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研究成果の概要（和文）：本研究では、自然言語の意味を形式的に記述するための統一的枠組みについて研究を行った
。自然言語では、論理的な意味関係、単語・フレーズ間の意味関係、時間・アスペクト、談話関係など、様々な意味的
関係が複雑にからみあっている。しかし、これまでの言語学的研究は、それぞれの分野の特定の現象にフォーカスした
ものがほとんどで、これらを統一的に記述し、推論を行う枠組みは存在しない。そこで、意味推論の実世界のデータと
して含意関係コーパスを利用し、これを分析することで、統一的な形式的意味表示を構築した。また、これに基づき含
意関係認識システムを構築し、高速かつ高精度な推論が可能であることを示した。

研究成果の概要（英文）：This research aimed to study a unified framework for a formal representation of 
natural language semantics. Natural language semantics involves logical relations, semantic relations 
among words and phrases, tense and aspect, and discourse relations, while they have complicated 
interactions with each other. However, linguistic studies mainly focused on a specific issue in each 
research field, and no framework for representing these features in a unified way. Therefore, we 
developed a unified formal representation of natural language semantics based on the analysis of textual 
entailment corpora. In addition, we developed a system for textual entailment recognition, and 
demonstrated that our framework allows for fast and high accuracy semantic inference.

研究分野： 自然言語処理

キーワード： 形式意味論　含意関係認識
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 自然言語が表す「意味」とは何か、どのよ
うに形式化するのか、という問題は言語研究
において大きな目標であるが、未だ確立した
解は無い。例えば、論理学を出発点とする形
式意味論では論理結合子や量化子などの意
味的振る舞いについて厳密な理論を提供す
るが、それぞれの単語が持つ意味的性質につ
いては何も言わない。一方、オントロジーに
よる概念の体系化は単語間の意味的関係の
形式的記述方法を与えてくれるが、単語列が
どのように文の意味を構成するかについて
は何も言わない。他にも時制・アスペクトの
理論や、モダリティに関する研究など、言語
のある意味的側面に関する理論・研究分野は
世界中で多岐に渡る。しかし、それらはほぼ
独立しており、意味の様々な側面を統一的に
記述する枠組みは全く不明である。一方で、
自然言語処理技術の急速な発展により、テキ
ストから大規模な知識（オントロジーやスク
リプトなど）を自動獲得する手法は確立しつ
つある。しかし、これらの大規模知識を意味
解析に適用するための理論が存在しないた
め、現状ではこれらのリソースは個別のアプ
リケーションにおいて場当たり的に利用さ
れているにすぎない。つまり、意味を記述す
るための統一理論が存在しないことが高度
な自然言語処理のボトルネックとなってい
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、様々な意味論の成果を一つの枠
組みに統合した統一的意味表現を構築する
ことを目的とする。これは言語研究創始以来
の古い問題ではあるが、現在のように研究分
野が細分化して各論が独自の発展を遂げて
いる状況では極めてチャレンジングな課題
である。この問題に取り組むためには、形式
論理、様相論理、生成語彙論、語彙概念理論、
知識表現、イディオム、文法理論、その他意
味論や語用論に関する言語理論など、多岐に
渡る論理学・言語学について深い理解が必要
であり、さらにこれらを統合するための枠組
みとして形式言語理論や型理論の理解も必
要である。残念ながら、現状ではほとんどの
研究者はそれぞれの研究分野に閉じて研究
活動を行っており、統一的に意味を記述する
枠組みが提案される可能性はほとんどない。
研究代表者は自然言語処理研究者としての
立場からこのようなボトルネックを認識し
ており、また今までの研究経歴において動的
論理、語彙概念理論、文法理論などについて
ある程度把握している。これらの理論を一つ
の形式的枠組みに載せることを出発点とし、
様相表現や知識表現の理論を取り入れるこ
とで意味の統一的記述のための意味表現を
構築する。この過程で、研究代表者が現在ま
でに開発した含意関係コーパスを実例デー
タとして利用し、実例データに頻出する現象
を中心に研究対象とすることで、意味に関す

る膨大な問題に優先順位を付け、限られた研
究期間内に実例データを近似的ながら広く
カバーする意味表現を構築するというアプ
ローチを採る。 
 ここで目標とする意味表現は、自然言語の
テキストが直接的に表すもののみを対象と
する。生成的な比喩や換喩、会話における含
意や言語行為などは、本研究の成果の先にあ
るものと考え、研究対象としない。ただし、
本研究の成果はこれらの研究に必要不可欠
な前提であり、自然言語の意味に関する様々
な研究に大きなインパクトを与えると期待
される。 
 
３．研究の方法 
(1) 自然言語の意味に関する理論の調査 
 本研究の目標は現在乱立している様々な
意味理論を統一的に記述することであり、ま
ずそれらの意味理論について網羅的に調査
することが必要である。現在の言語学におい
ては意味に関する研究分野は多岐に渡りそ
れぞれ独立しているが、それらは自然言語の
意味にまつわる諸問題をある程度カバーし
ていると考えられる。そこで、現在の関連研
究を網羅的に調査し、統一的記述枠組みに組
み入れるべき対象を決定することができる。
形式論理（動的論理など）、語彙的意味論（オ
ントロジー的知識の記述や含意・前提などの
知識）、文法理論（統語構造と意味構造のイ
ンターフェース）、様相表現の理論、時間・
アスペクトに関する理論、語用論等について
調査を行う。 
 
(2) 含意関係コーパスの分析 
 研究代表者はこれまでに含意関係コーパ
スの開発を行っており、これを意味的現象の
分析のための実例データとして利用する。含
意関係コーパスとは、２つのテキスト間の含
意関係（論理的な含意関係ではなく、一方の
テキストを人間が読んだ時、もう一方のテキ
ストが真と言えるかどうかという関係）につ
いて人手で正解を付与した言語リソースで
ある。 

 上図は、実際に開発した含意関係コーパス
のサンプルである。含意関係コーパスは自然
言語処理において含意関係認識技術のため
の学習・評価コーパスとして利用されている
が、言語学的にはテキストの意味的同値性・
差異を集めた実例データとして見ることが

含意関係：あり 
t1: スレイマン 1世率いるオスマン帝国は絶頂
期を迎えていた。 
t2: オスマン帝国は、スレイマン１世の時代が
最盛期であった。 
 
含意関係：なし 
t1: オスマン帝国南部であるアラブ圏ではスン
ナ派が中心を成していたが、イラク南部ではシ
ーア派が多数存在していた。 
t2: オスマン帝国の国教はシーア派のイスラー
ム教であった。 



できる。例えば、この図においては、同義関
係（絶頂期⇔最盛期）、含意関係（～率いる
→～の時代、迎える→ある）、時制・アスペ
クト（迎えていた→あった）、格関係（～率
いる→～が率いる、率いる～→～を率いる）、
といった意味的現象が現れている。研究項目
(3)、(4)は対象とする意味的現象が多岐に渡
り膨大であるため、含意関係コーパスを分析
し、そこに頻出する現象から優先度を付けて
研究を行う。これにより、全ての意味的現象
を説明するわけではないが、近似的に実世界
テキストを広くカバーする意味表現を効率
的に構築することができる。 
 
(3) 意味理論の形式的な記述 
 意味に関する言語理論の大きな欠点とし
て、形式化が不十分であることが挙げられる。
統語論においては形式文法や型理論に基づ
く形式化がある程度進んでおり、形式的記述
方法が確立されている。一方、意味論につい
てはそのような形式化があまりされていな
いのが現状である。例えば、様相表現に関す
る研究では、形式化された理論は今のところ
様相論理を拡張した程度であり、論理的・数
学的性質の研究は進んでいるが、実際の自然
言語に現れる様々な様相（真偽判断、価値判
断、発話などのモダリティ）についての形式
的理論は存在しない。しかし、これらについ
ては言語学において詳細な分析が行われて
おり、言語学的知見は蓄積されているため、
これらの言語理論を形式的枠組みで再記述
することを目指す。 
 
(4) 意味の統一的記述枠組みの研究 
 研究項目(1)、(3)に基づき、現在は独立に
研究されている意味論を統一的に記述する
形式表現について研究を行う。基本的には、
形式論理の成果（動的論理など）をベースと
して、オントロジー、語彙概念構造、生成的
語彙、様相表現、時制・アスペクトなどの記
述を追加して拡張する方針を想定する（下図
参照）。 
 

 しかし、このような拡張を行うと元々の形
式論理表現における推論規則は当然成り立
たなくなり、推論規則についても拡張が必要
と思われる。しかし、本研究では推論規則の
厳密な定義や意味論の構築はあきらめ、研究
項目(2)の分析に基づき実例データを広くカ
バーする現象について意味の同値性・差異を
計算できるような推論規則を定めるにとど
める。従来の論理学・言語学における研究で
は、理論の厳密性を指向していたために幅広
い現象を説明する理論の構築がほぼ不可能
であったと考えられる。そこで、本研究では
厳密性を犠牲にする代わりに幅広い意味的
現象を説明する統一的枠組みを構築すると
いうアプローチを採る。本研究項目で構築し
た意味表現は、含意関係コーパスの実際のテ
キストに適用し、含意関係が正しく予測でき
るかどうか評価を行う。 
 
４．研究成果 
 研究項目(1)については、述語論理や動的
論理などの形式意味論、オントロジー工学を
中心とした語彙的意味論、モダリティに関す
る言語理論、時間・アスペクトに関する言語
理論や言語処理研究、談話関係に関する理
論・言語処理研究について調査を行った。形
式意味論と語彙的意味論については形式モ
デルが提案されており、ほぼそのまま利用す
ることができる。特に、述語論理、型論理、
後述する集合間関係に基づく構成的意味論
などの形式意味論の記述枠組みは、語彙的意
味論を実装するのに十分な記述力があるた
め、これらは統合的に実装することが可能で
ある。ただし、述語論理などにおける推論手
法は計算量の問題が大きいため、計算量を抑
えるための形式化や推論手法が必要である。
一方、モダリティや時間・アスペクトに関す
る研究では、非形式的な言語学研究やリソー
ス構築の研究が主である。目的、理由、手段、
原因、結果などの談話関係については、形式
理論は存在しないが、いくつかの関係につい
ては談話関係として研究が行われており、
RST Treebank や Penn Discourse Treebank 

といったコーパスが開発さ
れている。ただし、これらの
研究では関係ラベルの種類
を天下り的に決めており、そ
れを支持する基準や相互作
用については研究がされて
いない。例えば、理由と原因
は似た性質を持っているた
め、単に関係ラベルを列挙す
るのではなく、これらの相互
作用を説明できる枠組みが
必要である。 
 研究項目(2)については、
評 価 型 ワ ー ク シ ョ ッ プ
NTCIR RITE タスクで提供さ
れている含意関係コーパス
を用いて、実テキストの含意
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関係において現れる意味的関係の分析を行
った。英語における既存研究を参考に、含意
関係を基本文関係にブレイクダウンする手
法を開発し、実際にアノテーション作業を行
った。その結果、このデータにおいては上
位・下位、同義、含意などのオントロジー的
関係、特に単語間ではなくフレーズ間の関係
が高頻度で現れることが明らかとなった。一
方、モダリティや時間・アスペクトに関する
意味的関係、および目的・理由などの談話関
係は、出現頻度が低いことが明らかとなった。
したがって、これらについては、形式的表現
方法についての調査・検討（研究項目(3)）
は続けるものの、含意関係認識システムへの
実装（研究項目(4)）の優先順位を下げるこ
ととした。 
 研究項目(3)については、集合間関係に基
づく構成的形式意味論に基づき、上述した各
種意味論を形式的に記述する方法について
調査・検討を行った。語彙的意味・オントロ
ジー的関係については、前述のとおりほぼ自
明である。一方、時間、アスペクト、モダリ
ティの実装については、それぞれ集合間関係
として記述することができるため、同じ枠組
みで記述することが可能である。ただし、こ
れらの間の相互作用については理論的に不
明な点が多く、今後引き続き検討が必要であ
る。談話関係については、言語学・自然言語
処理において形式的記述に関する研究がほ
とんどなく、改めて理論を構築する必要があ
る。実テキストの分析に基づき談話関係を形
式的に分類・記述する理論について検討を始
めたが、形式意味論の記述枠組みに統合する
には至っていない。これについては今後の課
題とする。 
 研究項目(4)については、含意関係認識の
ための意味記述および推論手法を提案し、含
意関係認識評価データにおいてその有効性
を示した。本システムでは、形式論理に基づ
く一般的な推論（三段論法など）に加え、時
間や一般化量化子に関する推論、さらに 
WordNet などの語彙的・オントロジー的知識
や単語の分散意味表現に基づくパラフレー
ズ認識を統合した推論を実装している。モダ
リティやアスペクトに関する推論は未実装
であるが、上記のとおり理論的には記述可能
である。実験では、これまでに提案された表
層的類似度に基づく手法や一階述語論理に
基づく推論システムよりも高速かつ高精度
を達成することが示された。一方、含意関係
認識の精度は実用レベルからはいまだ遠い
のが現状である。データやシステム出力の分
析によると、含意関係認識が難しいケースの
多くは、フレーズ間の同値関係・排他関係の
認識が不完全であることによる。逆に言うと、
論理推論や時間関係の推論が原因であるこ
とは少ない。したがって、より高精度な含意
関係認識システムを実現するためには、パラ
フレーズ認識の高精度化が必須であるとの
結論に至った。 
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