
概要

本稿では「動詞節+名詞A+の+名詞B」型名詞句において，動詞節が名詞Aと名詞B

のどちらに係るかを決定する手法を提案する．本手法は 6つの方式を解析成功率の高い

順に適用する形態をとる．その 1つの方式は，「結合価文法」に基づく方式である．動詞

が名詞を修飾する際に被修飾語が動詞の格関係にあること，すなわち，「内の関係」に着

目した方式である．また，任意の格要素や「外の関係」のように，結合価文法では原理

上解析が困難な場合がある．そこで，先行研究における他の型の名詞句解析や英文にお

けるPP-attachmentの解析の方式を参考にして，名詞A,Bの意味属性および動詞と格要

素の統計的共起情報が用いた方式を本稿の手法に取り入れる．なお，「いずれの方式でも

係り先が定まらないならば，名詞Aにかかる」とするデフォルトルールを用いる．新聞

記事における当該名詞句について解析実験を行ったところ，検査テストで 89%，評価テ

ストで 84%の正解率であった．本手法は評価テストにおいて正解率が 57%というベース

ライン評価（デフォルトルールによる判定）を大きく上回ることから，提案手法の有効

性が確認できた．
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1 はじめに

日本語文の構文解析において，名詞句の構造の曖昧性解消が大きな問題点の一つとなっ

ている．

これまで，「の」で名詞を接続した「名詞 Aの名詞 B」型名詞句に関する構文解析は，

先行する品詞毎に判断する方法が提案されてきた．「名詞NのAのB」型名詞句における

名詞 Nの係り先を決定する問題に対して，益田らは，名詞を 13種類の品詞に下位分類

し，一般的にそれらの品詞が「の」の左右に現れる頻度を求め，この頻度を接続強度と

して係り先の判定条件とした [1]．中井らは，係り受け関係にある 2つの名詞の意味属性

をマトリクスでとらえて判定条件とした [2]．「形容詞AJ+AのB」型名詞句において形容

詞 AJの係り先を決定するために，森内らは，形容詞と名詞の意味属性の組み合わせ頻

度を用いて判定した [3]．白井らは，コーパスから自動学習により，単語間の意味的な制

約を反映した決定リストを生成して用いた [4]．「形容動詞AJV+Aの B」型名詞句では，

美野らが同じく決定リストを用いた方法を提案した [5]．

このように「の」型名詞句の関連研究は多い．しかし，動詞節に修飾される名詞句，す

なわち，「動詞節V+Aの B」型名詞句における有効な係り受け解析方法は提案されてい

ない．そこで，本稿では「V+AのB」型名詞句において，動詞節Vが名詞Aもしくは名

詞Bのどちらに係るかを決定する方法を考案し，その精度を評価することを目的とする．

動詞節が名詞を修飾する際の特徴として，格関係が挙げられる．それは「内の関係」と

「外の関係」と呼ばれ，前者は動詞節と係る名詞との間に格関係のある場合，後者は動詞

節と係る名詞との間に格関係のない場合として区別される [6]．したがって，動詞と格要

素の関係を明示している「結合価文法」で，動詞節の係り先が解析できる可能性がある．

ただし，結合価文法では動詞の語義を同定するために必須の格要素を記載しているが，

任意となる格要素については記載がない．英語文の構文解析では，PP-attachmentの問

題が，任意の格要素の係り先解析の問題に近い．PP-attachmentの問題を解決するため

に，手がかりとしている情報は，「v np1 p np2」型動詞句において，単語品詞と前置詞句

の係り先の組についての頻度情報 [7]がある．したがって，「格要素と動詞の統計的共起情

報」を考慮に入れる．

本稿で述べる解析手法は，「外の関係」の解析を明示的に実行する手段ではないが，上

述した日本語の名詞句の解析手法を参考に，「名詞A, Bの意味属性の共起関係」を考慮

に入れると，格関係を問わないため「内／外の関係」に依らず使用可能であることが期

待される．
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本稿では，結合価文法，格要素と動詞の共起情報，名詞の意味属性，および，表記上

の特徴を手がかりとする判断方式を 5つ作成し，それらを組み合わせて，「V+AのB」型

名詞句の係り受け解析を行う手法を構築する．

本稿の構成は次のようになる．まず，第 2章では本稿で対象とする名詞句と着眼点に

ついて述べる．次に，第 3章で係り受け解析の 5つの方式を提案し，第 4章でこれらの

方式を統合する．第 5章で評価実験を行い，第 6章で考察を述べ，第 7章で今後の課題

をあげる．最後に第 8章でまとめを述べる．
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2 対象とする名詞句と着眼点

2.1 対象とする名詞句

本稿では，「動詞節V＋名詞Aの名詞B」型の名詞句を対象とする．以降ではこの型の

名詞句を単に名詞句と呼び，「AのB」型名詞句を「の」型詞句と呼ぶ．以下に例を示す．

例 1：住宅を失った被災者の支援

例 2：廃棄物を積んだ英国の輸送船

例 1では動詞節「住宅を失った」は名詞A「被災者」を修飾し，例 2では動詞節「廃

棄物を積んだ」が名詞B「輸送船」を修飾している．本稿では，動詞節Vが名詞Aに係

るものを「A係り」，名詞Bに係るものを「B係り」と呼ぶ．

2.2 「の」型名詞句の解析についての関連研究

「の」型名詞句の解析に関する先行研究を示す．

2.2.1 名詞間の接続強度を用いた「の」型名詞句構造解析

名詞間の接続強度を用いた「の」型名詞句構造解析 [1]では，「名詞NのAのB」型名

詞句における名詞Nの係り先を決定する手法を提案している．益田らは，名詞を 13種類

の品詞に分類し，それぞれの左右出現頻度を求めた．図 1に係り受けの例を，表 1に出

現頻度を示す．

中国 の 銀行 の 営業

自国 の 直接 の 利害

Ｂ係り型

Ｃ係り型

図 1: 係り受けの例

表 1に示す頻度情報を元に，名詞Nの係り先を判定したところ，91%の解析成功率で

あるという．
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表 1: 各品詞が「の」の左右に現れる頻度

品詞 左側出現頻度 右側出現頻度

普通名詞 289820 296367

サ変名詞 64695 115761

動作名詞 11600 23520

状態名詞 12513 7493

形容詞転生名詞 448 2726

形容動詞転生名詞 56 498

連体詞性名詞 31290 8508

数詞 9488 5409

時詞 37867 18590

副詞型名詞 15402 7723

固有名詞 20913 4860

形式名詞 12150 19441

代名詞 7749 3095

2.2.2 「の」型名詞句に対する形容詞の係り先解析

「の」型名詞句に対する形容詞の係り先解析 [3]では，「形容詞AJ+Aの B」型名詞句

において形容詞 AJの係り先を決定する手法を提案している．森内らは，以下に示す手

順で，形容詞の係り先を決定している．

手順 1: 「AJ+N」型名詞句の名詞を意味属性に置き換え，その頻度統計をとる．

手順 2: 「AJ+AのB」型名詞句の名詞を意味属性に置き換える．

手順 3: 手順 2で得られた結果を「形容詞＋名詞意味属性α」，「形容詞＋名詞意味属性

β」に分ける．

手順 4: 手順 1の頻度統計より，それぞれの頻度 (α，βの頻度)を調べ，頻度の大きい

方を係り先と決定する．

以上の方法により，約 90%の正解率が得られるという．
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2.2.3 Prepositional Phrase Attachment through a Backed-Off Model

Prepositional Phrase Attachment through a Backed-Off Model[7]では，前置詞句が文

のどの品詞に係るのかを決定する手法を提案している．Collinsらは，以下に示す手順で，

前置詞句の係り先を決定している．

手順 1: 「v np1 p np2」型動詞句において，前置詞句の係り先についての頻度をとる．

手順 2: 同じく「v np1 p」，「v p n2」，「n1 p n2」についての頻度をとる．

手順 3: 「v p」，「n1 p」，「p n2」についての頻度をとる．

手順 4: 「p」だけの頻度もとる．

手順 5: 手順 1～4で得た頻度情報を元に，前置詞句の係り先を決定する．

以上の方法により，84.5%の正解率が得られるという．

2.3 内と外の関係

ある語や句や節が名詞を修飾する場合を「連体修飾」という．修飾される名詞を「底」

というが，この修飾節と底との関係によって，2通りに分けられる．それは「内の関係」

と「外の関係」と呼ばれ，前者は動詞節と係る名詞との間に格関係のある場合，後者は

動詞節と係る名詞との間に格関係のない場合として区別される．

2.3.1 内の関係

「内の関係」である場合，動詞節と名詞との間に格関係が存在すれば，係り受け関係

があると言える．動詞と格要素の関係は，「結合価文法」で明示されている．

結合価文法を用いるためには，日本語語彙大系 [8]の，文型パターン（結合価パターン

という）および一般名詞意味属性を使用するので，以下で概説する．

一般名詞意味属性

一般名詞意味属性は名詞の語義を表すラベルである．一般名詞意味属性体系では，約

2,700種類が定義され図 2のように 12段の木構造のノードに対応している．木構造のノー

ドは上位のノードの語義を継承している．単語は，最下位のノードに限らず，適切な抽
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象度の語義を表すノードに対応し，また，複数の語義を持つ単語は，複数のノードに対

応する．

1 名詞

2 具体 1000 抽象

3 主体 368 場所 533 具体物 1001 抽象物 1235 事 2422 抽象的関係

4 
人

362 
組織

389 
施設

458 
場所

468 
自然

534 
生物

706 
無生物

1002 
抽象物(精神)  

1154 
抽象物(行為)

1236 
人間活動

2054 
事象

2304
自然現象

図 2: 一般名詞意味属性体系（上位部位）

結合価パターン

結合価パターンとは，述語の意味的用法を区別するために，共起する格要素に一般名

詞意味属性による制約を与えた文型パターンである．構文体系では，約 14,800種類の結

合価パターンが定義されている．表 2に具体例を示す．

表 2: 結合価パターンの例（括弧内は意味属性）

N1（人 物象） が N2（人） を 起こす

N1（主体） が N2（事件） を 起こす

N1（主体） が N2（番人 見積り） を 立てる

N1（主体） が N2（具体物） を 立てる

表 2に示すように，一つの動詞に対して，複数の結合価パターンが存在する．例えば，

「母が息子を起こす」という文は，「N1（人） が N2（人） を 起こす」のパターンに適

合する．これは，文中の「が格」の「母」の意味属性が，パターンの「が格」の意味属

性（人）の下位属性であり，かつ，文中の「を格」の「息子」の意味属性が，パターン

の「を格」の意味属性（人）の下位属性となるからである．本稿では，xが yの下位属性

になることを「yが xを内包する」と呼ぶ．
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内の関係の例

内の関係の例をあげる．

例 3：経営が破綻した組合

例 3では，動詞節「経営が破綻した」が名詞「組合」に係る．両者の間には，格関係

が存在し，格要素「の」で繋がるので，「組合の経営が破綻する」という形の文に変形す

ることができる．

節を使った連体修飾文は，二つの文が結合してできあがっている．内の関係では，底

となる名詞が元の二つの文のそれぞれに現れる．

組合の経営が破綻した

組合は解散した

→経営が破綻した組合は解散した（底の名詞は組合）

2.3.2 外の関係

「外の関係」である場合，動詞節と名詞の間に格関係が存在しないため，係り受け関

係の判定に結合価文法を用いることができない．以下に外の関係の例をあげる．

例 4：ガラスが落ちる危険性

例 4では，動詞節「ガラスが落ちる」は名詞「危険性」に係るが，両者の間に格関係

は存在しないため，例 3のように文の形を変形することができない．

また，外の関係の連体修飾文は，底となる名詞が一方の文だけにしか現れない．

ガラスが落ちる

その危険性がある

→ガラスが落ちる危険性がある（底の名詞は危険性）

2.4 解析方法に対する着眼点

名詞句が「内の関係」であれば，動詞と修飾される名詞の間には，格関係が存在する．

そこで，動詞節の修飾先を決定する方法として，格関係の有無を利用する方法が考えら

れる．本稿では，動詞と格要素の関係を明示している「結合価文法」を，動詞節の係り

先解析に用いる．

しかし，結合価文法では動詞の語義を同定するために必須の格要素を記載しているが，

任意となる格要素については記載がない．また，名詞句が「外の関係」である場合，動
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詞節と名詞の間に格関係が存在しないため，結合価文法を解析に用いることができない．

この問題を解決するために，関連研究で用いられる手法を参考にする．関連研究では，名

詞AとBの組み合わせの頻度，名詞とそれを修飾する品詞の組み合わせの頻度，一定の

型における係り先頻度など，主に単語間の頻度情報が用いられ，大きな成果をあげてい

る．本稿の対象とする名詞句でも，名詞を意味属性に汎化し，係り先の頻度を取ること

で，以下の例のような解析方式が提案できると推測される．

例 5：経営が破綻した二つの組合

例 6：大阪に住む板前の太田さん

例 5の名詞A「二つ」の意味属性は数量である．数量のような意味属性は，動詞節の

係り先になることは少ないと思われるので，ある特定の意味属性の名詞は，動詞節の係

り先にならないという方式が提案できる．

例 6の名詞A「板前」の意味属性は職人，名詞 B「太田さん」の意味属性は敬称であ

る．職人といった意味属性は，もう一方の名詞の意味属性が主体配下である場合，それ

を修飾する性質があり，動詞節の係り先にはならない．このように，名詞AとBの意味

属性の組み合わせによって，動詞節の係り先を判定するという方式が提案できる．

そこで，「格要素と動詞の統計的共起情報」，「名詞A,Bの意味属性の共起関係」を考慮

することで，結合価文法を用いた手法で解析できないものをカバーする．図 3に標本と

手法の対応関係を示す．

明示的な内の関係

非明示的な内の関係

外の関係

結合価文法

格要素と動詞の共起情報

名詞A,Bの　　　　　　の共起情報
または

標本のタイプ 解析手段

意味属性
　品詞

図 3: 標本と手法の対応
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3 係り受け解析方式

本章では，5種類の係り受け解析方式を提案する．3.1節で予備調査について述べ，格

関係に関して 2つの解析方式を 3.2節および 3.3節で述べる．次に，格関係では判断しづ

らい場合に備え，名詞句の事例分析により得られた解析方式を，3.4節から 3.6節に，提

案する解析方式で結果が得られない場合に適用するデフォルトルールについて，3.7節で

述べる．

3.1 予備調査

まず，標本を集め，「V＋AのB」型名詞句の感触を探る必要がある．本稿では，95年

度版毎日新聞 [9]から標本を抽出する．その中で，分析・調査を行った検査用標本 1,000

件を，解析規則作成に使用する．標本には，正解ラベル（「A係り」/「B係り」），およ

び，名詞の意味属性を付与する．正解ラベルは，標本を複数の人間が見て判断し，判断

の異なる点は協議して一方に定める．意味属性は，本章で提案する判定方式の入力情報

となる．本稿では，意味属性の解析は対象外であるので，意味属性の曖昧性解消が終了

した段階の情報を入力する（全標本データを付録 1に，入力形式のデータを付録 2に示

す）．なお，抽出したデータを調査したところ，全て内の関係の名詞句であり，外の関

係となる名詞句が無かった．以後，本稿で扱う標本データは，全て内の関係の名詞句で

ある．

3.2 結合価文法による係り受け解析（VPM方式）

動詞節と内の関係にある名詞は，動詞節の係り先となる．内の関係は動詞と名詞の間

の格関係から判定される．格関係は，動詞の語義ごとに格要素にとりうる名詞を制限す

る結合価文法を用いて解析される．よって本節では，結合価文法を用いて格関係の認め

られる名詞を係り先と判定する方式 (VPM方式:Valency Pattern Matching 方式)を提案

する．

3.2.1 VPM方式の解析手順

「V+AのB」型名詞句が与えられた場合，以下の手順で解析を行う．

手順 1: Vに適合する結合価パターンを構文体系から抽出する．
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手順 2: 一般名詞意味属性体系からAおよびBの意味属性を求める．

手順 3: 1の結合価パターンの格要素に，2で求めた意味属性を持つ名詞が代入可能であ

るか判定する．

手順 4: 制約を満たす名詞がAならば「A係り」，Bならば「B係り」とし，いずれも満

たすならば「AB係り」，いずれも満たさないならば「判定不能」とする．

以下に具体例を示す．

例 7：事故で死亡したドライバーの遺品

手順 1. 「事故で死亡する」と「N1(人)がN2(災難)で死亡する」が適合する．

手順 2. A=「ドライバー (運転手)」，B=「遺品 (持ち物)」となる．

手順 3. N1(人)に代入可能なのはAであり，Bは不可能であることがわかる．

手順 4. 「A係り」と判定する．
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3.2.2 VPM方式のトレーニング

通常，動詞節に対応する結合価パターンは複数存在するため，VPM方式では適合パ

ターンの選択が問題となる．そこで，本稿は，吉田らの方法を採用して，適合パターン

の選択を行う [10]．

[10]の方法は，結合価パターンの格要素の使われ方，および意味属性の制約の深さに

着目して適合度を計算する方法で，入力の１文に適合する複数の結合価パターンに対し

て，適合度に則した順位付けを行うことができる．

本稿で扱う適合度の計算式は，次のようになる．

《適合度》 =
∑

i

DAiSi

iはパターンの格要素の数，DAiは属性Aiの日本語語彙大系で定義される深さを示し，

Siは格要素の種類ごとの得点を示す．

得点Sについては，格要素の種類ごとに，格要素が使われた場合の加点，および，使わ

れなかった場合の減点，という２つの基準値を使う．そこで本稿では，検査用標本 1,000

件を用いて，動詞節の係り先が正しく判定できるように，加点/減点の基準値を設定し

た．表 3にその結果を示す．

表 3: 格の種類による得点付け

が格 を格 に格,で格 の格 と格 その他

加点 5.0点 4.0点 3.5点 3.3点 3.0点 2.5点

減点 1.5点 1.2点 1.0点 0.8点 0.6点 0.5点
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次に，意味属性制約の深さDについては，結合価パターンで深いレベルの意味属性が

制約である場合，その格要素に代入可能な名詞の具象度が高く，述語の語義を定める影

響度が高いといえるため，重要視すべきであるという仮説に基づき，設定した．

以下に適合度の計算例を示す．

例 8：首相に謝罪を求める農民の手紙

例 8に対し，次に示す 2つのパターンP1および P2が適合するとする．

P1: N1(主体) が N2(抽象) を N3(主体) に 求める

P2: N1(主体) が N2(助力, 援助) を N3(主体) に/へ 求める

例 8の「に格」の「首相」はそれぞれのパターンのN3に内包され，「を格」の「謝罪」

は P1のN2に内包されるが，P2のN2には内包されない．さらに名詞A「農民」はそ

れぞれのパターンのN1に内包されるので，この各パターンの適合度は次のように計算

する．

《P1の適合度》

= (D主体 ∗ 5.0) + (D抽象 ∗ 4.0) + (D主体 ∗ 3.5)

= (3 ∗ 5.0) + (2 ∗ 4.0) + (3 ∗ 3.5)

= 33.5

《P2の適合度》

= (D主体 ∗ 5.0)− (((D助力 +D援助)/2) ∗ 1.2) + (D主体 ∗ 3.5)

= (3 ∗ 5.0)− (((9 + 9)/2) ∗ 1.2) + (3 ∗ 3.5)

= 14.7

P1の方が高いので，例 8ではP1を選択する．
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3.3 動詞と名詞の共起に注目した係り受け解析（VCC方式）

VPM方式では，結合価パターンに登録されていない動詞が出現した場合，解析ができ

ない．また，パターンが存在しても，標本に適合しない場合がある．つまり，登録され

ているパターンに，標本の語義が完全に一致しない．この問題に対して，大量のデータ

に基づいた統計的手法でカバーする方法が考えられる．

そこで，格要素の名詞と動詞の共起頻度は，通常の文からあらかじめ作成するものと

して，「V+AのB」型名詞句において，VとAの共起する頻度と，VとBの共起する頻

度を比較して，頻度の高い方を係り先と判定するという方式（VCC方式:Verb and Case

element Co-occurrence 方式）を導入する．

3.3.1 共起情報の作成

共起情報を作成するために，第 2章で述べた 95年度版毎日新聞データ（約 100万文）

を使用する．新聞記事の文において，「格要素（名詞＋格助詞）の連続と動詞」となる部

分から，名詞と動詞の組を抽出する．ただし，2.2節で集めた 1,400件の名詞句は使用さ

れない．

ここで，動詞と名詞の共起情報を字面の一致で集めようとした場合，基本的な動詞の

数（約 6千件）および名詞の数（約 6万件）から考えて，現在のところ網羅性が十分で

あるコーパスが得られるのは困難である．

そこで，名詞については，一般名詞意味属性に抽象化することとし，名詞の一般名詞

意味属性と動詞の組を共起情報として集計する．この組の集合を共起データベースと呼

ぶ．なお，データベースに登録する一般名詞意味属性は，それぞれの名詞が持つ，全て

の属性を対象とする．

表 4に共起データベースの例を示す．共起データベースに登録された動詞は，およそ

9,700件である．

表 4: 共起データベース（括弧内は共起頻度）

動詞 共起する名詞の意味属性

読む 本 (49), 息子 (2), 童話 (1), ...

書く 手紙 (10), 友人 (2), ...

見る 犯人 (6), 住民 (2), ...

・・・ ・・・
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3.3.2 VCC方式の解析手順

「V+AのB」が与えられるたとき，VCC方式では次の手順で解析する．

手順 1: 名詞AおよびBの意味属性を一般名詞意味属性体系から検索する．

手順 2: Vの動詞とAの意味属性の共起頻度，および，同じく Bの共起頻度を共起デー

タベースから検索する．共起データベースの検索条件は，「Aや Bの意味属性が共

起データベースの意味属性に内包される」，「共起データベースの意味属性がAや

Bの意味属性に内包される」，または，「AやBの意味属性が共起データベースの意

味属性と一致する」とする．

手順 3: 手順 2で得た頻度を比較して，高い方を係り先として出力する．ただし，AとB

の両方とも頻度が 0である場合は「解析不能」と出力する．

3.3.3 VCC方式のトレーニング

3.2.1項で作成した共起データベースは，検査用標本を満足していない．そこで，検査

用標本の動詞節に含まれる動詞と，動詞節の係り先となる名詞の組み合わせを，共起デー

タベースに追加する．

3.3.4 解析の具体例

例 9：被災した朝鮮の人達

手順 1: A=「朝鮮 (領土)」，B=「接辞 (人間／複数)」となる．

手順 2: 動詞「被災する」に対応する共起データから，Aと Bの意味属性の共起頻度を

検索，Aの共起頻度は 1，Bの共起頻度は 22となる．

手順 3: 手順 2より，1 ＜ 22から，共起頻度の高い Bを係り先として選択し，「B係り」

と判定する．
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3.4 特殊記号を手がかりとした係り受け解析（IPS方式）

新聞記事では，名詞が特殊記号などで強調されている場合，その名詞が係り先となる

ことが多い．よって「」もしくはダブルコーテーション (”)で囲まれている名詞を，動

詞節の係り先と判断する方式（IPS方式:Inclusion by Particular Symbol 方式）を提案す

る．検査用標本 1,000件の分析による特殊記号の出現回数と正解数を表 5に示す．（IPS方

式が適用可能な標本を付録 3に示す）

なお，特殊記号が使われていない場合は，「解析不能」と出力する．

表 5: 特殊記号の出現回数と正解数

# 特殊記号 出現回数 正解数

1 「」 55 50

2 ”” 2 2

次の例では，名詞A「ネオン」が「」で囲まれているため，動詞節「K社が販売する」

は「A係り」と判定する．

例 10：K社が販売する「ネオン」の開発
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3.5 特定の意味属性を根拠とした係り受け解析（EPA方式）

名詞の意味属性が「時間」や「上下」などの下位属性になっている場合，その名詞が

係り先にならないことが多い．よって名詞 Aまたは Bが，特定の意味属性の下位属性

となる場合，もう一方の名詞を動詞節の係り先と判断する方式（EPA方式:Exclusion by

Particular Semantic Attribute 方式）を提案する．検査用標本 1,000件の分析によると，

表 6に示す 9つの属性があげられる．（EPA方式が適用可能な標本を付録 4に示す）

なお，名詞A,Bともに表 6に示す属性に内包されない場合は，「解析不能」と出力する．

表 6: 係り先とならない意味属性

# 属性 出現回数 正解数

1 数量 152 150

2 時間 35 34

3 内外 33 32

4 上下 15 15

5 風・観・姿 13 13

6 遠近 5 5

7 色 2 2

8 過不足 2 2

9 左右 1 1

次の例では，名詞A「50周年」の意味属性が，意味属性（時間）に内包されるため，動

詞節「二日にハワイで行う」は「B係り」と判定する．

例 11：二日にハワイで行う 50周年の記念式典
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3.6 名詞AB間の意味関係による係り受け解析（AAC方式）

名詞AとBの意味属性の組み合わせによっては，動詞の種類に関わらず係り先が判定

できる場合がある．よって，特定の意味属性（下位属性含む）の組み合わせにより，動詞

節の係り先を判定する方式（AAC方式:Attribute-Attribute Co-occurrence 方式）を提案

する．属性の組み合わせの種類と係り先のルールを検査用標本 1,000件の分析に基づき，

44種類作成した．表 7に一部の例を示す．（AAC方式が適用可能な標本を付録 5に示す）

なお，名詞AとBの意味属性の組み合わせが，表 7に示すような組み合わせとならな

い場合は，「解析不能」と出力する．

表 7: 属性の組み合わせと動詞節の係り先（一部）

# 名詞A 名詞B 係り先 出現回数 正解数

1 組織 人 (職業・ B 34 22

地位・役割)

2 場所 施設 B 17 17

3 人 (職業・ 敬称 B 14 14

地位・役割)

4 人間 人間 B 2 2

(親族関係) (親族関係)

・・・ ・・・

44 製造 人工物 B 2 2

次の例では，名詞A「主将」の意味属性が，意味属性（人 (職業・地位・役割)）に内

包され，名詞 B「鶴岡君」の意味属性が，意味属性（敬称）に内包されるので，動詞節

「バッテリーを組む」は「B係り」と判定する．

例 12：バッテリーを組む主将の鶴岡君
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3.7 デフォルトルールによる係り受け解析（DR）

検査用標本の正解ラベルの割合を調べたところ，「A係り」が 505件，「B係り」が 495

件であり，「A係り」が多かった．したがって，本解析タスクのベースライン評価は，「A

係り」の判定で正解率が 50.5%となる．本章で解析方式を提案したが，いずれの方式で

も判定不能の場合がある．本稿では，その場合「A係り」と決定するものとし，これを

「デフォルトルール (DR)」による決定という．

文献 [1]によると，「Aの Bの C」型名詞句で，名詞 Aが名詞 Bに係る割合が約 73%，

名詞Aが名詞Cに係る割合が約 27%と報告されている．本稿で扱う標本は，「A係り」と

「B係り」の割合が，ほぼ 1:1である．デフォルトルールによる係り先決定の精度は期待

できないことから，本研究の重要性が指摘できる．
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4 解析方式の統合

本稿では，5つの解析方式 (VPM, VCC, IPS, EPA, AAC)を統合して解析する手法を

とる．そこで，検査テストにおける各方式の個別成功率を求め，方式を用いる優先順位

を定める．そして，評価テストにおいては，定めた順位で方式を用いて最終的な解析結

果を出力する．4.1節で各方式の解析性能を求め，4.2節に解析順序を示す．

4.1 各方式の解析性能

各方式の係り受け解析結果の評価の分類は，係り受け解析結果と正解ラベルの組み合

わせによるもので，次の 4つに分かれる．

評価○：解析結果が一つに定まり，正解ラベルと一致する場合

評価×：解析結果が正解ラベルと一致しない場合

評価*1：解析結果が「A係りおよびB係り」である場合

評価*2：解析不能の場合

なお，「A係りおよびB係り」とは，「A係り」と「B係り」の両方を解析結果として出

力した場合である．

解析精度は，カバー率と成功率で表すことにする．カバー率は，入力に対して，解析

方式が適用され，係り先が 1つに絞り込まれた割合，すなわち，評価○または評価×の

割合である．成功率は，係り先が１つに絞り込まれた場合の成功の割合，すなわち，評

価○または評価×における評価○の割合である．

検査用標本 1,000件に対する各解析方式の解析結果を表 8に示す．
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表 8: 個別解析結果

方式 評価○ 評価× 評価*1 評価*2 カバー率 成功率

VPM 54.2% 6.5% 13.3% 26.0% 60.7% 89.3%

VCC– 63.7% 27.9% 0.9% 7.5% 91.6% 69.5%

IPS 5.2% 0.5% - 94.3% 5.7% 91.2%

EPA 25.4% 0.4% - 74.2% 25.8% 98.4%

AAC 30.2% 5.1% - 64.7% 35.3% 85.5%

(VCC 75.0% 23.9% 1.1% 0.0% 98.9% 75.8%)

ここで，「VCC–」方式とは，本章のみで使う方式で，3.2.3項でのトレーニング結果を

反映していない場合である．つまり，検査用標本 1,000件において正解ラベルの示す係り

先の名詞と動詞節の動詞の共起関係を共起データベースに登録していない段階の評価結

果である．本章では，各方式を統合する順番を決定するために評価を行っている．3.2.3

項のトレーニング後のVCC方式は，事例に exactマッチするため，成功率の変動が激し

いことが予想される．よって，評価テストにおいて同様の値が期待できないので，方式の

統合順序を検討するためには用いない．なお，参考として，VCC方式の結果も掲載する．
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4.2 解析順序

解析方式の統合は，5つの方式を成功率の高い順に適応する形態をとる．具体的には，

ある段階の方式で係り先が 1つに断定できるならばその係り先を解析結果として出力し，

そうでない場合は，次の段階の方式で判定する．そして，5つの方式のいずれも 1つに断

定できない場合には，デフォルトルール（3.6節参照）に従い，「A係り」として出力する

（図 4）．

（入力）動詞節V＋AのB

結合価文法による解析（VPM）

特殊記号による解析（IPS）

特定の意味属性による解析（EPA）

名詞ABの意味属性の組み合わせによる解析（AAC）

動詞と名詞の共起による解析（VCC）

（出力）「A係り」または「B係り」

係
り
先
が
一
方
に
判
定

デフォルトルールによる決定（DR）

解析不能

解析不能

解析不能

解析不能またはあいまい

解析不能またはあいまい

図 4: 係り受け解析の順序
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5 実験

5.1 評価データ

本稿では，3.1節で解説した検査用標本データと同じく，実験用の評価データとして，

95年度版毎日新聞から抽出した「V+AのB」の表現 400件を使用する．ただし，表現の

幅が広い動詞「ある」，「する」1，「なる」を含む名詞句は，動詞ごとの個別の規則が必要

になってくるため，本稿の対象外とし，修飾する動詞節が受け身になっている名詞句は，

能動態に変形すると，格助詞の種類が変化することがあるため，対象外とする．

5.2 実験の目的および方法

第 3章で示した方式を第 4章のとおり統合した解析手法の解析精度の評価を目的とす

る．比較のため，5つの方式およびデフォルトルールを統合した手法をALL，5つの方式

のみを統合した手法をALL-DR，および，デフォルトルールのみによる判定手法をDR

と称して実験する．

評価対象は，第 2章で述べた新聞記事データの評価データ 400件である．比較のため，

統合した解析手法による，検査用標本 1,000件の精度も求める．

評価方法は，提案手法に「V+AのB」を入力し「A係り」および「B係り」を自動で

判別させ，4.1節と同じ評価の分類を行う．そして，係り先が一意に決まらない場合は誤

りとみなし，正解率を計算する．

1「～をする」や「～とする」など「する」が文法上の主動詞となる場合は対象外とするが，「サ変名詞＋

する」(勉強する等)は対象とする．
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5.3 解析例

5.3.1 5方式により係り先が断定できた場合

○の例 例 13：関西国際空港に着陸したシンガポール発の

　　航空機 (正解：B係り)

• 「に格」の格要素「空港」の意味属性は (空港)

• 名詞Aの「発」の意味属性は (出発)

• 名詞Bの「航空機」の意味属性は (乗り物 (本体 (移動 (空圏))))

例 13では次のパターンが選択される．

[N1(乗り物,人)がN2(場所,場)に/へ着陸する]

• 「に格」の「空港」の意味属性は (空港)で，パターンの「に/へ格」のN2(場所)に

内包される．

• 「発」の意味属性は (出発)で，パターンの「が格」のN1(乗り物,人)に内包され

ない．

• 「航空機」の意味属性は (乗り物 (本体 (移動 (空圏))))で，N1(乗り物)に内包さ

れる．

N1に対応するのは「航空機」であり，解析結果は「B係り」となる．正解も「B係り」

であるので，評価は○となる．

×の例 例 14：同誌に抗議した「生活保障連絡会議」の

　　三沢代表 (正解：B係り)

IPS方式により，「」の付いている名詞Aが優先され，「A係り」と判定される．正解は

「B係り」であるので，評価は×となる．
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5.3.2 デフォルトルールで判定を補助した場合

ALL-DRでの*1の例 例 15：昨年暮れに起きた三陸はるか沖地震の余震

(正解：A係り)

• 「に格」の格要素「暮れ」の意味属性は (終り)

• 名詞Aの「地震」の意味属性は (地震)

• 名詞Bの「余震」の意味属性は (地震)

例 15では次のパターンが選択される．

[N1(事)がN2(主体)に起きる]

• 「に格」の「暮れ」の意味属性は (終り)で，パターンの「に格」のN2(主体)に内

包されない．

• 「地震」の意味属性は (地震)で，パターンの「が格」のN1(事)に内包される．

• 「余震」の意味属性は (地震)で，N1(事)に内包される．

N1に「地震」も「余震」も対応してしまい，他の解析方式でも係り先を絞れないので，

解析結果は「A係りおよびB係り」である．正解は「A係り」であるので，評価は*1と

なる．

ALL-DRでの*2の例 例 16：議場でうたた寝する国会議員の写真

(正解：A係り)

動詞「うたた寝する」に対する結合価パターンが存在しない為，解析できない．他の

解析方式でも係り先を判定できないので，結果は解析不能となる．正解が「A係り」で

結果が出ないので，評価は*2となる．
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5.4 実験結果

実験結果を表 9にまとめる．対象の openは評価データを，closedは検査用標本を示す．

手法は 5.1節で解説した 3つの手法であり，正解率は評価○となったものの割合である．

評価テストにおいて，一意に係り先を断定できない，もしくは，5つの方式では解析

不能となった名詞句が，評価データの 400件中，10件であった．ALLと ALL-DRの差

は 1.2% とデフォルトルールによる判定の依存度が低いことがわかる．

また，検査テストにおける正解率と比較すると 4.4%の差である．デフォルトルールの

みによる判定の差は 6.5%であることをみると，本手法は安定した解析が行われているこ

とが伺える．

本稿の提案手法 (ALL)の正解率は，デフォルトルール (DR)による判定より 27.2%上

回る結果となった．詳しい実験方法は次節で述べるが，ベースライン評価の参考として，

汎用的な係り受け解析ツールである cabocha[11]を用いて，データ 1,000件を対象に解析

実験を試みたところ，正解率は 59.6%であった．また，VCC方式の標本数をより拡大し

た方式として，インターネット検索サイトを利用する方式が考えられる．ランダムで選

んだ標本 100件を，動詞と名詞A,Bを各種格要素で繋ぎ，検索サイトGoogleで検索ヒッ

ト数による共起判定を行ったところ，カバー率は 98%，成功率は 60%であった．

以上より，本手法の有効性が確認できた．

表 9: 各手法の正解率

対象 手法 正解率

open ALL 84%(337/400)

open ALL-DR 83%(332/400)

open DR 57%(228/400)

closed ALL 88.6%(886/1000)

closed ALL-DR 87.7%(877/1000)

closed DR 50.5%(505/1000)
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5.5 比較実験

5.5.1 cabochaによる解析実験について

本稿で提案する手法との比較のため，係り受け解析ツール cabochaでの解析を行う．評

価対象は検査用標本 1,000件である．以下に例を示す．

例 17：予算に盛り込んだ都道府県会議員の海外視察費

例 17を cabochaにかけると，出力は次のようになる．

0 1D 0/1 1.28626164

予算 ヨサン 予算 名詞-一般

に ニ に 助詞-格助詞-一般

1 3D 0/1 0.73579348

盛り込ん モリコン 盛り込む 動詞-自立 五段・マ行 連用タ接続

だ ダ だ 助動詞 特殊・タ 基本形

2 3D 2/3 0.00000000

都道府県 トドウフケン 都道府県 名詞-一般

会議 カイギ 会議 名詞-サ変接続

員 イン 員 名詞-接尾-一般

の ノ の 助詞-連体化

3 -1O 2/2 0.00000000

海外 カイガイ 海外 名詞-一般

視察 シサツ 視察 名詞-サ変接続

費 ヒ 費 名詞-接尾-一般

ここで，「0 1D 0/1 1.28626164」のパラメータの内，左隅の 0が文節番号，次の 1Dの

数字部分が係り先の文節番号である．他の値については，本稿の内容とは関係がないの

で省略する．

動詞の係り先文節パラメータは 3Dとなっているので，係り先は文節 3の「海外視察

費」であり，B係りとなる．

cabochaの解析結果から，動詞が名詞AとBのどちらに係っているのかを人手で集計

したところ，正解数は 596件（正解率 59.6%）であった．本稿の手法による検査テスト

の正解率は 88.6%であり，cabochaによる解析結果を約 30%上回った．（全解析結果を付

録 6に示す）
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5.5.2 検索サイトを利用した解析実験について

本稿で提案したVCC方式との比較のため，検索サイトGoogleを利用した共起判定を

行う．評価対象は検査用標本からランダムに選んだ100件である．手順は次のようになる．

手順 1: 標本の動詞と名詞A,Bそれぞれを，表 10に示す，各種格要素で繋ぐ．

手順 2: 1で接続したものを，全てGoogle検索にかけ，検索ヒット数を調べる．

手順 3: ヒット数の合計が多い方を，係り先として判断．

表 10: 格要素の種類

が格 を格 に格 で格 へ格 の格 と格 から格 より格 まで格

以下に例を示す．

例 18：隣接する共和国の大統領

手順 1: 「共和国が隣接する」，「共和国を隣接する」，...，「共和国まで隣接する」，「大統

領が隣接する」，「大統領を隣接する」，...，「大統領まで隣接する」のように，動詞

と名詞A,Bを各種格要素で接続．

手順 2: 1で接続したものをGoogle検索する．ヒット数を集計する（表 11）．

手順 3: 表 11より，検索ヒット数は名詞Aの方が多いので，A係りと判断する．

表 11: Google検索ヒット数（例 18の場合）

が格 を格 に格 で格 へ格 の格 と格 から格 より格 まで格 合計

名詞A 2 0 155 0 0 9 40 1 0 0 207

名詞B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

評価対象 100件中，カバー率は 98%，成功率は 60%となり，本稿で提案した手法が大

きく上回っていることを確認した．また，VCC方式単体と比較しても，Google方式よ

りも約 10%上回っている．（全解析結果を付録 7に示す）
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6 考察

本提案手法の方式限界について考察する．まず，本手法では，格関係の解析が重要で

あり，結合価文法による解析方式 (VPM)のカバー率と成功率の向上が必要であるので，

結合価パターンの追加を試みる．次に，結合価パターンでは原理的に解析できない事例

を示す．

6.1 結合価パターンの追加

日本語語彙大系に収録されている結合価パターンの意味属性は，相互矛盾の無いよう

に付与されており，安易に変更してしまうと，他への影響が懸念される．そこで，結合

価パターンを新たに追加して，カバー率の向上をねらう．

検査テスト（表 8）において一意に解析できなかった 393件の標本データに関して結

合価パターンの追加を試みた．たとえば，5.2節の例 16に対しては，動詞「うたた寝す

る」の結合価パターンとして，次のパターンを追加した．

[N1(人)がN2(場所,場)でうたた寝する]

• 例 16の「で格」の格要素「議場」の意味属性は (席)

• 名詞Aの「国会議員」の意味属性は (政治家)

• 名詞Bの「写真」の意味属性は (写真・画像)

• 「議場」の意味属性はN2の意味属性に内包される．

• 「国会議員」の意味属性はN1の意味属性に内包される．

• 「写真」の意味属性はN1の意味属性内包されない．

よって「うたた寝する」は「国会議員」に係る「A係り」と判断する．

このように，203件のパターンを新たに作成することで，393件中 245件の標本がカ

バーできた．
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こうして強化した結合価パターンによる解析方式 (VPM+)のみによる検査テスト，お

よび，統合手法 (ALL+)による検査テスト，および，評価テストを行ったところ表 12，表

13の結果を得た．VPM+では，VPMに比べて評価○の割合が 20%以上上がり，カバー

率も 20%，正解率も 7%向上した．ALL+では，評価テストの結果は変わらなかったが，

検査テストでは正解率が 5.4%向上した．評価テストで結果が変わらなかったのは，数万

におよぶ結合価パターンに対し，200件程度の結合価パターンを追加しても，カバー率

に影響を及ぼさないためである．

表 12: 追加パターンを使用したVPM方式の結果

方式 評価○ 評価× 評価*1 評価*2 カバー率 成功率

VPM+ 78.7% 2.9% 15.8% 2.6% 81.6% 96.4%

表 13: 追加パターンを使用した正解率

対象 手法 正解率

open ALL+ 84.2%

closed ALL+ 94.0%
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6.2 結合価パターンでは解析できない標本

名詞Aと名詞Bの意味属性に違いが見られない場合，結合価パターンでの解析が困難

だった．

以下にパターン追加できない標本の例をあげる．

例 19：昨年暮れに起きた三陸はるか沖地震の余震

(正解：A係り)

• 「に格」の格要素「暮れ」の意味属性は (終り)

• 名詞Aの「地震」の意味属性は (地震)

• 名詞Bの「余震」の意味属性は (地震)

名詞AとBの意味属性が同じであるので，どんなパターンを追加しても，評価*1とな

るため，パターンを追加できない．

また，意味属性に違いがないため，VPM方式だけでなく，VCC方式，EPA方式での

解析も不能である．例 19のような名詞句は，特殊記号が使われている場合では IPS方

式，それ以外ではAAC方式での対応が可能である．名詞Aと名詞Bの意味属性が同じ

標本は，全部で 9件存在した．
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7 今後の課題

7.1 外の関係

本稿の方式は，外の関係の「V+AのB」型名詞句が，新聞データから抽出できなかっ

たため，外の関係に特化した解析方式がない．外の関係の名詞句に対し，本稿で述べた

手法が有効かどうか，いくつかの作例で検証してみた．

例 20：ガラスが落ちる危険の回避

(正解：A係り)

例 21：議員がうたた寝する写真の値段

(正解：A係り)

例 20はVCC方式で，例 21はEPA方式でともにA係りという結果が出力され，どち

らも評価○となり，本稿の手法が外の関係にも適用可能だと分かった．しかし，標本が

新聞記事から収集できなかったため，外の関係の名詞句を集める必要がある．また，検

証に使用した外の関係の名詞句は，係り先の正解が「A係り」となるものばかりであっ

た．標本数を増やし，正解が「B係り」となるものがあるかどうか調べる必要がある．新

聞記事のような実用文では，外の関係の名詞句は希少だが，言語学的には当然存在する

ものである．今後は，小説などのデータから標本を集める必要がある．
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7.2 名詞意味属性の絞り込み

本稿の解析方式のための入力は，次の条件を課している．

• 名詞Aおよび名詞Bの意味属性は，一意に決定されている

しかし，実際には，解析時に意味属性が一意に決定されていない．

評価テストにおいて，意味属性が一意に決定されていない段階での情報を入力とした

場合，ALLの正解率は 81.2%となり，意味属性が一意に決定された場合と比べ，正解率

が 3%低かった．より精度の高い解析を行うためにも，名詞の意味属性を自動的に絞り込

む方法を考案する必要がある．

7.3 対象外への対応

本稿では，2.2節で述べたとおり次の 2点について対象外として，標本に含めなかった．

• 「ある」，「する」，「なる」を主動詞とする場合

• 「受身形」の場合

例 22：真相が明らかになった盛岡地裁の例

(正解：A係り)

例 23：トラックの荷台に積まれたタンクの中

(正解：A係り)

今後は，このような対象外とした標本に対し，今回のルールがどの程度有効か，検証

する必要がある．
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8 おわりに

本稿では，「動詞節V＋名詞A＋の＋名詞B」名詞句において，動詞節の係り先が名詞

AとBのどちらになるのか，自動的に判定するため，結合価文法，格要素と動詞の共起

情報，名詞の意味属性，および，表記上の特徴を手がかりとする判断方式を 5つ作成し，

それらを組み合わせて，係り受け解析を行う手法を構築した．

解析方式を作る検査用標本として，95年度版毎日新聞から抽出した「V+Aの B」型

名詞句 1,000件を利用した．また，評価用データとして，同じく 95年度版毎日新聞から

抽出した「V+AのB」型名詞句 400件を利用した．考案した 5つの解析法式とデフォル

トルールを組み合わせて，標本データに適用したところ，検査テストでは約 89%，評価

テストでは約 84%の正解率となり，ともにデフォルトルールよりも正解率が約 30%上回

ることから，本手法の有効性が確認された．
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