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本講座の話題：機械による人間の言葉の理解
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機械翻訳

今は昔、竹取の翁といふ者
ありけり。

Nowadays, there are people 
who are called Taketori’s 
old man.

日本語

英語
翻訳！

明日は出かけるけど、
天気はどうだろう？

動物園がおすすめです

対話アプリ

人間機械

便利になりました しかし……
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機械による人間の言葉の理解は……難しい！

国立情報学研究所 2021年度 市民講座（菅原） 3

明日の東京の天気が
聞きたいんだけど……

明日の京都は晴れです

何が話題になっているか
捉えられているか？

「出かける」に
のみ反応してそう

場所がわかって
いなさそう

明日は出かけるけど、
天気はどうだろう？

動物園がおすすめです

対話アプリ

人間機械



機械による人間の言葉の理解は……難しい！
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今は昔、竹取の翁といふ者
ありけり。

Nowadays, there are people 
who are called Taketori’s 
old man.

日本語

英語
翻訳！

翻訳したい表現・その訳を
知っているか？

「者」は一人なので
there is a person who is?

「今は昔」は
Once upon a time?

機械翻訳 ちなみに DeepL だと……

Once upon a time, there was a 
man named Taketori no Onna.翁（おきな）→ Onna?

（Google 翻訳の結果です）



機械による人間の言葉の理解は……難しい！
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黒い猫 画像

黒いけど
猫じゃない

部分的に
黒い猫

黒くない猫

検索したいことが
正確にわかっているか？

検索エンジン
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自然言語処理と呼ばれています
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 コンピュータで人間の言葉を処理する技術を
自然言語処理と言います

 情報分野で「言語」は機械言語・プログラ
ミング言語も指すので、人間の言語である
ことを強調するために自然言語と呼びます

 特に言語の探究に焦点を当てるとき、
計算言語学と呼ぶかもしれません

 書かれている内容の理解に関わる話題を
自然言語理解と呼んだりします

 右図の様々な技術が関わります

自然言語処理・計算言語学

応用

基礎

機械翻訳 対話システム

自動要約
質問応答

含意関係認識

構文解析

談話関係認識

感情分析

形態素解析

情報抽出

固有表現認識

言語生成

意味解析

言語モデル

照応解析

文分類
知識獲得

非常にざっくりと
並べています



自然言語処理の研究の進め方の例（かなり簡略化しています）
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1. システムを作る

 プログラムを書いてシス
テムを実装

 すべてをゼロから作るの
ではなく、既存のツール
や研究に上乗せして作る

2. タスクで評価する

 解かせたい課題（タスク）
でシステムをテストする

 解けたら新しい課題を作る
解けなかったらシステムを
改善する

システムの開発、
タスクの開発・評価

の繰り返し



いろんなことが関わる研究分野です
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 システムを作るためには

 プログラムが書ける必要がある：情報分野の知識

 最近のシステムは機械学習を使うことが多いです：数学・統計の知識など

 タスクを作るためには（システムを作るためにも）

 言語の取り扱い：言語学の知識（統語論、意味論、語用論……）

 人間はどうやって言語を理解している？：心理学、哲学の考え方



自身の興味や研究としての意義（高校生向け）
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 興味や経緯

 人が自分の思考を言語で表現してコミュニケーションできる仕組みに興味がありました

 大学（学部）で言語哲学を少しだけ勉強して、大学院から情報分野です

 プログラムして動くものが作れるので、考えたことが検証できる（ちゃんとやれば……）

 研究として取り組む意義

 どんなことをやるのか自分で決めることができる（そのぶん責任もあります）

 ひろく社会の役に立つかもしれないことができる

 国内だけでなく海外の人と仕事ができる



言語理解の評価：チューリングテスト

 「相手の姿が見えない状態で対話をしたとき、
その相手が人間か機械かを見破ることができな
ければ、その機械は知性がある（人間の言葉が
理解できている）と言える」
（チューリング、1950年）

かなり議論を単純化しています！

OR

人間 機械

どっち？

人間 機械

そうですね、
今日は良い天気です

今日は良い天気ですね

相手の姿は
見えない

たとえば……
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でも評価は主観的になりえて難しい

 簡単なプログラムでそれらしい振る舞いができたりする（ELIZA など）

 「知性」や「理解」と呼べそうな振る舞いは主観的で曖昧な側面がある

っぽい……

「理解していそう」の
感覚は人それぞれ？

「なぜ」や「どんな」を
聞き返すだけのプログラム
でそれなりに返答らしく

どうして痛いのですか？

お腹が痛いです

お菓子を食べ過ぎました

どんなお菓子を食べ過ぎましたか？

人間 機械

研究や開発として進めるにはもう少し評価しやすいタスクがよいかも？ 11



最近の流行のひとつ：文章読解で評価してみる

→ ひとつのタスクの上で様々な技術を同時に評価できる（可能性がある）

お姫様は、お母さんが寝ている間に塔の窓から出て南の壁を
降りていきました。
彼女は道をさまよい歩きました。
とうとう彼女は電灯もないような森に入っていきました。

彼女は逃げ出したあとにどこに入っていきましたか？
(ア) 山 *(イ) 森 (ウ) 洞窟 (エ) 城

文脈文：

質問：
選択肢：

照応解析 常識推論 時間関係の認識
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（たぶん）盛り上がっています

 アメリカ、中国、欧米の大学など世界
中の人が取り組んでいる

 大学院生もたくさん論文を書く

 大学だけでなくGoogle や Facebook 
あたりの企業の研究者も多い

 物語文、ニュース記事、 Wikipedia の
記事などを使った質問が中心

 英語・中国語のデータセットが大多数
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縦軸：データセットの数 横軸：西暦

ひとつのデータセットにつき数十万問くらい質問が含まれています

今まで提案された問題数を足し合わせたら
数百万問〜くらいの桁になりそうです国立情報学研究所 2021年度 市民講座（菅原） 13



システムによる読解問題の学習
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 ニューラルネットを基盤にしたシステムを使っています（最近の AI ブームはこれ由来です）

 機械学習という技術のひとつとして・たくさん計算資源が必要

 移り変わりが激しいので、5年後にはまったく異なるシステムを使っているかもしれない？

 簡単な問題であれば人間に近い精度で解けるようになっています

おばあさんは川へ洗濯に、
おじいさんは山へ……
Q: おばあさんはどこに何を？
A: 川へ洗濯に

おばあさんは川へ洗濯に、
おじいさんは山へ……
Q: おばあさんはどこに何を？
A: 川へ洗濯に

おばあさんは川へ洗濯に、
おじいさんは山へ……
Q: おばあさんはどこに何を？
A: 川へ洗濯に

1. たくさんのデータを用意 2. システムに学習してもらう

おばあさんは川へ洗濯に、
おじいさんは山へ……
Q: おじいさんはどこに何を？

A: 山へ芝刈りに

3. 似た質問に答えられるようになる

https://2.bp.blogspot.com/-fJsCebytgzs/WEztEsF55QI/AAAAAAABAT8/LUPK2AehY2MrJFZCl5rdT6r_TzgKLUC9gCLcB/s800/ai_character.png


ちゃんと答えられているように見えても……
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 「〜に入っていきました」を見るだけで正答がわかる

 最近のシステムはこういった「一致するパターン」を探すことが得意

 それ以外の箇所についての理解を問えているとは言えない

→ 照応解析、常識推論、時間関係の認識 が評価できていないかもしれない！

お姫様は、お母さんが寝ている間に塔の窓から出て南の壁を
降りていきました。
彼女は道をさまよい歩きました。
とうとう彼女は電灯もないような森に入っていきました。

彼女は逃げ出したあとにどこに入っていきましたか？
(ア) 山 *(イ) 森 (ウ) 洞窟 (エ) 城

文脈文：

質問：
選択肢：

表現が一緒！



さらに意図しない解き方もありえる
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 そもそも選択肢のうち文脈文に登場しているのが「森」しかないので、たとえば仮に単語の
順序がぐちゃぐちゃになっていても・質問が見えなくてもなんとなく正答できてしまう

 今回は極端な例ですが、こうした「簡単に解けてしまうもの」を取り除くのは意外と難しい

 人間のように素直に文章を読んで解いてくれるとは限らない！

お母さんが森に塔の窓から出て歩きました南の壁をお姫様は
、入っていきました。
彼女はとうとう降りて彼女はいきました道をさまよい。
電灯もないような寝ている間に。

彼女は逃げ出したあとにどこに入っていきましたか？
(ア) 山 *(イ) 森 (ウ) 洞窟 (エ) 城

文脈文：

質問：
選択肢：

単語の順番をランダムに

質問文を黒塗りに

自分のこれまでの研究では、
既存のデータの多くがこの
ような状況でも解けてしまう
ことを明らかにしました
(Sugawara et al. 2018, 2020)

- Sugawara et al. What Makes Reading Comprehension Questions Easier? In 
Proceedings of EMNLP 2018.

- Sugawara et al. Assessing the Benchmarking Capacity of Machine Reading 
Comprehension Datasets. In Proceedings of AAAI 2020.



何が良くないか？
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 システムは人間と同じ解き方をするとは限らず、「そのタスクでどのような理解が評価され
たのか」を見定めるのが難しい

 タスクでシステムの性能が高くても「何ができるようになったか」が正確にはわからない

 社会で応用するときに「これができます・これができません」と説明できない

→ 最初に提示したような例でエラーが出る原因やその直し方がわからない（かもしれない）

 「こういった知識・推論はこうしたシステムで実現できるはず」という実験ができない

→ 仮説検証のプロセスがうまく回らず、科学的に着実な発展ができない



参考：
- Bowman and Dahl. What Will it Take to Fix Benchmarking in Natural Language 

Understanding? In Proceedings of NAACL 2021.
- Sugawara et al. Benchmarking Machine Reading Comprehension: A Psychological 

Perspective. In Proceedings of EACL 2021.

どのようなタスクが望ましいか？
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1. 読解に出現するような多様な言語的知識・推論をカバーしていること

 知識や推論の種類を書き出すのは難しい（全体像がいまいちわからない）という問題も

2. 質問で意図されている知識や推論がきちんと評価されていること

 さきほどの例のようにズルができないこと

3. テストとして適切な難易度・評価指標が設定されていること

 難しすぎない・簡単すぎない、いろんなシステムの区別に役立つ（人間の試験と同じ！）

4. システムの学習や信頼度の高い評価のためにある程度は多数の質問を備えていること

 問題作成の専門家に頼みたいが、お金・時間が大量にかかってしまう

 普段はクラウドソーシングを使っています

こうした「望ましいタスクの要件」を考えながら、言語理解を評価する
ための品質の高いデータセットを設計・構築する研究を進めています



クラウドソーシングを利用したデータ収集
 世界中の人たちに安価・高速に作業を依頼できます

 成果物の品質を高めるための工夫が必要（作業者へのテスト、良い作業へのボーナス etc）

依頼者
（われわれ）

クラウドソーシング
サービス

作業者
（世界中の人たち）⑥ 報酬受取⑤ 承認報告

③ 作業結果提出④ 作業結果確認

② タスク受注① タスク投稿

1日で数百〜数千の読解問題を集めることも可能国立情報学研究所 2021年度 市民講座（菅原） 19

（Amazon など）

https://3.bp.blogspot.com/-KD-vDEF7A5A/VUIJfNA38SI/AAAAAAAAtU4/aDV-_O6jlcY/s800/internet_earth.png
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読解問題の収集画面例

 作業指示（instructions）には詳細な説明、
良い例や悪い例、書き方のヒントなど

 FAQ にタスクはいつ承認されるか・何回
まで受注できるか、などの周辺情報

 ズルをされないような簡単な制約も実装

 自由度の高さから四択問題を収集

 英語の作業者が多いのでひとまず英語の
データを収集しています

国立情報学研究所 2021年度 市民講座（菅原）



今後の展開
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 現在は文章題を中心としたタスクを作る研究に取り組んでいます

 もちろん文字だけの文章題だけでなく様々なタスクがありえます（他にも対話環境など）

文章中の数値計算を含めたタスク
(Dua et al., 2019)

- Dua et al. DROP: A Reading Comprehension Benchmark Requiring Discrete Reasoning 
Over Paragraphs. In Proceedings of NAACL 2019.

- Takana et al. VisualMRC: Machine Reading Comprehension on Document Images. In 
Proceedings of AAAI 2021.

画像についての文章の理解や推論に関わるタスク
(Tanaka et al., 2021)



まとめ・さいごに（高校生向け）

国立情報学研究所 2021年度 市民講座（菅原） 22

 人間の言葉を理解するシステムは多様な技術に基礎を与えます

 しかし「どうやって評価すべきか・どうやったら正確に評価できるか」は簡単ではありません

 様々な分野の知見を総動員してシステム・タスクの設計に取り組んでいく必要があります

 将来研究者になることに関心があるなら（なくても）：

 英語、数学、国語はずっと大事です あとは好きなことを好きなだけやるのでいいのかも
or 自分に向いていそうなことを地道に続けて専門性を持つことがたぶん大事

 必ずしも情報分野の専門家（ソフトウェアエンジニア等含む）になる必要はないと思います
どんな専門でも情報系の知識は重要になる時代だと思うので自由に……

 言語や知性的なもの一般について何かを知るのにおすすめの本（たとえば……）

 戸田山『教養の書』『哲学入門』『科学哲学の冒険』次田『人間本性を哲学する』上枝『現代認識論入門』川添『 働きたくない
イタチと言葉がわかるロボット』ピンカー『言語を生み出す本能』ドゥ・ヴァール『動物の賢さがわかるほど人間は賢いのか』




