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研究成果の概要（和文）：計算機による自然言語理解の実現に向けて、述語項構造を基本とする格フレームや
「イベント」に対して、言内の意味(denotation)と言外の意味(connotation)に関する知識を獲得した。
denotationに関する知識は、深層学習技術を利用して格フレームと意味フレーム(FrameNet)の対応付け、およ
び、意味フレームの自動推定を行った。connotationに関する知識は、イベントに対する感情知識を漸進的に獲
得した。また、獲得した知識を深層学習モデルにおいて利用する手法についても考案した。

研究成果の概要（英文）：We have acquired knowledge about denotation and connotation for case frames 
and "events" based on predicate-argument structures to achieve natural language understanding. For 
denotation knowledge, we mapped case frames to semantic frames of FrameNet and induced semantic 
frames using deep learning techniques. For connotation knowledge, we gradually acquired emotion 
knowledge for events. We also devised a method to use knowledge in deep learning models.

研究分野：自然言語処理

キーワード： 言語理解　知識フレーム　言内の意味　言外の意味　述語項構造

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の自動構築された格フレームは言内・言外ともに意味知識をもっておらず、統語的な言い換えは認識できて
も、意味的な同義関係は認識できなかった。本研究の成果はこれらの知識を獲得したもので、計算機による自然
言語の意味理解に一歩踏み出すことができたと考える。今後の展開として、本研究の成果を利用することによっ
て情報アクセス技術を高度化し、情報の取得や利活用といった人間の基本的な知的活動を強力に支援することが
できるようになると期待できる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
これまで、計算機による自然言語理解を目標として、述語項構造解析のような基盤解析技術が
活発に研究されてきた。述語項構造解析は、テキスト中における「誰がどこでいつ何をした」の
ような 5W1H を同定する技術である。この解析は、述語項構造ごとに集約・整理した知識源であ
る格フレームに基づいて行われる。しかし、これまでの格フレームに基づく述語項構造解析は格
の正規化などの統語的解釈に終始しており、述語や項の異なる 2 つの表現が同じ意味をもつか
どうかを判定することはできていない。この問題を解決するには、格フレームに対して、言内つ
まり直示的な意味(denotation)、および、言外の意味(connotation)に関する知識を与える必要
がある。 
 
２．研究の目的 
計算機による自然言語理解を実現するためには、統語的な解釈を越えて、意味の領域に踏み込
む必要がある。文・文章の意味の根幹は述語にあり、これを細かい粒度でとらえた知識を計算機
に与える必要がある。これらの知識として、本研究では denotation に関する知識、および、
connotation に関する知識の 2つを対象とし、これらを自動獲得することを目的とする。本研究
の成果によって、自然言語理解に端緒が開け、情報アクセス技術の飛躍的な高度化がもたらされ、
情報の取得や利活用といった人間の基本的な知的活動を強力に支援することができるようにな
ると期待できる。 
 
３．研究の方法 
denotation に関する知識については、約 70 億文の Web テキストから自動構築された日本語格
フレームである京大格フレームと、英語版 FrameNet、および、日本語版 FrameNet との対応付け
に取り組み、これまで独立したフレームとして扱われていた格フレーム間の意味的関係に関す
る知識の獲得を目指した。また、京大格フレームは粒度が細かすぎる等の問題があることが判明
したため、新たなフレーム知識として、BERT 等に代表される文脈化単語ベクトルを用いた意味
フレーム構築に取り組んだ。 
connotation に関する知識については、感情知識にフォーカスし、ブートストラップ的手法を
用いることによって、上記 Web テキストから漸進的に感情知識を獲得した。また、connotation
知識の利用に関して、感情知識を深層学習モデルにどのようにして組み込むかについて研究し
た。近年の自然言語処理で一般的に用いられている seq2seq の枠組みにおいて、生成タスクに感
情分類タスクを融合する手法を考案し実験を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 自動構築した日本語格フレームと英語 FrameNet の対応付け 
日本語と英語間の言語横断単語
意味ベクトル用い、京大格フレー
ムに含まれる用例情報と、
FrameNet に含まれる注釈付き文
から得られる用例情報の類似度を
算出することで、京大格フレーム
中の各フレームを FrameNet に対
応付けた (図 1) 。日本語版
FrameNet の注釈文を用いた評価
実験を行い、教師データを使わな
い設定において、39.2%の精度でフ
レームを同定、28.8%の精度でフレ
ームと意味役割のペアを正しく推
定できることを示した。 
 
(2) 自動構築した日本語格フレームと日本語版 FrameNet の対応付け 
京大格フレームに含まれる用例情報と、日本語版 FrameNet に含まれる注釈付き文から得られ
る用例情報の類似度を算出することで、京大格フレーム中の各フレームを FrameNet に対応付け
た。対応先の候補となる JFN フレームが 2つのみである 19動詞 119 フレームを対象とした実験
の結果、約 79%の精度で正しいフレームに対応づけることができることを示した。また、与えら
れた述語を含む文例を重視する場合とそうでない場合を比較した結果、与えられた述語を含む
文例を重視することで精度が向上することを示した。 
 
 
 

図 1 対応付け情報を用いた日本語意味役割付与 



(3) フレーム知識の自動獲得に向けた文脈化単語埋め込みの有用性の検証 
人手で整備されたフレーム知識リソースにおいて 2 種類以上のフレームを喚起する動詞に着
目し、それらの動詞が喚起するフレームの違いを ELMo や BERT に代表される文脈化単語埋め込
みがどのくらい捉えているかを、各用例の文脈化単語埋め込みのクラスタリング結果とそれら
に付与されたフレームを比較することにより調査した。実験は FrameNet と PropBank の 2 つの
フレーム知識リソースを対象に、7 種類の文脈化単語埋め込みを用いて行い、BERT や XLNet、
ALBERT による文脈化単語埋め込みが、人手で付与されたフレームの違いを高い精度で捉えてい
ることを示した。 
 
(4) マスクされた単語の埋め込みと 2段階クラスタリングを用いた動詞の意味フレーム推定 
テキスト中の動詞が喚起する意味フレ
ームの推定において、マスクされた単語
の埋め込みと 2段階クラスタリングを利
用する手法を提案した(図 2)。具体的に
は、動詞のフレーム推定に利用する埋め
込みとして、従来手法で使用された推定
対象動詞の文脈化単語埋め込みに加え、
その動詞をマスクした場合の文脈化単語
埋め込みを利用した。また、1 段階目で
動詞ごとに用例のクラスタリングを行っ
た後、2 段階目で動詞横断的なクラスタ
リングを行うという 2段階クラスタリン
グを利用した。FrameNet を用いた評価実
験の結果、従来手法より高い精度を達成
すること、マスクされた単語の埋め込み
および 2段階クラスタリングが有効であ
ることを示した。 
 
(5) イベントに対する感情知識の獲得 
connotation 知識として感情知識にフォー
カスした。感情を付与する単位を検討した結
果、格フレームではなく、それを構成する個々
の述語項構造(イベント)とすることにした。
これは、格フレームには類似した項がクラス
タリングによってまとまっているが、それぞ
れの項によってとりうる感情が異なる場合が
一定数あり、無視できないためである。イベ
ントに対する感情知識を獲得するために、ブ
ートストラップ法によって漸進的に知識獲得
を行う手法を提案した。本手法は、まず大規
模日本語コーパスから述語項構造で表現され
るイベントのペアを抽出する。このイベント
のペアは係り受け関係にあるものとし、係り
元イベントを前件イベント、係り先イベント
を後件イベントと呼ぶ。次に、数十個のシー
ド単語(形容詞)を用いて、例えば「試験に合格して、とてもうれしい」というペアから「試験に
合格する」はポジティブ、「自転車でこけて、悲しい」というペアから「自転車でこける」はネ
ガティブという感情タグ付きイベントコーパスを得る。これを用いて汎用文脈言語モデル BERT
に基づくイベント感情分類器を構築し、抽出済みイベントペアの前件イベントに対して感情を
推定する。この推定結果の中から分類器が自信をもって分類した感情付きイベントを訓練デー
タに追加することができる(図 3の High-confidence eventA-sentiment)が、これは通常のブー
トストラップ手法である。本研究では、イベントペアは同じ感情をもちやすいことを利用して、
もう一つのブートストラップ手法を提案した。これは、感情を付与した前件イベントとペアにな
ている後件イベントを抽出し、閾値以上の頻度で出現する後件イベントを獲得する。これらの後
件イベント集合に前件イベントに付与した感情を付与し、さらにこれらの後件イベントとペア
になっている前件イベントを抽出する(図 3の Event pair extension eventA-sentiment)。こ
のデータを新たな訓練データとして加える。この 2 種類のブートストラップ手法を用いること
によって、イベントに対する感情推定精度 88.2％を達成した。漸進的に獲得した感情付きイベ
ント集合、またイベント感情推定モデルが成果である。 
 
 
 
 

 
図 3 イベント感情タグ付きデータ抽出の流れ 

図 2  2 段階クラスタリングの流れ 



(6) 感情を考慮した対話システムの開発 
connotation 知識の利用に焦点を当て、感情知識を深層学習モデルにどのようにして組み込む
かについて研究した。近年の自然言語処理で一般的に用いられている seq2seq の枠組みにおい
て、生成タスクに感情分類タスクを融合することによって、感情知識を考慮した生成を行う手法
を提案した。具体的には、seq2seq 事前学習モデル BART をベースモデルとし、感情分類タスク
と対話応答生成タスクを融合したモデルを構築した。生成した応答について自動および人手評
価を行ったところ、感情を考慮した生成ができており、また流暢さや発話に対する関連性も同時
に向上することを確認した。本手法は、生成・分類を含め様々なタスクに応用することができ、
感情知識を深層学習に組み込む手法として今後の発展が期待できる。 
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