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Abstract: In Natural Languages Processing, there are lots of syntax trees corresponding to a input 
sentence. If we can choose the correct syntax tree meaningfully, the quality of the processing is improved. 
Conventionally, we have used selectional restrictions. But semantic categories used in selectional restric-
tions are so rough that we couldn't choose the correct syntactic structure precisely. This paper shows the 
method of building the dependency constraint into a context free grammar by subdividing nonterminals 
according to the meaning of the phrase generated from the nonterminal and by grasping production rules 
from superordinate-subordinate relation of their meanings in the thesaurus. 
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1.は じ め に

自然 言 語 処 理 に お け る構 文 解析 で は,一 般 に 入 力文 に

対 応 す る構 文構 造 が た くさん存 在 し,そ れ らか ら どの よ

う に して構 文構 造 を選 択 す る か が 問題 点 の 一 つ で あ る.

構 文構 造 の 中 には 誤 った 意味 の もの も含 まれ る.意 味 的

に正 しい構 文構 造 を選 択 で き るか どう かが,仮 名 漢 字 変

換 や 機 械 翻 訳 な どの 以 後 の 処 理 の質 を大 き く左 右 す る.

従 来 は文 節 数最 少 法 の よ うな粗 い経 験 則 に よ って構 文 構

造 の 間 に優 先 順位 を付 け,優 先 順 位 の 高 い構 文 構 造 に基

づ き出 力 を合成 して い た.し か し,こ の 方法 は質 の 高 い

もの で は なか っ た.そ こで,さ ら に質 を上 げ るに は,意

味 処 理 の 導 入 が 自然 言語 の機 械 処 理 の 大 きな 課題 に な っ

てい る.

しか し,意 味 処 理 の 徹 底 した導 入 は,処 理 時 間の 爆 発

的 な増 加 を もた ら し,実 用 的 で は な い.従 って処 理 の 質

と処理 時 間 を考 慮 した意 味 処 理 の一 部導 入 が 必要 で あ る.

意 味 処 理 の 実 用 的 な 導 入 と して,係 り受 け制 約 をCFG

(文脈 自由文法)に 組 み 込む こ とが考 え られ る.

係 り受 け関係 を記 述 す る こ とが で き,確 率化 が容 易 な

文 法 と して,TAG(木 接 合 文 法)な どが 考 え られ た が

1)2)
,強 力 な構 文解 析法 は まだ開 発 され て お らず,機 械 処

理 上 で の重 大 な問題 点 で あ った.ま た,CFGに 対 して は

係 り受 け 制約 を記 述 す る こ とが難 しい と され て い た が,

出来 ない こ とが証 明 され た わけ で はなか った.

本 論 文 で は,非 終 端 記 号 か ら導 畠 され る句 の概 念(意

味)に よ り非 終 端 記 号 を細 分 化 し,さ らに シ ソ ー ラ ス を

文 法 規 則 と して捉 え る こ とに よ り,係 り受 け制 約 を生 成

規 則 中 に取 り込ん だ 文脈 自由文法 を提 案 す る.

2.係 り受 け の 形 式 的 定 義

2.1構 造 的 な係 り受 け の 表 現

係 り受 け関係 に は,主 語 一述 語,目 的 語 一述語 な ど様 々

な種 類 の 関係 が存 在 す る.係 り受 け関係 を解 析 す る際 に

ポ イ ン トとな るの は,係 り受 け関 係 を構 成 す る と きの 係

る語,係 られ る語 と,係 りの種 類 を決 定す る情 報 で あ る.

係 りの種 類 を決 定 す る情 報 は,日 本 語 で は格 助 詞 や 活 用

語 尾 が あ り,英 語 に お いて は単 語 の位 置情 報 や 前 置 詞 が

あ る.

句 にお い て,修 飾 語,被 修 飾 語 にな り得 る単語 を その

句 のheadivord,そ の句 にお け る係 りの種 類 を決 定 す る情

報 をその 句のjunctionと 定 義す る.

今 後,句Xを,非 終 端 記 号Xで 用 い る他 に,Xか ら導

出 されて い る単語列 と して も用 い るこ とに す る.

この場 合,句 は,
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●headωordとflLnctionの 両方 を持 つ 句

●headivordを 持 ち,funCtionを 持 たな い句

●functionを 持 ち,headωordを 持 たな い句

の3種 類 に分 類 す る こ とが 出来 る.こ の ような 句 を導 出す

る非終 端記 号 の 集合 を それ ぞ れNHF,IVH,1>Fと 表 す も

の とす る.

日本 語 で はノVHFの 要 素(非 終 端 記 号)か ら導 出 さ れ る句

と して は後置 詞 句や 動詞 旬 な どが,NHの 要 素 か ら導 出 さ



れ る句 と して は名詞(句)や 用 言 の語 幹 な どが,ま た1>Fの

要 素 か ら導 出 され る句 と して は格 助詞,副 助 詞 や係 助 詞

の一 部 な どが あ る.

係 り受 けの 観 点 か ら述 べ る と,NHFの 要 素 は他 の 句 の

単 語 に係 り得 る単 語 とその 係 りの種 類 を決 定 す る情 報 を

含 む 句(修 飾 句)を 導 出す る非終 端 記 号 で あ り,NHの 要 素

は受 け る こ と しか 出 来 ない 単 語 を含 む 句(被 修 飾 句)を 導

H5す る非 終 端 記号 で あ る.NFの 要素 は単独 で係 り も受 け

も出来 な い 単語 を含 む 句 を導 出 す る非 終 端記 号 で あ るが,

そ の句 にお い て係 りの種 類 を決 定 す る 単 語 を含 む 句 を導

出す る.

自然言 語 の 文法 で は,Lで 述 べ た非 終 端 記 号 の分 類 を

も とにす る と,一 般 に次 の よ うに生 成 規 則 を分 類 す る こ

とが 出来 る.

1.X-→Yl…Y7rbZ

Y,(i=1,2,…,m)か ら導 出 され る句 がZか ら導 出 さ

れ る句 を修飾 して い る場 合.

Yiは 係 り得 る句 で あ るか らyi∈!>HF,被 修 飾 句 は係

られ る句で あ るか らZ∈NH,修 飾 句 と被 修飾 句 が結

合 した 句 は修 飾 句 に は な り得 ず 被 修 飾 句 に な るの で

X∈NHに な る.Xのheadωordは,Zのheadωord

に な る.

2。X-→Yz

Xが 修 飾 句 にな り得 る場 合.

修 飾 句 にな り得 るの でX∈1VHFで あ り,修 飾 句 は係

り得 る単 語 を含 ん だ 句 とその 係 りの情 報(を 持 つ 単

語)を 含 む 句 で 成 り立 つ の で,y∈NH,Z∈NFで

あ る.XのheadwordはYのheadωord,Xのf2Lnction

はZのfunctionで あ る.こ れ は 日本語 にお い ては従 来

の文節 内文法 に似 た表 現 で あ り,す なわ ち 自立語(句)

+付 属 語の 結 合 を表 して い る.

3。X-→aXβ

こ れ は 単 語列 の 結 合 の 時 に どれ がjunctionに な るの

か を規定 して い る.X∈1>Fで あ る.日 本 語 の付属 語

列 の 場 合,主 に係 りの 種 類 を決 定 す る の は末 尾 の 格

助 詞 で あ り,単 語 列 中 の 他 の 付属 語 は係 りの 種 類 を

決 定 し な い もの と して 取 り扱 う.英 語 の 場 合 の

flLnctionは 前 置 詞 で あ る.こ の場 合a,β は係 りの 種

類 を決 定 しな い単 語列 で ある.左 辺 のxのfunctionは

右 辺 のXのfunctionで あ る.

文 が 与 え られ,そ れ に対 す る構 文木 に

x-→Yl…Yrnz

と い う規 則(但 し,耳 ∈NHF,Z∈!>H,X∈NH)が 含

まれ て い る時,そ の 規則 にお いてYiのheadωordがh、,Z

のheadωordがh,%のflLnctionがfで あ る とき,h、 はhに

係 りの 種類 ∫で構 造 的 に係 って い る(構 造 的 な係 り受 け関

係 が あ る)と 定 義 す る.こ の係 り受 け関係 は構 文木 に対 し

て 一意 に決 ま る.

Fig.1h'とhが 独 疏で あ るこ と

2.2意 味 的 に 適 格 な係 り受 け の 表 現

構 造 的 な係 り受 け 関係 が 意 味 的 に適 格 で あ る とは 限 ら

な い.CFGの 生 成規 則 にお い て は構 文 木 中 の任 意 の規 則

の右 辺 の 異 な っ た句 か ら導 出 され る 単語 ど う しは互 い に

独 立 で あ る.

図一1は,CFGの 生 成 規則X→YZに お い て,Yか

ら導 出 され る単 語h'とZか ら導 出 され る単 語hは 独立 で あ

る こ とを示 して い る.ん'と んを依 存 させ ねば 係 り受 けは表

現 で きな い.従 って,CFGで 意 味 的 に も適 格 に係 り受 け

関 係 を表 現 す るた め に は,単 語 と単 語 と を依 存 させ る こ

とが1畳㌦来 る ような非終 端 記号 の細 分 化が 必要 とな る.

こ こで,係 られ る単語 玩 とそ の係 りの種 類 ノは,係 る単

語 んに依 存す る と考 え,係 り受 け を生 成 規則 に取 り込 む こ

とを考 え る と,2.1の 規 則

x-一 →Yl…Ymz

にお いて,Z∈NHか ら導 出 され る語hで,島 ∈NHFか ら

導 出 され る語 馬及 び ゐ を コ ン トロール す る こ とが 出 来 れ

ば,意 味 的 に適 格 な 係 り受 け 関係 も記 述 す るこ とが 出来

る.従 って,前 の 式 は,

x(ん)一 →y1(一 ん)…z(ん)…Yn(一 ん)

及 び

呂(一ん)一→ 若(ん、,ゐ)

と2つ の 生 成規 則 とす れ ば良 い.こ の 規則 を使 えば学 習 が

比較 的 容 易 に行 なえ る.

この場 合 生成 規則 のパ ター ンは次 の6通 りに なる.

1.Y(h,f)一 →X(h)Z(ノ)

2.X(h)一 →Yl←h)…X(h)…Yn←h)

3.Y(-h)一 一→Y(h',f)

4.Z(f)一 →aZ(ノ)β

5.yF(h)一 一→ ん

6.Z(ノ)一 一〉!

こ こで,次 の よ うに記法 の意 味 を定義 す る.

h: head word 

 f: function 
X (h, f): head word がhで あ り,functionがfで あ る カ



テ ゴ リXの 句 を導 出す る非 終端 記 号

X←h):headωordがhで あ る句 に係 るカ テ ゴ リXの 句

を導 出す る非終 端 記 号

X(h):headωordがhで あ るカ テ ゴ リXの 句 を導 出 す る

非 終端 記 号

X(!):functionがfで あ るカ テ ゴ リXの 句 を導 出 す る

i非糸冬端 言己号'

a,β:単 語列

ん及 び∫は,こ の 場合 単 語 とな る.

基 本 的 に は,2。1で 述 べ た 規 則 をheadωordやfunction

で細 分 化 して い る.2番 目はXか ら導 出 され るheadωord

(単語)hに よって,yiか ら導 出 され る句 のheadωord(h

に係 る単 語)が コ ン トロー ル され る こ とを表 し,3番 目は

h'が 係 りの種類 ノでhに 係 って い るこ とを表 して い る.4番

目 は,単 語 列(日 本 語 の 場 合 は付 属 語 列)の 中 の どれ が

functionに な るの か を規 定 して い る.funCtionに な り得 る

付 属 語 が 同 一 付属 語列 に複 数 含 まれ る場 合 に は一般 に付

属 語 列 の末 尾 の格 助 詞 をfunctionと して 用 い る.格 助 詞 が

な い な ど複雑 な場 合 の と きは,文 献3)を 参 照 され た い.5

番 目,6番 目は終端 記 号(単 語)を 導 出す る規 則 で あ る.

例 えば 「私 が リン ゴ を食べ る」 とい う句 を導 出 させ る

た め に は,次 の よ うな生 成 規 則 が 必 要 に な る こ とが わ か

る.但 し,開 始 記 号 はVP(食 べ る)とす る.

VP(食 べ る)一 →PP(一 食べ る)VP(食 べ る)

-PP(一 食 べ る)一 →PP(私,が)

PP(一 食 べ る)一 ・PP(リ ンゴ,を)

PP(私,が)一 →1VP(私)P(が)

PP(リ ンゴ,を)一 → 〈rp(リ ンゴ)P(を)

NP(私)→N(私)

NP(リ ン ゴ)一 →N(リ ン ゴ)

VP(食 べ る)→V(食 べ る)

N(私)一 私

N(リ ン ゴ)一 → リンゴ

P(カs')→ カs'

P(を)一 → を

V(食 べ る)一 → 食べ る

尚,今 回提 案 した 文法 で は,以 下 を取 り扱 わ ない.

● 非 交差 性 を満 足 しな い文:係 り受 け の重 要 な性 質 と

して,係 り受 けの 非 交差 性 が あ るが,そ れ を満 た さ

な い言 語 が少 数 で あ るが 存在 し,日 本 語 にお い て も

そ の よ うな文 も見 受 け られ る.し か しそ の よ うな 文

は非 常 に少 な い もの と して,こ こで はそ の よ うな 文

を除外 して 考 え る.CFGの 範 疇 内で は,係 り受 け に

交差 を有 す る文の構 文 解析 は出来 な い.

● 並 列 句 を含 む 文:並 列 句 の場 合 は生 成規 則 の 右 辺 に

headωordが 複 数 あ るた め左 辺 に も複 数 のheadωord

が 必 要 にな り,・∫算無 限個 の非 終 端 記 号が 存 在 して

しまいCFGの 範 疇 か ら外れ るため 除外 す る.

● 終 助 詞:headωordに は な らず,functionと して も機

能 しな いの で,取 り扱 わな くて も支 障が な い.

● 受 身,使 役 の 助 動 詞:こ れ ら は本 来 はfunctionで あ

り,文 全 体 の 格 関 係 を大 き く変 え て しま う.こ れ を

どう取 り扱 うか は これ か らの研 究課題 とす る.

従 来 のCFGに よ る構 文解析 に お いて は 選択 制 約 を意味

処 理 の 過程 で 行 な って い た.選 択 制 約 と は,簡 単 に い え

ば,意 味 的 に適 格 な係 り受 け 関係 で あ る か を調 べ,適 格

で は な い もの を排 除す る こ とで あ る.上 の 記 法 で は,こ

の選 択 制 約 を も生 成 規 則 と して 記述 出 来 る こ と を意味 す

る.従 って,提 案 した 文法 を確 率化 す る こ とに よ り,選 択

制 約 を も考慮 した構 文 木 の 生起 確 率 を簡 単 に決 定 す るこ

とが 出来 る.例 え ば,一 つ の 文 に対 す る構 文 木 の 順位 つ

け を行 な う場 合,PCFGに よ る構 文木 の確 率 が高 い が 意

味 的 に適 格 な係 り受 け関 係 が あ ま り成 立 して いな い もの

と,構 文木 の確 率 は低 いが 意 味 的 に適 格 な係 り受 け関係

が 成立 して い る場 合,こ の どち らの構 文木 の 順 位 を上 げ

るか が 問題 に な って くる.上 記 の記 法 で は,そ の こ と を

全 く意識 しな くて済 む.

3.生 成 規 則 へ の シ ソ ー ラ ス の 組 込 み

2.2節 で提 案 した 文法 に お いて 問題 にな るの は,生 成 規

則 の数 で あ る。functionと して考 え られ る もの につ い て は

格助 詞 や活 用 の種 類 ぐ らい しかな い が,headωordと して

考 え られ る もの につ い て は,名 詞 の他 に動 詞 な どが あ り,

そ の 数 も膨 大 に な る.2,2の3番 目の タ イプ の 形 の 生 成 規

則 は,2つ の 語(headωord)の 間 に係 り受 け関 係 が あ る こ

とを意 味 してい る.そ こで は,headwordを 単語 と して い

る.し か しそ の場 合,非 終 端 記 号 の数 が膨 大 に な り,そ

の 結 果 生 成 規 則 の 数 が 増 え,処 理 時 間 も増 えて しま う.

従 って,意 味 的 に適 格 な係 り受 け 関係 の表 現 精 度 に あ ま

り影 響 を及 ぼ さ な い よ う に非 終 端 記 号 を減 らす 方法 を 考

え る必要 が あ る.

3.1シ ソ ー ラ ス

単 語Aが 指 示 す る対 象の性 質 を単 語Bの 指 示 す る対 象 も

持 つ 時,単 語AとBに は上 位 下 位 関係 が 成 立 し,単 語Aは

Bの 上 位 語 で ある とい う.

シ ソー ラス は概 念 間の 上 位 ド位 関係 を体 系 的 に表 した

もの で あ る.図 一2はその例 で ある.

上 位 下位 関係 で は推 移 律 が 成 り立 つ.例 え ば,「生 物 」

が 「動 物 」のE位 語 で,か つ 「動物 」 が 「人間」 の上 位 語

で あ る とい う こ とか ら,「 生 物 」が 「人 間」 の上 位 語で あ

るこ とが分 か る.



Fig.2名 詞 の シソー ラスの例

3.2生 成 規 則 へ の 組 込 み

単 語ω1と ω2の 間 に意 味 的 に適格 な係 り受 け関 係 が成 立

して いれ ば,ω1の 下 位語 で あ るω1と,ω2の 下位 語 で あ る

妬 の 間 に も意 味 的 に適 格 な係 り受 け関係 が 成 立 す る もの

と仮定 す る.

シ ソ ー ラ ス に お い て概 念 四,と 隔 が 上 位 下位 関係

で あ る と き,

Wu-一 →Wd

の 生成 規則 として捉 え,単 語 ω の概 念 がWで あ る と き,

w-→ ω

の 生成 規則 と して捉 え る.

従 って,シ ソー ラ ス を用 い た場 合 の 文法 の 生 成 規 則 の

パ ター ンは次 の8通 りとな る.

1.y(H,f)一 →X(H)Z(f)

2.X(H)一 →yi(-H)…X(H)… 】塩(-H)

3.y←H)→Y(H',f)

4.Z(ノ)一 →aZ(ノ)β

5.Z(f)一 一一>f

6.Y(H)一 一>H

7.H-_→H'

8.H-→h

但 し,記 号 ∬ は シ ソ ー ラ ス 中 の あ る概 念 記 号 で あ り,

これ をheadωordと して 用 い てい る.h,fは 単語 で あ る.

6番 目の タ イプ の生 成規 則 は,非 終 端 記 号 か らシソー ラス

の概 念 記号 へ の書 換 え を行 な っ てい る.7番 目は シ ソー ラ

ス の概 念記 号 をた ど って い る.8番 目 は シソー ラスの概 念

記号 か ら単 語へ の書 換 え を行 な って い る.

シソ ー ラス を用 いな い従 来 の 文法 をGi,シ ソー ラス を

代 わ りに 用 い た場 合 の文 法 をG2と す る と,headωordを

適 当 に選 ぶ こ とに よ り,

L(G,)yL(G2)

とす る こ とが 出 来 る.シ ソー ラス の比 較 的 上 位 の概 念 記

号 をheadwordと す る と,生 成 規則 は減 るが意 味 的 に適

格 な係 り受 け制約 が 粗 くな る.逆 に シ ソー ラス の下 位 の

概 念記 号 をheadωordと す る と,意 味 的 に適 格 な係 り受 け

関 係 は細 か くな るが 生 成 規 則 の 数 が膨 大 に な る.そ の た

め,こ れ らを考慮 したheadωordの 選 定 が 問題 とな る.

4.お わ り に

文 脈 自由 文法 の非 終 端 記 号 をそ れ か ら導 出 され る句 の

有 限個 の概 念(headωord)及 びfunctionに よ り細 分 化 す

る こ とで,こ れ まで 文脈 自由文 法 の 枠 組 で は表 現 で きな

い と され て い た係 り受 け 制約 を表 現 で き る文脈 自由文 法

の構 成法 を提 案 した.

構 文 的 制約 及 び係 り受 け 制約 を と もに満 た す解 析 結 果

(構文 木)が 複 数 あ る場 合 に,構 文木 の尤 も ら しさを基 に

構 文 木 に優 先順 位 を付 け るこ とが考 え られ る.文 脈 自由

文法 を確 率 化 した確 率 文脈 自由文 法 で は,こ の 尤 もら し

さ を構 文木 の生 起 確 率 と して与 え る こ とが 出来 る.確 率

文 脈 自由 文法 は,統 計 モ デル の 一 つ と して考 え られ,こ

の モ デ ル のパ ラ メー タは事 例 デ ー タ(標 本)か ら最 尤推

定 に よ り求 め る こ とが で き,こ う して求 め た確 率 文脈 自

由 文法 は,事 例 の統計 的性 質 を反 映 した もの とな る.従 っ

て,係 り受 け制 約 を生 成 規 則 と して取 り込 んだ 文 脈 自由

文法 を確 率 文 法 化 す る こ とに よ り,事 例 の 係 り受 け に 関

す る統計 的 な性 質 を考慮 した優 先づ けが 出来 る.

headωordと して シソー ラ ス中 の概 念 を用 い,概 念 間 の

上 位 下 位 関 係 を生 成 規則 と して 捉 えた.こ れ に よ り意 味

的 な正 確 さ と処 理 時 間 の トレー ドオ フ に対 し,シ ソー ラ

ス 中の任 意 の概 念 をheadwerdと して選 ぶ こ とが 出来 るの

で,そ れ ぞ れ の 自然 言 語 処 理 シス テ ムの 要 求 す る レベ ル

に合 わせ るこ とが 出来 る.

今後 は,headωordを どの 概 念 に す るの が 妥 当で あ る

か,functionを ど うい う風 に決 め るか を検 討 す る.
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