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1 はじめに
SRN(simple recurrent network) と呼ばれる再帰型

ニューラルネットワークは，時系列情報を処理する能

力を持つ．SRNを提案したElman(1991，1993)は，こ

のネットワークモデル (Elmanネット)に単語系列 (語

順)の予測を学習させた [1]．学習対象とする単語系列

(文)は 23の単語から生成され，限定された句構造規

則から生成された人工言語とし，基本的には英語文法

に準じている．

現在，この Elmanネットを元に，言語にまつわる統

語知識，語彙などの獲得など，さまざまな言語習得のシ

ミュレーションを試みる研究が行われている [3][5][6]．

本研究では，Elmanネットに２段階予測部分を組み

込んだモデルを実装した．２段階予測部は，１個先の

単語予測だけでなく，その予測結果を元に２個先の単

語予測も行う．この２段階予測部を予め学習済みにし

た上で，それを別の Elmanネットに組み込んだもの

が，提案するモデルである．２段階予測部から後続要

素の予測結果も利用して，Elmanネットでは検討され

ていない前置詞などを含む文法規則の獲得を試みた．

2 目的
Elmanがシミュレーションで使用した人工言語は，

23の英単語で構成されるが，冠詞や前置詞，形容詞な

どは含まれない．また，学習課題とした文法規則は関

係節なども含むが，疑問文や受動態，時制なども考慮

していない．

今回は，「動詞＋前置詞＋名詞」を含む文を学習でき

るように，Elmanネットの拡張モデルを提案する．前

置詞は，後続の名詞によって規定される要素であるの

で，１個先の単語予測を学習するシミュレーションで

は除かれたと思われる．そこで，後続要素の情報を利

用できれば前置詞を含む文も学習できると考え，２段
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階予測を行うニューラルネットワークを組み込んだモ

デルを実装した．

3 提案する系列予測モデル
3.1 Elmanネットの基本構造

Elmanネットは，１時点前の中間層のパターンを記

憶する文脈層が，次の時点の入力の際にフィードバッ

クされ，中間層で混ぜ合わされる．この結果，Elman

ネットは時系列データを処理する能力を持つ．

3.2 ニューラルネットワークモデルの概要

提案する系列予測モデルの概要は図 1に示すとおり

である．このモデルは，Elmanのシミュレーションと

同様に１個先の単語予測を学習課題とするが，現在の

単語，そして文脈層からのフィードバックに加えて，現

在の単語から２個先の単語予測を行った結果も，提案

するネットワークの入力値として与える点が異なる．

２段階予測部は，１個先の単語予測に加えて，更に

その予測結果を元に２個先の単語予測も学習課題とす

る．提案する系列予測モデルは，学習済みの２段階予

測部を組み込んだ構成となっている．

図 1: 提案する系列予測モデルの全体図

3.3 ２段階予測部

２段階予測部の全体像は図 2 に示すとおりであり，

Elmanネットを２つ組み合わせたものである．２階部

分の入力には，１階部分の出力値を利用する．
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２段階予測部は，文脈層からのフィードバックを各

階だけで使用する type1と，両階で使用する type2と

で比較を行う．また，誤差を逆伝播させる範囲とその

重み付け，１階部分の出力値から２階部分への入力値

を計算する方法なども比較する．

図 2: ２段階予測部の全体図

3.4 学習課題と学習方法

3.4.1 学習課題

提案する系列予測モデルの学習課題は，Elmanのシ

ミュレーション同様，ある単語系列が与えられたとき

の１個先の単語予測である．ただし，「動詞＋前置詞＋

名詞」の形を含む文も学習対象とする点が異なる．

3.4.2 学習方法

提案モデルを使用して系列予測を学習する際は，次

の２段階で行うものとする．

1. ２段階予測部の学習

まず，２段階予測部の学習を別個に行う (図 2)．１

階部分に対して１個先の単語，２階部分に対して

２個先の単語が，それぞれ教師信号として与えら

れる．

2. 提案する系列予測モデルの学習

２段階予測部の学習が終了した後，その学習済み

のネットワークを組み込んだものが，提案する系

列予測モデルである (図 1)．このモデルの学習で

は，Elmanのシミュレーションと同様に，１個先

の単語が教師信号として与えられる．

3.5 予測方法
提案した系列予測モデルの学習課題は，与えられた

単語列から１個先の単語を予測することである．この

予測問題は，Elmanのシミュレーションと同様に，予

測モデルの出力値は１個先の単語の生起確率となるの

で，不確定なものである．

今回は，出力値を元に正解単語の予測順位の平均値

を算出し，予測精度を評価する．

4 まとめ
本研究では，Elmanネットに２段階予測部を組み込

んだ系列予測モデルを提案した．提案モデルは，１個

先の単語予測に後続要素 (２個先の単語)の予測結果を

利用できるように，２段階予測部を組み込んだ．この

結果，予測学習によって，「動詞＋前置詞＋名詞」を含

む文の文法も獲得できることを示した．
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