
The 27th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2013

3B1-1

文章構造を用いたWhy型質問応答システム
Why-question answering using document structure
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This paper presets an aproach to answer why questions by using document structure. Unlike the factoid questions,
why questions require elaborated sentences rather than a few words. Therefore, we choose core sentences that are
relevant to a why-question and sentences related to the core sentences. We formalize this task as a personalized
PageRank, where nodes represent sentences with seed weights and edges represent similarity between sentences.
The experiments demonstrate the superiority of the proposed method on Yahoo! Chiebukuro Q&A pairs.

1. はじめに
ウェブ上の膨大な文書から，必要な情報のみを適切に抽出す

る技術は重要である．質問応答（QA）システムは，自然文で入
力した質問に対して，適切な回答部分だけを抽出する技術であ
り，Answers.com∗1といった実用化が進められている他，IBM

の開発したWatsonがクイズ番組で勝利するなど，開発が進め
られてきた．
事実を問う質問に対して語や句などの短い表現で回答するQA

は，Factoid型と呼ばれ，TREC[Dang 07]やNTCIR[Kato 05]

といった評価型ワークショップを通じて研究が進められてきた．
一方で，方法や理由を問い主に文章で回答する Non-factoid型
については，質問回答コミュニティへの投稿データをコーパス
として，入力された質問文とコーパス中の質問文の対応を取り，
その回答を出力するアプローチが研究されてきた．本研究でも，
回答データには質問回答コミュニティの一つであるYahoo!知恵
袋∗2を用いる．本研究は理由を問うWhy型質問について，回答
部分の周辺文の情報に着目するために Personalized Pagerank

を用いて回答候補をランキングする手法を提案する．
Why 型質問応答システムに関して，様々な手法が提案され

てきた．渋沢らは，「から，原因」といった原因や理由を表す表
現と，「それ，以下」といった指示表現を手がかりとして，人手
で作成したパターン辞書を元に理由文を抽出する手法を提案し
た [渋沢 07]．石下らは，質問のタイプに依存しない質問応答シ
ステムを提案し，タイプごとの質問と回答の特徴を Yahoo! 知
恵袋から学習し，回答の特徴と質問文との関連度を用いてWeb

文書から回答部分を抽出した [石下 09]．呉らは「ネガティブ
（ポジティブ）な事象の理由はネガティブ（ポジティブ）な事象
である事が多い」という意味的極性の傾向と，質問と回答の単
語間の意味的関係を機械学習による回答抽出に用いることで，
Why型質問応答システムの性能を向上させた [呉 13]．本研究
では，質問文と回答文との関係だけでなく，回答文とその周辺
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文との関係を利用することにより，回答抽出の性能改善を図る．
2. 提案手法
提案手法は図 1に示すように，回答候補検索と，回答候補の
ランキングの 2つのステップからなる．まず 1文からなるWhy

型の質問を入力として与える．回答候補検索では，与えられた
質問文に対して，コーパスから回答候補文書を検索する．次に，
検索された文書から各文を回答候補として抽出して，ランキン
グを行う．最終的にランキングされた回答候補のリストを出力
する．本研究の主眼は，ランキングを行う際に文書構造を用い
て，その性能を向上することにある．

回答候補検索: 回答候補検索を行うために，まず入力で与え
られるWhy型質問文に対し形態素解析を行い，質問文に含ま
れる内容語 (名詞，動詞，形容詞)を文書検索のクエリとして，
コーパスから検索を行う．検索対象となるコーパスには，2004

年 4月 1 日から 2009年 4月 7日の間に「Yahoo!知恵袋∗3」に
投稿された回答文書約 50 万件を用いた．検索して得られた回
答文書に，文書のうちクエリの内容語をすべてを含む 1文が存
在しない場合は，関連性が低いと考え回答文書から除く．得ら
れた回答文書の各文を，回答候補とする．

Personalized PageRank による回答候補のランキング:

Why型質問の回答として適切な説明文は，周辺の文で補足して
説明されていたり，回答候補文書中で重要な文となっていること
が多い．そこで本研究では，文書の重要文抽出の手法としてよく
用いられる Personalized PageRank[Jeh 03]を使い，各回答候
補文をノードとした回答候補のランキングを行う．Personalized
PageRankとは，PageRankの Random Suffer Modelに優先
すべきノードにジャンプするテレポーテーション確率を導入し
たものである．ノード X の PageRankスコア P(X)は，以下
の式 1を反復的に処理することにより求められる．

P(X) = (1− d) ∗V(X) + d ∗
∑

Y ∈G

w(Y,X) ∗ P(Y ) (1)

∗3 http://chiebukuro.yahoo.co.jp/
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図 1: システムの構造

Gはノードの集合，V(X)はノードの重み，w(Y ,X)は Y か
らX 方向のエッジの重みを表す．ここで dはテレポーテーショ
ン確率をあらわすパラメータである．実験では最も性能が向上
した値 d=0.05を用いた．
ノードの重みとしては，質問文との類似度を用いた．2文間

X,Y の類似度の測定には以下の式を用いた．

sim(X,Y ) =
1
|X|

∑

x∈X

max{dice(x, y), y ∈ Y } (2)

x,yは文 X,Yの内容語 (名詞，動詞，形容詞)，dice(x,y)は 2

単語間 x,yの dice係数を表す．dice係数は，高度言語情報融合
フォーラム（ALAGIN)∗4で公開されている単語共起頻度デー
タベース (Version 1.1) を利用した．算出方法は以下のとおり
である．

dice(x, y) =

{
1 (x = y)
2 ∗ cnt(x, y)

cnt(x) + cnt(y)
(otherwise)

(3)

ここで cnt(x)は ALAGINコーパスの文書集合中での単語 xの
頻度，cnt(x,y)は単語 x,yが 4単語以内で共起した回数を表す．
次に同じ回答候補文書内の文同士でエッジを貼る．エッジの

重みとしては，文同士の類似度を用いて式 2のスコアで求めた．
3. 実験
3.1 実験設定
Why 型質問応答における文章構造の有効性を測るため，評

価実験を行った．この実験の目的は本論文の提案手法で抽出し
た回答文の中に正解回答が上位に含まれているかの評価である．
Personalized PageRankの効果を調べるため，比較対象として
通常の PageRankを用いた場合と，文章構造を使わない，つま
り式 1のパラメータ dの値を 0にした場合の 2つと比較した．
また既存手法との比較として，渋沢らの [渋沢 07] 手法を用い
た．この手法は「ので，原因」などの特徴語を手がかりとし，各
文にスコアリングを行う．
正解データの作成にはまず，コーパス中に正解の回答文が存

在し，かつ回答候補が 10 文以上得られる 5 個のWhy 型の質
問を人手で用意した．次に各質問文のクエリによりコーパスか
ら抽出した回答候補文書の各文を回答候補とし，各文が質問に
対する理由の説明になっているかどうかを判定し，理由になっ
ているものを正解データとした．
1つの質問あたりの平均回答候補数は約 133件，平均正解数

は約 9件であった．評価方法として，上位 N個の全体的な精度
を表すための P@N(Precision at the top-N answer)と，順位
を考慮したMRR(Mean Reciprocal Rank)で性能を評価した．
3.2 実験結果
実験結果を表 1に示す．まず，d=0.0の場合に比べ，d=0.05

の方が性能が向上した．このことから文同士の類似度を組み込
むことが有効であると言える．通常の PageRankを用いた場合
∗4 http://alagin.jp/

表 1: 回答候補ランキング手法の評価
手法 MRR P@3 P@5 P@7

既存手法 [渋沢 07] 0.232 0.467 0.400 0.300

Personalized PageRank
0.254 0.600 0.440 0.360

(d=0.05)

Personalized PageRank
0.171 0.533 0.440 0.340

(d=0.00)

PageRank 0.147 0.267 0.160 0.100

と比較すると，Personalized PageRankの方が性能が高く，単
に文同士の類似度を入れるだけでは性能は向上しないことが分
かる．
また既存手法に比べ，Personalized PageRankを用いた手法
の方が性能が向上した．既存手法と比較し，提案手法のみが正
解していた回答としては，例えば「ウサギの耳はなぜ長い？」
という質問に対し，「ウサギの耳は，音を集めるアンテナの役目
をしています」のように，回答候補に「原因，なので」のよう
な特徴語を含んでいないものも上位に含まれていた．
4. まとめ
本研究では，Personalized PageRankを用いてWhy型質問
応答システムの性能の向上を行う手法を提案した．実験の結
果，既存手法より性能が向上し，回答文書構造を使うことによ
るWhy型質問応答システムの性能向上の可能性を示した．今
後は，回答として 1文を取り出すのではなく，回答文書から適
切な長さの回答を抽出するWhy型質問応答システムを構築す
る予定である．
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