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記憶装置付きニューラルネットワークモデルによる構造化知識を用いた
質問応答・対話

村山 友理
本研究では，構造化知識を用いた質問応答及び対話に取り組んだ．自然言語表現と

Linked Open Data形式で記述された知識ベースを結びつけるために，自然言語文を
知識ベース検索用のクエリ言語 SPARQLに変換することで知識への問い合わせを行
う様々な研究が行われてきたが，これらにおいて自然言語文から生成したクエリが正
しい答えを返すかは保証されていない．そこで，本研究では先行研究のアプローチを
踏まえて，自然言語文から抽出したエンティティを知識側の語彙と対応付け，エンティ
ティ間のリレーションを知識を繰り返し参照することで獲得することに重点を置いた
SPARQLクエリの自動生成手法を提案する．KNPによる述語項構造・係り受け解析
と，データ主導によるRDFトリプルの変形を用いた自然言語文から SPARQLクエリ
への変換手法により，クエリが完成されれば答えを返すことが保証される．また，基
本型，Degree型，Count型，List型の 4つの質問タイプを設定し，それぞれの質問タ
イプの自然言語質問文及び，より一般化した，それらを組み合わせた質問文に対して
それぞれ適切な SPARQLクエリを生成することができた．質問タイプを設定するこ
とにより，正確なクエリを容易に生成し，自然言語文が意図する質問に回答すること
を可能にした．
現在，自然言語処理ではTransformerを用いた研究が主流であるが，いくつか問題

点も指摘されている．その中の一つとして，Transformerの長期的な情報保存につい
ての問題は Differentiable Neural Computer (DNC)が解決したが，別の問題として
Transformerのような汎用言語モデルは，大規模テキストデータで事前学習を行うこ
とで，さまざまな自然言語処理タスクを解くことができる一方で，知識利用や演算処
理などの能力は大量のコーパス学習から暗黙的に得られるとされ，正しさは保証され
ないという問題がある．そこで，本研究の Research Questionとして，DNCをベー
スにTransformerと知識利用・演算処理を行うアーキテクチャを組み込むことで，知
識と演算を必要とする自然言語処理タスクでの性能の向上を目指す．本研究の目的は，
計算機の原理であるチューリングマシンをニューラルネットワークで模したDNCに，
Transformerと知識利用・演算処理を行うアーキテクチャを組み込んだモデルを構築
し，知識と演算を必要とする自然言語処理タスクを扱えるか検証を行うことである．
提案モデルを構築する前に，DNCを日本語対話に適用する予備研究を行った．文

脈を考慮した対話の研究は，言語として英語を扱ったものが大半であり，日本語を対
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象としたものは少ない．また，日本語による対話のデータセットはいくつか存在する
が，明示的に文脈理解を問うようなデータセットではない．そこで，本研究では既存
の英語のデータセットである bAbIデータセットを参考に，喫茶店での注文の場面を
想定した日本語注文対話データセットを作成し，課題の解決を試みる．作成したデー
タセットに対しDNCを適用することで，文脈を用いた日本語注文対話システムを構
築する．実験を行なった結果，平均テスト誤り率として低い値を得ることができた．
文脈理解と知識活用は対話にとって重要であるが，これらの課題を扱った研究は未だ

あまり進められていない．また，対話のアーキテクチャとしてSeq2Seqや，T5，BART
といった sequence-to-sequenceなモデル（相手の発話を入力として応答となる発話を
生成するモデル）が主流になっている．一方，より自然で知的な対話を行うには文脈
理解や知識活用が必要であるが，そのための長期間におけるデータ保存の能力には限
界があると議論されてきた．そこで，文脈情報などの長期の情報を保持するために，
DNCなどの記憶装置付きニューラルネットワークモデルが提案されている．これら
のモデルは記憶装置を付け加えたことにより従来のモデルに比べてより複雑な情報処
理を行えるようになり，文脈を踏まえた対話においても高い精度を実現している．本
研究では，DNCを基盤とした，文脈を捉えつつ，分散表現による構造化知識を用いた
手法を提案する．一貫性があり，かつ大規模な知識を要求する質問応答で構成された
CSQAデータセットを用いた実験では，全体の評価事例における予測単語が不正解で
あった割合を表す誤り率によって提案モデルとオリジナルのDNCモデルを評価した
結果，全体の結果はDNCより下がってしまったが，10項目中 5項目で結果が向上し
た．また，Dialog bAbIデータセットを用いた実験では，DNC, rsDNC, DNC-MDに
対して知識を扱うメモリを追加した提案モデルがオリジナルモデルを上回った．特に，
各モデルは知識を要求するタスクで，それぞれおよそ 14%, 20%, 7%向上した．Movie

Dialogデータセットの実験では，rsDNC, DNC-DMSに対する提案モデルがオリジナ
ルモデルより良い結果になった．
知識グラフを埋め込み空間内に表現し，論理計算を行う質問応答手法としてCondi-

tional Theorem ProversやQuery2Boxが提案されている．しかし，これらの手法では
限られた計算のみしか扱うことができない．本研究では，DNCと，さらにDNCを改
良した rsDNCとDNC-DMSに対して，質問応答タスクにおいて重要な要素である知
識利用と演算処理を新たに組み入れ，構造化知識に対する演算処理を含んだ質問文に
ついて正しい答えを生成するために任意の演算を用いて能力を向上させることを目指
す．アメリカの地理に関する知識と演算処理を要求するGEOデータセットとそれを
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拡張したデータセットにおいて，BERTをファインチューニングした結果より，DNC

モデルをベースにBERTと知識を扱うメモリと演算を行うユニットを追加した提案手
法の結果がすべて平均 top-1 accuracyと平均 top-10 accuracyの両方で向上した．さ
らに，rsDNCを改良した提案手法はGEOデータセットにおける平均 top-1 accuracy

で最も良い結果を達成し，総合的にDNCより高いスコアを得た．
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