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  人間の知的活動におけるもっとも優れた能カのーっに吾語の使用が挙げられる。言語

の使用によって、人類は深遠なコミュニケーションを可能とし、知識や文化を広〈伝搬

することに成功してきた。それゆえ、20世紀半ばに電子計算機が発明されて以来、言語

を操るシステムを作ることが大きな目標となった。しかし、50年近い集中的な研究にも

関わらず、いまだ人間のように言語を操るシステムは実現していない。自然言語の顕著

な特徴として、表面的には極めて曖味で厳密性に欠けるように見えることがあげられる。

人間同士の会話では、話し手と聞き手は両者の共有する社会的、文脈的知識を活用し、

表面上の暖味性を解消しながら理解を進めている。しかし、計算機にこうした暖味性解

消のメカニズムを実現することは極めて困難であり、自然言語処理はこの暖味性との闘

いであったといえる。

  自然言語処理の伝統的な手法では、形態素解析、構文解析、意味解析などの解析過程

によって表層文の持つ意味を定式化して意味表現に変換し、これを言語理解部への入カ

とする方法が多く用いられてきた。これ5まこの解析、変換過程を通して言語の持つ暖味

性や多義性を解消することを目的としている。多様な言語表現を解析するためには、そ

れぞれの解析過程における規則系の充実が欠かせないが、前述のような自然言語の持つ

曖味性や言語表現の非規則的な多様性が障害となり、無矛盾性を保ちながら規則系を拡

大することは容易ではない。すなわち、伝統的解析手法の問題点は膨大な言語規則をい

かに構成し、管理するかにあるといえる。規則を単純に増やすことは問題の解決になら

ず、それぞれの規則が適切に適用され得る規則系を構築する手法が求められる。

  本論文では、計算機による深い自然言語解析のための規則系の構築に帰納的学習を導

入する手法を提案する。本論文における帰納的学習とは、あらかじめ与えられた表層文

と意味表現の対の集合を、既知の規則の再帰的な適用や部分規則の推定によって一般化

し、表層文から意味表現への変換規則を自動的に獲得することをいう。本論文で提案す

る手法は人間の言語獲得過程を参考にしている。人間の子供は母国語をおおよそ2歳か

ら6歳までの短い期間に習得することができ、その後も日常の言語使用を通じて新しい

表現や語彙を獲得し、言語知識を維持向上して行く。提案手法は、計算機上にこうした
能カを実現することを目標としている。

  本手法では、獲得された規則やその優先度が動的に変化し、状況に応じて適応的に成



長する。それゆえ、人手で規則を管理する必要がなく、規則管理者の主観を排除でき、

また、規則間の優先度が学習を通して自動的に調節されるため、高品質な出カを得るこ

とができる。一般に自然言語処理システムでは、対象とする分野に合わせて規則のチュ一

二ングを行うことが普通であるが、本手法では継続的学習によって規則を自動的に対象

分野に適応させることが可能である。

  本論文は6章からなる。第1章は序論で、自然言語処理の現状と問題点を概観し、提

案手法の概要を説明する。

  第2章では、二部に分けて意味表現の定義を行う。第一部では単語の意味に対応する

概念を定義する。単語は多義性を持っことが多く、これらの語義を分類し定義する必要

がある。本論文では異言語対訳を用いた概念定義を提案する。前述のように規則選択の

曖昧性の解消のためには文脈、一般知識などさまざまな情報が必要であるが、提案手法

では概念闇の相互関係を与える異言語シソーラスから作成した情報を一般知識として与

えている。第二部では表層文中の各概念の相互関係を定式化する。本論文では深層格フ

レームを用いた意味表現定義を採用している。

  第3章では、知識を計算機上に実現するモデルを示す。ここでは大量の知識の相互関

係の表現方法と、それぞれの知識の優先度を局面に応じていかに設定するかがポイント

となるが、本論文では単一の重み付きりンク体系上に全てのデータを表現する手法を提
案する。表層文の一部や単語概念、シソーラス、意味表現などのデータは重みっきのりン

クで結ばれ、′ネットワーク構造によって規則系を構成する。リンクは各知識の相互関係

を示し、重みはそのりンクの優先度を示す。リンク表現された規則には規則を想起する

ために想起リンクが張られる。想起リンクのソースノードには、単語、シソーラス、上

位の規則を想起するための規則片などが含まれる。
  第4章では、変換規則の獲得手法および適用手法にっいて述べる。本論文で提案する

規則の獲得アルゴリズムは帰納的学習であり、既知規則の適用と規則推定によって入カ

データをーー般化し、規則として獲得する。規則獲得を通じて、リンクは有効な規則を想

起するように張られる。リンクの重みは、想起した規則の適用の正否に応じて規則獲得

過程で自動的に設定され、適応的に変化する。規則の適用プロセスでは、入力文に対し
適用規則を選択し意味表現を生成する。規則は重みの大きい想起リンクをたどることで

直接に想起されるため、高速な規則適用が可能である。規則適用は先頭単語から後続の

単語へと、想起中の規則の妥当性を検証する形で進み、システムは妥当性が低いと判断

するとバックトラックによって新しい規則を想起する。妥当性検証の過程ではシソーラ

スデ一夕が参照される。さらに本章では本手法を用いた規則獲得、適用の実験システム
を構築し、その有効性を実証した実験結果を示す。

  第5章では、本手法の応用として機械翻訳システム、質問応答システムにっいて述べ

る。機械翻訳システムにっいては、意味表現から表層文を導出するアルゴリズムについ

て述ベ、簡単なプロトタイプを作成した結果にっいても報告する。質問応答システムに

っいては、本手法を用いる有効性と必要な付加機能にっいて説明し、システ厶設計の概
要を述べる。

  第6章は結論で、本論文で提案した手法をまとめ、実験システムから得られた結果か

らそ の有効 性に っいて 評価 する。 さらに、今後の展望にっいて述べる。



学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

帰納的学習による表層文と意味表現間の

    変 換 規 則 獲 得に 関 す る 研 究

  人間と計算機間の自然言語による自由な情報伝達を実現することは、計算機が出現

して以来の重要な研究課題であるが、未だ実現していない。その大きな理由として、

言語の持つ曖味性があげられる。人間同士の情報交換では、話し手と聞き手は両者の

共有する知識を用い、暖味性を解消して意味の理解を行っているのに対し、計算機に

こ のような曖味性解消のメカニズムを実現することは極めて困難である。

  計算機による自然言語処理の伝統的な手法では、形態素解析、構文解析、意味解析

などの過程を通じて表層文の持つ意味を定式化して意味表現に変換し、丶これを言語理

解部への入カする方法が多く用いられ、これらの過程を通して曖味性や多義性の解消

を図っている。このため、各々の解析課程における規則系の充実が必要であるが、無

矛盾性を保ちながら規則系を拡大することは容易ではなく、各々の規則が適切に適用

され得る規則系を構築する手法が求められている。

  本論文は、計算機による自然言語解析のための規則系の構築に帰納的学習を導入す

る手法を提案したものである。この手法では、与えられた表層文と意味表現の対の集

合を、既知の規則の再帰的な適用や部分規則の推定によって一般化し、表層文から意

味表現への変換規則を自動的に獲得することを可能とする。また、獲得された規則や

その優先度が状況に応じて適応的に変化するため、従来手法の多くに見られるように、

対象分野に合わせて人手により規則のチューニングを行う必要がなく、継続的学習に

よ っ て 規 貝 IJを 自 動 的 に 対 象 分 野 に 適 応 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。

  以下、本論文の構成を示す。

  第1章では、自然言語処理の現状と問題点を概観し、提案手法の概要を述べている。

  第2章では意味表現の定義を行っている。まず、単語の意味に対応する概念を定義
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している。単語の多義性のため、語義を分類する必要があるが、本論文では異言語対

訳を用いた概念定義法を提案し、規則選択の曖味性を解消するために、異言語シソー

ラスにより概念問の相互関係を一般知識として与えている。っいで、表層文中の概念

の相互関係を定式化し、深層格フレームを用いて意味表現の定義を行っている。

  第3章では、知識を計算機上に実現するために、単一の重み付きりンク体系上に全

てのデ一夕を表し、知識間の相互関係を表現するとともに、それぞれの知識の優先度

をりンクの重みによって表現する手法を提案している。さらに、リンク表現された規

則に想起リンクを張り、単語、シソーラス、上位規則を想起する手法を示している。

  第4章では、帰納的学習アルゴリズムに基づく変換規則の獲得および適用手法につ

いて提案している。本手法では既知規則の適用と推定によって入カデータを一般化し、

新たな規則として獲得する。ここで、有効な規則を想起するりンクが張られ、その重

みは、想起した規則に応じて適応的に変化する。規則は想起の妥当性を検証する形で

適用され、重みの大きい想起リンクを直接たどることにより、高速な規則適用を可能

にしている。また、適用された規則の妥当性検証の過程ではシソーラスデ一夕が参照

される。本章では、以上の手法にっいて述べるとともに、本手法を用いた規則獲得、

適用の実験システムを構築し、その有効性を実証した実験結果を示している。

  第5章では、本手法の機械翻訳システム、質問応答システムヘの応用にっいて述べ

ている。機械翻訳システムにっいては、意味表現から表層文を導出するアルゴリズム

にっいて述べ、実験用プロトタイプを構築して実験を行った結果にっいて述べている。

質問応答システムにっいては、本手法を用いることの有効性と、質問応答系として必

要 な 付 加 機 能 に っ い て 説 明 し 、 シ ス テ 厶 設 計 の概 要 を 述 べ て い る。

  第6章は結論で、本論文で提案した手法を総括し、実験システムから得られた結果

からその有効性を評価している。

  これを要するに、著者は、計算機による自然言語解析のための規則系の構築に帰納

的学習を導入する手法を提案し、獲得された規則とその優先度が状況に応じて適応的

に変化し、規則を対象分野に適応させることが可能であることを示し、実験によりそ

の有効性を実証するとともに、機械翻訳システム、質問応答システムなどへの応用可

能性にっいて述べたもので、自然言語処理工学ならびに情報メディア工学の発展に寄

与するところ大である。

  よって著者は、北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格あるものと認める。


