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断片的な知識の関連性を考慮した応答が可能な
意味ネットワークを用いた対話システム
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�� はじめに

今までに，対話による観光案内システム �� や，データベー
ス検索音声対話システム �! など，コンピュータとユーザの対
話により，種々のタスクを実行する対話システムが提案されて
いる。
これらのシステムは，ユーザの問い合わせに対して，事前に

知識をデータ化したデータベースを検索し，問い合わせに対応
したデータを検索する．さらに，この検索したデータに基づい
た応答文によりユーザに対して応答する．
本研究では，上記の対話システムに対して，“断片的な知識

の関連性を考慮した応答をすることができる”対話システムの
構築を目的とする．このような対話システムが構築できれば，
例えば，“私は人間である．”，“人間は哺乳類である．”，“哺
乳類は動物である．”のように断片的な知識をシステムに与え
ておけば，ユーザが“私は何か。”という問い合わせをした場
合，システムは，各知識の関連性を把握し，“私は，人間，哺
乳類，動物である．”というような応答が可能となる．これに
より，予め各知識の関連性をシステムに明示しなくとも，コン
ピュータが自動的に知識の関連性を考慮した応答をしてくれる
ようになる．
本研究は，上記の目的のためのアプローチとして，ユーザか

ら入力された文章を意味ネットワーク �" にデータとして蓄積
し，ユーザの問い合わせに対して，意味ネットワーク内に蓄積
されたデータの関連性を考慮し，これに基づく応答文を生成
し，ユーザに提示することを考える．さらに，このアプローチ
に基づく対話システムを構築し，その有用性を実験により評価
する．

�� 提案システム

ここでは，提案するシステムの概要を示す．図 �に提案シス
テムの処理の流れ図を示す．まず，ユーザから問い合わせの文
章をシステムに入力する．次に，入力された文章を解析する．
文章の解析は，入力された文章の各単語とその品詞を解析す
る．さらに，解析した文章のデータを意味ネットワークで扱え
るように，入力文章をデータ化する．次に，入力された文章が
質問文か平常文の判定を行う．ここで，入力された文章が平常
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図 �# 提案システムの処理の流れ図

文の場合は，前の処理でデータ化したデータを意味ネットワー
クに追加する．一方，入力された文章が質問文の場合には，意
味ネットワークから質問文に対応したデータを抽出する．さら
に，抽出したデータに基づき応答文を生成し，生成した応答文
をユーザに対して表示する．以下，主要な処理について詳細を
述べる．

��� 入力文章の解析
まず，システムに入力された文章の解析を行う．解析には，

形態素解析 �* を用いて入力された文章の単語とその品詞を解
析する．ここで扱う文章は，“主語＋述語”，または，“主語＋
修飾語＋述語”で構成される文章のみとする．ここでの主語と
は，一般の文法で定義されている文章の主格となる名詞とし
て定義する．また，ここでの述語とは，主語の動作・作用・性
質・状態を表す名詞として定義する．さらに，ここでの修飾語
とは，述語の目的語となる名詞，また，述語を修飾する名詞と
して定義する．例えば，“主語＋述語”の例文として，“私は教
員です”，“彼は学生です”となる．これらの文章において主
語はそれぞれ“私”，“彼”となり，述語はそれぞれ“教員”，
“学生”となる．また，“主語＋修飾語＋述語”の例文として，
“私は情報工学科の所属です”，“時計は机の右隣です”とな
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図 !# 入力された文章の解析とメモリへの格納

る．これらの文章において主語はそれぞれ“私”，“時計”と
なり，修飾語はそれぞれ“情報工学科”，“机”となり，述語
はそれぞれ“所属”，“右隣”となる．
ここで主語，修飾語，述語は，以下の手順で抽出する．その

前に，入力された文章に対して形態素解析を行い，図 ! のよ
うに単語と品詞を対として文頭から順にメモリに登録する．メ
モリ番地の小さい方から，品詞が助詞で，単語が“は”あるい
は“が”となるメモリ番地を検索し，その �つ前のメモリ番地
の単語を主語とする．また，メモリ番地の小さい方から，品詞
が動詞あるいは助動詞のメモリ番地を検索し，その前のメモリ
番地で，動詞あるいは助動詞に一番近いメモリ番地の名詞を述
語とする．さらに，主語と述語の間に名詞が１つだけ存在すれ
ば，それを修飾語とする．

��� 入力文章のデータ化
ここでは，入力された文章を意味ネットワークで扱えるよう

に，前節に示した解析結果に基づき，データ化する．入力され
た文章を以下のようにデータ化する．
�� 主語の単語
!� 主語と述語の関係
"� 主語の助詞
*� 述語の単語
'� 述語の助詞+助動詞
)� 修飾語の単語
(� 述語と修飾語の関係
&� 修飾語の助詞
なお，ここでの“主語と述語の関係”は，主語の助詞とし，

“述語と修飾語の関係”は動詞あるいは助動詞とする．また，
入力文章が“主語＋述語”の場合は，修飾語に関するデータ
,上記 )�～&�-は扱わないこととする．

��� 平常文と質問文の判定
入力文章中に“ですか”，あるいは，“ますか”が含まれる

場合，その文を質問文として判定し，それ以外を平常文として
処理する．

図 "# 本手法で用いる意味ネットワークの構造

図 *# 本手法で用いる意味ネットワークにおける各リンク

��� 意味ネットワークへのデータの追加
入力文章が平常文の場合，データ化した各データを意味ネッ

トワークに追加できるように以下の処理を行う．データの追加
に際して，意味ネットワークにおいて新たに追加するノードは
以下のデータを持つものとする ,図 "-．
�� 上のノードの名前
!� 上のノードとの関係
"� 上のノードの助詞
*� 注目するノードの名前
'� 注目するノードの助詞+助動詞
)� ラベル値
ここで，入力文章が“主語＋述語”という形式であれば，“主

語”に相当するノードでは，“上のノードの名前”は，上位と
なるノードが既にネットワーク内にあればそのノードとし，無
ければ“ ����”とする．“上のノードとの関係”は，上位ノー
ドの助詞 ,“ ����”の場合は“ �
%�”-，“上のノードの助詞”も
上位ノードの助詞 ,“ ����”の場合は“./00”-，“注目する
ノードの名前”は，主語，“注目するノードの助詞+助動詞”は
主語の助詞とする．また，“述語”に相当するノードでは，“上
のノードの名前”は，主語とし，“上のノードとの関係”は，助
動詞あるいは動詞，“上のノードの助詞”も主語の助詞，“注
目するノードの名前”は，述語，“注目するノードの助詞+助動
詞”は述語の助動詞，助動詞がない場合は，助詞とする．
また，入力文章が“主語＋修飾語＋述語”という形式であれ

ば，“主語”，“述語”に関しては上記と同様な処理を行う．“修
飾語”に相当するノードでは，“上のノードの名前”は，述語
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図 '# 本手法で用いる意味ネットワークの例

とし，“上のノードとの関係”は，修飾語の助詞，“上のノー
ドの助詞”は助動詞あるいは述語の助詞，“注目するノードの
名前”は，修飾語，“注目するノードの助詞+助動詞”は修飾語
の助詞とする．
また，各ノードを連結するリンクは，次のデータを持ってい

るものとする ,図 *-．
�� 上のノードへのリンク
!� 下のノードへのリンク
"� 同じ上のノードを持つ隣のノード ,兄弟ノード-へのリンク
なお，ここで用いる意味ネットワークは，�分木 �" の構造

を持つものとする（図 '）．また，各ノードのラベル値は，入
力された文章が“主語＋述語”か，あるいは，“主語＋修飾語＋
述語”のどちらの形か判断するラベルで，1で初期化する．た
だし，“主語＋修飾語＋述語”の形式のデータにおける述語の
ラベルは，�とする．

��� 意味ネットワークからデータの抽出と応答文生成
ここでは，入力された文章が質問文である場合，意味ネット

ワークからデータを抽出する処理を行う．ここで考慮する質問
文の形式は，以下のようなものを考える．まず，“主語＋述語”
の場合，
�� 主語（何，誰）＋述語（何，誰）
!� 主語（何，誰）＋述語
"� 主語＋述語（何，誰）
*� 主語＋述語
の４種類の組み合わせを考える．また，“主語＋述語＋修飾語”
の場合は，
'� 主語（何，誰）＋修飾語（何，誰）＋述語（何，誰-

)� 主語（何，誰）＋修飾語（何，誰）＋述語
(� 主語（何，誰）＋修飾語＋述語（何，誰）
&� 主語（何，誰）＋修飾語＋述語
$� 主語＋修飾語（何，誰）＋述語（何，誰）
�1� 主語＋修飾語（何，誰）＋述語
��� 主語＋修飾語＋述語（何，誰）
�!� 主語＋修飾語＋述語
の８種類の組み合わせを考え，合計１２種類の組み合わせの場
合に応じて，データを抽出する．
具体的なデータの抽出方法は，まず質問文を解析し，意味

ネットワーク内で，,何，誰- の箇所は任意の単語で，それ以
外の箇所がマッチングするデータを検索するする．ただし，質
問文が“主語＋述語”の形式の場合は，述語のラベル値が 1の
データを探索し，“主語＋修飾語＋述語”の場合は，述語のラ

図 )# !�の場合のデータ抽出法

ベル値が � のデータを探索する．マッチングするデータが見
つかったら，主語＋動詞，あるいは，主語＋修飾語＋述語の順
でそれぞれ助詞，助動詞，動詞を付加し応答文を表示する．
ここで，質問文が上記の !�の形式ならば，主語と述語の関係

と述語がマッチするデータを探索し，さらに，その上位のデー
タとの関係が主語と述語の関係と同じならば，それらの上位の
データを抽出する ,図 )-．さらに，,上位のデータ１-2,，-＋
,上位のデータ２-2,，- ＋ � � �2,主語と述語の関係-の順でそ
れぞれ助詞，助動詞，動詞を付加し応答文を表示する．

"�の形式ならば，主語と述語の関係と主語がマッチするデー
タを探索し，さらに，その下位のデータとの関係が主語と述
語の関係と同じならば，それらの下位のデータを抽出する ,図
(-．さらに，主語＋ ,下位のデータ１-2,，-＋ ,下位のデータ
２-2,，-＋ � � � 2,主語と述語の関係-の順でそれぞれ助詞，助
動詞，動詞を付加し応答文を表示する．
また，質問文が上記の &�の形式ならば，述語，かつ，主語と

述語の関係がマッチするデータを探索し，さらに，その上位の
データの述語，かつ，主語と述語の関係と同じならば，それら
の上位のデータの主語を抽出する ,図 &-．さらに，,上位のデー
タ１-2,，- ＋ ,上位のデータ２-2,，- ＋ � � � 2,修飾語-2,述
語-2,主語と述語の関係-の順でそれぞれ助詞，助動詞，動詞
を付加し応答文を表示する．
質問文が上記の �1�の形式ならば，主語，かつ，主語と述語

の関係がマッチするデータを探索し，さらに，その下位のデー
タの主語，かつ，主語と述語の関係と同じならば，それらの
下位のデータの主語を抽出する ,図 $-．さらに，,主語-2,下
位のデータ１-2,，-＋ ,下位のデータ２-2,，-＋ � � � 2,修飾
語-2,述語-2,主語と述語の関係- の順でそれぞれ助詞，助動
詞，動詞を付加し応答文を表示する．
質問文が *�あるいは、�!�の形式ならば，質問文にマッチす

るデータが見つかれば“はい”と応答し，なければ，“データ
がありません”と応答する．

�� 評価実験

提案手法の有効性を評価するための評価実験を行った．この
実験では，本手法を実装したシステムを被験者に使用してもら
い，設問に対して評価をしてもらった．この実験では，大学生
�1名を被験者として行った．
まず，被験者には，“主語＋述語”と“主語＋修飾語＋述語”

の !つの文章の形式の例文をそれぞれ１つずつ考えてもらい，
これらの例文をシステムに入力してもらった．次に，!�'節で
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図 (# "�の場合のデータ抽出法

図 &# &�の場合のデータ抽出法

示した“主語＋述語”と“主語＋修飾語＋述語”のそれぞれ４
通り，８通りの全１２通りの質問形式で，システムに質問して
もらい，その応答に対して，５段階で評価してもらった．ここ
での具体的な，設問を以下に示す．

�設問１． １．から４．の形式の質問に対してシステムの応
答をどう思いましたか？

�設問２． ５．から１２．の形式の質問に対してシステムの
応答をどう思いましたか？
また，ここでの評価は以下のようにスコア付けしてもらった．
,１点-応答は全く不適切だ．,２点-応答は若干不適切だ．,３

点-どちらともいえない．,４点-応答はまあ適切だ．,５点-応
答は全く適切だ．
さらに，“主語＋述語”と“主語＋修飾語＋述語”の !つの

文章の形式において，知識の関連を考慮した応答が期待できる
例文をそれぞれ考えてもらい，これらの例文をシステムに入力
してもらった．次に，知識の関連を考慮した応答が期待できる
質問文の形式，!�と "�また &�と ���の形式の質問をそれぞれ
１つずつしてもらい，５段階で評価してもらった．ここでの具
体的な，設問を以下に示す．

�設問３． ２．の質問に対するシステムの応答は知識の関連
性を考慮した応答だと思いましたか？

�設問４． ３．の質問に対するシステムの応答は知識の関連
性を考慮した応答だと思いましたか？

�設問５． ８．の質問に対するシステムの応答は知識の関連
性を考慮した応答だと思いましたか？

�設問６． １１．の質問に対するシステムの応答は知識の関

図 $# �1�の場合のデータ抽出法

連性を考慮した応答だと思いましたか？
また，ここでの評価は，設問１．設問２．と同様にスコア付

けしてもらった．
それぞれの設問に対する評価結果を表 �に示す．

表 �# 設問１．に対する評価
設問

�� !� "� *� '� )�

平均 *�*1 *�11 *�&1 *�'1 *�!1 *�!1

標準偏差 1�'! 1�$* 1�*" 1�&' ��!" ��1"

実験結果より，本システムの評価は，断片的な知識に対する
応答に関する設問 ,設問 � と !-，知識の関連性を考慮した応
答に関する質問 ,設問 "～)-，全てにおいて，平均が *以上で，
標準偏差が ��!"以下であり，比較的良好な結果が得られたと
考える．

�� あとがき

ここでは，予め各知識の関連性をシステムに明示しなくと
も，コンピュータが自動的に知識の関連性を考慮した応答をし
てくれるような対話システムを構築した．
構築したシステムの評価のために，実際に被験者にシステム

を使用してもらい，評価実験を行った．評価実験の結果から，
比較的良好な結果を得ることができた．
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