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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、主に文脈化単語埋め込みを利用した意味フレーム知識の自動構築に
取り組んだ。具体的には、各動詞が喚起するフレームごとに動詞をクラスタリングするフレーム推定タスクにお
いては、マスクされた単語埋め込みと2段階クラスタリングを用いる手法、および、深層距離学習に基づき文脈
化単語埋め込みモデルを fine-tuningした後に動詞のクラスタリングを行う手法を提案し、既存手法を超える性
能を達成した。また、フレーム要素推定においても同様に、深層距離学習に基づき文脈化単語埋め込みモデルを
 fine-tuningした後に項のクラスタリングを行う手法を提案し、既存手法を超える性能を達成した。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we worked mainly on automatically constructing 
semantic frame knowledge using contextualized word embeddings. Specifically, we proposed a method 
that uses masked word embedding and two-stage clustering for the frame induction task, in which 
verbs are clustered according to the frames they evoke, and a method that performs fine-tuning of 
the contextualized word embedding model based on deep metric learning followed by clustering of the 
verbs. The proposed method achieves a higher performance than the existing methods. In frame element
 knowledge acquisition task, we proposed a method that performs fine-tuning of the contextualized 
word embedding model based on deep metric learning followed by clustering of agruments of frame 
evoking words, and achieved a higher performance than the existing methods.

研究分野：自然言語処理

キーワード： 意味フレーム　文脈化単語埋め込み

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は、これまで人手で行われてきた意味フレーム資源の開発コストの低減する可能性がある。具体的
には、これまで大規模な意味フレーム資源が整備されてこなかった言語を対象に意味フレームを自動構築した
り、人手によるフレーム資源の整備の補助に用いることが可能である。また、大規模なコーパスから学習された
大規模言語モデルが、人が言語理解の前提として持つ経験的知識をどの程度含んでいるかの分析に貢献する可能
性がある。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 
語の意味を固定長の密ベクトルで表現する手法が多く提案され、大規模なコーパスから
高精度な単語ベクトル表現の構築が可能となっていた。特に BERT などの文脈を考慮した
単語ベクトル表現（文脈化単語埋め込み）構築手法は、多くのタスクに応用され、人に迫る
高い精度を実現していた。このことから、これらの文脈化単語埋め込みは、大量の注釈付き
データが存在しているタスクに対しては、人の言語理解を模倣するような出力や判断を行
うことが可能となってきていると言えたが、これらの意味表現は大規模なコーパスのみか
ら学習された知識であり、人が言語理解の前提として持つ経験的知識をどの程度含んでい
るかは明らかではなかった。 
 また、大規模なコーパスから自動的にフレーム知識を構築する取り組みも存在していた
が、その多くは、文法的な特徴を手掛かりとして構築された表層的なフレーム知識であり、
深層的な意味を扱ってはいなかった。さらに、大規模なコーパスから述語とその項を収集し、
それらの文脈から独立した意味に基づきクラスタリングを行うことでフレームを構築して
いるため、文脈による述語や項の意味の違いを十分に考慮できているとは言えないもので
あった。また、フレーム要素には人が理解しやすい意味役割は付与されてはおらず、自動構
築されたフレーム知識に基づく意味解析は人にとって理解しやすい形式になっていなかっ
た。 
 
２．研究の目的 
  
 文脈化単語埋め込みを用いた意味フレームの自動構築に取り組むことで、BERT などの
文脈化単語埋め込みが、人が常識として持つ経験的知識をどの程度捉えているかを明らか
にすることを目的とする。また、自動構築したフレーム知識を、人手で整備された知識フレ
ームと対応付けることで、人にとって理解しやすく、かつ、単語埋め込み技術と親和性の高
いフレーム知識の構築を目指す。 
 
３．研究の方法 
 
(1) マスク単語埋め込みと 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 
 
意味フレームの自動構築の第一段階として、文脈化単語埋め込みを用いた動詞の意味
フレーム推定に取り組んだ。既存の文脈化埋め込みに基づくフレーム推定手法には、動
詞の表層的な情報を過度に考慮してしまうこと、および、同じ動詞の用例が多くのクラ
スタに分かれすぎてしまうという問題があることを明らかにし、マスクされた単語埋
め込みと 2段階クラスタリングを用いる手法を構築した。 
 
(2) 自動構築した日本語格フレームと英語 FrameNet の対応付け 
 
日本語を対象に自動構築された表層的フレーム知識である京大格フレームと、人手で
整備された英語の意味フレーム知識である FrameNet の自動的な対応付けに取り組み、
重要性の高い意味役割(core)だけではなく、付属的な意味役割(non-core)も考慮した
対応付け手法を構築した。 
 
(3) 深層距離学習を用いた動詞の意味フレーム推定 
 
文脈化単語埋め込みを用いた動詞の意味フレーム推定において、汎用的な埋め込み空
間は、意味的に類似したフレームの事例が近くに位置しているという人間の直観と必
ずしも一致しているわけではないため、事前学習のみに基づく文脈化単語埋め込みを
用いる手法の性能には限界があることに着目し、深層距離学習に基づき文脈化単語埋
め込みモデルを fine-tuning することで高精度な意味フレーム推定手法を構築した。 
 
(4) 深層距離学習を用いたフレーム要素知識の自動獲得 
 
意味フレームのフレーム要素推定において、埋め込み空間において類似した意味役割
を担うフレーム要素の埋め込みを近づけ、異なる意味役割を担うフレーム要素の埋め
込みを遠ざけるように、深層距離学習に基づく事前学習済み言語モデルを最適化し、得
られたモデルの埋め込みを利用して項をクラスタリングする手法を構築した。 
 



４．研究成果 
 
(1) マスク単語埋め込みと 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 
 
マスクされた単語埋め込みと 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
手法について、FrameNet を用いた実験を実施し、マスクされた単語埋め込みを活用す
ることが 動詞の表層的な情報に強く依存したクララスタの構築を抑制し、また、2 段
階のクラスタリングを行うことで各動詞の用例が属するクラスタの異なり数を適正化
できることを確認した。 
 
(2) 自動構築した日本語格フレームと英語 FrameNet の対応付け 
 
京大格フレームと FrameNet の対応付けにおいて、重要性の高い意味役割だけではなく、
付属的な意味役割も考慮して対応付けを行うことで、より高精度なフレームの対応付
けが可能となることを示した。 
 
(3) 深層距離学習を用いた動詞の意味フレーム推定 
 
動詞の意味フレーム推定において、FrameNet を用いた評価実験を実施し、深層距離学
習を適用することで 8ポイント以上スコアが向上することを確認した。さらに、深層距
離学習に利用する教師データの量を変化させた実験を通し、教師データが極めて少量
である場合でも、提案手法が有効であることを示した。さらに、深層距離学習を実施す
る前と後の文脈化埋め込みを、喚起するフレームごとに色で区別し、2次元にマッピン
グした結果（図１）から、深層距離学習を実施することで、埋め込み表現が人のフレー
ムに関する直観に近いものとなることを確認した。 

 

 

 
(4) 深層距離学習を用いたフレーム要素知識の自動獲得 
 
フレーム要素推定において、FrameNet を用いた評価実験を実施し、事前学習済み言語
モデルを最適化し、得られたモデルの埋め込みを利用して項をクラスタリングするこ
とで、高精度にフレーム要素推定が可能であることを確認した。特にフレーム要素が各
フレーム固有に定義されているという特徴を利用したフレーム別の項クラスタリング
アプローチによって、従来手法に比べて高性能なフレーム要素知識獲得手法を実現し
た。 

図 1 深層距離学習前（左）と後（右）のフレーム喚起語の埋め込みの２次元マッピング． 
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