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Abstract: 質問応答は，与えられた質問と文書から答えを導き出すタスクであるが，実際の質問応
答においてはユーザの質問がしばしば曖昧であることが問題となる．本論文では，質問応答データ
セットにおいて明確に定義されたユーザ質問に曖昧さを付与し，曖昧な質問文を疑似生成する手法を
提案した．具体的には，質問文の構文構造に着目し，質問意図をより明確にする働きのある修飾箇所
を文中から欠落させることで曖昧性付与を行う．この曖昧性付与箇所を決定するため，既存の質問応
答モデルの解答出力を用いて当該質問文のみでは質問応答モデルが正答できなくなるような曖昧性
付与を行う．また，作成した曖昧な質問文に対して，欠落箇所の情報復元を試みる質問応答タスクを
設定する．

1 はじめに
機械読解とは自然言語で与えられた文書の内容を計
算機に理解させるタスクであり，近年注目を集めてい
る [1]．その中でも質問応答は，機械読解が実現されて
いるかを測る重要なタスクとして，様々なベンチマー
クが公開されている [2][3]．これらの研究の進展に伴い，
こうした機能を実社会へ応用する機運が高まりつつあ
り，スマートフォンやスマートスピーカー上で動作す
る音声アシストシステムの一部として実用化が検討さ
れている．
これら既存の枠組みは，ユーザが発する質問が応答に
十分な情報を含んでいることを仮定している．しかし，
実際のユーザ発話はしばしば曖昧で，既存のシステムが
これらに常に正しく動作できるわけではない．こうした
曖昧なユーザ発話にどう対応するかについては，発話外
の情報を用いる [4]，ユーザに問い返しを行う [5]など，
様々なアプローチが検討されている．特にシステムか
らの問い返しを行う枠組みはConversational Search[6]

と呼ばれ，必要な情報を取得するためにどのような問
い返しが必要かという検討が行われている [7]．
しかし，ユーザから質問応答システムに与えられる
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クエリとしてどのような曖昧なものがあるかは明らか
ではない．そこで本研究では，こうした状況に対応で
きるシステム構築に必要となる曖昧な質問文データを，
質問文の文構造に基づいた変換によって擬似生成する
手法を検討する．また，生成した曖昧な質問文に対し
て，曖昧性付与の際に欠落した情報の復元を試みるた
め，ユーザから追加の情報を得るための問い返しタス
クを設定する．

2 文構造に基づく曖昧な質問文生成
これまでに著者らは，質問文の核となるフレーズを
固定し，これを欠落情報の選定に用いてきた [8]．この
手法では，質問応答モデルの解答に必要となる重要な
個所や単語を欠落，または，置換することによって既
存の曖昧性を含まない質問文に対し曖昧性付与を行う
ことができる．しかしこうした手法では，主節に存在
する問いたい内容を修飾する関係にある節や句が多数
存在するなど，文構造が複雑かつ比較的長い質問文に
対してはうまく曖昧な質問が生成できないという問題
があった．これは，質問文中における欠落箇所の割合
が大きくなり過ぎて，そもそも質問文として成り立た
ないような文を生成してしまうためである．そこで本
研究では，比較的複雑な構造の文に対してもより適切



表 1: 質問文変換例
質問文 モデルの出力解答

曖昧性を含まない質問文 What was the first comic book written by the writer who had a series

developed into a 2010 film with Bruce Willis and Morgan Freeman?
Transmetropolitan

変換例１ What was the first comic book written by the writer who had a series ? red

変換例２ What was the first comic book written by the writer who ? warren girard ellis

変換例３ What was the first comic book ? red

図 1: 曖昧な質問文作成の流れ

な変換処理を行えるように，入力とする質問文を構文
解析した結果を用いる．つまり，構文構造を参照しな
がら，質問意図をより明確にする働きのある修飾箇所
を特定し欠落させることで曖昧性付与を試みる．質問
文に含まれる修飾句などを順次削っていくことで，質
問文から削減される情報量を制御しつつ曖昧な質問文
の生成を行うことができる．
処理の流れを図 1に示す．提案手法は２つの処理か
らなる．最初の処理では，曖昧性を含まない質問文と
その正解が含まれる参照パッセージを入力とし，欠落
する箇所を決定する．その次の変換処理では，出力され
た候補をそれぞれ文中から欠落させることによって曖
昧性が付与された質問文を生成する．このとき，新たに
生成された曖昧な質問文を質問応答モデルの入力とし，
そこから得られたモデルの出力解答と正解とを比較す
る．質問応答モデルは，事前学習モデルとして BERT-

Base-Uncased[9] を用い，HotpotQA[3] のトレーニン
グ用データセットを用いて学習を行った．正解と異な
る出力を導き出すような組み合わせの欠落箇所を決定
することで最終的な曖昧性付与を行う．生成された質
問文に対してモデルが解答可能かどうかを判定するこ
とによって，曖昧な質問文生成のために欠落させる必
要があるパッセージを適切に推定し，過度に情報が削
除された意味をなさない質問文を生成しないようにす
ることができる．

図 2: 表 1の質問文を構文解析した結果

2.1 構文構造を考慮した曖昧な質問文生成
の例

欠落箇所推定のため，文の構文構造，特に統語構造
を用いる．具体的には，質問文中に出現する動詞に着目
し，質問意図を端的に表す主節部分以外に動詞や動名
詞，不定詞などの用言が含まれるようなフレーズ（VP）
を欠落対象候補として利用する．この統語構造を得る
ため，Stanford Parser[10]1を用いる．変換を行った際
の出力例と Stanford Parser による構文解析結果を表
1，図 2にそれぞれ示す．表 1中の変換例１～３では，
動詞を含む修飾箇所である欠落候補として，図 2中で
色分けされた以下のそれぞれが判別された場合の出力

1https://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml



表 2: 変換に適さない例
質問文 質問応答モデルの解答

曖昧性を含まない質問文 Who designed the casino that The Venetian Macao is modeled on? KlingStubbins

変換例 Who ? las vegassands

曖昧性を含まない質問文 2014 S/S is the debut album of a South Korean boy group that was formed by who? YG Entertainment

変換例 2014 S/S is the debut album of a South Korean boy group that was ? winner

結果である．

候補１ ”developed into a 2010 film with Bruce Willis

and Morgan Freeman”

候補２ ”had a series developed into a 2010 film with

Bruce Willis and Morgan Freeman”

候補３ ”written by the writer who had a series de-

veloped into a 2010 film with Bruce Willis and

Morgan Freeman”

この例では，構文構造を考慮することで質問文から
過度に情報が落とされることを防いでいる．また，生
成された曖昧な質問文に対する質問応答モデルの回答
にある通り，これらの生成された質問文では既存の質
問応答モデルが正しく回答できなくなっていることが
わかる．このように段階的に曖昧な質問文を生成する
ことで，想定する曖昧なユーザの質問文の難易度を制
御することが可能である．例にある質問文では，すべ
ての場合においてモデルの出力解答が正解と異なって
おり，質問意図の変化が生じていないことから適切な
変換処理が行えたと言える．
しかし提案法では，質問文が問いたい内容を端的に
表す疑問詞句・節が文頭以外に表れた場合，疑問詞を
含む箇所が欠落してしまい文の意味的一貫性が失われ
てしまうケースや，主節に存在する動詞を起点とした
欠落を行ってしまうケースも存在した．これは，構文
構造の解析誤りの問題も大きい．変換に適さない質問
文とその解答例を表 2に示す．また，図 3，図 4は，表
2中の質問文を構文解析した結果であり，図中の色付け
された部分は変換処理によって欠落した箇所（VPを含
むフレーズ）を表す．表 2中の一例目では主節の動詞を
含む大部分が欠落対象として選択された結果，文の大
部分が削除された例が生成されてしまっている．この
ような極端に短い質問文では問い返しに必要となる情
報が十分に含まれておらず，適切な問い返し文を生成
することが困難になる．また，二例目は疑問詞が文の
末尾に含まれ，文全体の主節であるべき ”formed” に
対応した情報が欠落してしまっている．その結果，元
の質問文との意味的一貫性が失われてしまい，生成さ
れた文は本研究にて目的とする曖昧な質問文として適
さない．

図 3: 表 2の一例目を構文解析した結果

図 4: 表 2の二例目を構文解析した結果

今後，意味的一貫性を保ちつつ，より幅広い質問文
タイプに対して適切な変換が行えるよう動詞以外の要
素も考慮した手法の提案を行う予定である．

3 問い返しタスク
これまで説明した曖昧な質問文生成によって生成さ
れた質問文が与えられた場合，システムが必要な情報
をユーザに訊ねる問い返しを行うことができるかが重
要となる．そこで，本研究では今後問い返しの必要性
についての判別と，問い返し応答の生成についても検
討を行う予定である．



4 まとめと今後の課題
本研究では，文構造に着目した質問文の曖昧性付与
手法を提案し，既存の質問応答データセット中の質問
文から曖昧な質問文を欠落情報の度合いに応じて段階
的に疑似生成した．また，曖昧性付与の際に欠落した
情報を復元することを試みる問い返しタスクを提案し
た．今後は提案手法における変換に失敗した質問文タ
イプへの対応など，変換処理の一般化を行い，問い返
しタスクを実際に行った際のモデル評価などを行う予
定である．
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