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In the area of factoid question answering, it is known that the state-of-the-art technology has achieved the
accuracy comparable to human. In the area of non-factoid question answering, however, there exists a small
number of data set for training question answering (i.e., machine comprehension) models. Considering such a
situation, within the area of the non-factoid question answering, this paper studies how to develop a data set for
training Japanese know-how question answering models.

表 1: ノウハウサイト候補のドメインに対する評価基準
ドメインそのものがクエリ・フォーカスに関する
ノウハウを提示する個別ページへのリンクを一
覧するページである

A 群

ノウハウ
サイト

ドメインそのものはクエ
リ・フォーカスに関するノ
ウハウを提示する個別
ページへのリンクを一覧
するページではないが，ノ
ウハウを提示する個別
ページへのリンクを一覧
するページが存在する

ドメイントップ
ページから容易
に辿り着ける

B 群

ドメイントップ
ページから容易
には辿り着けな
い

C 群

クエリ・フォーカスを含む話題に関するノウハウ
を提示するページへのリンクを一覧するページ
(ドメイントップページ，ドメイントップページ
から容易に辿り着ける，ドメイントップページ
から容易には辿り着けない) が存在する

D 群

非ノウハウ
サイト ノウハウを提示するページが存在しない E 群

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 [Pranav16]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 [Devlin18]．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 (図 1)．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 [Yi15, Pranav16, Pranav18] 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 [李 18] と呼ぶ) が多数存在し，有用なノウハウを効率
よく集めることを目的として，それらのノウハウサイトを効率
よく収集する手法 [李 18]も提案されている．そこで本論文で

連絡先: 前田 竜冶，筑波大学大学院システム情報工学研究科，
〒 305-8573 　茨城県つくば市天王台 1-1-1, 029-853-5427

図 1: 事実に関する質問応答・非事実に関する質問応答

は，ニューラル読解モデル (図 2) 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，上述の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
ための質問応答事例を作成する方式を提案する．特に，本論文
では，ノウハウサイト中のウェブページの中でも，コラムペー
ジからのノウハウ質問応答事例作成が容易であることを示すと
ともに，トピックモデルを用いることにより，多様な話題のノ
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．

2. ノウハウサイトの収集
本論文では，クエリ・フォーカスとして，「就活」，「結婚」，「花
粉症」を対象として，[李 18]に従い，図 3の手順に沿って，ク
エリ・フォーカス (図 3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する．
はじめに，Google検索エンジンを用いて，クエリ・フォーカ

ス「就活」についての検索エンジン・サジェストを網羅的に収
集する．一文字列につき最大 10個のサジェストが収集できる
こと，および，一クエリ・フォーカスにつき約 100通りの文字
列 (五十音，濁点，半濁点，開やく音を含む)を指定することか
ら，一クエリ・フォーカスあたり最大約 1,000語のサジェスト
を収集できる．ウェブページ収集においては，収集したサジェ
ストを用いて，「クエリ・フォーカス ANDサジェスト」を検索
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図 2: ニューラル読解モデルの概要

図 3: 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

図 4: ノウハウ質問応答事例の作成例

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 (%)

116
(35)

95
(28.7)

56
(16.9)

22
(6.6)

42
(12.7)

331
(100)

語とするAND検索によって，Google Custom Search API∗1

を用いて各検索結果の上位 10件を収集し，ウェブページ集合
Dest を作成する．このとき，異なるサジェストに対して検索
されるウェブページが重複する際には重複を削除する ∗2．

[李 18]および本論文では，収集された各ウェブページのド
メインに対して，「どの程度の数のノウハウを掲載しているか」
という観点での分類を行うために，各ドメインを表 1に示すA

群 ∼E群に分類する．表 1の分類は，当該ドメインにおいて
ノウハウを一覧するページが存在するか否か，および，そのノ
ウハウ一覧ページがドメインのトップページから容易にアクセ
ス可能か否か，の二つの観点に基づいている．具体的には，A

群，B群，C群においては，ドメインのトップページからのア
クセス容易性に差はあるものの，ノウハウを一覧するページが
存在する点は共通している．本論文の評価においては，A群，
B 群，C 群のドメインは，ノウハウを多く掲載する「ノウハ
ウサイト」である．一方，D群においても，クエリ・フォーカ
ス (図 3の例では「就活」) そのものについてのノウハウには
限定されないが，より広範囲の話題についてのノウハウを一覧
するページが存在する．それらのページには，クエリ・フォー
カスに関するノウハウの記述も一部含まれるため，本論文の評
価においては，D 群のドメインも，ノウハウを多く掲載する
「ノウハウサイト」とみなす ∗3．それに対して，「ノウハウ知識
を提示するページが存在しない」E群のサイトにおいては，本
論文の評価においても，ノウハウ質問応答事例が作成できない
ため，「ノウハウサイト」とはみなさない ∗4．
なお，[李 18]においては，上述のA群，B群，C群，(および，

D群)のノウハウサイトを効率よく収集する手法として，トピッ
クモデルを用いてウェブページ集合の話題集約を行った結果を
利用する．具体的には，まず，収集されたウェブページ集合に
対して，(本論文では，トピック数K = 50として)潜在的ディ
リクレ分配法 (LDA: Latent Dirichlet Allocation) [Blei03]を
適用することにより，ウェブページ集合の話題集約を行う．そ
して，複数のトピックを横断してウェブページを持つウェブサ
イトに限定して，表 1の A群，B群，C群，D群のサイトを
人手で収集する．この手順をふまえて，本論文において，クエ
リ・フォーカス「就活」を対象とした場合には，ノウハウサイ
トの候補が 86サイト得られ，そのうち，ノウハウサイトであ
るA群，B群，C群，D群のサイト数は合計 57サイトとなっ
た．さらに，本論文では，以降の過程を効率的に行うため，A

群，B群，C群，D群のサイトの中でも特に良質なサイトと思
われるものを優先的に選定し，ノウハウ質問応答事例作成のた
めの情報源とする．具体的には，上述の 57サイトのうち，当
該サイトのウェブページが 10トピック以上にまたがって存在
するサイトに限定した．さらにその後，以降の作業対象とする
サイトを無作為に選定した結果，A群，B 群，C群のサイト
合計 11 サイト，および，D群のサイト 3サイトの合計 14サ
∗1 https://developers.google.com/custom-search/
∗2 「就活」に対しては，916 種類のサジェストに対して，6,762 件のウェブ
ページが収集された．

∗3 [李 18] においては，「ノウハウを掲載する個別ページは存在するものの，
それらのページへのリンクを一覧するページが存在しない」ドメインを D 群
と定義している．しかし，精査の結果，本論文で述べる D 群の定義がより実
情に即していることが判明した．

∗4 以上の議論の前提として，[李 18] では，特定のジャンルのノウハウの一覧
が参照できる可能性が低いサイトとして，i) 質問回答サイト，ii) ニュースサ
イト，iii) 通販サイト，iv) ブログホスト中のブログサイトのウェブページ，
はあらかじめ分析対象から除外しており，本論文でもこれに従う．
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表 3: 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%

イトを以降の作業対象のサイト集合 T とした．

3. トピックモデル訓練時に未知のウェブペー
ジのトピック分類

次に，ノウハウ質問応答事例作成の情報源として用いるサイト
集合 T の各サイトに対して，そのサイト中の全ウェブページ
を収集し，ウェブページ集合Dinf(T )を作成する．次に，ウェ
ブページ集合 Dinf(T )に対して，「検索エンジン・サジェスト
を用いて収集したウェブページ群によって訓練したトピックモ
デル」のトピック群へ分類する方式 [Blei03]を適用する．そし
て，各ウェブページ d(∈ Dinf(T ))に対して，トピックの確率
分布 P (zn|d) (n = 1, . . . ,K)において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をDinf(zn, T )とする ∗5．

Dinf(zn, T ) =
{
d ∈ Dinf(T )

∣∣∣ zn= argmax
zu (u=1,...,K)

P (zu|d)
}

ここで，実際には，サイト t (∈ T )ごとに，確率値 P (zn|d)の
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．

4. 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」

前節までの手順において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．次に，ノウハウ質問応
答事例作成の情報源として有効なページ種類について分析を
行った．その結果，ノウハウサイトにおけるウェブページの種
類は，ノウハウが記述されたコラム，企業サイトにおける商用
ページ，口コミや体験談のページに大別されるが，ノウハウ質
問応答事例作成において有用なページ種類は「コラムページ」
のみであることが判明した．そこで，前節において作成した
Dinf(zn, T, “≤ 5”) について，要素となるウェブページを「コ
ラムページ」のみに限定した部分集合 Dinf

c (zn, T, “≤ 5”) を作
成し ∗6，この集合中の全ウェブページを以降のノウハウ質問
応答事例作成の情報源として用いる．

5. 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 4)について
述べる．前節で作成したウェブページ集合 Dinf

c (zn, T, “≤ 5”)

中の全ページに対して，各ページ中の段落を対象として，以下
で定義されるコンテキストC，質問 Q，および，回答 Aの組
を人手で作成する．

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．

∗5 「就活」においては，ウェブページが一つ以上分類され，|Dinf (zn, T )| > 0
となるトピックは，全 50 トピック中 42 トピックであった．

∗6 「就活」において前節で |Dinf (zn, T )| > 0 となった 42 トピック中で，
コラムページを含み，|Dinf

c (zn, T, “≤ 5”)| > 0 となるトピックは 36 ト
ピックであった．

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，一ページあたり最大 5組を上限として ∗7，ペー
ジ中の各段落に対して，コンテキスト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
落をコンテキスト C とし，質問 Qおよび回答 Aの組ととも
に記録する．一例として、ノウハウサイトの「コラムページ」
∗8 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 4

に示す．この例では，コンテキスト C として

「自己分析をするのに . . .可視化することができます．」

という段落を抽出し，質問 Qとして「自己分析に有効な方法
は?」，Qに対する回答Aとして「自分史を書く」を抽出した．
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 3に示す ∗9．
表 4に示すように，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」1,559

ページ中 331 ページからノウハウ質問応答事例 772 例が作成
された．一方，クエリ・フォーカス「結婚」および「花粉症」
を対象としては，各 50例のノウハウ質問応答事例を作成した．

6. トピックごとのノウハウ質問応答事例作成
効率の分析

次に，クエリ・フォーカス「就活」において，3. 節の「トピッ
クモデル訓練時に未知のウェブページのトピック分類」によっ
てウェブページが一つ以上分類され，|Dinf(zn, T )| > 0となっ
た 42 トピックに対して，Dinf

c (zn, T, “≤ 5”)中の全ページに
対してノウハウ質問応答事例の作成を行い，ノウハウ質問応答
事例が一つ以上作成できたページがどの程度含まれたか，を表
す「ノウハウ質問応答事例作成効率」を評価する．そして，ト
ピックごとに，この「事例作成効率」と各トピックの特徴との
間の相関を分析する．
6.1 トピックごとのノウハウ質問応答事例作成効率
ウェブページ d に対して，5. 節の手順によりノウハウ質問
応答事例が作成できたか否かを qa(d) = 1 (作成できた) ま
たは qa(d) = 0 (作成できなかった) によって表す．そして，
Dinf

c (zn, T, “≤ 5”)中のウェブページのうち qa(d)=1 (ノウハ
ウ質問応答事例が作成できた)となるページ dのみから構成さ
れる部分集合

Dinf
qa (zn, T, “≤ 5”) =

{
d ∈ Dinf

c (zn, T, “≤ 5”)
∣
∣ qa(d) = 1

}

∗7 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．
∗8 https://matcher.jp/dictionary/articles/12
∗9 「就活」については，サイト集合 T に対して，3. 節の「トピックモデル訓
練時に未知のウェブページのトピック分類」を経て収集しウェブページ集合
Dinf (T ) を情報源として作成したノウハウ質問応答事例を示す．一方，クエ
リ・フォーカス「結婚」および「花粉症」においては，本論文執筆段階では，
3. 節の「トピックモデル訓練時に未知のウェブページのトピック分類」の手
順が未適用であるので，本論文では，2. 節において収集したウェブページ集
合 Dest に対してトピックモデルを適用した段階で，各トピックにおける「コ
ラムページ」を情報源としてノウハウ質問応答事例を作成した結果を示す．
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表 4: 「トピックごとのノウハウ質問応答事例作成効率」rinfqa の分析 (クエリ・フォーカス「就活」)

rinfqa トピック数 トピックの説明 質問応答事例が
作成できたページ数

質問応答
事例数

≥ 0.3 15
「最終面接」，「服装・髪型」，「履歴書」，「自己 PR」，「OBOG 訪問」，「面接・長所短所」，
「電話マナー」，「証明写真」，「面接・逆質問・質問」，「グループディスカッション」，
「ビジネスメール」，「SPI」，「封筒」，「志望動機」，「就活メイク」

818 ページ中
260 ページ 634

> 0,
< 0.3 11

「選考時期・身だしなみ」，「業種紹介」，「就活情勢」，「不安・性格」，「企業選び」，
「交通費」，「休暇制度」，「(特定企業の)ES 対策」，「フリーター」，「就活用語」，
「人事目線の面接・体験談」

529 ページ中
54 ページ 101

8 複数の話題が混在 212 ページ中
17 ページ 37

計 34 上記全トピック 1,559 ページ中
331 ページ 772

表 5: ノウハウ質問応答事例が作成できたトピック数 (クエリ・フォーカスごと)

クエリ・
フォーカス

ノウハウ質問応答事例が
作成できたトピック数 トピックの説明
合計 個別

就活 34 26 —
8 複数の話題が混在

結婚 32 18
「婚姻届」，「ご祝儀」，「フォトウェディング」，「身内・顔合わせ」，「披露宴・ゲスト」，「結婚式・費用」，「ゲストスピー
チ」，「式場選び」，「服装・身だしなみ」，「招待状・返信マナー」，「予算・時期」，「内祝い・お返し」，「海外ウェディング」，
「お車代」，「結納」，「招待状」，「結婚式挨拶」，「結婚式 BGM」

14 複数の話題が混在

花粉症 36 21

「乳酸菌・花粉症」，「抗アレルギー薬」，「お茶」，「原因と対策」，「薬の選び方」，「ヒスタミン」，「かゆみ対策・生活習慣」，
「子供の花粉症治療」，「薬の副作用」，「花粉症・漢方」，「目のケア」，「咳・くしゃみ」，「仕事場でのかゆみ対策」，「飲み
物」，「耳のケア」，「鼻のケア」，「病院・治療」，「注射治療」，「食べ物」，「薬の種類」，「家での対策・掃除」

15 複数の話題が混在

を作成する．そして，次式によって「トピックごとのノウハ
ウ質問応答事例作成効率」を定義する．

rinfqa (zn, T, “≤ 5”) =

∣
∣Dinf

qa (zn, T, “≤ 5”)
∣
∣

∣∣Dinf
c (zn, T, “≤ 5”)

∣∣

6.2 分析結果
経験的には，rinfqa ≥ 0.3 となるか，0 < rinfqa < 0.3 となるかに
よって，トピックごとの「事例作成効率」の良否の判断が分
かれる．そこで，クエリ・フォーカス「就活」における分析対
象の 36トピック (実際に対象となるのは 34トピック)∗10 を，
rinfqa ≥ 0.3 となる 15 トピック，および，0 < rinfqa < 0.3となる
19トピックに二分し，各トピックの特徴を列挙した結果を表4

に示す．「ノウハウ質問応答事例作成効率」が相対的に高い 15

トピックは，いずれも，「就活」のノウハウにおいて必要不可
欠であり，かつ，中心的話題として位置付けられる内容で占め
られている．一方，「ノウハウ質問応答事例作成効率」が相対
的に低い 19 トピックは，単一の話題で占められる 11 トピッ
ク，および，「複数の話題が混在」する 8 トピックに分けられ
る．このうち，単一の話題で占められる 11トピックにおいて
も，rinfqa ≥ 0.3 となる 15 トピックと比較すると，ノウハウと
しての重要度が相対的に低いトピックが観測される．その他，
「結婚」，「花粉症」に対して「ノウハウ質問応答事例が作成で
きたトピック数」を表 5に示す．

7. 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 [Pranav16,Pranav18]，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 [鈴
木 18] が挙げられる．SQuAD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る．
同様に，解答可能性付き読解データセット [鈴木 18]は，日本

∗10 4. 節で |Dinf
c (zn, T, “≤ 5”)| > 0 となった 36 トピックのうち，「複数

の話題が混在」する 2 トピックにおいて，結果的には「ノウハウ質問応答事
例」が作成できず，rinfqa =0 となった．

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
る．一方，[山本 19] においては，本論文において作成したノ
ウハウ質問応答事例を訓練・評価事例として，ニューラル読解
モデル ∗11 への適用を行い，ノウハウ質問応答において一定レ
ベルの性能を達成している．

8. おわりに
本論文では，ノウハウサイト中のウェブページの中でも，コラ
ムページからのノウハウ質問応答事例作成が容易であることを
示すとともに，トピックモデルを用いることにより，多様な話
題のノウハウ質問応答事例を効率よく作成する方式を提案し，
クエリ・フォーカス「就活」を対象として，提案方式の有効性
を検証した．今後の課題としては，クエリ・フォーカスとして，
「結婚」，「花粉症」を含む多様な話題を対象として大規模なノ
ウハウ質問応答事例を作成するとともに，[山本 19] における
ノウハウ質問応答の評価を大規模化して，本論文のアプローチ
の有効性を検証することが挙げられる．
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