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研究成果の概要（和文）：単語の意味に関する知識を表現する手法はいくつかあるが，本研究ではそれらの相互
関係を明らかにし，異なる手法を総合的に用いる手法を検討した．意味の包含関係（包摂関係）を中心した表現
については，既存の語彙知識において，その関係の認定に恣意性が高く，複数の知識を融合するのは難しいとい
う否定的な結論を得た．一方，巨大なテキストから自動獲得される語彙知識について，これまでの語の知識か
ら，語の対の知識へと拡張することで，意味の類似性だけなく包摂関係を含め様々な意味関係を表現できるよう
になることを示した．

研究成果の概要（英文）：These are three major frameworks to represent lexical knowledge, knowledge 
on word senses. In this study, we examined relationships among those and investigated their 
integrated use. On the representation based on semantic subsumption (hpyonymy) relations, we 
examined existing lexical knowledges, and reached a negative conclusion that arbitrary decision 
criteria of subsumption relations make their integrated uses difficult.
On the other hand, on the lexical knowledge that can be constructed automatically from large text 
corpus, we extended those from word representation to word pair representations and allowed those to
 represent not only semantic similarities of words but also several semantic relations including 
subsumption relations. 

研究分野：自然言語処理
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１．研究開始当初の背景 
 
語の意味（語義）に関する知識である語彙知
識は，その表現や獲得が言語学的な興味関心
であるだけでなく，自然言語処理や情報アク
セス等での利用が期待され，工学的応用の重
要性も高い．人間向けの辞書での自然言語に
よる記述を除けば，語彙知識は構造表現（語
彙分解に基づく語彙知識），ネットワーク表
現（語彙オントロジ），分散表現（素性空間
表現）という３種類に分類される．構造表現
は語をより細かい意味要素からなる構造と
して表現し精密な意味の表現が期待できる
が，これを用いた大規模な語彙知識は構築さ
れていない．ネットワーク表現は包摂関係
（上位下位関係）など，語の意味関係を表現
したもので，日本語においても EDR 辞書，
日本語WordNet，述語項構造シソーラスなど
大規模な語彙知識が構築されている．分散表
現は巨大コーパスから自動的に獲得できる
が，意味的類似性以上のものを表現できるか
は明らかでない．このようにこれらは，それ
ぞれに利点と課題を有しており，それらの相
互関係やそれらを融合させる仕組みは明ら
かでなかった． 
 
２．研究の目的 
 
異なる形式で表現された語彙知識を融合し
知識の相互運用を可能とすることを目的と
し，それらの相互関係を明らかにする．既存
語彙知識の調査を通じて，異なる形式での表
現に含まれている知識がどのように関連す
るかという観点から，その特徴や問題点を明
らかにするとともに，それらの問題を解決す
る語彙知識の表現を提案する． 
 
３．研究の方法 
 
大きく二つの方法で研究を進める． 
(1) 実用的な規模での既存語彙知識である
ネットワーク表現（語彙オントロジ）を調査
分析する．ネットワーク表現の背骨をなす意
味関係である包摂関係について，ネットワー
ク表現による複数の語彙知識を対応づけて
比較することで，体系の客観性や適切性を検
討する．あわせて構造表現との相互関係の観
点から，動詞語義の構造表現において重要な
素性である自他の対立を手掛かりとして包
摂関係の体系について検討する．ここでは．
構造表現において豊かな情報を持つ動詞を
中心とした用言に着目している． 
(2) 分散表現が，包摂関係などネットワーク
表現に記されている意味関係を表現してい
るかを明らかにするために，既存の分散表現
から意味関係を導く手法を検討する．さらに
そのような意味関係をより適切に表現する
ように分散表現を拡張することを検討する． 
 
 

４．研究成果 
 
(1) 既存ネットワーク表現知識の中でもっ
ともよく用いられる EDR 辞書に着目し，相互
運用を意識して，その特徴分析を行った．EDR
辞書は，日本語単語と英語単語の語義が総合
的に表現されているという多言語性を持つ
が，実際に調べてみると，日本語単語に関連
する概念（語義と直接語義とはなっていない
上位の意味を合わせて概念と呼ぶ）と英語単
語が関連する概念との重なりは小さく，日本
語動詞の語義と関連する概念は全体の 40％
強しかない（日本語動詞と英語動詞が完全に
分離していて重なりがないとしても 50%とな
るはずで，この 40%という値は非常に小さい），
さらに日本語動詞と英語動詞の共通の語義
となっている概念は日本語動詞語義全体の
14%しかない等，両言語の概念体系（包摂関
係のネットワークで，木の拡張である DAG の
形を持つ）の融合に必ずしも成功していない
ことを明らかにした．また，動詞語義の上位
概念が［事象］ではなく，［物事］に繋がっ
ているという特殊な構造が存在することも
発見し，その原因が，動詞や名詞等の分類に
関わりなく概念階層が構築されているとい
う品詞を越えた語義記述であることを示し
た．このような概念の構造は無駄であるとと
もに誤った推論を導くことから問題であり，
その一部を抜き出して活用するのが妥当で
あることを明らかにした． 
 
(2) 前述の観点でその一部を抜き出した EDR
辞書について，日本語 WordNet との相互運用
のために，両者の概念のアライメント（対応
づけ）を試み，有意味な対応関係が得られる
かを調査した．抜き出した EDR 辞書は動詞語
義が［事象］を最上位概念とする一つの DAG
にまとめられている．このDAGの4段目の221
概念を対応づけの対象とした．一方，日本語
WordNet の動詞概念は比較的浅い DAG の森を
構成している．この森は 15 に大分類されて
おり，全体で 559 の DAG からなる．それぞれ
の DAGの根である 559概念を対応づけの対象
とした．対応づけはその概念を意味とする語
の重複に基づいて行った．つまり，同じ動詞
の語義となっている概念どうしは対応づけ
られるものとした．ただ，このような対応は
ひとつの語が複数の語義を持つために自明
ではない．ここに統計的機械翻訳で用いられ
る単語アライメントの手法を用いた．対応づ
け結果を考察して明らかになったことは，こ
のレベルの概念どうしの対応づけ自体も充
分には明確ではないが，それでも適切と思わ
れる場合も少なくないこと，むしろ問題であ
るのはそれら対応づけられた概念の上位分
類（大分類）が大きく異なることであった．
これは，一方のある概念が他方の概念体系の
まとまった部分として対応づけられること
が少ないということで，それらの設計指針が
異なることを意味する．このことは概念体系



構築の恣意性を示唆し，複数の語彙知識の統
合が困難であることを示している． 
(3) 動詞語義にはいくつかの分類の観点が
ありうるので，いわゆる「正しい」概念体系
の構築はないとしても，それを特徴付けたり，
それが一貫しているかを検証したりするよ
うな分析は可能であると考え，そのような分
析に別の意味関係との関係を用いることを
提案した．つまり，同じ意味関係にある語義
の対は，同じ包摂関係のトポロジを持つべき
であるという制約であり，ある意味関係がど
のような包摂関係のトポロジと対応づけら
れるかでその語彙知識を特徴付けられると
考えられるし，一貫した対応づけがないとす
れば，その設計も一貫したものではないと言
える．動詞語義の場合，そのために用いる意
味関係はいくつか考えられるが，本研究では，
自動詞・他動詞の対立を取り上げた．構造表
現による語彙知識では，他動詞語義は対応す
る自動詞語義を下位構造とし，それにそれを
引き起こす行為に相当する上位構造を持つ
とされる．例えば，何かを「開ける」ことは，
対象に働きかけてその対象が「開く」ように
することであるとされる．このような関係が
概念体系にどう反映されているかを調査し
た． 
既存ネットワーク表現知識のEDR概念辞書
と述語項構造シソーラスを比較することを
考え，それらの語義記述注釈づけを行い，両
者に共通（一対一対応）し，かつ自他対立の
関係にある語義の対（165 対）を選び出した． 
それらのネットワーク構造中での位置関係
を分析した．EDR 概念辞書は他動詞語義の配
置を上位構造に基づいて行っている（自動詞
語義と他動詞語義は根の近くで大分類され
る）のに対し，述語項構造シソーラスは下位
構造に基づいて行っている（自動詞語義と他
動詞語義は同じもしくは非常に近い分類に
位置する）という設計指針の違いを明らかに
したことに加え，EDR 概念辞書のひとつの特
徴である多重継承（複数の上位概念を持つこ
と）が誤った推論を導くことを示した．また，
知識構築における作業ミスの発見など，異な
る形式での表現を付き合わせることの有効
性を示した．一方で，いわゆる自他対立が必
ずしも一つの意味関係と対応していないな
ど方法の問題点も明らかとなった． 
 
(4) 分散表現と意味関係の関係については，
分散表現が包摂関係などネットワーク表現
に記されている意味関係を表現しているか
を明らかにするために，既存の分散表現から
意味関係を導く手法を検討することが課題
であったが，これについては，関連研究によ
り既存の分散表現だけからでは不十分であ
るとの結論が出た．そのため，本研究では，
既存の分散表現から導けるものは何か，意味
関係をより適切に表現するような分散表現
の拡張はいかなるものかを明らかにするこ
とを課題とした． 

語の意味の分散表現は，その語がどのよう
な語の近傍で用いられるかという情報を基
に，巨大なコーパスを利用して作成される．
近年では，ニューラルネットワークを用いて，
近傍に出現する語を予測するようにパラメ
ータが調整（学習）され，そのパラメータを
用いて語からその語の分散表現への写像が
行われる．表現は数百次元の数値ベクトルで
あり，このベクトルどうしのコサイン尺度が，
同じような文脈に現れやすいという意味で
の語の意味の類似性に対応することが知ら
れている． 
分散表現が包摂関係などネットワーク表
現に記されている意味関係の情報を有して
いるかという問題は，二つの語の分散表現が
与えられた際にその語が包摂関係にあるか
を判定する課題として定義される．語の分散
表現（ベクトル）の差や連結をデータとして，
包摂関係を学習することができるかが検討
されたが，十分には不可能で，高々それぞれ
の語の上位語下位語としての典型性が学ば
れているにすぎない，さらにそれも適切には
学ばれていないとの報告がなされた． 
本研究はこの点について，語の上位語下位語
としての典型性をより適切に学習する方法
を提案した．学習のためのデータが包摂関係
が木に近い DAG であることから，下位語に比
べ同じ上位語の学習データでの出現回数が
多いことが正しい学習を妨げている原因で
あると洞察し，学習データを間引くことで，
分類の性能が向上することを複数のテスト
データで示した． 
 
(5) 分散表現の拡張として，包摂関係などを
導くために，従来の語の分散表現に加えて，
語の対の共起パタンを分散表現化した知識
が有益であることを示した．従来の語の分散
表現がその語の近傍に出現する語を予測す
るように学習されるのに対し，語の対の分散
表現は二つの語が文内に共起する際のその
間のパタン（単語列や依存構造）を予測する
よう学習される．語の対の表現に着目した既
存研究はあるが，ここではニューラルネット
ワークを用いることで，データが疎らである
ことに起因する問題を回避し，一般性の高い
表現を得ることができることが大きな利点
である．このような語の対の分散表現を用い
ることで，包摂関係を含めた語の意味関係の
認識性能は大きく向上し，ネットワーク表現
で記述されている意味関係を含んだ分散表
現への足掛かりを得た． 
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