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研究成果の概要（和文）：人間と同等レベルの文章生成計算機構の実現は，人工知能および自然言語処理研究に
おける最重要かつ最難関な未解決課題の一つである．現在の深層ニューラルネットに基づく方法は流暢な文章を
生成できるようになった反面，誤生成問題という新たな課題が指摘されている．
本研究では，この誤生成問題の解消および発生メカニズムの解明を目的として，事例を用いて誤生成の要因を判
断する方法やその根拠として利用するために自然言語解析の高精度化などいくつかの重要な研究を行い問題解決
に向けた研究成果を創出した．

研究成果の概要（英文）：Realizing a text generation mechanism at the human level is one of the most 
critical and challenging unsolved problems in artificial intelligence and natural language 
processing research. While current methods based on deep neural networks can generate fluent 
sentences, a new problem, the erroneous generation problem, has been pointed out. 
In this study, to solve the erroneous generation problem and reveal the mechanism of its occurrence,
 we have developed several methods, such as an example-based method to detect reasons for erroneous 
generation, and an improved natural language analysis system for analyzing erroneous generations.

研究分野： 自然言語処理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
文章生成における誤生成問題は一見小さな技術的課題のように思えるが，誹謗中傷，差別，卑猥な表現と捉えら
れるような，状況的，或いは，社会通念的に不適切な文章を実用システムが一度でも誤生成してしまうと致命的
な社会問題となりえるという潜在的リスクがある．このことから，誤生成問題の解決に向けた研究成果は社会的
に大きな意義がある．また，学術的にも，人間と同等レベルの文章生成技術の実現は，自然言語処理研究の古く
からの最難関未解決課題の一つであり，達成に向けた研究成果の意義は高い．

※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 
 
「人間と同等レベルの文章生成技術の実現」は，人工知能および自然言語処理の研究分野にお

ける最難関未解決課題の一つである．本研究では，「自然言語で記述された文章(入力文章)を受
け取り，事前に定義された処理要件に従って，自然言語で記述された別の文章(出力文章)を生成
し出力する」という処理で定式化できる文章生成の問題に焦点をあてる．以降，この問題を総称
して「文章変換」と呼ぶ．文章変換を実現する計算機構(以下「文章変換計算機構」と略記)は，
翻訳，文書要約，文章校正，質問応答，対話(チャットボット等含む)といった数多くの実応用シ
ステムの根幹となる共通の要素技術である．また，いわゆる人工知能を搭載したロボットやシス
テムが実社会に普及した際に，ユーザとの自然言語によるシームレスなインラタクションを実
現するために必要な最重要要素技術の一つである． 
文章変換の典型的な方法の一つとして，単語あるいはフレーズ単位の変換規則を人手または

統計的手法で大量に用意し，それらを組み合わせて逐次適用することで文章全体を変換する方
法がこれまで多く用いられてきた．こういった記号処理に基づく方法は，網羅性に課題があり，
文章変換システムが利用される状況が限定されている場合は比較的良好な結果が得られるが，
実運用システムの観点では，ほぼ使い物にならない程度の性能しか得られない場合がほとんど
であった．それに対し，通称「符号化復号化器」とよばれる End-to-end 型の深層ニューラルネ
ットワーク(以下「DNN」と略記)に基づく方法論が 2014 年に提案され，現在世界規模で活発に研
究が進められている．入力文章を X，出力文章を Y とおくと，符号化復号化器は，条件付確率
P(Y|X)に基づいて変換過程をモデル化する．これは文章生成過程をモデル化する言語モデル
P(Y)に対する条件付き言語モデル P(Y|X)という位置付けになる．符号化復号化器は，大規模な
学習データを用いることで P(Y|X)の予測精度が高まり，前述の記号処理に基づく方法論と比較
して，文法的に不自然さの少ない極めて流暢な文章を生成できることが実験的に示されている．
この優れた性質から，符号化復号化器は，文章生成技術に飛躍的な進歩をもたらしたと広く認識
されている． 
 
２．研究の目的 
 
現在の符号化復号化器に基づく方法は，流暢な文章が得られる半面，文章の内容の妥当性は不

十分であることが多く，特に，従来の記号処理に基づく方法論では起こりえなかった誤動作に近
い文脈上無関係な文章をしばしば生成してしまうという新たな問題点が明らかになった．以下，
本研究計画ではこの問題を「誤生成問題」と呼ぶ．この誤生成問題は一見小さな技術的課題のよ
うに思えるが，実運用においては，潜在的に大きなリスクとなる極めて重要度の高い未解決課題
である．例えば，誤生成により誹謗中傷，差別，卑猥な表現と捉えられるような，状況的，或い
は，社会通念的に不適切な文章をシステムが生成することが容易に起こり得る．実運用では，こ
ういった一度の誤生成が致命的な社会問題となりえる． 
このことから，現在の符号化復号化器に基づく方法において発生する誤生成問題の解決手段

を考える必要がある．しかし，現在の DNN 技術がいわゆる「ブラックボックス処理」である点が
大きな障害となる．符号化復号化器は，一つの DNN で入力文章 X から出力文章 Y までを一気に
処理する方式が特徴である．そのため，「入力文章 Xを出力文章 Yへどのような原理で変換して
いるのか」という記号処理に基づく方法論では比較的明快にわかる処理過程を，人間が容易に理
解できる形で知ることが難しい．つまり，どのようなメカニズム(原理)で誤生成が発生したかを
人間(開発者)が明確に知る術がなく，誤生成発生時は，現状試行錯誤的に対応策を発見するしか
ない．このように，文章変換の生成品質は，ここ数年で格段に進歩したが，まだ多くの技術革新
が必要な状態と言える． 
このような現状を打破するために，現在の符号化復号化器による文章変換の優れた性質を維

持または強化しつつ，誤生成問題を根本的に解決する方法論を実現したい．そのための道筋を拓
くため，本研究では，「ブラックボックス処理を解消できる処理過程の説明性を備えた文章変換
計算機構の実現により誤生成問題の発生メカニズムを解明し，根本的な解決に向けた指針を得
られるか」という学術的な問いを探究する． 
 
３．研究の方法 
 
 上記目的を達成するために，文章変換の処理過程を人間が理解できるようにするためには，人
間が理解できる情報により提示する必要がある．そのため，まず生成された文章を解析し，その
解析結果を用いることで説明とすることを考えた．次に自然言語解析により得られた解析結果
を参照しつつ誤生成の要因を調査するための方法として，正解事例を根拠対象として用いる捕
方法を実現することに取り組んだ． 
 



 
４．研究成果 
 
(1) 本研究で取り上げる誤生成問題の発生理由を人間が何かしらの方法で理解／解釈するため
には，システムの予測の正しさをなにかの基準で人間が判断する必要がある．本研究では，根拠
の提示に利用するために，まず自然言語解析器の構築に取り組んだ．具体的には固有表現抽出，
係受け解析，述語項構造解析，ゼロ照応解析といった自然言語処理研究において古くから取り組
まれていた解析器に関して，最新の技術を用いて更なる解析精度を向上させる取り組みである．
例えば，ゼロ照応解析においては，言語モデルによる事前学習済みモデルをベースモデルとして
取り込み，また，更に擬似データを生成して学習させるといった方法を用いることにより，標準
的なベンチマークデータ上でこれまで F 値 55 程度であったものから約 70 に到達するまで性能
を向上させることに成功した．また，述語項構造解析結果も従来から約 3 割程度誤りを削減し
た．これ以外にも固有表現抽出においては，人名，地名，数量表現など従来多くても 10 種類程
度の固有表現カテゴリしか用いないことが一般的であるが，その発展系である階層的に定義さ
れた 200 カテゴリ程度の固有表現抽出に対し，カテゴリ間の関係性をニューラルネットにより
符号化することでそれぞれのカテゴリの関係性を考慮しながら全体を効果的に学習できる方法
を考案し，従来法よりも僅かではあるが性能を向上させることに成功した． 
 
 
(2) 予測が 100％正しいシステムを実現するのは事実上ほぼ不可能であることから，システムの
予測には必ず間違いがあるという前提でシステムを設計する必要がある．その際に，学習データ
などの実際に取得済みの正解事例を根拠として提示する方法論の実現に取り組んだ．この方法
では，正解事例と予測対象のテスト事例間で類似度を計算し，テスト事例との類似度が高い正解
事例を予測の根拠として提示する．その際にもしシステムが誤生成していた場合，提示された正
解事例を参照することにより，システムがどういった理由で誤生成してしまったかの分析をす
ることができる．本研究においては，学習データによる正解事例を用いた根拠提示の方法を，固
有用言抽出および係受け解析器を題材として実験をおこなった．具体的な方法論としては，基本
的に出力の予測をする際に，対象とする問題により事前に定義される分類クラスに対する予測
確率を計算するのではなく，正解事例との類似度に基づいて計算する方法である．実験では，従
来法である分類クラスを予測する方法から性能を落とさずに正解事例との類似度を計測し根拠
事例を提示できる方法論を考案した． 
 
 
(3)機械翻訳および対話システム（チャットボット）を対象として，現在の符号化復号化器に基
づく方法における誤りの詳細を分析した．これら一連の研究成果により，特定のタスクやデータ
において，現在の最新技術を用いて文章を生成した際に発生する誤りや誤りの傾向を明らかに
した．例えば，機械翻訳においては，固有名詞や名詞の省略，異表記による間違いといった現象
により機械翻訳における誤生成が顕著に発生していることがわかった． 
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