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This paper proposed a dialogue system that acquires knowledge about objects’ functions and properties trough the interaction 

with users. We employed frame-based knowledge representation for each object word (noun). The slot values of an object word 

are adjectives that frequently co-occur with the word in a large text corpus. We built a prototype dialogue system that asks the 

users questions about the frame slots and values to extend the knowledge. 

 

1. はじめに 

DBpediaや Freebase等の大規模なデータベースやオントロジ

を用いた QA システムや雑談対話システムの研究が大きく発展

している[Han 2015]．しかし，データベース中に定義されている

属性値をそのまま用いても，対話の知識として適切でない場合

がある．また，ユーザ適応的な対話ロボットを実現するには，ユ

ーザに応じた知識ベースの構築も必要となる．このような問題を

解決するためには，大規模データから知識を抽出しつつ，ユー

ザとの対話を通して，対話知識の獲得や修正を行う対話システ

ムが望ましいと考える．そこで本研究では，物体の形態や色，使

い方や機能に関する知識に焦点を当て，これらを獲得する対話

システムを提案し，プロトタイプシステムを実装する．  

知識獲得の研究は以前から幅広く行われてきた．常識や日

常知識に取り組む大規模プロジェクトとして，CYC[Lenat 1995]

やOpenMind[Singh  2002]がある．CYCは専門家が大量のルー

ルを記述し，OpenMind はネットユーザから知識入力を得ている．

どちらも，人手で大量の知識入力が必要である．一方，Barbuは

大規模テキストから物に関する知識を構文テンプレートや，係り

受け関係から取得する方法を提案している[Barbu 2009]．また，

対話から知識獲得を行う試みとして，菅生らは，非タスク型対話

システムにおいて，知識源である日本語 WordNet に対話中の

話題語が登録されていない場合，ユーザにその話題語の上位

概念を尋ね，その概念の下位概念として話題語を登録すること

により名詞概念の獲得を行っている[菅生 2014]．しかし，これら

の研究では，大規模テキストからの知識抽出とユーザとの対話

を通した知識獲得の統合は行われていない． 

2. 研究のアプローチ 

本研究では，物体の形態や色を表す単語を知覚的特徴語，

使い方や機能を表す単語を機能的特徴語と定義し，これらの知

識について，大規模テキストとユーザとの対話から獲得する方

法を提案する． 

まず，物体知識を獲得するために，知識表現が必要である．

本研究では知識表現としてフレームを用いる．フレームは主に

宣言的な知識を表現するための手法であり，事物の名称，それ

らが持つ属性(slot)，および値(value)からなる．図 1 に本研究の

概要を示す．まず，①大規模テキストやユーザ入力から，フレー

ムを作成する．これを用い，②ユーザとの対話から，物体のフレ

ームの属性やその値を獲得・拡張する．以降，3，4 章では①に

ついて，5章では②について説明する． 

3. フレームの作成 

本研究では，フレームの作成対象となる単語(名詞)を対象物

とし，入力文から，対象物とこれに関する知覚的・機能的特徴語

を抽出する．次に，得られた知覚的・機能的特徴語をフレーム

の値とし，値に対する抽象度の高い単語を属性としてフレーム

を作成する． 

以下にフレーム作成方法の詳細を説明するとともに，図 2 に

概要を図示する． 

(1) 知覚的・機能的特徴語の抽出 

まず，入力文を解析し，「りんごは赤い」のような，「<対象物>

は<知覚的・機能的特徴語>」の文構造を持つ入力文から，対象連絡先：曽傑，成蹊大学大学院理工学研究科知的インタフェ

ース研究室，東京都武蔵野市吉祥寺北町 3-3-1 

図 1 本研究の概要 

図 2 フレーム作成方法 
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物とその知覚的・機能的特徴語を抽出する．そのために，入力

文を形態素解析器 JUMAN，構文・格・照応解析器 KNP[笹野 

2011]を用いて解析する．KNP の解析により，文章は文節に区

切られ，各文節が体言か用言であるかが判別できる．ある文節

に用言が含まれる場合，その用言を知覚的・機能的特徴語とす

る．またこの用言と格関係にある単語を，知覚的・特徴的特徴語

の主体とみなし，対象物とする．そして抽出した対象物をフレー

ムの名称とし，知覚的・機能的特徴語をフレームの値とする． 

例えば，入力文が「りんごは赤い」である場合，解析の結果，

「赤い」が用言とわかる．この文節に付与される格関係タグから，

格関係にある単語として「りんご」が抽出され，これが対象物とな

る． 

(2) フレーム属性の取得 

フレームの属性はその値を包括する抽象的な言葉である必

要がある．そこで(1)で得たフレームの値に対して，日本語語彙

体系[池原 1999]を用いて上位語を取得し，これを属性とする．

これにより得られた，「<対象物>‐<上位語>‐<知覚的・機能的特

徴語>」のセットを，フレーム構造の「<フレームの名称>‐<属性

>‐<値>」の知識セットとしてデータベースに登録する ． 

例えば，「赤い」の場合，日本語語彙体系を用いると上位語と

して「色彩」，「主義者」が得られ，知識セット「りんご-色彩-赤い」

と「りんご-主義者-赤い」が登録される． 

4. フレーム作成機構への入力 

3 章で述べたフレーム作成機構に入力する文を得る方法とし

て，ユーザによる直接入力と，大規模テキストから抽出した知覚

的特徴語を用いる方法がある． 

ユーザによる直接入力では，「<対象物>は<知覚的・機能的

特徴語>」の構造を持つ文を入力文として受け付ける． 

大規模テキストから抽出した知覚的特徴語を用いる方法では，

まず，大規模テキストYahoo!知恵袋 1 から，対象物となる名詞が

含まれている文章を抽出する．抽出した文を係り受け解析器

CaboCha[Kudo 2003]にかけ，対象物と係り受け関係にある形

容詞を知覚的特徴語として抽出する．さらに，抽出した形容詞

に対し，重要度を付与するため，TF-IDF を求め，TF-IDF 上位

100 語の形容詞を知覚的特徴語として用いることにした．得られ

た知覚的特徴語を用いて「<対象物>は<知覚的特徴語>」のテ

ンプレートを用いて文を生成し，3章で述べたフレーム作成の入

力とした． 

5. 対話による知識拡張 

全ての対象物に対して，4 章で提案したユーザによる直接入

力や，大規模テキストから抽出した知覚的特徴語を用いる方法

でフレームを作成するのは，コストが大きく現実的ではない．そ

こで，フレームのコピーやユーザとのやり取りを通して，知識を

獲得・拡張するメカニズムを構築した． 

5.1 既存知識についての正誤質問 

すでに獲得した知識について，それが正しいかどうかをユー

ザに質問する．データベースに登録されている対象物の中から

1 単語選び，その単語が持つ知識セット「<フレームの名称>‐<

属性>‐<値>」を抽出し，「<フレームの名称>の<属性>は<値>？」

といったテンプレートを用いて質問生成を行う． 

表 1 類似度に基づく質問文決定ルール 

ルール Word2Vec を用い

た類似度 

フレームコピー時の質問文 

①  属性≥しきい値，  

値≥ しきい値 

<コピー先のフレーム名称>

の<属性>は<値>？ 

②  属性≥しきい値，  

値< しきい値 

<コピー先のフレーム名称>

の<属性>は？ 

③  属性<しきい値，  

値≥ しきい値 

<コピー先のフレーム名称>

は<値>？ 

④  属性<しきい値，  

値< しきい値 

<コピー先のフレーム名称>

について教えて 

5.2 フレームコピーによる知識拡張とユーザへの質問 

(1) コピー元フレームの決定 

JUMAN では，名詞に対して 22 種類のカテゴリを付与するこ

とができる．カテゴリの例として，「動物，人工物‐食べ物，人工

物‐その他」がある．本研究では，これをフレームコピーの条件と

して用いる．つまり，同一カテゴリの対象物は類似のフレーム構

造(属性)を持つと考えられるため，入力文の解析により対象物

のカテゴリが得られると，同じカテゴリに属する既存のフレームを

コピーする．カテゴリごとに種となるフレームを１つ作成しておけ

ば，これを基に新規単語についてもフレームを与えることができ

る．例えば，新規対象物として，「蜜柑」が特定されたとする．

JUMAN の解析結果では，「蜜柑」には「人工物-食べ物」という

カテゴリが付与されているため，同じカテゴリに含まれる種フレ

ームである「りんご」のフレームがコピーの候補となる．実際にど

の属性と値をコピーするかは，以下に述べる類似度に応じて判

断する． 

(2) 類似度の計算 

フレームのコピー元となる種フレームの属性集合から，コピー

先の単語の属性集合を引いた差集合を基にコピーすべき属性

を決定する．まず，差集合の中から 1 つ属性を選び，コピー元

の属性とそれに対応する値セット「<コピー元フレーム名称>‐<

属性>‐<値>」を取得する．そして，コピー先のフレーム名称と，

コピー元の属性，およびその値との間の類似度を算出する．そ

のために，まず Word2Vec[Mikolov 2013]を用いて，Yahoo!知

恵袋に含まれる単語を 200 次元ベクトルで表現し，2 つのベクト

ルのコサイン類似度を求めた．なお，Word2Vec で類似度が得

られなかった場合，0とする． 

1 Yahoo!知恵袋: 研究機関提供用データ: 国立情報学研究所(NII)

提供版 ver2.1. 

図 3 類似度に基づく質問の決定例 
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(3) 類似度に基づく質問の決定 

次に，(2)で算出した類似度に基づき，ユーザへの質問を決

定する．質問決定ルールを表 1 に示し，このルールを用いて，

「りんご」をコピー元の種フレームとし，コピー先の単語が「蜜柑」

であるときの質問決定例を図 3に示した．コピー元の属性・値が

共にコピー先フレーム名称としきい値以上の類似度を有してい

れば(①)，「<フレームの名称>の<属性>は<値>？」のテンプレ

ートを用いる．その結果，「蜜柑の味はおいしい？」という質問が

生成される．一方，コピー元の属性とコピー先フレーム名称との

類似度はしきい値以上であるが，コピー元の値については，コ

ピー先フレームとの類似度がしきい値未満である場合は，「<フ

レームの名称>の<属性>は？」のテンプレートを選択する(②)．

その結果，例えば，「蜜柑の度量衡は？」という質問文が出力さ

れる．また，コピー先フレーム名称とコピー元の属性との類似度

はしきい値未満であるが，値との類似度がしきい値以上であれ

ば(③)，「<フレームの名称>は<値>？」のテンプレートが適用さ

れる．例えば，「蜜柑は赤い？」が出力される．なお属性・値共

に類似度がしきい値未満であった場合(④)，物体に関する自由

入力を促す「<フレームの名称>について教えて」を出力する．

なお，しきい値は 0.1とした． 

6. システム実装 

図 4 に提案システムの構成を示す． JUMAN カテゴリの中か

ら対象物として適した 18種を選択し，各カテゴリにつき 1単語に

ついてのみ 4 章の方法で開発者がフレームを作成し，これを種

フレームとする．ここでの入力文は，大規模テキストから抽出さ

れた知覚的特徴語を含む一文である．知識処理部では，既存

知識に対する質問，フレームコピーを利用した質問，自由な知

識入力の 3 つの要求をランダムに出力し，それに対するユーザ

の応答を得る．このサイクルを通じ，獲得した知識は知識ベース

となるデータベースに登録される．  

表 2 に，本システムとユーザとの対話実行例を示す．まず，

[S1]では，ユーザから対象物名や 3章で述べた対象物に関する

知識を自由に受けつける．[U1]では，ユーザからの知識入力と

して「苺」が得られた．[S2]で，苺と同じカテゴリに属している種フ

レーム「りんご」の知識セット「りんご-主義者-赤い」を用いて，フ

レームコピーを行う．その際，「苺」と「主義者」，「赤い」について

類似度を算出し，それぞれ 0 と 0.33 と求まる．これより質問ルー

ル③が適用され，「苺は赤い？」が出力される．[U2]で，ユーザ

から肯定を得られると，[S3]で値「赤い」に対応した属性をユー

ザに回答してもらう．これは，しばしば値に対して複数の属性が

存在し，適切な属性をユーザから教わるためである．そこで，

「赤い」の属性候補「色彩」と「主義者」のどちらであるかをユー

ザに選択させる．[U3]でユーザの選択した属性を用いて，知識

セット「苺-色彩-赤い」を獲得する．以上により，「苺」の属性「色

彩」を獲得したので，5.2(2)で述べたように，以後，「苺」につい

てフレームコピーを行う際には，「色彩」は属性の差集合から外

れ，「色彩」については質問されない． 

[S4]で，「蜜柑」に対して種フレーム「りんご」の知識セット「りん

ご-味-酸っぱい」を用いてルール①を適用し，フレームコピーを

行っている．これに対し，[U4]でユーザは訂正を選択している．

このように，本システムでは，システムからの既存知識への正誤

質問，および属性・値共にしきい値以上である場合のフレーム

コピーを利用した質問「<フレームの名称>の<属性>は<値>？」

に対して，ユーザが質問に対する回答として訂正要求をするこ

とができる．そのとき，システムはテンプレート「<フレームの名称

>の<属性>は？」を用いて[S5]を生成し，値を問う質問を行う．

ユーザが属性に対応した訂正値を入力することで知識セット「<

フレームの名称>‐<属性>‐<訂正値>」が登録される．つまり

[U5]で，「甘い」と訂正値を入力することで，知識セット「蜜柑-味-

甘い」を獲得する． 

7. 実験 

フレームコピーによる質問時，類似度を用いずにすべてルー

ル①を適用する方式の下で，提案システムを研究室内で約 10

人に使用してもらった．計 1763のやり取りを通して， 132単語，

知識セット「物体名＋属性＋値」を 293 セット新たに獲得し，ユ

ーザとの対話を通じ知識獲得・拡張できることを確認した．表 3

に知識獲得した例として「メロン」と「豆腐」に関する知識セットを

示す． 

表 3 知識獲得結果の例 

<フレームの名称> <属性> <値> 

メロン 値・額 高い 

メロン 平面図形 丸い 

豆腐 におい 無臭 

豆腐 色彩 白 

豆腐 味 マイルド 

図 4 提案システムの構成 

質疑応答 システム処理 Word2Vevを用いた類似度 適用ルール

S(システム)1 単語/単語-機能を入力してください 新しい知識入力を求める

U(ユーザ)1 苺

S2 苺は赤い？ ←フレームコピー(りんご→苺):りんご-主義者-赤い 　 (苺-主義者 0) (苺-赤い 0.325) ③

U2 肯定

S3 苺の主義者は赤い？　苺の色彩は赤い？
←属性を求める: 「赤い」に対し日本語語彙体系を用い

た上位語候補[主義者,色彩]

U3 苺の色彩は赤い →知識獲得: 苺-色彩-赤い

≈ ≈ ≈ ≈

S4 蜜柑の味は酸っぱい？ ←フレームコピー(りんご→蜜柑):りんご-味-酸っぱい (蜜柑-味 0.322) (蜜柑-酸っぱい 0.446) ①

U4 訂正

S5 蜜柑の味は？ ←訂正値を求める

U5 甘い →知識獲得: 蜜柑-味-甘い

表 2 対話例 
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8. おわりに 

本研究では，物体の形態や色，使い方や機能に関する知識

を，大規模テキストとユーザの対話から獲得するシステムを提案

した．まず，大規模テキストから，対象物と係り受け関係にある

形容詞を知覚的特徴語として抽出し，対象物のフレームを作成

した．この方法を用いて，対象物のカテゴリごとに，種フレームを

作成した．さらに，新規対象物に対して，種フレームからのコピ

ーの適用とユーザへの質問を決定する方法を提案した．これに

より，ユーザとの対話を通じて対象物に関する知識を獲得・拡張

することができる． 

今後の課題として，大規模テキストから機能的特徴語の抽出

を行い，効率のよい知識獲得を目指し，質問方法の改善を行う．

また，音声やマルチモーダルなインタラクションを導入すること

により，より自然な対話の実現を目指す． 
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