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研究成果の概要（和文）：人間の言葉を理解し，推論する計算機の実現には，常識的な知識を計算機が蓄積・活
用する機構が不可欠である．このような枠組みで知的な処理を実現するには、大規模な知識ベースの獲得，テキ
ストと知識ベースのグランディング，推論という３つの課題がある．本研究では，知識ベースの事例にグラウン
ドされたコーパスを構築した．関係パタンを知識ベースにグランディングするため，関係パタンの項となりうる
名詞の意味表現（分散表現）に基づき，構成的意味論に基づく新しい意味計算モデルと曖昧性解消の手法を考案
した．これらの研究成果は，単体での性能評価に加え，質問応答や賛否分類などの言語処理の実タスクに応用
し，その効果を実証した．

研究成果の概要（英文）：In order to realize computers that can understand and infer on natural 
languages, a mechanism for collecting and utilizing the commonsense knowledge is essential. We need 
address three research topics, acquisition of a large-scale knowledge base, grounding a text with 
the knowledge base, and an inference method on the grounded text. In this project, we built corpora 
where a text is grounded on instances of a knowledge base. In order to associate relational patterns
 into a knowledge base, we proposed a novel method for composing a vector of a relation pattern from
 its constituent words and for disambiguating the sense of a relation pattern. We demonstrated the 
effectiveness of these studies not only by the experiments on individual tasks but also by applying 
downstream tasks such as question answering and stance detection.

研究分野： 自然言語処理
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 人間の言葉を理解し，推論する計算機の実
現には，常識的な知識を計算機が蓄積・活用
する機構が不可欠である．このような枠組み
で知的な処理を実現するには、大規模な知識
ベースの獲得，テキストと知識ベースのグラ
ンディング，推論という３つの大きな課題が
ある．知識ベースに関しては，Wikipedia, 
WordNet, YAGO, DBPedia, Freebase など
が登場し，計算機が大規模な知識ベースを利
用する環境が整いつつあった．その次のステ
ップとして，推論を行いたいテキストを知識
ベースの事例に対応づける問題，すなわちテ
キストと知識ベースのグランディング問題
がある．言葉を理解・推論する計算機の実現
に向けて，テキストと知識ベースとのグラン
ディング問題がボトルネックとなっていた． 
 
２．研究の目的 
 本研究ではテキストを知識ベースのイン
スタンスにグランディングする解析器を開
発し，その実タスクでの応用を検証する．本
研究では４つの研究項目に取り組む． 
 
①関係パタンの構成的な意味計算: 知識ベー
スの関係インスタンスは，テキスト中では「X
が監督した映画 Y」のような関係パタンで表
現される．テキストの多様な表現に対応する
には，「X が監督した映画 Y」という関係パタ
ンが監督―映画関係を表し，「X が監督を務め
た映画 Y」「X が監督の映画 Y」なども同一の
関係であることを認識する必要がある．この
ような関係パタンは無数に生成できるため，
すべてのバリエーションを事前に列挙し，各
パタンの意味を計算しておくことは非現実
的である．また，関係パタンが長くなるほど
コーパス中の出現頻度が低下するため，デー
タ・スパースネス問題が発生する．そこで，
本研究項目では，関係パタンの語の構成性に
基づく意味計算モデルを探求し，多様なテキ
スト表現のグランディングを可能にする． 
 
②関係パタンの曖昧性解消: 「黒澤明の『羅
生門』」のように，「X の Y」という関係パタ
ンは監督―映画関係に言及する．一方で，「X
の Y」は「マイクロソフトのビル・ゲイツ」
のように，組織と創設者の関係を表すなど，
曖昧性の高いパタンである．本研究項目では，
X や Y を埋める実体・概念（エンティティ）
の意味表現を学習し，研究項目①の意味計算
モデルを統合することで，関係パタンから知
識ベースのインスタンスを頑健に特定する
解析器（曖昧性解消器）を構築する． 
 
③グランディングのためのコーパス構築: テ
キストに知識ベースのインスタンスを付与
したコーパスを構築し，研究項目①と②の訓
練データ・評価データとして用いる． 
 
④実タスクにおける検証: 研究項目①②③で

開発した解析器を質問応答や含意関係認識
などタスクに組み込み，本研究の貢献を実証
する． 
 
３．研究の方法 
 知識ベースの事例にグラウンドされたコ
ーパスを構築する（研究項目③）ため，この
作業を支援するツールの開発を進め，コーパ
スを構築した．関係パタンを知識ベースにグ
ランディングするため，関係パタンの項とな
りうる名詞の意味表現（分散表現）に基づい
て曖昧性解消を行う研究（研究項目②）を行
った．また，関係を表す言語パタンのデー
タ・スパースネス問題に対応するため，構成
的意味論に基づく新しい意味計算モデルを
提案した（研究項目①）．研究項目①②③で
開発した解析器単体の評価に加え，質問応答
や含意関係認識などの言語処理の実タスク
における貢献を実験的に調べた（研究項目
④）． 
 
４．研究成果 
 
① 関係パタンの構成的な意味計算 
 「increase the risk of」のような関係パ
タンの意味を，「increase」「the」「risk」「of」
といった構成単語の意味から合成する新手
法を提案した．この手法では，構成単語の意
味を単語の分散表現（意味ベクトル）として
表現し，その合成関数を深層ニューラルネッ
トワークで学習する．深層ニューラルネット
ワーク構造として，現在位置の単語やその前
後の単語の意味の影響を適応的にコントロ
ールする Gated Additive Composition を提
案した（図１） [雑誌論文 2, 学会発表 6]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ Gated Additive Composition 

 
 この提案手法の評価実験を行ったところ，
単語ベクトルの単純平均，長期短期記憶
（LSTM）や Gated Recurrent Unit (GRU) に
よる合成よりも高い性能を示した． 
 
② 関係パタンの曖昧性解消 
 研究項目①の成果として得られた関係パ
タンの合成関数を用い，任意の関係パタンの
意味ベクトルを計算し，SemEval 2010 Task 8
の関係曖昧性解消タスクに適用し，当時とし
ては世界最高性能と同等の性能が得られる



ことを実証した．この研究成果は，自然言語
処理分野の最難関国際会議ACLに採択される
など，国内外で高い評価を得ている． 
 
 
③グランディングのためのコーパス構築 
実体・概念を知識ベースにグランディングす
るコーパスとして，BCCWJ の新聞記事コーパ
スに含まれる固有表現をWikipedia記事に対
応付けた正解データを構築した（図２）．こ
のコーパスでは，340 件の新聞記事に出現す
る約26,000件の実体・概念への言及の中で，
対応するWikipedia記事が存在する約22,000
件に対し，その Wikipedia 記事の ID を付与
した．このコーパスを使った評価実験では，
約 8割の正解率でテキスト中の実体・概念の
言及からWikipedia記事に対応付けることが
できることを示した [学会発表 7]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 日本語 Wikification コーパス 

 
 また，因果関係知識をグランディングする
ため，Wikipedia 記事 1,494 件に促進・抑制
関係を付与したコーパスを構築した（図３）．
このコーパスは，社会問題，災害，病気，技
術革新，政策，金融，エネルギー技術，生体
物質，栄養素 の 5 件のカテゴリと，そのサ
ブカテゴリ，サブ・サブカテゴリに属する
Wikipedia 記事を対象として，クラウドソー
シングを用いて 1 つの記事につき 10 人のア
ノテーション結果を収集した．コーパスへの
関係知識付与をクラウドソーシングで完結
させるため，アノテーションツールである
brat を改変した．このコーパスを学習データ
として用い，Wikipedia 記事と因果関係知識
を結び付ける手法を構築した [学会発表 2]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ Wikipedia からの因果関係知識獲得 

 
 

④実タスクにおける検証 
実タスクとして、質問応答と賛否分析に取

り組んだ。質問応答では、与えられた質問文
に対して、その回答の候補を含む Wikipedia
記事を対応付け、Wikipedia 記事の読解によ
り答えを出力するアプローチに取り組んだ。
早押しクイズの約 12,000 件の質問に対し、
約 46,000 件の Wikipedia 記事との対応を明
らかにしたデータセットを作成した。このデ
ータセットを用いることで、質問の答えが
Wikipedia に見当たらない場合、という新し
い問題設定を提起し、その状況を考慮するこ
との効果を検証した。 
研 究 項 目 ② と ③ の 研 究 成 果 で あ る

Wikipedia の記事の中で言及される促進・抑
制などの因果関係を活用し，賛否分類のタス
クに取り組んだ。14,000 件のソーシャルメデ
ィアの投稿を収集し、大阪都構想やプレミア
ムフライデーなどの7話題に対する賛否を付
与したデータを構築した（図４）。このデー
タを分析し、テキストと関係知識のグランデ
ィングの必要性を調査したところ、約 1/3 の
投稿において対応付けが必要であることが
分かり、本研究の重要性が示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ 賛否分類コーパスの構築 

 
 ソーシャルメディアのテキストから賛否
を分類するため、「〇〇というトピックに賛
成する人は××というトピックにも賛成す
る」という形の知識（トピック間選好知識）
を抽出する手法を提案した（図５）。この手
法は，情報推薦の分野でよく用いられる行列
因子分解に基づくものである [学会発表 3]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５トピック間選好知識の獲得 

 
 この研究を拡張し、ユーザの日々の投稿と
獲得した知識を対応付ける手法を考案した。



こ の 手 法 は ， 行 列 因 子 分 解 か ら
Factorization Machine への自然な拡張によ
るものである（図６）．実験結果より、テキ
ストと知識を対応付けることで意見分析の
精度が向上することが示された [学会発表 
1]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６ トピック間選好知識による賛否分類 
 
 研究項目③で構築したコーパスを用い，
Wikipedia で言及されている因果関係知識と，
与えられたテキストを照合しながら賛否分
類を行う手法を開発した（図７）．与えられ
たテキストに促進・抑制関係知識を照合する
だけでも，賛否分類の正解率が向上すること，
注意機構を使って柔軟に知識の照合を行う
ことで，さらに正解率が向上することが確認
され，本研究課題の仮説が実証された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図７ 因果関係知識を活用した賛否分類 
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