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1 はじめに
自然言語処理で扱われるタスクの一つに，文間の含意

関係の認識がある．本稿における含意とは，文（フレー
ズ）Pと Qについて，Pが成り立つとき，同時ないしは
遡って Qの成立が推定できる関係を指すものとし，いわ
ゆる前提も含めた広い意味での含意を想定している．含
意関係を認識するタスクは [1] を皮切りに注目されてい
るトピックであり，含意関係を認識する事で，質問応答
や情報抽出を始めとする幅広い応用が期待される [7]．本
稿では特に，モダリティや時制を考慮した，2 つの項を持
つフレーズのパターン（以下，パターンと呼ぶ）間の含意
関係に着目し，含意関係アノテーションの付与されたパ
ターンペアをWeb文書から大規模に生成する手法につい
て考察する．
一般にパターン間の含意は以下のように，述語が原形

ないしは同じモダリティ，時制であることを想定して扱
われることが多い [5, 2]．

(1) Aが Bを食べる→Aが Bを摂取する
しかし，Web上では上記のような例は少なく，述語には
様々なモダリティや時制を表す助動詞や接尾辞等（本稿
ではまとめて「接尾辞」と呼ぶ）が付加されて出現するこ
とが多い．原形同士では含意が認められるペアも付加さ
れる接尾辞の種類によっては (2a)のように含意が成り立
たなくなるケースが現れる．一方で (2b)は（厳密には意
味が異なるものの）概ね含意が認められると思われる．

(2) a. Aが Bを食べたい9Aが Bを摂取するらしい
b. Aが Bを食べるようだ→Aが Bを摂取するみたいだ

上の例のように接尾辞の相違を考慮しなければ，含意
の有無を分類する際にノイズになる可能性があるが，適
切な接尾辞の組み合わせを用いて，述語に接尾辞を付与
することによって，新たな含意の成否ラベル付ペアを生
成することが可能となる．本稿では接尾辞の組み合わせ
ごとに含意が成り立つか，そうでないか整理した規則を
作り，その規則に応じて，[4]の手法を用いて生成したパ
ターンと，その得られたパターンのペア（以下パターン
ペアと呼ぶ）への含意関係付与手法について報告する．

2 接尾辞と含意
日本語の活用語は，活用語尾「（書い）た」，助動詞「（注

意する）べきだ」，「（知り）得る」などの接辞，「（会った）
のだ」などの判定詞，「（走って）ている」など複合動詞を

表 1 Pと Qの時制の組み合わせと含意関係

Q

P

現在 過去 未現実
現在 接尾辞に依存 接尾辞に依存 接尾辞に依存
過去 不成立 接尾辞に依存 接尾辞に依存
未現実 不成立 不成立 接尾辞に依存

形成する動詞といった様々な文法形式が付加されて，テ
ンスやアスペクト，モダリティなどが表現される [6]．本
稿ではこれらの文法形式をまとめて接尾辞と呼ぶことと
する．また，日本語ではこれらの接尾辞を複合的に用い
ることが可能であり，さらに接尾辞の付加される順序は
規則的で，階層的な構造を成す [8]． 接尾辞が付加された
ペアを考えるとき，各々の接尾辞の組み合わせと含意関
係がどのように作用するか整理しておく必要がある．し
かしながら，接尾辞の全ての組み合わせを考慮しようと
すると膨大なものとなる．そこで我々は，含意の成否に
関わる対立軸を「時制」と「モダリティ」に限定し，含意
の成立する時制の組み合わせとある種のモダリティの組
み合わせを整理することで問題を簡略化することとした．
簡略化することで判定は容易になる一方で，後述するよ
うに簡略化した結果，部分的に情報が欠落してしまうと
いう課題は残っている．
まず，時制に関しては，「現在」「過去」「未現実」の三
種の時制を設け，表 1 のような制約を規定した．P をパ
ターンペアの前件とし，Qをパターンペアの後件とした
ときに，前件と後件の述語がそれぞれ原形で含意が成立
する場合，前件と後件の時制を変えたときに含意が不成
立となる時制の組み合わせを列挙したものになる．ここ
で言う「現在」とは「太郎が走る」のように時制が中立な
いしは「太郎が走っている」など現在起こっている事態
を表す．「過去」は「太郎が走った/走っていた」のよう
に過去のある時点で生じた事態を表す．「未現実」は「太
郎が走るだろう/走ったようだ」のように，その時点にお
いて未だ生じていない事態や，現在，過去を問わず書き
手が推測している事態を表す．
表 1 が示すように，本稿では，前件の時制が中立（現
在）の時は，後件がどのような時制であっても含意が成
立する可能性を残す体系とした．また，「雨が降った」と
いう過去の事態は，遡って「雨が降るだろう」という推測
を前提としてみなすことができると考え，前件が過去で，
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表 2 原形のパターンに接尾辞が単体で付与された場合の含意関係 (k: 含意成立, r:含意不成立, x:不定)

suffix 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

null 0 k k k k k k k k x r r r r k k k k k k k k k k k k x r r r r k k k k x k

ます 1 k k k k k k k k x r r r r k k k k k k k k k k k k x r r r r k k k k x k

のだ 2 k k k k k k k k x r r r x k k k k k k k k k k k x x x x x x k x x x x k

ている 3 k k k k k k k k r r r r r k k r k k k k k k k k k x r r r r k x k k x k

くる 4 k k k k k k k k x r r r r k k k k r r k k k k k k x r r r x k x x x x k

おる 5 k k k k k k k k x r r r x k k k k k k k k k k k k x x x x x k x x k x k

いく 6 r r r r r r k r x r r r r r r r r k k k k k k k k x r x r r r r x x x k

わけだ 7 k k k k k k k k x r r r x k k k k k k k k k k k k x r r x r k r k x x k

やすい 8 k k k r k k k r x k r r x r k k k r r r r r r r x x x x x x k x x r x r

すぎる 9 k k k k k k k k x k k r x k k k k k k k k k k k x x x x x r k x k x x k

にくい 10 r r r r r r r r x r r k x r r r r r r r r r r r x x x x x x r x x r x r

くださる 11 k k k k k k k k k r r r x k k k k k k k k k k k x x x x x x k x x x x k

しかない 12 r r r r r r x r x r r r k r r r r x x x x x x x x x x k k x r x x x x x

た 13 r r r r r r k r x r r r r k k k r k k k k k k k k x r r r x r r k k x k

しまう 14 r r r r r r r r x r r r r k k k r k k k k k k k k x r r r x r r x k x k

ある 15 r r r k r k r r x r r r x k k k r k k k k k k k x x x r x r r x k x x k

おく 16 k k k k r k k k x r r r r k k k k k k k k k k k x x r r r r k x x x x k

だろう 17 r r r r r r r r x r r r r r r r r k k k k k k k x r r r r r r r r x x k

かもしれない 18 r r r r r r r r x r r r x r r r r k k r r k k k r r x r x r r x x x x k

ようだ 19 r r r r r r r r x r r r r r r r r k k k k k k k r r r r r r r r r k x k

そうだ 20 r r r r r r r r x r r r x r r r r k k k k k k k r r r r x r r r r x x k

みたい 21 r r r r r r r r x r r r x r r r r k k k k k k x r r x r x r r x x x x k

らしい 22 r r r r r r r r x r r r x r r r r k k k k k k k r r r r x r r r r x x k

うる 23 r r r r r r r r x r r r x r r r r k k k k k k k x x x x x x r x x x x k

はずだ 24 r r r r r r x r x r r r r r r r r x k k k k x k k r r r r r r r r x x x

できる 25 r r r r r r x r x r r r x r r r r x x x x x x k x k x x x x r x x x x x

よい 26 r r r r r r x r x r r r x r r r r x x x x x x x x x k x x r r x r x x x

べきだ 27 r r r r r r x r x r r r k r r r r x r r x r r x r r x k k x r r r r x r

なければならない 28 r r r r r r x r x r r r k r r r r x x x x x x x x x x k k x r x x x x x

たい 29 r r r r r r x r x r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r k r r r k x r

みる 30 k k r k k k x k x r r r r k k k k k k k x k k k k k r r r r k k k k x k

つもり 31 r r r r r r x r x r r r x r r r r x x x x x x x x x x x x r r k r k x x

うとする 32 r r r r r r k r x r r r x r r r r x x x x x x x x x x x x k r k k k x x

と思う 33 r r r r r r x r x r r r x r r r r x x x x x x k r r r r x r r r k k x x

られる 34 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x k x

という 35 r r r r r r r r x r r r x r r r r k k k k k k k r r r r x r r r r x x k

後件が未現実の場合も含意の成立する可能性を残してい
る．それ以外の時制の異なる組み合わせは，含意が成立
しないものとした．
接尾辞に依存する組み合わせの場合，時制だけでは含

意の成否が決定できないので，接尾辞同士を比較するこ
とで最終的な含意の成否を決定する．
接尾辞の組み合わせについては，概ね表 1 の原則に則

り，述語が原形で含意が成立する P, Qに対してそれぞれ
接尾辞が一つ付加された場合の含意関係を人手でまとめ，
表 2のように規定した．表 2は，縦軸側の接尾辞が，そ
れぞれ対応する横軸側の接尾辞に対して含意するかどう
かを表している．縦軸側の接尾辞には番号が振られてお
り，横軸の接尾辞番号と対応している．本稿で対象とし
た接尾辞は 35種類で，主に「て {いる/ある/おく }」と
いったアスペクト形式や「だろう/らしい/ようだ」など
のモダリティ形式を網羅している．また，「やすい/すぎ
る/にくい」など補助動詞に近い形式や「のだ」，「ます」
といった表現も接尾辞の一つとしてみなしている．なお，
“null” は接尾辞が一つも付与されていない，述語が原形
（辞書形）であることを表す．表 2は，含意が成立する接
尾辞の組み合わせと含意が成立しない接尾辞の組み合わ
せが記述されている他，接尾辞の組み合わせだけで判定
することが困難な組み合わせもある．そのような組み合
わせは「不定」としている．たとえば先述した (2b) のよ
うに，「みたいだ」と「ようだ」の類似性はよく指摘され
ている [9]ため，概ね言い換え可能であり，含意が認めら
れるが，同じ未現実をあらわす以下のような例では含意
の成立を認めて良いかどうかは不明なため，このような
ケースは不定として扱い，含意の成否は判定していない．

(3) 明日学校に行くつもりだ ? 明日学校に行くらしい

3 含意の判定
実際に生成されたパターンペアの含意を判定するため
には，主にパターンの末尾に着目して行う．判定に当たっ
ては次に述べる 2ステップを踏む．

1. 各パターンの時制を表 1に基づき比較
2. 表 2 を基にパターン末尾の接尾辞の組み合わせに
応じて含意を決定

まず，時制の決定においては，時制が過去か否かはパター
ン内の「タ形」の有無で判定する．タ形が含まれていれ
ば，他にどのような接尾辞が付加されても過去とみなす．
日本語の述語では，終助詞類を除けば，概ね末尾に付加
された接尾辞がその述語の主要な意味を担うことが多い．
そこで，過去以外の時制に関しては，末尾の接尾辞に応
じて時制を判定している．例えば「ている」や「てある」
等，現在進行中もしくは，現在完了しているアスペクト
を表す形式が末尾のパターンは現在として認定し，「た
い」「だろう」等，願望や推量等を表すモダリティが末尾
に付与されたパターンは未現実と認定している．パター
ンの時制が決定したら表 1を基に判定し，「不成立」とな
る組み合わせであれば，そのパターンペアは含意不成立
として認定する．「接尾辞に依存」となる組み合わせであ
れば，次のステップに進み，各々の接尾辞を表 2 に基づ
いて比較し，判定する．時制と同様，末尾に付加された
接尾辞が主要な意味を担うものと想定し，末尾の接尾辞
を比較することで最終的に含意を判定する．但しこの判
定方法では，「～たらしい」のように時制が過去で，モダ
リティが未現実の場合，時制を優先して過去とみなして
判定する．このように一つの「時制」と一つの「モダリ
ティ」で含意を判定するために，判定は容易になるが情
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表 3 生成パターンペアの例
判定 P Q 名詞ペア (A/B)

含意有 Aは Bに出演している Aは Bに出たのかもしれない 彼女/番組;彼/ コンサート;彼女/コンサート
含意有 Aに Bを有する Aに Bを持つだろう 近赤外線領域/吸収;可視光/ 吸収
含意有 Bに Aが起きている Bに Aがくるはずだ 地震/神戸;大地震/東京; 地震/関東;震度４/栃木
含意有 Aに関しては Bないだろう Aは Bなさそうだ インストール/問題;車検/問題;洗濯/問題;ＰＣ入力
含意無 Bを Aに巻き付けていく Aに Bをつけてある 棒/糸;腰/紐;手首/ロープ;腕/木綿糸;腕/布;腕/包帯
含意無 Aが Bに溢れるだろう Aが Bに出たのだ 車/２号線
含意無 Bに Aを書いたつもり Bに A書いてくる 答え/質問
含意無 Aから Bを始めたらしい Aから Bを開始する １７日/検査;４月/販売;６月/運営

報が欠落するという課題も残る．

4 パターンペアの生成
含意パターンペアを生成するにあたって，まず [4] の

提案手法によって獲得された含意パターンペアを用いた．
このデータは，6 億ページからなる Web データを基に
している．パターンペアに含まれるパターンは「A にＢ
を与えているのだ」など A, B二つの項と述語からなる．
A, Bに代入できる名詞ペアには名詞の意味クラス [3]に
よる，意味的な制約が設けられている．例えば，「Aに B
を与えているのだ」というパターンであれば，「A生物 に
B損害 を与えているのだ」「A人 に B感じ を与えているの
だ」などいくつかのパターンが有り得，それぞれ別のパ
ターンとしてみなされる．なお，実際の A, Bには [3]の
手法によってクラスタリングされた名詞の意味クラス番
号が付与されている．

[4]の手法によって獲得した含意パターンペアのうち含
意の判定スコアの上位 90%（約 5400 万ペア）を本稿で
は元データとした．元データ中のパターンペアはすでに
なんらかの接尾辞があるものや，「Bに出会う A」といっ
た名詞修飾形のパターンが存在する．そこで元データか
らこれらを除去し，パターン末尾が述語で，かつ述語が
原形のパターンペア（7,375,110ペア）に絞り込み，接尾
辞を付加することとした．このパターンペアを「種」と
呼ぶこととする．
接尾辞の付加にあたっては，述語毎の活用体系や接尾

辞が要求する述語の活用形，複数の接尾辞が付加される
順番を考慮する必要がある．本稿では 6 億ページからな
るWebデータを基に獲得した 110億パターンペア [4]を
利用して，接尾辞の付加を行うこととした．なお，110億
パターンペアを構成するペアは，必ず 3 つ以上の同じ名
詞ペアを共通して持つパターンのペアである．まず，接
尾辞のリスト（35種類）を用意し，種のパターンに一つ以
上の全ての接尾辞の組み合わせを付加し，110億パターン
ペアの中にパターンと付加された接尾辞の組み合わせが
存在するかどうか確認する．110 億パターンペアに存在
する組み合わせであれば，その組み合わせは実際にWeb
上に存在するパターンであることが保証されるので，そ
のパターンを生成する．接尾辞は再帰的に複数付加して
いるので，多様なパターンペアを生成することが可能と

表 4 獲得結果
種（ペア数） 7,375,110

接尾辞付与結果（ペア数） 3,618,613,933

表 5 判定結果
含意成立ペア 1,375,302,690

含意不成立ペア 1,596,867,268

不定ペア 646,443,975

計 3,618,613,933

なる．また，接尾辞を付加せず，原形のままのパターン
と接尾辞が付加されたパターンを組み合わせたパターン
ペアも生成する．
最終的に上記手法で生成されたされたパターンペアに
対して，先述した含意の判定方法を適用し，含意が判定
されたパターンを生成する．

5 生成結果
上記の要領で種となるパターンペア 7,375,110 ペアの
それぞれのパターンに接尾辞を再帰的に付与した結果，
新たに 3,618,613,933ペアが生成された．種を元に約 490
倍のパターンペアを生成できたことになる．パターンの
数に関しては，次のような結果となった．まず，種に含ま
れるパターンは，重複を取り除き，3,566,893 であった．
接尾辞を付与した結果 62,012,269 パターンが得られた．
約 17倍のパターンを生成できたことになる．生成された
パターンペアの例を表 3 に，生成結果の統計情報を表 4
にまとめる．
また，生成したパターンペアに対して，2 節で述べた
規則に従い，含意の成否に関するラベルを付与した．そ
の結果，それぞれのラベルの分布は表 5のようになった．
生成したペアのうち，8,535,778ペアが先述したWeb6億
ページを対象に生成した 110億パターンペアに含まれる
ペアとなった．これにより，Web から生成したものの，
これまで網羅できていなかった，後述するように精度の
高い含意ラベル付きのパターンペアを接尾辞付与という
方法で容易に生成する事ができたことになる．

6 評価
接尾辞同士の含意成立規則の妥当性の検証と，生成さ
れたパターンペアの精度を確認するため，生成されたパ
ターンペアの判定結果の評価を行った．評価は人手で行
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表 6 不正解パターン
Pの接尾辞 (時制) Qの接尾辞 (時制) 不一致数 一致数
だろう (未現実) という (未現実) 7 0

null(現在) という (未現実) 5 20

た (過去) という (未現実) 5 2

ようだ (未現実) という (未現実) 4 1

くる (現在) だろう (未現実) 4 0

た (過去) いく (現在) 4 0

かもしれない (未現実) という (未現実) 4 0

しまう (過去) いく (現在) 4 0

いる (現在) という (未現実) 3 23

ようだ (未現実) だろう (未現実) 3 11

い，規則で付与されたラベルと，人手のラベルとの一致度
によって評価した．得られたパターンの持つ 2 つの項は
名詞の意味クラス番号しか付与されていないため，それ
だけでは人間は判定できない．判定の際には，名詞の意
味クラス番号から選ばれた複数の名詞を提示し，それを
作業者が代入することで判定を行う．評価セットの構築
に当たっては，まず生成されたパターンペアからランダ
ムで 10,000ペアをランダムサンプリングした．その中か
ら，パターンの名詞の意味クラスに合致した名詞ペアが
6億Webページ中から 1対以上見つかり，かつ原形で含
意が認められた 1,817 ペアに対して行った．また，ラン
ダムサンプリングする際，規則によって「不定」と出力さ
れたパターンペアについてはサンプリング対象外とした．
判定は著者以外の 1 名によって行われた．判定者は

[5, 4]で行われたデータ構築にも関わった本作業の経験者
である．判定者には接尾辞の規則は伝えず，表 1 の原則
だけ伝えるにとどめた．
上記の要領で判定を行った結果，1,653ペアが規則と同

じラベルが付与されており，約 90%のラベルが一致した
(1,653/1,817)．この結果から，表 2の規則は判定者の直
観とも概ね一致すると考えられる．

7 エラー分析
表 6 に，規則で判定した結果と判定者の結果が異なっ

ていた接尾辞のペアの頻度を上位 10件挙げた．表 6が示
すように，後件の接尾辞が「という」の場合が多く，前件
が「だろう」「ようだ」など他の概言のモダリティ [9]の
ケースが目立った．以下のような例である．

(4) a. Bには Aがあるだろう/Bには Aがあるんだという
b. Aに Bがあるようだ/Aに Bが有るという

これは [9]等でも指摘されているように，「という」は推
論根拠が他から得られた情報の場合に使用され，「そう
だ」とその特徴を共有するが，「だろう/ようだ」のよう
に自分の観察から得た情報を元に推論する形式とは性質
を異にすることが含意の判定にも影響したと思われ，人
手による規則構築を修正する必要がある．その他にもモ
ダリティの微細な違いが判定結果と一致しないケースも
見られ，人手による評価を重ねることで規則の精緻化が

図られるものと考えられる．
また，2 節で述べた，過去時制と未現実を表すモダリ
ティの組み合わせもエラーの一つとして現れていた．

(5) a. Aで Bになったのだ/Aで Bになってるみたいだ
b. Bに Aついたらしい/Bに Aがつくみたいだ

上の例は共に含意成立と判定されたが，人手の評価では
(5b)は含意無しと判定された．このような例に対応する
ため，時制とモダリティの関係をさらに検討する必要が
あるものと思われる．

8 おわりに
本稿では，[4]の手法を用いて得られたパターンペアに
対して，接尾辞間の含意関係の規則を人手で構築し，接尾
辞を付加した新たな含意関係ラベルが付与されたパター
ンペアを構築する手法について述べた．本手法を用いる
ことで，パターンの述語が原形で含意関係の成り立つパ
ターンペアから約 36 億ペアが，高い精度で得られること
がわかった．本稿はパターンペアの時制と接尾辞の種類
の二段階で含意関係の有無を判断しているが，接尾辞の
付加にして新たな含意関係ラベルを付与するには，人手
で構築した規則に基づいて行うことで容易に達成するし
うることが示された．
今後は，扱う接尾辞の数を増やすことと，規則の精緻
化が求められるが，接尾辞の増加に伴う新たな規則の構
築も必要であろう．日本語における接尾辞は基本的には
有限である事が予想されるため，大きなコストはかから
ないと思われる．また，本稿で得られたパターンペアを
新たな学習データとして利用することが考えられる．
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