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研究成果の概要（和文）：与えられた盤面およびそこから先読みを行った結果得られる盤面に対して解説を生成
方法を提案し自動解説を実現した。
この過程で得られる用語と局面の自動対応（シンボルグラウンディング）モジュールを用いて言語のキーワード
による局面検索が実現できることを示し、情報検索のトップ会議（ACM SIGIR 2017）に採択された。また、本研
究テーマを通して作成した将棋の固有表現コーパスを LREC 2016 にて発表し、これを用いて、局面を参照する
固有表現認識器を提案し、言語処理のトップ会議である ACL 2016 にて発表を行った。

研究成果の概要（英文）：We have proposed and realized a method for generating commentaries for a 
given game state and possible future states. 
We have built a game corpus through this research and presented it in LREC 2016. With this corpus we
 have developed a method for searching game states by natural language keywords and made a 
presentation in the top conference of information retreivel, ACM SIG IR. We have also shonw that 
real world information improves the accuracy of a named entity recognizer. We made a presentation on
 this research result in one of the top conferences of natural language processing, ACL 2016.

研究分野： 自然言語処理

キーワード： ゲーム　言語生成　情報検索　自動解説　シンボルグラウンディング

  １版



様 　式 　Ｃー９、Ｆー１９ー１、Ｚー１９、ＣＫー１９（共通） 1

1. 研究開始当初の背景

センサー技術とデータ通信技術の進歩により、大規

模なデータ (ビッグデータ)の時代を迎えている。これ

に伴い、データの可視化・言語化の技術が非常に重要

になっている。例えば、英エコノミスト誌は charticle

(chart + article; 可視化されたデータと解説文からな

る記事; 図 1参照)に力を入れている。データの可視化

の研究は枚挙に暇がないが、本研究計画のようなデー

タの言語化の研究は皆無といってよい。今後、データ

に対する計算機による分析や思考を自然言語で表現す

る技術が必須になる。

2. 研究の目的

本応募課題では、2013年の世界コンピュータ将棋選

手権 4位の「激指」に、己の分析や思考を自然言語で

表現する能力を持たせることを目標とする。2013年

の電王戦では、コンピュータ将棋はプロ棋士に勝ち越

し、トッププロといい勝負をする日も近い。将棋を題

材とする利点は、計算機と同等以上の能力を持つ人間

による解説文が大量に利用可能であることである。

本研究においては、まず、ある局面とプロの解説文

から、局面とその解説に必要となる特徴的な表現の関

係を獲得する手法を確立する (図 2参照)。次に、仮名

漢字変換 (Google日本語入力など)に用いられる言語

モデルを文生成を目的とするモデルに拡張する。この

ような言語モデルと局面から算出される特徴的な表現

を用いて、計算機が右図のようなプロと同等の解説文

を生成できるようにする。他の大規模データへの展開

のために、学習に用いるプロによる解説の量と出力さ

れる解説の質との関係も明らかにする。

3. 研究の方法

本研究は、以下の 4つの部分からなる。本応募課題

の重要なポイントは (2)∼(4)であり、最難関は (4)解

説文の生成である。(1)はすべてに関わる準備で、新

規性は乏しいものの確実に達成する必要がある。

(1) 言語解析の分野適応: 言語解析ツール (KyTea,

EDA)の将棋解説文に対する精度を向上する。

研究代表者は、実テキストでの言語処

理を重視し、様々な分野のテキストに

対して容易に高い解析精度が実現可能

な言語処理方法について研究し、その

成果として形態素解析器KyTea (単語

分割・品詞推定・読み推定)や係り受

け解析器 EDAを公開している。後段

のために、これを将棋の解説文に適応

し、高い解析精度を実現する。

図 1: charticleの例

我々が既に一部実施した結果や、研究

代表者による特許文や twitterやレシ

ピへの適応の実績を考慮すると、大き

な困難はないと想定される。

(2) 局面と特徴表現の対応獲得: プロの解説文から局

面の特徴ベクトルと特徴表現の対応を獲得する。

プロ棋士による解説が付いた棋譜が一

部有料ながら公開されている。2011

年以前の順位戦と名人戦に限定して

も 104,903局面あり、349,750文の解

説が得られる。このようにして得られ

る局面 xiと解説文の列 si (各文は (1)

の結果得られる言語解析器により単語

列に分割)の組から、局面の次元 ∃D

の特徴ベクトル

φ(x) = (φ(x)1, φ(x)2, . . . , φ(x)D)

と特徴表現 (単語列) wの確率的対応

関係Pw(w|φ(x))を獲得する。非常に

シンプルな特徴量と予測モデルを用い

た我々の予備実験では、戦型 (例: 中飛

車, 穴熊)を中心とする特徴表現と局

面との対応において、F値として 0.38

の精度が得られている。この精度は、

実用的な解説システムのための精度と

しては不十分であり、使用する特徴量

と予測モデルを改善することによって

その精度を大幅に向上させることは本

研究プロジェクトの重要な課題の一つ

である。潜在変数を利用した生成モデ

ルによるクラスタリングアルゴリズム

や能動学習の併用することで、現実的



な人手コストで解説文に表現されてい

る様々な概念の獲得を行う。

(3)文生成用の言語モデルの構築: 文生成を指向し、非

文の生成確率が低い言語モデルを構築する。

音声認識などに用いられる通常の言語

モデルとは異なり、本応募課題の文生

成モジュールの入力は、自然言語とし

ての制約が一切ない (音声認識の入力

の発音列は、自然言語としての制約を

反映している)。したがって、局面から

得られる特徴表現とその確信度などの

少数のパラメータから文法的な文を生

成する必要がある。予備的実験では、

単語 n-gramモデルで最大の確率とな

る単語を貪欲法で選択したが、まった

くもって不十分であった。

本応募課題では、文の係り受け構造

を考慮した構造的言語モデルの利用

を考える。この文献のままでは単語

n-gramモデルより少し文法的になる

程度であると想定される。プロの解説

文により近くなるように、学習データ

の生成確率が非常に高くなるようなモ

デルを研究する。

(4) 解説文の生成: 将棋プログラム「激指」による現

局面などに対する先読みから解説文を生成する。

計画 (2)によって得られた個々の特徴

表現ごとに、その出力に必要なパラ

メータ (例えば、局面の優劣に関する

概念であれば「激指」によって計算さ

れたその局面の評価値)を決定する。

実際の解説文 ŝの生成は、出力すべき

特徴表現 (w)とパラメータ (r1 , r2, . . . , rk)

を変数とし、解説文としての尤らしさ

を表す言語モデルを目的関数とした最

適化問題として定式化する。

ŝ = argmax
s

Ps(s|w, r1r2 · · · rk)

この式の右辺の特徴表現 (w)の推定

と Psの設計が本応募課題の最大のポ

イントである。

4. 研究成果

研究成果を各年度毎に分けて以下に記す。

• 26年度: 将棋の解説文の生成には、将棋の解説

文に対していくつかの言語処理がある程度の精

解説「△７三の桂が働かないので先手が指
しやすいですね。」

解説「後手の玉が薄いので先手優勢だと思
います。」

図 2: 解説の例

度で行えることが前提となる。まず、必ず必要と

なる単語分割について正解データを作成して精

度を測定した。結果、91%程度と低かったので、

辞書の充実や学習データの追加を行い、97%程

度まで高めることに成功した。これは、形態素

解析器 KyTeaの配布モデルとして公開してい

る。また、23種類の将棋用語を定義し、これら

を自動認識するシステムを作成した。

次に、これらの言語処理を用いて単語に分割さ

れた解説文の単語と、局面のとの対応を自動的

に取ることで、新たな局面に対してそれを表す

特徴語を出力するモジュールを作成した。

最後に、自動で単語に分割された大量の解説文

から単語単位の確率的言語モデルを構築し、特

徴語を入力として文を生成するモジュールを構

築した。この結果、与えられた局面に対する文

を生成することができるようになった。生成さ

れた文を精査した結果、精度は不十分であるこ

とがわかり、問題となる個所の改善について考

案した。

• 27年度: 将棋の局面とそれに対応するコメント

を収集し、コーパスを作成した。また、将棋に

対して分野特有の固有表現を定義し、コーパス



の一部、単語分割を行った 2,508文に対して人

手で固有表現をアノテーションした。さらに、

そのデータと BCCWJを使って学習したKyTea

と PWNERによって固有表現タグをコーパスの

残り、742,286文に付与した。

これらのコーパスを用いてニューラルネットワー

クによる局面と特徴語の自動対応、および言語

モデルによる自動解説システムを構築した。局

面に対する感想を述べられるようになった。

また、盤面を参照することで固有表現の認識精

度を向上させる方法を提案し、実験的に効果を

確認した。

• 28年度: 与えられた盤面から先読みを行った結

果得られる盤面に対して、すでに可能となって

いた盤面状態からの解説文生成を応用し、解説

を生成することを行った。このとき、最善手や

次善手に加えて、解説されやすい手順も解説対

象とすることを提案した。具体的には、解説さ

れやすさをモデル化し、実際の解説からモデル

のパラメータを学習して、手順を選択した。

自動解説に加えて、言語のキーワードによる局

面検索の手法を提案し、情報検索のトップ会議

である ACM SIGIR 2017に採択された。この

研究では、解説文生成において構築した、シン

ボルグラウンディングモジュールを用いている。

また、本研究テーマを通して作成した将棋の固

有表現コーパスを用いて、局面を参照する固有

表現認識器を提案し、局面を参照しない従来の

固有表現認識に対する優位性を示した。実世界

を参照する自然言語処理の先駆的研究として評

価され、言語処理のトップ会議であるACL 2016

に採択され、発表を行った。
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