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1. はじめに 
俳句は5・7・5音の合計17音という短い詩であるにも関

わらず，「季語」や「切れ」（「や」「かな」「けり」な

ど感動，詠嘆を表す単語で俳句を強制的に切り，読者に想

像の余地を与える技法）によって余韻を持たせ，読者に情

景を想起させることができる．連歌の発句が独立して俳句

となり，松尾芭蕉によってその芸術性が高められ，正岡子

規によって近代文芸として確立された．最近では伊藤園 お
〜いお茶新俳句大賞において，小中高生の応募が9割以上
を締めるなど，若者の関心も高まっている[1]．しかし，そ
のような機会がなければ実際に俳句を詠む機会は少ない．

そのため，自動俳句生成システムを作成すれば，より俳句

に触れる機会が増え，俳句文化に貢献できるのではないか

と考えた． 
近年では，ニューラル確率的言語モデル(Neural 

Probabilistic Language Model : NPLM)の登場により，統計的
言語モデルをニューラルネットワークで扱うことが可能に

なり，機械翻訳[2][3]や画像キャプション生成[4][5]，自然
言語生成の研究が盛んに行われてきた．さらに，現在で

は，創作課題への取り組みが行われている[6]． 
俳句の自動生成については，Wuらは文字レベルのニュ

ーラルネットワークによる俳句生成を行った[7]．ニューラ
ルネットワークとして，単純なRNN，Stacked LSTM，
Recurrent-Convolutional NN，seqGANを比較し，学習にweb
上から収集した俳句を用いた際にはStacked LSTMが，チャ
ットシステムユーザの発話を俳句の形に成形したものを用

いた際にはRecurrent-Convolutional NNが優れているという
結果を得た．しかし，生成されたモデルの評価はPerplexity
によるものに留まっていた．Perplexityとは分岐数を表す評
価尺度である．今回の場合では，ある文脈が与えられた時

に，次に繋がりうる単語の総数に相当する．言語モデルを

仮定すると，その制約により単語の選択肢は減少する．そ

のため，よい言語モデルを仮定できるとPerplexityは小さく
なる．しかし，今回生成するのは俳句という芸術作品であ

り，その評価を文章としての妥当性だけで測ることは難し

く，先行研究においても，人間が読んで良い俳句だと感じ

るか，という観点らの評価はされなかった． 
	 本研究では，Webから俳句データを収集することを想定
している為，Wuらの研究において，学習に web上から収
集した俳句を用いた際に最も評価の高かった Stacked 
LSTMを用いる．そして，人間が良いと感じる俳句，特に
「俳句の素人が良いと感じる俳句」が生成できる学習方法

を提案する．俳人が詠んだ俳句は芸術性が高く，俳句の素
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人には難解なことが多い．一方で，俳句の素人が詠んだ俳

句は理解しやすいが，よい俳句と言えるものの数が少な

い．そこで，提案手法では，まず俳人が詠んだ多数の良い

俳句を用いて学習をさせ，その後俳句の素人が詠んだ少数

の良い俳句でモデルを調整する．データを分けずに学習す

るモデルと比較して，アンケートによる評価が向上するか

を検証する． 
 
2. ニューラル確率的言語モデル 
	 ニューラル確率的言語モデル(Neural Probabilistic 
Language Model : NPLM)とは統計的言語モデルをニューラ
ルネットワークで構成したものである．統計的言語モデル

とは，ある単語列が与えられた時に，その次に来る単語を

予測するモデルであり，単語列𝑤", 𝑤$, … , 𝑤&に対して確率
𝑃(𝑤&)"|𝑤", 𝑤$, . . , 𝑤&)を計算する．Bag-of-Wordsとは異なり
語順を考慮するのが特徴である．しかし，語順を考慮する

と，単語列𝑤", 𝑤$, … , 𝑤&のパターン数が膨大となり，その
ほとんどが観測されない問題が起きる．また，単語の表現

には一般に One-hotベクトルが用いられるため，学習して
いない単語に対しては，他の単語の学習結果を全く活かせ

ない．それに対し，ニューラル確率的言語モデルでは単語

を分散表現と呼ばれる低次元のベクトルで表現することで

その問題を解決する．似た文脈に現れる単語からは似た分

散表現が得られるため，ある単語 Aについて十分な学習が
行われていれば，その単語 Aと似た文脈に現れる単語 Bに
ついての学習が不十分でも単語 Aによる学習結果が単語 B
に対して利用できる． 
 
3. 手法 
3.1. ニューラルネットワーク 
	 実験で使用したニューラルネットワークの構成を図 1に
示す．入力層への入力は，単語を表す One-hotベクトルで
ある．しかし，One-hotベクトル表現はスパースな構造で
あり，そのまま用いては学習に膨大なデータを必要とす

る．そのため，単語をより小さい次元のベクトルで表現す

るために，LSTM層の前に一段全結合層を実装している．
これによってある単語の学習結果が，その単語と分散表現

が似た単語が入力された際にも利用できるようになる．ニ

ューラルネットワークの出力は，i単語目までを入力した
上でのソフトマックス関数による i+1単語目の確率分布
𝑃(𝑤-)"|𝑤", 𝑤$, … , 𝑤-)である．本実験では i+1単語目として
確率が最大のものを選択している． 
	 また，作成したニューラルネットワークのハイパーパラ

メータを表 1に，活性化関数を表 2に示す． 

 



 

 
図 1：作成したニューラルネットワーク 

 
表 1：ニューラルネットワークのハイパーパラメータ 
パラメータ名 値 
分散表現の次元数 64次元 
LSTMのノード数 2層とも 512個 
LSTMの層の数 2層 
学習率の初期値 0.001 
忘却率 1.0 

 
表 2：活性化関数 

第 1層 identity 
第 2層 identity 
出力層 Softmax 

 
 
3.2. データ 
	 俳人が詠んだ俳句として，現代俳句協会データベース

(http://www.haiku-data.jp/)より 15,775句，俳句の素人が詠ん
だ良い俳句として伊藤園 おーいお茶新俳句大賞の過去受賞
作のうち，優秀賞以上のものを 851句収集した．また，こ
れら俳句は MeCabにより形態素解析を行い単語単位に分
割した．さらに，5・7・5の句の切れ目には，\tという特
別な単語を挿入し，俳句の終わりには，<EOH>という俳句
の終わりを意味する単語を付加した．また，俳句を固定長

データとして扱うために，<EOH>のあと，系列長が 20単
語になるまで，<p>という詰め込み用の単語でパディング
を行った．例えば，松尾芭蕉の詠んだ有名な俳句「古池や

蛙飛び込む水の音」という俳句に対しては 
古池 や \t 蛙 飛び 込む \t 水 の 音 <EOH> <p> <p> <p> <p> 
<p> <p> <p> <p> <p> 
と処理したものを，一つの俳句データとする．こうするこ

とによって，ニューラルネットワークが 5・7・5の形をし
た俳句を生成しやすくなると考えた． 

 
3.3. 実験条件 
	 実験で比較した 2つの条件について説明する．我々は混
合条件と，分割逐次条件の 2つを用意した．どちらの手法
においても，ニューラルネットについては図 1と表 1，表 
2に示した通りの，同一の構造をしたモデルを使用した．
まず，混合条件では，俳人が詠んだ俳句及び俳句の素人が

詠んだ俳句をひとまとめにしたものをデータセットとして

学習を行う．分割逐次条件では，まず初めに，俳人が詠ん

だ俳句で学習を行う．その後，俳句の素人の詠んだ俳句の

みで学習を行う．これは，ニューラルネットワークの性質

は後半の学習データの性質に引っ張られることを利用して

いる． 
 
4. 実験 
4.1. 評価方法 
	 俳句の素人が良いと感じるかどうかを判断するために，

アンケート調査を行った．アンケートは俳人の俳句，素人

の俳句 2つの条件からそれぞれ 5個ずつの俳句をランダム
で選択し，俳句の順番もランダムで並べている．各俳句に

対するアンケート項目は以下の通りである． 
1. モノトーンな感じ—多彩な感じ 
2. 趣のない感じ—趣のある感じ 
3. ゆるんだ感じ—緊張感のある感じ 
4. 空間の広がりがない感じ—空間の広がりがある感じ 
5. 季節感のない感じ—季節感のある感じ 
6. この俳句は文法的に正しいと思う 
7. 俳句の意味は理解できる 
8. 五感のうち複数の感覚が喚起される 
9. この俳句は好きだと思う 
	 項目 1から 5までは俳句に関する印象を聞く設問であ
り，7段階の尺度で SD法を用いた．俳句の印象を問う各
項目については，積田らの論文における，俳句に対する印

象調査の結果の主要因子[8]を参考にした．また，項目 6か
ら 9までは俳句に対する理解・共感を聞く設問であり，7
段階のリッカート尺度で質問した．理解・共感を問う項目

中の項目 7，8については鈴木の論文で述べられている俳
句の認知・読解モデル[9]を参考に筆者が作成した． 
	 お〜いお茶の俳句と，俳人の俳句との間にどのような差

があるかをみるために，大学生のべ 10人を対象に予備調
査を行なった．ただし，Q6：この俳句は文法的に正しいと
思う，については予備調査中に追加した項目であり，６人

からの回答で分析を行なっている．予備調査結果を図 2に
示す．予備調査結果から，俳人の俳句がお〜いお茶の俳句

よりも有意に緊張感が感じられた(df = 9, t = 2.43, p < .05)．
一方で，お〜いお茶の俳句は俳人の俳句よりも有意に俳句

の意味が理解され(df = 9, t =5.20, p < .01)，また有意に好き
だと感じられた(df = 9, t =5.85, p < .01)．これより，「俳句
の素人は俳人が作った俳句よりもお〜いお茶の俳句のよう

な俳句を好む」ということが言える． 



 

 
図 2：予備調査結果：お～いお茶の俳句と俳人の俳句の比較 

4.2. 俳句の生成 
	 俳句の生成は以下の手順で行なった．また，今回は「季

語」や「切れ字」を挿入する仕組みを作成していないの

で，生成される俳句は「季語」「切れ字」の無い川柳のよ

うなものとなる． 
1. 辞書に載っている全単語を先頭単語とし，3章で述

べた 2つの学習方法で学習した俳句生成器を用いて
俳句を生成する． 

2. 生成した俳句と学習データとを比較し，一致率が 0.6
以上となったものを削除する． 

3. 5・7・5音となっていないもの，上五，中七，下五
の先頭に助詞・助動詞がきているものを除去する． 

	 一致率の計算方法は生成した俳句に含まれる単語のう

ち，学習データの個々の俳句に含まれる単語の割合を計算

し，その割合が最も高かった俳句における割合をその俳句

の一致率とした．なお，閾値は人が見て盗作と感じられる

ものとそうでないものが分かれるように試行錯誤により選

定した． 
4.3. ニューラルネットワークの学習 
	 本実験では，生成するものが俳句という創作物であるた

め，ニューラルネットワークの精度があがるということは

俳句の盗作が行われるということを意味する．そのため 
early-stoppingのための指標として，完全コピーの個数，4.2
節の手順 3終了後の俳句の個数，の２つの基準を利用し
た． 
	 学習を打ち切る段階は，創作物を生成する関係上，完全

コピーがそうでないものよりも多く生成されるのは不適切

と考え、完全コピーの個数が手順 3終了後の俳句の個数を
超えない範囲のうち，手順 3終了後の俳句の個数が最大と
なる段階とした．図 3〜図 5に各条件における完全コピー
数，手順 3終了後の俳句数を示す． 
	 混合条件での学習及び分割逐次条件における前半の学習

（俳人の俳句のみでの学習）では 2000エポックの時点で
完全コピー数が急激に上昇したため，それ以前の 1500エ
ポックの時点でのモデルを最良のモデルとした． 
	 分割逐次条件における後半の学習（俳句の素人の俳句の

みでの学習）では，学習に用いているデータ数が 851個と
少ないため，調べた範囲では完全コピー数が手順 3終了後
の俳句数を上回ることはなかった．そのため，今回調べた

範囲のなかで手順 3終了後の俳句数が最大となった 225エ
ポックの時点でのモデルを最良のモデルとした． 

 

 
図 3：混合条件の学習曲線 

  
図 4：分割逐次条件における俳人の俳句のみでの学習曲線 
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図 5：分割逐次条件における俳句の素人の俳句のみでの 

学習曲線 
 

4.4. 結果 
	 図 6に大学生 10人を対象に行なった評価実験の結果を
示す．混合条件が分割逐次条件よりも有意に季節感がある

と感じられた(df = 9,t = 4.26, p < .01)．一方で，分割逐次条
件が混合条件よりも有意に俳句の意味が理解され(df =9,t = 
-3.49, p < .01)，また，有意に俳句が好きだと感じられた(df 
= 9,t = -4.12, p < .01)．いずれの項目も 1％水準で有意差が
見られた． 
	 生成した俳句に対してアンケート評価を行なった結果と

人間が作った俳句に対してアンケート評価を行なった結果

に対し，分散分析を行なった結果を図 7に示す．俳句に関
する印象については，先ほど述べたように Q5：季節感の
ない感じ—季節感のある感じで混合条件と分割逐次条件の

間に有意差があるのみで，そのほかの設問項目では有意差

は見られなかった．一方，Q7：俳句の意味は理解できるに
ついてはお〜いお茶の俳句とその他の 3つの俳句の間に有
意差が見られた．また，俳人の俳句と混合条件間にも有意

差が見られたが，俳人の俳句と混合条件間には有意差が見

られなかった． 

 
図 6：評価実験結果：混合条件と分割逐次条件間の俳句の印象比較

  
5. 考察 
	 評価実験において，Q7：俳句の意味は理解できる， 
Q9：この俳句は好きだと思う，の 2項目で分割逐次条件の
方が混合条件よりも評価点が有意に高かった．これは，分

割逐次条件の方がより俳句の素人が良いと感じる俳句を生

成できたことを意味する．また，予備実験でもこの 2項目
では有意差が見られたことから，混合条件はより俳人の俳

句らしい俳句が生成され，分割逐次条件ではよりお〜いお

茶の俳句らしい俳句が生成されると考えられる． 
	 Q5：季節感のない感じ—季節感のある感じで混合条件の
方が分割逐次条件よりも評価点が有意に高かった理由につ

いて考える．俳人の俳句とお〜いお茶の俳句の印象を調査

した予備実験において，Q5：季節感のない感じ—季節感の
ある感じでの評価理由についての自由記述を見ると，俳人

の詠んだ俳句については，「耐震の 壁に書初 貼られけ
り」という俳句に対し「書初という単語で季節感を感じ

た」というような一つの単語から季節感を抱いている回答

が俳句 5個中 4個で見られた．一方でお〜いお茶の俳句に
ついては，「妹の 下駄をそろえる 月あかり」という俳句
に対して「夏祭りのあとの家の玄関を思い浮かべた．」の

ように，いくつかの単語からある情景を思い浮かべて，そ

れによって季節感を感じている回答が俳句 5個中 3個で見
られた．混合条件ではデータセット中の学習データに，俳

人の俳句のデータ量が多かったため，俳人の俳句に偏った

学習をすると考えられる．その結果単独の単語で季節感を

表現できる単語が生成されやすくなったのではないかと考

えられる．一方で分割逐次条件では，後半の学習データで

あるお〜いお茶の俳句に学習が引っ張られるため，単独の

単語で季節感を表現できる単語が生成されにくくなったと

考えられる． 
	 Q7，Q9の 2項目では混合条件と分割逐次条件間で有意
差は見られたが，その平均値は高い評価を得た分割逐次条

件でもスコアが 4.0以下であった．この理由としては，俳
句の生成手順で行なった，盗作の除去にあると考えられ

る．ニューラルネットワークは教師データを再現できるよ

うに学習する．そのため，「俳句らしいフレーズ」を再現

できるようになっていくのだが，再現しすぎてしまうと創

作物として不適切なものとなってしまう．そのため，俳句

らしいフレーズが含まれていないものが結果的に残り，人

間が読んだときに不自然に感じてしまったのではないかと

考えられる． 
	 図 7より，俳句の意味の理解という観点において，分割 

俳
句
数
(句
)

0

1750

3500

5250

7000

Epoch
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

完全コピー 手順３終了後

1

2

3

4

5

6

7

Q1
色彩

Q2
風情

Q3
ダイナミック

性

Q4
開放性

Q5
季節性

Q6
文法

Q7
意味

Q8
五感

Q9
好感

混合条件 分割逐次条件

**	p <	.01

** ****



 

 

 
図 7：４種類の俳句に対するアンケート結果 

逐次条件はお〜いお茶の俳句には敵わないものの，俳人の

俳句と差があるとは言い切れない．つまり，俳人の俳句と

張り合えるだけの俳句が作れているのではないか，と考え

る． 
	 今回の実験では，俳句はランダムに選択された 5個ずつ
のみ使用しているため，異なる俳句を選んだ場合について

の議論ができていない．今後は，被験者ごとに提示する俳

句を変えるなどして，選択する俳句が変わっても結果が変

わらないかどうか検証する必要があると考えられる． 
	 また，学習データの個数の比率がどの程度までであれ

ば，少数のデータセットの特徴を反映させることができる

のかも検証していきたい． 
 
6. 結論 
	 本研究では俳句の素人が良いと感じる俳句を生成するこ

とを目指し，初めに，俳人が詠んだ俳句で学習を行い，そ

の後俳句の素人の詠んだ俳句のみで学習を行う手法を提案

した．この手法は，俳人が詠んだ俳句及び俳句の素人が詠

んだ俳句をひとまとめにしたものをデータセットとして学

習を行う手法と比較して，意味が理解されやすく，好まれ

やすい俳句が生成できることを確認した． 
	 現在は，あるタイミングで完全にデータセットを切り替

えて学習を行っているが，今後はその切り替えを線型的に

変化させるなど工夫することで，データセットを完全に切

り替えるよりも誤差の急激な変動が小さくなり，より自然

で好まれやすい俳句が生成できるのではないかと考えてい

る． 
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