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研究成果の概要（和文）：自然言語上での推論を実現する自然論理（Natural Logic）と， 

データから有用な特徴を自動学習する枠組である確率的手法である対数線形識別モデルを融合

した文間関係認識手法を確立した．Natural Logic による文間関係の推論の過程を，統計的手

法によるアライメントおよび確率モデル上の推論のプロセスと捉え，文間の対応付けと文間関

係の推論を単一のモデルで表現することによって，提案手法は，言語に内在する言語に関する

規則を精緻に捉え，データからの自動学習による頑健さの双方を備えることを可能とした．複

数のデータセットによる評価を実施し，提案手法の有効性を実証した。 

 

研究成果の概要（英文）：The principal investigator established a novel probabilistic model 

for recognizing textual relations that unifies Natural Logic, a logic over natural language, 

and a statistical probabilistic model. By modeling an inference process of a textual relation 

as alignment between units in sentences and inference over a factor graph, it makes 

possible to precisely handle several linguistic phenomena in natural languages, and 

provide robustness by automatically learning linguistic relations from a set of datasets. 

Evaluation over multiple datasets had been conducted, and the effectiveness of the model 

had been proved. 
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１．研究開始当初の背景 

 

 二文間の意味的関係を認識する文間関係
認識は，文間の表現の違いを吸収しつつ，そ
れらの同義性，矛盾性を判定する問題であり，
情報検索，質問応答，情報抽出，文書要約，
機械翻訳など，様々な自然言語処理の応用
分野において極めて重要な技術である．文間
関係認識に関する既存研究の多くは、文間で
の対応箇所（単語，係り受けなど）の類似性に
よって文間の意味的関係を認識するという単

純な手法を用いてきた．しかし，文間関係認
識の問題は，語彙レベルでの意味関係，量
化詞，文脈に依存する含意関係の向きの変
化，事態の事実性，事態間関係，数値表現
など，様々な言語現象を捉える必要のある
複合的な問題であるため，単純な類似度だ
けではこれらの言語現象の影響を精緻に捉
え，文間の意味関係を適切に導くことは困
難である．多様な言語現象を精緻に捉え，
精緻かつ頑健に文間関係認識を実現する枠
組が，文間関係認識技術の向上，および前
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述の多様なアプリケーションの発展のため
には不可欠である． 
 

２．研究の目的 

 
 本研究では，認知言語学を背景とした理論
である Natural Logic (Lakoff, 1970)に基づく，
精緻かつ頑健な文間関係認識技術を実現す
ることを目的とする．まず，二文間での対応箇
所（単語，係り受けなど）の意味関係（同義，
含意，排他など）を結合する規則を網羅的に
把握することにより，精緻な文間関係認識の
ための基盤を確立する．そして，意味関係の
結合規則の逸脱に対する頑健性を高め，さら
には不確実性を考慮した言語・世界知識の活
用ができるよう，統計的機械学習の枠組を導
入することによって，頑健な文間関係認識を
実現する． 
 

３．研究の方法 

 
 自然論理を導入した精緻な文間関係認識
を実現するために、まずは先行研究である
(MacCartney et al., 2008)の Natural Logicに
基づく文間関係認識手法において用いられ
ている，二文間の対応箇所（単語や依存構造
等）の意味的関係を結合する規則を拡充し，
文間関係の説明が可能な事例のカバレッジを
上げることによって，広範な言語現象に対応
可能な文間関係認識基盤を確立する．次に，
規則に基づく推論の頑健性を確保するため，
統計的機械学習手法を導入した文間関係認
識モデルを設計，最適な結合順序で意味的
関係を推論するアルゴリズムと，モデルのパラ
メータ推定手法の開発をおこなう．文間関係
認識のためのデータセットを用いた評価実験，
および大規模文書集合を用いたオープンドメ
イン文間関係認識の実証実験を行い，分析と
モデルの改善のプロセスを繰り返すことにより
システムを実用レベルまで引き上げる． 
  
４．研究成果 
 
（１）文間関係認識のためのデータセットの
構築 
 
様々な言語現象を含む文間関係認識のため
のデータセットを構築した．日本語の文間関
係認識データは，NTCIR-9 RITE(Shima et al. 
2011)などで既に構築されているものの，含
まれている言語現象が Natural Logic で研究
されている言語現象の範囲を超えているも
のがかなり含まれていることや，個々の言語
現象が該当する事例数が限定されているな
どの問題があり，Natural Logic による文間
関係認識手法の評価用データとしては適さ
なかった．そこで，言語現象としていくつか

のクラスを設定し，それぞれのクラスに該当
する事例を作成していくことでデータセッ
トを構築した． 
 データセットに含める言語現象は，英語の
含意関係認識の先行研究 (Cooper et al., 
1996, Bentivogli et al, 2010, MacCartney 
2009)においてで議論されているカテゴリに
基づき選択した．具体的には，語彙の意味関
係（同義，反義，上位-下位），量化子，修飾，
否定，並列，関係節，同格，時間表現，数量
表現，能動態/受動態，叙実動詞，機能的関
係などである．構築したデータセットに含ま
れる各言語現象の分布は下記の通りである． 
 

言語現象 数 

量化子 182 

修飾 55 

数量/時間 53 

語彙の意味関係 44 

含意/叙実動詞 36 

エンティティやイベント間関係 27 

並列 27 

項のミスマッチ 26 

否定＋語彙の意味関係 23 

言い換え 21 

統語的関係 19 

述語のミスマッチ 17 

部分-全体 13 

条件 8 

同格 7 

世界知識 3 

その他 37 

計 598 

 
上記のデータは，作業員１名により開発した．
まず，Wikipedia 等の記事を利用して一方の
文を作成し，もう一方の文は，対象のカテゴ
リに該当する文を人手で作文するという方
法で文対を作成している． 
  
（２）Natural Logic と統計的確率モデルを
融合した文間関係認識手法の確立 
 
(MacCartney et al, 2008, 2009)において提
案されている，Natural Logic に基づく意味
関係および意味関係の演算規則を，統計的機
械学習の枠組の一種である対数線形識別モ
デルに導入することによって，文の要素間の
対応関係と文間意味関係を同時に認識する
手法を確立した． 
 研究代表者が開発した文間関係認識モデ
ルの全体像を図１に示す．提案手法は，
MacCartney らの手法と同様，一方のテキス
ト(T)から他方のテキスト(H)への編集操作
に対して意味関係を与える．編集操作は，置
換(Substitution)，削除(Deletion)，挿入



 

 

(Insertion) の 3 種類からなり，文間の編集
操作の集合によって文間のアライメントが
表現される．それぞれの編集操作には，
Natural Logic にて定義されている 7 種類の
意味関係のいずれかが与えられる．文間の意
味関係は，アライメントの局所的な意味関係
から，文脈を考慮した意味関係の射影規則，
および意味関係の結合規則を用いて，構成的
に導かれる． 
 アライメントとその意味関係，意味関係の
導出過程で導かれる意味関係は提案モデル
では隠れ変数として扱われる．開発したモデ
ルの学習には，隠れ変数を持つ対数線形識別
モデルの最適化手法の一つである周辺尤度
最大化を適用することで，Natural Logic の
意味関係と整合するアライメントの特徴が
自動学習される．対数線形識別モデルの学習
時には，文の要素間のあらゆるアライメント
を考慮する必要があるが，この計算は実行可
能ではないため，提案手法では，(MacCartney 
et al, 2008) によって提案された MANLI ア
ルゴリズムを，意味関係を含めた編集を扱え
るよう拡張し，N-best 解のみを用いて学習
するような工夫を施すことによって，モデル
の学習を実現した． 
 評価実験には，（A）前述の研究代表者が開
発したデータセットと，（B）含意関係認識の
タスクである NTCIR-10 RITE-2のデータセッ
トを用いた．（A）のデータセットを用いた評
価実験では，正解のアライメントを教師あり
学習し，文間関係の推論をおこなうベースラ
イン手法と比較し，提案手法で実現した、文
間関係からのアライメントの推定の有効性
を確認した．また，（B）のデータセットを用
いた実験では，RITE-2タスクに参加した日本
語文間関係認識システムの中で，認識が最も
難しい「矛盾」の関係について最も高い性能
を達成した． 
 
以上の成果は，言語処理分野の主要な国際会
議である COLING 2012に採録されている．ま

た，関連する文間関係認識技術に関して，情
報処理学会論文誌および国際ジャーナルで
ある ACM Transactions on Asian Language 
Information Processing (TALIP)に採録され，
その有用性が認められている． 
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