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概要
オープンサイエンス推進に関する国際的な動きのもと，学術機関において研究データマネジメント（RDM）の組
織的な対応強く求められている．しかし，RDM を推進するために知識や経験を有する支援者を十分に配置するこ
とは容易ではない．この課題の解消を目的に，本稿では，RDM 支援者向けチャットボットの設計と開発について
述べる．生成 AIを活用した的確な回答生成のために，講演会などでの質疑応答記録を活用する．高い回答性能，構
築・維持コストの軽減，操作のリアルタイム性を重視し，独自データベースとWeb検索を組み合わせたシステム開
発に特徴がある．また本稿では，システムによる回答の生成例を示すとともに，他のドメインへの展開可能性につ
いても考察する．

1 はじめに
研究データマネジメント（research data manage-

ment: RDM）とは，研究活動で使用または生成され
た情報を適切に取り扱うことをいう [1]．

• 外付けハードディスクや NAS などに研究データ
を定期的にバックアップする．

• 研究グループの Web サイトや GitHub*1などの
公開プラットフォームで研究データを公開する．

などは RDMの典型的な行動であり，これまでも研究
者や研究グループ等で実行されてきた．近年は，国際
的なオープンサイエンス動向のもと [2]，より安全で効
率的な研究データマネージメントに向け，

• 研究データの保管やグループ内での共有に，学術
機関が提供するストレージ基盤を利用する．

• 研究データの取扱いにあたり，学術機関が定めた
ポリシーやルール，ガイドラインを遵守する．

*1 https://github.com/

図 1 RDM支援者向け生成 AIチャットボットの動作

などの「学術機関による組織的な RDM」の推進が強
く求められている [3, 4, 5]

学術機関において RDM を進めるためには，RDM

の支援環境を大学として整備することはもちろん，支
援サービスを運営する担当者を配備することも重要と
なる．しかし現実的には，

• 研究データマネージメントは，研究推進，産学連
携，図書館，情報基盤，研究 IRなど分野が多岐に
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わたるため，統括するための専門性を備えた人員
を新たに配置することは容易ではない．

• 支援サービスの運営を大学職員が担当することも
多く，職員の異動が起こりやすい環境で，支援者
が十分な専門性を備えることは難しい．

という課題がある [6]．この課題の解消に向けて，
RDM 支援担当者の経験や知識を補う情報環境の整
備が望まれる．
そこで本稿では，学術機関における RDM支援業務
の知識を備えた生成 AI チャットボットの設計と開発
について述べる．これを活用することにより，RDM

支援サービスの担当者は，学術機関の RDMに共通す
る概念や課題，解決のためのノウハウを容易に参照す
ることが可能となる．
ユーザの問い合わせに対して的確な回答の提示を可
能とするために，研究データマネジメントに関するセ
ミナーやイベントで実施された講演や討論の記録を活
用する．このような場では，講演者と聴講者との間で
様々な質問や疑問について見解が交わされることが多
く，これらの記録は，チャットボットによる回答生成
のための有用な情報源となる．
生成 AIを利用した QAシステムを開発した．シス
テムの動作例を図 1に示す．本システムの設計の特徴
は以下の 3点にまとめられる．

1. 回答生成の根拠となる情報源を効率的に構築する
ために，独自データを格納した VectorDB，及び，
ネット上の情報を利用するWeb Searchを組み合
わせている．

2. システム構築コストを軽減するために，回答生成
部では，最新の生成 AI，及び，情報源から取得し
たコンテキストを利用する Retrieval Augmented

Generation (RAG) [7]を使用している．
3. リアルタイム性の高いユーザインタフェースを実
現するために，フロントエンドでは，ストリーミ
ングレスポンス等の機能を導入している．

本論文の構成は以下の通りである．まず 2 章で，本
システム構築の要点を述べる．次に 3 章では，本シ
ステムを構成する情報源，回答生成部，フロントエン
ドの 3つの要素について論じる．4 章では，質問を受
け取ってから回答を生成するまでの流れについて説明
し，5 章では，システムの動作例を示す．最後に 6 章
で，研究データマネジメントとは異なる領域への本シ
ステムの展開可能性について述べる．

2 QAシステム開発の要件
実世界で運用する QAシステムは，少なくとも以下
の 3つの要件を満たす必要がある．

1. 高い回答性能を有すること
ユーザは，自らの疑問を解消するために QAシス
テムを参照する．システムが的確に回答できるこ
とは，信頼性を備えるための重要な要素である．

2. システムの構築や維持のコストが低いこと
サービス運用のために十分なリソース（費用や人
員など）を割り当てることが困難な状況下では，
システムの構築と維持のためのコストを軽減する
必要がある．

3. ユーザ操作でリアルタイム性を感じさせること
チャット形式のシステムでは，ユーザはインタラ
クティブなやり取りを期待する．回答の精度が高
さだけでなく，リアルタイム性を感じるユーザイ
ンタフェースを備えることも重要である．

3 システムの構成要素
生成 AIチャットボットシステムの概要を図 2に示
す．本システムは情報源，回答生成部，フロントエン
ドの 3 つの要素から構成される．このうちフロント
エンドは，ユーザがブラウザを介して利用するアプリ
ケーション部分であり，質問の送信，及び，回答生成
部が生成した回答の表示を担う．回答生成部は必要に
応じて，回答に必要な情報を情報源から取得する．
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以下では，2 章で述べた３つの要件の充足を中心に，
各構成要素の機能について詳細を述べる．
3.1 情報源
専門知識が必要な研究データ管理に関する QA で
は，回答性能を向上させるために，情報源は重要な要素
である（要件１）．本システムでは VectorDBとWeb

Searchの 2つの情報源を組み合わせて使用した．
3.1.1 VectorDB

大学内で保管されている，研究データマネージメン
トに関する FAQ記録を利用するために VectorDBを
利用した．VectorDB はテキストとそれに付随するメ
タデータと共にベクトルを保存しておくためのデータ
ベースである．通常，テキストを複数のチャンクに分
割し，それぞれベクトル化して保存する．本システム
では，1つの QAペアを 1つのチャンクとした．
研究データマネージメントに特化したデータを使用
していることに加え，ユーザ質問と VectorDB内デー
タとのベクトル間類似度に基づく高度な検索を実現
することによって，回答性能の向上が期待できる（要
件１）．
3.1.2 Web Search

VectorDB を補完するための情報源としてWeb サ
イト上の情報を利用するWeb Searchを導入した．以
下では，VectorDB の欠点とそれを補うための Web

Searchの役割，ならびに，Web Search の欠点への対
策について述べる．
■ VectorDBの補完 VectorDB は高品質な情報を提
供できる一方で以下の欠点がある．

1. DB の構築・維持コスト: DB のみで質問に回答
するためには，十分な量のデータを確保する必要
があり，その構築コストが大きいことに加え，DB

のサーバの維持管理コストも大きい．
2. 最新情報の維持の難しさ: DB 内のデータを最新
に保つためには，内容を更新するたびに，該当デー

タを削除し，新しいデータを追加することが必要
になる．このためにシステム管理者にかかる負担
は大きく，常に最新の状態を維持することは難し
い．加えて，データの更新が遅れれば，回答性能
の低下を招く．

上記の VectorDB の欠点を補完するために Web

Search を導入した．Web Search では，検索したい
URL を受け取り，その URL にアクセスしたときの
HTML を Markdown 形式に変換した結果を返す．
Web サイト上の情報を利用することで構築や維持の
コストを軽減でき，最新の広範な情報にアクセスする
ことが可能になる（要件２）．
■ 情報の信頼性の確保 Web Search はWeb サイト
上の情報を利用するため，不正確な情報が含まれやす
いという欠点がある．そこで本システムでは，システ
ム管理者があらかじめ許可するドメイン一覧を設定し
ておき，リクエストすることができる URL のドメイ
ンを制限する機能を追加している（図 3）．この機能に
より生成 AI が参照できる情報を信頼の置けるサイト
のみに限定できるため，Web Search の欠点に対処で
きる（要件１）．
3.2 回答生成部
本節では，回答を生成するための回答生成部につい
て，回答生成時の工夫点と，情報源の使い分けによる
効率化について述べる．回答生成部では与えられた
情報とユーザーの質問を基に最新の生成 AI を用いて
回答の生成を行う Retriaval Augmented Generation

(RAG) [7]を利用した．回答を生成するための情報に
は 3.1 節で述べた VectorDBとWeb Searchから取得
したテキストが含まれる．ただし，コスト削減と回答
生成にかかる時間の短縮のためにWeb Searchは必要
な場合のみ使用する．回答の生成に使用したプロンプ
トを図 4 に示す．必要に応じて Web Search を利用
する機能を実装するために function calling*2を使用
した．
3.2.1 コンテキストを利用した回答の生成
回答の生成時にはユーザーからの質問だけではな
く，過去の対話履歴，情報源からの情報をコンテキ
ストとして加える Retriaval Augmented Generation

(RAG) [7]を利用した．また，信頼できる回答を生成
させるために，情報源から得られた情報に従って回答
を生成するための指示を加えている．

*2 https://platform.openai.com/docs/guides/

function-calling



回答生成部のプロンプト
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—

図 4 回答生成部のプロンプト
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図 5 ストリーミングレスポンスの対応の有無によ
る TTFBの差

3.2.2 情報源の使い分けによる性能と低コストの両立
VectorDB から十分な情報が得られている場合，必
ずしもWeb Searchを行う必要はない．コスト面と回
答生成にかかる時間を考慮すると，Web Search は必
要な場合のみ使用されるべきである（要件２，３）．こ
れを実現するために回答の生成時に生成 AI に Web

Searchによる追加の情報が必要か判断させることで，
不必要なWeb Searchを行わないようにした．
3.3 フロントエンド
フロントエンドはユーザーが QAシステムに唯一触
れる部分であり，実応用において，回答の性能と並ん
で重要な要素である．本節では，ユーザー体験の向上，
特にユーザーの感じる回答のリアルタイム性の向上
（要件３）のために行った工夫点について述べる．回答
のリアルタイム性を考える上で，Time to First Byte
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図 6 Web Search の検索過程の表示の有無による
TTFBの差

(TTFB) レイテンシが重要な指標となる．TTFB レ
イテンシはユーザーが質問を送信してから QA シス
テムから最初のレスポンスを受け取るまでの時間であ
る．TTFBレイテンシが短い程，ユーザーの待ち時間
が少なく，システムは高いリアルタイム性を有してい
ると言える．
3.3.1 ストリーミングレスポンスへの対応
ストリーミングレスポンスとは準備が整った時点で
部分的なレスポンスをクライアントに送り返す技術で
ある*3．これに対応することで全ての回答が生成され
た後に回答を表示するのではなく，一部の回答が生成
された時点で，次々と回答を表示していくことができ
る．回答全体の生成に時間を要する本システムにおい

*3 https://aws.amazon.com/jp/blogs/news/

introducing-aws-lambda-response-streaming/



質問を受け取る

質問をベクトルに変換

VectorDBから関連するテキストを取得

seach_count + 1 → seach_count

URLは許可された
ドメイン内？

0 → seach_count

Web Search は必要？

seach_count < max_seach?

リクエストされたURLを検索

VectorDB (情報源)

回答生成部

Web Search (情報源)

回答を生成，送信

Yes

No

No

Yes

Yes

No

図 7 回答の生成フロー

て，この機能は TTFBレイテンシを大きく低下させ，
リアルタイム性を向上させることができる（図 5）．
3.3.2 Web Searchの検索過程の可視化
Web Search は回答の性能を向上させる一方で，追
加の処理が必要になるため，回答速度が低下する．そ
うした状況でも TTFB レイテンシを最低限に抑える
ために，Web Search を使用したときに，リクエスト
された URLをリアルタイムに表示する（図 6）．これ
により，Web Search を使用し，回答の生成が遅れた
場合でもシステムのリアルタイム性を損なわない．

4 回答生成フロー
本章では，QAシステムがユーザーからの質問を受
け取ってから回答を生成するまでの詳細なフローにつ
いて述べる．図 7にユーザーから質問を受け取ってか
らシステムが回答を生成するまでのフローを示す．ま
ず，ユーザーの質問をベクトル化し VectorDB（3.1.1

節）から関連するテキストを取得する．次に，回答生
成部（3.2 節）の生成 AIが追加でWeb Search（3.1.2

節）が必要か判断する．Web Search が必要と判断さ
れた場合はリクエストされた URL の内容を追加し，
再度，追加の Web Search が必要か判断する．Web

Search が不必要と判断された，または，Web Search

の回数が上限を超えた場合は回答の生成を行い，フロ
ントエンドに送信する．

5 回答の生成例
実際に構築した QAシステムで生成された２つの回
答例を表 1に示す．
表 1の上部は VectorDB内の情報のみで回答が可能

な質問に対する回答例である．Web Search は利用さ
れておらず，回答生成部でWeb Searchが必要か適切
に判断されていることが分かる．
一方，表 1の下部はWeb Searchを使用しなければ
回答することができない質問に対する回答例である．
最近の情報に関する質問であるため，VectorDB には
回答に必要な情報が含まれていないが，Web Search

を使用して，該当する情報が記載されている正しいサ
イト（https://rdm.nagoya-u.ac.jp/news/）まで辿り，
回答を生成することができている．

6 他ドメインへの展開可能性
研究データ管理以外の領域でも，専門的な知識や迅
速な対応が求められる場面が多く見られる．チャット
ボットを用いたサポートシステムは，こうしたニーズ
を満たしつつ，効率的かつ継続的に支援を提供する手
段となる．
本システムを他の領域に適用する場合，変更が必要
なのは主に情報源である VectorDBとWeb Searchの
2 つである．VectorDB に登録するデータは用意する
必要があるが，Web Searchに必要なのはアクセスを許
可したいドメインの一覧（e.g., rdm.nagoya-u.ac.jp）
のみである．従って，本システムは他の領域でも容易
に展開することが可能な汎用的なシステムである．

7 おわりに
本稿では，研究データマネージメント支援者のため
の生成 AI チャットボットシステムについて述べた．
回答の精度に加えて，実応用において重要であるコス
ト面を考慮したシステムを構築した．また，RDM 以
外の領域における同システムの展開についても考察
した．
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表 1 生成された回答例

VectorDB に保存されている内容だけで回答可能な質問

QAシステム ユーザー
こんにちは
質問をどうぞ

大学での研究データ管理のための取り組みの事例を教えて

エディンバラ大学の取り組みがあります．エディンバラ大学では，2011年に全体に向
けたデータ管理ポリシーを策定し，研究データがそのライフサイクルを通じて最高の
水準で管理されることを明記しています．また，研修の実施，データ管理基盤の提供，
データ管理計画の作成，個別の相談対応など，研究データのライフサイクルに合致した
包括的なサービスが提供されています．これにより，研究者のサポートを強化し，研究
力の向上につながっています．

回答にWeb Searchが必要な質問

QAシステム ユーザー
こんにちは
質問をどうぞ

名古屋大学の RDMに関する最近の活動は？

[https://rdm.nagoya-u.ac.jp/]を検索中...
[https://rdm.nagoya-u.ac.jp/news/]を検索中...

名古屋大学では，最近以下のような RDM（研究データ管理）に関する活動が行われて
います：
1. **研究データエコシステム東海コンソーシアムのセミナー**が開催され，研究デー
タ管理に関する最新情報や課題共有が行われています．
2. **学術情報基盤オープンフォーラム**において，地域の力を活かした研究データ管
理の未来について講演が行われました．
3. **大学における研究データポリシーの策定**に関する研修会も実施され，関係者へ
の情報提供と意識向上が図られています．
これらの活動は，大学および地域における研究データ管理の推進に寄与しています．詳
しい情報は名古屋大学の RDMに関する公式サイトを確認することをお勧めします．
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M., Yih, W., Rocktäschel, T., Riedel, S. &

Kiela, D. Retrieval-augmented generation for

knowledge-intensive NLP tasks. Proceedings Of

The 34th International Conference On Neural

Information Processing Systems. (2020)


	pagenum137: 137
	pagenum138: 138
	pagenum139: 139
	pagenum140: 140
	pagenum141: 141
	pagenum142: 142


