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1 はじめに

理論言語学と自然言語処理の両分野での研究資源と
して活用できる、汎用的な範疇文法のツリーバンク構
築の進捗を報告する。範疇文法は、統語構造と意味解
釈との対応が明示的かつ簡潔である点に大きな特徴を
持つ言語理論であり、意味解釈にまで踏み込んだ自然
言語処理研究において実装に使える言語理論の中で最
も有力なものの一つと見なされている。このため、言
語学的に妥当なツリーバンクの構築が必須である。本
論文では、研究の進捗を報告し、関連する先行研究で
ある日本語 CCGBank [17] との比較を行う。

2 範疇文法の「中間言語」としてのABC
文法

範疇文法研究においては、主に自然言語処理分野で
実装に用いられている、組み合わせ範疇文法 (CCG;

[16, 19]) と、範疇文法の理論的基盤を論理体系の一
種として形式化することを模索するタイプ論理文法
(Type-Logical Grammar (TLG); [15, 13, 10]) の二つ
の研究の流れがある。CCGは「深い解析」を可能と
し、かつ実装可能である数少ない言語理論の一つとし
て知られている ([16, 5])。これに対し、タイプ論理文
法は、理論言語学研究における形式意味論やチョムス
キー派の理論との関連が明確であるという点に特色が
ある ([4, 10])。
句構造文法、係り受けのツリーバンクを範疇文法の
ツリーバンクに変換する試みとしては、[6, 14, 17]な
どがある。先行研究はいずれも特定の範疇文法に特化
している (表 1参照) が、本研究では汎用性を重視し、
句構造文法のツリーバンクをABC文法という範疇文
法の中間言語的枠組みに変換する方針をとる。
ABC 文法とは、図 1 の左側の関数適用の規則の
みからなる AB 文法 ([1, 2]) に関数合成 (Function

Composition) を加えたものである。具体的には図 1

元コーパス 変換後
H&S Penn Treebank 英語 CCG
植松ら 京大コーパス (係受け) 日本語 CCG
Moot French PSG Bank 仏語 TLG

本研究 けやきツリーバンク 日本語 ABC文法
(= 句構造+α) (= 汎用CG)

表 1: 本研究と他の範疇文法ツリーバンク

関数適用 関数合成
A/B B ⇒ A A/B B/C ⇒ A/C
B B\A ⇒ A C\B B\A ⇒ C\A

図 1: ABC文法の文法規則

に示した規則からなる。1 この理論設計により、使役、
受身、繰り上げ、コントロール述語など、項構造の繰
り替えや受け継ぎが生じる現象2や、特殊なタイプの
等位接続に関して、統語構造と意味解釈との対応が明
示的かつ簡潔な分析を与えることができる ([9, 10])。
関数合成は、主流の生成文法理論の「統語移動」の概
念にほぼ対応するもので、範疇文法における重要な概
念の一つである。さらに、関数合成は CCGにおいて
は基本的な規則の一つであり、タイプ論理文法では公
理から導かれる定理なので、ABC文法のツリーバン
クは必要に応じて容易に CCGツリーバンクへもタイ
プ論理文法ツリーバンクへも変換できる。

3 変換工程

変換元として国語研・現代日本語統語意味解析コー
パス (NPCMJ) の関連資源であるけやきツリーバン
ク3を用いる。けやきツリーバンクは、句構造文法に
基づき（主語・目的語などの文法役割などの）文法情
報を細かくタグ付けした現代日本語のツリーバンクで
あり、約 5万文のデータが無償で公開されている。
図 2に変換工程を示す。以下、その工程を、実際の
ツリー4（以下に示す）の変遷を交えて解説する。
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まず、けやきツリーバンク上にあるこのツリーに対し
て、不要なタグの削除などのいくつかの前処理を施し
てから、二分木化を行う（ 1⃝）。次に、得られた二分木
に対してけやきツリーバンクの範疇の組み合わせから、

1スラッシュの表記には CCG でなく TLG の表記を用いる。
2これらの述語は、日本語ではいわゆる「複雑述語」として本動

詞と形態的に一つのまとまりとなって文末に現れる。
3http://www.compling.jp/keyaki/
4Keyaki ID：43 textbook djg basic
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けやきツリーバンク
1⃝ ⇓�� ��二分木化
2⃝ ⇓�� ��主要部マーキング
3⃝ ⇓�� ��AB文法
4⃝ ⇓

ABC文法

|
↙ ↘
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図 2: ツリーバンク変換工程

主要部、補部、付加部他のマーキングを行う（ 2⃝）5。
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そして、マーキングの情報から、[6]の手法に概ね従
い範疇の変換を行い、AB文法ツリーを得る（ 3⃝）。
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最後に、辞書を用いて文末表現の範疇をより簡単なも
のに置き換え（4.2節参照）、同時に関数合成を導入す
る。すると、ABC文法のツリーが得られる（ 4⃝）6,7。
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5けやきツリーバンク範疇への追加のマーキングの意味は以下の
通り：--h:主要部、--c:補部、--a:付加部、--z:基礎的な（atomic
な）範疇。

6ここでの追加のマーキングの意味は、.h、.c、.a に関しては
脚注 5と同じである。.fcは、その姉妹の合成に際して関数合成規
則が用いられる、ということを示すものである。

7ABC文法の主な範疇は以下の通り：PPs:主語 PP(後置詞句)、
PPo1:第一目的語 PP、PPo2:第二目的語 PP、Sm:主節、Sa:修飾
節。

4 日本語CCGBankとの比較

ABC文法の利点の一つは、関数適用と関数合成と
いう二種類の文法規則を用いることで、述語項構造に
対して簡潔かつ言語学的に妥当な分析を与えること
ができる点にある。ここでは、受身と使役、及び、い
わゆる繰り上げ (raising)述語とコントロール述語の
区別をケーススタディとして取り上げ、既存の日本語
CCGBank [17]との比較のもと、現在構築中の ABC

文法に基づくツリーバンクの特徴を紹介する。

4.1 受身と使役

言語学的には、受身・使役は述語の項構造を変更
する操作として捉えられる ([3, 11])。一方、日本語
CCGBankでは、受身・使役はそれぞれ (1)と (2)に
示すように、いずれも S\S という範疇を与えられ、述
語の項構造に影響を与えない。

(1) a. すでにサイは投げられた。8

b.
投げ られ
NPga\S S\S ⇒ NPga\S

(2) a. 全員を引き揚げさせた。9

b.
引き揚げ させ
NPo\S S\S ⇒ NPo\S

けやきツリーバンクでは、空範疇を用いることで述
語に対してその必須格を含む項構造の情報が付与され
ている。この情報を利用して、ABC文法の範疇に変
換することにより、受身の「られ」は項を一つ減らす
操作として、使役の「させ」は項を一つ増やす操作と
して適切な範疇を与えることが可能となる。形式意味
論で標準的なイベント意味論の意味表現を同時に示す
と、受身と使役にそれぞれ (3)と (4)のような範疇を
与えることができる。10

(3) 受身 PPs\S
λyλe.∃x投げる (e, x, y)

PPo1\PPs\S

投げ
λyλxλe.投げる (e, x, y)

(PPo1\PPs\S)\(PPs\S)

られ
λV λyλe.∃xV (e, x, y)

(4) 使役
PPo1\PPs\S

λyλxλe.∃e′(させcause(e, y, e
′) ∧引き揚げる (e′, x))

PPs\S

引き揚げ
λxλe.引き揚げる (e, x)

(PPs\S)\(PPo1\PPs\S)

させ
λV λyλxλe.∃e′(させcause(e, y, e

′) ∧ V (e′, x))

8CCGBank ID：devel-3649
9CCGBank ID：devel-4462

10ここに示した意味表示は、統語範疇と意味的な項との一対一の
関係を明示的に示すために与えたものであり、便宜的なものである。
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受身系
範疇：(NPo2\PPs\S)\PPs\S

受動 られる
tough述語 （ごはんが食べ）にくい

—しやすい、—しづらい
—しがたい、—したい

特殊なアスペクト （ごはんが炊いて）ある
使役系
範疇：(PPs\S)\(NPo2\PPs\S)

使役 させる
特殊な受益表現 —てもらう

表 2: 項構造を変更する述語の例

この他に項構造を変更する表現の例を表 2に示す。
これらの表現に着目することで、項構造を変更する表
現に対してけやきツリーバンクから体系的に適切な範
疇を割り当てることが可能となる。(5)は実際に変換
によって得られた木の例である。

(5) 受身11

Sm

Sm.h

PPs.c

NP.c

東大寺

NP\PPs.h

は

(PPs\Sm).h

((PPs\Sm)/(PPs\Sm)).a

NP.c

NUM.c

745

(NUM\NP).h

年

(NP\((PPs\Sm)/(PPs\Sm))).h

に

(PPs\Sm).h

((PPs\Sm)/(PPs\Sm)).a

NP.c

聖武天皇
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4.2 繰り上げ述語とコントロール述語

言語学的な観点から、他の述語を統語的な項として
とる述語は、繰り上げ述語とコントロール述語の二種
類に分類することができる。繰り上げ述語ではその主
語は埋め込まれた述語の選択制限さえ満たしていれば
よいのに対し、コントロール述語はそれに加えて、主
語に対して自ら選択制限を課す、というのが記述的な
相違点である。例えば、以下の (6)では繰り上げ述語
である seem が主語への選択制限を課さないため、埋
め込まれた述語 be raining の選択制限さえ満たされて
いればよく、天候の it を問題なく使用することができ
る。一方で (6)ではコントロール述語である try は、
意志をもったものを主語として要求するため、埋め込
まれた述語の選択制限を満たすべく天候の it を用い
ようとしても非文となってしまう。

(6) a. It seems to be raining.

b. * It tries to be raining.

このような区別は日本語においても可能であり、い
わゆる助動詞や補助動詞も含めて、他の述語とともに
用いる述語の多くが繰り上げ述語とみなすことができ
る。具体例としては複合動詞を形成する「始める」「終
わる」「続ける」や、助動詞「ます」「た」などが挙げ

11Keyaki ID：138 textbook purple intermediate

範疇：S\S
繰り上げ述語・文末表現
テンス・アスペクト 終わる、（家が倒れ）かける

コピュラ だ、で、（で）ある
丁寧語 です、ます

フォーカス の（だ）
否定辞 ない、ず

話し手指向のモーダル かもしれない
（では）もちろん（ある）

いい差し的な接続詞 （—だ）が。
範疇：(PPs\S)\(PPs\S)
主語指向のコントロール述語

敬語 —していらっしゃる
—し申し上げる

命令・願望 給え ください
意志 （—する）つもり

動作への態度 —してみる
受益表現 —てあげる、—てくれる

表 3: 繰り上げ述語とコントロール述語の例

られる。12また、動詞連用形に後続する「なさる」や
「たい」などは、独自の選択制限を課すことからコン
トロール述語とみなすことができる。
日本語CCGBankでは、繰り上げ述語とコントロー
ル述語はいずれも S\Sという範疇が与えられている。
(7)はコントロール述語である「みる」の例である。

(7) a. この荒地に立ってみると [. . .] 13

b.
立っ て みる
NPga\S S\S S\S ⇒ S

ABCツリーバンクでは、コントロール述語に対し
ては、それが主語に対してもつ選択制限を考慮して
(PPs\S)\(PPs\S)を、繰り上げ述語には S\S という
範疇を付与する (英語に関する同様の分析として [7]を
参照)。これにより、(8)のようにコントロール述語に
対してはその主語指向性を考慮した適切な意味表示を
導くことが可能となる。

(8) コントロール述語
PPs\S

λxλe.∃e′(みるtry(e, x, e
′) ∧立つ (e′, x))

PPs\S
λxλe.立つ (e, x)

PPs\S

立つ
λxλe.立つ (e, x)

S\S

て
id

(PPs\S)\(PPs\S)

みる
λV λxλe.∃e′(みるtry(e, x, e

′) ∧ V (e′, x))

12「繰り上げ」という用語には、埋め込まれた述語の項が移動し
て、埋め込む側の述語の項として表層に実現するという理論的な含
みがあるが、そのような移動が日本語に存在するかどうかは移動を
仮定する理論においても意見の一致をみていない [8]。本稿ではあ
くまで主語に対する選択制限という基準をもって分類を行う。
また、アスペクト的な意味を表す複合動詞「始める」「続ける」

「終える」に関しては、言語学の文献では繰り上げとコントロール
の二種の構造を持つという仮定が一般的である ([18, 12])。

13CCGBank ID：test-2156
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表 3に述語や文末表現を繰り上げ述語とコントロー
ル述語の観点から分類した例を示す。(9)と (10)は、
実際に変換によって得られた木の例である。

(9) コントロール述語「みる」14
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た
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。

(10) 繰り上げ述語「終わる」15

Sm

Sm

PPs

*pro*

(PPs\Sm)

PPo1

NP

源氏物語

(NP\PPo1)

を

(PPo1\(PPs\Sm))

((PPo1\(PPs\Sm))/(PPo1\(PPs\Sm)))

やっと

(PPo1\(PPs\Sm))

(PPo1\(PPs\Sm))

(PPo1\(PPs\Sm))

(PPo1\(PPs\Sm))

読み

Sm\Sm

終わり

Sm\Sm

まし

Sm\Sm

た

(Sm\Sm)

。

イベント意味論に基づく意味表示は、意味解析器
ccg2lambda16を用いて、範疇文法の導出木から自動的
に生成することが可能である。ツリーバンクの変換作
業では、このツールを用いて変換後の ABC文法の導
出木から適切な意味表示が得られるかを確認すること
で変換の質や一貫性をチェックしていく予定である。

5 今後の課題

現在まで、範疇文法、特に ABC文法の設計にとっ
て要となる、述語項構造の繰り替えや受け継ぎに関連
する部分の分析を精緻にする作業を優先的に進めてき
た。今後は言語学的な観点と自然言語処理への応用の
観点双方を視野に入れて、日本語の範疇文法のツリー
バンクとして十分なものとなるように、より幅広い現
象の扱いに着手していく予定である。具体的には、以
下の現象の扱いが今後の課題として残っている。

• スクランブリング
• 関係節の内の関係と外の関係の区別
• ゼロ代名詞
• 動詞の語彙的な意味に応じた項と付加詞の区別

謝辞 奈良先端科学技術大学院大学の吉川将司氏か
らのサポートに感謝します。この研究は JSPS科研費
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14Keyaki ID：321 textbook TANAKA
15Keyaki ID：236 textbook djg basic
16https://github.com/mynlp/ccg2lambda
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