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あらまし 単語同士の意味的な関係によって日本語単文の格構造を解析するための手法を提案する．提案手法
では，Marker Passing形式のパーザのノードやリンクに活性値を与え，その活性値が力学的な制約において相
互作用を行うことによって格構造解析を行う．この活性値によって，通常のMarker Passing形式のパーザで発
生する候補選択の問題を解消する．提案手法における力学的制約は，多数の球をばねで接続した形態にモデル化
される．モデルにおいて，球はノードに対応し，ばねはリンクに対応する．解析を行う文中の語に対応する単語
ノードを持ち上げることによってそれとつながっている概念ノードがつり上げられる．それらのつり上げられた
ノードの高さとその接続の状態を格構造として解釈することによって，格構造解析を行う．本論文では提案手法
とそれに基づいて作成した実験システムについて説明し，実験結果から本手法の有効性を示す．

キーワード 格構造解析，意味表現，格助詞，ネットワーク，Marker Passing

1. ま え が き

意味解析において格構造の解析は不可欠であり，ま

た，格構造を表現するために格助詞は重要な役割を

担っている [1]．従来の意味解析手法 [2]～[6]では，文

法をもとにして文の解析を行っており，形態素解析，

構文解析の結果を意味解析に用いるために，構文解析

まで成功しなければ意味解析を行うことができないと

いう問題点が存在した．特に会話文等には従来の手法

では構文解析の困難な文が多数含まれており，意味解

析が困難となっている．そのような問題を解決するた

めに，構文規則や意味変換規則を自動的に獲得する研

究 [7], [8]が行われているが，これらの手法では規則を

獲得するために，構文・意味情報などが付加された大

量のコーパスが必要となる．しかし，そのようなコー

パスを大量に用意することは容易ではない．構文解析

結果を用いずに意味解析を行うことができれば，構文

解析の困難な会話文であってもその意味解析が可能で
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あり，また，少数のコーパスから意味を解析すること

ができれば，コーパスを用意する労力が軽減される．

人間の脳は無数の神経細胞からなるネットワーク

によって構成されており，認知科学の分野ではネット

ワークを用いて人間の思考や行動などをモデル化する

といった手法が研究されている [9]～[11]．自然言語処

理においても，ネットワークを用い並列的な処理を行

うことによって，自然言語の意味を決定する様々な要

因を同時に解決していこうとする研究がある．例えば，

McClellandと Rumelhartによる IAモデル [12], [13]

では，特徴，文字，語をネットワークで結合し，与えら

れた文字列を単語として認識する．Waltzと Pollack

による SIモデル [14]では，これを入力，語
い
彙，統語，

文脈をネットワークで結合することにより文の意味理

解に拡張している．ただし，これらは人間の言語理解

を表現するモデルとして有効であるが，実際の意味

解析システムとして実現されたものではない．また，

CharniakらによるMarker Passing手法 [15]～[18]で

は，マーカを伝達することによってアブダクションを

実現し，これを意味解析等に応用している．しかし，

これらの手法では通常，複数の選択候補が発生し，そ
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の決定が問題となる．

本論文では，構文情報を用いなくとも意味解析を行

うことのできる手法を提案する．本手法は，Charniak

らによるMarker Passing手法に基づき，そのリンク，

ノードに，Waltzらによる SIモデルのような活性値

を与える．活性値は力学的な制約に基づいて相互作用

を行い，その力学的制約は多数の球をばねで接続した

形態にモデル化される．我々はこれを意味つり上げモ

デルと呼んでいる．この活性値を用いることによって，

通常のMarker Passing手法で発生する複数選択候補

を一つの出力に決定することが容易となる．本手法の

ネットワークでは，ノードを単語の表記と概念に対応

させ，リンクを表記・概念間の関係に対応させる．日

本語では名詞・格助詞・動詞の三つの単語によって格

構造を表現する．この関係を表現しやすくするため

に，リンクを分岐させるといった通常と異なるネット

ワークの構造を使用する [19], [20]．これにより，三つ

のノードを直接結合することが可能となり，格構造を

明確に表現することが可能である．

ネットワークで活性化エネルギーの伝搬に力学的な

制約を与える手法としては，橋田らによるもの [21]等

がある．橋田らの手法と比較すると，本手法では学習

に重点をおいており，力学的な制約を簡潔なものとす

ることによって学習を容易にしている．これによって，

与えられた入力文に対して動的に学習を行い，既に与

えられている情報から適切な解析を行うことが可能で

ある．また，語の概念をシソーラスを用いて階層的に

リンクで接続することにより，概念の類似性を用い，

少数のコーパスから文の意味を解析することが可能で

ある．

以下，まず 2.で，力学的制約とそのモデル化につい

て述べ，3.で本手法を用いた格構造解析手法の詳細に

ついて述べる．4.では実験を行い，その手順と結果・

考察を述べ，本手法の有効性を示す．最後に 5.で全体

をまとめ，今後の課題について述べる．

2. 力学的制約と意味つり上げモデル

本手法ではMarker Passing形式のパーザによって，

ネットワークを利用した格構造解析を行う．

ネットワークにおいて，ノードは単語の表記または

概念に対応する．単語の表記に対応するノードを単語

ノードと呼び，単語の概念に対応するノードを概念

ノードと呼ぶ．ネットワークは単語ノードを含む単語

層と概念ノードを含む概念層の 2層に分けられる．ま

た，リンクは，単語ノードとその単語の概念に対応す

る概念ノード間，上位・下位概念を表す概念ノード間，

共起しやすい概念に対応する概念ノード間等に張ら

れる．

ノード，リンクは活性値をもち，活性値の相互作用

によって格構造解析を行う．ノード，リンクの活性値

は力学的な制約を受け，以下のようにモデル化される．

2. 1 意味つり上げモデル

ネットワークにおける制約は力学的なモデルを用い

て，図 1 のように示される．本モデルは多数の球をば

ねでつないだ状態を模倣しており，図中で太線はばね

を，破線は球が持ち上げられた高さを表している．

これらの球はノードに対応しており，単語の表記ま

たは概念を表現する．ばねはリンクに対応し，表記・

概念間の関係等を表現する．球が持ち上げられた高さ

はノードの活性値に対応する．ある球が持ち上げられ

るとそれにつながっているばねもつり上げられること

から，ノードと同様にリンクを活性値をもつものとす

る．扱いを簡単にするため，ノード，リンクの活性値

は同様に扱うものとし，以後，ノード，リンクをまと

めてパーツと呼ぶ．

本モデルは厳密な意味での物理的モデルではなく，

球は上下にのみ移動し，それ以外の方向には移動しな

いものとする等の制約が存在する．

ある球を持ち上げるとばねによってつながっている

他の球がつり上げられる．このとき，強いばねでつ

ながっている球は高くつり上げられ，弱いばねでつな

がっている球は低くつり上げられる．

2. 2 意味解析手法の概要

本モデルで意味解析を行うには，解析を行う文中の

図 1 意味つり上げモデルの概要
Fig. 1 Outline of semantic lifting model.
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単語の表記に対応する球を持ち上げる．それによって，

それらとつながっている概念に対応する球がつり上げ

られ，つり上げられた概念に対応する球の高さと，そ

れらの接続の状態が文の意味を表現しているものと

する．

本手法では，意味を格構造によって表現するものと

し，つり上げられた概念に対応する球とそれに接続し

ているばねの状態から，最初に持ち上げた単語の表記

に対応する球，つまり解析を行う文の格構造を解釈

する．

単語の表記に対応する球を持ち上げることによって，

単語の表記に対応する球をつり上げ，その状態を意味

として解釈することから，本モデルを意味そのもの

をつり上げるという意味で「意味つり上げモデル」と

呼ぶ．

3. 格構造解析手法

3. 1 ネットワークによる格構造表現

3. 1. 1 パーツの記述について

本論文では，「ノード A」を ‘A’と記述し，「ノード

Aとノード Bを結ぶリンク」を ‘{A-B}’と記述する．
また，本手法ではリンクを分岐させ，「‘A’と ‘{B-C}’
を結ぶリンク」といったリンクも用いるが，同様に

‘{A-{B-C}}’と記述する．
ノード名は，単語ノードでは単語の表記をそのまま

用いる．概念ノードのノード名は ‘1.316’といった数

字によるものと ‘OBJ’ といった格を表す略語による

ものがある．前者はシソーラス [24]による分類番号を

直接用いており，後者は格概念を表現するものとして

Fillmoreの深層格 [2], [3]に対応するもの 11種類を用

いている（表 1）．ここで用いた深層格では文の意味を

表現するものとして十分とはいえず，今後の検討を要

する．

3. 1. 2 格構造表現

格構造は概念ノード間に張られたリンクによって表

現する．ある動詞概念ノード ‘V’と格概念ノード ‘C’

を結ぶリンク ‘{V-C}’によって動詞概念 Vが格 Cを

とれることを表現し，そのリンク ‘{V-C}’への従属リ
ンクとして名詞概念ノード ‘N’が結合することによっ

て格構造を表現する．

「本を読む」という文を例として挙げると，この格構

造を本手法で表現したものは図 2 のようになる．ここ

で，‘本’の概念表現 ‘1.316’は，‘を’の概念表現 ‘OBJ’

や ‘読む’の概念表現 ‘2.316’とは直接結合せず，‘OBJ’

表 1 使用する格
Table 1 Used cases.

格 略語 説明
動作主 AGT 動作を行う主体
対象 OBJ 動作の対象となるもの
経験者 EXP 動作を経験するもの
道具 IMP 動作を実行するための道具
結果 RES 動作の結果として起こること
源泉 SRC 動作の起点となるもの
目標 GOL 動作の目標となるもの
対抗動作主 CAG 動作を行うときの動作主の対抗者
時間 TIM 動作を行う時間
理由 CAS 動作を行う理由
場所 LOC 動作を行う場所

図 2 格構造表現
Fig. 2 Expression of case structure.

と ‘2.315’ を結ぶリンク ‘{OBJ-2.315}’ と結合する．
このようなネットワークの形状によって格構造を直接

表現する．図 2 の例では ‘{1.316-{OBJ-2.315}}’ に
よって ‘2.315’の ‘OBJ’が ‘1.316’であることを表現し，

更に，‘{本-1.316}’，‘{を-OBJ}’，‘{読む-2.315}’と
いった単語ノードと概念ノードとを結ぶリンクにより，

‘読む’の対象格が ‘本’であることを表現しており，本

論文では，これによって「本を読む」の意味を表現し

ているものとする．

この表現方法は，一般的な格構造の表現である動詞

を上位とした構造 [22], [23]と異なるように見えるかも

しれない．しかし本手法では，動詞概念ノードと格概

念ノードを結合するリンクから分岐するリンクによっ

て名詞概念ノードを結合し，また，リンクの分岐部分

を分岐元のリンクに対して従属的なものとして定義す

る．これにより，動詞は名詞に対して上位となること

が表現される．また，リンクの主従関係のみでは動詞

概念ノードと格概念ノードは同位ということになるが，

図 2 のような内部構造から格構造を認識する処理は動

詞を中心として行っており，動詞を上位とした構造と

して認識される．このように，本手法における格構造

表現は，一般的な格構造表現と矛盾するものではない．
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3. 1. 3 リンクについて

a ) 活 性 値

本手法において，リンクはノードと同様に活性値を

もち，リンクの活性値はその両端のノードの結合の強

さを表現する．つまり，二つの強く活性化したノード

があるリンクによって結合していても，二つのノード

を結合するリンクの活性値が低ければ，その二つの

ノードの結合は弱いということを意味する．

ネットワークの状態から格構造を認識する際には，

リンクの活性値を用いて，あるノードと最も強く接続

しているノードを探索する．これは，リンクに活性値

を導入せずに，あるノードとリンクによって結合して

いるノードのうち最も強く活性化しているノードを探

索するよりも，より直接的に「強く接続している接点」

を探索することになる．

また，このリンクの活性値により，リンク同士を接

続し，リンクを分岐させることが可能となる．

b ) 分 岐

本手法では，助詞は単語同士を結合する機能的な働

きをするものとしてではなく，他の語と同様にそれ単

独で何らかの概念をもつものとして考えている．概念

層では，ある一つのまとまった概念に一つのノードを

与え，そのため，格助詞の概念を表現するノードとし

て格概念ノードを設定する．

関係を有するノード間にはリンクが張られ，これは

その両端のノードの両方の概念を表現する一種のハイ

パーノードとして扱われ，更に従属ノードを接続する

ことが可能である．上位・下位概念のノード間等に張

られたリンクはこれによって大きな意味はもたないが，

格概念を表現するために名詞・格・動詞概念ノード間

に張られたリンク等は，この考え方を拡張することに

より様々な意味を表現し得る．

本手法では，動詞概念ノードと格概念ノードとの間

のリンクによってある格をとり得る動詞を表現させ，

また，それと名詞概念との間のリンクによって動詞と

名詞の格関係を表現させているのみである．しかし，

この表現方法では，連体・連用修飾等の概念を表現す

るノードの導入によって，修飾関係を表現したり，ま

た，順接・逆接等の概念を表現するノードの導入によっ

て，複数の文の関係を表現する等，柔軟に意味を表現

することが可能である．

3. 2 活性化の相互作用

意味つり上げモデルにおいて，球を持ち上げると直

接影響を受けるのは，それに隣接しているばねである．

そのように，ノードはそれと直接隣接しているリンク

と相互作用するものとする．つまり，各パーツは互い

に隣接しているパーツとのみ相互作用し，距離（注 1）が

2以上離れているパーツと相互作用しない．したがっ

て，「ノードに隣接するパーツ」とは常にリンクを指

す．また，「リンクに隣接するパーツ」とは主にノード

を指し，リンクが分岐している点ではリンク同士が隣

接する．

時刻 t におけるパーツ x の活性値 Vx(t) は，

Vx(t) = Vx(t − 1) +
∑

i

ωxx̂iVx̂i(t − 1)

で求められる．ここで，ωxx̂i はパーツ x とパーツ x̂i

との間の重み係数であり，x̂i は x に隣接するパーツを

表現している．つまり，パーツの活性値は，1時刻前の

そのパーツの活性値から，それに隣接しているパーツ

の活性値と重み係数の積の分だけ増減する．ωxx̂i は，

辞書からパーツの情報が読み込まれるときにパーツ同

士の接続頻度 UAB から計算され，1文の解析中には

変化しない．以下で ωxx̂i について述べる．

3. 2. 1 ポジティブリンク

単語ノードとその単語の概念に対応する概念ノード

同士や共起しやすいノード同士はポジティブな関係で

あり，互いに活性値を引き上げ合うポジティブリンク

によってつながれる．ポジティブリンクでは重み係数

ωxx̂i は，

ωxx̂i = Wxx̂i

で求められる．ただし，

WAB = Cω

√
UAB∑
i
UAÂi

· UAB∑
j
UBB̂j

で与えられる．ここで，UAB はパーツ A と B の接

続頻度である．この接続頻度の高いパーツ同士はより

強く相互作用する．また，Cω は定数であり，予備実

験により Cω = 1 としている．

この式は「パーツ A からパーツ B への接続頻度

の割合」と「パーツ B からパーツ A への接続頻度

の割合」の相乗平均であり，平均をとることによりリ

ンクに方向性をもたせないようにしている．また，あ

るパーツが他のパーツの活性値を引き上げた際に，そ

（注 1）：ここで距離とは，あるパーツからあるパーツへたどりつくため
に通らなければならないパーツの数をいう．隣接する二つのパーツ間の
距離を 1とする．
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のパーツによってもとのパーツの活性値が引き上げら

れる．しかし，相乗平均をとることによってすべての

パーツでその期待値を等しくし，相対的にその影響を

なくしている．これは，意味つり上げモデルでは，あ

る球を持ち上げたときにその球にばねでつながってい

る球がつり上げられるが，そのつり上げられた球に

よってもとの球が更につり上げられることがないため

である．

3. 2. 2 ネガティブリンク

図 1 では表現されていないが，相互作用を無駄な

く高速に収束させるために互いに活性値を引き下げ合

うネガティブリンクを用い，活性化を抑制する．シス

テムは常にネットワークを監視しており，一つの格概

念ノードに複数のリンクが隣接しているとき，また，

一つの格概念ノードと他の概念ノードを結ぶリンク

‘{(格概念)-(概念)}’に複数のリンクが隣接していると
きに，そのリンク間にネガティブリンクを発生させる

（図 3）．このとき重み係数 ωxx̂i は以下のように求め

られる．

ωxx̂i =




Wxx̂i (xがネガティブリンク)

−Wxx̂i (Vx(t − 1) < Vˆ̂xi
(t − 1))

0 (Vx(t − 1) > Vˆ̂xi
(t − 1))

ここで，ˆ̂xi は，x̂i に隣接しているパーツのうちで

x でないものを表す，つまり図 3 において，パーツ

x が ‘{D-{B-格 }}’ のとき，x̂i とは ‘D’，‘{B-格 }’，
‘{{C-{B-格 }}-{D-{B-格 }}}’ を表し，その中で，x̂i

が ‘{{C-{B-格 }}-{D-{B-格 }}}’ のときには，ˆ̂xi と

は ‘{C-{B-格 }}’ を表す．ネガティブリンクの計算に
はあるリンクとその両端のパーツという三つのパーツ

が関係し，ネガティブリンクの両端のパーツのうち活

性度が低い方の活性化を抑制する．

3. 3 拘 束 条 件

相互作用を確実に収束させるために，以下の二つの

パラメータを設定する．

3. 3. 1 活性値総和

人にはある物事に気を取られると他のことに気が回

らなくなるという状態があると考えられる．そこで，

そのような状態を模し，単語層・概念層の各層におい

て活性値の総和を一定とする．つまり各層において，∑
i

Vxi(t) = Ct (定数)

となる．ここで xi は各層のパーツを表す．活性値の

図 3 ネガティブリンク
Fig. 3 Negative links.

総和がこの値を超えたときには，その値が Ct となる

ように各ノードの活性値を正規化する．この拘束条件

によって，ネットワークの一部の活性度が高くなると

他の部分の活性度を相対的に低くし，活性化の発散を

抑制する．

3. 3. 2 活性値下限

意味つり上げモデルで，ある球を持ち上げたときに

持ち上げられない球はその球と全く関係がないものと

する．つまり，パーツの活性値が 0のときには，その

パーツは与えられた入力文と全く関係がない．逆に，

少しでも活性化しているパーツは入力文と何らかの関

係があるといえる．

活性化しているパーツが多いほど，入力文を正しく

解析するためのパーツが活性化している可能性が高く，

正解析率も高いと考えられるが，処理をしなければな

らないパーツ数が多くなるため，システムの処理時間

が長くなる．そこで，ある一定以上の活性値をもたな

いパーツはその活性値を 0とし，システムへの負荷を

軽減する．この値を活性値の下限 Cb とし，これ以下

の活性値を 0とみなす．

3. 3. 3 拘束条件について

活性値総和 Ct と活性値下限 Cb により，ネットワー

ク上で活性化するパーツ数を制限することができる．

つまり，各層において活性化するパーツの最大数は，

NMax = Ct
Cb
で表現される．これは Ct，Cb の相対的

な大きさで決定される．

3. 4 格構造の出力

3. 4. 1 相互作用の収束

すべてのパーツの活性値に変化がなくなったとき，

あるノードを持ち上げたときに持ち上げられるパーツ
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の振動が収まったものとして，システムはその状態を

文の意味として解釈する．

3. 4. 2 格構造の認識

意味つり上げモデルで，最初に持ち上げた球と関係

の強い球，つまり，より高くつり上げられている球と

それにつながっているばねが図 2 のような形状となっ

ている部分を探索し，入力文の格構造として解釈する．

実際には，それぞれの単語ノードから最も活性値の高

いパーツを次々と探索し，格概念ノードに到達すると，

もとの単語ノードを格助詞と認識する．同様にして，

格概念ノードと他のノードとの間のリンクに到達した

場合にはもとのノードを動詞と認識する．他のリンク

と接続しているリンクに到達した場合には名詞として

認識し，更に探索していき，到達した格助詞をその名

詞の格とする．

解析結果は活性値の低いところまでを含めると，多

数の候補を得ることができる．しかし，探索経路に

よって実際上無限個の候補が考えられ，現段階では最

も活性値の高い候補のみを解析結果として出力してい

る．このように，最も活性値の高いパーツのみを探索

することにより，通常のMarker Passing手法で発生

する複数の選択候補の問題を解消している．活性値の

低い選択候補は最終的な解析結果を得る際には無視さ

れることになるが，今後，第 2候補以下に優先順位を

付けて出力することについても検討する必要があると

考えられる．

3. 4. 3 出 力 形 式

前節のようにシステムがネットワークを探索し，図 2

のような形状となっている部分が見つかると，それを

本：名詞（対象格）

を：格助詞

読む：動詞

という形式で出力する．

3. 5 辞 書

単語ノードと概念ノードの接続情報の基本部分はあ

らかじめ辞書に登録されている．以下のような手順で

辞書を作成した．

• シソーラス [24]を参照し，掲載されている語を

単語ノードとして，また，分類番号を概念ノード名と

して辞書に登録．対応する単語ノードと概念ノード間

のリンクを登録．

• 格助詞を単語ノードとして，また，それぞれの

格助詞が表現し得る格を格概念ノードとして登録．対

図 4 辞書の構造
Fig. 4 Structure of dictionary.

応するノード間のリンクを登録．

• 格関係を表現するためのリンクは最初は登録さ

れておらず，1文解析ごとにその結果を表現するリン

クを頻度 1として登録する．その際ユーザに問い合わ

せ，解析結果が誤っている場合には訂正してから登録

する．また，既に登録済みの場合には頻度を 1増加さ

せる．

辞書の状態は図 4 のようになり，これらの概念ノー

ド間に格構造を表現するためのリンクが新たに登録さ

れる．

4. 実 験

本モデルの手法に基づいた実験システムを UNIX

ワークステーション上に Lispを用いて作成した．

システムの概要を図 5 に示す．システムに文が与え

られると，システムが文中の語に対応する単語ノード

を活性化し，解析が開始される．システムから解析の

結果が返され，ユーザがその結果を確認，判定する．

解析結果が正しい場合はそのまま，誤っている場合は

ユーザが正しい結果を入力し，その格関係を頻度 1と

して辞書に登録する．ただし，既にその結果が登録さ

れている場合は，その頻度を 1増加させる．以後，す

べてのノードの活性値を 0にリセットし，この処理を

繰り返す．また，未登録語を含む文が入力された際に

は，その単語に対応する単語ノードを作成し解析を

行う．その単語ノードは他のノードとつながっていな

いため，その単語については解析不能となるが，他の

ノードはそれと無関係に解析が行われる．

以上のようなシステムを用い二つの実験を行った．

以下に，その手順と結果を示す．
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図 5 実験システム
Fig. 5 System based on this model.

4. 1 合文法的な文の解析

まず，合文法的な単文の解析実験を行った．実験は，

概念は保持しているが，言葉の使い方がわからない第

2言語の習得を模倣している．そのため，辞書中に概

念は登録しているが，その格関係は登録されていない

状態で開始する．解析に用いる文は外国人のための日

本語の教材 [25]から文を用意した．

4. 1. 1 手 順

a ) 入 力 文

解析のための入力文として，外国人のための日本語

の教材より単文 200文（格関係：343組）を用意した．

その単語数は 3～9単語程度であり，1文の平均単語数

は 4.4単語程度であった．システムは現在のところ修

飾語の処理に対応していないため，文中に修飾語等が

含まれる場合にはそれらを削除して用いた．また，こ

れらの文は単語分割した状態でシステムに入力する．

b ) 判 定

システムが 3. 4. 3 のような出力を返し，それに対

してユーザが判定を行う．入力文中で確かにその格と

して使用されていると考えられる場合に正解析である

とする．それ以外は誤解析であるとし，ユーザに正し

い解析結果を求める．

c ) 辞 書

実験開始時には格構造を表現するためのリンクは登

録されていない．1文解析ごとに与えられた文に対す

る格構造を表現するリンクが頻度 1として登録される．

また，その格構造を表現するリンクが既に登録されて

いる場合にはその使用頻度を 1増加させる．

d ) パラメータ

活性値総和を Ct = 1 として固定し，活性値下限を

Cb = 0.001, 0.002, 0.005, 0.01 と変化させた．これ

らの値は活性化するパーツ数を最大 100～1000個程度

とするものである．活性化するパーツ数が多いほど解

析に有利であり，解析率が高くなると考えられるが，

Cb = 0.001 以下の値では解析時間が長くなり実験が

困難であるため，これを最低値とした．この値の変化

による解析率への影響を調べる．

4. 1. 2 実 験 結 果

入力文数と正解析率の推移を図 6 と表 2 に示す．

解析文数とともに辞書に登録される格構造が増加し，

正解析率が上昇し，Cb = 0.001 では解析率が最大

57.6％となった．ここで，正解析率は，

正解析率 (％) =
正解析数

解析文中の格関係数
× 100

で表される．

この実験のように，本手法では辞書への登録が 100～

200文程度という少ない段階から解析を行うことがで

きる．

また，実際の解析結果の例を図 7 に示す．図中で，

太線で示されているリンク，黒く塗りつぶされている

ノードは強く活性化していることを表している．この

図では「働く」の場所格が「工場」であるというように

正しく解析されている．この解析には ‘1.265’，‘2.333’

の格関係が使用されているが，‘1.265’ は「ホテル」，

‘2.333’ は「泊まる」を表現しており，この格関係は

「ホテル に 泊まる」という文の解析結果として登録さ

れた．このように，本手法では，今までに使用された

ことのない格関係であっても，既に辞書に登録されて

いる格構造の中で，距離の近いものを利用して，格構

造解析を行うことができる．

4. 1. 3 考 察

本実験では，辞書に格構造が登録されていない状態

から解析を開始し，50％程度の正解析率を得ることが

できた．また，誤解析の原因としては，実験開始の初

期段階は入力文の単語に関する格構造が登録されてい

ないというものが多い．格構造が登録されていない状
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表 2 解析率の推移
Table 2 Transition of correctness.

活性値下限 0.001 0.002 0.005 0.01

文数 格関係 平均単語数 正解 解析率 正解 解析率 正解 解析率 正解 解析率
1～20 28 3.8 8 28.6％ 8 28.6％ 6 21.4％ 5 17.9％
21～40 26 3.6 4 15.4％ 3 11.5％ 3 11.5％ 1 3.8％
41～60 35 4.5 9 25.7％ 8 22.9％ 8 22.9％ 5 14.3％
61～80 30 4.0 10 33.3％ 11 36.7％ 7 23.3％ 4 13.3％
81～100 35 4.5 20 57.1％ 19 54.3％ 16 45.7％ 13 37.1％
101～120 39 4.9 20 51.3％ 19 48.7％ 16 41.0％ 13 33.3％
121～140 33 4.3 19 57.6％ 19 57.6％ 17 51.5％ 10 30.3％
141～160 35 4.5 16 45.7％ 16 45.7％ 14 40.0％ 5 14.3％
161～180 39 4.9 21 53.9％ 20 51.3％ 14 35.9％ 9 23.1％
181～200 43 5.3 16 37.2％ 16 37.2％ 13 30.2 7 16.3％
合計 343 4.4 143 41.7 139 40.5 114 33.2 72 21.0

図 6 解析率の推移
Fig. 6 Transition of correctness.

図 7 意味類似性を利用した解析
Fig. 7 Analysis using similarity among meanings of

words.

態で「本 を 読む」という文を解析すると図 8 のよう

な状態となる．このような場合ではネットワーク全体

図 8 格構造の未登録
Fig. 8 Unregistration of case structure.

のパーツの活性値が低くなり，「本」「読む」のいずれ

のノードから探索しても格概念ノードに到達すること

ができず解析不可能となる．初期段階でなくとも，こ

の実験の入力文に用いた日本語の教材では数十文ごと

に章が変わり，新たな単語や語の使用法が登場する．

解析が 100文をすぎたところからはその影響が顕著に

なり，120，160，200文の辺りで解析率が 10～20％程

度低下している．これはより多くの格構造を辞書に登

録することによって回避できると考えられる．しかし，

選択候補が多数になることによって正解析率が低下す

ることも考えられ，160文の解析以降ではそのような

誤解析も見られる．これは，選択候補を一つに決定す

るための条件付けをする情報が不足しているためと考

えられる．

本手法では，ノード，リンクは解析のための情報と

してノード名しか有しておらず（注 2），それに加え，リ

（注 2）：リンク名はノード名の組合せで表現される．

2762



論文／Marker Passing形式のパーザにおける力学的制約を用いた意味つり上げモデルによる格構造解析手法

ンクの主従関係，シソーラスに従う概念ノードの配置

等のネットワークの形状自体を解析の情報として使用

している．ノード，リンクの属性や方向性は導入して

いないが，単純にこれらを導入してしまうと，本手法

の特徴であるネットワークの形状を解析の情報として

利用している部分と整合性がとれないことも考えられ，

その導入に関しては慎重である必要がある．解析の条

件を強化するためには以下のようなことが考えられる．

（ 1） シソーラスによる概念ノードの階層構造をよ

り詳しくする．

（ 2） リンクの分岐部分における主リンクと従属リ

ンクの関係を明確にするために，相互作用の導出式を

変更する．

（ 3） 新たな格概念ノードを導入し，それらを名詞

概念・動詞概念ノードと同様に階層化する．

更に，現手法と整合性をとりつつノード，リンクの属

性や方向性を導入すること等についても考える必要が

ある．

入力文の単語に関する格構造が登録されている場合

では，解析に構文情報を使用していないことにより，

構文的には関係のない名詞概念ノードと格概念ノード

が相互作用を起こしてしまうということが誤解析の原

因へとつながっている．例えば，「駅 まで 車 で 送る」

という文の解析では，「駅」が「送る」の目標格という

ものを正解析としているが，「駅」を「駅 で 待つ」等

と場所格で使用する例が辞書に多く登録されていたた

め，「駅」と「で」が強く相互作用してしまい「駅」が

「送る」の場所格と解析されてしまった．この例では，

「車」も同じく「で」と強く相互作用し，こちらは「送

る」の道具格と正しく解析されていた．このような誤

解析を回避するためには，解析のために形態素情報を

使用することなどが考えられる．例えば，単語ノード

を自立語と付属語に区別し，付属語はその直前の自立

語と強く相互作用するという制約を加える等であり，

そのような簡単な制約により，多くの誤解析を回避可

能であると考えられる．

4. 2 非文法的な文の解析

次に，4. 1 の実験によって辞書に登録された格構造

を使用し，非文法的な文の解析実験を行った．本手法

では構文構造を用いないために，非文法的な文であっ

ても格構造解析を行うことができる．また，十分な格

構造が辞書に登録された状態を想定し，格構造の未登

録による誤解析が発生しないように，4. 1 の実験に

使用した入力文とそれらの格構造を登録した辞書を用

いた．

4. 2. 1 手 順

a ) 入 力 文

4. 1 の実験で使用した解析文から 50文（格関係：

81組）を無作為に選択し，それらの文から格助詞を取

り除く，語順を倒置する等の加工を施し入力文とした．

それらの平均単語数は 3.2単語程度であった．

b ) 判 定

入力文に加工を施してあるために文の意味があいま

いとなる場合があるが，そのような場合には加工前の

文の格関係のみを正解析とした．

c ) 辞 書

4. 1 の実験により 200文の格関係が登録済みの辞書

を用いた．

d ) パラメータ

4. 1 の実験の結果より，活性値総和を Ct = 1，活

性値下限を Cb = 0.001 と固定した．

4. 2. 2 実 験 結 果

実験結果を表 3 に示す．表のように，75.3％の正解

率が得られた．

この実験では，一度解析され，辞書にその格構造が

登録されている文のみを入力文として用いている．こ

の実験結果から，辞書に十分に格構造が登録されてい

れば，本手法で 75％程度の解析率が得られると考えら

れる．また，この実験に使用した入力文は，格助詞を

取り除く，語順を倒置する等の加工を施しているが，

そのような文であっても語の概念からシソーラスを用

いて文の解析を行うことができる．以下に実際の実験

結果の例を示す．

a ) 格助詞の欠如した文の解析

「先生絵 ほめる」という文を解析するとネットワー

クの状態は図 9 のようになった．ここで，以前に解析

された「先生 が 絵 を ほめる」という文の格構造を表

現するリンクが，「先生」「絵」「ほめる」のそれぞれの

語によって正しく活性化され，正しい解析結果が得ら

れている．

本実験では格助詞が欠如した文のみを扱っているが，

名詞・動詞等が欠如している場合であっても，最も活

性化している概念ノードを探索することによって，文

表 3 実 験 結 果
Table 3 Result of analysis.

解析文数 平均単語数 格関係数 正解数 正解率
50 3.2 81 61 75.3％
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図 9 格助詞の欠如した文の解析
Fig. 9 Analysis of sentences to which a case particle

is missed.

の意味を補完できると考えられる．

b ) 語順倒置した文の解析

「彼 が 書く 絵 を」という文を入力するとネット

ワークの状態は図 10 のようになった．ここで，「彼 が

絵 を 書く」という文の格構造を表現するリンクが，

語順に影響されず正しく活性化され，正しい解析結果

が得られている．

この例のように，文の語順に影響されずに，与えら

れた文の単語間の意味関係により格構造を解析を行う

ことができる．ただし，本実験では文の語順により文

の意味が変化しないことを仮定している．語順により

意味の変化する文も考えられるため，語順による相互

作用の制約については検討する必要がある．

4. 2. 3 考 察

この実験では，すべて入力文の格構造が辞書に登録

されている状態である．この実験の結果，正解析率は

75％程度となり，辞書に十分に格構造が登録されてい

る場合には，この程度の正解析率が得られると考えら

れる．

この実験における誤解析の原因としては以下のよう

なものが挙げられる．

入力文中に格助詞が存在しない場合，辞書に登録さ

れている格関係のうち，最も頻度の高いものが解析結

果として使用される．例えば，「彼」等といった代名詞

は様々な語の様々な格として用いられているが，これ

が格助詞なしの文中で用いられた場合，最も頻度の高

かった対象格として解析されてしまうといった誤解析

が見られた．人間でも助詞が省略された文ではそのよ

うな勘違いは起こり得るものであり，より多くの文を

図 10 語順倒置した文の解析
Fig. 10 Analysis of sentences to which word order is

replaced.

辞書に登録することにより，より妥当な解析を行うこ

とができると考えられる．

また，もとの文に格助詞が複数存在する文から一部

の格助詞のみを削除すると，残った格助詞に解析結果

が影響される．「先生が絵をほめる」という文の「が」

のみを削除して解析した場合，「を ほめる」が「先生」

「絵」の両方の語と相互作用してしまい，「先生」「絵」

の両方が「ほめる」の対象格として解析されてしまう

といった誤解析がその例である．これは，構文的には

関係のないノード同士が相互作用を起こしてしまうと

いう 4. 1 の実験で挙げた誤解析の原因と同様のもので

ある．このような誤解析も形態素情報を利用し，自立

語と付属語の区別などによって，文節区切りの情報等

の制約を加えることによって回避できると考えられる．

4. 3 両実験の検討

実験では合文法的な文と非文法的な文の両方につい

て解析実験を行い，その結果を示した．

4. 1 の実験では，辞書に格構造が登録されていない

状態から解析を行い，50％程度（最大 57.6％）の正解

析率が得られた．実験に使用した入力文は日本語単文

のみであり，一概に他手法との比較は難しい．しかし，

森らの意味解析手法 [7]と正解析率を比較すると，こ

の手法では英文での正解析率が 32.2～48.2％程度であ

り，本手法の正解析率は上回っていると考えられる．

4. 2 の実験では，辞書に入力文の格構造がすべて登録

されている状態で，75.3％の正解析率が得られた．こ

のような，辞書に十分に格構造が登録された状態では，

この程度の正解析率が得られると考えられる．また，

4. 2 の実験では，非文法的文の解析を行っているため，
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合文法的文の解析では見られないような誤解析も含ま

れている．したがって，4. 1 の実験のような合文法的

な文を辞書に格構造が十分に登録されている状態で解

析すると，更に高い正解析率を得ることができると考

えられる．

これらの実験は二つに分けて行ったが，どちらの場

合もその処理過程は同様である．すなわち意味つり上

げモデルを用いた格構造解析では，構文情報を用いず

に解析を行うことが可能であるために，入力文が合文

法的であるか非文法的であるかにかかわらず，同様の

手法を用いてその格構造解析を行うことが可能である．

そのため，非文法的な文の解析に対して有効であり，

そのような文を多く含む会話文などの解析に有効であ

ると考えられる．

誤解析については，その多くが構文的に関係のない

パーツ同士が相互作用してしまうというものである．

これは，形態素情報を使用し，自立語と付属語の区別

などによって，文節区切りの情報等の制約を加えるこ

とによって回避できると考えられる．

5. む す び

本論文では，単語同士の意味的な関係によって日本

語単文の格構造を解析するための手法を提案した．本

手法では，Marker Passing形式のパーザに力学的な

制約を導入した意味つり上げモデルによって，通常の

Marker Passing手法で発生する複数候補選択の問題

を解消し，出力を一つに決定することを容易としてい

る．更に，与えられた入力文に対して動的に学習を行

い，既に与えられている情報から適切な解析を行うこ

とが可能である．また，実際に提案手法を用いた実験

システムを作成し，そのシステムによる文の解析実験

を行い，その実験結果を示し，考察した．

本手法を用いて格構造解析を行い，75％程度の正解

析率を得ることができた．

本手法では構文情報を使用せず，単語同士の意味的

な関係のみを用いて解析を行っている．したがって，

非文法的な文であっても格構造解析が可能である．更

に本手法では，入力文が合文法的か非文法的かどうか

にかかわらず同様の手法を用いて解析が可能であり，

会話文など構文解析が困難な文を多く含むものに対し

て有効であると考えられる．

本手法で用いたネットワークではリンクを分岐させ

ることにより，文の意味の柔軟な表現が可能である．

現在は最も活性化しているパーツをたどり，既存の格

文法に当てはまるように解析結果を求めているが，将

来的には，意味のあいまいな文に対してはあいまい

な意味を解析結果として返すための道具としてネット

ワークの形状を利用するようにしていきたいと考えて

いる．また，本モデルに第 3層として文脈層を設け，

文脈情報をその層に保持し，文脈による意味の違いな

どを表現する等といったことなども今後の課題として

考えている．
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