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1 はじめに

漸進的な解析とは，自然言語文を単語の出現順序に

従って解析し，文を途中まで読み込んだ段階でその構

文構造や意味構造を捉える枠組みであり，同時通訳シ

ステムやリアルタイム字幕生成システムなどの実時間

音声言語処理システムの実現に必要不可欠な要素技術

の一つである．また，人間の言語理解の過程も漸進的

であると考えられており，心理言語学的なモデルとし

ての研究も行われている．

本稿では，自然言語文を先頭から読み込み，読み込

んだ文の断片に対して意味表示を割り当てる解析手法

を提案する．本手法は，組合せ範疇文法 (Combinatory

Categorial Grammar, CCG)[7]に基づき，意味表示を

構成する．本手法は，CCGにおける導出を構文木と

みなし，導出を表現する構文木を漸進的構文解析によ

り生成する．解析過程で生成される部分構文木は，導

出の一部を表現しているが，本稿では，この部分構文

木から意味表示を合成する方法を CCGに沿って定義

する．本手法は，CCGによる意味合成にのみ依存し

ているため，CCGに基づく意味解析，例えば文献 [1]

のような解析を流用し，漸進的な意味解析が実現でき

ると期待できる．

2 関連研究

CCGに基づく漸進的構文解析がこれまでにいくつ

か提案されている [6, 3, 4]．CCGでは，構成素では

ないような単語列に対しても，統語範疇を割り当てる

ことが可能である．従来の CCGベースの漸進的構文

解析ではこの性質を活用し，先頭から読んだ文の断片

に対して統語範疇が割り当てられるように，左枝分か

れ構造の導出を使用している．しかし，Dembergが

文献 [2]において詳細に論じているが，左枝分かれ構

造の導出により表現できない文が存在する．このこと

は，従来の手法では，先頭から読み込んだ文の断片に

対して統語範疇を割り当てられないケースがあること

を意味する．これは同時に，意味表示が割り当てられ

ないということをも意味する．

3 CCGに基づく漸進的な意味解析

本節では，従来の方法とは異なるアプローチにより，

漸進的に意味表示を構成する手法を提案する．本手法

では，CCGにおける導出を構文木とみなし，漸進的

構文解析により，導出を表現する構文木を生成する．

漸進的構文解析は，任意の文の断片に対してそれを覆

う部分構文木が生成できる．導出を表現する部分構文

木には，情報が確定していない部分が存在するが，本

手法では，これを意味表示において変数として表現す

る．これらの変数は，情報が確定した段階で順次，確

定した意味表示に置き換えられ，意味表示は漸進的に

構成される．任意の文の断片に対して部分構文木が漸

進的構文解析により与えることができ，かつ，それに

対する意味表示を定めることができる．すなわち，従

来の手法と異なり，任意の文の断片に対して意味表示

を与えることができる．以下では，CCG，及び本手法

でベースとする漸進的構文解析について説明し，続い

て，意味表示の構成法について述べる．

3.1 組合せ範疇文法

CCGにおいては，統語範疇は，基本範疇と複合範

疇からなる．複合範疇は，X/Y あるいはX\Y のよう
な形をとる．X/Y は，その右側に統語範疇 Y がある

とき，それと組み合わせると，統語範疇がXとなるこ

とを意味する．X\Y は方向が左側の場合である．図
1に示すような規則に従って，統語範疇が組み合わさ

れる．これらの規則は，矢印の左側の要素を組み合わ

せると，右側の要素となることを表している．コロン
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X/Y : f Y : a ⇒> X : fa
Y : a X\Y : f ⇒< X : fa
X/Y : f Y/Z : g ⇒>B X/Z : λx.f(gx)
Y \Z : g X\Y : f ⇒<B X\Z : λx.f(gx)
Y/Z : g (X\Y )/Z : f ⇒<S× X/Z : λx.fx(gx)
X : a ⇒>T T/(T\X) : λf.fa
X : a ⇒<T T\(T/X) : λf.fa
X : f CONJ : b X : g ⇒Φ X : λ . . . b(g . . .)(f . . .)

図 1: CCGの規則の一部

NP

anna'

Anna

met

(S\NP)/NP

meet'

(S\NP)

λz.and'(might'(marry'manny')z)(meet'manny'z)

(S\NP)/NP

marry'

CONJ

and'

(S\NP)/NP

λyz.and'(might'(marry'y)z)(meet'yz)

NP

manny'

and

might

Manny

marry

(S\NP)/(S\NP)

might'

(S\NP)/NP

λx.might'(marry'x)

S

and'(might'(marry'manny')anna')(meet'manny'anna')

図 2: 導出の例

(:)の右側にあるのは，対応する意味表示であり，統語

範疇の組み合わせ方に応じて，その意味表示を合成す

る方法が一意に定まっている．図 2に導出を木構造で

表した例を示す．

3.2 漸進的構文解析

本手法では，Katoらが提案する漸進的構文解析 [5]

に基づき，導出を構文木とみなし，文を解析する．この

手法では，allowable chainと呼ばれる要素を部分構文

木に付加することにより，解析が進行する．allowable

chain は単語と統語範疇からなる系列で，最後の記号

が単語であり，それ以外は統語範疇である．これは，

構文木中のあるノードから左端の子ノードを順に辿る

ときに得られるラベルの系列に相当する．この手法で

は，さらに，左再帰構造による局所的曖昧性の問題を

回避するために，左再帰構造を接合する操作を導入し

ている．図 3に，図 2の構文木を漸進的に生成する過

程を示す．四角で囲まれた部分が allowable chain で

あり，丸で囲まれた部分が，接合操作により導入され

たノードを表す．この例が示すように，漸進的構文解

析では，任意の文の断片に対してそれを覆う部分構文
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図 3: 漸進的構文解析の解析過程

木を生成できる．

3.3 意味表示の構成法

本手法では，前述の漸進的構文解析が生成した部分

構文木に基づき意味表示を構成する．意味解析処理は

以下の手順で進行する．

• wi
1 に対する部分構文木において新しく具現化さ

れたノードから，遷移関数 ti を構成する．

• wi−1
1 の意味表示 si−1に対して遷移関数 tiを適用

し，wi
1 に対する意味表示 si = ti(si−1)を得る．

以下では，tiを意味遷移関数と呼ぶが，ポイントは遷

移関数をいかに構成するかである．以下で順を追って

それについて説明する．

意味遷移関数は，部分構文木において新しく具現化

されたノードの情報に基づき構成する．本手法では，

2項組 ⟨α,M⟩を用いてこれを実現する．αは変数の系

列であり，M は意味表示である．変数系列 αは，M

において具現化されていない意味表示を示すための変

数を保持する．また，系列における順序は，意味表示

が具現化される順序を表している．M は，解析処理

が進んだことにより，新たに具現化された意味表示を

表している．

話を単純にするために，まず，接合操作を使用しな

い場合の遷移関数の構成法を述べる．上述の 2 項組

は，部分構文木に新たに導入された allowable chain

の各ノードに対して割り当てられる．その手順を以下

に示す．

• 前終端ノード（単語の親ノード）に対して，⟨ε, ω⟩
を与える．ただし，ωは単語wiの意味表示である．
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図 4: 意味遷移関数の構成（接合操作を許可しない

場合）

• ノード nの子ノードに，⟨α,M⟩が与えられてい
るとする．また，nは規則 R により導出された

ノードとする．

1. Rが型繰り上げ規則 (> T , < T )ならば，n

に ⟨α, λf.fM⟩ を与える．

2. それ以外の規則ならば，nに ⟨αy,CR[M,y]⟩
を与える．ここで，CR[x, y]は，xと yをこ

の順番で規則 Rにより意味合成した結果を

表す．

allowable chain の最上位のノードに割り当てられた 2

項組 ⟨α,M⟩から以下の意味遷移関数を構成する．

• λsα.sM

意味遷移関数の構成の例を図 4に示す．

漸進的な意味構成の例として，“Anna met Manny”

に対する解析の過程を説明する．開始時の意味表示は，

恒等関数 λx.xである．“Anna”に対しては，図 4に

示した意味遷移関数が構成される．これを開始時の意

味表示である恒等関数に適用すると，“Anna”に対し

て以下の意味表示が得られる．

λy.(yanna′) (1)

図 4に示した “met”について構成された意味遷移関

数を (1)に適用すると，“Anna met”に対する意味表

示として

λy.meet′yanna′ (2)

が得られる．最後に，“Manny” の意味遷移関数

λs.smanny′を適用すると，CCGの導出により得られ

る意味表示と同一の意味表示

meet′manny′anna′ (3)

が得られる．

CONJ

andmet

(S\NP) (S\NP)/NP

<z, zmeet'>

<zy, zmeet'y>

λszy.s(zmeet'y)

<ε,and'>

<y, λxab.and'(yab)(xab)>

λsy.s(λxab.and'(yab)(xab))

(S\NP)/NP

図 5: 意味遷移関数の構成（接合操作を許可する場合）

3.3.1 接合操作に対応する意味表示の構成

ノードに対して接合操作を許可する場合，そのノー

ドに割り当てる 2項組を次のように変更する．

• Rが型繰り上げ規則の場合は，⟨αz, z(λf.fM)⟩を
割り当てる．

• Rがそれ以外の規則の場合は，⟨αyz, zCR[M,y]⟩
を割り当てる．

変数 z は，左再帰構造が構文木に接合された場合に，

対応する意味表示を導入できるように用意した変数

である．解析過程において接合操作を適用しなかった

場合は，z を恒等関数 λx.xで置き換えればよい．す

なわち，接合操作が適用しなかったノードの数だけ，

λs.s(λx.x)を意味表示 si−1 に適用し，その後，意味

遷移関数 ti を適用する．

nを接合操作により導入されたノードとするとき，

nに対しては，以下のように 2項組を割り当てる．

• n に付加される allowable chain のルートに

⟨α,M⟩が与えられているとする．また，nは規則

Rにより導出されたノードとする．

– R が等位接続規則 (Φ) であり，n に

接合操作を許可するならば，n に，

⟨αyz, λx.z(λ . . . (M(y . . .)(x . . .)))⟩
を与える．接合操作を許可しないならば，

⟨αy, λx.(λ . . . (M(y . . .)(x . . .)))⟩を与える．

– それ以外の規則について，n に接合操作を

許可するならば，⟨αz, λx.zCR[x,M ]⟩ を与
える．許可しないならば，⟨α, λx.CR[x,M ]⟩
を与える．

“met” の親ノードに接合操作を許可した場合の遷移

関数の構成の例を図 5 に示す．例として，文の断片

“Anna met”について考える．接合操作を許可した場

合の “met”に関する意味遷移関数を図 5に示したが，

これを，“Anna”に対する意味表示に適用すると，

λzy.zmeet′yanna′ (4)
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が得られる．ここで，次の語が “Manny”であったと

すると，(S\NP )/NP に対して接合操作は適用され

ず，(4)に λs.s(λx.x)を一度適用する．その結果は (2)

と同一であり，最終的には，“Anna met Manny”に対

する意味表示として (3)が得られる．

次に，“Anna met”に続く語が “and”であった場合

について考える．この場合，解析は図 3における下側

のような解析過程をたどることになる．“and”につい

て構成される意味遷移関数は，図 5のようになり，こ

れを (4)に適用すると，

λyx.and′(yxanna′)(meet′xanna′) (5)

が得られる．さらに，“might marry Manny”が後に

続くと，順次得られる文の断片に対する意味表示は以

下のようになる．ただし，新しく具現化したノードに

ついては接合操作を許可しないものとしている．

λyx.and′(might(yx)anna)(meet′xanna′) (6)

λx.and′(might(marry′x)anna)(meet′xanna′) (7)

and′(might(marry′manny′)anna)(meet′manny′anna′)

(8)

4 議論

従来の CCGベースの漸進的構文解析では，左枝分

かれ構造の導出を用いる．“Anna met Manny”にお

ける “Anna met”に対しては，S/NP といった統語範

疇が割り当てられる．“Anna”と “met”を組み合わせ

るこのような解析は，“met”が等位項である場合に対

応できない．“met”が等位項であるような解析のため

に，“Anna”と “met”を組み合わせない別の導出を作

らなければならない．一方，本稿で提案した手法では，

図 3で示したように，“Anna met”に対する単一の部

分構文木から，両者のケースに対応することが可能で

ある．このため，本手法により，漸進的な解析処理に

おいて問題となる局所的曖昧性を抑えることが可能と

なると期待できる．

5 おわりに

本稿では，漸進的に意味表示を構成する方法を提案

した．従来の CCGベースの漸進的解析が，左枝分か

れ構造の導出を用いるのに対して，本手法では，導出

を構文木として表現し，その部分構文木を用いる．意

味遷移関数を定義することにより，任意の文の断片に

対して意味表示を与えることができる．本手法では，

意味表示の漸進的な構成法を CCGに沿って定義した

が，具体的な意味論について今後検討したい．
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