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参照構造を利用した質問応答システムの実装と評価
Implementation and Evaluation of Question and Answer System based on Reference Structure
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As the number of services increases, questions from users also increase. In many industial companies, The
responses required by support centers are handled by hand. However, responding by hand to many user questions
is very time consuming. It is also difficult for support centers to quickly and exactly respond to those user questions.
Therefore, we implemented a question answering system that can retrieves documents that correspond to the user
queries. Our system also scores answers and provides them to users. Scoring functions are implemented by a
reference-based ranking algorithm. Finally, we evaluated the effectiveness of our prototype system.

1. はじめに

企業にとって，サポートセンターの重要性が高まっている．
サポートセンターとはユーザの問題に対して，適切な解決策を
提案し，問題を解決に導きユーザ満足度を高めるものである．
したがって，企業ではサポートセンターを用意し，商品やサー
ビスの問い合わせに対するサポートを充実させユーザの満足度
を高めようとしている．また，近年では IT技術の発達により
企業は多種多様な商品，サービスを提供するようなった．サー
ビスの増加に伴い，サポートセンターへの問い合わせが増加
し，内容も多岐に渡るようになっている．上記の対応には，サ
ポートセンターの担当者はすべて人手で対応してきたが，サー
ビスの多様化に伴う問題によって，サポートセンターへの問い
合わせが増加し，人手と対応にかかる時間が今までより求めら
れるようになった．
サポートセンターでは，ユーザの問い合わせがあると過去の

ユーザとのやりとりやWebサイトのサポートページに書いて
ある「よくある質問」を参考に解決案を提示している．また，
サポートセンターへの問い合わせの大半が「よくある質問」な
どで対応可能な質問である．過去の問い合わせ履歴のからの検
索，または「よくある質問」などで対応可能な質問に対して多
くの人手と時間をさくことは企業にとって負担になる．
また，ユーザについてもサービスの多様化にともない，サー

ビスが複雑化するといった問題も存在する．サービスの多様
化によりWebサイトのサポートページが膨大になり，ユーザ
が必要としている情報の場所がわかりづらいという点である．
Webサイトがわかりづらくユーザがサービスに不満を持った
ままではユーザの満足度は下がり，ユーザがサービス，商品を
使わなくなるという問題点がある．
上記のようなサービスの複雑化や多様化といった問題に対応

するために，サポートセンターが手動で行っていた過去の問い
合わせ履歴のからの検索，「よくある質問」で対応可能な問題
の回答などを自動でおこない，ユーザの必要な情報が一目でわ
かるインターフェイスを持ったアプリケーションが求められて
いる．
そこで，本論文ではある固有のドメインに関するユーザか

らの質問に対して過去のユーザ対応や「よくある質問」から
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図 1: システム検索画面インターフェイス

ユーザが求めている解決案の候補とドキュメントを探し出し，
探し出したドキュメントに対して参照を用いたランキングアル
ゴリズムを使用してスコアリングを行いない，スコアリング結
果に基づいて結果をユーザに提案するアプリケーションの試作
について述べる．
以下に本論文の構成を述べる．１章で研究背景と目的を述べ

る．２章で関連研究を述べる．３章でシステムの実装，機能に
ついて述べる．４章では検索手法，およびスコアリングアルゴ
リズムについてを述べる．５章ではシステムの性能評価をし，
既存システムに比べた有用性を述べる．６章では本論文のまと
めと今後の課題を述べる．

2. 質問応答システムの実装

2.1 システム機能
本システムの検索画面インターフェイスを図 1 に示す．図

1の 1⃝にある検索フォームを使用しユーザが質問を入力する．
検索フォームの下 2⃝に，ユーザからの質問にあった解決案をシ
ステムで設定したスコアの高い順に提案する．システムには
ユーザとサポートセンター担当者の両方が質問をし解決案を得
るために以下のような機能が実装した．実装した機能は検索機
能，ログイン機能，文章変更機能，および変更履歴確認機能で
ある．以下では質問応答システムのメイン機能である検索機能
について詳述する．
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図 2: 検索機能の概要

【検索機能】
検索機能の概要図を図 2 に示した．ユーザが検索フォーム

を使用し質問を入力する (図 2 「質問」)．質問を解析し，シ
ステムで使用できるフォーマットに変換する (図 2 「質問解
析」)．解析結果から，解決案の候補となるデータを取得する
(図 2「情報検索」)．取得したデータをランキングアルゴリズ
ムを使用しスコアリングし評価する (図 2 「回答候補評価」)．
最後にスコアの高い順にユーザに提案する (図 2 「回答」)．
質問解析では，ユーザの質問を形態素解析し，名詞のみを切

り出し使用している．ユーザの質問を形態素解析する際にオー
プンソース形態素解析エンジンであるMeCabを用いた．名詞
のみを使用した理由として，索引語の良さの指標については
「文書を特徴づける語であること」と「それらをもれなく抽出
すること」という２つの指標が考えられているからである [6]．
情報検索で使用するデータは２種類ある．1 つ目はテンプ

レートデータという「過去のやりとり」や「よくある質問」の
FAQデータである．2つ目はメールデータという実際のサポー
トセンターとユーザのやりとりのデータである．メールデータ
にはラベルという属性を人手により付与した．ラベルとはメー
ルデータを作成する際に参考にした，テンプレートデータの
idである．
回答候補評価では以下の５つのランキングアルゴリズムを

使用した．単語の頻度，文書中で単語の出現位置，カテゴリと
の一致度，テンプレートデータの参照重み，およびクリック重
みである．本論文ではテンプレートデータの参照重みを利用す
ることにより，スコアリング精度を高めている．

2.2 検索方法
本システムの検索方法について述べる．本研究では検索方

法は以下 3つのアプローチが存在する (図 3)．1つ目の検索方
法はテンプレートデータを検索する方法である (図 3の 1⃝)．2

つ目の検索方法はメールデータを検索する方法である (図 3の
2⃝)．3つ目の検索方法はメールデータのラベルを用いて検索
する方法である (図 3の 3⃝)．検索方法３について以下に詳述
する．メールデータのラベルとは，メールデータにはサポート
センターがユーザの質問を回答する際に参考にしたテンプレー
トデータを保存する属性のことである．本検索方法はメール
データが参照したテンプレートデータを検索結果とする検索
方法である．本検索方法を使用することにより，１つ目の検索
方法 (図 3の 1⃝)では検索結果になりえなかったテンプレート
データを検索結果とすることができる．つまり，より多くの質
問に対する有用なデータを取得することができる．

図 3: 検索方法の概要

3. 参照に基づくアルゴリズム

3.1 単語の頻度
1つ目の指標である「単語の頻度」について述べる．本指標

は，ユーザが入力した質問の解析結果がドキュメントデータ，
つまりテンプレートデータとメールデータ中で出現するときの
出現頻度を評価する指標である．本指標はテンプレートデータ
とメールデータをともに使用することが可能である．
ここで idが iのドキュメントデータの単語の頻度のスコア

を frequency(i)と定義すると．idが iのドキュメントデータ
中に出現した単語の総数が N であり，ユーザが入力した質問
の解析結果の単語の出現数が nとすると，単語の頻度は式 (1)

のように表すことができる．このとき，j はユーザの質問の解
析結果の j 番目の単語とし，解析結果の単語の idを kとする．
式 (1)はユーザが入力した質問を形態素解析し，いくつかの単
語に分けて，それぞれの単語について，本指標を用いているこ
とを表している．

frequency(i) =

k∑
j=1

nj

Ni
(1)

例えば，ユーザが「アカウントを変更したい」と入力したと
する．まずはシステムでユーザの質問を解析し「アカウント」
および「変更」という名詞を取り出す．「アカウント」および
「変更」を使用し 2.2の検索方法によりドキュメントデータを
検索する．このときの「アカウント」に注目する．id が 100

のテンプレートデータが存在したとする．idが 100のデータ
の文書中には「アカウント」が 7回出現しており，総単語数は
76個であった．この時の「アカウント」に対してのテンプレー
トデータのスコアは frequency(100) = 7

76
= 0.0921となる．

3.2 文書中での単語の出現位置
2つ目の指標である「文書中での単語の出現位置」について

述べる．本指標は，ユーザが入力した質問の解析結果がドキュ
メント中のどの位置に出現するかを解析して評価するものであ
る．本指標はテンプレートデータとメールデータともに使用す
ることが可能である．具体的には，質問の解析結果となった単
語がドキュメント中でどの程度早くに出てくるかを評価する．
つまり，解析結果の単語がドキュメント中においては早く出て
くれば出てくるほど本指標の評価値は高くなる．早く出現した
単語のスコアが高くなる理由として，文書の主題となる単語は
最初の部分に出現する可能性が高いからである．
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ここで idが iのドキュメントデータの文書中での単語の出
現位置のスコアを location(i)と定義すると．idが iのドキュ
メントデータ中に出現した単語の総数が N であり，ユーザが
入力した質問の解析結果の単語の出現位置を indexとすると，
式 (2)のように表すことができる．このとき，j はユーザの質
問の解析結果の j 番目の単語とし，解析結果の単語の idを k

とする．式 (2)はユーザが入力した質問を形態素解析し，いく
つかの単語に分けて，それぞれの単語について，本指標を用い
ていることを表している．

location(i) =

k∑
j=1

(
1− indexj

Ni

)
(2)

例えば，ユーザが「アカウントを変更したい」と入力したと
する．まずはシステムでユーザの質問を解析し「アカウント」
および「変更」という名詞を取り出す．「アカウント」および
「変更」を使用し 2.2節の検索方法によりドキュメントデータ
を検索する．このときの「アカウント」について見ていく．id

が 100のテンプレートデータが存在したとする．idが 100の
データの文書中には「アカウント」が初めて出現したのは 2番
目で，総単語数は 76個であった．この時の「アカウント」に
対してのテンプレートデータの文書中での単語の出現位置のス
コアは location(100) = 1− 2

76
= 0.973となる．

3.3 カテゴリとの一致度
3つ目の指標である「カテゴリとの一致度」について述べる．

本指標は，ユーザが入力した質問の解析結果の単語とカテゴリ
がどの程度一致しているかを評価する指標である．本指標で使
われているカテゴリとはテンプレートデータに付与されている
どのようなカテゴリの質問か，という属性のことである．本指
標はテンプレートデータには使用することが可能だが，メール
データはカテゴリのような属性を保持していないため適用し
ない．
ここで idが iのドキュメントデータのカテゴリとの一致度

のスコアを category(i)と定義すると，式 (3)のように表すこ
とができる．この時，i はドキュメントデータの id を表すも
のとする．

category(i) =

{
1 if its in the consist category

0 otherwise out of the consist category

(3)

例えば，ユーザが「アカウントを変更したい」と入力したと
する．まずはシステムでユーザの質問を解析し「アカウント」
および「変更」という名詞を取り出す．「アカウント」および
「変更」を使用し 2.2節の検索方法によりドキュメントデータ
を検索する．このときの「アカウント」に注目する．idが 100

のテンプレートデータが存在したとする．このテンプレート
データのカテゴリが「アカウント」だった場合カテゴリとの一
致度のスコアは category(100) = 1となる．

3.4 テンプレートデータの参照重み
4 つ目の指標である「テンプレートデータの参照重み」に

ついて述べる．2.1節で述べたように，メールデータはテンプ
レートデータを参考に回答しているものがあり，参考にした場
合はメールデータに新たにラベルという属性が付与されてい
る．本指標はテンプレートデータをスコアリングする際に当該
テンプレートデータがどのくらいメールデータに参照されてい
るかを評価する指標である．つまり，2.2節で述べた検索方法

3によって検索結果となったテンプレートデータが存在した際
に，検索結果となったテンプレートデータを参考に回答を作成
したメールデータが 1 つ以上存在するので，参考にしたメー
ルデータのスコアを足しあわせ，合計スコアを参照数で割ると
いうことである．本指標は参照されているテンプレートデータ
にのみ使用することができる．
ここで idが iのドキュメントデータのテンプレートデータ

の参照重みを label(i)と定義する．MailScorej は参照してい
るメールデータを表し，テンプレートデータを参照している
メールデータの数を RefN とすると，label(i) は式 (4) のよ
うに表すことができる．

label(i) =

∑RefN
j=1 MailScorej

RefN
(4)

例えば，ユーザが「アカウントを変更したい」と入力したと
する．まずはシステムでユーザの質問を解析し「アカウント」
および「変更」という名詞を取り出す．「アカウント」および
「変更」を使用し 2.2の検索方法によりドキュメントデータを
検索する．このときの「アカウント」に注目する．idが 100の
テンプレートデータが存在し，このテンプレートデータは 2つ
のメールデータから参照されているとする．また，2つのメー
ルデータのスコアをそれぞれ，2.78と 3.21だとすると，テン
プレートの参照重みは label(100) = 2.78+3.21

2
となる．

4. 実験評価

実験の設定を述べる．サポートセンターとユーザとの実際の
メールのやり取りの中から無作為に 30個の質問を選んだ．ま
た，クリック重みの学習のために 550個のデータを使用した．
質問を本システムと現行のシステムに入力しそれぞれの評価を
行った．既存システムとは共同研究先の企業の webサイトで
使われている単純な単語一致の検索システムである．本研究で
はシステムの評価指標として次の 3つの指標を用いる．1つ目
はランクの逆数の平均である．2つ目は 5位正解率である．3

つ目は上位 5位における正解データの占有率である．
ランクの逆数の平均はシステムが検索結果を出力した時に，

検索結果中にある正解の回答のランクの逆数の平均のことであ
る．ランクの逆数の平均が大きいということは，回答の候補を
提案する時の順序が適切であると言える．

5位正解率はシステムが上位 5個の検索結果を出力したとき
に，検索結果中に正解がある問題の割合である．質問の回答の
候補となりえる回答が検索結果のより上位になるようにスコア
リング関数が作用しているためである．
上位 5 位における正解データの占有率とはシステムが検索

結果が出力した時に，検索結果の上位 5 位を中に正解の文書
がある割合である．本指標が高ければ，ユーザからの質問に対
する解決案がランク 1以外でも正解になる可能性が高くなる．
評価結果として，全ての指標で現行システムに比べ優れた

評価を得た (表 1)．

表 1: 評価結果

評価指標 現行システム 本システム

ランクの逆数の平均 0.531 0.721

5位正解率 80.0% 89.6%

正解データの占有率 36.6% 48.2%
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本結果には 3つの要因がある．1つ目の要因は既存システム
に比べスコアリング関数が優れていることがあげられる．本シ
ステムでは単語の頻度，文書中で単語の出現位置，カテゴリと
の一致度，およびテンプレートデータの参照重みの 4つの関数
を使用してスコアリングを行った．特にテンプレートデータの
参照重みを用いたことが，既存システムとことなり参照度の高
い重要な文書のスコアを大きな数値にすることを可能にした．

2 つ目の要因は既存システムに比べ検索方法が優れている
ことがあげられる．本システムでは，テンプレートから検索，
メールデータから検索，およびメールデータのラベルを用いた
検索といった 3つの検索方法を利用している．特にメールデー
タを用いた検索を利用したことにより，既存システムでは検索
結果として表示されないテンプレートデータも検索結果に含め
ることが可能となった．

3つ目の要因として，データ数の既存システムに比べ多いと
いうことがあげられる．既存システムではデータ数が約 300件
であるのに対し，本システムでは 5245件のデータを使用して
いる．データ数が多くなることで上記に述べた要因 1 と要因
2も更に精度が上がっている．本結果により，本システムは既
存システムに比べ優れており有用である．

5. 関連研究

ユーザの質問に対して自動で適切な回答をするシステムを
質問応答システムといい，多くの既存研究が行われている．既
存研究と本研究との差異を述べる．
名須川らは，コールセンターに寄せられた実際のデータを

使用して，質問を自然言語処理やデータマイニングといった技
術を用いて解析している [3]．また [3] では質問内のキーワー
ドを頻度は考慮しておらず，質問がどのような文書なのかとい
う情報を解析している．さらに，テキストマイニング技術を用
い，顧客とのやりとりから有益な知識の獲得を目標としており
本論文の目的とは大きく異なる．
片山らは質問の類似度をもちいて，質問者ではなく回答者

に質問を適切に推薦することを目標とした [6]．推薦の適切さ
を確認するために QAサイトにおける回答者の履歴と質問と
の類似度を定義し，実際に回答した質問とそれ以外の質問とで
比較した．[6]では質問者ではなく回答者に質問を推薦してく
るという点が本論文とは異なる．
車らはWhy型質問文に対して，Pesonalized PageRankを

用いて，回答する手法を提案した [4]．Why型質問文とは，方
法や理由を問う文章のことである．Personalized PageRank

は文書の重要文を抽出する手法としてよく用いられている．
Personalized PageRankを使用した理由として，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と仮定
したからである．[4] は質問文の形をWhy 型質問文に絞って
いるので本論文とは異なる．
また，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 [5]．
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，タイプごとに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 [7]．石下らのシステムでは大学入試セ
ンター試験で高得点を得ることを目標としている．そこで回答

を複数出力するのではなく，１つの回答が出力される．本論文
では，複数の答えがある場合を想定し，複数の回答を出力して
おり石下らとの論文と異なる．

6. おわりに

本論文では，サポートセンターが抱えているユーザからの
質問は増加しているがほとんどの質問に「よくある質問」を回
答することができる．また，「ユーザが抱えているサービスが
多様化している」，「複雑化しヘルプページから目的のデータを
探し出すことができない」，といった問題点を解決するために
ランキングアルゴリズムを用いた質問応答システムを試作し
た．また，試作したシステムの性能評価を行い，有用性を確認
した．結果として，全ての指標で既存のシステムよりも良い結
果を得ることを確認した．
今後の課題としては，システムのスコアリングの精度を上げ

ることである．本論文のクリック重みの学習が簡易的なもので
あるので SVMを使用したクリック学習をすることである [1]．
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