞り込みを実現する。

4 システムの構築
まず、システムの検索部分について、ベクトル
データベースである elasticsearchと OpenAIのエンべ
ディングモデルを使用し、コサイン類似度を尺度と
したベクトル検索を実装した。また、スロット情報
を用いたキーワード検索については、BM25アルゴ
リズムを用いて実装し、検索結果集合と都度行われ
るキーワード検索の結果の統合によるリランキン
グには Reciprocal Rank Fusion(RRF)[4]を用いた。ま
た、問い合わせ意図推定やスロットフィリングを行
うシステムは、OpenAI社が提供する GPT-4oの API
を使用し、それぞれの処理を行わせるために設計
したプロンプトを用いて実装した。プロンプトは、
ユーザからの問い合わせ文、システムとユーザの対
話文、処理内容、処理に必要な情報の説明、出力形
式の指定、処理実行後の想定する出力結果などで構
成した。また、あらかじめ用意した質問文の中か
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ら、ユーザからフィードバックをうけるために提示
する質問文を選択するため、その時点で埋まってい
ないスロットのうち一番優先順位の高いスロットに
対応する質問文を選択するようなアルゴリズムを組
む。システムが提示した質問に対しユーザが回答す
るといった対話を行う中で、対応するスロット値を
埋めるスロットフィリングを行い、埋めたスロット
値を検索結果の絞り込みに活用する。以上の処理を
繰り返し行うようにすることで、提案手法を実装し
た事故事例文書絞り込み検索システムを構築した。

5 評価実験
5.1 実験設定
構築したシステムを用いて、提案する絞り込み手

法の有効性の検証を行う。検索対象の文書としては
畑村らが作成した『失敗知識データベース』[5][6]の
事例概要の文を用いることとする。5回の評価実験
を行うため、評価実験に用いるデータとして、検索
対象の文書の中から正解文書として絞り込みたい異
なる状況の 5つの事例を選出し、その状況を想定し
た際の抽象的な問い合わせ文をそれぞれ作成した。

5.2 評価方法
評価実験においては、上記方法で作成された問い

合わせ文をクエリとしてシステムに入力し、システ
ムによって提示される質問に回答していくことで選
出した事例である正解文書が元の検索結果集合にお
けるランクよりも上位にリランキングされるかどう
かをみる。5つの事例をそれぞれ用いた 5回の実験
において、提案手法の各段階における正解文書のラ
ンクの平均をもとめ、それらを比較して評価した。
質問に回答する際には、提示される例を参考にし、
質問されている内容に関して選出した事例文から読
み取れることを、簡潔に答えるようにした。

5.3 結果
本提案手法により、ユーザとシステムのやり取り

を 3ターン行った際の、各段階においてリランキン
グされた集合における正解文書のランク平均と、初
期検索時の正解文書のランク平均を表 1に示す。

6 考察
表 1から、提案手法により、正解文書がより上位

に来ていることがわかる。また、実験に用いた 5つ

表 1 提案手法の各段階における正解文書のランク平均
ターン

初期検索 1 2 3
　29 9 7 6

の事例のうち 3つの事例については、3ターンのや
り取りを終えた時点で１位にランキングされてい
ることを確認しており、提案手法により絞り込みが
有効に行われていることがわかる。一方で、実験に
用いた 5 つの事例のうちの１つの事例に関しては
絞り込みがうまく行われなかった。ユーザは、この
事例を参考に、「事前の確認」の問い合わせとして
「化学工場で起こり得る事故は」と問い合わせたが、
「事前の確認」の問い合わせに対して優先的に行わ
れる「作業」に関するスロットを埋めることができ
なかった。これは、この問い合わせが、特定の作業
をする前に行われる問い合わせではないため、シス
テムから提示される質問に対しユーザが提供できる
情報がなく、絞り込みを行うことができなかったた
めと考えられる。提案手法においては、問い合わせ
意図推定を行った結果によって埋めるべきスロット
の優先順位をあらかじめ定めておき、提示する質問
の選択に活用しているが、問い合わせ意図推定の結
果や初期の検索結果集合の結果によって、埋めるべ
きスロットの優先順位を動的に決定することができ
れば、上記のような事例に関しても有効に絞り込み
を行うことができるようになるのではと考える。

7 まとめ
本稿では、現場利用者の情報要求に応じた類似事
例文書を得るために、事故事例文書の絞り込みを行
うシステムを構築することを目的とし、問い合わせ
文からの問い合わせ意図推定、システムが能動的に
行う質問に対してユーザが回答文を入力するやり取
りの中でのスロットフィリング、フィリングした情
報をもとにリランキングを行い絞り込みを行う手法
を提案した。また、この手法の有効性を検証するた
めに、提案手法を扱うシステムを作成し評価実験を
行った。抽象的な問い合わせ文を入力とし、ユーザ
がシステムが提示する質問に回答していくことで、
正解文書が初期の検索結果でのランクよりも上位
にリランキングされることを確認した。今後の課題
は、問い合わせ意図推定の結果や初期の検索結果集
合の結果によって、埋めるべきスロットの優先順位
を動的に決定できるようにすることなどがある。
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