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研究成果の概要（和文）：ある意味内容を言語で表現する場合、その表現のしかたは何通りも存在する。このように異
なる構文構造を持つ文の同義性を判定することは計算機にとって非常に難しい問題の一つである。この問題を解決する
ためには、構文構造に頼らずに同義性を判定できるかたちで文の意味が表現されなければならない。本研究課題では、
Takagi et al. (2006)の意味表現を採用し、入力文が持つ文法的な特徴だけでなく、文脈を参照しながら入力文の意味
表現を生成する構文意味解析器を開発し、その構文意味解析器を日本語対話システム、日本語教育用システムに組み込
むことを通して、計算機による意味理解のための手法を整備した。

研究成果の概要（英文）：Natural language has a number of ways to express the same semantic content. Such s
ynonymous expressions pose a great difficulty to natural language understanding by computers. In order to 
solve the problem, we need semantic representation which enables the system to judge synonymity of natural
 language expressions without referring to their grammatical construction. We have adopted the framework f
or semantic representation proposed by Takagi et al. (2006), and developed a syntactic/semantic parser. Th
e parser generates semantic representation not only by using grammatical features of input sentences but a
lso by referring to the context. We have developed Japanese dialog system and Japanese education systems w
hich take advantage of the parser. We have also developed techniques for natural language understanding ba
sed on the semantic representation.
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１．研究開始当初の背景 
(1) 従来、言語学における統語論や意味論の
研究と、自然言語処理技術の研究（とりわけ
構文解析、意味理解に関する研究）は、それ
ぞれ独立して行われてきた。言語学における
統語論、意味論の研究は、究極的には人間の
言語能力の解明を目指すものであるため、自
然言語処理技術との親和性を考慮して研究
されることはほとんどなかった。また、自然
言語処理の構文解析、意味理解に関する研究
は、言語学の知見を応用して行われることは
あっても、その研究過程で生じる様々な問題
が統語論・意味論研究にフィードバックされ
ることもなかった。 
 
(2) 本研究課題の先行研究である科学研究
費補助金・萌芽研究・「自然言語処理技術へ
の応用を前提とした構文意味解析のための
言語学的基礎理論の研究」（平成 18-20 年度）
において、本研究課題研究代表者と連携研究
者らは構文意味解析器の試作・評価を行って
いた。先行研究の成果から、自然言語処理の
構文意味解析における諸問題を、特定の言語
理論の枠組みにとらわれることなく、一つの
プロブレムセット（problem set）として検
討することで、個々の言語理論の下では見え
てこなかった問題の発見や、言語研究全体に
対する新しい視点の提供が期待されるとの
着想に至った。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究課題では、構文解析と意味解析を
融合し文脈を参照しながら、入力文が持つ統
語情報に加えて、意味情報・文脈情報を考慮
して入力文の構文構造を決定し、構文構造の
決定と同時に入力文の意味表現を生成する
構文意味解析器の開発と評価を行うととも
に、そのような構文意味解析器の開発に資す
る統語論・意味論インタフェースに関する言
語理論研究を目指す。 
 
(2) 統語構造と意味論的項構造とのあいだ
に一定のある程度安定した関係が見出せる
が、その関係は必ずしも計算機が容易に処理
できるような一対一の対応関係にはなって
いない。そのため、構文解析と意味理解を融
合した構文意味解析器の開発においては、統
語構造と意味論的項構造との差異を吸収可
能な統語論・意味論インタフェースに関する
理論が必要となる。本研究課題では、このよ
うな統語構造と意味論的項構造との差異を
吸収可能な理論を、構文意味解析技術に応用
可能なかたちで開発する。 
 
３．研究の方法 
(1) 前述[1-(2)]の先行研究では Takagi et 
al. (2006)“Semantic Representation for 
Understanding Meaning Based on Correspon- 
dence between Meanings”Journal of Advan- 
ced Computational Intelligence and Intel- 

ligent Informatics, Vol.10 No.6, pp.876- 
912.で開発された意味表現を採用している。
この意味表現では、各実体概念・述語概念の
意味内容を属性と属性地のペアのセットと
してフレーム形式で表現する。さらに、概念
間の関係は各概念を結ぶポインタで表現さ
れる。具体的には、概念 Aの属性 aがその属
性値として概念 Bを取る場合、これらの関係
は属性 aの属性値から概念 Bへのポインタと
して表現される。これは、原則的には名詞、
動詞といった内容語の意味がフレームで表
され、述語と項の関係や、修飾語と被修飾語
の関係がポインタで表現されていると見な
すことができる。これにより、異なる統語構
造を持つ文が同一の意味内容を表す場合、そ
の同義性を属性・値の単位で比較・参照する
ことが可能になる。 
 
(2) 意味表現の具体例として、「浜松から東
京へ行く」「東京へ行く」「出発地は浜松だ」
の意味表現をそれぞれ図 1から図 3 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 では動詞「行く」に対応する「移動行為」
フレームが、出発地を表す「移動行為＠起点」
属性と、到着地を表す「移動行為＠終点」属
性を持つ。これらの属性の値としてそれぞれ
「浜松」フレームへのポインタと「東京」フ
レームへのポインタが格納されることによ
り、図 1の意味表現全体で「浜松から東京へ
行く」の意味内容が表現される。同様に図 2
は「東京へ行く」の意味内容を表す意味表現
となっている。属性と属性のあいだには「属
性は属性値である」という断定の関係が成立
しているため、本意味表現では、断定の述語
が用いられた場合にのみ、「断定」フレーム
の属性に断定の対象となる概念フレームへ
のポインタが格納される。図 3では断定対象
となる「出発地」フレームへのポインタが「断
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図 1 「浜松から東京へ行く」 

図 3 「出発地は浜松だ」 
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定」フレームの属性に格納され、その属性値
に「浜松」フレームへのポインタが格納され
ることにより、「出発地は浜松だ」に対応す
る意味が表現されている。 
 
(3) 「出発地」という名詞自体が「移動行為
＠起点」を表す属性名詞であるため、これが
断定の述語フレームを介して「浜松」フレー
ムと結ばれることにより、「出発地」フレー
ムの値として「浜松」が伝搬される（図 3赤
字部分）。いっぽう、「移動行為」フレームも
また、図 1、図 2に示すようにその内部に「移
動行為＠起点」属性を持つ。そのため、「東
京へ行く」という入力文に続けて「出発地は
浜松だ」という文が入力された場合、「属性・
値」のペアを単位として文脈を参照すること
により、前文（「東京へ行く」）の意味表現中
の「移動行為＠起点」の値として、後続文（「出
発地は浜松だ」）の「浜松」を伝搬すること
が可能になる。これは、図 1のように「浜松
から東京へ行く」と一文で表現された場合で
あっても、「東京へ行く。出発地は浜松だ」
のように文をわけて表現された場合であっ
ても、それらの統語構造の違いに影響されず、
一様な手続きでその同義性を評価できるこ
とを意味している。 
 
(4) 本研究課題では、上記の意味表現を採用
した構文意味解析器を日本語教育用対話訓
練システム、日本語教育用ディクトグロスシ
ステム、日本語対話システムに組み込むこと
により、構文意味解析器を評価・改善すると
ともに、このような統語構造の差異を吸収す
る意味表現に関する理論を洗練させた。 
 
４．研究成果 
(1) 本研究で開発された構文意味解析器を
日本語教育用対話訓練システムに、意味理解
部の核として組み込んだ。この対話訓練シス
テムは、ロールプレイにおける学習者の対話
相手の役割を果たす。また、システムはロー
ルプレイ中で学習者が発話すべき内容を、先
の意味表現形式で保持する（これを「シチュ
エーション知識」と呼ぶ）。これにより、文
法的な入力であれば学習者は定型文に縛ら
れることなく、自由な入力を行うことができ
る。また、非文が入力された場合には、シス
テムが持つシチュエーション知識と、入力文
に含まれる内容語を比較することにより、学
習者が言わんとすることを推定し、対話を継
続することが可能になる。これらから、学習
者の入力文における文法的誤りの有無が判
定できると同時に、文法的な発話であっても、
それが文脈に即した発話であるか否かが判
定できる。 
 また、本意味表現が統語構造の差異を吸収
する性質を持つことから、学習者入力文が定
型表現と同じ統語構造を持つものであるか、
あるいは異なる統語構造を持つが意味的に
同等な入力であるかを区別して判定するこ

とができる。これは、近年、外国語教育で注
目されている Focus on Form (FonF)という教
授法を教育用システムで実現するために必
須の機能である。そこで、日本語教育用対話
訓練システムを FonF に対応させるよう拡張
し、本意味表現を用いた対話訓練システムが
計算機による FonF の実現にとって有用であ
ることを確認した。この成果をまとめた
Kondo et al. (2010)［5.主な発表論文等・
雑誌論文・③］は、ICCE 2010 において Best 
Paper Award にノミネートされた。 
 
(2) (1)の日本語教育用対話訓練システムの
意味理解部を核として、日本語教育用ディク
トグロスシステムを開発した。ディクトグロ
スとは、学習者が聞き取った内容を復元する
外国語学習活動であり、意味的に等価な文が
復元されればよいという点が、従来のディク
テーションとは異なっている。本研究課題で
採用している意味表現は、同義性を判定可能
であると同時に、ディクトグロスで復元すべ
き文の意味内容をシチュエーション知識と
して保持することにより、学習者入力文の誤
りも判定することができる。これらの機能を
実装した日本語教育用ディクトグロスシス
テムを開発し、その成果まとめた Kondo et al. 
(2012)［5.主な発表論文等・雑誌論文・②］
は、ICCE 2012 において Special Mention 
Award を受賞した。 
 
(3) 非文を含む入力に対応する必要がある
日本語教育用システムにおいて、本意味表現
を採用したシステムが上記の成果をあげた
ことは、本意味表現が実用レベルの対話シス
テムにおいても有用であることを強く示唆
している。実用レベルの対話システムにおい
ては、ユーザの入力が常に文法的である保証
はなく、むしろ一定程度の非文の入力を想定
しなければならない。統語構造によらず、文
脈を参照して意味の比較・統合が可能な本意
味表現を採用したシステムが、この意味にお
いて一定の頑健性を備えていることが明ら
かになった。 
 
(4) 本意味表現を用いた意味理解において
は、入力文の意味を文脈やシステムが持つ知
識と比較する際に、入力文中の概念とそれが
持つ「属性・値」を先行文脈やシステムの知
識から検出している。その検出にあたっては、
概念間の上位・下位関係や全体・部分関係に
基づいて検出を行っていた。いっぽう、現実
の対話においては、先行文脈で言及された概
念と、入力文中の概念とのあいだで属性値の
伝搬が起こる際に、上位・下位関係や全体・
部分関係にない概念間で属性値の伝搬が起
こる場合がある。 
 このような事例に対応するために、ある全
体現象が連続する複数の部分現象によって
構成される場合に着目し、その部分現象間で
の属性値の伝搬を可能にさせる連続現象モ



デルを開発した。 
 連続現象モデルでは、本意味表現形式で表
された具体的な値を持たない部分現象概念
群と、それらが全体現象を構成する際の生起
順序が抽象的にモデル化されている。また、
全体現象の中で必ず生起する現象と随意的
に生起する現象とが明示的に区別されてい
る。この連続現象モデルはいわば全体現象の
ひな型のようなものであり、これに基づいて
具体的な連続現象のインスタンスが文脈中
に展開される。これにより部分現象間での生
起順序を決定し、その生起順序に基づいて時
間・場所に関する属性値を部分現象間で伝搬
することが可能になった。この成果は
Noguchi et al. (2013) ［5.主な発表論文等・
雑誌論文・①］として発表された。 
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