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研究成果の概要（和文）：深層学習により、機械翻訳の翻訳精度が改善するなどの計算機上で言語を扱う研究に
大きな発展が見られた。さらに人工知能による成果を社会に還元するためには、より自然な言語表現でコミュニ
ケーションを行える手法の開発が重要である。
本課題では前後の文脈を考慮した言語生成を実現することで、より自然な自然言語処理の実現を目指した。この
研究により、先行する発話内容に応じて変化する対話システムを開発することができた。

研究成果の概要（英文）：Deep Learning contributes to improving natural language processing. 
Especially, in machine translation, it improves translation accuracy dramatically. Based on these 
results, we need to accelerate implementation of intelligent systems for social services. 
Especially, it is important to communicate a computer with more natural language expression.
In this research, we realize language generation according to preceding contexts and try to 
construct more flexible natural language processing. Speaking concretely, we are able to construct a
 neural conversation system that changes reply utterances according to the preceding utterances.

研究分野： 機械学習を用いた自然言語処理

キーワード： 自然言語処理　機械学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義としては、深層学習による言語生成に対して、外部からの制御可能性を示すことができ、深層学習シ
ステムのブラックボックス化を解消する糸口を提示することができた。
社会的意義としては、先行する発話に応じて人工知能システムからの応答が変わることにより、計算機と協働し
て作業を行えることを示すことができたため、システムに対する不透明性を解消することで、社会への人工知能
成果の還元に貢献するものである。

※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。



１．研究開始当初の背景
深層学習を利用した自然言語処理(Sequence-to-Sequence モデル)が機械翻訳などの分野で著

しい成果を出していた。これらの手法は、原言語から目的言語に文単位で変換するという構造を
持っており、本質的に文間の文脈を考慮できる構造とはなっていなかった。このため、さらなる
進歩をもたらすためには、文間の文脈を考慮したシステムを構築することが一つのアプローチ
を開発することが必要であると考えた。
 文間の文脈を考慮することは先行する文を考慮した言語産出を行うことである。これを実現
するためには、先行文脈を保存しておく記憶機構がシステム構築には必要であり、言語産出段階
で適宜、必要な先行文脈を利用する仕組みを組み入れたシステムを開発する必要があった。

２．研究の目的
 本研究では、先行文脈を考慮した言語産出を実現するため、先行文脈を保存する記憶機構と、
動的に先行文脈を考慮するための注意機構を組み合わせた回帰ニューラルネットワークの構築
を目的とした。これにより、一文を超えた文間、または文章全体に見られる文脈を取り込んだ形
で、文章要約や対話生成システムを開発することを目指した。
 また、記憶機構における記憶の管理を行うため、忘却に基づいた記憶の管理、記憶の圧縮、な
どを行うことで、効率的な先行文脈の保存と活用できるシステムの構築を目的とした。具体的に
は、現在から離れた文脈の削除、重複した先行文脈の削除、などにより効率的な先行文脈の効率
的な管理を目指した。
 応用分野としては、文書要約、見出し文生成、対話生成などを対象として、文脈、特に文間文
脈を考慮した言語産出が可能かという点から評価を行った。また、先行文脈を考慮する仕組みに
汎化性があることを明らかにするため、多言語や他のタスクへの応用による評価を目指した。

３．研究の方法
 機械翻訳などの自然言語処理で目覚ましい成果を出していた Sequence-to-Sequence モデル
(S2S モデル)をベースに、記憶機構と注意機構を組み合わせた発話応答生成シルテムを設計した。
具体的には、記憶機構では S2S モデルによりベクトル化された先行発話を記憶として保存し、先
行文脈として利用することとした。注意機構では、S2S モデルの言語産出モジュールの内部状態
に応じて、記憶の重要度を表す重みを計算し、その重みに応じて記憶機構に保存された先行発話
を組み合わせること
で言語産出モジュー
ルの内部状態を補正
し、先行文脈を考慮
した発話を生成する
ようにした。S2S モ
デルは回帰ニューラ
ルネットワークを用
いて実装した(右図参照)。 
 研究期間中に Transformer を用いて大規模訓練データにより学習された BERTや GPT-2などの
プレトレーニングモデルが文間の関係を適切に扱えることが明らかになってきた。特に、Next 
Sentence Prediction というタスクでモデルを学習することで、2文間の関係を扱うことができ
るようになっていた。この研究成果により、陽に先行文脈を管理することなく、文脈を扱えるこ
とを明らかにしていた。このため、陽に先行文脈を管理する本手法は、単に文脈を考慮した言語
産出だけではなく、人と協働して専攻文脈を選択可能とする言語産出を行う手法として捉え直
すこととした。具体的には、
この手法をキャプション生
成に応用し、キャプション
を生成する前提条件である
画像の特徴量を先行文脈と
見做すこととした。画像の
特徴量は、CNNを用いた画像
認識システムを利用して作
成する(右図参照)。画像の
注目点の情報を強調するよ
うに重みを設定すること
で、画像情報から言語産出
のための情報を作成するシ
ステムの開発を行うこと
で、提案手法の汎用性を確
認した。
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４．研究成果 
記憶機構を組み込んだ対話システ

ムを開発することで、同一発話に対
しても先行する発話に応じて発言を
変更できることが確認できた。特に、
会話が進むにつれて、同じ質問であ
っても、回答が変化しており、先行す
る発話を考慮して、単純な応答の繰
り返しが発生しないようになってい
る。これにより、より自然な文脈に応
じた言語産出を実現することができ
た。長い会話において過去の発言と
一貫性がある応答をすることが可能
となるなど、大幅な対話生成の改善
が見られた(右図参照)。
 研究期間中には、BERTや GPT-2な
どに代表される Transformer を用い
た大規模訓練データにより学習され
たプレトレーニングモデルにおい
て、Next Sentence Prediction を学習することで 2文間の文脈を考慮するようになってきた。
この方向性は、本研究テーマに似た方向性を持っているアプローチであり、教師信号を必要とし
ない大規模な学習データを用いた訓練による網羅性の点で研究の立ち位置を検討する必要があ
った。本研究では特に先行文脈を考慮した個人適応に応用が可能であるため、人と協働した言語
産出という点に研究としての強みがあると判断し、人の意図を反映した言語産出という観点を
導入した研究開発も行った。このため、画像キャプション生成への応用を行なった。画像キャプ
ションでは、画像の特徴量により産出される言語が制限されるため、先行文脈と似た特徴を有し
ている。また、本手法では陽に先行文脈を管理しているため、画像特徴量上の注目すべき点を指
定することで、キャプションの生成をコントロールすることが可能であると考えた。このアイデ
アに基づいて、画像を先行文脈として捉え、注目点を人が指定することで異なるキャプション生
成が行えることを確認した(下図参照)。単純なキャプション生成では、一つの画像から一つのキ
ャプションしか生成できないが、この手法では注目点によりキャプションがコントロールでき
る点が頭頂である。これは、先行文脈を記憶として保存し、言語産出の段階で必要な文脈を重み
付けにより調整することで、先行文脈を考慮した言語産出を行うという手法に汎用性があるこ
とを示すものである。さらに、この結果より、ブラックボックス化されやすい人工知能システム
と人が協働するための仕組みとして有効であることが明確になった。

Human > Hi. 
System > Hello ... 
Human > What’s up? 
System > Just watching you. 
Human > How are you? 
System > Great. 
Human > Do you have time now? 
System > No. I, uh, I’m not even sure if I want to. 
Human > What are you going to do today? 
System > I don’t know. 
Human > Do you like me? 
System > Yes. 
Human > Why do you like me? 
System > I do. 
Human > Can you promise that you really like me? 
System > Of course not. 
Human > How are you? 
System > You said you would’ve said it. 

a train traveling down tracks near a station.  a person walking a down a road next sign. 
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