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1 はじめに
Yahoo!知恵袋1や人力検索はてな2など，Web 上では

Q&Aサイトと呼ばれるユーザのトラブル解決のための
サービスが提供されている．ユーザはサイトに質問を書
き込むことで，他の多数のユーザから回答を得ることが
できる．これらのサイト内の質問とその回答を効率的に
検索することにより，類似した問題をかかえているユー
ザは問題を解決することができる．ただし，Q&Aサイ
トの質問はユーザの問題が起こった状況や補足的な情報
などが含まれているため，単純なクエリ検索ではユーザ
が意図しない検索結果を得ることになり，検索効率が悪
い．例えば，例 (1)は Ubuntu9.10について質問をして
いるが， 「9.40」という文字列も含むため，クエリに
「9.40」と入力したユーザもこの記事を見ることになる．
(1) Ubuntu9.10の起動時の音を消すにはどうしたらよい
でしょう？　 9.40の時は、サウンドの設定で消すこ
とができたのですが、9.10ではサウンドの設定のと
ころに適当なものが見当たりません。

この質問には「Ubuntu9.10の起動時の音を消す方法が
知りたい」という要求や「9.40 では起動音を消すこと
ができた」という補足情報，「9.10ではサウンドの設定
で適当なものが無い」という問題など，質問の意図を回
答者に伝えるために質問がいくつかの観点で記述されて
いるが，この観点を明示的に分け，観点によるファセッ
ト検索をおこなうことで検索が効率的になると考えられ
る．例えば，例 (1)の場合は，質問者の要求部分である
「Ubuntu9.10の起動時の音を消す方法が知りたい」とい
う記述だけに対してクエリ検索を行うことで，余剰な検
索結果を抑制できる可能性がある．
このように，質問の観点を考慮した検索は Q&Aサイ

ト内の検索のために有益だと考えられるが，これを実現
するためには少なくとも以下の 2つの問題を解決する必
要がある．
1. 観点の自動分類: Q&A サイトの質問を解析し，「要
求」や「具体的な問題」など，質問の観点を記述し
た部分を自動的に同定する．

2. 観点間の情報の補完: 質問中の各観点を記述した部
分を検索対象とする場合，代名詞や省略によって各
観点部分に必要なキーワードが含まれていないと再
現率の低下を招く．例えば，例 (1)では，「9.10では
サウンドの設定のところに...」を具体的な問題とし

1http://chiebukuro.yahoo.co.jp/
2http://q.hatena.ne.jp/

て他の観点と分離してしまうと，Ubuntuに関して起
こっている問題であるという情報が欠落する．これ
を省略補完や共参照解析，関係抽出などの技術を利
用して復元する．

問題 2については，既存の照応・省略解析などを利用す
ることで解析が可能であると考え，本研究では，問題 1
に焦点を当てる．まず 2節で Q&Aサイトに出現する質
問の観点を定義し，Webから収集した質問集合にその観
点をアノテーションしたコーパスについて述べる．3節
では，観点を特徴付ける表現がその観点の末尾に出現す
るという傾向を利用した観点分類の手法を提案し，4節
で提案手法の有効性を評価した結果を示す．5節で関連
研究との比較を行い，6節で結論と今後の課題について
述べる．
2 観点の定義とアノテーション

Q&Aサイトではユーザが遭遇したさまざまなトラブ
ルや疑問について質問が書き込まれているが，本研究で
は分析を容易にし，問題の発散を避けるためにドメイン
を限定して質問を収集した．具体的には，ドメインをコ
ンピュータに限定し，Ubuntu日本語フォーラムで投稿数
の多い初心者サポートフォーラムからランダムに 2,000
件の質問をその回答とともに抽出した．このうち 1,000
件を分析用 (学習用)として利用し，残りの 1,000件を
評価用データとした．分析用の 1,000件のうち 200件を
人手で分析し質問中の記述をどう分割すべきか，またそ
の分割した単位にどのような観点を付与すべきかを調査
した．

表 1: 質問の観点の定義
種類 概要 例
要求 直接の回答の要求 どうしたら良いでしょうか？
前提 問題の前提条件 Ubuntu10.4 を使用しています
操作 質問者の行った操作 動作確認をしてみたところ
結果 問題の内容や操作の結果 画面が消えてしまいました
動機 質問者の意図や目的 Linux を触ってみようと思い
補足 条件が異なる場合の振舞い Windows では問題ありません

人手で質問の観点の分類を行った結果，質問は典型的
には問題が起こった背景と具体的な要求に分けること
ができ，背景情報には解決したい問題の前提条件や質
問者が行った具体的な操作やその結果起こった問題と直
接関係する結果などが記述されていることがわかった．
この分析に基づき，表 1に示す 6種類の観点を定義し
た．また，観点は文中に複数出現するが，基本的には行
為や状態に関連する述語と対応づけられるため，節を単
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位に観点を分類すればよいことがわかった．この際，文
はヒューリスティックな規則に基づき認定し，またコン
ピュータドメイン特有の記述だと思われるエラー出力や
プログラムなどの記述については例外的に 1つの節とし
て人手で判断して作業を行った．
この分析結果を基に，収集した 2,000件の質問のうち，

日本語以外の投稿や情報提供のみを目的とする投稿など
16件を除いた，1,984件に観点のアノテーションを行っ
た．節の判定は作業者が人手で行い，また表 1に示した
観点は互いに排他的であると仮定し，1つの節に 1つの
観点を付与することとした．ただし，6種類のいずれに
も該当しない場合 (形式的な挨拶など)には何も付与し
ないこととした．

表 2: アノテーションされた観点の頻度
観点 総数 平均 分散
要求 2,340 1.179 0.397
前提 2,552 1.286 0.915
操作 2,747 1.385 1.904
結果 4,200 2.117 2.616
動機 822 0.414 0.402
補足 558 0.281 0.302
合計 13,219 6.663 13.364

表 3: 質問あたりの観点数 (異なり)
観点数 1 2 3 4 5 6
件数 39 135 371 792 551 96
割合 [%] 2 7 19 40 28 5

アノテーションされた観点の頻度3を表 2にまとめる．
この結果から，Q&Aサイトの質問では具体的な要求と
同程度もしくはそれ以上の頻度で前提，操作，結果に相
当する記述が含まれていることがわかる．表 3は質問あ
たりいくつの異なる観点が含まれるかを調査した結果で
ある．表 3より，98%以上の質問は観点を 2種類以上含
むため，観点の分割によって検索の効率化が期待できる．
次に，定義した観点の妥当性・客観性を調査するた
めに，2人の作業者が 50件の同一の質問に観点をアノ
テーションし，一致率の調査を行った．2人の作業者の
うち 1人は第一著者であり，もう 1人はアノテーション
の仕様書4と実際の作業例を参考にして予備的な作業を
行うことで訓練された作業者である．観点は節単位でア
ノテーションするため，節の末尾文節の観点の一致につ
いて Cohenのカッパ統計量 [2]を計算した．この結果，
κ = 0.67であり，作業者 2人の作業結果はかなり一致
していると判断できる．
3 提案する観点分類の手法

2節で作成した観点付きコーパスのうち，分析用の
1,000事例を人手で分析したところ，観点を特徴づける
手がかりは節の末尾に出現することがわかった5．例え
ば，要求は「（どうしたら）よいでしょうか？」のよう
に疑問形で出現しやすく，また操作は「（ブートさ）せ

3観点の頻度は付与された範囲を 1 つとして数えた．
4観点アノテーションの仕様書や細かい分析については紙面の都合

上省略する．詳細については文献 [1] を参照されたい．
5詳細については文献 [1] を参照されたい．

表 4: 分類に用いる素性一覧
種類 番号概要
語彙 1 節末の文節に出現する単語（{uni,bi}-gram）

2 節末以外に出現する単語（{uni,bi}-gram）
3 節に係る文節内の単語
4 節から係る文節内の単語
5 動詞（形容詞）の直後の助詞，助動詞
6 観点の末尾に現れる典型的な表現の有無

位置 7 質問中の位置
8 質問の最初（最後）の節か否か
9 文の末尾か否か

前後関係 10 直前（直後）の空行の有無
11 節の末尾の品詞
12 節の直後の品詞
13 係り先の品詞

前後の素性 14 前後の節の素性 1～ 13
15 素性 14 のさらに前後の節の素性 1～13

語彙 16 観点セグメント内の節の素性 1～6
位置 17 観点セグメント内の節の素性 7～9
前後関係 18 観点セグメント内の節の素性 10～13
前後の素性 19 前後の観点セグメントの素性 16～18

ると」のように「～すると」という表現で結果へとつな
がる．また，結果は「（～している様子は）ありません」
「～できません」といった否定的な表現で記述されやす
い．つまり，観点分類の問題は，観点の範囲（以下，観
点セグメント）を適切に同定し，その観点セグメントに
観点の種類（以下，観点タイプ）を付与することで，単
純に節単位で観点タイプを付与するよりも精度を改善
できる見込みがある．そこで，本研究では観点分類の問
題を観点セグメントの範囲同定と観点タイプ分類に分割
し，この 2つの問題を段階的に解くことで最終的な観点
分類を行う．
まず，観点セグメントの範囲同定については，人手作
成した規則と機械学習を用いた手法を併用する．規則に
基づき境界を認定する場合は，「～したら」など典型的
にセグメントの末尾となりやすいパタンを分析用データ
をもとに列挙し，そのパタンに合致する場合にはセグメ
ントの末尾として決定する．適用した規則を以下にまと
める．
観点セグメントの末尾認定規則: 末尾の表現が「たら/
ところ/ので/ようで/時に/ときに/ため/思って/おもって/
出て（きて）/ても/と（接続助詞）」である場合にセグ
メントの末尾とする．

規則を列挙して適用するだけでは現象を網羅できない
ため，規則に該当しない節を対象にセグメント末か否か
の 2値分類問題を解く．学習・分類の際は対象となる節
から表 4に示す素性 1～素性 15を抽出して利用する．
次に，同定した観点セグメントに対して観点タイプを
分類する．2節で定義した「要求」，「前提」，「操作」，「結
果」，「動機」，「補足」の 6種類の観点と，「それ以外」の
7値を分類する問題を one vs. rest法で解く．すなわち，
観点セグメントに対してある観点タイプか否かを分類す
る分類器をそれぞれの観点について作成し，入力された
観点セグメントに対して分類器のスコア（分離平面から
の距離）が最大の観点タイプを割り振る．
観点タイプ分類の学習・分類には表 4に示す素性 16
～素性 19を利用する．表 4の素性ではセグメントの末
尾の特徴を捉えるために語彙的な素性は末尾の節に出現
しているかそれ以外かで区別されており，これにより典
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型的にある観点タイプに出現する語彙的な特徴を捉える
ことができる．また，質問中では，要求は質問の最後に
出現しやすい，前提は質問の前半に書かれやすいといっ
た傾向があるため，その観点セグメントが質問中のどの
位置に出現するかという情報も利用する．さらに，「～す
ると，～できません」のように操作の後に結果が記述さ
れやすいといった観点タイプ間の隣接関係も分類の際の
手がかりとなる．前後文脈の利用法にはさまざまなもの
があるが，ここでは前後の観点セグメントからも同様の
素性を抽出し，それを対象のセグメントから抽出したも
のと区別して利用する．これにより，同じ観点タイプの
連続や，典型的に遷移する観点タイプの特徴を利用でき
ると考えられる．
提案手法では上述のように 2段階で決定的に解析する

ため，最初の観点セグメントの範囲同定で，本来異なる
2つのセグメントを誤って一つのセグメントとして認定
してしまうと，観点タイプ分類でそのセグメントに一つ
の観点タイプを付与するため確実に間違ってしまう．逆
に，正解よりも狭い範囲をセグメントとして認定しても，
正解のセグメントとの境界さえ一致していれば，誤って
分割したセグメントそれぞれに同じ観点タイプを付与す
れば範囲同定の誤りは回復できる．したがって，セグメ
ント範囲の同定では精度よりも再現率を優先する解き方
が望ましい．そこで，学習時には学習データ内で交差検
定を行い，最終的な出力の正解率が最大となるような観
点セグメント分類器のパラメタ6を推定し，実際の解析
にもそのパラメタを利用して解析を行う．

4 評価実験
3節で提案した手法の有効性を調査するために評価実

験を行った．観点セグメントをあらかじめ分割して観点
タイプを分類することの有効性を調査するために，ベー
スラインモデルでは節単位で観点タイプを分類するモデ
ルを採用する．この観点分類の問題は節を単位とした系
列ラベリング問題ともみなせるため，ベースラインモデ
ルの一つとして条件付確率場（CRF）[3] 7を用いて解析
する．もう一つのベースラインモデルとして節を単位と
した 7値分類問題を one vs. rest法で解く．学習・分類に
は SVM[4] 8を利用し，提案手法でも同様に SVMを利用
する．カーネルはすべての問題で線形カーネルを使い，
パラメタはデフォルトのまま利用した．素性の抽出には
形態素解析器MeCab9と係り受け解析器 CaboCha10を利
用した．
観点分類の評価には 3種類の評価指標を用いる．一つ
目は節単位でどの程度観点タイプが正解と一致している
かという正解率であり，節それぞれに対してどの程度正
しく観点タイプを分類できたかを見積る．二つ目は観点
セグメント単位の評価であり，正解に付けられた観点セ

6具体的には SVM のモデルが出力したスコア（分離平面からの距
離）に対し，どのスコアまでセグメントの末尾とするかという値をパ
ラメタとし，これ動かして，正解率が最大となるパラメタを推定する．

7http://mallet.cs.umass.edu/
8http://svmlight.joachims.org/
9http://mecab.sourceforge.net/

10http://code.google.com/p/cabocha/

表 5: 観点分類の正解率
手法 節単位 セグメント単位 部分正解
SVM 0.668 0.462 0.673
CRF 0.656 0.431 0.694
提案手法 0.682 0.523 0.721

グメントそれぞれに対して，観点の境界が正しく判定さ
れ，付与された観点タイプも正しい場合に正解，それ以
外を不正解とした正解率を用いる．検索を目的とした評
価では後者のセグメント単位でどの程度正しいかが重要
となると考えられるが，この指標ではセグメントの範囲
が少しでも違う場合には不正解となるため部分的に正解
している場合を考慮できない．そこで，部分正解を評価
に反映させるため，以下のように再現率，精度，F値に
相当する値を見積る．
再現率:正解データのある観点セグメント内の節に対して，節
単位でどのくらい正解の観点タイプのラベルを付与できて
いるかという割合を，評価データのすべての観点セグメン
トについて求め平均した値．

精度: システムが出力した観点セグメント内の節に対して，
節単位でどのくらい正解データの観点タイプのラベルが一
致しているかという割合を，システムが出力した観点セグ
メントすべてについて求め平均した値．

F値: 再現率と精度の調和平均．(2 *再現率 *精度) / (再現率
+精度)で求める．

この F値を以下，部分正解率と呼び，最初に述べた節と
セグメントに関する正解率をそれぞれ節単位の正解率と
セグメント単位の正解率と呼ぶ．提案手法では観点セグ
メントのパラメタを決める必要があるが，節単位の正解
率が最大となるように学習データを 5分割交差検定して
観点セグメント分類器のパラメタを求めた．素性 19（前
後の観点セグメントの情報）の窓幅については，ベース
ラインの SVMとCRFでは前後 2つの観点セグメントを
参照した場合が最も正解率が高く，一方提案手法では素
性 19を利用しない場合が最も正解率が高くなった．紙
面の都合上，それぞれの手法で最も正解率が高い場合の
結果について報告する．
実験結果を表 5に示す．表 5より，各評価指標でベー
スラインである SVMとCRFの結果が同程度であるのに
対し，提案手法は 2つのベースラインの正解率の高い方
よりも節単位で 1.4ポイント，セグメント単位で 6.1ポ
イント，部分正解で 2.7ポイント，正解率が向上してお
り，この結果から観点セグメントをあらかじめ同定し，
セグメントの末尾の情報を利用して観点の分類を行う 2
段階の処理が有効であることがわかる．節単位，セグメ
ント単位の正解率については有意水準 0.001%でマクネ
マー検定を用いて検定を行い，提案手法がベースライン
と比べ有意に性能が良いことがわかった．
次に，提案手法の結果について，観点ごとの再現率，
精度，F値を節単位，セグメント単位，部分正解のそれ
ぞれについて求めた結果を表 6に示す．表 5では観点タ
イプすべてについての評価を行ったが，必ずしもすべて
の観点が質問の検索に必要とは限らない．分析用データ
を人手分析した結果，要求や前提，結果など質問を構成
する上で必須もしくは重要な観点を正しく分類できてい
ることが重要であり，動機，補足など質問の補足的な記
述に関しては分類を失敗しても比較的検索には影響を及
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表 6: 各観点分類の実験結果
節単位 セグメント単位 部分正解

観点 精度 再現率 F 値 精度 再現率 F 値 精度 再現率 F 値
要求 0.862 0.899 0.880 0.716 0.755 0.735 0.861 0.915 0.887
前提 0.640 0.583 0.610 0.363 0.382 0.373 0.638 0.633 0.635
操作 0.526 0.770 0.625 0.473 0.565 0.515 0.587 0.801 0.677
結果 0.669 0.834 0.742 0.523 0.574 0.547 0.722 0.852 0.782
動機 0.723 0.712 0.718 0.561 0.570 0.566 0.745 0.736 0.741
補足 0.445 0.200 0.276 0.289 0.144 0.192 0.475 0.209 0.290
観点なし 0.757 0.493 0.597 0.572 0.445 0.501 0.800 0.574 0.668
マイクロ平均 0.682 0.682 0.682 0.520 0.523 0.522 0.713 0.729 0.721
マクロ平均 0.660 0.642 0.635 0.500 0.491 0.490 0.690 0.674 0.669

ぼさないと考えられる．このような考えから結果を考察
すると，提案手法は要求，結果については比較的高い正
解率を得ていることがわかる．前提については，前提と
なる記述に行為や否定的な表現が含まれるために操作や
結果などと間違う場合が多く，相対的に悪い結果となっ
ている．この問題についてはより質問の構造，特に前提
が述べられた後に操作，結果と続くといった，質問の流
れをより反映した特徴を捉える必要がある．

5 関連研究
Q&Aの質問検索にはすでにいくつかの先行研究があ

り，質問の構造を反映した検索や不要箇所の除去などが
提案されている．例えば，Linら [5]は中国語のQ&Aサ
イトの質問中の挨拶やお礼などの検索に必要の無い表現
を自動的に削除し，また 1つの投稿の中で複数の事柄を
質問している場合に質問を分割し，その分割結果を使っ
た質問検索の実現について議論している．また，Wang
ら [6]は Q&Aサイトに投稿された質問に対し，複数の
回答が必要な場合に限定し，質問中でそれぞれの回答を
求める要求とその背景の対応付けを行っており，この処
理を適用することで Yahoo! Answersの質問集合を用い
た類似質問の検索において検索精度が向上することを報
告している．
本研究では，Q&Aサイト中の質問を観点単位にセグ
メンテーションする問題を扱っているが，類似する問題
として科学論文を対象とした観点のセグメンテーション
の研究がある [7, 8, 9]．例えば，Teufelら [7]は論文中
で他の論文を引用している文脈を文単位で目的，背景な
ど 7 つの観点に分類し，その結果を用いて観点を考慮
した論文要約を行っている．山崎ら [9]は医療文献の概
要について背景や手法，結果などの観点を文単位で付与
する問題に取り組んでいる．既存のセグメンテーション
の問題設定では文を単位に観点を捉えているのに対し，
Q&Aサイトでは 1文中に複数の観点が頻繁に出現する
ため，より細かい節単位で分類している点が異なる．こ
のため，本研究で扱う問題では文の中の構造と文間の関
係を適切に捉える必要がある．

6 おわりに
本研究では，Q&Aサイト内の質問検索を効率化させ
るために，質問内の記述を前提や結果など 6 種類の観
点に分類する問題を設計し，観点のセグメントの末尾に
そのセグメントを特徴付ける表現が出現するという点に
着目し，観点の自動分類を行う手法を提案した．Ubuntu

日本語フォーラムの質問に実際に観点をアノテーション
し，そのデータを評価用データとして観点の自動分類の
評価を行った．この結果，節を単位に分類を行うベース
ラインと比較して，提案手法が有意に分類性能が良いこ
とを示した．
今後の課題として，まず他のドメインへの適用が考え
られる．観点の人手アノテーションに関して，コンピュー
タのドメインではかなり高い一致率でアノテーションで
きたが，他のドメインで同じ結果になるかを調査する必
要がある．また，提案手法で利用した観点セグメント末
尾の特徴を捉えるという手法がどの程度一般的なのかに
ついても調査を行う必要がある．
さらに，提案手法を利用した実際の検索の効率化につ
いても調査する必要がある．文献 [1]で予備的に調査を
行い，検索件数を減らしながらもある程度のユーザが意
図した質問を検索できることがわかったが，これを大規
模に評価する必要がある．また，1節で述べたように本
手法は質問検索に必要だと考えられる部分問題のうち観
点分類しか解いておらず，もう一方の観点間の情報補完
の問題を解いた結果どのように検索効率が変化するかと
いう点についても調査を行う必要がある．
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