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1 はじめに

本研究では，人の動作を説明する自然言語文から，バ
イグラムモデルを構築し，動的計画法を用いて，尤度
の高い学習の単語の組み合わせを獲得することにより
テキスト生成を行う．とくに先行研究 [1][2]で提案さ
れた手法の汎用性を検証するため，テキスト生成のた
めの言語資源の転移について考察を行う．

2 言語モデルの推定における zero-shot学習

人の動作を記述する自然言語表現を考えた際に，図 1
に示すように対象とする動作を「上げる/下げる」「速く/
普通/遅く」「高く/低く」「前から/横から」「手/足」「左/
右/両」の組み合わせの 120の動作から構成されると定
義する．また，1動作あたり上記の 6記述要素が含まれ
るとする．例えば，「左手を前から高く速く上げる」の
場合，「左」「手」「前から」「高く」「上げる」という要
素から成ると考えることができる．また，本研究では，
120の動作に対する自然言語記述を収集し，そこから
構築したバイグラムモデルを用いて，尤度が高くなる
ような単語の組合わせを見つけることにより文の生成
を行う．文長に左右されないテキスト生成を行うため
に，小林ら [1]が用いた，疑似単語（番号付き null）を
バイグラムモデルに導入することにより文長に関わら
ず尤度の次数を同じにするテキスト生成手法を適用す
る（図 2参照）．

図 1: 動作カテゴリの構成
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最⼤⻑	

⽂１	 左⼿	 緑⾊	 ボール	 を	 持ち上
げる	 。	で	 の	

⽂２	 ボール	 を	 持ち上
げる	 。	 null4	 null5	 null6	 null7	

⽂３	 左⼿	 ボール	 を	 持ち上
げる	 。	で	 null6	 null7	

図 2: 仮想の単語 nullの導入

3 zero-shot学習に基づく言語資源推定

特定の意味を説明するための言語資源が存在しない
ことの影響を評価するために，一部の動作に対する言
語資源を取り除き，最小二乗推定による zero-shot学習
を行い，他の動作に対する言語資源用いて，欠損して
いる動作に対する言語モデルを推定する．その後，推
定された言語モデルを用いて説明文の生成を行い，得
られた説明文の品質を評価する．

zero-shot学習は，動作カテゴリに対して，バイグラ
ムを表した行列 Ψを，それが含んでいる動作要素を表
した行列 Aおよびそれぞれの動作要素に対して使用さ
れる言語資源の確率を表す行列 Φとに分解できるとい
うことを前提に，特定の動作カテゴリのバイグラムが
欠損している場合，行列の一般逆行列を使って欠損部
分の要素を推定する．上述した内容は式（1）で表せる．
ここで，A+ は Aの一般逆行列を示す．

Φ̂ = min
Φ
||Ψ − AΦ||2 = A+Ψ (1)

4 実験

図 1に示すものを実験データとして説明する．学習用
データが存在しないことの影響を評価するために，デー
タセットの一部の動作に対するデータを取り除き，最
小二乗推定による zero-shot学習を行うことにより，他
の動作に対するデータを用いて，データ欠損行動に対
する言語モデルの推定を行う．その後に，推定された
言語モデルを用いて説明文の生成を行い，得られた説
明文の品質を評価する．

4.1 実験設定

zero-shot学習により，データ欠損行動の言語モデル
をどの程度正確に推定可能であるかを検証するために，
動作のカテゴリ構成においてランダムに取り除くよう
にして，以下の 4つの場合について検討した．各場合
において 10回ずつ実験を行いその平均をとる．

1. full (言語資源を全て使用)
2. three-quarters (4分の 3を使用)
3. half (半分を使用)
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表 1: 「速く大きく左足を横から上げる」という動作に対する削減された言語資源の下での生成文
言語資源 生成文

•左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9 null10
full •左足を大きく横から上げる。 null8 null9 null10 EOS

•さっと左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9
•左足を大きく横から上げる。 null8 null9 null10 EOS

three-quarters •左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9 null10
•さっと左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9
•左足を大きく横から上げる。 null8 null9 null10 EOS

half •左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9 null10
•さっと左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9
•左足を大きく横から上げる。 null8 null9 null10 EOS

a-quarter •左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9 null10
•さっと左足を素早く大きく横から上げる。 null8 null9

表 2: BLEUスコアおよび生成文の対数尤度に基づく評価結果
推定された言語資源 full three-quarters half a-quarter

BLEU (データ全動作) 1.0 0.9258 0.8716 0.7847
欠損動作 (1.0) 0.7415 0.7648 0.7130

対数尤度 a-quarter,half,three-quarters共通欠損動作 -6.019 -60.76 -60.77 -60.76
half, three-quarters共通欠損動作 -2.999 -60.93 -60.93 —

4. a-quarter (4分の 1を使用)

生成された文の定量的な評価手法として，以下の 2
つを考える．

• BLEUスコアによる評価
　 fullのデータから学習した言語モデルによって
生成されたテキストと zero-shot学習によって　
推定された言語モデルによって作成されたテキス
トとの BLEUスコアにより評価する．

• 生成文の尤度評価
　 zero-shot学習によって推定された言語モデル
から生成された尤度が上位 3件の説明文の対数尤
度を fullのデータから学習した言語モデルを用い
て算出した際の平均値によって評価する．このと
き，fullの言語モデルの中に推定された言語モデ
ルから生成された文に現れる単語ペアがない場合
には，線形補間法を用いた．

4.2 実験結果

言語モデル full, three-quarters, half, a-quarterに対し
て，それら全てに共通して推定された言語モデルであ
る動作「速く大きく左足を横から上げる」に関するテ
キスト生成結果を表 1に示す．

4.3 評価結果

4.3.1 BLEUスコアによる評価

表 2に zero-shot学習によって推定された言語モデル
および取り除く対象にならなかった言語モデルの両方
を用いて，全動作に対するテキストを評価した結果を示
す．また，欠損動作のみに対しても評価を行った．デー
タ全動作の評価結果は，言語資源が豊富なほど値が高
くなった．欠損動作の評価結果は，言語資源の量によ
らない結果となった．

4.3.2 生成文の性能評価

three-quarters, half, a-quarterについて共通するデータ
欠損動作に対して，zero-shot学習で推定された言語モ
デルから生成された文の対数尤度を，fullの言語モデル
で計算した．full, three-quarters, halfの 3つのケースを
より詳しく比較するため，three-quartersと halfに共通
するデータ欠損動作についての評価も実施した．表 2
にその結果を示す．fullの値が高くなっており，three-
quarters, half, a-quarterの間での差は見られなかった．

4.4 考察

推定した言語モデルおよびそれらのモデルから生成
した文は，言語資源の量にあまりよらない．本研究で
用いたデータセットの文数が少なかったために，全体
的に精度が低くなったと考える．

5 おわりに

本研究では，バイグラムに基いてテキストを生成す
る際に十分な言語資源が存在しない場合，zero-shot学
習によってどの程度の資源の拡充が可能化を考察した．
今後の課題として，データセットの拡充を行ない，よ
り多くのデータの下，提案手法における言語資源転移
の性能評価を行ないたい．
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