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1 はじめに
一対の文が与えられたときに，一方の文を他方の文
が内容的に含意または推論できるかどうかを同定する
ことは，含意関係認識 (RTE) と呼ばれ，情報検索や
質問応答などの情報アクセス技術にとって重要である．
Pascal RTE Challenge[5]においては，含意，矛盾，不
明 (Unknown) の 3 種類の関係に分類する課題として
定義されている [6]．また，より多様な関係を扱う研究
として，Cross-document Structure Theory(CST)[15]
や，言論マップ [13]などが挙げられる．これらは文間
関係認識と呼ぶことができ，RTEはその部分課題に位
置づけることができる．
文間関係認識には様々なアプローチが提案されてい
るが，アライメントを行うかどうかで大きく分けるこ
とができる．アライメントを行わない手法としては，既
存の語彙知識を用いて言い換え可能かどうかを判定す
る手法 [4]や，文間で共通して用いられている単語を素
性として機械学習を行う手法 [16]が挙げられる．しか
し，これらは含意かどうかを判別する 2値分類の問題
となるため，より多様な関係を扱うことは難しい．
一方アライメントを行う手法の大まかな流れは，以
下の通りである．

1. 解析 形態素解析，構文解析といった基本的な解析
2. アライメント 文間で対応する単語間の対応付け
3. 関係分類 これらの結果から文間の関係を判別
文間関係認識におけるアライメントは，文間のどの単
語対を比較すれば文間の関係を分類できるのかを明ら
かにすることが目的であり，語彙知識や文構造に着目
した手法がいくつか提案されている [10][11]．先行研究
の多くは単語アライメントの情報を関係分類のための
素性の一つに位置づけており，文構造や事実性といっ
た情報と併せて関係分類を行う．しかし後述の通り，こ
れは必ずしも得策ではないと考えられる．
そこで本研究では，単語同士のアライメントに加え
て，単語間の依存関係の対応付けをとる処理をアライ
メントの中で行う方式を考える．これを局所構造アラ
イメントと呼び，明示的に関係分類から切り離す．本
稿では局所構造アライメントの詳細および予備実験の
結果について報告する．

2 アライメントと関係分類

2.1 従来の単語アライメントの問題点
アライメントを用いた文間関係認識の先行研究の多
くにおいて，アライメントとは文間で意味的に対応す
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図 1: 単語アライメント

る単語間に対応付けをとることを指している．例えば
図 1における単語アライメントは a∼dの単語間の対応
付けを行うことである．しかし，この例におけるHYP
側の fourと pencilsの意味的・統語的関係は，それぞ
れの単語が対応する TEXT側では成り立っていない．
この問題に対し，Sammonsら [17]は，関係分類の段階
で意味役割や共参照といった情報を加えることで対応
することを試みている．しかし，これは以下の 2点に
より得策ではないと考えられる．

1. 関係分類は，事実性や共参照といった多くの情報を
取り扱う複雑な工程であり [8]，それに対しさらに
単語間の依存関係の間の対応付けという操作を加え
ることは，問題をより複雑化している．

2. 単語間の意味的・統語的関係をとらえるのは，意味
役割付与や共参照解析などに相当し，それぞれが一
つの研究として成立している．それらを関係分類か
ら切り離すことで，モジュール性の面で有利な可能
性がある．

本研究では，単語アライメント間の構造的な対応付け
を関係分類から分離し，局所構造アライメントとして
明示的に行うことで，関係認識の複雑さを軽減する．

2.2 提案：局所構造アライメント
図 1において，HYP側の単語間の関係が TEXT側
で対応する単語間にもそれに対応しているかどうかを
判別することが重要である．HYPの 6の依存関係が表
す意味的関係が，TEXT側の対応する単語間でも成り
立っている．一方で HYPの 7の依存関係が表す意味
的関係は，TEXT側の対応する単語間で成り立ってい
ない．これを区別する問題を考える．
より一般的には図 2において，まず HYPにおける

wi, wj はそれぞれ TEXT における A(wi), A(wj)に単
語アライメントされるとする．ここで，wi, wj 間の意
味的関係がA(wi), A(wj)間でも成り立っているかどう
かを判別する問題を考え，これを局所構造アライメン
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図 2: 局所構造アライメント

トと呼ぶことにする．
以下に図 1における局所構造アライメントの適用例
を示す．文間の単語アライメント (a∼d)に対して，HYP
における各依存構造 (6∼8)がTEXT中の構造に対応付
けられるかどうかを判別する．
6 a，bの単語アライメントがあり，それぞれの文構造
は 1 と 6で対応しているので，1と 6の間に局所構
造アライメントをとる．

7 c，d の単語アライメントがあるが，それぞれの文
構造は HYPが 7の係り受け関係であるのに対し，
TEXTでは構造的関係を持っていない．従って，7
に対して局所構造アライメントはとられない．

8 b，dの単語アライメントがあり，それぞれの文構造
は 8と 3で対応しているので，8と 3の間に局所構
造アライメントをとる．

このように単語間の対応付けだけでなく，単語間の依
存関係の対応付けもとれたときに意味的対応付けもと
れていると考えることができる．
ここで局所構造アライメントと呼んでいるのは，個々
の依存関係ごとにのみアライメントをとるためである．
単語間の構造は依存構造だけでなく，述語項構造など
も考慮する．

2.3 関連研究
文間関係認識のためのアライメントとして最も単純
な方法に，語彙知識を用いて最も似ている単語対に対
してのみアライメントをとる手法があげられる [7]．そ
れに対して，Sammons ら [17] や Harabagiu ら [8] は
関係認識の際にアライメントの情報を素性の一つとし，
さらに文構造や共参照といった情報も考慮しているが，
明示的に文構造に対するアライメントは行っていない．

MacCartneyら [11]は単語アライメントの際に構造
を考慮し，連続した単語列にアライメントされた場合
はフレーズとしてアライメントしている．しかし，非
連続の単語列については構造的に対応していてもアラ
イメントをとることはできない．
一方で，多言語間ではあるが，統計的機械翻訳 (SMT)
の分野では文間アライメントは重要な技術であり，構
造も考慮した手法が提案されている．例えば，中澤ら
[14]は文構造の類似度により，単語アライメントで扱
うのが困難な，距離の大きな語順変化にも対応させて
いる．しかし，これらの手法を直接利用することは以
下の 2つの理由により難しい．
1. SMTでは大量のパラレルコーパスがあるため，生
成モデルによって意味的に対応する単語対を獲得で
きるが，文間関係認識はパラレルコーパスに相当す
るものは存在してもごく少量である．

2. SMTではアライメント対象となる 2文は意味的に
等価であるため，文法的に対応しない場合を除いて
アライメントされない単語対は存在しないと仮定で

きる．しかし，文間関係認識が対象とするのは他方
に付加情報がある場合や，そもそも全く関係のない
(RTEでの「不明」)文対も処理対象に含むため，ア
ライメントしないことが正解である場合がある．

3 プロトタイプシステム
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図 3: 局所構造アライメント
(セル内の “○” は文節アライメントを，“○” と “○” の間のエッジ

は局所構造アライメントを示す)

局所構造アライメントでは単語間と，依存構造間に
対応付けをとる．そのため，理想的にはこれらを結合
して学習することが望ましい．しかし，そのためには
大量のアライメント済みデータが必要であり，そういっ
たデータをすぐに用意することは難しい．そこで本研
究では，まず全体を単語アライメントと局所構造アラ
イメントの 2つの段階に分け，それぞれをルールベー
スでプロトタイピングすることを考えた．得られたシ
ステムを利用して事例の収集，課題の性質の分析など
を行い，どの部分を統計的学習で最適化するのが効率
的かを検討するのが狙いである．本研究では，単語ア
ライメントをとる単位を文節とする．ここでは便宜的
に，文 Aに対する文 Bの関係を判断することとする．

3.1 意味的類似度に基づく文節アライメント
文節間のアライメントは以下の 3種類の類似尺度に
基づいて行う．便宜的に，文A内の文節 aと，文 B内
の文節 bとの間に文節アライメントをとるかどうかを
判断することとする．
1. 表層的な類似度

aと bで共通する名詞，動詞，形容詞，形容動詞の
いずれかがある場合，，または文節中の文字コサイ
ンが閾値以上の場合に文節アライメントをとる．

2. 語彙知識に基づく意味的な類似度
以下の語彙知識を用い，意味的に対応する文節間に
アライメントをとる．
日本語WordNet[1]，実体間関係知識 [18] a中の
単語の synsetおよび hypernym に b中の単語が
含まれるかどうかを判断する
例) 効果 - 作用

事象間関係知識 [12]，ALAGIN[9] 2 つの述語が
意味的に対応するかどうかが記述された知識で，
aと bが定項を含めて対応するかどうかを判断す
る
例) 防ぐ - 予防する

3. 構造的な類似度
単一言語間のアライメントをとるためには，知識が
不足していることが指摘されている [3]．そこで，係



り受け解析および，述語項構造解析を行い，2つの
述語において，係り元の文節や項が一致する場合，
それらの間にアライメントをとる．このとき，文節
が一致しているかどうかは前述の 2種類の類似度に
基づいて判断し，2文節程度が一致する場合のみア
ライメントをとる．
しかし，係り受け解析における「係り先となる文節
は 1つのみ」という制約や，述語項構造解析の精度
が十分ではないということから，この手法で十分な
性能が得られない可能性がある．そのため，助詞で
終わる文節は，それに続く数文節に対して関係があ
ると見なし，係り受けなどと同様に一致するかどう
かを判断する．
また，存在を示唆する動詞 (ある/ない，多い/少な
い等)については，それらを人手でリスト化し，比
較する 2つの文節が存在/非存在の関係にある場合
は，前述の条件 (2文節程度が一致)を弱め，1文節
が一致する場合でもアライメントをとる．
図 3において，a∼cは表層的・意味的な類似度から
アライメントされる．dの [ある - 発表されている]は
語彙知識には存在しないが，単語アライメント bおよ
び cが dに対して直接係っているという構造的な類似
性に基づいてアライメントされる．

3.2 構造的類似度に基づく局所構造アライメント
次に，文節間の依存関係に対して対応付けを行う．こ
れについても，対応する 2文節のペアを入力として，対
応付けされるかどうかを二値分類する分類器を構築す
ることが望ましいが，プロトタイプでは以下のように
判断する．
1. HYPとTEXTのそれぞれに対して，文節間の構造
を調べる．

2. 双方の文節間に構造が存在した場合，それらの類似
度を計算し，対応付けをとるかどうかを判定する．

文節間の構造は様々な種類が考えられるため，人手で
いくつかの構造を定義し，それぞれに異なる重みを付
与し，類似度を計算する．以下に図 3における適用例
を示す．
a - c HYP側は直接関係は存在しないが，2文節とも
同じ文節に係るという構造を持っており，TEXT側
は係り受け構造になっている．従って，Aで指され
る局所構造アライメントをとる．

c - d HYP，TEXTともに係り受け構造となっている
ため，Eで指される局所構造アライメントをとる．

a - d HYP側は係り受けの関係にあり，TEXT側は文
節 1つ (健康作用については)を経由する構造となっ
ている．従ってCで指される局所構造アライメント
をとる．

このように文節を一つ以上経由することを許したりす
ることで，柔軟なアライメントをとる．同様の処理で，
A∼Eまでの 5つの局所構造アライメントをとることが
できる．
最終的に HYP側の依存関係 1∼3はそれぞれ，以下
のように TEXT側の構造に対応付けられる．
1 アライメント Cにより，依存関係 4+5に対応付け
2 アライメント Dにより，依存関係 5に対応付け
3 アライメント Eにより，依存関係 5に対応付け

4 実験と評価
4.1 評価コーパス
関係認識を行う文対は，村上ら [19]に倣い，クエリ
に対する検索結果のテキストとする．クエリは表 1に
示す 7種類を用意し，検索エンジン TSUBAKIで検索
された文集合に対して提案手法を適用し，人手で正解
判定を行った．正解データは，クエリ中の文節間の依

表 1: 検索質問と検索数
検索質問 (下線部がクエリ) 検索数

キシリトールは虫歯予防に効果がある 95

イソフラボンは健康に効果がある 523

ステロイドは副作用がある 81

還元水は健康を守る 118

バイオエタノールは環境に良い 172

クローン技術は規制が必要だ 175

CO2は温暖化の原因である 905

存関係を局所構造アライメントがとらえられているか
どうかを人手で判断し，各クエリごとに 20文ずつ構築
した．これらのデータの一部には村上ら [19]の定めた
関係ラベルが付与されており，20文中に同意とその他
が 13:7程度になるようにサンプリングした．正解デー
タを構築する際，クエリ中の依存関係にある文節対と，
それに対応するテキスト中の文節対が意味的に対応す
るかどうかも併せて判断する．従って，文節アライメ
ント単体の評価は局所構造アライメントによって行わ
れていると考えてよい．
文節アライメントそのものの評価は，Brockett[2]が
作成した RTE2006のためのアライメント正解データ
の構築基準が参考になるが，彼らは文脈を考慮して文
間で出来るだけ 1対 1対応となるように単語アライメ
ントを行うため，本研究の趣旨とは異なる．

4.2 実験結果と考察
4.1 節で構築したコーパスに対して提案手法を適用
し，その評価を行った．その精度と再現率を表 2に示
す．不明の関係にある文対における精度と再現率が，他
の関係より低いのは，同意や矛盾の関係にある文対で
はクエリ側の依存関係がテキスト側に含まれている可
能性が高いが，不明の関係にある文対ではそうとは限
らない場合が多いので，より難しい問題となっている
ためであると考えられる．

表 2: 実験結果
関係 同意 矛盾 不明

精度 54.38% 52.08% 47.08%

再現率 51.77% 51.04% 44.04%

4.3 エラー分析
エラー分析を行った結果，語彙知識の不足が大きな
原因であることが分かった．例えば，次の文対におい
てそれが顕著である．
TEXT バイオエタノールは 環境に 良い
HYP バイオエタノールは 地球に 優しい



まず，[環境に -地球に]は語彙知識にはないため，文節
アライメントをとることができない．次に [良い - 優し
い]は本プロトタイプでは構造的類似度に基づいて文節
アライメントすべき文節対だが，[環境に - 地球に]に
文節アライメントをとることができないために，構造
的類似度が低いと判断されてしまう．こういった問題
に対しては，知識不足を解消することで改善されると
考えられる．

5 おわりに
本稿では，アライメントされた単語対の依存関係に
対して対応付けを行う局所構造アライメントを提案し，
そのプロトタイプシステムを構築した．そして，人手で
整備した評価コーパスにおいてその評価を行った．そ
の結果，同意の関係にある文対に対しては，プロトタ
イプシステムであるにもかかわらず 54.38%という精度
が得られた．
今後はより大規模な評価を行うことで，解決すべき
課題を明らかにするとともにプロトタイプシステムの
性能向上を図る．さらに，構築されたシステムによっ
て得られたアライメントデータを元に，機械学習手法
を適用していく．
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