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1 はじめに
人間とコンピュータの言語を用いた円滑なコミュニ

ケーションの実現には，テキストの深い理解が必要で
ある．そのため，日常生活で頻繁に起きる様々な事態
間関係をコンピュータが理解しなければならないが，
このような関係がテキスト上に出現することは少ない．
本研究は，事態に関する知識の獲得を目的とし，一

定レベルの粒度になるよう，事態記述に含まれる項の
特徴変化（ACF: argument’s changing features）を事
態に関する知識として扱う．ACFの値の獲得には，自
動獲得と集合知による獲得のハイブリッド手法を用い
る．これにより，ACFと事態文を結びつけることを
提案する．

2 関連研究
我々が日常的に用いる事態に関する知識には様々な

ものがある．（１）感情に関する研究では，事態から想
起される感情に焦点が当てられ，それらを自動的に獲
得することが行われている [4, 14, 16]．しかし，これ
らの研究では，事態における感情変化の詳細な挙動に
は焦点が当てられていない．（２）事態間関係の自動
獲得に関する研究はいくつか行われているが [1, 11]，
それらの研究では事態間関係がなぜ起きるのかという
動機には焦点が当てられていない．また，事態の粒度
に関しても，統一されていないのが現状である．本研
究では，粒度のレベルに配慮しながら ACFを設定す
る．（３）人手によって獲得された知識 [2, 3, 8, 13]の
利点は，獲得された知識が高品質である点が挙げられ
る．しかし，このような知識の構築には極めて高いコ
ストが必要となる．また，これらの知識で使われる素
性の粒度は粗く，抽象的なものが含まれている．人手
によって知識を低コストで獲得するには，ゲーム形式
によって知識獲得を行うことが有効であるという報告
もある [15]．（４）発達心理学や認知言語学での知見
[10, 12]を考慮すれば，事態参与者に関する基本的特

図 1: 提案手法の辞書構造の例．角丸四角形は事態文
を表し，矩形は素性を表す．上向き矢印は素性の度合
いが増えることを示し，オペランド付き右向き矢印は
素性の値が左辺から右辺に変化することを示す．オペ
ランドなし右矢印は素性の度合いが変化しないことを
示す．

徴を反映した粒度を持つ素性を設定し，その素性に基
づいて事態の意味を捉えることが重要であると言える．

3 提案手法
我々は，ある事態の動機はその事態に先行する事態

の ACFに関連しているという想定に基づき，図 1に
示すような構造を持つ辞書の構築を目指している．こ
の構造をユニットとしてつなぐことで，ACFに基づ
く事態間の動機付けを理解できると考えている．ACF

は，ある事態における，事態の前後での事態参与者の
基本的特徴（以下，素性）の差を記述するものである．
提案手法は，事態記述内の項の振る舞いを記述する点
で語彙概念構造（LCS）[6]に似ているが，LCSでは，
述語が持つ（意味役割を含む）項の間の直接的（かつ
明示的）な関係を扱うのに対して，提案手法は，そのよ
うな関係だけでなく，明示されない項の素性変化（例
えば，暗黙の感情変化など）も扱う点で異なる．また，
LCSでは述語そのもの（あるいは文）の意味の書き換
えを目指すが，提案手法は事態記述内の項に素性変化
情報を付与するのみである．
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カテゴリ タイプ 素性
物理素性 形 長さ，大きさ，広さ，太さ，厚さ

色 赤さ，橙色さ，黄色さ，緑色さ
青さ，紫色さ，茶色さ，白さ

黒さ，明るさ
感触 熱さ，かたさ，粗さ，粘り気
におい 良さ，悪さ
音 静かさ
味 甘さ，酸っぱさ，苦さ

辛さ（からさ），渋さ
密度 粗密さ
数量 多さ

心理素性 感情 喜び，信頼，驚き，嫌悪
恐れ，悲しみ，怒り，期待

評価 極性
感覚素性 感覚 痛み，眠気，疲れ
関係素性 関係 接触，働きかけ，力の有無

所有，社会的関係
位置 近さ

表 1: 本研究で想定した素性．4章で実施したクラウ
ドソーシングでは各素性の度合いを 5段階で調査し，
その結果から実際の ACFの値を推定する．

本研究では，表 1に示す 47の素性をACFとして使
用する．これらは，感情研究 [9, 14]，VerbCornerプ
ロジェクト [3]，および，日本語シソーラス [5, 7]を参
考に決定したもので，物理素性，心理素性，感覚素性，
関係素性の 4カテゴリに分類される．
事態記述としては事態文を使用するものとし，使用

する事態文は格フレームに基づいて生成する．格フ
レームは，述語とそれに関係する名詞を述語の各用法
ごとにまとめたものである．我々は，同じ格フレーム
内の同じ格に含まれる単語は，それらの間で多くの素
性を共有していることを想定している．この想定に基
づき，各動詞に関する意味ごとの格フレームの各格の
代表語を決定し，そこから各格フレームの代表文を生
成し，その文に含まれる項の ACFの値を獲得する手
法を用いる（4章で詳述）．本研究では，主観情報や
テキスト内に出現しにくい知識を扱うため，ACFの
値の取得にクラウドソーシング（Yahoo!クラウドソー
シング 1）を用いる．クラウドソーシングのタスクで
は，ワーカーには 1つの文（ターゲット文）とそれに
関する質問のセットが与えられ，ワーカーはターゲッ
ト文の項に関する素性の度合いの回答を求められる．
ACFの値は，このタスクによって得られた回答を用
いて推定される（4章で詳述）．

1http://crowdsourcing.yahoo.co.jp/

図 2: クラウドソーシングの実施例．

4 ACF値の取得
本研究では前章で述べたクラウドソーシングによっ

て事態文の ACF値を獲得した．その後，主観評価に
よって，得られた ACF値の質を調べた．
ワーカーに提示する事態文，および，その項に関し

ては，京大Web文書リードコーパス（Kyoto Univer-

sity Web Document Leads Corpus：KWDLC）2 と
格フレームを用いて，1,768項（857文）を作成した．
KWDLCは，Web文書中の冒頭 3文に対してアノテー
ションが付与された，5,000文書（15,000文）からな
る日本語テキストコーパスである．格フレームは，日
本語Web 文書中の 70 億文から自動構築された格フ
レームデータベースである．
事態文とその項の生成に関しては，まず，KWDLC

における最頻 200動詞に関する，各動詞の意味ごとの
格フレームについて，項の代表語を決定し，それらと
述語を組み合わせて代表文を生成した．本研究では，
項をガ格，ヲ格（必須格の場合のみ），ニ格（必須格の
場合のみ）に限定し，当該項に属する最頻の単語を代
表語とした．次に，Yahoo!クラウドソーシングによっ
て理解不能な文を除去した．除去タスクでは，ワー
カーに対して 1文を提示し，その文が理解可能かどう
かを回答させた（延べ 244名，1文あたり 10名が回
答）．最後に，文献 [17]で提案されている手法によっ
て，理解できると回答された確率が 0.9未満となった
文を除去した結果，延べ 1,768の項（857の異なり文，
148の異なり動詞）が得られた．
具体的な ACFの値を得るため，前述のものとは異

なるクラウドソーシングタスクを実施し，ワーカーに
対して，提示された事態文の前後における項の特徴の
度合いを回答するよう求めた（延べ 2,227人，1素性
あたり 10人が回答）．その後，各ターゲット文におけ
る項の各素性の度合いが選択される確率を文献 [17]の
手法によって求め，それを用いて ACFの具体的な値
を以下の手順により推定した：まず，ある時点 T（事

2http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/EN/

index.php?DDLC
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評価基準
私が処分を受ける

評価対象
子が悪口を友達に言う
監督が会見を行う

:

図 3: 評価に用いたリストの一部．評価者は評価基準
と評価対象の太字で示された項を比較する．

態前（BE）あるいは事態後（AE））における項の素
性 f の値 v(f, T )を式（1）によって求めた．

v(f, T ) =

∑
i s(i)p(i)

max(s(i))
. (1)

ただし，s(i)，p(i)，max(s(i))は，それぞれ，クラウ
ドソーシングで提示された i 番目の選択肢に割り当
てられた得点，その選択肢が選択される確率，その項
の s(i)の最大値とする．本研究では，例えば，「ない，
弱い，強くもなく弱くもない，強い，非常に強い」と
いう選択肢のそれぞれに対して，順に 0，1，2，3，4

点を割り当てた．式（1）から v(f, T )の値は 0から 1

までの実数値である．次に，v(f,BE)と v(f,AE)の
差 d(f)を式（2）で求め，その値をACFの値とした．
よって，ACFの値は-1から 1までの実数値である．

d(f) = v(f,AE)− v(f,BE). (2)

5 主観評価
クラウドソーシングによって得られた ACFの値が

我々の直感的な知識を反映しているのであれば，各項
の ACF値を比較することで，類似した印象を持つ項
が検索可能であると予想される．本研究では，類似し
た印象を持つ項とは，類似した ACFを持つ項という
意味として用いる．そこで，得られた ACF値の質を
評価するため，顕著な ACF値を持つ項を検索クエリ
とする主観評価を行った．ただし，項の特徴的な素性
であれば多くのワーカーがその変化を認識するため，
ACFの値が小さい素性は項の特徴的な素性とは言え
ず，そのような素性はノイズの可能性がある．そのた
め，項の特徴的な素性のみを通すフィルタを用いた．
このフィルタは，各素性の ACF値が閾値未満であれ
ば，その値を 0にするものである．本研究では，6章
の議論を参考に，閾値を 0.6とした．
評価手順は次の通りである：まず，項 aに関して，

ある条件 c（後述）で用いる素性のACF値が最大のも

のを cにおける aの得点とし，その得点の上位 20位
までの項から検索クエリとする項（以下，クエリ項）
を 10個選ぶ．次に，各クエリ項に対する，cにおける
他の項との類似度を求め，類似度の上位 10位までの
項（候補項）のリストを作成する．本研究では，cにお
いて利用する各素性のACF値（前章で述べた d(f)の
値）を要素とするベクトルを cにおける aの ACFベ
クトルとし，類似度は ACFベクトルのコサイン類似
度とした．評価に用いる条件 cとしては物理条件と心
理条件の 2種類を用意し，物理条件では表 1の物理カ
テゴリの 29素性，心理条件では同表の感情タイプの
8素性を用いた．最後に，各クエリ項に対する候補項
について，評価者がクエリ項と印象が似ているかどう
かを判定する（似ている=2点，少し似ている=1点，
似ていない=0点）．クエリ項と候補項の例の一部を図
3に示す．この評価は 5人の評価者によって行った．
評価の結果，全体の評価の平均値は 0.94（物理条件

では 0.82，心理条件では 1.07）であった（マイクロ平
均）．この結果は，項の特徴をおおむね把握できたこ
とを示唆していると言える．

6 考察
クラウドソーシングによって得られた 1,768項全て

の ACFベクトルの数値を精査した結果，品質に悪影
響を及ぼす 2種類の要因の可能性が明らかになった．
第 1の要因は，クラウドソーシングでの選択肢や質

問の解釈誤りに関連する．例えば，「夫が土産にケー
キを買う」の「ケーキ」に関する「嫌悪」の ACF値
が 0.50であったことや，「私が弁当を作る」の「弁当」
に関する「信頼」のACF値が 0.70であったことが挙
げられる．これは，感情を持たない項が事態の前後で
感情変化を起こしたことを示している．本研究で実施
したクラウドソーシングでは，素性の度合いの回答に
は，基本的に 5段階のラベル（典型的には，ない，弱
い，強くもなく弱くもない，強い，非常に強い）を用
いた．4章の計算方法から，0.50付近のACF値は，そ
の素性について回答した多くのワーカーが「強くもな
く弱くもない」を選択したことを意味する．そのため，
一部のワーカーがこの選択肢ラベルを「この素性は提
示された項に無関係である」という意味で回答した可
能性が考えられる．また，「項の素性」ではなく「項に
対する印象」を回答していた可能性も考えられる．以
上の悪影響は，いずれも，質問における表現に依存し
ており，例えば，素性の度合いに対応する数値（ない
=0点，弱い=1点，...）と「この素性はこの項とは無
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関係である」というラベルを組み合わせて用いること
や，質問文をより厳密で明確な記述に置き換えること
で解決できる可能性がある．これらの具体的な修正に
ついては，現在検討中である．
第 2の要因は，無自覚の比喩解釈の可能性に関連す

る．例えば，「色に関する質問」という注意書きがある
にも関わらず，「自分が生活を楽しめる」の「自分」の
「明るさ」に関する ACF値が 0.73だったことが挙げ
られる．この原因としては，（１）ワーカーがこの注
意書きを読み飛ばしていた，または，（２）比喩表現
と字義表現の区別ができない（またはそれらを区別す
るという意味が理解できない）ワーカーが参加してい
た（「明るさ」は物理的な明るさと心理状態の両方で
使われるため），という 2つの可能性がある．そのた
め，ワーカーの回答能力に関する設問を充実させ，読
み飛ばしをするワーカーや回答能力に乏しいワーカー
を排除することで，このようなノイズを軽減できると
考えられる．現在，この目的のための設問を検討中で
ある．

7 おわりに
本研究では，事態に関する知識の言語資源化を目指

し，基本的な特徴を反映した粒度となるように素性
を設定し，事態文の項とそれらに関する素性の変化情
報を結びつける手法を提案した．また，その情報の獲
得は，コーパスから自動獲得された格フレームにより
生成された刺激を用いたクラウドソーシングによって
行った．得られた素性の質を主観評価によって評価し
た結果，事態文の項の特徴をおおむね把握できること
が示された．ただし，高品質な知識を得るには，質問
時に曖昧性を可能な限り排除すること，および，質の
良いワーカーを適切に選ぶ方法が重要であることも示
された．
今後は，本研究で用いた項のACF値が．どの程度，

格フレームの各項内で共有されるのかを調査し，辞書
の規模を拡大する必要がある．この検討と並行して，
辞書の規模を拡大するために，コーパス中の中頻度動
詞に対する同様の調査の準備を進めている．
本研究で述べた図 1に示す知識構造は特許出願中で

ある（特願 2015-197439）．
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