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要旨
筆者たちはこれまで，自動文意味解析について研究

し，それにもとづいて日本語や英語のテクストに対し

て文統辞・意味解析情報をタグ付けした新しいタイプ

のコーパス構築法を確立して，実際に開発を行ってき

た．その成果を利用しやすくするために行っている文

の論理意味表示の新たな視覚提示法の開発とそれを利

用した外国語教育等への応用法の研究について経過を

報告する．

1 　はじめに
従来，形式統辞理論を用いて複雑な構文をコン

ピュータ解析しようとする試みが行われてきた 

（Clark et al. 2010 を参照のこと） が，十分な成果は挙

がっていない．これに対して筆者たちの方法では，表

層的な統辞情報をバトラーの提案する形式意味理論で

あ る ス コ ー プ 制 御 理 論 （SCT; Butler 2010, Butler 

2011） を実装したシステムに入力することにより，論

理意味情報 （述語論理式） の形で深い文法情報を出力

することが出来る （Butler and Yoshimoto 2012, 吉本

他 2013）．名詞句の指示情報を表すインデックスも不

要である．理論の検証のために大量の日本語データの

意味解析が必要であるが，言語処理に広く利用されて

いる「京都大学テキストコーパス」（Kurohashi and 

Nagao 2003） を加工して利用しようとしても文節の壁

があまりに高く，他に大量の日本語データの入手も困

難なことから，ついに自らツリーバンク （統辞・意味

解析情報付きコーパス） の構築を開始した．

筆者たちが開発してきたツリーバンクの特色は以下

の通りである．「京都大学テキストコーパス」は文節

を基本的単位として，それらの間の修飾情報も含めて

統辞情報を付加したコーパスである．しかし，文を文

節に分割してそれらを関係づけるやり方では文の意味

構造は捉えられない．一例を挙げると，

（1）a. 日本へ行きたいとトムは言っている．

　　b. その道を行くと彼に会った．

の 2 つの文において，下線部分はともに述語の終止形

に助詞「と」が付加されたものである．しかし，意味

構造の観点から見ると，最初の文の下線部分は引用さ

れた発話内容であり，述語「言う」の項として埋め込

まれるのに対し， 2 番目の文における「と」は条件表

現のオペレーターとして 2 つの文をつなぐ役割を果た

している．上記の統辞情報だけでは，このような意味

論上の重大な違いを捉えることは出来ない．

同様の例として， 2 種類の関係節―寺村の （1975） 

言う「内の関係」と「外の関係」―を挙げることが出

来る．

（2）a. 昨日撮った 写真

　　b. 子供が泳いでいる 写真

上の 2 つの名詞句はともに関係節による修飾が行われ

ているが，（2a） では主名詞が関係節の中で述語「撮る」

の目的語の格役割を果たす「内の関係」となっている

のに対し， （2b） はそのような役割が認められず，関

係節が主名詞の内容を表す「外の関係」の例である．

論理表示においては，ここでも後者は関係節の内容が
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主名詞の意味に埋め込まれるのに対し，前者では連言

結合子 ∧ により両者が結合されるという対照をなし

ている．

要するに，日本語に関して現在利用可能なコーパス

では，言語形式の生起や言語形式間の共起関係 （co- 

occurrence） については知ることが出来るが，統辞・

意味情報の基礎をなす語句間のリンク情報である依存

関係 （dependency） についての情報は得られないし，

言語研究者がそれらを使っても結局は人手による処理

が不可欠であり，大量のデータ処理には利用できない．

これに対し筆者たちの方法では，日本語・英語の文

に対し表層統辞解析情報をタグ付けし，それをSCT

システムで処理することによって，文の種類を問わず

論理意味表示を出力できる．これにより得られる語句

間の依存関係は，様々な形で利用することが出来る．

し かし，意味情報自体は述語論理式で書かれており，

その理解には論理学の知識が必要である．せっかくの

情報をより広く活用できるようにするため，意味関係

の視覚化を思い立った．

2 　研究の目標
図 1 に上記 （1a, b） の 2 つの文のコーパスにおける

アノテーションを示す．a文の統辞解析木では，後置

詞 （P） である「と」は節「日本へ行きたい」を従え

て引用節 （CP-THT） を構成し，全体が動詞「言う」

の項の 1 つとなっており，論理式にもこのことが反映

されている．これに対してb文では「と」の導く従属

節が条件節であることがノード *CND* の付加によっ

て示され，これにもとづいて論理式では全体が条件文

となり，従属節の意味はその前件に相当する．

新しい形のコーパス開発の結果は，機械翻訳等の自

然言語処理技術として利用することが出来る．また，

法律情報処理や外国語教育等，関連分野への影響も大

きい．例えば，外国語テクストの自動意味解析は，様々

な形で学習者のサポートや学習支援システムに利用で

きる．このように一定の精度の文自動意味解析を可能

にしたことの意義は理論的にも応用面でも大きいが，

残念ながらその成果はまだ十分には発揮されていな

い．そのもっとも大きな理由は，特に日本の文系言語

研究者や学生の中に論理学を十分に理解する人が稀

で，せっかくの論理意味情報を活用できないことにあ

る．そこで，本研究では，論理意味情報の中核をなす，

語句間の依存関係情報を処理し，視覚表示して利用し

やすくすることを課題とする．

第一に試みるのは，学校教育で行われていて馴染み

深い「係り受け」の表示である．（3a, b） は前ページ

の （1a, b） 文の係り受け関係を矢印によって表示した

ものである．助詞「と」の導く節「日本へ行きたいと」

が動詞「言っ」に引用格の成分として依存 （後者を修

飾） していることが示されている．

（3）a. 日本へ行きたいと トムは 言っ ている

　　　　　　  　　 　引用格
　　b. その道を行くと  彼に会った

　　　　　　　 　条件

これに対して （3b） では，節「その道を行くと」が節「彼

に会った」に係っており，しかもそれが条件節である

ことが明示されている．両者の違いは，このように矢

印による修飾・被修飾関係の表示で表すことができる
2 

 

図1: 文 (1a,b) の統辞・意味解析
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図 1 ：文 （1a, b） の統辞・意味解析
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が，この他にも，コンピュータ・ディスプレイ上で当

該の句にマウスのポインタを置くと「引用格; 修飾先: 

言っ」や「条件節; 修飾先: 彼に会った」と表示する

などの工夫が考えられる．なお，文節間の係り受けの

みが表示されるのではない．（3a, b） では，係り先は

文節ではなく，単語や節である．また，文節文法では

扱うことのできない，関係節中の動詞と主名詞との関

係も扱うことができる．さらに，「内の関係」と「外

の関係」とを区別して表示できる．

第二の課題は，コンピュータ・システムのスタック・

トレースのデータを表示して管理するための手段であ

る Flame Graph を利用した意味解析情報の視覚化で

ある （Butler and Yoshimoto 2014）．図 2 に，約1000

の単語からなる The Tale of Peter Rabbit （Beatrix 

Potter 著） の内容をフレーム・グラフとして表示した

結果の一部を示す．図の一番下の層には，Peter, Mr. 

McGregor 等の固有名詞が並んでいる．そのすぐ上に

は arg0, arg1 等が表示されているが，これは，述語の

第 1 格 （主格），第 2 格 （直接目的格），等ということ

であり，最下層の名詞が文の中で主語や目的語等，ど

のような格役割を果たしているかを示している．下か

ら 3 番目には，go, catch 等，名詞が直接依存する動詞

が並んでいる．さらに上層には，下部の名詞を支配す

る動詞や役割が順番に並んでいる．このように，個体

や述語など一定のグループの語ごとに依存関係の階層

を作って文章の意味を再構成し，直感的に理解しやす

くすることが出来る．なお，印刷では示せないが，本

来はセルごとに赤，オレンジ，黄色等に色分けして表

示される （色分けはランダムに行なわれ，意味は無い）．

フレーム・グラフのより具体的な利用法を，次の文

を例に取って考えてみよう．

（4）花子は果汁を凍らせて，デザートを作った．

これはコントロール構文の一種であり，文の主語「花

子は」が従属節の「凍らせる」および主節主語「作っ

た」によって共有されている．これらの「花子－凍ら

せる」や「花子－作った」におけるような依存関係も

スコープ制御理論を利用した意味解析情報のアノテー

ションによって初めて把握することが出来る．図 3 に
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図3: 例文 (4) の意味のフレーム・グラフ 
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図 3 ：例文 （4） の意味のフレーム・グラフ

図 2 ：フレーム・グラフの例
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例文 （4） の意味のフレーム・グラフによる視覚化の

一例を挙げる．ここでは，述部の意味を下にして，そ

の上に格情報を介して名詞句等の依存関係を視覚化し

てある．図 2 の :argo や :arg1 等は，ここでは:主語，

:直目 （直接目的語） など，より分かりやすい表現に言

い換えてある．このような表示により，動詞句や助動

詞等の用言の結合価 （格依存関係） が一目瞭然である．

以上，論理意味情報にもとづく係り受け表示および

フレーム・グラフにもとづく視覚表示という 2 つの

テーマに関して，その理論的・技術的困難を克服し，

研究者や学生の利用を可能にすることが本研究の課題

である．

3 　本研究の特色・意義
語句間の係り受け関係視覚表示は，関係節を含む非

有界依存 （unbounded dependency） や照応等の深い

意味情報を分かりやすい形で提供するという特色があ

る．しかもそれは，深い意味情報をタグ付けしない表

層的な統辞解析情報を SCT システムに入力すること

により得られるので，どのような言語テクストからも

容易に出力することが出来る．したがって，外国語教

育における読解のサポートや法律の条文のような難

解・複雑な文章の理解の促進等の応用に適している．

フレーム・グラフを利用した視覚表示は，文だけで

なくテクスト全体を対象として，名詞句の意味 （個体） 

等から出発したボトム・アップ的な，直感的に理解し

やすい意味表示を行うという利点がある．これを使え

ば，どのような登場人物がどのような行為をなしたの

か一目瞭然である．また，この手法は言語データから

の文法情報の抽出に利用することも出来る．例えば，

図 3 に示したやり方で，データ中の全動詞の各々につ

いて格フレーム情報を出力することが簡単に行える．

従来の形態素情報と文節にもとづくコーパスでは，日

本語の格助詞・係助詞が表示する文法格が曖昧である

ことと，コントロール構文や関係節等の非有界依存構

文が存在するため，自動的な抽出は不可能である．

さらに，近年他にも文自動意味解析の研究が行われ，

隆盛の兆しがあるが （例えば，Bos 2008），同一の意

味を持つ論理式でも変項を初めとして多様な表記が許

されるため，式自体を検索したり必要に応じて処理す

ることは難しい．また，それらの間の比較もきわめて

困難である．フレーム・グラフによる表示は依存関係

を上下階層として単純化して示すので，異なる表記法

の論理式を標準化することになり，検索，処理や相互

の比較を容易にする．これにより，論理意味表示をと

もなうコーパスから高度の言語情報を得ることが可能

になり，また文意味解析の様々な理論・方法に関し優

劣を論じるための共通の基盤を提供できる．

4 　研究の方法
これまでに確立した論理意味表示の自動解析

（Butler and Yoshimoto 2012） にもとづいて日本語ツ

リーバンクを構築し，係り受けおよびフレーム・グラ

フという 2 種類の視覚表示法を開発し，ツリーバンク

の意味情報の視覚提示に利用する．また，これらにも

とづいて日本語テクスト読解実験，異なる自動意味解

析法の比較と評価，および日英語の構文の差異の類型

論的検討を行う．

提案する研究では，筆者たちの文自動意味解析法を

利用して，本研究の目的に合致した日本語テクストを

選び，各文に対して統辞・意味解析情報をタグ付けす

る．さらに，得られた意味解析情報より係り受け関係

およびフレーム・グラフという 2 種類の視覚化情報を

抽出するための方法を確立する．

テクスト中の文は，まず統辞解析プログラムにかけ

られる．プログラムとしては，主として，無料で入手

可能な形態素・統辞解析器を利用する．その解析結果

に対して人手による修正を行って，タグ付けのための

文統辞解析情報が得られる．また，統辞解析結果は構

造変換プログラムへと入力され，スコープ制御理論

（SCT）に従った中間表示へと変換される．SCT意味

解析システムはこの中間表示を入力とし，出力として

意味表示（述語論理式）が得られる．図 4 を参照のこ

4 
 

に例文 (4) の意味のフレーム・グラフによる視覚化の

一例を挙げる。ここでは、述部の意味を下にして、そ

の上に格情報を介して名詞句等の依存関係を視覚化し

てある。図2 の :argo や :arg1 等は、ここでは:主語、 

:直目 (直接目的語) など、より分かりやすい表現に言

い換えてある。このような表示により、動詞句や助動

詞等の用言の結合価 (格依存関係) が一目瞭然である。 

 以上、論理意味情報にもとづく係り受け表示および

フレーム・グラフにもとづく視覚表示という 2 つのテ

ーマに関して、その理論的・技術的困難を克服し、研

究者や学生の利用を可能にすることが本研究の課題で

ある。 

 

3 本研究の特色・意義 

 語句間の係り受け関係視覚表示は、関係節を含む非

有界依存 (unbounded dependency) や照応等の深い意味

情報を分かりやすい形で提供するという特色がある。

しかもそれは、深い意味情報をタグ付けしない表層的

な統辞解析情報を SCT システムに入力することによ

り得られるので、どのような言語テクストからも容易

に出力することが出来る。したがって、外国語教育に

おける読解のサポートや法律の条文のような難解・複

雑な文章の理解の促進等の応用に適している。 

 フレーム・グラフを利用した視覚表示は、文だけで

なくテクスト全体を対象として、名詞句の意味 (個体) 

等から出発したボトム・アップ的な、直感的に理解し

やすい意味表示を行うという利点がある。これを使え

ば、どのような登場人物がどのような行為をなしたの

か一目瞭然である。また、この手法は言語データから

の文法情報の抽出に利用することも出来る。例えば、

図 3 に示したやり方で、データ中の全動詞の各々につ

いて格フレーム情報を出力することが簡単に行える。

従来の形態素情報と文節にもとづくコーパスでは、日

本語の格助詞・係助詞が表示する文法格が曖昧である

ことと、コントロール構文や関係節等の非有界依存構

文が存在するため、自動的な抽出は不可能である。 

さらに、近年他にも文自動意味解析の研究が行われ、

隆盛の兆しがあるが (例えば、Bos 2008)、同一の意味

を持つ論理式でも変項を初めとして多様な表記が許さ

れるため、式自体を検索したり必要に応じて処理する

ことは難しい。また、それらの間の比較もきわめて困

難である。フレーム・グラフによる表示は依存関係を

上下階層として単純化して示すので、異なる表記法の

論理式を標準化することになり、検索、処理や相互の

比較を容易にする。これにより、論理意味表示をとも

なうコーパスから高度の言語情報を得ることが可能に

なり、また文意味解析の様々な理論・方法に関し優劣

を論じるための共通の基盤を提供できる。 
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と．述語論理式が含む依存関係の情報にもとづき，係

り受け関係およびフレーム・グラフの視覚情報を構築

する．

開発に当っては，Annotation Manual  for the Penn 

Historical Corpora and the PCEEC （Santorini 2010） 

の方針に従う．これは世界におけるツリーバンク研究

開発のさきがけとなったPenn Treebankの解析規約

を修正したものであり，フラットな統辞構造の採用と，

名詞句・動詞句・節等に対して主語・目的語・関係節

等の様々な機能を付加することを特色としている．動

詞句，名詞句，形容詞句など句の種類を問わず，X-バー

理論に従って同一のフラットな構造として解析され

る．句のヘッド（N, P, ADJ等）がつねにそれと同一

カテゴリーの句（NP, PP, ADJP等）を投射する．こ

のように木構造を簡単にすることによって，その検索

や変換がきわめて簡単に行われる．またスコープの出

現順位に従い，最初のものほど広いスコープを持つと

いうディフォールトのスコープ包含関係を設定し，こ

れに反するもののみを記述することによって，柔軟な

スコープ包含関係の指定を可能にする．また，句や節

に対するより正確な機能情報の付加により，統辞構造

の曖昧性を克服することが出来，述語－項関係にとど

まらない，より複雑な構文により表現された意味情報

の抽出が容易になる．

筆者たちの自動意味解析においては，語句間のすべ

ての依存関係が与えられる．そのため，これらすべて

の係り受け関係を表示するときわめて煩瑣なものにな

り，一般人の利用が著しく困難になる．そこで，利用

者にとって必要なものを中心として視覚化し，他を省

く必要がある．日本語教育の観点からは動詞，名詞の

ような実質語，および助詞・助動詞といった機能語が

ヘッドとなって構成される句や節を主として取り扱う

のが適切である．さらに，ゼロ代名詞を含む照応情報

はこれまで十分にタグ付けできていないが，文章の理

解に不可欠なので，そのタグ付けおよび視覚化の課題

についても解決する．

フレーム・グラフの図 2 の例は物語中にあらわれる

個体を最下層に置き，各々の個体ごとにそれと依存関

係にある格役割，述語，オペレーター等をスタックと

して示したものである．最下層には個体以外にも，何

でも選ぶことが出来，文章の意味の柔軟な抽出や視覚

化を可能にする．例えば文法に関しては，助動詞や従

属節の種類ごとにその内部に表れる構成素を表示し，

南 （1974） の文階層説を検証することが出来る．この

点で様々な表示法を試してみて比較し，理論言語学的

に，また応用面でそれぞれがどのように貢献できるか

を検討する．　

フレーム・グラフの抽象的意味表示はまた，同一の

意味の形態・統辞論的な手段が言語間で異なる場合 

（例えば，英語の that 節に対する，日本語のコトによ

る名詞節），両者の共通性を捉えるのに利用すること

が出来る．日英語間のそのような事例について，共通

の表記法を検討する．格フレームやオントロジー関連

のデータベースも利用する．

5 　研究計画
意味表示の目的に供する，約 2 万文からなるツリー

バンクを構築する．そのノウハウは，これまでの研究

を通じて （Butler and Yoshimoto 2012, 吉本他 2013） 

十分に蓄積されてきている．まず入手したテクストを

形 態 素 解 析 器 お よ び Probabilistic Context-Free 

Grammar にもとづく統辞解析器にかけ，文の文節へ

の分割およびそれらの間の依存関係に関する情報を得

る．これをさらに，木構造の検索・変換用ツール

tsurgeonのスクリプトを用いて句構造へと変換する．

その結果のほとんどすべてについて人手による修正が

必要であり，これが全体の中で主要な作業を占める．

得られた統辞解析結果は，構造変換を経て，SCTシ

ステムに入力されて論理意味表示 （新デイヴィドソン

式表示） が得られる．その結果は，統辞解析情報の修

正へとフィードバックされる．

得られた論理意味解析情報について，どのような文

法情報を選んで係り受け情報を表示すべきかについて

考察し，適切と思われる文法情報表示の候補を数件選

ぶ．これらによる日本語テクストの係り受け関係の視

覚表示を与えたテクスト読解実験を日本語学習者に対

して行い，理解度のテストやアンケートにより，最適

のものを選ぶ．

フレーム・グラフについては，最下層の意味グルー

プとして採用する，個体，述語，オペレーター等の意
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味的次元ごとに日本語に特有の構文や機能語の差異を

除去していく．これにもとづいて，異なる意味解析法

や異なる言語間の比較を行う．

6 　結論
統辞・意味情報付きコーパスの成果を利用しやすく

するために，論理意味表示を視覚化して提示する研究

の経過について報告した．今後，テクスト読解実験を

通じて最適のシステム構築を行う予定である．
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