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1. はじめに 

近年, 機械学習の発展に伴い, これらの技術への社会的な

期待が高まっている一方, 専門家でも結果に対して解釈を

与えられない解釈可能性が問題となっている．そんな中, 

解釈可能性を題材とした推論を行うコンテスト「ナレッジ

グラフ推論チャレンジ」(以下, チャレンジ 2018)が開催され

た[1]． 

既存研究では, 黒川らが元の小説データをトリプルと呼

ばれる構造に変換し, TransE[2]と呼ばれる埋め込み手法を

用いることによって単語をベクトルに変換し, ベクトルの

トリプル関係から犯人推定を行っている. しかし, 小説デー

タをトリプルに変換したことによって, 本来同時に学習さ

れるべき場所や時間といった, 目的語の同時性に関する情

報が失われてしまう. 

そこで本研究では, トリプルごとの学習を行う手法では

なく, 一文章内で同時に出現する単語に着目した学習を行

い, 主成分回帰分析を用いることによって犯人推定を行う

手法を提案する. 

2. ナレッジグラフについて 

チャレンジ 2018では，場面間の時間経過を考慮するため

に, 内容を場面ごとの最小単位に分割したものに ID を付与

し, 登場人物やその行動の関係をナレッジグラフと呼ばれ

るデータ構造で表現した．図 1 にナレッジグラフのイメー

ジを示す． 

 

 

 
 
 

図 1 ナレッジグラフのイメージ 
 

図 1 における場面間の関係（矢印で表される遷移）の例

を以下に記す 

⚫ subject: 場面間において主語となる人やモノ 

⚫ hasPredicate: 場面の内容を表す述語 

⚫ 場面の詳細を表す目的語: who(誰), what(何) 

⚫ 場面間の関係: then, because など… 

3. 既存研究 

既存研究では, 与えられたナレッジグラフ上の単語の意

味の学習を, TransE と呼ばれる埋め込み手法を用いて行っ

た. TransEでは, トリプルと呼ばれる, <主語・述語・目的語

>で構成された単語それぞれにベクトルを割り当て, そのト

リプルの正誤を判断しながら文章の学習を行う. 

既存研究では, 単語の学習に TransEを用いるために, 小説

ナレッジグラフをトリプルと呼ばれる単位に変換した. し

かし, 一つの文章からトリプルを生成する際に, 2 つ以上あ

る目的語(場所や時間, 対象物)のそれぞれを分割し, 主語と

述語にそれぞれ付け加えることでトリプルを構成している. 

これではトリプル同士の時間的関係は考慮されておらず, 

本来単語の持っている同時性の情報が失われている. 

4. 提案手法 

本研究では, 小説をトリプルごとではなく本来の文章デ

ータを用いて学習する. そして, 小説の犯人を穴埋め問題と

して推定し, その特定に至った経緯の説明を行う. 推定では, 

CBoW(Continuous Bag-of-Word)を用いて一文内の単語の共

起に関する学習を行うことで犯行状況を記した文章に該当

する人物の予測を行う. 予測結果に対する説明では, 主成

分回帰分析を用いる. 犯人推定に必要な知識への共起度を

目的変数にし, 主成分としてまとめられた共起する単語群

を説明変数とした回帰モデルを構築することで, 偏回帰係

数の高い主成分を抽出する. 

4.1 CBoW 

CBoW とは, 自然言語処理で用いられる単語の分散表現

を獲得するモデルであり, ニューラルネットワークの一種

である. 図 2 に CBoWモデルについて示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 CBoW モデル 
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? kill Julia. 

On death day of Julia, 

? killed Julia in bedroom of Julia. 
 

図 2 では, CBoWのネットワークを示しており,  𝑊𝑖𝑛,𝑊𝑜𝑢𝑡

はネットワーク上の重みである. 一文の𝑡番目の注目語𝑤𝑡の

前 後 𝑖 単 語 か ら な る 単 語

𝑤(𝑡−𝑖),⋯ ,𝑤(𝑡−2),𝑤(𝑡−1),𝑤, 𝑤(𝑡+1), 𝑤(𝑡+2),⋯ ,𝑤(𝑡+𝑖)を入力とし

て注目語𝑤𝑡に対する予測語𝑤̂𝑡の確率分布を出力する. 

4.2 数量化三類 

4.2.1 数量化三類の入力 

入力データとして, マルチホットベクトルを用いる. 具体

的には, 小説に出てくる単語の種類数分の次元のベクトル

を用意し, 一文に対して登場する単語の要素を 1とした文章

ベクトルを生成する. 

4.2.2 回帰分析の目的変数 

前項の入力に対し, 主成分分析を行うことにより得られ

た主成分が, 犯人推定に必要な単語𝑤𝑘𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑に対して与え

る影響度を調べるための目的変数 Lを以下に定義する. 

 

𝐿 = (
exp(𝑠𝑖)

∑ exp(𝑠𝑖)
𝑛
𝑖=1

)
𝑤𝑘𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑

(1) 

 

ここで, 𝑠𝑖は前項の入力データに対応する一文に対して, 

CBoW によって出力される予測語𝑤𝑖へのスコアを示してい

る. そして Lは確率分布の対応する𝑤𝑘𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑のスコアを出力

し, 一文と𝑤𝑘𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑との共起度が高いほど大きい値となる. 

5. 実験設定 

実験に用いたパラメータを表 1 に示す. 

 

表 1 実験に用いたパラメータ 

 

次元数 100 エポック 500 

試行数 10 バッチ 16 

学習率 0.001 最適化 Adam 

 

実験には, シャーロックホームズの殺人事件を題材とし

た「まだらの紐」「僧坊荘園」の 2 つの小説を用いる.  一

小説のホームズによる犯人推定前までのデータを利用し, 

そして他の一小説を犯人推定に必要な知識として組み合わ

せて学習する. それぞれの小説の犯人 Roylott, Jack を, テス

トとして設定した文章の穴埋め問題の答えとし, CBoW に

よる推定および推定に利用した知識の説明を, 数量化三類

及び回帰分析によって行う . 回帰分析での𝑤𝑘𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑は

𝑘𝑖𝑙𝑙𝑒𝑑と設定した.  

また, 小説「まだらの紐」の既存研究で利用されたテス

トデータ 1 を図 3, 犯行状況を記載したテストデータ 2 を図

4 に示す. 

 

 

図 3 既存研究におけるテストデータ 1 

 

 

 

 

図 4 犯行状況を記したテストデータ 2 

 

6. 結果 

上記の 2 つのテストデータに対して, 共に犯人である

Roylott を 2 位(1 位は Helen)で予想という結果となった. 

ここで, 回帰分析により得られた回帰モデルの偏回帰係数

の高かった第 113 主成分の因子負荷量を表 2 に示す. 

 

表 2 第 113 主成分の因子負荷量上位 10個 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 は犯人である Roylott が犯行に用いた単語(dog_whip, 

bell 等)が多く含まれ, 犯行手段を示す主成分であると考え

られる. 

7. 今後の課題 

本研究では, 単語の共起性を利用することで追加知識か

ら犯人推定までの過程を探る手法を提案した. しかし, 本手

法では, 追加知識の形が, 犯人推定に強い影響を与える. 新

たな追加知識の導入とともに検討したい. 
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