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1 はじめに

並列構造の曖昧性は、構文的曖昧性のひとつであり、

文章の意味理解に大きく影響を与えるため、並列構造

の解析は非常に重要である。並列構造解析は、次の 2
つのタスクからなる。

• 並列構造の検出

• 並列構造の範囲の同定

並列構造の検出は、並列構造を導く表現が文章中に出

現しても、それが常に並列構造を導くわけではないた

め必要である。例えば「～と」は並列名詞句を導く表

現であるが、用言のト格としても使われるという曖昧

性がある。次に、並列構造の範囲、つまりどの句・節

が並列になっているのかを同定する必要がある。

並列構造解析は、基本的に並列構造の類似性を用い

る手法が提案されてきた [1, 6]。黒橋らは、並列構造
の類似性に基づき、検出と範囲同定の両方を行う手法

を提案している [6]。この手法は、並列構造候補の類似
度が閾値を越えた場合に並列と判定し、もっとも類似

度が高くなる部分を並列構造と同定するものである。

しかし、類似性のみを用いているために、次のような

例を解析できないという問題がある。

(1) a. 彼女とお金をやりとりした
b. 彼女とお金を大事にした

「彼女」と「お金」は、(1a)では並列ではなく、(1b)
では並列である。どちらの例も「彼女」と「お金」の

部分が共通であり、類似度に差が生じないため、類似

性のみではこれらを区別することができない。このよ

うな曖昧性を解消するためには、用言の格フレームが

必要となる。つまり、「やりとりする」がト格をとり、

「大事にする」がト格をとらないという知識、また「大

事にする」のヲ格が「彼女」や「お金」をとるという
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図 1: 類似度計算の例

知識があれば、(1b)のみ「彼女」と「お金」が並列に
なっていることがわかる。

本論文では、並列構造解析を格フレームに基づく確

率的構文・格構造解析に統合する手法を提案する。提

案手法は、並列構造候補の類似性、大規模コーパスか

ら獲得した格フレームおよび並列関係の共起情報を利

用し、構文・並列・格構造を同時に求める確率モデル

となっている。

2 並列句・節候補間の類似度計算

本論文では、並列構造の存在を示す表現を並列キー

と呼び、並列構造の前半 (並列構造の開始点から並列
キーまで)を並列前部、後半を並列後部と呼ぶ。並列
キーは、読点や「と」「や」「および」などの付属語を

もつ文節である。

並列構造解析においては、並列前部と並列後部の表

現の類似性が手がかりとなる。類似性は、並列句・節候

補の主辞単語間だけではなく、並列構造全体に現れる

ので、並列構造全体の類似性を求める黒橋らの手法 [6]
を採用した。以下では、この手法について説明する。



類似度計算の例を図 1に示す。まず、任意の文節間
の類似度を、品詞のマッチ、単語のマッチ、シソーラ

ス上での類似度に基づいて求める。シソーラスとして

は、分類語彙表 増補改訂版 [5]を用いた。この類似度
は、図 1では行列の各要素に表現されている。次に、
文節間の類似度の和に基づいて、任意の文節列間の類

似度スコアを計算する。1文節が複数の文節に対応す
る場合にはペナルティを課す。また、スコアを文節列

全体の長さによって正規化する。黒橋らの手法は、図

1の点線部分のように、閾値を越え、もっともスコア
が高い文節列を並列構造に決定するものである。本研

究では、あらゆる並列構造候補に対する類似度スコア

の計算のみを行い、次節で説明する統合モデルの中で

利用する。

3 構文・並列・格構造解析の統合的

確率モデル

本研究では、依存構造に基づく確率的生成モデルを

提案する。本モデルは、入力文 Sが与えられたときの

構文構造 T と格構造 L の同時確率 P (T,L|S)を最大
にするような構文構造 Tbest と格構造 Lbest を出力す

る。次のように、P (S)は一定であるので、本モデル
は P (T,L, S)を最大にすることを考える。

(Tbest, Lbest) = argmax
(T,L)

P (T,L|S)

= argmax
(T,L)

P (T,L, S)
P (S)

= argmax
(T,L)

P (T,L, S)

本モデルは節を基本単位とし、主節 (文末の節)から
順次生成していく。ここで節とは、述語を 1つ含みそ
れに関係する格要素群を含む部分 (述語項構造)、連体
修飾句、並列前部の句の 3種類と考える。P (T,L, S)
は、節 Ciを生成する確率の積として次のように定義

する。

P (T,L, S) =
∏

i=1..n

P (Ci, relihi |Chi)

nは文 S 中に存在する節の数であり、Chi は節 Ciの

係り先の節である。主節 Cnは係り先をもたないが、

係り先を Chn = EOSとする。relihi は Ci と Chi の

係り受け関係を表し、通常の係り受け (D)または並列
(P)、並列の場合には並列類似度により細分化され、以
下の 6値をとるものとする。

relihi = {D,P0, P1, P2, P3, P4}
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図 2: 生成確率計算の例

並列類似度は実数値をとるが、0から 4の整数値に離
散化する。例えば、類似度が 1未満の値をとるときは
0に、4以上の値をとるときには 4になる。
例えば「彼女とお金をやりとりした」という文につ

いては、「彼女と」「お金を」間の並列類似度を 1とす
ると、図 2に示すように 2つの依存構造候補が考えら
れる。T2は、格解析による生成確率 (後述)が高くな
るため、T1 よりも確率が高くなり選択されることに

なる。

節Ciのタイプ (用言の活用や機能語の部分)を fiと

し、Ciから fiを除いた内容部分を C ′
iとする。Chiに

ついても同様に、fhi と C ′
hi
からなるとする。

P (Ci, relihi |Chi) = P (C ′
i, fi, relihi |C ′

hi
, fhi)

= P (C ′
i, relihi |fi, C

′
hi

, fhi) × P (fi|C ′
hi

, fhi)

≈ P (C ′
i, relihi |fi, C

′
hi

) × P (fi|fhi)

この近似は、内容語は係り先のタイプには依存しない、

またタイプは係り先には依存しないと考えられるから

である。第 1項を関係・内容部分生成確率、第 2項を
タイプ生成確率と呼ぶ。タイプ生成確率は、読点や提

題助詞を生成する確率であり、[4]と同様に推定する。
関係・内容部分生成確率を以下のように変形、近似

する。

P (C ′
i, relihi |fi, C

′
hi

)

= P (C ′
i|relihi , fi, C

′
hi

) × P (relihi |fi, C
′
hi

)

≈ P (C ′
i|relihi , fi, C

′
hi

) (※内容部分生成確率)

× P (relihi |fi) (※関係生成確率)

最後の近似は、並列かどうかには、係り側のタイプ、

さらには並列キーに特に依存していると考えられるた

めである。

以下では、まず関係生成確率について説明し、その

後、内容部分生成確率について説明する。



3.1 関係生成確率

2つの句・節間が並列関係にあるかどうかには、並
列キーがもっとも重要であると考えられる。そこで、

関係生成確率の条件部のタイプ fiを、並列キーをもつ

場合には並列キー ki、もたない場合には φと考える。

関係生成確率は、並列キーをもつ場合には以下の確

率となる。

P (relihi |fi) = P (relihi |ki)

並列キー kiとしては、約 50種類の分類を用いる [6]。
並列キーをもたない場合には、並列関係になることは

ないので、この確率は P (D|φ) = 1となる。関係生成
確率の推定には、京都テキストコーパスを用いて最尤

推定を行う。

3.2 内容部分生成確率

内容部分生成確率は、C ′
i の主辞が述語かどうかに

よって場合分けを行う。

C ′
iが述語を含む場合は、内容部分を述語項構造と考

え、述語 vi、格フレーム CFl、格の対応関係 CAkの

3つからなると考える。格の対応関係 CAk とは、入

力側の格要素と格フレームの格との対応付けを表す。

このときの内容部分生成確率 Pp(C ′
i|rihi , fi, C

′
hi

)は次
のように書き換えられる。

Pp(C ′
i|relihi , fi, C

′
hi

)

= P (vi, CFl, CAk|relihi , fi, C
′
hi

)

= P (vi|relihi , fi, C
′
hi

)

× P (CFl|relihi , fi, C
′
hi

, vi)

× P (CAk|relihi , fi, C
′
hi

, vi, CFl)

≈ P (vi|relihi , fi, whi) (※内容語生成確率)

× P (CFl|vi) (※格フレーム生成確率)

× P (CAk|CFl, fi) (※格の対応関係生成確率)

この近似は、述語 viは係り先の節の中では主辞単語

whi に、格フレーム CFlは述語 viのみに、格の対応

関係 CAk は格フレーム CFl と付属語列 fiに依存す

ると考えられることによるものである。

内容部分生成確率を構成する確率の中で、我々がす

でに提案している構文・格構造解析の統合的確率モデ

ル [3]と異なるのは内容語生成確率のみである。以下
ではこの確率について説明する。

表 1: 並列構造の検出の精度
ベースライン 提案手法

適合率 366/460 (79.6%) 361/435 (83.0%)
再現率 366/447 (81.9%) 361/447 (80.8%)

F値 – (80.7%) – (81.9%)

内容語生成確率の条件部のタイプ fiは、関係生成確

率と同様に、並列キーに依存すると考えられるので、

内容語生成確率を次のように定義する。

P (vi|relihi , fi, whi) = P (vi|relihi , ki, whi)

ただし、並列ではない場合 (relihi = D)には、並列
キーは考慮しないこととする。

C ′
iは、述語を含まない場合は、連体修飾句か並列前

部の句のどちらかであり、名詞 niを生成する確率と

考える。現在は名詞格フレームを用いていないため、

内容部分生成確率は内容語生成確率のみからなり、以

下のような確率となる。

Pn(C ′
i|relihi , fi, C

′
hi

) ≈ P (ni|relihi , fi, whi)

内容語生成確率は、関係付きの単語間の共起から推

定できる。この推定は、大規模コーパスの自動解析結

果を利用して最尤推定により行う。

4 実験

提案手法によって解析した並列・構文構造の評価実

験を行った。格フレームはウェブテキスト約 5億文か
ら自動構築したものを用い、構文・格解析済みデータ

はウェブテキスト約 1億文を構文・格解析することに
よって得たものを用いた。このときに用いた格解析は、

シソーラスに基づく類似度を用いた格解析 [2]である。
本実験は、ウェブテキスト 759文∗を形態素解析器

JUMAN†に通した結果を提案システムに入力するこ

とによって行う。その 759文には、京都テキストコー
パスと同じ基準でタグ付けを行っており、これを用い

て評価を行う。

ベースラインとしては、構文解析器KNP‡と、確率

的構文・格解析 [4]の 2つを用いた。両方のシステム
とも並列構造解析は、構文解析を行う前に、2節の類
似度スコアが閾値を越えて最大となる並列構造に一意

に決定する手法を用いている。

∗これらの文は格フレーム構築とモデル学習には用いていない。
†http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/juman.html
‡http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/knp.html



表 2: 構文構造の精度
構文解析 構文・格解析 提案手法

3833/4436 (86.4%) 3852/4436 (86.8%) 3893/4436 (87.8%)

4.1 並列構造検出の評価

並列構造検出の評価は、並列キーの文節の係り関係

が並列 (P)である場合について、解析結果と正解を比
較することによって行った。その結果を表 1に示す。
提案手法は、ベースライン (KNP)より F値で 1.2%改
善された。

4.2 構文構造の評価

構文構造の評価には、並列構造の範囲同定の評価も

含むものと考える。構文構造の評価としては、文末か

ら 2つ目までの文節以外の係り受けを評価する。その
評価結果を表 2に示す。表において、「構文解析」とは
構文解析器 KNPによる精度であり、「構文+格解析」
は確率的構文・格解析 [4]による精度である。提案手
法の精度は、「構文解析」「構文+格解析」のそれぞれ
に対して 1.4%、1.0%向上した。どちらの精度向上も
マクネマー検定の結果、有意 (p < 0.01)であった。提
案手法は、述語項構造まわりの関係だけではなく、体

言間、用言間の並列関係の解析に有効であった。

表 3に、「構文+格解析」では誤りになるが、提案手
法によって正解になった例を挙げる。四角形で囲まれ

た文節の係り先が×下線部から○下線部に変化したこ

とを示している。例えば (1)の例では、「アプリケー
ション」と「ドライバ」が並列であることが正しく解

析できるようになった。これは、「ドライバ」が「(プ
レ)インストールされている」の格フレームから生成
されやすいことと、「アプリケーション」と「ドライ

バ」が並列になりやすいことが考慮されたためである。

4.3 議論

構文解析誤りの原因としては、提案手法が強く語彙

的選好を考慮しているため、係り受けの正解基準から

ずれることによるものがある。

• 行政相談委員は、 いつでも自宅でみなさんから

のご相談に応じていますが、×この期間中は次の

ところで行政相談所を開きます。○

この文において、「行政相談委員は、」の正解係り先は

「開きます。」であるが、提案手法は係り先を「応じて

表 3: 解析が正しくなった例
(1)ＩＥＥＥ１３９４標準搭載のパソコンでは、プレ
インストールされている アプリケーションおよび
ドライバ○ との競合により動作しない 場合が× あり
ます。

(2)産業資源部と韓国貿易協会によると、昨年１月
から１２月末までの対中南米貿易収支黒字は
４１億４２００万ドルと、 前年より× １０億ド
ル 減少した。○

(3)相談がまとまった グループは すぐ 動き出すので○わ
かるのだが、なかなか動き出さないグループもある。×

いますが、」と解析し、誤りとなる。「開きます。」、「応

じていますが、」のどちらも意味的には係り先として

正しいと考えられるが、基準としては文末の「開きま

す。」であるのでずれが生じる。このような問題を解

決するには、省略関係の正解を考慮しながら評価を行

う必要がある。また、このような正解基準からのずれ

による誤りは並列構造検出についても生じ、特に述語

並列の場合に正解を並列構造とするかどうかで揺れる

ケースがある。

本研究で提案した生成的確率モデルは、言語モデル

として使えるというような利点があるが、並列構造や

構文・格構造の同定に有効な素性を自由に選択できな

いという問題がある。今後、この問題に対処するため

には、識別モデルを導入することが考えられる。
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