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RDFを利用した推論に基づくリスト型質問応答システム
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1 はじめに

インターネット関連技術の発達に伴い，現代は情報爆

発の時代と呼ばれるようになってきている．黎明期のイ

ンターネットでは，コンピュータやWebに関する知識

を有する者だけが情報を発信することができたが，いわ

ゆるWeb 2.0[1]の到来により，そのような知識を持たな

い一般の利用者でも容易に情報を発信できるようになり，

情報爆発を一層加速した．

そのような中，これらの豊富な情報の利用方法の一つ

として，質問応答への知識源としての応用が近年注目を

浴びている．質問応答は，主に自然言語を用いた質問文

に対し，知識源の中から適切な回答を探し出し提示する

技術であるが，その中でも「北海道出身の金メダリスト

は誰ですか？」といった，正答が複数存在しうるものを

リスト型質問応答と呼ぶ．

一方で，更なる次世代のWebとして，セマンティック

Web（Web 3.0）が現在提案されている [2]．従来のWeb

は，文書などのリソースについて，人間がハイパーリン

クをたどり，別のリソースに移動することができるとい

うものである．それに対しセマンティックWebでは，リ

ソースやリソース間のリンクに関するメタデータを充実

させ，計算機がリソースの意味を解釈できるようにする

ことで，より高度な情報処理を目指している．

これらを踏まえ本研究では，Webから取得可能なRDF

を背景知識として利用することで，リスト型質問応答に

おいて重要となる回答候補のスコアを改善することを目

指す．

2 関連技術

2.1 リスト型質問応答システム

典型的なリスト型質問応答システムの処理の流れをFig.

1に示す．

Fig. 1 一般的な質問応答システムの構成
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回答候補評価部では，それぞれ回答候補に正答らしさ

を示すスコアを与え，スコアが高いものを優先して回答

とする．通常の質問応答を行うシステム，即ち正答が単

一となるようなシステムでは，最もスコアが高いものを

回答として選択すればよく，システムの良し悪しは，知

識源の生成や回答の抽出方法，質問文の解析，スコア付

けのアルゴリズム等の性能から議論される．

しかしながら，リスト型質問応答システムにおいては

この手法を適用することはできない．何故ならば，正答

の数は必ずしも明確ではなく，更に正答が順に良いスコ

アを付与されているとは限らないためである．スコア付

けされた回答候補からの回答選択の手法として，これま

でに単純に上位から回答を採用していく方法 [4]の他，ス

コア分布を用いる方法 [5]，集合拡張 (Set Expansion) を

行う方法 [6]などが提案されている．

しかしながら，Rzmaraらの研究 [7]によれば，回答の

良さはスコア付けの方法に大きく依存すると報告されて

いる．そこで Aqualog[8]では，RDFを用いることでノ

イズの多いスコアへの対応を試みているが，山本らの研

究 [9]では，同様にRDFを背景知識としているもののベ

イズ推定を行うことで，RDF特有のプロパティ選定の煩

わしさからの脱却を実現している．

2.2 ベイズ推定

山本らの手法では，RDFを背景知識として利用する

ためにベイズ推定を行っている．本研究でもこの手法を

用いるため，ベイズ推定について簡単に紹介する．

ベイズ推定は，事後分布は尤度と事前分布の積に比例

するという性質 (ベイズの定理;式 1)を利用し，事前分

布から事後分布を推定する方法である．

P (A|X) =
P (X|A)P (A)

P (X)

=
P (X|A)P (A)∑
A P (X|A)P (A)

(1)

ここに，Xはデータ，Aはパラメータであり，P (X)お

よび P (A)はその確率分布である．事前分布 P (A)は既

に得られている知見などによる確率分布であり，P (A|X)

は新たな観測値Xに基づいて訂正された事後分布である．

2.3 RDF

RDF (Resource Description Framework)は，Web標

準化団体であるW3C (World Wide Consortium)の提唱

する，リソース間情報を記述するための枠組みである．
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RDFでは，あるリソースに関する情報が「主語」(Sub-

ject)，「述語」(Predicate, Property)，「目的語」(Object)

の三つ組（トリプル）の形で表される。主語にあたるリ

ソースと，目的語にあたるリソース（またはリテラル）

について，「主語に対して目的語がどのような関係である

か」が述語によって表現されている．RDFの例として

Fig. 2では，”Foo Bar”という事物をWeb上の URIで

定義し，「このURIで表されるリソース（Foo Bar）は人

間である」ことを示している．

Fig. 2 RDFトリプルの例

2.4 Wikipedia

Wikipedia[3]は，フリーのインターネット百科事典で

あるが，その内容は誰もが自由に加筆訂正することがで

き，Web 2.0代表的なのユーザーベースコンテンツとなっ

ている．Wikipediaには分野の高い網羅性，コピーレフ

トの利用性，文書の構造性など多くの利点があり，かつ

スクレイピングが容易であるため，情報源としての利用

を目指す研究が多数ある [10]．

中でも，Wikipedia における種々の構造性に着目し，

RDFトリプルを抽出しようとする試みは既にいくつか

あり [11][12][13][14]，インフォボックスと呼ばれる統計

情報や，カテゴリ階層，抄録，箇条書き情報などが生成

の対象となっている．これらの構造的部分は，定まった

書式で記述されているためデータの関係性が推測し易く，

計算機に RDFトリプルを自動生成させることが可能で

ある．Fig. 2を RDF/XMLと呼ばれる形式で表現する

と，Fig. 3となり，手作業で膨大な RDFデータを拵え

るのは現実的ではない．�

�

�

�
<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description rdf:about=http://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Benn>

<dc:title>Tony Benn</dc:title>

<dc:publisher>Wikipedia</dc:publisher>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Fig. 3 RDF/XMLによる表現

加えて，Wikipedia の各記事は固有の URI を持って

おり，容易に RDFのリソースとして充当することが出

来る．

3 システムの提案

3.1 概要

本研究では，山本らの提案したシステムを参考に，自

動的なWikipediaからの RDFデータ生成を行い，更に

リスト型質問応答において背景知識として利用し推論を

行うシステムを提案する．

3.2 システムの構成

本システムの処理の流れを Fig. 4に示す．本システム

では，予め回答候補とスコアの組み合わせが与えられる

ものとし，「RDFストア生成部」および，Fig. 1におけ

る「回答群抽出部」を実装するものである．

以下では，システムの各モジュールの設定や詳細につ

いて述べていく．

3.2.1 RDFストアの生成

Webが知識減であるため本来なら動的に RDFを生成

するシステムが望ましいが，Wikipediaではクロールが

禁止されている．従って，システムを動作させる準備と

して事前にWikipediaよりダンプデータを取得し，先述

した構造性を利用して RDFを抽出しデータベース化し

ておくことが望ましい．また，有用な RDFストアのエ

ンドポイントが公開されている場合には，これを利用す

るのも良い．

3.2.2 RDFデータからの情報抽出

回答候補として与えられたリソースを含む RDF を，

SPARQL を用いてデータベースより検索し抽出する．

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)

は，RDFを検索するのに用いられるクエリ言語であり，

ワイルドカードを含んだ検索が可能である．これを全て

の回答候補に対して行い，RDFトリプルのパターンを

得る．

3.2.3 関係マトリックスの生成

各回答候補について，抽出したRDFトリプルのパター

ンを持つか否かを下記の関係マトリックス（以下 RM）

で表す．

RM =


r1,1 r1,2 . . . r1,n

r2,1 r2,2 r2,n
...

. . .
...

rm,1 rm,2 . . . rm,n



ri,j =

1　回答候補iが RDFパターンjを持つ

0　回答候補iが RDFパターンjを持たない

ここで，mは入力される回答候補の数，nは抽出され

た RDFパターンの数である．ここで言う RDFパター

ンとは，検索対象が一要素として出現する RDFトリプ

ルの残りの要素の組み合わせを指す．

3.2.4 ベイズ推定

ここでは，RDFデータより生成した RM と，回答候

補に与えられているスコアを用いて正答らしい RDFパ

ターンの推定を行う．RDFストアに質問に関わる正しい

データが蓄積されているならば，正答となる回答群が持

つ特定の RDFパターンが共通していると考えられる．
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Fig. 4 提案システムの構成

そこで，ある Rj が正答群に共通する RDFパターン

である事後確率 P (Rj |S)をベイズ推定によって求める．
S = {s1, s2 . . . sm}であり，siは，i番目の回答候補のス

コアを示す．ベイズの定理にこれらを代入すると式 2の

ようになる．

P (Rj |S) =
P (S|Rj)P (Rj)

P (S)

=
P (S|Rj)P (Rj)∑n

k=1 P (S|Rk)P (Rk)
(2)

また，式 2のうち分母は正規化の役割であり，事後分

布は尤度と事前分布の積に比例するということを考慮す

ると，式 2は式 3のように変形される．

P (Rj |S) = αP (S|Rj)P (Rj) (3)

ただし，αは正規化のための係数であり，0 ≤ α ≤ 1

である．

また，それぞれの j において si は ri,j に対し独立で

あると仮定すれば，式 3の尤度関数は式 4のように導か

れる．

P (S|Rj) =
m∏
i=1

P (si|ri,j) (4)

今，尤度関数 P (si|ri,j)は，i番目の回答候補に対する

j 番目の RDFパターンの有無が与えられたとき，si を

観測する尤もらしさであり，Rj が正答特有のパターン

であるならば，ri,j = 1 となる場合には高いスコアが，

ri,j = 0となる場合には低いスコアが与えられるはずで

ある．従って，siと ri,j の値の差は必然的に小さくなる

と考えられるため，P (si|ri,j)はこれらの差に対し単調減
少であることが望ましい．例として，ユークリッド距離

（式 5）やシグモイド関数（式 6）などが挙げられる．

P (si|ri,j) = |si − ri,j | (5)

P (si|ri,j) =
1

1 + exp [λ(|si − ri,j | − 0.5)]
(6)

また，P (Rj)は事前分布であるが，事前確率の設定と

して一様分布（式 7）や，質問文中のキーワードが出現

する頻度（式 8）などが考えられる．

P (Rj) =
1

n
(7)

P (Rj) =
tj + ϵ∑n

k=1(tk + ϵ)
(8)

ただし，ϵは P (Rj) = 0となることを防ぐためのパラ

メータ，tk はキーワードがある k番目の RDFパターン

に出現する数である．

こうして得られた事後分布 P (S|Rj) を評価し，最も

高い値を示す Rj を正答らしい RDF パターンとして，

ri,j = 1となる i番目の回答候補を出力する．

4 おわりに

本研究では，Wikipediaの構造性を利用した情報抽出

と，リスト型質問応答システムへの応用手法を検討した．

今後の展望として，実データを揃えた上での実証実験

や，アプリケーションの開発などに取り組んでいく．ま

た，Wikipediaが持つ類義語や同音異義語への対応機能

の利用を検討していきたい．
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