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１．目標と考え方

コンピュータを使った教育に普通に見られる、「選択式」あるいは「完全一致式」の問題形式に変

わるものとして、筆者は、学習者の書いたドイツ語の作文をある程度知的に添削するコンピュータ

プログラムの開発を目指している。本稿は、前置詞と人称代名詞を解析する部分について解説する

ものである。

前置詞はその形を変えないため、冠詞類や動詞などとは違って、変化形を考える必要はなく、ま

た当然のことながらあらかじめ誤った形を登録しておく必要もない。前置詞の形の誤りはそもそも

考えにくいが、実際に発生した時には単にタイプミスとして処理すればよい。ほとんどの前置詞は

分離・非分離動詞の前綴りでもあり得るから、前置詞を扱う際の大きな問題は前綴りとの品詞の競

合ということになるだろう。これまでは、動詞 ”sein” と不定冠詞類 ”sein” の間の品詞の競合を考え

るだけでよかったが、システムに前置詞を加えると品詞の競合の問題がはるかに大きなものにな

る。もっとも考え方自体は ”sein” におけるものと同じである。すなわち、ひとつの単語が複数の可

能な品詞を持つ場合にはそのすべての組み合わせについて分析し、誤りのもっとも少ないものを選

択する、というものである。文中に現れる複合動詞の前綴りはたかだがひとつであり、たまたまそ

れと同じ形の前置詞が解答に使われた時にのみ競合が起こるにすぎないのだから、これはあまり大

きな問題でないと考える方が現実的なのかも知れない（けれどもそういうことが起こり得る以上は

対応したい）。

文の要素としては、前置詞は前置詞句として、名詞句や動詞句と同等に扱われるのが普通かも知

れない。本システムでは、しかし、前置詞は名詞句に付属するものとして扱うこととする。”der 

Mann ist mit dem Zimmer zufrieden” を正解とするような問題に対し ”der Mann ist dem Zimmer 

zufrieden” と、前置詞が欠落した解答が与えられた時、前置詞を中心とした問題の構造では解析が

できないからである。この場合、”Zimmer” が単数３格（与格）で前置詞 ”mit” の目的語であると問

題の情報にあれば、前置詞 ”mit” の欠落、さらには形容詞 ”zufrieden” の用法の誤りを指摘すること

ができるだろう。

人称代名詞は形を変えるが、これも誤った形というのは想像しがたい。人称代名詞を解析する上

でもっとも問題になるのが、単語間の競合である。”er” の３格 ”ihm” は ”es” の３格と、二人称複数

１格（主格）の ”ihr” は三人称単数女性 ”sie” の３格と、それぞれ競合する。”es gefa=llt ihm( 男性 )”

が正解である時に与えられた ”er gefa=llt ihm” という解答には、人称代名詞が指しているものが正

しいと解釈すれば「動詞の用法が間違っている（１格と３格が逆になっている」というメッセージ、

動詞の用法が正しいと解釈すれば「中性名詞は ”es” で受けよ」というメッセージを発することにな
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るだろうが、いずれの場合にしても、”ihm” にふたつの解釈があることを前提としなくてはならな

い（”es gefa=llt mir” が正解の時に ”er gefa=llt mir” と与えられた場合と比較してほしい）。

これまで、単語の情報は、その形と品詞とのみによって管理してきた。”ihm”という形を持つ（代）

名詞が持つことのできる情報は、このやり方では、”er” ないし ”es” のどちらかひとつについてのも

のでしかない。その両方の情報を保持することができるようにするために、今後、単語の情報は、

形と品詞と原形によって管理することにする。このようにすれば代名詞における単語間の競合だけ

でなく、たとえば ”der Leiter” と ”die Leiter”、”das Licht” と ”der Lichter”、など、その原形や変化

形が競合する名詞もひとつの文の中で同時に扱うことができるようになる。複数の構造の中から

もっともふさわしいものを選択する際にこれまでは動詞句についてのみ考えればよかったが、今後

は名詞句についても考慮しなければならなくなる。

２．実　装

使用した言語は Ruby（version 1.9.1）。今回追加したファイルは以下の通り。”*” を付したもの以

外はひとつのファイルがひとつの（Ruby の）クラスに対応している。

　 　

lib/word/personal_pronoun.rb
lib/word/preposition.rb
lib/dictionary/make_prep_info_from_line.rb*
lib/dictionary/make_personal_pronoun_data.rb*
lib/question_info/personal_pronoun_info.rb
lib/parser/noun_phrase_with_prep.rb

　 　

２．１　前置詞の解析  
２．１．１　NounPhraseWithPrep

前置詞は名詞句に付属するものとしたため、前置詞に関する問題の情報は名詞の情報の一部とな

る。具体的には ”Haus:noun:der:s:3:prep=vor” のように記述する（”vor dem Haus” がこの場合求めら

れる解答である）。前置詞は、冠詞類同様、問題の情報に含まれていない場合にも、すべて辞書に登

録する。この例で言えば、”hinter dem Haus” などという入力にも対応しなければならないからであ

る。

解答に使われている前置詞がその問題の情報によって与えられている動詞の前綴りである時に

は、品詞間の競合が発生する。”der Mann nimmt mit dem Kind” という解答（解析が困難な場合をあ

えて選択しているため、本稿で出現するドイツ語の意味にはまったく注意を払わないでもらいた

い）における ”mit” は、”mitnehmen” が使われるべき動詞である時には前置詞および前綴り、そう

でない時には前置詞として扱われることになる。品詞間の競合がある場合には、”sein” における冠

詞と動詞の競合の場合（栗山， 2011b）と同様に、可能な構造をすべて分析した後、もっとも正解に

近いと思われる構造を選択する。この場合は、［NP, VERB, PREP, NP］という構造と［NP, VEEB, 

PREFIX, NP］というふたつの構造を解析することになる。

70

言語文化論究 272



［PREP, NP］という構造は、実際には NounPhraseWithPrep クラスが管理する。このクラスは、使

われている前置詞に関する情報を保持するほかはNPの部分に関する情報をNounPhraseクラスに丸

投げする。NP の部分は、これまでの（前置詞を持たない）名詞句と同じ解析を受けることになる。

２．１．２　NpComparer

NounPhraseWithPrep（クラスのインスタンス）は、NpComparer によって問題の情報と比較され

る。これは NounPhrase の場合とまったく同じことだが、前置詞が使われている場合、格に関する

問題の情報を、その前置詞が支配すべき格に変更する。”den Mann” が正解であるような時に与えら

れた ”mit dem Mann” という入力（”mit” という前置詞が誤って使われている）を解析する時に、正

解である ”４格”（対格）とこの ”dem Mann” を比較しても意味はないからである。まずは ”Mann”

が ”mit” の目的語として正しい格になっているか解析し、その上で（正しい格である場合）名詞句

（前置詞句）全体の解釈において前置詞 ”mit” が不要であると指摘する方が、学習者に与えられる情

報が大きいと考えたい。この場合、”mit den Mann” という解答に、「格（４格）は正しいが前置詞が

不要である」と反応するのではなく、「（前置詞句として）格が間違っている」とまずは反応した方

がよかろうということである。

同じ名詞が複数回現れる時の、問題の情報と解答の中の名詞句の組み合わせ方について、栗山

（2011b）で解説したが、前置詞が加わった場合にはさらにこの条件も考慮しなくてはならない。こ

のことに関しては別に人称代名詞が加わった場合にもさらに条件が加わるので、人称代名詞のとこ

ろで説明したい。

２．１．２．２　前置詞と前綴りの競合

前置詞と前綴りが競合している場合、当該の単語がそのどちらだと考えるべきなのか決定しなけ

ればならない。これは Parser クラスが行う。Parser クラスはこの段階で、可能なすべての文の構造

について問題の情報と比較を終えており、その中でもっともそれらしいものを選択する。栗山

（2011b）で冠詞と動詞の曖昧性の解消を解説したが、前置詞と前綴りの曖昧性についての解析はそ

の次に行われることになる（ふたつの過程はたがいに独立だから、この順番に意味はないが、不適

切な構造をもっとも多く除外しやすいと予想されるものから解析する）。

考え方としては、正しいところに置かれていない前綴りはすべて（可能な限り）前置詞と解釈す

るというのがもっともシンプルである。しかしこれでは、たとえば ”Gu=rt mir um den Degen!”

（Heine）といった文に対応することができない。この文に対して「不要な前置詞が用いられている」

と反応するのと「前綴りの位置が間違っている」と反応するのとどちらが適切なのかは、実際には

解答者にその意図を尋ねなければわからないのだが、解答者が前綴りのつもりで書いていそうに思

えるところではそのように反応した方が（それが正しい場合には）与える情報量が多い。このよう

に対応したところでいずれにしてもなんらかの誤りに関するメッセージは与えるのだから、失うも

のはほとんどない。

この曖昧性を持つ構造からもっともそれらしい構造を選択する手順は以下の通りである。これは

Parser クラスが行う。
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１）可能な構造のうち、前綴りを持ち、それが基本となる動詞の後ろに置かれているものを候補とする。

２）１）の候補がある場合、前綴りを持たない構造をその候補に加える。

３）候補のうち、前綴りの後ろの名詞が動詞の要求する格とマッチしていないものを除外する。

４）候補の数が１ならばその構造に決定する。

５）候補の数が２以上ならば、前綴りと解釈できるものが一番後ろに位置する構造に決定する。

６）候補の数が０ならば、２）の候補のうち前綴りを持たない構造に決定する。

７）１）の候補がない場合、前綴りを持たない構造に決定する。

　 　

後ほど示す実際の解析例で確認してもらいたい。

２．２　人称代名詞の解析とそれにともなう既存部分の変更  
２．２．１　構造に単語の原形を加える

上述の通り、特に人称代名詞だけのためではないが、個々の構造を扱う EachStruct クラスにおい

て、文の構造に単語の原形を加えた。”der Lichter hat das Licht” という文は、新しいやり方だと次の

ふたとおりの構造を持つことになる（左端の番号は文の中の単語の位置。先頭は０）。

　 　

@struct=
	 {:position=>
		  {0=>{:part=>:article, :origin=>”der”},
			   1=>{:part=>:noun, :origin=>”Licht”},
			   2=>{:part=>:verb, :origin=>”haben”},
			   3=>{:part=>:article, :origin=>”der”},
			   4=>{:part=>:noun, :origin=>”Licht”}}

@struct=
	 {:position=>
		  {0=>{:part=>:article, :origin=>”der”},
			   1=>{:part=>:noun, :origin=>”Lichter”},
			   2=>{:part=>:verb, :origin=>”haben”},
			   3=>{:part=>:article, :origin=>”der”},
			   4=>{:part=>:noun, :origin=>”Licht”}},

　 　

解答の２番目の単語 ”Lichter” が、上の構造では ”Licht” を、下の構造では ”Lichter” を原形とし

て持っていることがわかる。正しいのはもちろん下であるが、その解析の仕方は後述する。

２．２．２　人称代名詞のとりあつかい

たとえば PronounPhrase というクラスをもうけて人称代名詞を扱うことも考えられるが、人称代

名詞も普通の名詞同様、NounPhrase（および NounPhraseWithPrep) で扱うことにした。NpComparer

で行っている問題の情報とのかなり複雑な比較をそのまま借用するためである。人称代名詞は、冠
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詞も修飾する形容詞も持たない裸の名詞として解釈されることになる。

通常の名詞は、問題の情報に含まれている場合のみ解析され（そうでない時は無関係の単語とし

て拒否される）、問題の情報と比較される。人称代名詞でも同じやり方をすると、たとえば、”das 

Auto geho=rt mir”という文が正解である時の”das Auto geho=rt ihm”における”ihm”は、NounPhrase

において３人称単数男性（ないしは中性）３格とまで解析されながら、NpComparer においては無

視されることになる（NpComparer は問題の情報によって与えられた名詞と原形を等しくするもの

とを比較するため）。この解答に、「（格は正しいが）人称代名詞の選択が間違っている」というメッ

セージを返すために、人称代名詞については、問題の情報によって与えられたすべての人称代名詞

と解答に出現するすべての人称代名詞との比較を行って適切な組み合わせを決定することにした。

今の例だと、問題によって与えられているものと解答に出現するものがそれぞれひとつずつである

から、”mir” と ”ihm” が（正しく）比較されることになる。

NpComparer の、複数の名詞の組み合わせから適切な組み合わせを決定する部分に変更を加える。

上述の、前置詞をともなった名詞句についての変更もあわせると、規則は次のものになる。

　 　

１）組み合わせがひとつだけの場合はその組み合わせとする。

２）組み合わせのうち、原形がマッチしたものの数が最大のものがひとつだけならばその組み合わせを解答者の意

図したものとする。ふたつ以上ならそれらを候補とする。

３）前置詞に関する誤りが最少の組み合わせの数がひとつだけならその組み合わせとする。ふたつ以上ならそれら

を候補とする。

４）余分な（問題の情報によって指定されていない）形容詞を持たない組み合わせがひとつだけの場合、その組み

合わせとする。ふたつ以上ならそれらを候補とし、ひとつもなければ３）の候補を候補とする。

５）ひとつの組み合わせの中で、問題と解答の名詞の性・数・格が合致している名詞の数を求め、その数が最大で

ある組み合わせがひとつだけの場合、その組み合わせとする。

６）ひとつの組み合わせの中で、問題の情報によって与えられた冠詞（類）が合致している名詞の数を求め、その

数が最大である組み合わせがひとつだけの場合、その組み合わせとする。

７）ひとつの組み合わせの中で、問題の情報によって与えられた数（単数・複数）が合致している名詞の数を求め、

その数が最大である組み合わせがひとつだけの場合、その組み合わせとする。

８）当該の名詞が問題の情報によって与えられた主語である場合、１格（主格）と解釈できるものがひとつだけの

場合、その組み合わせとする。

　 　

２）が人称代名詞のための規則、３）が前置詞をともなう名詞句のための規則として加わったも

のである。３）の「前置詞に関する誤り」とは、正しい前置詞が使われている場合および前置詞を

使うことが求められていない場合に前置詞を使っていない場合、前置詞を使うことが求められてい

る時に誤った前置詞が使われている場合、前置詞が求められていない時に前置詞が使われている場

合および前置詞が求められている時に前置詞が使われていない場合に、それぞれ、０、１、２とい

うスコアを与えて算出する。

２．２．３　構造の選択

Parser クラスにおいて複数の構造からひとつを選び出すのに、さきほど前置詞と前綴りの曖昧性

の問題を加えたが、そこにさらに名詞の組み合わせの問題が加わる。

規則は以下の通りである。最初に規則がみたされたところで終了する。
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１）出現すべきなのに出現しない名詞の数が最少の構造がひとつだけなら、その構造を解答者の意図したものとす

る。複数ならそれらを候補とする。

２）候補のうち、名詞句に関する誤りの数がもっとも少ない構造がひとつなら、その構造とする。

３）２）で求められた構造のうち最初のものを解答者の意図したものとする。

　 　

３）は解析を放棄して便宜的に構造を決定しているに過ぎないが、ほとんどの場合ここに至るま

でに構造が決定されることが期待される。

３．結　果

以上を実装して、全体は約14000行となった。

実際の解析例をいくつか紹介する。”=>” の左側が解答、右側が捕捉された誤りで、”{}” の中

の ”=>” の前の数字は答えの中の単語の位置（０から始まる）を示している。問題の情報をすべて

表示するのは繁雑なので、正解（例）をその代わりとし、必要な情報だけを表記する。

前置詞句の解析例。

　 　

正解 ”der Mann geht mit der Frau”
１）”der Mann geht mit der Frau” => {}
２）”der Mann geht mit die Frau” => {5=>[”NP_CASE_ERROR”]}
３）”der Mann geht der Frau” => {4=>[”NP_UNUSED_PREP_ERROR”]}
４）”der Mann geht die Frau” => {4=>[”NP_CASE_ERROR”, ”NP_UNUSED_PREP_ERROR”]}

正解 ”der Mann nimmt die Frau”
５）”der Mann nimmt mit der Frau” => {5=>[”NP_EXTRA_PREP_ERROR”]}
６）”der Mann nimmt mit die Frau” => {5=>[”NP_CASE_ERROR”, ”NP_EXTRA_PREP_ERROR”]}

２）で ”Frau” の格の誤りが捕捉され、３）と４）で NP_UNUSED_PREP_ERROR によって ”Frau”

が前置詞に支配されていないことが捕捉されている。実際にはNP_UNUSED_PREP_ERRORは同名

のクラスのインスタンスで、この場合欠落している前置詞が ”mit” であることを内部情報として

持っている。５）と６）は不要な前置詞が存在する場合で、６）はそれだけでなく、”die Frau” が前

置詞 ”mit” の目的語としてふさわしくない格であることをも捕捉している。

前置詞と前綴りが競合している場合の解析例。”mit” が前置詞と前綴りのどちらと解釈されるか

を示した。

　 　

正解 ”die Frau nimmt den Mann mit”
７）”die Frau nimmt den Mann mit” => :PREFIX
８）”die Frau nimmt mit den Mann” => :PREFIX
９）”die Frau nimmt mit dem Mann” => :PREP
10）”mit den Mann nimmt die Frau” => :PREP
11）”mit den Mann die Frau nimmt” => :PREP
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正解 ”die Frau nimmt dem Mann mit”
12）”die Frau nimmt dem Mann mit” => :PREFIX
13）”die Frau nimmt mit den Mann” => :PREP
14）”die Frau nimmt mit dem Mann” => :PREFIX
15）”mit den Mann die Frau nimmt” => :PREP

　 　

８）と14）は、ともに ”Mann” が ”mitnehmen” という動詞の目的語となり得る形をしているため、

規則４）により前綴りと判定されている（14）についてはドイツ語を知る者の直観には反するだろ

うが、ここでは３格の目的語をとる ”mitnehmen” という架空の動詞を考えているのである。”es 

kommt mir vor” に対する ”es kommt vor mir” などを考えればややわかりやすいかも知れない）。

10）や11）など、曖昧性を持つ単語が動詞本体よりも前に来ている時には前綴りに見えないとす

るのが普通の感覚だろう。ただし、11）がこの規則（規則７））に従った結果であるのに対し、10）

は栗山（2011b）で解説した、「定形の位置が正しい構造がひとつだけの場合にはその構造を選択す

る」という規則に従った結果である。

次は、人称代名詞および前置詞に関する名詞の組み合わせの選択の解析例である。” ０：１” は、

問題の情報の０番目の（人称代）名詞と解答に出現する１番目の（人称代）名詞との組み合わせが

選択されたということを示し（番号は０から始まる）、その後に捕捉された誤りを示した。

NpComparer は可能な構造すべてについてこのような比較を行い、その上で Parser がもっとも適し

た構造を選択する。ここで示したのは、Parser がその選択を行った後の結果である。

　 　

info = ”er:pers_pron:sub::es:pers_pron:4::lieben:verb:ind_pres:act”
16）”er liebt es” => [”0:0”, ”1:1”] {}
17）”er liebt sie” => [”0:0”, ”1:1”] {2=>[”PRONOUN_WRONG_PRONOUN_ERROR”]}
18）”es liebt er” => [”0:1”, ”1:0”] {}
19）”es liebt ihn” => [”0:1”, ”1:0”] {2=>[”NP_CASE_ERROR”]}
20） ”ihn liebt sie” => [”0:0”, ”1:1”] {0=>[”NP_CASE_ERROR”], 2=>[”PRONOUN_WRONG_PRONOUN_

ERROR”]}

info = ”er:pers_pron:sub::er:pers_pron:3::es:pers_pron:4::bringen:verb:ind_pres:act”
21）”er bringt es ihm” => [”0:0”, ”1:2”, ”2:1”] {}
22）”er bringt sie ihm” => [”0:0”, ”1:2”, ”2:1”] {2=>[”PRONOUN_WRONG_PRONOUN_ERROR”]}

info = ”Frau:noun:der:s:sub::Mann:noun:der:s:4::Mann:noun:der:s:3:prep=mit::lernen:verb:ind_pres:act”
23）”die Frau lernt den Mann mit dem Mann” => [”0:0”, ”1:1”, ”2:2”] {}
24）”die Frau lernt mit dem Mann den Mann” => [”0:0”, ”1:2”, ”2:1”] {}
25）”die Frau lernt in dem Mann den Mann” => [”0:0”, ”1:2”, ”2:1”] {5=>[”NP_WRONG_PREP_ERROR”]}

info = ”Frau:noun:der:s:sub::Mann:noun:der:s:4:prep=in::Mann:noun:der:s:3:prep=mit::lernen:verb:ind_pres:act”
26）”die Frau lernt in den Mann mit dem Mann” => [”0:0”, ”1:1”, ”2:2”] {}
27）”die Frau lernt auf den Mann mit dem Mann” => [”0:0”, ”1:1”, ”2:2”] {5=>[”NP_WRONG_PREP_ERROR”]}
28） ”die Frau lernt auf den Mann in dem Mann” => [”0:0”, ”1:2”, ”2:1”] {5=>[”NP_WRONG_PREP_ERROR”], 

8=>[”NP_3_4_PREP_CASE_ERROR”]}
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使用された規則は、16）から20）までが、２．２．２に示した規則の２）、21）と22）がその規則の

５）、23）から28）までがその規則の３）である。

（28）で捕捉された ”NP_3_4_PREP_CASE_ERROR” とは、３・４格支配の前置詞が、３格ないし

４格（対格）のうち、適切でない方を支配している誤り。３格支配の前置詞が４格を支配している

ような時の NP_CASE_ERROR とは区別した。）

最後に、変化形をともにするふたつの名詞を解析する例。

　 　

info = ”Lichter:noun:der:s:sub::Licht:noun:der:s:4::haben:verb:ind_pres:act”
29）”der Lichter hat das Licht” => [”0:0”, ”1:1”] {}
30）”das Licht hat der Lichter” => [”0:1”, ”1:0”] {}
31）”die Lichter hat der Lichter” => [”0:1”, ”1:0”] {1=>[”NP_SING_PL_ERROR”]}

　 　

いずれも、２．２．３で示した規則２）が適用されて、正しい反応を返している。

以上、目的としたことは達成できたように思われる。

19）のような文において、”es” についても格の誤りを指摘すべきかどうか、一考の余地があるよ

うだ。この文において ”es” は、名詞句の比較の際には４格と解釈される一方（そのため格の誤りが

捕捉されない）、定形の解析においては（ほかに１格であり得る候補がないため）１格と解釈され

る。このこと自体あるべきでない状態であることは明らかであるけれど、実用的な意味では一番重

要な動詞の用法の誤りを指摘することはこれでもできているので、実際にここに変更を加えるかか

どうかは、加えない場合に十分なメッセージを発することのできないような条件があるか検討した

上で、考えることにしたい。
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