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� はじめに
入力文の構文構造を分析するためには文法が必要となる。

この文法は，小規模なものであれば人手でトップダウンに開
発できるが，分析可能な表現が限られ，網羅的でなく実用
的でない。また，多様な言語現象を扱うためには大規模な
文法が必要であるが，これをトップダウンに開発することは
困難である。一方，大規模な構文構造付きコーパス（以下，
単に「コーパス」と略す）があれば，そこから大規模な文法
を抽出することでボトムアップに開発できる。����������	
は，
��� ����
��� コーパスから抽出した英語文法を使用
し，人手で作成した文法よりも，特に単語数の多い文におい
て精度のよい解析結果が得られることを明らかにしている。
一方，日本語では 
��� ����
��� コーパスのような大規模
なコーパスが少ない。白井ら ��	は括弧付きコーパス（���
コーパス）に対して，括弧に与える構文ラベルを自動的に推
測し，そこから文法を自動獲得する手法を提案している。し
かし，自動的に推測した構文ラベルが言語学的に正しいとは
必ずしも言えない。適切な大規模文法を開発するためには人
手で構築した構文構造付きの大規模なコーパスを出発点とす
る必要がある。
しかし，大規模なコーパスから抽出した文法を使用して

構文解析を行うと，非常に膨大な量の解析木を生み出すとい
う問題がある。その原因として，人手で構築したコーパスに
誤りが含まれ，そこから抽出した規則には構文解析結果の曖
昧性を増大させるものが含まれることが挙げられる。これに
対し，�������� は，コーパス中における出現頻度の低い規
則を削除するなどして解析精度の向上を図っている。ところ
が，曖昧性を無意味に増大させる文法規則の出現頻度が必ず
しも低いとは限らず，出現頻度の低い規則を削除するだけで
は十分ではない。
また，コーパス作成者は意味を考慮して構文構造を付け

るが，そのコーパスから抽出した文法もやはり意味を考慮し
たものになる。この文法を使用すると，意味的な情報を使用
しない構文解析では解決できない構造の曖昧性を解析結果と
して出力する。例えば，英語の 

 ����������問題におい
て，前置詞句の係り先の解決は意味的な情報を使用しない限
り難しい。この解決の難しい曖昧性を構文解析結果に含める
ことは，膨大な数の構文解析結果を生み出すことが普通であ
り，解析時間や使用メモリ量の増大を招くだけでなく，その
後の意味解析の観点からも望ましいことではない。このよう
な場合には，意味的な情報を使用しない限り解決の難しい構
造の曖昧性を極力抑えられるようにコーパスの構造を変更
し，改めて抽出した文法で構文解析を行うべきである。そし
て，意味的な情報を用いなければ解決できない厳密な構造解

析はその後の意味解析に任せるというアプローチを採用すべ
きである ��� �� �	 �。
以上のことから，我々は人手で構文構造を付与したコー

パスを出発点とし，以下の手順でボトムアップに構文解析の
ための文脈自由文法（���）�を開発することを試みている
��	。

�� 既存の構文構造付きコーパスから文法を抽出

�� 構文解析木の曖昧性を増大させる文法規則の分析

�� 分析結果に基づき，構文構造付きコーパスを変更

�� 変更した構文構造付きコーパスから文法を再抽出

�� �� ～�� を繰り返す

これまでにコーパスから抽出して得た大規模文法は，実際に
はほとんど使われていない ��	。その最大の原因は解析結果
の曖昧性を減少させるための努力を怠ってきたためであり，
上述の �� から �� の手順を繰り返すことは，労力を要する
が，特に重要であると我々は考える。
現在，上述のサイクルを � 回行い，新たに判明した問題

点を検討しているところである。本稿では，今までの試みの
成果と新たに判明した問題点を紹介し，その解決方法を検討
する。

� これまでの変更点
まず，�回目のサイクルで変更した点を簡単に述べる ��	。

連体修飾句の係り受けの曖昧性は抑え，連用修飾句の係り受
けの曖昧性は残すことを基本方針としているが，大きな変更
点は以下の �点である。

活用形の考慮 動詞句等が連体修飾句となるか連用修飾句と
なるかという区別に，動詞等の活用形の情報が重要で
ある。活用形の情報が非終端記号にないと，構文解析
における曖昧性を無意味に増大させることになる。

必須格情報の取り扱い 各動詞等の必須格情報は，一見する
と，助詞句の係り先を制限することに有効であると考
えられる。ところが，ニ格など表層的な情報だけでは
判断が困難な格を構文解析で考慮することは無意味に

�未変更のコーパスから抽出した文法でも構文解析の後に意味的
な情報を利用して再解析することは可能だが，それならば構文解析
の段階で解決できない構造まで厳密に決定しようとする文法規則は
不要である。逆に，構文解析では解決できない曖昧性を出すことは
構文解析で解決できる問題との判別を困難にする要因となり，その
後の意味解析にも影響を与えると我々は考える。

�以降，本稿では文脈自由文法を単に文法という。



表 �� 構文解析結果
文法規則数 平均構文解析木数

変更前 ���� ������ ��
��

変更後 ���� ���	�� ��
�

曖昧性を増大させる要因となる。そこで，表層的な情
報でほぼ決定可能なガ格とヲ格以外は無視する。

複合名詞内の構造 複合名詞内の構造を構文解析で解決する
ことは不可能である。そこで，この構造を意味に関係
なく右下がりの構造に制限する。

連体修飾句の係り受けの構造 連体修飾句の係り受け構造の
曖昧性を動詞等のように助詞の情報で解消することは
不可能である。そこで，複合名詞内の構造と同様，意
味に関係なく右下がりの構造に制限する。

以上の点を中心に，��� コーパス中の ���� 文に人手で
構文構造を付けた文に対して，構文構造付きコーパス作成
ツール �!	で変更を施した。そして，全文から文法を抽出し，
全文を "#$� パーザ ��%	 で解析を行うと�，変更前のコー
パス中の � 文が解析途中でメモリオーバーフローが発生し
たため，この �文を除いた ���!文で実験を行った。�文あ
たりの形態素数は最小で �，最大で ��，平均で �%��� であ
る。文法を ���! 文から抽出し，同じ ���! 文を構文解析す
ると，文法規則数が増えるが構文解析結果の曖昧性は大幅に
抑えられることが分かる（表 �）。
さらに，確率モデルとして確率一般化 $�モデル（
�$�

モデル）��	を使用し，�%&'()* ��(++ ,�)�*���(�（!��� 文で
訓練，���文で評価）を行った。ただし，解析結果の評価基
準として文の正解率を以下のように定義する。

文の正解率

-
出力した解析結果中に正解が含まれる文の数

解析した文の総数
�� 

各順位以内における文の正解率を図 �に示す。これより，変
更前のコーパスから抽出した文法で上位 �%% 位の解析結果
について意味情報を使用して再解析することと，変更後の
コーパスから抽出した文法で上位 �% 位の解析結果について
再解析することがほぼ同じであることが分かる�。
参考として，
�$�モデルによる生成確率が � 位の解析

木について，文節の係り受けの正解率を調べた。ただし，本
研究で扱う文法は句構造文法であるため，解析木の句構造を
文節に区切り直し，右下がりの構造に制限している連体修
飾句の係り受けは，すべて直後の名詞に係ることとした。こ
れらの変更は人手によるところもあり，���! 文すべてを調
べることはできなかったが，��� 文を調べたところ ��� 文
�!���!. は文節の区切りがすべて正解であった。そのうちの
�%% 文を調べたところ ��文は文中のすべての係り受けが正
しく，文末の �文節を除く全 ���文節中 ���文節 �!����. 
の係り受けが正しかった�。これは，構文解析後の意味処理
におけるベースラインとなる。

����� パーザは形態素解析と構文解析を同時に行えるが，今
回は入力を品詞列とすることで構文解析のみを行う。

�変更前の文法で ���を超えるには，上位 ���位くらいをとる
必要がある �	
。

�係り受け解析に関する他の研究の結果と比較すると，品詞列を
入力として構文解析を行っているだけにも関わらず差が小さい。複
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� 新たな問題点
前節で示したように，コーパスを変更し文法を再抽出す

ることで，構文解析結果の曖昧性を大幅に抑え，効率的に構
文解析が行える。しかし，まだ無意味に曖昧性を出している
ところがあり，さらに効率的な構文解析を行うためにはそれ
を解決する必要がある。
一般に，係り受け解析において並列構造を含む文の解析精

度は，含まない文に比べて低くなる。そこで，我々が変更し
た文法についても，並列構造を含む文と含まない文で文の正
解率にどの程度の差があるかを調べた（図 �）。ただし，この
コーパスでは並列構造として並列名詞句，並列動詞句（形容
詞句と判定詞句を含む）�，並列助詞句がそれぞれ �%��文，
��!文，��%文あり，それらのうち少なくともひとつを含む
文が ���� 文ある。� 位のみの正解率を比較すると，並列構
造を含む文の正解率は含まない文の正解率の半分程度しか
ないことがわかる。しかも，並列動詞句の場合は約 �.であ
り，ほとんど正解にならない。これまでは並列構造について
の変更は一切していないが，上位 �%%位までで比較すると，
並列構造を含まない文の正解率は ��.近くであるのに対し，
並列構造を含む文では �%.を少し上回る程度であることを
考えると，解析精度をさらに向上させるためには並列構造に
ついて何らかの変更が必要である。

��� 並列名詞句

「ＡのＢとＣ」という並列名詞句の構造を考える（Ａ，Ｂ，
Ｃは名詞とする）。これまでの変更では並列名詞句の構造は
そのままであり，この並列名詞句の構造は，「Ａの」が「Ｂ」
に係る構造と「ＢとＣ」に係る構造の � 通りの曖昧性が出
る。しかし，この構造の曖昧性は，意味的な情報を使わない
限り解決できず，この曖昧性を残すことは曖昧性を無意味に
増大させる要因となる。そこで，この曖昧性を構文解析結果
として出さないように変更する必要がある。
ここで，「ＢとＣ」という最も単純な並列名詞句を考える。

現在，この構造は各形態素をフラットな構造でまとめている
（つまり，�分木になっている）。しかし，助詞「と」を「の」

雑な文ほど文節区切りが誤る可能性が高く，今回調べた ���文には
複雑な文が少なかったことがこれだけ高い係り受けの精度が得られ
た要因のひとつであると考える。

�以降，並列形容詞句と並列判定詞句を含めて並列動詞句という。
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に置き換えた場合（「ＢのＣ」）は，「Ｂ」と「の」がまとまっ
て連体修飾句となり，それと「Ｃ」がまとまって名詞句とな
る。そこで，並列名詞句の場合でもこれと同じ構造，すなわ
ち，「Ｂ」と「と」を先にまとめてから「Ｃ」とまとめる構
造にすることで，並列名詞句の構造を一般的な連体修飾句の
係り受けの構造と同じ扱いができるようになる（図 �）。こ
れにより，「ＡのＢとＣ」は「Ａの」と「Ｂの」と「Ｃ」が右
下がりの構造に制限され，構文解析結果に曖昧性は出なくな
る。これは，「Ｂ，Ｃ」のように読点である場合，「Ｂそして
Ｃ」のように接続詞である場合，「ＢあるいはＣ」のように
副詞である場合も同様である。
しかし，次のような文がある。

�� 太郎は東京，花子は大阪に住んでいる

�� 太郎は東京，花子は大阪のアパートに住んでいる

どちらの例も，現在の文法では下線部分を先にまとめてから
並列名詞句としているが，�� の場合の係り受け構造を考え
てみると，「太郎は」，「東京，」，「花子は」，「大阪に」はすべ
て「住んでいる」に係っていると考えることができる。つま
り，構文解析の段階ではすべてを連用修飾句とし，後で連用
修飾句どうしの関係を判定する際に並列関係であるかどうか
を調べることにするべきである�。一方，�� の場合は，「太
郎は」と「花子は」は住んでいるに係るが，「東京，」と「大
阪の」は「アパート」に係るべきである。これは係り受け関
係が交差しているため，それぞれを別個に係り先とまとめる

�「太郎が東京，花子が大阪に住んでいる」の場合，この方法で
は「太郎が」と「花子が」のふたつのガ格が別個に「住んでいる」
に係る。これまでの文法では二重ガ格，二重ヲ格を認めていないた
め，この文は受理できなくなる。そこで，必須格情報はすべて無視
し，二重ガ格，二重ヲ格を認める文法にすることで受理できるよう
にしている。予備実験では，必須格情報を完全に無視するとガ，ヲ
格のみ考慮する場合より構文解析木数が約 ���倍になるが �	
，連
体修飾句の係り受けの曖昧性は抑え，連用修飾句の係り受けの曖昧
性を残すという基本方針に従うならばやむを得ないと考える。

という �� のような構造にはできない。係り受け関係が交差
している場合の構造は現在検討中であり，当面は対象から除
外する。

��� 並列動詞句

並列動詞句を含む文の正解率は非常に低い。この原因と
して訓練データとなるものが少ないこともあるが，並列関係
であるかどうかの判定が特に困難であるとも考えられる。次
の文を考える。

�� 歌ったり 踊ったりする

�� 歌を歌い，踊りを踊る

�� ７時に起き，８時に家を出る

�� 雨が降っていたので 外出しなかった

この中で �� は前半部分が後半部分の理由にあたり，並列
関係ではないと判断することは比較的容易である。しかし，
�� ，�� ，�� は人間でも判断が分かれるところであり，並
列関係の定義をはっきり決めないとコーパス中でも一貫性を
保持できなくなる（実際，コーパスを見てみると類似した文
であるにもかかわらず並列と判断されている文と違う文が混
在している）。ところで，ふたつの動詞句があるとき，その
間の関係は並列関係か否かだけではない。�� は時間的な前
後関係を表し，�� は理由を表している。さらに，「雨が降れ
ば中止する」のように仮定を表すものなど様々な関係がある
が，これらのうち並列関係だけを構文解析で決定しようとす
ること自体がナンセンスであり，動詞句間の関係の判定は，
すべて構文解析後の意味処理で行うべきである。すなわち，
並列動詞句の構造を構文解析結果として出さず，すべて連用
修飾句と同じ構造にするべきである。

��� 並列助詞句

並列助詞句は並列動詞句と同様，訓練データとなる文が
少ないが，文の正解率は並列名詞句を含む文の場合とほぼ同
じである。これは，並列関係にある助詞句を構成する助詞が
同じであることが多く，また，異なる場合でも特殊なパター
ンとして扱えることがほとんどであり，助詞の情報を利用す
ることで判定することができるからである。しかし，それで
も並列構造を含まない場合に比べて正解率ははるかに低く，
並列名詞句や並列動詞句と同様，構造を見直す必要がある。
そこで，以下の例を考える。

�� 国政段階でも 個別産業レベルでも影響力は小さい

�� 太郎は東京に 花子は大阪に住んでいる

�� 東京から 大阪まで新幹線で行く

�� 東京から 大阪までの距離を調べる

�� ，�� ，�� は，並列名詞句の場合で述べた「太郎は東京，
花子は大阪に住んでいる」の例と同様，すべての助詞句を別
個に動詞句に係る構造にすればよい�。同様に考えると，�� 
は「東京から」が「距離」に係る構造になるべきであるが，
助詞句が連体修飾句の働きもすることとなり，曖昧性が増大
する要因になる。
ここで，助詞句が連体修飾句として働く例を調べてみた。

�� ２年に１度の改選期
�「太郎は東京，花子は大阪に住んでいる」の例は，「東京」の後

に助詞「に」が省略されていると考えれば �
�の例と同じになる。



�� 駅を中心に発展する

�� 親友とつまらないケンカがもとで絶交した

�� 私が外相の頃

�� この作品の主役がペンギンというところが絶妙であった

�� ，�� ，�� は係り先の名詞の性質を利用すれば決定でき
るかもしれないが，�� ，�� は「外相」，「ペンギン」という
語だけで決定することは不可能に近い。助詞句が連体修飾句
として働く例を見てみると，このほとんどは係り先の語の直
後に助詞「の」，「に」，「で」や「という」，「とすれば」のよう
な用言を含む助詞相当句があるもの（「この作品の主役がペ
ンギンというところ」）であった。これより，係り先の名詞
で判断するよりもその名詞の直後の助詞で判断する方が効果
的であると考える。具体的には，助詞「の」は判定詞「だ」
の連体形，助詞「に」と「で」は判定詞「だ」の連用形と考
えることで「１度の」，「中心に」，「もとで」，「外相の」が判
定詞句とみなし，それに助詞句が係るという構造とする。こ
れは，それぞれの文が以下のように言い換えられることと関
係がある。

�� 改選期は２年に一度だ

�� 発展するのは駅が中心だ

�� 親友と絶交したのはつまらないケンカがもとだ

�� その頃は私が外相だった

「東京から大阪までの距離を調べる」の例は，「東京から」
が「大阪までの」に係る構造にすることになり，並列助詞句
の構造をなくすことができる。

� おわりに
多様な言語現象を扱える大規模な文法を開発するために

は構文構造付きコーパスからボトムアップに抽出するべきで
るが，構文解析の曖昧性を無意味に増大させるなど問題が多
く，実用に供されていないのが現状である。しかし，その最
大の要因は曖昧性を抑えるための文法やコーパスの変更が不
十分である点にあり，曖昧性を増大させる要因を分析し，文
法やコーパスを変更することを繰り返すことによって，構文
解析のための実用的な大規模文法を構築できると我々は考え
ている。
この考えに基づき，構文解析では解決できない構造の曖

昧性を抑えた文法を使用して構文解析を行い，その後，意味
的な情報を利用して厳密な解析を行うというアプローチを採
用した。そして，具体的にどの曖昧性を抑えるべきかを検討
し，コーパスを変更し，文法を再抽出したが，それでもまだ
並列構造を含む文の正解率が低いということが判明した。そ
こで，本稿ではその並列構造の曖昧性を抑えるための構造の
変更方法を提案した。現在，この方針に基づいてコーパスの
構文構造を変更中であり，正解率を算出するのに十分な量が
ないために実験を行っていないが，正解率は大幅に上がると
予想している。
今後の課題を以下に示す。

� 本稿で提案した並列構造の変更方法では，並列構造を
他の構造と同じにすることで曖昧性を抑えている。す
なわち，並列構造であるかどうかの判定を構文解析後
の意味処理に先送りしていることになるが，これを再
解析する手法を，複合名詞内の構造や連体修飾句の係
り受け構造の再解析も含めて考える必要がある。

� 現在のコーパスの変更では基本的に形態素レベル（品
詞レベル）の変更は考慮していない。しかし，構文解
析における曖昧性を抑えるためには形態素区切りの基
準や品詞体系の見直しが必要である。

� コーパスを作成する際に重要となるのは，それまでに
作成したデータの管理である。作成方針に問題点が見
つかり，作成途中で方針が変更になった場合，それま
でに作成したデータのうち変更が必要なものがすぐに
分かれば，コーパス作成者にとって有用である。その
ためにコーパスをデータベース化し，該当するデータ
を検索するシステムを構築することを考えている。

参考文献
��	 /���+ �� 0))��� �(��� 1� 23�(�� "3�(+)�,�

�4��(,+��� ��(�5� ���56+(�� $6���� ��)�+�6� ��*
0���*� #����� �(7��* �(�,��+���(��) �6���&
�(�86��� ���������(�� �� ��������� 9()� ��� :(� ��
88� ��;��� �%%��

��	 �65��� ��������� ����&
��� 5������+� <� 	
� ��	



�	����� ���������� �� ��	������ ��	���������� 88�
�%��;�%��� �����

��	 1�����( <�6�� 9����� #(��)���)��,������ =(46��
������� ��* �����(
6 �(�6��5�� 
�(
�
�)�+���
�$� 8��+��5> 0 ��7 '(���)�4���(� ��* ��+ ��8���
(� 8��+��5 8��'(������� 自然言語処理� 9()� �� :(� ��
88� ��;��� ���!�

��	 井佐原均� 田中穂積� 日本語埋め込み文の構文解析に
おける諸問題� 情報処理学会自然言語処理研究会� 9()�
:$��� :(� �� ��!��

��	 1���� /��+�� ��* /���&$(6�+ 2��(�� ��+��
�56��&
��5 8��8(+���(��) 8���+� ����������+ 
3 6+��5 (�&
)��� *����(���3 *�?����(�+� �����	�	����� ��������

	���� 9()� ��� :(� �;�� 88� ���;��%� ��!��

��	 @(+�����( :����� 0�6+�� A��B���� =��(36�� 1�B��
@(6���� =�*��(� ��* 1(�����( <+������� 0 8�(8��
��������� (' +3���C ��* +�������+ �� ������� ����+&
)���(�� <� ����
� ��� 88� ���;���� ��!��

��	 野呂智哉� 白井清昭� 徳永健伸� 田中穂積� 大規模日本
語文法の開発D 事例研究� 情報処理学会自然言語処理
研究会� 9()� :$��%� :(� ��� 88� ���;���� �%%��

�!	 岡崎篤� 白井清昭� 徳永健伸� 田中穂積� 正しい構文木
の選択を支援する構文木付きコーパス作成ツール� 人
工知能学会 第 �� 回全国大会� �%%��

��	 白井清昭� 徳永健伸� 田中穂積� 括弧付きコーパスから
の日本語確率文脈自由文法の自動抽出� 自然言語処理�
9()� �� :(� �� 88� ���;���� �����

��%	 白井清昭� 植木正裕� 橋本泰一� 徳永健伸� 田中穂積� 自
然言語解析のための"#$� パーザ・ツールキット� 自
然言語処理� 9()� �� :(� �� 88� ��;���� �%%%�


