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研究成果の概要（和文）：モバイル端末を通して人々がマイクロブログにリアルタイムに発信する体験や意見は
ソーシャルビッグデータと呼ばれ，その有用性が注目されている．特に，新しい事物（固有表現）に関する情報
はその分析価値が高いが，過去のデータを用いた静的な学習に基づく既存の自然言語処理技術ではこのような新
情報を含むテキストの解析が難しい．

そこで本研究では，Wikipediaを利用した遠距離教師あり学習により多様な新固有表現をテキストストリームか
ら動的に獲得する手法を開発した．また，獲得した知識を利用することを想定して，マイクロブログから大衆の
価値観を獲得する手法や，機械翻訳，対話システムなどの研究も行った．

研究成果の概要（英文）：Experiences and opinions submitted by people in real time through mobile 
devices form so-called social big data, and their usefulness attracts attention. Although the 
information on emerging things (entities) is especially worth analyzing, it is difficult to analyze 
such text with new information by using existing natural language processing technology based on 
static machine learning with past text.

This study has therefore developed a method of acquiring various emerging entities from a text 
stream using distant supervision with Wikipedia. To utilize the acquired knowledge, we have also 
studied a method of acquiring values from microblogs, a machine translation system, and a dialogue 
system.

研究分野： Natural Language Processing
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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 

 

 モバイル端末と Twitter に代表されるマイ
クロブログの普及により，一般の人々が自身
の体験や意見を気軽に投稿・共有する時代と
なっている．人々が発信する情報は実世界の
あらゆる時空間を網羅し，これら「ソーシャ
ルビッグデータをリアルタイムで解析するこ
とで，世論の分析にとどまらず，竜巻などの
局地的自然災害の検知，企業・自治体が提供
する製品・施策の問題の発見，物流の投機的
最適化など様々な形でより良い社会の実現に
繋がることが期待できる． 

ソーシャルビッグデータを解析するに際し
ては，新しい事物（人物，イベント，芸術作品
など）の話題や既知の事物に関する新事実（自
治体の新施策など）が重要な関心事となるが，
既存の自然言語処理技術は解析に利用するモ
デルや補助的知識を事前に教師あり学習等で
構築するため，これらの新情報を適切に解析
することが難しい．例えば「グーグルが，これ
からはアルファベットで取引開始するって言
っていた」という投稿を係り受け解析する際，
アルファベットが企業であるという知識がな
ければ，「アルファベットで→取引開始する」
ではなく，より多く出現する「アルファベッ
トで→言う」と解釈する可能性が高い．一方，
「アルファベットと認識できないフォントが
すごい」という文を解析する際，アルファベ
ットが企業であるという知識があると，逆に
「アルファベット (=企業) と→認識できな
い」とは解析されづらくなる． 

この問題を解決するには，人間のように同
時期に発信される投稿と合わせて，臨機応変
に（話題の変化を意識し，必要であれば知識
を更新して）テキストの内容を読み解く必要
がある． 

 

２．研究の目的 

 

本研究では，ソーシャルビッグデータのよ
うなソーシャルメディアストリームから，解
析のための知識を陽に取り込み，自動更新し
て利用する適応的な言語解析技術の確立を目
指し，ソーシャルメディアストリームから新
固有表現（例: 「アルファベット」）を獲得す
る手法を開発する．また，獲得した新固有表
現を知識として活用することを念頭に，その
ような新固有表現を含みやすい実世界テキス
トを入出力とする自然言語処理応用技術の開
発も進める． 

具体的に，ソーシャルメディアストリーム
からの新固有表現の獲得については，代表的
なマイクロブログである Twitter から，多様
な分野の新固有表現をオンラインで獲得する
手法の確立を目指す．獲得の対象とする固有
表現については，新聞など公共性を有するメ
ディアでその出現が紹介されたり，Wikipedia

に登録されたりするような公益性が高い固有
表現を特に重視するが，それに限らず，個別

の商品など Twitter で話題になる固有表現を
広く獲得できる手法を開発する． 

また，実世界テキストを入出力とする自然
言語処理応用技術としては，ソーシャルメデ
ィアの投稿を用いて多様な観点に基づき事物
を順序付けする価値観獲得手法の開発と，機
械翻訳や対話システムなど入力に新固有表現
が頻出すると予想される自然言語処理応用技
術の開発を行う． 

 

３．研究の方法 

 

 本研究では，ソーシャルビッグデータにお
いて新事物を含むテキストを解析するのに必
要となる新固有表現の動的な獲得手法の研究
の開発に一貫して取り組んだ．以下で，この
手法の開発および評価方法について詳しく述
べる． 

 また，得られた新固有表現を利活用可能な
実世界テキストを対象とした自然言語処理応
用についても合わせて研究開発を行う．これ
らの応用技術の開発および評価方法について
も，簡潔に説明を行う． 

 

(1) ソーシャルメディアストリームからの新
固有表現の発見 

 

 リアルタイムで実世界イベントの話題が投
稿される Twitter を対象として，投稿時点で
Wikipedia に登録されていない新固有表現を，
その場で自動的に発見して収集する手法の研
究開発を行った．提案手法では，新固有表現
が新たに発生して普及・認知される過程では
固有表現の新規性を示唆する言及が多く観測
されることに注目し，新固有表現（と既知固
有表現）の出現文脈を学習データとして収集
する．続いて，それらの投稿を用いて新固有
表現を認識する系列ラベリングモデルを学習
する．  

 教師あり学習では，一般に大量の学習デー
タを要求されるが，データへの教師ラベルの
付与は基本的に人手で行う必要があるためコ
ストが大きい．また今回のタスクでは，人手
でラベル付与を行う場合，将来的に固有表現
の知識ベースが更新されたり，発見対象の新
固有表現の性質や種類が変化したりすると，
学習データを再構築する必要があると予想さ
れる．そのため学習データを自動生成する仕
組みがあることが望ましい．この点を考慮し，
既存の知識ベースを手がかりに擬似的な教師
データを生成する遠教師あり学習を利用して
擬似的な学習データを大量に自動生成して，
このデータを用いて新固有表現をソーシャル
メディアストリームからリアルタイムで検出
するモデルを学習する． 

前述の通り，新事物は出現初期の段階では
その新規性を示唆する表現で発信されやすい．
例えば，以下は Twitter で映画「劇場版ポケ
ットモンスター みんなの物語」を紹介する投
稿であり，映画の新規性が示唆されている． 



 

 

 

“『ポケモン』新作映画のタイトルが『劇場
版ポケットモンスター みんなの物語』に
決定！ 予告編映像も公開 

https://www.famitsu.com/news/201802/2

7152683.html” 

(https://twitter.com/famitsu/status/9683

99069189087235 より引用) 

 

 我々はこの点に着目し，Twitter において既
知の事物が出現した初期の投稿（ツイート）
を正例（新固有表現の出現文脈)として収集す
る．具体的には，i) ある期間に Wikipedia に
新規登録された記事のタイトルを新固有表現
として収集し，ii) 固有表現ごとに，登録時期
の前後の期間でその固有表現を含むツイート
を時系列の古い順に収集する．負例について
は，ii で集めたツイートの期間の後（一ヶ月
後）のツイートを正例と同数収集する． 

 遠教師あり学習は大量の疑似教師データを
生成できる一方で，誤ったラベルのデータが
混入してしまう可能性がある．そのため，過
去に一定頻度以上言及された記事タイトルを
（Wikipedia に登録された時期前後に発生し
た固有表現ではないとみなして）除いたり，
収集する投稿をリツイートされたものに絞っ
て公益性が高い言及に絞ったりなどして誤り
の影響を減らす工夫を行う． 

 続いて収集した疑似教師データを利用して
新固有表現を発見するモデルを学習する．提
案手法では，新固有表現の検出問題を固有表
現抽出のタスクを解く際に標準的に用いられ
る枠組みである系列ラベリング問題として定
式化する．教師あり学習のモデルとしては，
系列ラベリング問題で標準的に用いられる手
法である条件付き確率場（CRF）を採用した．
モデルで用いる特徴量については，現在位置
のトークンとその前後 2 トークンの表層，品
詞細分類，文字種，前トークンの出力ラベル
を用いる． 

最後に提案手法の評価方法について述べる．
提案手法は，事前に収集した Twitter 投稿に
対して適用して実際に発見した新固有表現の
精度によって評価する．まず，具体的に，2012

年 3 月 11 日から 2015 年 12 月 30 日までに
日本語版 Wikipedia に登録された記事タイト
ルで，それ以前の期間の Twitter の投稿に頻
度 5 回未満しか現れないものを（その期間に
出現した）新固有表現とみなした．次にこれ
らの新固有表現が出現した投稿を収集し，各
固有表現が 1 日に 10 回以上リツイートされ
る最初の日までの投稿を正例，その後を負例
として CRF の学習を行った． 

 このようにして学習した CRF を 2016 年 6

月 10 日から 16 日までの収集済み投稿に対し
て適用することで新固有表現を獲得した．得
られた新固有表現を獲得回数で整列して頻度
上位の 50 件を人手で正誤判定し，その累積精
度を算出する． 

 

 

(2) 実世界テキストを対象とした自然言語処
理応用技術 

 

動的に獲得した新固有表現の知識が有用と
なる自然言語処理応用技術として，i)ソーシャ
ルメディアから大衆の価値観を獲得するシス
テム（平成 28 年度），ii) ニューラル対話応答
システム（平成 28,29 年度），iii) ニューラル
英日機械翻訳システム（平成 29 年度）の研究
開発を行った．これらの手法について簡潔に
説明する． 

 

ソーシャルメディアからの価値観の獲得 

まずソーシャルメディアから大衆の価値観
を獲得するシステムについて述べる．このシ
ステムでは（様々な）事物を形容詞（観点）で
順序付けしたものを価値観とみなす．例えば，
ロンドン，パリ，ローマを「安全さ」について
順序付けする場合，一例としてロンドン＞パ
リ＞ローマのような順序付けを価値観として
得ることを目指す．この研究では人々は自身
の価値観に基づいて発言を行うと仮定し，ソ
ーシャルメディアテキストに表出する価値観
の発露を集めて，大衆の価値観を導出する． 

具体的な手法としては，与えられた事物と
形容詞に対し，ソーシャルメディアテキスト
から抽出した順序付けの手がかりを教師あり
学習によって適切に組み合わせることで信頼
性の高い順序付けを得る手法を開発した．テ
キスト中に現れた順序付けを示唆する手がか
りとしては，各事物と形容詞に関する共起，
係り受け，比喩，比較表現を用いる．また，順
序付けモデルにはランキング SVM を用いる． 

さらに Twitter を対象とし，指定された属
性（性別・居住地）のユーザの価値観をオンデ
マンドで獲得するシステムを開発した．具体
的には，事前にプロフィール情報や投稿内容
などから Twitter ユーザの属性を得ておき，
与えられた属性のユーザが書いた投稿のみを
対象として提案手法を適用することで，特定
の属性を持つユーザの価値観（順序付け）を
獲得できる． 

実験では，数十のクエリ（事物の集合と観
点のペア）について，クラウドソーシングな
どを用いて得た順序付けを教師データとして
交差検定でモデルを学習・テストを行い，シ
ステムの出力する順序付けと正解の順序付け
の相関係数を算出することによって評価する．  

 

発話状況を考慮したニューラル対話システム 

次に，発話状況を考慮したニューラル雑談
対話システムについて述べる．このシステム
は，与えられた（ユーザ）発話に対して，適切
な応答を生成，または応答候補から選択する．
雑談対話においては，発話に対して適切な応
答が一意に定まらない場合が多くみられ，統
計的なモデルで既存の会話から応答を学習し
ようとした場合には，適切な学習を行うこと
が難しいという本質的な問題が存在する． こ

https://www.famitsu.com/news/201802/27152683.html
https://www.famitsu.com/news/201802/27152683.html


 

 

の点を解決することを目的として，発話のト
ピックやユーザの属性など発話が行われた
様々な状況（発話状況）を考慮した応答生成・
選択手法を開発した． 

提案したシステムでは，ニューラル対話シ
ステムにおいて，局所的な発話状況に対して
別の応答モデルを用意する手法と，発話状況
を疑似的なトークンとして入力発話に加えて
応答を生成・選択するという 2 つの方式を考
案し，対話システムにおいて発話状況を考慮
する方法論を確立した． 

実験では，応答選択タスクを通して提案手
法の有効性を評価する．まず，Twitter から抽
出したユーザ間の対話（発話―応答ペア）を
正解とみなして対話システムの学習を行う．
次に，正解の応答を別の会話からランダムに
取り出したダミーの応答と混ぜた評価用デー
タセットを用意し，学習で得られた対話シス
テムで正解の応答を選択した正答率によって
システムの性能を評価する． 

 

低コストで学習可能なニューラル機械翻訳 

最後に開発したニューラル英日機械翻訳に
ついて述べる．現在標準的に用いられるニュ
ーラル翻訳システムの多くは，Encoder-

Decoder モデルと呼ばれる系列から系列への
写像を学習するモデルの亜種である．このモ
デルでは，パラメタの多さから学習の安定性
が低く，パラメタチューニングに多くの時間
を割く必要がある．そこで，安定した翻訳性
能を示す翻訳システムを低コストで学習する
ために，事前に教師なしで高速に学習した単
語分散表現を用いてEncoder-Decoderモデル
の単語埋込み層を初期化する手法を考案した．  

 実験では，新固有表現が出現しやすい科学
技術論文抜粋コーパス（ASPEC コーパス）を
用いて翻訳モデルの学習・テストを行い，出
力の BLEU スコアによって，その翻訳精度を
評価する． 

 

４．研究成果 
 
(1) ソーシャルメディアストリームからの新
固有表現の発見手法の確率 

 
研究方法で述べた提案手法により構築した

新固有表現発見モデルを代表的なソーシャル
メディアストリームであるTwitterの投稿（ツ
イート）ストリームに適用した．提案手法に
より発見された新固有表現の頻度上位 50 件
について，その累積精度を評価したところ，
固有表現抽出手法と（Wikipedia に未登録の
文字列を除く）フィルタを用いたベースライ
ン手法に比べて，大幅な精度改善を確認する
ことができた．図１に，提案手法とベースラ
イン手法によって発見された新固有表現の累
積精度のグラフを示す． 

なお，ベースライン手法では同名異義の新
固有表現（例: 映画「ハリー・ポッター」と小
説「ハリー・ポッター」）を獲得することはで

きないが，提案手法では獲得可能であること
に注意されたい． 

以下に実際に獲得できた新固有表現を示す．
実際に，固有表現の新規性を周知する投稿か
ら新固有表現を獲得できていることが確認で
きる． 

 

この研究成果については，国内学会・シンポ
ジウム（発表論文 [1,7,13,18]）で公表を行っ
た． 

 

(2) 実世界テキストを対象とした言語処理応
用の研究 

 
まず，ソーシャルメディアからの価値観の

獲得手法については，事前に収集した約 20億
文からなる日本語ブログ記事を知識源として
価値観の獲得実験を行い，７人の被験者から
獲得した順序付けを統合した正解の順序付け
との相関係数によってその妥当性を評価した．
事物と形容詞の共起に基づくベースライン手
法により得られた順序付けの相関係数が
0.274であったのに対し，提案手法で得られた
順序付けの相関係数は 0.441 であり，有意に
高い結果であった（学会発表[16]）． 

次に，Twitter からの価値観獲得システムに
ついては，C++/Ruby を用いて実装を行い，6

年分 250 億のツイートを知識源として，現実
的な時間で動作することを確認した．図 2 は
実際に開発したシステムで，映画のアナ雪（ア
ナと雪の女王），アベジャーズ，バイオハザー
ドを男女別で好きな順番で順序付けした結果
である．図から，女性が男性と比べてアナと
雪の女王を好む結果が確認できており，シス

新固有表現 新固有表現を獲得した投稿 

MUFG 

コイン 

三菱東京UFJが独自の仮想通過
『MUFG コイン』を発行! 本格
的に紙幣を持ち歩かない時代
に _URL_ 

GeForce 

GTX1070 

「GeForce GTX1070」が 6 月 10

日(金)22 時に解禁 一部ショッ
プでは深夜販売を実施 -アキバ
総研 _HASH_ _URL_ 

表 1：獲得された新固有表現（抜粋） 

図 1: 獲得された新固有表現の精度@k 



 

 

テムの有用性が確認できる． 
 この研究成果は国内会議（学会発表[16]）
で発表するとともに，国際会議(学会発表
[21])で発表を行い，最終的な成果を論文誌
(雑誌論文[1])に掲載した．また，Twitter から
の価値観獲得システムについては，国内シン
ポジウム(学会発表[19])および国際学会(学
会発表[17])においてデモ発表を行った．開発
した価値観獲得システムについては，オープ
ンソース化し，ウェブサイトで公開している
（その他[2]）． 
 次に，発話状況を考慮したニューラル対話
システムについては，Twitter 中の会話を用い
た応答生成タスクを通して評価を行い，発話
状況を考慮しない場合と比較して有意に応答
選択性能が向上することを確認した． 
 この研究については，途中段階での成果を
国内会議(学会発表[23])で発表した．構築し
た対話システムをもとに，評価型国際ワーク
ショップ NTCIR-12(学会発表[22])の Short 

Text Conversation タスクに参加して 7 チーム
中 3 位の成績を得ている．またこの国際ワー
クショップでは成績上位者として口頭発表も
行っている．最終的な研究成果については，
国内会議(学会発表[11,12])で発表するとと
もに，国際ワークショップ(学会発表[9,21])
で発表している． 
 最後に，低コストで学習可能なニューラル
英日機械翻訳システムについては，国内研究
会(学会発表[6])でその成果を発表するとと
もに，評価型国際ワークショップ The 4th 

Workshop on Asian Translation (WAT 2017)の科
学技術論文英日翻訳サブタスクに参加して，
人手の評価で 10 チーム中 6 位の成績を得て
いる．また，同国際ワークショップでは，参加
チームから 3 チームのみが選ばれた口頭発表
に選ばれ，成果の発表を行っている（学会発
表[3]）．開発した英日機械翻訳システムについ

ては，オープンソース化し，ウェブサイトで
公開している（その他[1]）． 
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