
構文・述語項構造解析システムKNPの解析の流れと特徴

笹野 遼平 † 河原 大輔 ‡ 黒橋 禎夫 ‡ 奥村 学 †

{sasano,oku}@pi.titech.ac.jp {dk,kuro}@i.kyoto-u.ac.jp

† 東京工業大学 精密工学研究所 ‡ 京都大学 大学院情報学研究科

1 はじめに

当初，ルールベースの構文解析システムとして公開

されたKNPであるが，その最新版であるKNP 4.11で

は大規模な格フレームに基づく格解析やゼロ照応解析

などを行うことが可能である．本稿では，最新版の

KNPがサポートしている解析の概要，および，その
使い方と特徴をまとめる．

2 解析の流れと利用する知識

構文・格解析 KNPはデフォルトでは自動構築した
大規模格フレームに基づく統合的確率モデル [8]によ
り構文・格解析を行う．解析の概要は以下のようにま

とめられる．

1. 形態素の品詞・活用，機能語などの情報に基づき
可能な構文・格構造を絞り込む

2. 統計的情報に基づき各構文・格構造の生成確率を
算出し，確率最大の構文・格構造を出力する

KNPはこれらの処理を大規模ウェブテキストから
自動的に構築した格フレーム [7]を用いて行っており，
構文・格構造解析を行う際，係り受け構造や，述語と

係り受け関係にある各述語項がどのような格として出

現しているかだけでなく，格フレームの選択も行って

いる．KNPが使用している格フレームは用言の意味，
用法ごとに構築されているため，用言の意味曖昧性の

解消も行っているとみなせる．

構文・格解析の単位は文であり，1文ごとにもっと
も可能性の高い構文・格構造，および，述語ごとに選

択した格フレームを出力する．ヲ格の項は多くの場合

もっとも近い述語に係るなど，どのような構文となり

やすいかの選好を反映する構文の生成確率は，係り受

け情報付与済みコーパス2を用いて計算される．一方，

語彙選好を反映する語の生成確率は 70億文から自動
1KNP 4.1: http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/index.php?KNP

構築した格フレームなど大量の生テキストから獲得し

た知識に基づき計算される．

談話解析 KNP 4.1では “-anaphora”というオプショ
ンを付与することにより照応関係と述語項構造を統合

的に解析することが可能である．照応解析において，

“-ne”というオプションを指定することにより得られ
る固有表現情報を利用しているため，“-anaphora”オ
プションを指定する場合は，“-ne”オプションも付与
することが望ましい．これらのオプションを指定した

場合の解析の流れは以下のようにまとめられる．

1. 構文・格解析を行う

2. CRFに基づく固有表現解析を行う

3. ルールに基づく共参照解析を行う

4. 省略された項の同定（ゼロ照応解析）も含む述語
項構造解析を行う

CRFに基づく固有表現解析は，形態素を解析の単
位とし，一般的に使用される前後それぞれ 2形態素の
出現形，品詞などに加え，大域的な情報として，先行

文脈における固有表現解析結果や，構文解析結果から

得られる係り先の情報3などを素性として使用してい

る．また，共参照解析は同義表現に関する知識，およ

び，文字列のマッチングをベースとしたルール4に基

づき行っている．

省略された項の同定も含む述語項構造解析は大規模

格フレームを用いた識別モデルに基づく手法 [11]で
行っている．解析の単位は述語であり，共参照関係に

ある表現を 1 つにまとめた談話要素（ENTITY）の
中から述語の項を選択している．この際，構文・格解

析によって得られた係り受け関係は入力として与える

が，格解析結果や格フレーム選択結果は入力として与

えず，省略された項も考慮した上で新たに決定する．
2http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/index.php?京都大学テキスト

コーパス
3文献 [10]におけるキャッシュ素性，および，係り先素性に相当．
4基本的に文献 [9]における共参照関係認定基準 1を使用．
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1: # S-ID:1
2: * 1D <文頭><ヲ><助詞><体言><係:ヲ格><区切:0-0><格要素><連用要素><正規化代表表記:女の子/おんなのこ><主辞代表表記:女の子/おんなのこ> · · ·
3: + 1D <文頭><ヲ><助詞><体言><係:ヲ格><区切:0-0><格要素><連用要素><先行詞候補><正規化代表表記:女の子/おんなのこ><解析格:ヲ><EID:0>
4: 女の子 おんなのこ 女の子 名詞 6 普通名詞 1 * 0 * 0 "代表表記:女の子/おんなのこ カテゴリ:人 ドメイン:家庭・暮らし" · · ·
5: を を を 助詞 9 格助詞 1 * 0 * 0 NIL <かな漢字><ひらがな><付属>
6: * -1D <文末><時制-過去><句点><用言:動><係:文末><主節><格要素>< 連用要素><正規化代表表記:見掛ける/みかける> · · ·
7: + -1D· · ·<格解析結果:見掛ける/みかける:動 1:ガ/U/-/-/-/-;ヲ/C/女の子/0/0/1;· · ·><EID:1><述語項構造:見掛ける/みかける:動 1:ヲ/C/女の子/0>

8: 見かけた みかけた 見かける 動詞 2 * 0 母音動詞 1 タ形 10 "代表表記:見掛ける/みかける" · · ·
9: 。 。 。 特殊 1 句点 1 * 0 * 0 NIL <文末><英記号><記号><付属>

10: EOS

図 1: -tabオプションによる詳細出力の例（入力:「女の子を見かけた。」）

これは，明示的に格助詞を伴って解析対象の述語に係

る項がない場合など，省略された項を考慮しないと適

切な格フレーム選択や格解析が行われない場合がある

ためである．

(1) 太郎が公園に戻ってくるとさきほど 見かけた

女の子はいなくなっていた。

たとえば上記のような文があった場合，省略された

項を考慮しない解析，すなわち，デフォルトの構文・

格解析では，「見かけた」が「女の子」を連体修飾して

いるということは正しく解析できるものの，「女の子」

は「見かけた」のガ格であると解析されてしまう．し

かし，文頭に出現した「太郎」も考慮に入れ，新たに

「女の子」が「見かけた」のヲ格である可能性も含め

て述語項構造解析を行うことにより，「太郎」が「見か

けた」のガ格であり，「女の子」は「見かけた」のヲ格

であると正しく解析することができるようになる．

デフォルトの構文・格解析の場合と同様に，テキス

ト中のどの位置に出現した談話要素がガ格先行詞とな

りやすいかなど，語彙に依存しない談話的な選好は人

手で作成された述語項構造情報付与済みコーパス [1]
から獲得し，語彙的選好は大規模格フレームなど大量

の生テキストから自動構築した知識から獲得している．

3 KNPの出力フォーマット

KNPは基本的に以下のオプションで指定できる 4
つの出力形式で解析結果の出力を行う．

• -tree: 木構造の出力 (デフォルト)

• -tab: 詳細出力

• -simple: -tab出力のシンプル版

• -td: 解析結果汎用表示ツール5用の出力

デフォルトでは “-tree”オプションを指定した場合
と同様に係り受け木の出力を行う．係り受け解析結果

を確認するのに適した出力であるが，格解析結果など

の詳細解析結果は表示されず，また，KNPの解析結
果を計算機で処理したい場合には向いていない．

5http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/tabledisplay/

“-tab”オプションを指定すると，図 1に示すような
計算機で扱うのに適した形式で詳細解析結果が出力さ

れる．“#”から始まる行は新しい文の始まり，“EOS”
は文の終わりであることをそれぞれ意味する．“*”か
ら始まる行は文節，“+”から始まる行は基本句，「女の
子」，「を」など形態素から始まる行は形態素の情報を

それぞれ記述している．ここで基本句とは，KNPで
格解析などの処理を行う基本単位であり，1つの自立
語と後続する付属語から構成される．

格解析結果や共参照解析結果，述語項構造解析結果

等は基本句行に山括弧 “<>”で囲まれた featureとし
て出力される．まず，デフォルトで行われる格解析結

果は以下のフォーマットで出力される．

<格解析結果:格フレーム ID:格要素群>

“格フレーム ID”は格解析で選択された格フレームの
IDを表し，格要素群は格ごとに “;”で区切られ，格フ
レームに存在するすべての格の格要素について以下の

フォーマットで解析結果が記述される．

格/フラグ/表記/基本句番号/06/文 ID

“フラグ”は格助詞により格が明示されている場合は
“C”，被連体修飾詞であるなど格が明示されていない
場合は “N”，格要素の割り当てがない場合は “U”と
なる．たとえば図 1の 7行目の基本句行に含まれる格
解析結果 featureは，“見掛ける/みかける:動 1”とい
う IDの格フレームが選択され，ガ格は割り当てられ
ず，ヲ格の格要素は明示的に格助詞を伴い（C），0番
目の基本句として出現した「女の子」という表現であ

るということを意味する．

談話構造解析結果は “EID”と “述語項構造”という
2つの featureにより記述される．EIDは基本句ごと
に付与される談話要素番号であり，共参照関係にある

基本句には同一の EIDが，それ以外の場合は異なる
EIDが付与される．また，述語項構造は格解析結果と
同様のフォーマットで出力される．

6格要素が述語の何文前に出現したかを表す欄であるが，現在は
係り受け関係にある格要素のみを考慮しているため常に 0となる．
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<述語項構造:格フレーム ID:格要素群>

ただし，格要素のフォーマットは格解析結果と異なっ

ており，以下のフォーマットで出力される．

格/フラグ/表記/EID

ゼロ照応解析の結果対応付けられた格要素である場合

はフラグは “O”となる．また，出力されるのは格要素
が割り当てられた格のみであるためフラグが “U”と
なることはない．たとえば図 1の 7行目の基本句行に
含まれる述語項構造 featureは，“見掛ける/みかける:
動 1”という IDの格フレームが選択され，ヲ格の格
要素は直接係り受け関係にあり格も明示された（C），
EIDが 0である「女の子」という表現であるというこ
とを意味する．

“-tab”オプションを指定した場合の出力は，非常に
多くの featureが出力されることから，人間にとって読
みやすいとは言いがたい．このため，人間が解析結果

を分析しやすいように “-simple”オプションと，“-td”
（table display）オプションが用意されている．前者は
“-tab”オプションで出力される featureのうち特に重
要なもののみを出力するオプションである．デフォル

ト解析では “格解析結果”などが，談話解析を行う場
合は，“EID”，“述語項構造”など数種の featureのみ
が出力される．

後者は解析結果を解析結果汎用表示ツール5を用い

てブラウザで閲覧することを想定したオプションで

ある．出力を解析結果汎用表示ツールで読み込むと，

“-tree”オプションで表示される係り受け木が表示さ
れ，さらに詳細を知りたい基本句にマウスを当てるこ

とで，“-tab”オプションで出力される対象の基本句に
関連する詳細解析結果がツールチップとして表示され

る．“-anaphora”オプションが指定されている場合は
さらに EIDと述語項構造解析結果が表示され，述語項
構造解析結果にマウスを当てることで，10-bestの述
語項構造を閲覧することが可能である．“-anaphora”，
“-ne”オプションを指定した場合の解析結果汎用表示
ツールによる解析結果の表示例を図 2に示す．

4 KNPの特徴

新聞記事，Web から収集したテキスト各約 40 万
文を，SVM に基づく日本語係り受け解析器である
CaboCha 0.667，ゼロ照応も考慮した日本語の述語項

7http://code.google.com/p/cabocha/

図 2: 述語項構造解析結果の解析結果汎用表示ツール
による表示例（入力:「太郎はケーキを買って食べてい
た。とてもおいしそうだった。」）

表 1: 解析時間（秒）の比較
対象 新聞記事 Web

文書数 696 500
文数 9,284 15,415
文字数 404,007 397,047

CaboCha 0.66 5.16 4.57
SynCha 0.3 [n=2] 2,984 1,602
SynCha 0.3 [n=∞] 9,031 17,161
KNP 4.1 [談話解析なし] 5,905 5,405
KNP 4.1 [談話解析あり] 7,595 6,889

構造解析器である SynCha 0.38，および，KNP 4.1で
解析したときの解析時間の一覧を表 1に示す．解析はい
ずれも同一のLinux環境（CPU: Intel Xeon 3.33GHz）
で行い，SynCha 0.3では先行詞の探索範囲をデフォ
ルトである 2文（n=2）とした場合と，1記事の最大
文数より大きくした場合（n=∞）の 2条件で，KNP
4.1は談話解析を行わない場合と，行う場合（解析オ
プションとして “-anaphora -ne”を指定）の 2条件で
実験を行った．

KNPの解析速度は，デフォルトの設定で 1秒あた
り新聞記事であれば 1.6文，Webから収集したテキス
トであれば 2.9文，談話構造解析も行う場合はそれぞ
れ 1.2文，2.2文であり，SynChaと同程度の解析速度
であった．

係り受け解析器CaboChaと比べると，KNPの解析
速度は圧倒的に遅く，大規模に係り受け解析を行いた

い場合などは KNPより CaboChaが向いていると言
える．しかし，KNPは述語項構造解析など CaboCha
よりも深い解析を行っており，単純な係り受け構造で

は表現されないテキストの意味を扱いたい場合はKNP

8http://www.cl.cs.titech.ac.jp/~ryu-i/syncha/
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図 3: ガーデンパス文の解析例（入力:「太郎が雑誌を
出版した編者に手紙を送った。」，「太郎が電池を売っ

たラジオにおまけでつけた。」）

が向いていると考えられる．また，浅原ら [6]が報告
しているように，CaboChaなどの係り受け解析ツー
ルと比べガーデンパス文のような語彙的選好や広い文

脈を考慮する必要がある文であっても頑健に解析でき

るという特徴がある．これは，KNPは大規模格フレー
ムから算出される語彙的選好を利用しており，また，

CaboChaのように直後の文節に係るか係らないかと
いう観点のみで決定的に解析を行わず，文全体で最適

な係り受けを決定しているためであると考えられる．

図 3に以下の 2つのガーデンパス文を KNPを用いて
解析した場合の解析例を示す．

(2) 太郎が雑誌を出版した編者に手紙を送った。

(3) 太郎が電池を売ったラジオにおまけでつけた。

これらの文を CaboChaで解析すると「太郎」の係
り先はそれぞれ「出版した」，「売った」であると解析

されるのに対し，KNPではそれぞれ「送った」，「つ
けた」であると正しく解析することができる．

次に，ゼロ照応解析の精度を，関連研究の精度と比

較した結果を表 2に示す．表 2中の Iidaら [2]のモデ
ルは n=∞とした場合の SynCha 0.3に相当する．い
ずれの実験も NAISTテキストコーパス 1.4βのうち 1
月 1日から 11日の通常記事，1月から 8月の社説記
事を訓練データに，1月 12日，13日の通常記事，9月
の社説記事を開発データ9に，1月 14日から 17日の
通常記事，10月から 12月の社説記事をテストデータ
として実験した結果である．ただし，KNP 4.1の精度
は KNPにおいて動詞・形容詞であると判断されたも
ののみを対象として算出した値である．また，NAIST
テキストコーパスは原形に対する格構造が付与されて

いるのに対し，KNPでは出現形の格構造解析を行う
ことから，受身形・使役形で出現した述語も解析対象

から除いている．このため，これらの精度は単純には

比較できないが，KNPのゼロ照応解析の精度は関連
9KNP4.1で採用されているパラメータも同様の訓練データ，開

発データを用い決定したものである．

表 2: ゼロ照応解析の精度比較（F値）
ガ ヲ ニ

文内 文間 合計 文内 文間 合計 文内 文間 合計
Tairaら [4] 30.2 23.5 - 11.4 9.3 - 3.7 11.8 -
Imamuraら [3] 50.0 13.1 38.6 30.8 0.7 24.5 0.0 0.0 0.0
Iidaら [2] - - 34.6 - - - - - -
Yoshikawaら[5] 54.1 - - 10.3 - - 0.0 - -
KNP 4.1 41.6 26.3 35.7 22.6 13.8 20.1 8.8 1.0 5.9

研究の精度と同程度であり，文間のガ格，ヲ格の解析

精度が他の手法に比べ高い傾向があると言える．

5 おわりに

本稿では，最新版の KNPがサポートしている解析
の概要，および，その使い方と特徴をまとめた．KNP
は単純な係り受け解析器と比べると解析速度は遅いも

のの，語彙的選好を考慮する必要があるガーデンパス

文の構文構造や，文間のゼロ照応関係を比較的高精度

に解析することができるシステムであると言える．今

後の課題としては，ゼロ照応解析の精度向上，原形格

構造の出力機能の追加などが挙げられる．
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