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研究成果の概要（和文）：自然言語の文を生成する技術は、人間の言語同士を翻訳する機械翻訳、人間と自然言
語で対話を行う対話システム、長い文章を簡潔にまとめる自動要約など、様々な応用で用いられる汎用的な技術
である。近年ニューラルネット(NN)に基づく言語生成モデルは、従来の生成モデルを大幅に上回る精度を実現し
ているが、予期せぬ致命的な誤りが起こりやすい。本研究では、人手で結果が制御可能なNN言語生成という新た
な自然言語生成枠組みを開発し、従来のNN言語生成の精度を保ちながら実用に耐えられる技術を開発した。

研究成果の概要（英文）：Technology to generate sentences in natural language has various 
applications: machine translation, which translates between human languages, dialogue systems, which
 facilitate communication between humans and machines, and summarization, which converts longer 
chunks of content into short summaries. Recently, methods based on neural networks (NNs) have 
outperformed other more traditional models by a large margin, but they often also cause 
unpredictable and serious errors. In this project, we developed NN-based language generation 
technology where it is possible to control the results, maintaining the accuracy of NN-based methods
 while improving practical applicability. 

研究分野： 自然言語処理
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  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
それぞれの研究成果は、言語生成の性能向上、効率向上、制御性向上などを実現しており、機械翻訳・対話シス
テム・自動要約などの幅広い分野で適応可能である。それぞれの応用において、誤りの削減や制御性の向上、効
率の向上を実験により確認している。また、開発したソフトウェアを公開し、研究機関や企業などで広く利用さ
れている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
自然言語生成とは、何らかの入力を受け取り、その入力に基づき自然言語の文を生成する技術
である。言語生成は非常に適用範囲の広く、ある言語の文を別の言語の文へと変換する機械翻
訳、対話履歴に応じて次の発話を生成する対話システム、長い文章の内容を簡潔にまとめる自
動要約などがその応用として研究されてきた。これらの応用は Google 翻訳、Siri、Yahoo ニュ
ースに代表されるウェブサービスで広く利用されている。 
 
従来、言語生成を行う際に、その文を構成する要素（単語や句）を個別に生成し、これらを組
み合わせて文を生成する要素合成手法が利用されてきた。しかし研究開始当時、従来の要素合
成と全く異なる、深層学習とニューラルネット(NN)に基づく言語生成モデルが台頭し、多くの
タスクにおいて、従来より大幅に正確で流暢な文の生成に成功していた。NN 言語生成では、
まず NN で入力を実数ベクトルに変換してから、この実数ベクトルを基にリカレントニューラ
ルネット(RNN)等を用いて出力文を生成していく。機械翻訳、対話システム、自動要約におい
ても NN 言語生成モデルが提案され、従来法を上回る流暢性と正確性を実現していた。 
 
しかし、NN 言語生成モデルは平均的に滑らかな文の生成を実現する一方、予期せぬ深刻な誤
りを起こすこともあった。例えば、我々が開発した科学論文用 NN 翻訳システムに「我々は直
径を計った」と入力した際、学習データに十分カバーされていない「直径」を正解の「diameter」
ではなく、「半径」を意味する「radius」に翻訳してしまい、重大な誤解を招く誤訳となってし
まった。しかし、NN 言語生成モデルは入力を人間の解釈が困難な実数ベクトルとして表すた
め、透明性と制御性に問題も抱えており、予期せぬ誤りを起こした際に修正する手法が確立さ
れていなかった。一方、このような人手制御は信頼性のあるシステムを構築する上で非常に重
要であり、産業界において利用可能な言語生成を実現する上で必要不可欠である。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、制御可能な NN 言語生成という新たな言語生成の枠組みの実現に向けて、制御可
能性に着目したアルゴリズムの開発に取り組んだ。これらの確立により、予期せぬ誤りを起こ
さず、ユーザが安心して利用できるニューラル言語生成システムの開発を目指した。 
 
３．研究の方法 
 
様々な着目点から研究を進んだ。 

a. 計算基盤の開発：まず、本研究に必要な計算基盤として、ニューラルネットの柔軟な
計算を可能とするニューラルネットツールキット DyNet の大幅な拡張と効率化を行っ
た(Neubig et al. 2017)。他の既存のツールキットと比較し、計算効率や実装のしや
すさに関して、その優位性を示した。また、本研究で実現された改良にもとづき、ユ
ーザベースが大幅に増えて、現在様々な研究機関で利用されている。 

b. ニューラルネットに外部から情報を与える様々な手法の開発：例えば、ニューラルネ
ットを用いた言語モデルに頻度に基づく言語モデルの情報を取り入れて、低頻度語に
対する頑健性の向上を図った(Neubig and Dyer 2016)。また、ニューラルネットに基
づく翻訳では、外部辞書の情報を活用して、学習データに十分な学習事例が存在しな
い単語に対する翻訳性能の向上も図った(Arthur et al. 2016)。 

c. ニューラル言語生成モデルに基づく効率的な実験を行うための工夫：具体的には、ど
の単語を出力するかを確定する場合、語彙中のすべての単語を考慮せずに、単語をバ
イナリのビット列として扱い、それぞれのビットを推定することで計算・メモリとも
に大幅な削減を行うことができる(Oda et al. 2017)。さらに、複数のデータ点を同時
に処理するミニバッチ学習が必要になるが、そのミニバッチ化が最終的なモデル性能
に与える影響を綿密に調べる研究はなかった。我々は様々なミニバッチ化手法を比較
し、より安定したモデル学習を実現した(Morishita et al. 2017) 

d. 複数の入力により制御を行う手法の開発：複数の入力に基づいた「マルチソース」ニ
ューラル言語生成システムを開発した。具体的には、ニューラルネットワークに基づ
いて複数の入力を連続値のベクトルに変換し、その複数の連続値ベクトルに基づき出
力を生成する「マルチエンコーダー系列変換モデル」形式である(Nishimura et al. 
2018)。また、ピボット言語を用いた言語生成モデル(具体的には翻訳)に対して、木構
造を用いたモデルを提案した。ピボット翻訳では、対訳コーパスが存在しない言語対
(例えば日本語・タイ語)を、対訳データが存在するピボット言語(例えば日本語・英語
と英語・タイ語)のコーパスで補う(Miura et al. 2017)。 

  
４．研究成果 
 
上記の手法では様々な研究成果が得られた。それぞれの研究成果は上記の通り、言語生成の性



能向上、効率向上、制御性向上などを実現している。下記には、特に実用性が広く認識された
ものについて特筆する。 

a. Neubig et al. (2017)で開発した DyNet ツールキットは、言語処理を中心とする多く
の研究者により利用されている。現在 DyNet に関する技術資料は 166 回引用され、オ
ープンソースサイト GitHub で 2,748 個の「お気に入り」になっている。 

b. Arthur et al. (2016)の翻訳に辞書を取り入れて、出力を制御する手法は様々な翻訳
タスクで実力を発揮することが示された。多くの研究機関や企業により取り入れられ
ており、関連する論文が 64 回引用されている以外にも、Amazon の実用システムに導入
されたりしている。 

c. 9 本の論文が発表され、その多くは言語処理で最も権威のある雑誌（ACL, EMNLP, WMT
等）で採択されている。また、「自然言語処理」の論文賞や、音声翻訳に関する国際ワ
ークショップの「IWSLT」の学生最優秀論文賞として選ばれている。 
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DyNet: The Dynamic Neural Network Toolkit 
https://github.com/clab/dynet/ 
本研究で大幅に拡張・効率化されたニューラルネットツールキット DyNet   
 
 
※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、研究者個人に帰属されます。 


