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1 はじめに

自然言語処理において、意味解析は固有表現抽出、

意味役割付与、共参照解析、固有表現抽出など多くの

分野にまたがっている。しかしながら、それぞれの解

析に関する研究は独立して行われており、別々の分野

として発展してきた経緯がある。そのため、分野ごと

にデータを学習する手法も、評価に用いるデータも、

結果を評価する手法も異なっている。したがって、分

野間の関連性や相互作用を捉えた解析を行うことは難

しくなっており、複数の分野で解析されてきた意味表

現を一括して表現することができる形式が長い間望ま

れてきた。

それを受けて新しく考案された意味表現方法が抽

象的意味表現 (Abstract Meaning Representation,

AMR) [2]である。AMRは文中から意味を持った概念

のみを取り出し、それをグラフ構造で表現したもので

ある。このグラフは根を持ちサイクル構造を内部に含

まない有向グラフとなっている。例として、“The boy

wants for the girl to believe him.” に対する AMRを

図 1と図 2にて示す。図 1はAMRを視覚的にわかり

やすいグラフ構造によって図示したもの、図 2はデー

タ中でのAMRを示したもので両者が表現しているこ

とは同じである。

AMRにはその中の各部分が文中のどの単語に対応

しているかという対応関係がデータ中で示されておら

ず、明らかではない。こうした対応関係を特定するの

がアラインメント処理である。文からAMRを生成す

るパーザーのほとんどはアラインメント結果を利用し

て機械学習を行っており、精度が高いアラインメント

処理はAMRの応用上重要になっている。アラインメ

ント処理の例として “The SMH and Jennings were

then sued over 3 articles published in the lead-up to

the 2000 Olympics .” の文をアラインメントした結果

を図 3にて示す。対象となる原文が上部に、そのAMR

図 1: AMRの例 (グラフによる表現)

図 2: AMRの例 (データ中での表現)

が下部に示されており、対応した部分同士が同じ色に

よって示されている。

現在、最も使用されているアラインメントのアルゴ

リズムとして JAMR aligner [3]がある。このアルゴリ

ズムは基本的にノードと単語の文字的な対応を調べる

のみであるため、同じ文中に同じ単語が複数回出現す

るなど複雑な場合にはあまりうまく対応できない。そ

こで、本研究ではそのような場合にも対応するため、

文の構文情報を使用したアルゴリズムを提案する。実

験において、JAMR alignerとの性能比較を行ったと

ころ、提案手法の精度の方が 7.6%上回り、その有効

性が検証された。

2 関連研究

2.1 JAMR aligner

JAMR alignerはデータを用いて機械学習を行うの

ではなく、人手で定めた規則を用いて処理を行うルー
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図 3: AMRのアラインメント処理の例

ルベースのアラインメント処理を行う。また、複数の

AMRのノードに対して複数の単語を割り当てる多対

多のアラインメントがなされる。エッジはアラインメ

ントの対象外としており、ノードに対してのみアライ

ンメントを行う。F値で 90%の精度が報告されている。

手法としては基本的には文中の単語とAMRのノー

ドのラベルとの文字上のマッチングを取り、一致した

ものを対応付けていくというのが基本的な方針にな

る。しかしながら、それだけでは図 3の “company”、

“person”、 “name”、 “game”、 “date-entity” といっ

た文中には出現しないノードに対しては対応できなく

なる。こうしたノードに対応するため、JAMR aligner

では人手で定めたルールを 14用意し、その各ルール

によって様々な場合に対応できるようにしている。そ

してこれらのルールを人手で決めた順番に適用してい

き、すべてのルールを適用し終わった段階でアライン

メントは終了し、その時までに対応づけられたすべて

のノードと単語の対応を出力する。

2.2 JAMR alignerの問題点

前項のように、JAMR alignerは基本的にノードの

ラベルと単語が一致しているかを調べることを繰り返

していく手法となっている。そのため、JAMR aligner

には以下に示すような問題点が存在する。

同じ単語

ノードのラベルとの一致を調べる際、同じ単語が

文中に複数回出現しているとどの単語とマッチン

グするべきかを判断できず、マッチングがランダ

ムに行われ、それに失敗した場合間違えることに

なる。同じ文中に同じ単語が複数回出現する場合

は多く、大きな誤りの原因となっている。

文中に出現しないノード

AMRでは文中に出現した単語が同じ意味を持つ

別のノードとして表現されることがよくある。例

えば、権利という意味を表す “right” という単語

は AMR では “entitle-01” というノードで表現

される。このように文字を用いた対応が取れない

ものに関してはアラインメントを行うことができ

ない。

3 提案手法

前章で示したような問題点を克服するため、構文情

報 (依存構造)を用いた新たなアルゴリズムを提案す

る。このアルゴリズムは大きく分けて以下のようなス

テップに分けることができる。

文字列マッチング

JAMR alignerと同様に、AMR中の各ノードと

対象の文中の各単語の間で文字的な対応関係が

あるかどうかを調べる。複数の候補が一致する場

合、ランダムに一つの候補を選ぶ JAMR aligner

と異なり、マッチングが取れた組み合わせをすべ

て記憶しておく。

構文情報を用いた候補の絞り込み

文字列マッチングでAMRのノードに対して対応

する単語が複数考えられる場合や一つも対応づけ

が取れなかった場合などに、構文情報を用いるこ

とで正しい対応づけを予測する。

特殊なノードの処理

AMRには特殊なAMR独自ノード (図 3の “date-

entity” など) がしばしば含まれている。前のス

テップでは処理しきれないこうしたノードに対応

する単語を決める。

3.1 文字列マッチング

AMRのノードには文中の単語と文字的に明らかな

対応関係あるものが多い。そのため、最初にAMR中

の各ノードと文中の各単語の文字的な対応関係がある

かどうかをすべての組み合わせについて調べる。その

際、文中の日付を表す表現や数字を表す表現をすべて

算用数字に直すことや、否定を表す表現には専用のラ

ベルを付与するなどの前処理を行う。また、4文字以

上の部分文字列が一致した場合も対応関係があるもの

とみなす。文字列マッチングの結果は以下のように分

類することができる。
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1. AMR中のノードと文中の単語との間に一対一の

対応関係がある場合

2. 一つのAMRのノードに複数の文中の単語が対応

している場合

3. 複数のAMRのノードが同一の単語に対応してい

る場合

4. 複数のAMRのノードに対応する単語がそれぞれ

複数あり、それらの間に重複がある場合

5. AMR中のノードと文字的に対応している文中の

単語が存在しない場合

3.2 構文情報を用いた候補の絞り込み

3.1節の文字列マッチングにおいて複数の対応づけ

の候補が考えられる場合、構文情報を用いて候補の絞

り込みを行う。まず、3.1節の分類の 1の場合につい

ては各ノードに対応する単語の候補は一つしか存在し

ないため、絞り込みを行わず対応づけを確定する。そ

の後、2から 5の場合について絞り込みを行う。

絞り込みには構文情報として対象とする文の依存構

造木を使用する。まず、対象とするAMRのノードに

ついて AMR のグラフ上での親ノードの集合、子の

ノードの集合、兄弟のノードの集合、それらの和集合

を調べる。同様に対応関係を調べたい文中の単語につ

いて、依存構造木上での親ノードの集合、子のノード

の集合、兄弟のノードの集合、それらの和集合を調べ

る。そして、AMRのグラフと依存構造木の対応した

集合 (親なら親、和集合なら和集合)についてそれまで

のアラインメント処理において既に確定した対応関係

の個数を数える。この個数をスコアとみなし、すべて

のノードと単語の候補についてスコアを算出し、最も

スコアが高くなるような対応づけを求める。最もスコ

アが高くなるような対応づけが複数あった場合につい

ては、それぞれについてAMRのノードと対応する単

語についてそれぞれ文字の出現頻度をベクトル化し、

そのコサイン類似度を代わりにスコアとして用いる。

誤りが伝播する影響を少しでも抑えるため、候補が

少なく絞り込みが容易なものから順に対応づけを確定

していく。最初に、3.1節の分類のうち、2、3、4に

分類されるものについて対応づけを行う。その際、候

補となるAMRのノードの種類が少ない順に、その種

類の数が同じ場合は候補となる単語の種類が少ない順

に対応づけを確定していく。これらの場合ではそれぞ

れのノードについて、3.1節でマッチングがとれた単

精度

JAMR aligner 0.913

提案手法 0.989

表 1: 実験結果

語についてのみスコアを計算する。その上で、異なる

ノードは異なる単語に対応づけるという条件のもと、

スコアの合計が最も高くなるような対応づけの組み合

わせを求めては確定させる。また、候補となる単語の

数よりも候補となるAMRのノードの数が多いときに

は対応づけで余ったノードができる。そうしたノード

は、3.1 節の分類のうち 5 に分類されるものとして、

後にそれらと一緒に単語との対応づけを行う。

最後に、3.1節の分類のうち 5に含まれるマッチング

のうち、後のステップで処理する特殊なノードでない

ものについて対応づけを行う。これらについては 3.1

節のマッチングで対応する単語が見つけられなかった

ため、文中のすべての単語について (それまでのアラ

インメント処理で既に対応づけられている単語を含め

て)スコアを計算し、最もスコアが高かった単語にマッ

チングする。

3.3 特殊なノードの処理

AMRには、それが日付を表しているということを

示す “date-entity”のノード、時間を表していることを

示す “temporal-quantity”のノード、金銭を表してい

るこいうことを示す “monetary-quantity”のノードな

ど独自のノードが多く存在しており、こうしたノード

に対しては特殊なアラインメント処理を行う必要があ

る。そのため、こうしたノードに対する処理を最後に

行う。JAMR alignerで定められていた 14種類の人手

で定めたルールの多くはこうしたノードに対応するた

めのものであり、本提案手法においても基本的にそれ

らのルールをそのまま使用している。ただし、JAMR

aligner とは異なり、この段階で特殊なノード以外の

ノードへのアラインメント処理は全て終わっているこ

とからより柔軟な処理が可能となっておりルールの数

は少なく、対応できる範囲はより広くなっている。

4 実験

今回提案したアルゴリズムの有効性を検証するた

めに実験を行った。今回は LDC2014T12のコーパス
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の proxy データのうち開発データとして用いていな

い文の中から 50文 (合計 900ノード)を選び、その文

に対して手動でアノテーションを行って正解データを

作成した。既存のアラインメント手法である JAMR

alignerと今回提案したアルゴリズムの両者を用いて

アラインメントを行い、それぞれについて手動で行っ

たアノテーションに対する正解率をそれぞれ求めた。

なお、依存構造木を得るために SyntaxNet [1]を使用

した。また、ノードと単語を比較する際には Stanford

CoreNLP toolkit [4]の lemmatizerを使用して動詞や

形容詞などの語形変化を直した上で比較を行った。

結果を表 1に示す。JAMR alignerの精度が 91.3%、

提案したアルゴリズムの精度が 98.9%となっており、

提案したアルゴリズムの方が 7.6%精度が上回ってい

る。また、JAMR alignerが正解で提案手法が誤りで

あった場合は評価データ中に一つもなく、提案手法が

既存手法よりもうまくアラインメントを行えているこ

とが示された。

5 おわりに

5.1 まとめ

本稿では、文の意味についての多くの側面を一括し

て表現できることから近年注目を集めているAMRの

アラインメント処理について取り上げた。そして、そ

の代表的な既存手法である JAMR alignerについて、

文中に同じ単語が複数回出現する場合や、文中の単語

と対応するAMRのノードが文字的に大きく異なって

いる場合に正しくアラインメントが行えないという問

題点を明らかにした。さらに、そうした問題点を解決

するべく、アラインメントに文の構文情報を用いるア

ルゴリズムを提案した。実験によって検証を行った結

果、提案したアルゴリズムは JAMR alignerの精度を

7.6%上回り、その有効性が検証された。

5.2 今後の課題

今後の課題として、第一にエッジへの対応が挙げら

れる。現在のアルゴリズムではノードに対するアライ

ンメントしか行えず、エッジに対しては行えない。今

回提案したアルゴリズムの「構文情報を用いた候補の

絞り込み」とほぼ同様の処理を行うことでエッジに対

しても高い精度でアラインメントができると期待され

る。ただし、ほぼすべての場合に対応する単語が存在

するノードと異なり、エッジには対応する単語がない

場合が多いため、どのようにそれを判別するかが課題

となる。

また、今回提案したアルゴリズムによるアラインメ

ント結果を用いて、文からAMRを生成するパーザー

を設計することも今後の課題として挙げられる。パー

ザーの性能はアラインメントの性能に大きく依存する

ため、今回アラインメントの精度が向上した分、パー

ザーの精度も向上することが考えられる。
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