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1 はじめに

計算機による文章理解に向けた重要な課題の 1つと
して、文章中の単語と単語の関係の認識がある。単語

間の関係を計算機で認識するためには、人間が持って

いるような幅広い知識が必要であり、このような知識

の代表的なものに「用言格フレーム」がある。用言格

フレームとは用言の意味ごとに取り得る格の種類とそ

の格要素の用例を記述したものであり、例えば、「積

む」の場合、「荷物を積む」、「経験を積む」のように意

味ごとに格フレームが存在し、格フレームごとにガ格、

ヲ格などの用例が記述される。用言格フレームの例を

表 1に示す。用言格フレームをコーパスから自動構築
する手法は Kawaharaらにより提案されている [3]。
用言格フレームの例から、ある用言においてその意

味ごとに取り得る格要素に違いがあるということがわ

かる。同様に名詞についても意味ごとに修飾し得る要

素の違いがあると考えられる。そこで本研究では、こ

のような名詞を修飾し得る要素のことを名詞の「格要

素」、ある名詞の意味ごとにその格要素を記述したも

のを「名詞格フレーム」と呼ぶことにし、大規模コー

パスからの自動構築を目的とする。

構築すべき名詞格フレームの例を表 2 に示す。表 2
に示した名詞格フレームから、「レバー」という名詞

の場合、レバーには 2つの意味 (『肝臓』、『操作する
棒』)があり、一方の意味の場合には「牛」「生」のよ
うな名詞に修飾され、他方の意味の場合には「ブレー

キ」「調整」のような名詞に修飾されるということが

わかる。また逆に、ある名詞を修飾する要素を手掛り

としてその名詞の意味を解釈することもできる。例え

ば、「牛のレバー」という名詞句では「牛」によって

レバーは『肝臓』の意味に、「ブレーキのレバー」と

いう名詞句では「ブレーキ」によってレバーは『操作

する棒』の意味であると解釈できる。

名詞格フレームは名詞句間の係り受け曖昧性解消や

連想照応解析1などの名詞に関する様々な処理に応用

1本研究では、先行研究 [1] にならい、「ブレーキの調子が悪い

表 1: 用言格フレームの例 (積む)
積む:1
ガ格 人、運転手、· · ·
ヲ格 荷物、物、· · ·
ニ格 車、トラック、· · ·
· · ·
積む:2
ガ格 人、子供、· · ·
ヲ格 経験、体験、· · ·
デ格 現場、会社、· · ·
· · ·

表 2: 名詞格フレームの例 (レバー)
レバー:1
要素 1 鶏、牛、豚、· · ·
要素 2 生、· · ·
· · ·
レバー:2
要素 1 ブレーキ、アクセル、· · ·
要素 2 手動、· · ·
· · ·

することができると考えられ、文章中の単語間の関係

認識を行う上で非常に重要な知識とであると言える。

名詞間の関係に関する知識を集めた研究 [7][4]や既
存の名詞格フレーム構築に関する Sasanoらの研究 [5]
は連想照応の解析を目的として名詞の必須要素に限定

している。また、Sasanoらの名詞格フレーム構築手法
は国語辞書・シソーラスを用いた意味解析に基づいて

いるため、未知語への対応が難しいという問題点があ

る。本研究ではより多様な処理に活用できるよう以下

の方針に基づく名詞格フレーム構築手法を提案する。

• 修飾的な要素も含めた名詞格フレームの構築
• 辞書に依存しない手法による構築

2 提案手法

本研究では名詞 Bの格フレームの構築を考えると
き、名詞句「Aの B」に着目し、「Aの B」とそれに
共起する表現を用いて「AのB」をBの意味ごと、さ
らに Aの役割ごとに分類することで名詞格フレーム
の構築を行う。提案手法の概要は以下の通りである。

ので、レバーを調整した。」という文における「ブレーキ」と「レ
バー」のように、照応詞と先行詞がそれぞれ別のものを指す名詞の
間の照応のことを連想照応と呼ぶ。
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図 1: 提案手法の概要 (レバーの格フレーム)

1. PLSIを用いて Bの意味ごとに「Aの B」を分類

2. 「A’の Aの B」の用例と階層的クラスタリング
を用いて、同じ意味の Bと分類された「Aの B」
を Aの役割ごとに分類

3. 用言との共起頻度上位に含まれない用例の追加

レバーの名詞格フレームを構築する場合の概要を図 1
に示す。

2.1 格フレーム構築に用いる用例の収集

「Aの B」の収集 コーパスから「Aの B」の用例
を収集する際は、「Aの Bが」や「A の Bを」のよう
に Bがガ格やヲ格など Aが Bに係っている可能性が
高い用例のみを収集する。また、B は文節内の最長の
複合名詞を収集する。Aは主辞を収集するが、主辞が
漢字一文字の場合はその直前の名詞も併せて収集する

(ex.中央-部)。

「AのB」が係る用言の収集 「AのB」をBの意味
ごとに分類するため、Bが係る用言を収集する。用言
の収集条件は、Bがガ格、ヲ格、ニ格、デ格、ヘ格、マ
デ格で係る動詞、形容詞で、その格も併せて収集する。

「A’のAのB」の収集 Aの役割分類に用いるため、
「Aの B」の直前のノ格の名詞 A’を収集する。A’に
は A と Bの係り先曖昧性が存在するが、本研究では
A’が A、Bどちらに係るのかを頻度に基づいて判断
し、A’が Bに係っていると判断された用例のみを用
いる。A’は、Aと同様に主辞を収集し、主辞が漢字一
文字の場合はその直前の名詞も併せて収集する。さら

に、用例不足に対処するため、ある名詞句「Aの B」

に対して、「A’の AB」という表現が出現し、かつA’
がBに係ると解析された場合は、これらの用例を収集
し「A’の Aの B」の用例に追加する。

2.2 名詞格フレーム構築

前節で収集した用例を用いて名詞格フレームの構築

を行う。構築は以下の 3ステップで行う。

1.PLSIを用いたBの意味分類 PLSI[2]はソフトク
ラスタリング手法の一種で、確率論・情報理論に基づ

いて定式化されている。PLSIでは潜在意味 z のもと

に文書 dと単語 w が共起すると考える。このとき文

書と単語の共起確率 P (d,w)は

P (d,w) =
∑

z

P (w|z)P (d|z)P (z) (1)

によって表される。ここで、文書 dにおける単語wの

出現頻度を n(d,w)とすると、データの対数尤度

L =
∑

d

∑
w

n(d,w) log P (d,w) (2)

を最大にする P (z)、P (d|z)、P (w|z)を EMアルゴリ
ズムにより推定する。

一般に、PLSIは文書と単語の共起関係を扱うもの
であるが、本研究では名詞 Bの意味によって Bが係
る用言の分布は異なると考え、このモデルを前節で収

集した「A の B」の Aと用言の共起関係について適
用する。PLSIを用いて各々のAに対する Bの潜在意
味の帰属度を求め、帰属度が閾値 thPLSI 以上の潜在

意味に分類することにより、「Aの B」を Bの意味ご
とに分類する。この際、共起する用言の種類が少ない

と PLSIによるクラスタリングが上手く行えず、また
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計算時間の短縮にも繋がるため、共起する用言の種類

が多い上位NPLSI 件の「AのB」についてのみ PLSI
の意味分類を行う。ここで、Bの意味分類に PLSIに
基づくソフトクラスタリングを用いるのは、Bの複数
の語意に対して係るような Aが考えられるためであ
る。例えば、名詞句「市販のドリル」の場合、「市販」

は『工具』、『反復練習』どちらの意味の「ドリル」に

も係ると考えられる。

PLSIでは潜在意味の数はパラメータとして与えな
ければならない。本研究では潜在意味の数を 1∼5ま
で変化させて PLSIを実行し、モデル評価基準に赤池
情報量基準 (AIC)を用いて、AICが最小となる潜在
意味数を用いる。AICは以下の式で表される。

AIC = −2(L − K(N + V )) (3)

Lは対数尤度、K は潜在意味数、N は名詞 Aの数、
V は用言の数である。AIC はもう 1つの代表的なモ
デル評価基準である BICに比べ潜在意味数を多く見
積る傾向がある。格フレーム構築の際には 1つの語意
を複数に分割しまうことよりも、別々の語意を 1つの
語意としてしまうことの方が問題となるため、AICを
モデルの評価基準に用いる。

2.「A’のAのB」の用例と階層的クラスタリングを

用いたAの役割分類 「A’のAの B」という表現が
コーパスに出現するとき、A’と Aはそれぞれ同じ意
味の Bに係る要素であり、かつ Bに対して別の役割
を果たす要素であると考えられる。例えば、「生の牛

のレバー」という用例では「生」と「牛」は共に『肝

臓』の意味のレバーに係る要素であるが、それぞれ「レ

バー」に対して別の役割を果たしている。そこで本研

究では、「A’のAの B」という表現がコーパスに出現
するとき A’と Aは別の格スロットである、という制
約を考える。

さらに、類似した単語は同じ役割を果たすと考え、

階層的クラスタリングを用いて同じ意味の Bに係る
Aの役割分類を行う。クラスタリングに用いる類似度
には、ある単語と共起する単語の分布の類似度から計

算された分布類似度 [6]を用いる。階層的クラスタリ
ング手法には群平均法 (Group Average Method)を用
いる。群平均法は、任意の対象の対 x1 と x2 の類似

度 s(x1, x2)が与えられたデータを扱う。群平均法で
はクラスタ C1と C2の類似度 s(C1, C2)を式 (4)で計
算する。

s(C1, C2) =
1

|C1||C2|
∑

x1∈C1

∑
x2∈C2

s(x1, x2) (4)

この際、「A’のAの B」の用例が存在し、あるクラ
スタ (以下クラスタ 1)に名詞A’、別のクラスタ (以下

表 3: 構築された格フレーム (ドリル)
ドリル:1
要素 1 電動:120, スレード:3, 鉄鋼用:5, · · ·
要素 2 市販:54, 専用:61, タイプ:21, 従来:13, · · ·
要素 3 径:31, サイズ:24, 太さ:14, 同径:5, · · ·
· · ·
ドリル:2
要素 1 計算:159, 算数:167, 漢字:127, 国語:58, · · ·
要素 2 市販:54, 為:35, むけ:11
要素 3 大人:61, 自分:25, ＫＵＭＯＮ:3
· · ·

表 4: 構築された格フレーム (レバー)
レバー:1
要素 1 鶏:189, 豚:156, 牛:78, 鳥:70, · · ·
要素 2 生:107, · · ·
要素 3 リール:38, ワイパー:55, · · ·
レバー:2
要素 1 左:259, 右:260, 手元:210, 左右:141, · · ·
要素 2 ロック:132, スライド:60, コントロール:58, · · ·
要素 3 アクセル:35, 後輪錠:10, · · ·
· · ·
レバー:3
要素 1 ブレーキ:491, スイッチ:67, ハンドル:57, · · ·
要素 2 切り替え:132, 調整:68, コントロール 58, · · ·
要素 3 小:25, 大小:16
· · ·

※表中の数字はコーパス中の出現頻度

クラスタ 2)に名詞 Aが含まれている場合にはクラス
タ 1とクラスタ 2は類似度が高くてもマージしない。
階層的クラスタリングの終了条件としては、クラ

スタ間類似度の閾値 thGAM に加え、「A’ の Aの B」
の制約の出現割合の閾値 thA′AB も用いる。具体的に

は、「A’の Aの B」の制約が全体で a個存在すると

き、「A’ の A の B」の制約がクラスタリングの過程
で a×thA′AB個出現したときクラスタリングを終了す

る。以下にクラスタリング終了条件をまとめる。

• 「A’のAのB」の制約の出現割合が thA′AB以上

• クラスタ間の類似度の最大値が thGAM 以下

3.用言との共起頻度上位に含まれない用例の追加 共

起頻度上位 NPLSI 件に含まれない「Aの B」用例を
最も類似度の高い要素の用例に追加する。

3 実験・考察

2 章で述べた手法を用いてコーパス中の頻度上位
10000件の名詞について名詞格フレーム構築を行なっ
た。構築された格フレームの例を表 3、表 4に示す。

3.1 PLSIを用いたBの意味分類

PLSIを用いた意味分類は用言との共起頻度上位 100
件 (NPLSI=100)のAについて行なった。この際、共
起する名詞 Aの種類が 1つしかない用言については、
十分な情報が得られず PLSI による適切な意味分類が
行えなくなるとして削除した。また、名詞Aについて
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表 5: AICによって選択された潜在意味数と人手によ
る意味数の比較
名詞 B AIC 人手
レバー 3 2
ドリル 2 2
町長 1 1
マック 2 2
ツアー 5 1
表情 4 1
トラック 4 3
結果 3 1
チケット 3 1
孫 3 1

名詞 B AIC 人手
医療 4 1
引き出し 4 3
成果 4 1
レース 5 2
定義 4 1
首相 4 1
コーチ 3 1
市長 4 1
達人 5 1
相談 3 1

も同様に共起する用言の種類が 1つしかないものは削
除した。これを削除されなくなるまで繰り返してPLSI
の入力行列とした。PLSIの帰属度の閾値 thPLSI は

0.35、PLSIの EMアルゴリズムの反復回数は 300回
とした。

表 3の例では、『工具』と『反復練習』の意味の 2つ
の格フレームが構築された。PLSIによるソフトクラ
スタリングの結果、「市販」のようなどちらにも属すと

考えられるような名詞は両方に含まれている。また、

国語辞書に依存しない手法のため、「KUMON」のよ
うな未知語も名詞格フレームに含めることができ、さ

らに必須格に限定していないため、「専用」のような

修飾的な要素も名詞格フレームに含めることができて

いる。

PLSIによって意味分類された用例の平均の意味数
は 3.56個であった。これは先行研究 [5]に比べて多い
が、AICによるモデル評価が潜在意味を多めに見積も
ることの影響であると考えられる。表 5に事前に選ん
だ 20個の名詞について、AICによって選択された潜
在意味数と人手で与えた意味数の比較を示す。表 5 か
ら、全ての名詞で AICによる潜在意味数が人手で与
えた意味数を上回っていることがわかる。提案手法で

は基本的に複数の意味を持つと判断されているが、ほ

とんどの名詞には多義性はないことから、モデル評価

基準についてさらに検討を行う必要がある。表 5に示
した 20個の名詞に関しては、異なる意味の名詞が 1
つの格フレームとして構築されてしまうものは見られ

なかった。

次に、PLSIを用いた意味分類における誤りについ
て述べる。表 4の例では、『肝臓』の意味のレバーの格
フレーム [レバー:1]において「ワイパー」、「リール」
が含まれてしまっている。これは以下の「ワイパー」

の例のように、共起する用言のうち頻度の高い用言の

『肝臓』の意味への帰属度が大きくなってしまったた

めである。

「ワイパーのレバー」と共起する用言の『肝臓』への

帰属度 ガ:逆だ (頻度 8、帰属度 1.0)、ヲ:引く (頻度
1、帰属度 0.0)、ヲ:押す (頻度 1、帰属度 0.0)、· · ·

3.2 「A’のAのB」の用例と階層的クラ
スタリングを用いたAの役割分類

「A’の Aの B」の出現割合閾値 thA′AB は 20%と
し、群平均法の閾値 thGAM は 0.12とした。
「A’ の A の B」の制約の効果を確認するために、

「A’のAのB」の制約を用いずに構築した場合との比
較を行った。その結果、本来別の役割を持つと考えら

れる名詞が 1つの要素にまとめられてしまう傾向が確
認された。例えば、「ドリル」の場合、本来別の役割

を持つと考えられる表 3の [ドリル:1]の要素 1、要素
2が 1つの要素にまとめられてしまった。このことか
らこの制約が有効に働いていると言える。

4 おわりに
本稿では大規模コーパスから名詞句「Aの B」とそ

れに共起する要素を収集し、これらを用いて名詞格

フレームを構築する手法を提案した。提案手法では、

PLSIによる意味分類と「A’のAのB」と階層的クラ
スタリングを用いた役割分類の 2段階によって、国語
辞書に依存せず修飾的要素も含めた名詞格フレームを

構築することができた。

今後は、構築した名詞格フレームを係り受け解析・

連想照応解析に適用し、その有効性について検討して

いく予定である。特に、提案手法では先行研究では対

象とされなかった修飾的要素も獲得しているので、名

詞間の係り受け解析の精度向上が期待される。
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