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多様な言い換え表現を
どうやって収集・管理するか？



パラレルコーパスからの言い換えの獲得

夜 11時 30分まで開いているレストランがあります

レストランが夜の 11時半まで営業しています

（レストラン）が営業している⇔（レストラン）が開いている

夜の11時半⇔夜11時30分

（今村01）

統計的機械翻訳と同じ問題

ただし、良質の大規模パラレルコーパスの入手は翻訳ほど容易でない



生コーパスからの言い換えの獲得

Distributional Similarity
出現文脈の分布が似ている語は意味も似ている

局所文脈に出現する単語を数える 単語間の共起頻度を表す行列

似ている

（Baroni EACL2012 tutorial）のスライドより抜粋

（パラレルでない）

次元削減の方法さまざま
（LSI（SVD）, pLSI, LDA, NN, etc.）



語彙統語パターンの言い換えの獲得も同様
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パターン×関係インスタンス行列

著者・著作関係

因果関係

パターンの
クラスタ

（意味関係）

各行ベクトル
がパターンの
意味を表す

（パターン意味
ベクトル）

大規模コーパス
（60億文, 600GB）

パターン（ ） エンティティ（ ） エンティティ（ ）

を>抑制する> 甲状腺癌 イソジン

を>抑制する> カビ 洗濯

を>抑制する> 津波 防潮堤

を>撃退する> がん細胞 ＮＫ細胞

を>撃退する> ジャイアン どらえもん

を>撃退する> 悪者 正義の味方

を>抑制する で>抑制する 糖質の吸収 食物繊維

を>抑制する で>抑制する 甲状腺癌 イソジン

に>ある> 東京 府中

に>ある> 中央線沿線 府中

には>ある が>ある 府中 伊勢丹

… … …

powered by:

関係パターン
の言い換え

パターン抽出 行列構築 類似度計算 クラスタリング

大規模なデータ
に対して高速・
高効率に動作

SVD等の次元削

減でパターンの
意味をよく表現
するベクトルを
獲得

（高瀬，岡崎ら 2014）

（研究報告多数）



パターン×関係インスタンス行列

• 日本語62億文から5300万事例を抽出
• 57万種類のパターン候補（頻度≧1,000）
• 3500万種類の関係インスタンス候補（頻度≧10）

• 4コア×12台＝48CPU分散並列処理で1週間程度

• Apache Spark上の実装を公開予定

（高瀬，岡崎ら 2014）



獲得された類義関係パターンの例
（高瀬，岡崎ら 2014）



２つの問題

頻度の低い関係表現パターンの
意味の学習が難しい

文脈の類似性だけでは
類義と反義の区別が難しい

ロングテール



パターンのロングテールをどう学習するか？

cause
lead to

increase the risk of

associate with

increase the likelihood of
cause an increase in

100回以上出現するフレーズ: 32万種類

ukWaCコーパス中に出現する名詞句・動詞句の出現頻度とその順位

10〜99回出現する
フレーズ: 

200万種類

パターンの
ロングテール



Compositional Distributional Semantics
（Distributed）

（Baroni EACL2012 tutorial）のスライドより抜粋

単語のベクトルから句や文のベクトルを構成的に計算したい

近年、研究報告多数

似た意味を持つ句



理論的にも経験的にも性質の理解が進みつつある

(c) Zipf則で補正(b) 確率の対数 (d) SVDで次元削減(a) 共起確率を成分
とする単語ベクトル

単語ベクトルから構成した句ベクトルの予測誤差の比較 （Tian+ in prep）

例えば、Additive Compositionality: （red + moon）/2 → red_moon



２つの問題

頻度の低い関係表現パターンの
意味の学習が難しい

文脈の類似性だけでは
類義と反義の区別が難しい

ロングテール



+

x

内容的表現の意味
ベクトルの平均

機能的表現の
意味変換行列

構成性に基いて計算した
句の意味ベクトル

機能的表現（動詞の一部）に行列，内容的表現（名詞）にベクトルを割り当てる

提案手法 動詞による意味の変性をモデル化できる（promote, preventなど）
学習時に存在しなかった句の意味を構成的に計算できる

（高瀬＋ NLP2015）skip gram（Mikolov＋ 2013）の拡張

機能的表現の意味の学習

prevent the initial growth of bacteriasoaps
句（単語の連接）に対してベクトルを割り当てる

予測 予測

予測予測

従来手法 疎データ問題により，句の意味ベクトルの質が低下する
学習時に存在しなかった句の意味ベクトルを計算できない



述部の類似性判定のデータセットで

従来手法（句ベクトル: 構成単語のベクトルの平均）

従来手法（句ベクトル: 句をまとめて単語とみなして学習）

提案手法（行列と単語ベクトルをともに学習）

（機能的表現を無視）

精
度

再現率

• ほぼすべての領域で提案手法が既存手法を上回る

• 単語の意味ベクトルの単純な平均を取るよりもよい

• 句を単語とみなしてベクトルを学習する方法が最も悪い

（高瀬＋ NLP2015）

（Zeichner+, 12）



データに基づく言い換え

• 大規模コーパスから言い換え獲得
– 2000年前後以降、活発に研究

– Distributional Semantics研究の発展
• 語や句の意味の分散表現、構成性

– 規模・精度ともに一定レベルまで成熟

– ソリューション現場で使えるツール化が課題

• 認識問題には応用事例多数
– 情報抽出、QA、翻訳

• 生成問題への応用はまだこれから

• 論理推論、機械学習との融合？
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