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1 はじめに
文脈自由文法 (CFG) を用いた構文解析アルゴリズ

ムの一つに一般化 LR 法 (GLR 法) がある [6]. GLR
法は, CFGを扱えるように LR法を拡張したものであ
る [1, 3]. GLR 法では, 与えられた CFGから LR表と
呼ぶ構文解析用の動作表を作成し, その表に従って解
析を行う. 解析動作は, 先読み記号と状態番号によって
定義される. GLR法は, 無駄のない解析を行うため経
験的に最も効率の良いアルゴリズムとされている.

CFGの問題点として, 隣接する形態素間の接続制約
を記述すると規則数が多くなり繁雑になることが挙げ

られる. 田中らは, この接続制約を CFGとは別の形式
(接続表)で記述し, それを LR表に組み込む手法を提案
している [4, 5]. このように接続制約と文法規則を個々
に記述することで接続制約を考慮しながら文法を作成

する必要がなくなるため作成コストが削減できる.
言語には音素, 文字, 単語, 形態素などのように複数

の記号のレベルが存在する. 各レベルの記号間にはそ
れぞれ接続制約が存在する. そこで, 複数のレベルの接
続制約をまとめて LR表に組み込む手法が提案されて
いる [7, 8]. この手法で作成した LR表には GOTO部
が存在しない. 従来の GLR法のアルゴリズムを修正
する必要があり, 田中らは拡張GLR法と呼ぶ新たな解
析アルゴリズムを提案している. しかし, このアルゴリ
ズムに工夫を施こさなければ冗長な解析を行う可能性

があり, 効率が悪い.
本論文では, 拡張 GLR 法について概説し, 従来の

GLR法の効率化の手法 (パックとマージ)の適用につ
いて述べる. さらに, その効率化の手法では回避できな
い冗長な解析が存在することを指摘する.

2 拡張GLR法の概説
複数の接続制約を LR表に組み込むためには, 与え

られた CFGが層を持つ必要がある. n層を持つ CFG
Gnは, その部分集合として, n - 1層を持つCFG Gn−1

を含む.
この複数の層を持つ CFGから各層毎に終端記号の

接続制約を組み込んだ LR表を作成することが可能で
ある. 接続制約を組み込むことで, LR表上のアクショ

ンが削減され, 接続制約に違反する解析を未然に防ぐ
ことができる. しかし, 複数の接続制約を組み込むため
に通常の LR表とは異なる LR表を作成しなければな
らない. 2層の CFGと各層の接続表とその文法と接続
表から作成した LR表を図 1に示す. ただし, 文法は,
後述する解析例の説明用の人工的な文法である. 通常
の LR表との変更点は, 以下通りである.

• GOTO部がなく, アクション部のみ存在

• 非終端記号も先読み記号となる
LR表の変更に伴い, 解析アルゴリズムも変更する必

要がある. 田中らは, GLR法の解析アルゴリズムを基
に, 文脈依存性を扱い, しかも LR法をベースにした決
定的な解析を行うことが可能な CS(k)パーザ [2]の考
え方を取り入れ, 2本のスタックを用いて解析を行う手
法を提案した. 2本のスタックは, それぞれ解析スタッ
ク, 入力スタックと呼ぶ.1 これらを用いる解析動作を
次のように変更した.

• reduce動作は, 解析スタックをポップしてから, 対
応する規則の左辺記号を入力スタックにプッシュ

する. 非終端記号が先読み記号となる.

• shift動作は, 入力スタックの先頭をポップし, 解析
スタックにプッシュする.

このように GLR法の解析アルゴリズムを拡張する
ことで, 複数の接続制約を組み込んだ LR表を用いて解
析を行うことができる. 図 1の文法と LR 表を用いて
“c1 c2 c3 c4 c5 c6 $” という文を解析する.
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shift動作で入力スタックのトップのシンブルを解析ス
タックにプッシュする.
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1従来の GLR法では, 解析スタックはグラフ構造化スタック, 入
力スタックは入力文であり, 先読み記号は入力スタックの先頭から
得られる. 解析が進むにつれて, 入力スタックは短くなる一方で, 伸
びることはない.



1. S → PP S
2. S → PP v
3. PP → NP p
4. NP → NP n
5. NP → n





G2

6. n → c1

7. p → c2

8. n → c3

9. n → c4

10. n → c3 c4

11. p → c5

12. v → c6





G1

c1 c2 c3 c4 c5 c6 $

c1 0 1 0 0 0 0 0
c2 0 0 1 0 0 0 0
c3 0 0 0 1 0 0 0
c4 0 0 0 0 1 0 0
c5 0 0 0 0 0 1 0
c6 0 0 0 0 0 0 1

n p v $

n 1 1 0 0
p 1 0 1 1
v 0 0 0 1

c1 c2 c3 c4 c5 c6 $ n p v NP PP S

0 sh11 sh10 sh9 sh1 sh2 sh3 sh4
1 sh13 sh9 sh12 re5 re5
2 sh5 sh6
3 sh1 sh7 sh2 sh3 sh8
4 acc
5 sh12 re4 re4
6 sh10 sh14 re3 re3
7 re2
8 re1
9 re9

10 re8/sh15
11 re6
12 re11
13 re7
14 re12
15 re10

図 1: サンプル文法と LR表と接続表

reduce動作で解析スタックをポップしてから, 対応す
る規則の左辺記号を入力スタックにプッシュする.
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以後, 解析は次のように進む.
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3 拡張GLR法への効率化手法の適用
前節で述べた拡張GLR法では, 解析に曖昧性が生じ
た場合について何も述べていない. 最も簡単な解決法
として, 解析に曖昧性が生じたとき解析スタックを複
製する方法が挙げられる. しかし, この手法では同じ解
析を何度も行う可能性があるために効率が悪い. 一方,
従来の GLR法では, グラフ構造化スタック, 圧縮共有
構文森と呼ぶ 2つのデータ構造とパック, マージと呼ば
れる 2つの手法で解析を効率化する手法が提案されて
いる. これらのGLR法の効率化の手法は拡張GLR法
にもちろん組み込める. この場合, 解析動作の同期は,
入力スタックのステージを利用する2.

3.1 先読み木

GLR法では,先読み記号が前終端記号であったが,拡
張GLR法では, 非終端記号も先読み記号となり得るた
め, 同じ記号であっても構文情報が異なる可能性があ
る. この構文的な違いを区別するために先読みは, 記

2ステージについては [5] を参照



号ではなく構文木で表現する. これを先読み木と呼ぶ.
前終端記号の場合は, 子供を持たないノードと考える.
構文的な情報を保持する理由については後述する. ま
た, 先読み木の開始ステージとは, その先読み木が包含
する入力文の範囲が始まるステージのことである. 例
えば, 例文の “c3”から “c5”まで包含する先読み木で
あれば, 開始ステージは 2ステージとなる.

3.2 解析例

先程の解析をさらに進めると解析動作に曖昧性が生

じる.
実行すべき複数の解析動作について, 先読み木の開

始ステージが同じ場合, shift動作よりも reduce動作を
優先する. (10)の場合, sh15と re8の二つの実行すべ
き解析動作がある. 両者の先読み木 (c4)は同じである
ので, 先読み木の開始ステージも同じである. 先の条件
より, re8を優先して行う.
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実行すべき複数の解析動作について, 各動作の先読み木
の開始ステージが異なる場合, 先読み木の開始ステー
ジが最も小さい解析動作を行う. (11)の場合, sh15の
先読み木 (c4)の開始ステージは, 3ステージであり, re3
の先読み木 (“n”)の開始ステージは, 2ステージである.
先の条件より, re3を優先して行う.
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先読み木の開始ステージが同じ reduce動作が複数ある
場合は, ポップするステージ数が少ない reduce動作を
優先する. (15)の場合, re10と re9の先読み木は同じ
であるので, 開始ステージは一致する. re10を行うと

2ステージ (c3)まで解析スタックをポップするが, re9
を行うと 3ステージ (c4)までしかポップしない. よっ
て, ポップするステージ数の少ない re9を優先する.
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(19)の二本の解析スタックの “PP”は同じ構文木であ
る. “PP”の直前で分岐している二本のスタックは同一
なので一本にすることができる. このような状態にな
る原因については第 4節で述べる.
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複数の解析スタックのトップの状態とステージ数が一

致し, 各入力スタックが一致する場合にのみ解析スタッ
クをマージできる. 間違った解析パスを生成するのを
防ぐために入力スタック上のすべての記号が構文的に

一致するかどうか調べなければならない. 例えば, (25)
の二本の入力スタックは一致するとは言えない.
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パックは, 従来のGLR法と同様の条件で行う. 例えば,
(26)の場合, “NP”がパック可能である. パック後の解
析スタックは, (27)のようになる.
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以降, 解析は進み, 入力文は受理される.

4 考察
前節で拡張GLR法にも従来のGLR法の効率化の手

法が適用可能であることを示した. しかし, 従来の効
率化の手法では解決できない拡張 GLR法独自の問題
点がある. 解析例の (11)と (17)に注目する. 両者共に
re3が実行されるが, この二つの解析動作は同じ解析ス
タックのトップに対して行われる. つまり, 同じ解析を
2度行っているのである.
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このような冗長な解析の原因は, 先読み木 (n)が生成
されるタイミングがずれているためである. 解析動作
を行う順序を制御して, 先読み木 (n)が生成されるタイ
ミングを合わせることができれば, 冗長であった解析
動作 (re3)を同時に行うことができる.
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本論文では, 従来の GLR法に従い入力スタック (先
読み木)のステージ数により解析動作の同期をとった.
解析動作の同期のとり方を変えて, 先読み木の記号の
レベルを使って解析動作の同期をとれば, 先読み木の
生成のタイミングを合わせることが可能である. しか
し, 特定の解析スタックの解析が先行し, 入力スタック
のステージ数がそろえられず, 入力を逐次的に処理す
る場合に向いていないという問題点もある.

5 おわりに
本論文では, 複数の接続制約を組む込んだ LR表を
用いた拡張 GLR法について概説し, 従来の GLR法の
効率化の手法が拡張 GLR法への適用可能であること
について述べた. また, 従来の手法では回避できない冗
長な解析が存在することを指摘した. 今後の課題とし
て, このアルゴリズムを実装し, 実際の効率化の効果と
ともに, 従来の手法では回避不可能な冗長な解析の影
響について評価実験を行うことが上げられる.
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