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研究成果の概要（和文）：本研究は半教師ありディープラーニングを用いて対象単語前後の単語からなる特徴ベ
クトルと用例文間の関係を表すグラフ埋め込みベクトルによる高精度な語義曖昧性解消システムの開発を行っ
た。システムの有効性を評価した結果、開発したシステムは既存の日本語半教師あり語義曖昧性解消システムと
比較して、語義識別の精度が1.73%向上した。また、英語の評価データであるSENSEVAL-2 English Lexical Task
データを使用して語義曖昧性解消実験を行った結果、最高精度が得られた従来手法と比較して精度が3%向上し
た。これらの結果より開発システムが語義曖昧性解消に有効であることを示すことができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a semi-supervised WSD method using semantic 
similarities between example sentences. In this method, we propose a graph construction method that 
does not require any parameters using BERT pre-trained model to represent a semantic similarity 
relation obtained from sense labeled examples and unlabeled examples. As a result of evaluating the 
effectiveness of the system, the developed system improved the accuracy of word sense identification
 by 1.73% compared to an existing Japanese semi-supervised word sense disambiguation system. In 
addition, the results of a word sense disambiguation experiment using the SENSEVAL-2 English Lexical
 Task data, which is English assessment data, showed a 3% improvement in accuracy compared to the 
previous method, which achieved the highest accuracy. These results show that the developed system 
is effective in semi-supervised word sense disambiguation.

研究分野： 自然言語処理

キーワード： 語義曖昧性解消　機械学習　グラフニューラルネットワーク　半教師あり学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
語義曖昧性解消において、「語義曖昧性解消をシンプルな半教師ありディープラーニングを使ったモデルで構築
できないか」「少量の語義付き用例文を利用して語義の特徴を捉えたディープラーニングモデルを構築できない
か」という2つの課題を解決する効果的な手法を確立することができた。
本研究の成果から得られる学術的な意義は、語義付き例文が少量のみ存在する場合でも従来手法では捉えられな
かった効果的な文脈情報の取得や用例文間の意味的な関係の取得が可能となったことである。この成果により、
用例文を大量に追加して効果的な識別モデルの学習が可能なことや用例文を大量に提供可能な国語辞典の編纂が
可能となるなどの社会的意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 一般的な自然言語処理システムは単語を低次元の数値ベクトルで表現し、特徴を捉えてい

る。このベクトルはニューラルネットワークなどの機械学習システムの入力として使用され、

語義曖昧性解消などの様々なタスクを解くための手掛かりとなっている。近年、機械学習に

基づく語義曖昧性解消はディープラーニングを用いる手法が主流となり、現在では多義語を

より効果的に識別するための特徴抽出手法の開発が主要な研究課題となっている。 

 ディープラーニングに基づく語義曖昧性解消は、2013 年に Mikolov が文書中の単語をベク

トルで表現する word2vec を開発したことがきっかけとなり、単語ベクトルが様々な識別モデ

ルへの入力に取り入れられた。例えば対象の多義語に対し、辞書の語義説明文から求めた語

義ベクトルと周辺で共起する単語から求めた文脈ベクトルを比較し、語義曖昧性解消を行う

教師なし手法(Chen et al. EMNLP2014)や対象単語を中心とした前後 N 単語の単語ベクトル

を連結した文脈ベクトルを用いて教師あり学習を行う手法(Sugawara et at. PACLING2015)

などの多数の手法が存在する。半教師あり学習手法では単語の予測モデルへの入力として、

ラベル伝搬法で語義を推定した用例文を入力し、各語義が取りやすい単語を予測する手法が

提案されている(Yuan et al. COLING2016)。 

 教師あり学習手法は高い精度で分類することができるが、訓練データとなる語義付き用例

文が大量に必要となる。ディープラーニングで学習をするには少量のデータでは性能が高く

ないことが知られている。しかし、語義を付与するには文脈を理解する必要があるため専門

的知識が求められ、大量のデータを人手で付与することから、訓練データの作成は時間がか

かり、大量に用意することは困難である。一方で、教師なし学習手法は大量に存在する語義

なし用例文集合を使い、用例文のパターンや語義別カテゴリへの自動分類が可能である。大

量の用例文集合があれば語義の用法や特徴を発見するため、語義付き用例文を用意する必要

はない。しかし、教師なし学習手法は出力された語義カテゴリがどのような基準で分類され

たかについて理解ができない場合がある。また、分類するカテゴリ数を事前に指定すること

が難しいという欠点も存在する。このような理由から、少量の語義付き用例と大量の語義な

し用例を用いて語義の識別精度の高いモデルを構築できる、半教師ありのディープラーニン

グに基づく語義曖昧性解消を行うことに注目した。 

 ディープラーニングに基づく半教師あり学習を用いた語義曖昧性解消手法はこれまでに 2

件の手法しか報告されていない。その手法は教師なし学習と教師あり学習の組合せ

(Taghipour et al. NAACL2015)、教師なし、半教師あり、教師あり学習の組合せを用いたモ

デル(Yuan et al. COLING2016)であるが、非常に複雑なモデルとなっている。また、ラベル

として使用する辞書の意味区分に合わせたニューラルネットワークの学習ができていないこ

とも問題である。従来手法は教師なし学習を用いているため、頻繁に出現する用例文のパタ

ーンを捉えることはできるが、使用する辞書の語義に対応したパターンが得られるとは限ら

ない。以上のように、「語義曖昧性解消をシンプルな半教師ありディープラーニングを使った

モデルで構築できないか」と「少量の語義付き用例文を利用して語義の特徴を捉えたディー

プラーニングモデルを構築できないか」という 2 つの問いに対して、語義の意味区分を考慮

したシンプルな半教師ありディープラーニングを用いた語義曖昧性解消システムを構築する



ことが本研究の中心的な課題である。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は以下の 3点である。 

(１) 高精度な半教師ありディープラーニングを用いた語義曖昧性解消システムの開発 

語義曖昧性解消と用例文間関係の学習を同時に行うシステムはこれまでに存在せず、

新しいアプローチで語義曖昧性解消を行う。深層学習によって語義付き用例文と語義

なし用例文の有効な特徴を捉える点も、これまでにないアイデアである。 

(２) シソーラスや係り受け情報を用いた語義なし用例文間の意味的な関係の調整 

ラベル伝搬法による半教師あり学習では、類似度行列からグラフ構造を求めるのが一

般的である。本研究ではシソーラスや係り受け情報などの情報を事前に与えることが

できる点で独自性がある。 

(３) 半教師あり学習結果の自己学習による語義曖昧性解消の精度向上 

(１)と(２)でシステムが出力した用例文の語義を自動的にディープラーニングにフィ

ードバックさせることでモデルの改善を行うのは独自のアイデアである。訓練データ

に少量しかない語義について用例文を追加することで、バランスの取れた語義識別モ

デルを構築できることも特色である。 
 
３．研究の方法 

本研究では以下の 3 点について研究を行った。 

(１) 高精度な半教師ありディープラーニングを用いた語義曖昧性解消システムの開発 

高精度の語義曖昧性解消システムを構築するために、語義の識別と用例文間の関係を

同時に学習する半教師あり学習手法を開発する(図1)。この手法を用いて、語義曖昧性

解消の精度が既存手法よりも向上することを明らかにする。この手法は対象単語の語

義付き用例文集合と語義なし用例文集合の他に、用例文間の関係(類似度行列)を表す

グラフ構造を入力とする。用例文に対して対象単語の周辺に共起する単語の頻度を計

算し、文脈ベクトルに変換する。すべての文脈ベクトルを用いてラベル伝搬法に類似

する方法で用例文間の関係を各隠れ層で学習し、その関係と文脈ベクトルを用いて予

測語義の学習を行う。テストデータも同様に学習されたモデルに入力することで、対

象単語の語義を予測することができる。システムの有効性を幅広く評価するため、本

研究は日本語と英語の評価セットを用いて実験を行う。日本語はSemeval2010日本語タ

スクのデータ、英語では数多くの論文で使われるSemeval2007 lexical sample task 

データを使用し、すべての評価セットで精度が向上することを示す。 

(２) シソーラスや係り受け情報を用いた語義なし用例文間の意味的な関係の調整 

(１)で得られた学習モデルにおけるグラフ学習用の隠れ層に対して、シソーラスや係

り受け情報などの外部情報を用いて語義識別の有効性を高めるように学習モデルの改

良を行う。この改良によって、(１)で構築した語義曖昧性解消システムの識別精度が

向上し、シソーラスや係り受け情報などの外部情報が有用であることを明らかにする。

シソーラスから得られる単語間の上位下位関係や類義語関係、係り受け情報から得ら

れる詳細な共起関係をグラフ構造に反映することで、有効性をさらに向上した用例文

間の意味的な関係を構築する。また、用例文間の関係ではなく、単語の共起グラフを



用いて外部情報を反映させるアプローチについても有用性の検討を行う。(１)で構築

した語義曖昧性解消システムの精度向上に対して、類義語関係や係り受け情報を利用

しやすい共起グラフが有用なグラフ構造として利用可能であることを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1：語義識別と用例文間関係の学習を行う半教師あり学習モデル 

 

(３) 半教師あり学習結果の自己学習による語義曖昧性解消の精度向上 

 (１)と(２)でシステムが出力した用例文の語義を自動的にディープラーニングにフ

ィードバックさせることで、各語義に数件ずつの語義付き用例文を含む訓練データで

語義曖昧性解消を高い精度で識別できることを明らかにする。(２)では外部情報を用

いてグラフの特徴を表現する隠れ層の改善を行ったが、外部情報では文脈ベクトルの

特徴を捉える隠れ層の改善は行われない。文脈ベクトルの隠れ層を学習するためには

大量の語義付き用例文が必要となるが、コストがかかるため少量だけで高い精度の識

別が可能となるシステムが必要となる。そこで半教師あり学習で得られた結果を訓練

データとして利用することで、語義曖昧性解消に効果がある文脈的な特徴を抽出する。 
 
４．研究成果 

半教師ありディープラーニングに基づく語義曖昧性解消は大量の文書集合における

単語の使用法と辞書の語義情報の両方を特徴として捉えるモデルとして期待されるが、

これまでに２件の手法しか存在していない。しかし、これらの手法には「語義曖昧性解

消をシンプルな半教師ありディープラーニングを使ったモデルで構築できないか」「少

量の語義付き用例文を利用して語義の特徴を捉えたディープラーニングモデルを構築

できないか」という未解決の課題が存在する。そこで、本研究は半教師ありディープラ

ーニングを用いて対象単語前後の単語からなる特徴ベクトルと用例文間の関係を表す

グラフ埋め込みベクトルによる高精度な語義曖昧性解消システムの開発を行った。入力

した用例文に対して学習済み言語モデルを用いて得られた特徴ベクトルと、用例文間の

関係(類似度行列)を表すグラフ構造に対してグラフ埋め込みを学習して得られたグラ

フのベクトルを計算し、これらを連結したベクトルから適切な語義を出力できるニュー

ラルネットワークの学習を行う。テストデータも同様に学習されたモデルに入力するこ

とで、対象単語の語義を予測することができる。 

開発した半教師あり語義曖昧性解消システムの有効性を評価するため、日本語の評価

データである Semeval2010 日本語タスクデータを使用し、語義曖昧性解消実験を行っ

入力の用例文（文脈ベクトル） 

隠れ層 
（文脈ベクトル用） 

隠れ層 
（グラフ学習用） 

用例文の分散表現 

用例文の予測語義 用例文間関係グラフ 



た。その結果、開発したシステムは既存の日本語半教師あり語義曖昧性解消システムと

比較して、語義識別の精度が 1.73%向上した。また、英語の評価データである SENSEVAL-

2 English Lexical Task データを使用して語義曖昧性解消実験を行った結果、最高精

度が得られた従来手法と比較して精度が 3%向上した。これらの結果より開発システム

が語義曖昧性解消に有効であることを示すことができた。 
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