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研究成果の概要（和文）： 

 形式意味論にもとづき、文の意味解釈可能性を基準として文の成り立ちの解明を目指すスコ

ープ制御理論を用いて、日本語の基本的な文表現を網羅的に解析できる文法システムを構築し

た。その検証を目的として、日本語ツリーバンクのプロトタイプを開発した。さらにその結果

にもとづいて、脳機能画像法により得られるデータに合致する脳認知科学的文処理モデルを提

案した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

 We have developed a syntactico-semantic system that is capable of analyzing the 

majority of basic japanese sentences, using Scope Control Theory, a semantic framework 

that gives an account of how sentences are formed based on the interpretability of 

sentences. We have built up a protoyype of Japanese Treebank in order to evaluate the 

obtained results. Furthermore, we hacve proposed a neuro-cognitive sentence processing 

model which fits in with the data obtained from neuro-image experiments. 
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１．研究開始当初の背景 

 スコープ制御理論 (Scope Control Theory, 

SCT; Butler 2010 等) は、現代の標準的な形
式意味理論であるダイナミック意味論にも
とづく文法処理モデルである。文法性を統語
諸理論は統語論的適格性のことであるとす
るのに対し、SCT は意味処理過程を経て意
味評価を得られるか否かと同一であると捉

える。文の意味理解の中核をなす量化詞によ
る述語の束縛は、通常は統語規則による論理
変項の操作でなされるのに対し、SCT では、
文法項の値を表す論理変項を意味論的な手
法で制約して行う。その結果、多数の複雑な
統語規則が不要になり、多数の統語規則をい
かにコントロールするかという問題を解決
できる。 
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吉本はこれまで、南 (1974) の文階層構造
説による日本語複文の諸問題を検討してき
た (Yoshimoto 1998 等) が、これが SCT と
よく一致することから、南の階層は同理論が
形式化した普遍的な文構築の枠組みの現れ
ではないかと考えるようになった。実際に同
理論を適用して日本語の主語/主題および時
制の複文中での類似した振舞いの理由を解
明した  (Yoshimoto et al. 2009, Butler, 

Nakamura and Yoshimoto 2009)。この方法
によると、主題を表すスコープ wa の値 x 

はグローバルで主節・従属節両方の述語の意
味評価に用いられるのに対し、主語を表すス
コープ ga の値 y は、x とは独立してロー
カルにしか表れない。これによって、指示の
一致に関して、主語・主題の振舞いの違いや
従属節の階層による差異を SCT を用いて
明確に定式化できる。複文のテンスの意味を
めぐる問題も同様の方法によって解決した。 

他方、吉本と横山は、脳機能画像法を用い
た文理解や言語習得の脳内モデルについて
長年共同研究を行ってきた。その際、脳機能
画像法によって得られるデータを説明でき
る文処理モデルの構築が課題であった。 

 

２．研究の目的 

 提案する研究の目的は、論理意味論的手法
にもとづく文法理論である SCT を用いて、
日本語のすべての文法語 (助詞、助動詞等) 

をカバーする基本的文表現を解析するため
の定式化を完成することにある。さらに、こ
れにより確立された文処理理論を基礎とし
て、脳機能画像法によって得られるヒトの文
処理時のデータを説明できる脳認知的文処
理過程モデルを構築する。 

 上記の文法語は南によってそれぞれ文階
層の中に位置づけられてきたが、SCT では
これらの語は基本的意味単位であるスコー
プの操作に対応づけられる。南らによるこれ
までの日本語研究の蓄積を生かしながら、
個々の文法語の読み込みをきっかけとして、
スコープがどのように導入、制御、解釈され
るかについて解明する。申請者らによるこれ
までの、HPSG やダイナミック統語論を用い
た日本語文法記述の経験を生かし、並行的に
インプリメントしながら文法開発を行う。 

 また、南-SCT 理論を用いて、脳内文処理
に関して得られるデータを説明する文法モ
デルを提案する。 

 

３．研究の方法 

 これまでの日本語文階層性に関する研究
成果を生かし、スコープ制御理論を用いた日
本語文意味解析システムの基盤を作り上げ
た。 
 SCT において基礎をなすのは、文法項の意
味値を表す論理変項であり、「スコープ」と

呼ばれる。様々な文法語や構文、さらに文脈
に応じて文法項にスコープを新しく導入し、
削除したり他のスコープと交替させ、それに
もとづいて論理述語を意味評価することが
文処理の基本をなしている。スコープの制御
の 6つの基本オペレータの内、特に Rel オ
ペレータは SCT 論理式の中のスコープに過
不足が無いように常に調整し、SCT がわずか
な統語情報の他にはインデクスも必要とせ
ず意味論的操作だけで多様、複雑な文を解析
できることに貢献している。これまでに、カ
バーできる文法事象と言語類型の広さの点
で十分に一般性を備えた理論であることが
実証されている (Butler 2010 等)。上記の
ように意味にもとづく文解析には利点が大
きく、日本語への適用の効果も確認済みであ
る。 
 南 (1974) は日本語文の構成素を共起関
係にもとづいて 4段階の階層に分類した。よ
り外側の階層は、内側の階層の両側に新しい
構成素を付け加えて形成され、内側の階層は
外側のそれに含まれるが、逆は必ずしも成り
立たない。吉本の仮説は、文階層は構成素の
意味が段階的に操作されていく過程で派生
するものだということである。SCT はスコー
プの制御によってそのプロセスをシミュレ
ートする。Yoshimoto et al. (2009), Butler, 

Nakamura and Yoshimoto (2009) によって、
日本語の文階層に対するSCTによるアプロー
チの有効性を示すことが出来た。これまでに
扱った主語/主題の一致や時制のデータにも
見られるように、下位の階層の持つべき情報 
(スコープ) が上位の階層のそれにより決定
されることが日本語には多いが、このことは、
従来の句構造や語彙情報中心の統語論では
十分に捉えられて来なかった。SCT を用いる
ことにより異なる階層間のインタラクショ
ンを適確に規定できるので、日本語の文にと
って本質的な構造を押えながら文法記述を
進めることが出来る。 
 また、心理実験および脳機能画像法によっ
て脳内文処理に関するデータを収集し、南
-SCT 理論による説明を試みた。 
 
４．研究成果 
 本研究では、上記のように、日本語の文法
語のすべてを取り上げて、それらを含む基本
的文を表現するために十分なSCTによる定式
化を行うことを目的としている。SCT の日本
語への適用が一定のレベルに達したという
こともあり、対象とするデータの客観性およ
び網羅性を期するために、実際に使用された
日本語の文章から成るツリーバンク（文の統
語解析情報をタグ付けしたコーパス）を取り
上げることにした。コーパスを意味解析処理
することによる理論の検証はまだ継続中だ
が、現段階でも十分な量のデータを処理済み



であり、十分な理論の実証を行うことが出来
た。 

処理の対象とする日本語コーパスの選定
にあたっては、紆余曲折を重ねることになっ
た。日本語の文に対して統語解析情報を付加
したコーパスはいくつかあるが、その多くは
文節にもとづくものである。このことは、言
語処理で用いられる代表的なコーパスであ
る京都大学テキストコーパスについても同
様である。そのため、ここで目指している文
の意味の自動解析に利用するには限界があ
る。京都大学テキストコーパス第 4版のうち
5,000 の文については、格、照応および指示
情報が付加されているから、これを利用して
格フレームを読み取ることができる。さらに
吉本らは文が実際に表示する複雑な統語情
報をこれから抽出しようと試みた (Butler 
et al. 2012) が、文節表記の壁にはばまれ、
個々の文節を超えて系統的に情報を補充す
る方法を見出すことは出来なかった。また、
わずかな変更により文節間の依存関係全体
へと影響が波及することもしばしばであっ
た。そこで、京都大学テキストコーパス等、
既存のコーパスを再利用することをあきら
め、日本語ツリーバンクをゼロから構築する
ことに方針転換した。 

独自のツリーバンク開発にあたっては、
Penn Treebank の解析規約を大幅に修正した 
Annotation Manual for the Penn Historical 
Corpora and the PCEEC (Santorini 2010) に
従った。これは、極力フラットな統語構造を
採用してノードの数を減らし、また名詞句、
動詞句、節等に必要に応じて機能情報（主語、
目的語、時間副詞句、節の様々な機能等）を
タグ付けすることを特色としている。構造的
曖昧性が問題になる場合の多くで統語的埋
め込みをフラットなままに未指定とするこ
とが出来るので記述しやすく、また有用な文
法情報に富んでいる。 

この解析規約では、文の統語構造をラベル
付きのカッコによって表示する。文のすべて
の単語に対して、品詞情報を表す語彙的ラベ
ル（N, ADJ, VB, P 等）がタグ付けされる。
句に対しては、このレベルのラベルであるNP, 
PP, IP 等が付加される。機能情報は、必要に
応じて句のラベルの後に NP-SUB（従属節）、
IP-REL（関係節）のように付加される。 

本研究では、自動意味解析の目的に供する
ためのツリーバンク構築を課題として設定
した。この目的のために編み出したアノテー
ションの原則として、次の 5つを挙げること
が出来る。 
 
（１）いくつかの単語が緊密に連結して 1つ
の機能語として働くものは、1 つの助詞(P) 
として扱う。 

「として」、「について」、「に対して／対す

る」、「に関して／関する」、「のために」等が
これに含まれる。 
 
（２）いくつかの単語が緊密に連結して 1つ
のモーダル的機能を果たすものは、1 つの助
動詞（MD）として扱う。 
「（開こ）うとする」、「（解決する）はずだ」

等がこれに含まれる。 
 
（３）後置詞句（PP）が文中で主語や目的語
として機能する場合、その直後に NP-SBJ、
NP-OB1 または NP-OB2 を付加して、その文法
機能を明示する。 
これは、係助詞「は」は副助詞はむろんの

こと、格助詞「が」、「を」、「に」でもそれら
が表示する文法役割が曖昧なのを補うため
である。 
 
（４）関係節については、いわゆる「内の関
係」と「外の関係」とを NP ノードに機能情
報をタグ付けすることによって区別する。ま
た前者の場合、関係節内に空所を表示するノ
ードを与えて文法役割を明示する。 
 
（５）主語または目的語が動詞の必須格とし
て求められているにもかかわらず文中で表
現されていない場合の多くについて、それら
をゼロ代名詞として明示する。 
コントロール構文については、SCT のスコ

ープ操作によって意味論のレベルで補完さ
れるので、ゼロ代名詞表示の必要は無い。 
 
SCT の採用により、例外的な場合を除き、

長距離移動のような複雑な構文でもインデ
ックス付けは不要である、これによって、ツ
リーバンク構築の作業量が著しく軽減され
る。研究期間の 3年間で益岡・田窪『基礎日
本語文法』の約 2,300 文を含む約 6,000 の日
本語文に統語解析情報をタグ付けし、すべて
論理表示が自動生成されることを確認した。 
 
さらに脳内文処理に関して、日本語母語話

者が日本語の単文を理解する際、優先度順に、
格助詞、名詞の有生性、名詞の入力順序、の
3 つの情報に基づき、文における項の意味役
割を予測的に解釈していく、という仮説を立
てた。格助詞・名詞の有生性に関する情報の
利用について、優先度も含めて、仮定した内
容が正しいということを実験により実証し
た。これは南理論と整合しており、日本語文
処理において南の階層が重要な役割を果た
していることを示唆している。 
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