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共起 制約 を組 み 込 んだ確 率 文法 に よ る名詞 句 の統 語 的曖 昧 さの解 消

田中省作*・ 冨浦洋一**・ 日高 達**

 Disambiguiation of Syntactic Structures of Japanese Noun Phrases 
"NP  'no' NP " by PCFG Having Cooccurrence Constraints Embedded 

            Shosaku TANAKA, Yoichi TOMIURA and Toru HITAKA 

                           (Received December 10, 1999)

Abstract: The noun phrase "NP 'no' NP" , that consists of two noun phrases connected by an adnominal 

particles 'no', is frequently used in Japanese sentences. The surface structure of this phrase is simple, but 
it has various semantic structures. There has been proposed a grammar to get the semantic structure of 
this phrase systematically from its syntactic structure. And it is important to get a valid syntactic struc-
ture of an input noun phrase. However, there are several syntactic structures corresponding to the input 
noun phrase. This paper presents a Probabilistic Context Free Grammar(PCFG), which has coocurrence 
constraints embedded by subdividing a nonterminal with the semantic category of the headword of the 

phrase derived from it. Then the result of the experiment shows the effectiveness of this PCFG. 

Keywords: Japanese noun phrase "NP `no' NP", Ambiguity of syntactic structure, Probabilistic context 
free grammar

1.は じ め に

日本 語 文 で は,二 つ の名詞 句 を助 詞 「の 」 で結 合 した名

詞 句 「NPの!VP」 が 頻 繁 に現 れ,し か も,多 様 な意 味 構

造 を持 つ こ とが知 られて い る.こ の よ うな名詞 句 「NPの

NP」 に対 して,Montagueの 形 式 化 に基づ い て形 式 的 に

意味構 造 を与 え る よ うな文法 体 系が 提 案 され て い る8).こ

の文法 体 系 で は,名 詞 句 を意 味 的観 点 か らさ らに4つ の統

語 範 疇(普 通 名詞 句CN,項 句T,関 係 名詞 句RN,事 象 名

詞 句E1>k)に 細 分化 す るこ とに よって,名 詞 句 の統 語構 造

と意 味構 造 が対応 付 け てい る.名 詞 句 に対 す る統語 規則 は

文脈 自由文法 の レベ ル で記 述 され,各 統 語規 則 毎 に意 味構

造 を導 出 す る規 則(翻 訳 規 則)が 与 え られ て い る.つ ま

り,名 詞 句 の統 語 構 造 を求 めれ ば,統 語構 造 中の 統 語規 則

に対 応 す る翻 訳 規 則 か ら一 意 に意 味 構 造 を導 出 す る こ と

が で き る.よ って,名 詞 句 の意 味 解析 を統 語解 析 の レベ ル

で処理 す るこ とが で き,統 語解 析 時 の統 語的 曖 昧 さの解 消

は,極 め て重要 で あ る.そ こで,本 論 文 で は,文 献8)の 文

法 に対 して共 起制 約 を組 み 込 んだ 文法 を設計 し,さ らに文

脈 自 由文法 の統 語 規 則 に 適 用確 率 を付 与 した確 率 文 脈 自

由文法(PCFG)を 用 い て,こ の名 詞 句の 統 語的 曖 昧 さの 解

消 を試 み る.

まず,2章 で文 献8)の 文法 を概 括 し,名 詞 旬の 統語 的 曖

昧 さの 問題 を示 す.3章 で は,名 詞 句 の統 語 的 曖 昧 さ を解
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消 す るた め に,こ の 文献8)の 文法 に共起 制 約 を組 み 込 む.

文献8)の 文法 で は単 に統 語範 疇 を表 して いた 非終 端 記 号

を,そ れが 導 出す る句の 主 辞の 意味 範 疇 で細 分化 す るこ と

に よ って,意 味 範 疇 間の 共起 制約 を統 語規 則 と して表現 す

る.さ ら に,共 起 制 約 を組 み 込 ん だ 文 法 を確 率 化 し た

PCFGを,名 詞 句 の統 語 的 曖昧 さ解 消 に適 用 す る.4章 で

は,実 際 に コーパ ス よ り抽 出 した 名詞 句 を用 い た統 語的 曖

昧 さ解消 の 実験 に つ いて述 べ る.

2.名 詞 句 「NPの1>P」 の 意 味 構 造

本節 で は,文 献8)の 文法 の うち 本研 究 を述べ る ヒで 必

要 とな る事 柄 の み を概 観 す る.詳 細 は文 献8)を 参照 して

頂 きた い.

2.1名 詞 句 の 統 語 範 疇

文献8)の 文法 で は,名 詞 句 「NPのNP」 に対 して,統

語 規則 と意味 構 造へ の 翻訳 規 則 とを対応 づ け る ため に,従

来,単 一 の統 語範 疇 と して扱 われ て い た 名詞 句 を意味 的観

点 か ら4つ の統 語範 疇 に細 分化 す る.

2.1.1普 通 名詞 句(CN)

「色 臼 の美 人」 に お け る 「色 白」 や 「美 人」 は
,そ れ ぞ

れ"色 白 で あ る","美 人 で あ る"と い う性 質 を表 して い る.

こ の よ うな 名詞 句 の 統 語 範 疇 は,普 通 名 詞 句(common

nounphrase:C〈 り で あ る.統 語 的 に は,「 あ る」 「そ の」

「すべ て の」 な どの英 語 の冠 詞 に相 当す る連 体詞(本 論 文

で は,こ れ ら を限 定 詞(determiner:Det)と 呼 ぶ)が 結

合 し,項 句 に な る よ うな 句 がONで あ る。また,こ の統 語



範疇 の 名詞 を,特 に普 通 名詞(commonnoun)と よぶ.

2.1.2項 句(T)

あ る特 定 の個 体 や 事 象 を指 示 して い る よ うな名 詞 句 の

統 語範 疇 は,項 句(termphrase:[Zl)で あ る.統 語 的 に は,

「太郎 」 や 「彼」 やaVに 限 定詞 が結 合 した 「その 人」 や

「すべ て の男 性 」 とい うよ うな句 がTで あ る.こ の 統語 範

疇 の 名詞 句 は,動 詞 の格 要 素や 後述 す る関係 名詞 句 の補 項

に な り得 る 句 で あ る。また,こ の統 語範 疇 の 名詞 を,特 に

項(term)と よぶ ・

2.1.3関 係 名詞 句(RN)

個 体 や 事 象 間 の 関 係 を表 す 名詞 句,す な わ ち,「Tの

NP」 が 指 示 す る個 体 とTが 指 示 す る個 体 の 関 係 を表 す

名 詞 句1>Pの 統 語 範 疇iは,関 係 名 詞 句(relationnoun

phrase:R〈 り で あ る.例 え ば,「 兄」 と い う 名 詞 句 は,

RNで あ る.こ の と き,Tで あ る 「二郎 」 を 「の 」 で結 合

して 「二郎 の 兄」 とい う ような 名詞 旬 を構 成 す る こ とに

よっ て,"二 郎 と兄 弟関 係 にあ る個 体 で,か つ年 上 の 個 体"

を指 示 す る こ とに な る.こ の 統語 範 疇 の 名詞 を,特 に関係

名詞(relationnoun)と よぶ.

2.1.4事 象 名 詞句(ENiC)

事 象 を表 し て い る 名 詞 句 の 統 語 範 疇 は,事 象 名詞 句

(eventlloullphrase:EN)で あ る.「 勉 強 」や 「考 え 」

とい ったサ 変 動詞 の 語幹 や,動 詞 が 名詞 に転 化 した名詞 な

どはENで あ る.こ れ らのEIVは,「 太郎 の英 語 の 勉強 」

「太郎 の考 え」 の よ うに,「 の」 を介 して元 の 動 詞 に 対応

した格 要 素 を取 り,事 象 を指 示 す る.ENは 取 り得 る格要

素 の 数 に よ って細 分化 され,た 個 の格 要 素 を取 り得 る事 象

名 詞 句 の 統 語 範 疇 をEIVkで 表 す.た だ し,ENoはTで

あ る.こ の統 語 範 疇 の 名詞 を,特 に事 象 名詞(eventnoun)

とよぶ.

2.2名 詞 句 の 統 語 構 造 と意 味 構 造

文 献8)の 文法 で は,「NP,のNP2」 の意 昧構 造 は,細

分 化 した名詞 旬 の統 語範 疇 と密 接 に対応 して い る,そ の 意

味 構 造 は,1>PlがTか(7Nか で 大 別 され,以 下 の よ うに

な る.

● 「ONのNP」

「01>の 」 は形 容 詞的 に働 き,「CVの1>P」 の統語 範

疇 はNPで あ る.意 味的 には,「CNの 」 がNPの 指

示 対 象 を制限 す る.

● 「Tの ノ>P」

「Tの 」 は,「Tが 」や 「Tを 」の よ うな格 要 素 の よ

うに働 き,「Tの1>P」 の統 語範 疇 はTと な る.意 味

的 に は,Tと1>Pの 間 に意味 関係t1が 成 立 し,NPの

t1NPがR1>で あ る場 合 は,RIVの 主 辞 の 関 係 名 詞,1VPが

ENkで あ る場 合 は,}三 辞 の 事象 名詞 との 格 関係 が 意味 関 係 に相

当 す る.NPが σ1>ま た はTで あ る 場 合 は,『 所 有 関 係 』 や

『位 置関 係』 とい っ た意味 関係 をT ,1>Pに 応 じて 補 う6)・7).

 Table-1 Syntactic rules in the proposed grammar8) . 

  CN —> n (n is a common noun)(1) 
  T ---> n (n is a term)(2) 

  RN ---> n (n is a relation noun)(3) 
 ENk -- 4 n (n is an event noun)(4) 

T--->CN(5) 
T —+ RN(6) 

ENk _1 --> ENk(7) 
T Det CN(8) 
T —4 T 0) RN(9) 

ENk _ 1 T o) ENk(10) 
T To)CN(11) 
T T(12) 

CN —> CN o) CN(13) 
RN --> CN o) RN(14) 

ENk CN o) ENk(15) 
T-->CN T(16)

Fig.1 Syntactic structures of "bijin no haha" ((1)a 
      mother of a beauty or (2)a beautiful mother).

特 定 の個 体 を指 示 す るこ とにな る.

文 献8)で 列 挙 され て あ る名詞 句 に対 す る統 語 規 則 を

Table-1に 示 す.文 献8)の 文法 で は,統 語規 則 は 文脈 自

由文法(contextfreegrammar:CFG)で 記 述 され,各 統 語

規 則 毎 に 翻 訳 規 則 が 与 え ら れ て い る.よ って,名 詞 句

「NPの ノ>P」の意 味 の相 違 は,意 味構 造 の 曖 昧 さ(意 味 的

的 曖 昧 さ)と して,統 語 構 造 にお け る曖 昧 さ(統 語 的 曖 昧

さ)に反 映 され る.例 えば,「 美 人 の母」 とい う場合 は,

(1)"美 人 を娘 に もつ母"

(2)"美 人で あ る母"

とい う2通 りの解 釈 が で き,そ れ ぞ れ の意 味 に対 応 す る

統 語 構 造 はFig.1で あ る.(1)の 解 釈 で は,「 美 人 の 」 の

「美 人 」 は あ る特 定 の個 体 を指 示 して お り,そ の 統 語範 疇

はTで あ る.つ ま り,ONの 「美 人 」 に付 加 さ れ る 「そ

の」 や 「あ る」 とい った 限定 詞 が省 略 され た こ とで,表 層

的 に は変 化 な く,Tに 範 疇 変換 して い る と考 え る られ る.

一 方
,(2)の 解 釈 で は,「 美 人 の 」 は 形 容 詞 的 に機 能 し,

「母 」 が 指 示 す る対 象 を限 定 して い るの で,「 美 人」 の 統

語範 疇 はa〉 で あ る.



Fig.2 Syntactic structures of "irojiro no bijin" (a fair 
      beauty).

2.3名 詞 句 の 統 語 的 曖 昧 さ

文 献8)の 文法 は,単 に名 詞 句 の統 語構 造 と意 味構 造 の

関係 を示 した もの で,そ の ま ま統 語解 析 に適 用 す る と次 の

よ うな統 語 的 曖昧 さが生 じる.例 えば,「 色 白 の美 人 」 と

い う 名詞 句 は,統 語 解 析 す る とFig.2の2つ の 統 語 構 造

Sc,STが 得 られ る.こ の 場合,意 味 を考 えれ ば,「 色 白 の

美 人 」の 統 語構 造 と して はScが 妥 当 で,STは 妥 当性 を

欠 く.ま た,「 色 白のNP」 とい う名詞 句 が 常 にSoの よ

うな 統 語 構 造 を構 成 す るわ けで は な く,共 起 す る1>Pに

よっ て,そ の 統 語 構 造 が決 ま る.例 えば,「 色 白 の 原 因 」

とい う名詞 句 で は,「 色 白の 」 はSTの よ うに 「Tの 」 と

して1>Pに 係 る統 語 構 造 と な る.つ ま り,名 詞 句 「1>P,

のNP2」 にお いてNPi,1>P2が どの 統 語範 鴫 で 「の」 と

結合 し共起 す るか とい うこ とは,NP,,NP2が 導 出 す る句

に強 〈依 存 す る.

本 研 究 で は,NP,,NP,が 導 出す る句の 組 み合 わせ は膨

大 とな るので,そ れ ぞ れの 句の 主辞 だ けを考 慮 す る こ とに

す る.そ こ で,名 詞 旬 を解 析 す る文法 に は1>Pl,1>P2が 導

出 す る句 の 主辞 を表現 す る必要 が あ る.本 研究 で は,文 献

8)の 文法 にNP,,1>P2の 主 辞 の 意味 範 疇 間 に共起 制約 を

組 み 込む こ とを考 え る.CFGに 共起 制約 を組 み 込 む手 法

と して,文 献3),5)が 既 に提 案 され てお り,こ れ らは,非 終

端 記 号 を細 分 化 す る こ とで意 味 範 疇 間 の 共起 制 約 を統 語

規 則 と して表 現 す るt2.本 研 究 で は,文 献5)の 手 法 に従

い,文 献8)の 文法 に対 して共 起 制 約 を組 み込 ん だ 文法 を

設計 す る。

3.意 味 範 暗 間 の 共 起 制 約 を 組 み 込 ん だPCFG

の 設 計

3.1非 終 端 記 号 の 意 味 範 疇 に よ る 細 分 化 と 意 味

範 疇 間 の 共 起 制 約 の 組 み 込 み

本 節 で は,文 献8)の 文法 に お いて 統 語範 疇 そ の もの を

表 して い た非終 端 記 号 を,そ の 非終 端 記 号が導 出す る句の

主辞 の意 味 範 疇 に よっ て細分 化 す るこ とに よ って,意 味範

t2正 確 に は,係 り受 け制約 を組 み込 ん だ もの で,文 献5)で は係

り受 け制約 を 係 る語 ・係 られ る語 ・係 りの 種類 の3つ で記 述 し

て い る.

疇 間の 共起 制 約 を統 語規 則 で表 現 す る.ま ず,記 法 の 定義

を行 う.

定 義1(⑳

単語wの 意 味範 疇 の1つ を 伍 で 表すt3.〔]

文 献8)の 文法 で は,非 終 端 記 号 は 統 語 範 疇 と等 価 で

あ った が,そ の 非終 端 記 号 を統 語範 疇 と主 辞 の意 味範 疇 の

組 で表 す 。これ は,非 終 端 記 号 をそれ が 導 出す る主 辞の 意

味 範 疇 に よっ て細 分 化 す る こ とに相 当す る.非 終 端 記号 の

記 法 につ いて定 義 して お く.

定義2(非 終 端記 号X(勧)

X(a)は,統 語 範 疇 がXで,主 辞 の意 味 範 疇 がaの 句 を

導 出 す る非終 端 記号 で あ る.ロ

この ような形 で 非 終 端記 号 を細分 化 す る こ とに よ って,

文 献8)の 文法 の統 語 規則(1)～ 統 語 規 則(16)は,次 の よ う

に な る.

統 語 規 則 の右 辺 に終 端記 号 また は非終 端 記 号が1つ 現 れ

る統 語規 則(1)～ 統 語 規則(7)は,

X(充)一 一→n(17)

X(ii)一一→y(売)(18)

とな る.た だ し,X,y∈{T,ON,RN,El>k}で,nは 名 詞

で あ る.統 語 規則(18)は,主 辞 の意 味 範鴫 が 五 で あ る統 語

範 曙Yの 句 が,限 定 詞 が 省 略 され て統 語 範 曙Xの 句 に

範 鴫 変換 す る とい うこ と を表 して い る.次 に,名 詞 句 に限

定 詞 が付 加 す る統 語 規則(8)に つ いて は,

T(π)一一→DetON(充)(19)

とな る.統 語 規 則 の 右 辺 に 名詞 句 が2つ 現 れ る統 語 規 則

(9)～統 語規 則(16)は,

X(γL2)一 →Y(塀)のZ(あ)(20)

とな る.た だ し,X,y,Z∈{ON,T,RN,El>k}で あ る.こ

の 統 語規 則(20)は,主 辞 の 意味 範 曙が 病 で あ る統 語 範鴫

Yの 句 が 「の 」 と結 合 し,主 辞 の 意 味 範 鴫 が 漉 で あ る

統 語 範暗Zの 句 と共 起 し得,そ の 結 果,Xに 範晴 変換 す

る とい うこ とを表 して い る.

文 献8)の 文法 に この よ うな方法 で,共 起 制約 を組 み 込

ん だ 文法 は,Table-2の よ うに な る.ま た,各 統 語 規則 に

対 応 す る翻 訳 規 則 も,元 の 文献8)の 文 法 の 統 語規 則 と翻

訳 規則 の 対応 関係 を基 に機 械 的 に記 述 され,統 語規 則 と翻

訳 規則 の厳 密 な対 応 関係 も保 存 され る.

こ の 文 法 で,前 の 例 で 挙 げ た 「色 白 の 美 人 」 を

解 析 す る と,「 色 白 」 が 統 語 範 疇Tで 「の 」 と 結

合 し て,CNの 「美 人 」 と共 起 す る よ う な 統 語 規 則

T(美 人)一 →T(色 自)のa〉(美 人)は 共 起 制 約 を満 た さ

t3後 述 の実 験 で は,ω が 多義 語 の場 合,ω が 出現 した単文 を参

照 し,人 手 で 切 を決 定 した.



Table-2 Syntactic rules in the grammar  having cooc-

       curence constraints embedded.

Fig.4 Syntactic structures of "bijin no haha" on the 

       grammar having cooccurrence constraints em-
      bedded.

!V:非 終 端記 号 の 有限集 合

Σ:終 端 記 号の 有 限集合

P:{X-→aIX∈N,a∈(ΣUN)*}の 有 限部分 集 合

S:開 始 記 号(S∈N)

p:-P→(0,1](Pか ら区 間(0,1]へ の 写像)

統 語 規 則X-→ai(i;1,2,…,1x)の 適 用 確 率 は,

p(X-→aの で表 され る.統 語 規 則 の左 辺 が 同 一 の 非 終

端記 号 で あ る適用確 率の 総和 につ いて は次式 が 成 り立 つ,

Fig.3 Syntactic structures of "irojiro no  bijin" on the 

       grammar having cooccurrence constraints em-
       bedded.

な い ため 獲 得 され ない.そ の 結果,「 色 臼の 美 人」 に対 す

る統 語構 造 は,s6の み が得 られ るこ とに な る(Fig.3).

しか し,こ の よ うに意 味範 疇 間の 共起 制 約 を組 み込 ん だ

文 法 で も,例 え ば,「 美 人の 母 」 に 対 して は,Fig.4の よ

う な 統 語 構 造 が 得 ら れ,依 然,統 語 的 曖 昧 さ は 解 消 さ

れ な い 場 合 が あ る.そ こ で,意 昧 範 疇 間 の 共 起 制 約

を 組 み 込 ん だ 文 法 を さ ら に 確 率 化 し,確 率 文 脈 自 由

文 法(probabilisticcontextfreegrammar:PCFG)と す る

2)
.PCFGは,CFGの ・各統 語 規 則 に適 用 確 率 を付 与 した

もの で,統 語構 造 に対 して生 起確 率 を計 算 す るこ とが で き

る.そ して,付 与 され た生 起確 率 に基づ い て入 力の可 能 な

統 語構 造 間 に優 先順 位 を与 える こ とが で きる.

3.2確 率 文 脈 自由 文 法

定義3(確 率 文脈 自由文 法)

PCFGGは,G=〈N,Σ,P,S,p>の5字 組 で 定 義 され る.

ただ し,そ れ ぞれ の記 号 の意 味 は以下 の 通 りで あ る.

PCFGで 統語構造Tに 対する生起確率P(T)は,Tの

導出に翻 された統語規則の適用僻 の積rレ(δ)n(T,6)
お　ヱフ

とな る.但 し,n(T,δ)は,統 語構 造Tの 導 出で 統 語 規 則

δ∈Pが 適用 され た回数 を表 す.

次 に,PCFGの 確 率 パ ラ メ タpの 推 定 に つ い て 述 べ

る.確 率 パ ラ メ タ は,通 常,予 め 収 集 さ れ た 統 語 構 造 列

〈Tl,T2,…,TN〉 をサ ンプ ル と して 統計 的 に推 定 され る.

本 論 文で は,尤 度(サ ンプ ルの 発生 確率)

れ
L(P;〈T・,…,TN>)-rIp(T・;P)

i=1

が最 大 にな る よ うに確 率パ ラメ タpを 推 定 す る最 尤推 定

法 を用 い る.

定理1(最 尤 推定 法)

尤 度L(p;〈Tl,…,TN>)を 最 大 に す る確 率 パ ラ メ タpの

推 定値pは 次式 で与 え られ る.



Fig.5 A part of  Bunruigoihyou.

共起 制約 を組 み込 んだ 文 法 を確 率 化 したPCFGで は,

意味 範 疇 問の共 起 制約 を考慮 した形 で,統 語構 造 間 に優 先

順位 が付 与 す るこ とが で きる.

4.実 験

本 節 で は,文 献8)の 文法 を確 率化 したPCFGと,共 起

制 約 を組 み込 ん だ文法 を確 率化 したPCFGを 用 い た 名詞

句 の統 語 的曖 昧 さ解 消 に関す る実験 につ いて述 べ る.

4.1実 験 デ ー タ

実験 デ ー タ と して,EDRコ ー パ ス1)よ り抽 出 し,そ れ

ぞれ の文法 に あわせ て統 語構 造 に 直 した8,738個 の 名詞 句

「NPのNP」 を用 い た.こ の統 語構 造 列 を5と 記 す.

4.2デ ー タ ・スパ ー ス ネ ス へ の 対 処

本 実験 で は,各 単 語 の意 味範 疇 は,基 本 的 には分 類 単語

表4)上 の 各 単語 の語 義 に あた る項 目に対 応 させ る(Fig.5).

例 え ば,統 語構 造 が 「a〉 のCN」 の 「大 型 の 犬 」 を構 成

す る統 語規 則 は,

CN(<<犬 》)→a〉(《 大型>>)のa〉(<<犬>>)(22)

とな る.

しか し,共 起 制約 を組 み込 ん だ文法 で意 味範 疇 を単 語 の

語義 の よ うに細 か く設 定す る と,統 語規 則 の数 が膨 大 とな

り,信 頼 性 の高 い推 定 を行 え るだ けの十 分 に大 きなサ ンプ

ル が得 られ な い とい うデ ー タ ・スパ ー スネ ス の 問題 が 生

じる.こ の デー タ ・ス パ ー ス ネ ス に対処 す るた め,本 実験

で は,各 単語 の 意 味 範疇 を,分 類 単語 表 に お い て語 義 に あ

た る項 目か ら,さ らに上 位 の 項 目 に汎 化 した もの も考 え

る.例 えば,意 味 範 疇 を 単語 の 語義 に あた る項 目か ら1段

汎 化 した もの を考 えた場 合,統 語規 則(22)は,分 類 語彙 表

に お い て 《犬 》,《大 型 〉>の直 接 の ヒ位 概 念 が そ れ ぞ れ

《獣>>,《形 ・型 ・姿 ・構 え>>で あ るの で,

01>(<<獣>>)-ON(<<形 ・型 ・姿 ・構 え>>)のON(<<獣>>)

とな り,「 小柄 の 熊」 な ど もこの統 語 規則 に よって 解析 で

き る よ う に な る.た だ し,<<a>>はaと い う意 味 範 疇 を

表 す.

4.3実 験 手 順

実 験 で は,次 の よ うなPCFGを 用 いて,そ の 解 析 結 果

を比 較 す る.

●G:文 献8)の 文法 を確 率化 したPCFG

●Gl:共 起 制 約 を組 み込 ん だ文法 を確 率化 したPCFG

ただ し,乏 は,非 終 端 記号 巾 の 意味範 疇 を,分 類 単語表

上 で 汎 化 した段 数 を表 す.本 実 験 で は,e==O,1,2を

考 えた.

本 実験 で は,次 の2通 りを行 う.

1。 ク ロ ーズ ド ・デ ー タ実 験:学 習 デー タ をその ま ま評

価 デ ー タ とす る.

2.オ ー プ ン ・デ ー タ実験:学 習 デ ー タ と評 価 デ ー タ を

別 の もの とす る.本 実験 の場 合,デ ー タ数 が ト分 とは

言え ない の で,ク ロ ス ・ヴ ァ リデ ー シ ョンに よ って評

価 を行 う。実験 の 手順 は以 ドの通 り.

(Step1)サ ンプ ル を5=5iuS2∪ … ∪510を ラ

ンダ ム に10分 割 す る.た だ し,8z∩SJ=の('i≠ の.

(Step2)分 割 したsl～sloの う ちの1つszを 評

価 デ ー タ と し,残 りのUS'を 文法 の 轄 デ ー タ

1～謡10

と して用 い る.こ の よ うに して構 成 したPCFGで 評

価 デ ー タ8Zを 統 語 解 析 し,後 述 の 評価 値(解 析 可能

率,適 合 率,再 現 率)を 計 算す る.

(Step3)(Step2)のiを1か ら10ま で 変 え,各iの

評価 値(解 析 可 能率,適 合 率,再 現 率)の 平 均 を本 実験

にお け る評価 値(解 析 可能 率,適 合率,再 現 率)と す る.

4.4実 験 結 果

実験 結果 と して,解 析"∫能 率,適 合率,再 現 率 を示 す.ま

ず,解 析 可 能率 とは,統 語解 析 で きた 名詞 句の 割 合で あ る.

次式 で計 算 され る.



Table-3 The result of the experiment of grammar  G.

`Ana .' is the rate of analyzable sentences in input sen-

tences. `Prec.' is the precision. 'Rec.' is the recall, that 

is the product of `Ana.' and `Prec.'. 

  Table-4 The result of the experiment of grammar G.

解析可能率=
統語解析できた名詞句の数

名詞句の数

適 合 率 は,統 語解 析 で きた 名詞 句の うち,正 しい統 語構 造

が最 も高 い生 起確 率 で あ った 名詞 句の 割 合で あ る.次 式 で

計算 され る.

適合率=
正 しい統語構造が得られた名詞句の数

統語解析できた名詞句の数

再 現 率 は,統 語 解析 で き,な お かつ 正 しい統 語構 造が 最 も

高 い生 起確 率 で あ った 名詞 句 の割 合 で あ る.よ って,再 現

率 は解析 可 能 率 と適 合率 の積 で求 め られ る.

文 法Gの 実験 結 果 をTable-3に 示 す.た だ し,`Ana.'

は 解 析 可 能 率,`Prec.'は 適 合 率,`Rec,'は 再 現 率 を表 す.

文法Glの 実験 結果 をTable-4に 示 す.

4.5考 察

ク ロー ズ ド ・デ ー タ実験 では,共 起 制 約 を組 み込 み確 率

化 した文法Glが,文 献8)の 文法 を確 率化 した文法Gに

比 べ,非 常 に 高 い 正 解 率 で 統 語 構 造 を決 定 す る こ とが で

きた.

また,オ ー プ ン ・デ ー タ実 験 で は,磁 が解 析 で きた 名

詞 句 に対 して は,Gに 比 べ や は り非 常 に高 い 正解 率 で統

語構 造 を決 定 で き るこ とが示 され た.し か しなが ら,解 析

可 能 率 の低 さが 大 きな問題 で あ る.単 純 に は,サ ンプ ル と

して十 分 な デ ー タ数 が獲 得 され れ ば,(%の 正 解 率 は,ク

ロー ズ ド ・デ ー タ 実験 に お け る 磁 の 正 解 率 に近づ くと

予 想 され る.し か し,解 析 に失敗 す る多 くの原 因 は,

X(γL2)一 →Y(病)のZ(危)

とい う意 味範 疇 間 の共 起 制 約 を表 す統 語 規 則 の 洩 れ で あ

る.そ こで,こ の 統 語規 則 の 単純 な 組 み合 わせ の数 を考 え

て み る と,分 類 語 彙 表 に登 録 され て い る 名詞 の 語義 が 約

3,500程 度 で あ るこ とか ら,e=0で は106の 定 数倍 程 度

とな る.e=1で も105の 定 数倍 程 度 で あ り,実 際 に は十

分 な大 きさのサ ンプ ル を収 集す るこ とは難 しい.パ ラ メタ

数 は,e=2の と き104の 定 数倍 程 度 とな り,現 実 的 には

この程 度 に抑 えな けれ ば な らな い と思 わ れ る.

また,サ ンプ ル を大 き く して い く と同時 に,こ の ような

デ ー タ ・スパ ー ス ネ ス に対 す る対処 法 と して既 に提 案 さ

れ てい る手法 を適用 す るこ と も必要 であ る.

5.ま と め

本研 究 で は,名 詞 句 「NPのNP」 の統 語 的 曖 昧 さに対

して,文 献8)の 文法 を基 に意 味 範 疇 間 の共 起 制約 を組 み

込 ん だPCFGを 設計 し,そ の 有 効性 を確 認 した.今 後 は,

デ ー タ ・スパ ー ス ネ スへ の対 処 が 重 要 で あ る.文 献9)に

あ るシ ソー ラ ス上 の上 位 一下 位 関係 を完 全 に 文法 に取 り込

み 解析 可能 率 を向 上 させ る手法 を適 用 す る こ とを検 討 し

て い る.
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