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1 はじめに
近年登場した大規模な意味情報付き言語資源は、意味
解析の実験主義的な研究手法を飛躍的に加速させてき
た [7]。特に、PropBank[4]やFrameNet[9]といった意
味役割付きのコーパスは、項構造解析や意味役割割り
当てなど意味解析の基盤技術構築に欠かすことのでき
ない資源となっている。しかし、これらの資源が研究
の基礎的資源として広く受け入れられている一方で、
その意味論の理論的側面には疑問が残る。例えば、意
味役割割り当ての正解コーパスとして最も利用されて
いる PropBankでは、意味役割ラベルの意味的な不整
合さが報告された [10]。VerbNet[5]、FrameNetの意
味役割はより矛盾の少ないラベルセットであるものの、
その定義は形式的な方法で与えられておらず、役割の
意味や性質は不明瞭なままである。
もう一つの問題は、既存の資源が述語のそれぞれの

項に対して一つの役割しか割り当てないという仮定を
置くことである。例として、表 1に動詞 throwを含む
英文中の意味役割を示した。既存の資源では、主語に
当たる Johnに対して、Arg0、Agentといった一つの
役割のみを割り当てているが、実際には、我々はこの
文から「Johnは、投げる動作の動作主であり、かつ、
ボールの移動における始点である」という二つの情報
を自然に読み取ることが出来る。このように、一般に、
項は動詞が表現する事態において複数の役割を帯びて
いる場合が稀ではない。しかし、既存の資源では、本
来語彙が内包している項の役割のいくつかを、単純に
無視しているか、一つのラベルに圧縮している。
この問題は既存の資源におけるラベル定義の不明瞭

さの問題とも関連している。後に示すように、VerbNet
では複数の異なるタイプの意味的性質が一つのラベル
に詰め込まれている。これが意味する事は、既存資源
の意味役割は必ずしも本質的に独立な性質を持ったラ
ベルではないという事である。我々は、それぞれの項
が持つ役割に明確な定義を与え、また、複数の意味役
割を正確にタグ付けする事によって、項構造の理論的
な枠組みだけでなく、これまで汲み取れなかった二次
の役割による意味処理を用いる応用技術にも貢献でき
ると期待している。
本論文では、語彙概念構造（LCS）の理論を拡張す

ることで、動詞に関する実用的な語彙意味論の枠組み

表 1: 既存の資源における単一役割の割り当ての例
Sentence [John] threw [a ball] [from the window].
Affection Agent Patient
Movement Source Theme Source/Path

PropBank Arg0 Arg1 Arg2
VerbNet Agent Theme Source
FrameNet Agent Theme Source

を示す。同時に、LCSの基本述語を通して意味役割を
再定義することにより、意味ラベルの定義を形式化し、
明確化する。また、拡張された LCSの枠組みにより、
複数役割の割り当てが自然に実現できることを示す。
論文の前半部では、我々の拡張した LCSについての
理論的側面を説明し、後半部では、我々の定義する意
味役割と既存資源の意味役割との比較を与える。

2 関連研究
言語学の領域では、項に複数の意味属性を割り当てる
試みがいくつか成されてきた。Gruber[2]は具体的な
例を示しながら、項が一つの役割しか持たない事に必
然性がない事を主張した。Rozwadowska[8]は change,
cause, sentientという三つの特徴によって意味役割の
意味素性を分解する方法を提案し、従来の主題役割を
これら三つの特徴の組み合わせによって再定義した。
このような特徴分解の方法は役割の定義を整理するこ
とを可能にしたが、一般的に、特徴の組み合わせの数
は、言語における実質的な組み合わせの数よりも多く
[6]、従って、特徴分解の方法は、特徴の可能な組み合
わせを理論的に制限することが要求された。

Culicoverら [1]は意味役割を行為の役割と知覚の役
割という二つのグループに分割し、複数の役割は必ず
それぞれのグループから一つずつ選ばれると説明した。
Jackendoff[3]は語彙の意味を複数の基本述語を用いて
表現する LCSの理論を提案し、その意味構造の中で、
行為層と主題層という二つの層を用いて Culicoverら
の二つのセットと類似するモデルを立てた。これらの
モデルでは、行為と変化に関わる役割が区別されるこ
とで、複数の意味役割の割り当てが可能となった。
我々は、Jackendoff[3]のLCS理論を基本として、同

一の出来事における複数の活動や変化を記述出来るよ
うに拡張する。具体的な拡張内容は、次節に述べる。
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cause(affect(i,j), go(j,

[
away from(locate(in(i)))

from(locate(at(k)))

toward(locate(at(l)))

]
))


図 1: 動詞 throwの語彙概念構造

表 2: 主要な基本述語とその意味機能

述語名 意味機能
state(x, y) 第一項が、第二項で指定される状態にある。
cause(x, y) 第一項で指定される行為が、第二項で指定

される変化を引き起こす。
act(x) 第一項が、自身に作用する活動をする。
affect(x, y) 第一項が、第二項に作用を与える。
react(x, y) 第一項が、第二項の影響を受けて、自身に

作用する活動をする。
go(x, y) 第一項が、第二項で指定される経路に沿って

変化する。
away from(x) 変化の始点
from(x) 変化の始点の方向
via(x) 変化の経由点
toward(x) 変化の着点の方向
to(x) 変化の着点
along(x) 変化の経路となる連続的な対称

3 LCSによる意味役割の形式化と
複数役割の表現

語彙概念構造（LCS）[3]は、語彙が表現する出来事
や状態を、汎化された意味の構造として記述するため
の体系である。語彙の意味は、複数の基本述語によっ
て分解され、その組み合わせ構造で表現される。例え
ば、図 1は英語の動詞 throwの概念構造を表している
が、この中には cause, affect, go, away from, toward,
locate, in, atといった述語が含まれている。LCS内の
各項は、語彙が取る文中の項によって埋められる。表
1の例文中の throwの場合、図 1の i, j, kが、それぞ
れ John, a ball, the windowによって埋められる。
図 1と表 2で示すように、LCSの基本述語は、その

組み合わせによって、動詞が表現する、行為－変化－
状態という連鎖の部分または全部を表現出来るように
設計されている。従って、用いられる各基本述語は、
この連鎖における形式的な意味的機能を表す。例えば、
図 1の throwの例では、cause, affect, go, away from,
from, towardの複合により、行為（iが j に作用）－
変化－状態（jが、i→ k→ lと移動）の全体が表現さ
れている。
我々の拡張した LCS体系を図 2に与える。基本的

に、我々の LCSは Jackendoff[3]の理論に基づく。主
な相違点は、(1) cause, act, affect, react, goの可能な
組み合わせを明示的に制限している点、(2)述語 comb
の導入によって、一つの出来事における複数の活動や
変化を記述出来るようにした点、(3)Jackendoffの理論
におけるGO, STAY, INCHの三つの変化に関する述
語を一つの述語 goに統一した点、(4)変化を伴う殆ど
の出来事が、場所の変化として比喩的に表現される点
である。本論文の話題において特に鍵となる拡張は (2)
であるが、これは Jackendoffの提案した述語 EXCH

LCS =

[
EVENT+

comb
[
EVENT

]
*

]
STATE =


locate(PLACE)

orient(PLACE)

extent(PLACE)

connect(arg)



EVENT =




state(arg, STATE)

go(arg, PATH)

cause(act(arg1), go(arg1, PATH))

cause(affect(arg1, arg2), go(arg2, PATH))

cause(react(arg1, arg2), go(arg1, PATH))


manner(constant)?

mean(constant)?

instrument(constant)?

purpose(EVENT | arg)*



PLACE =



in(arg)

on(arg)

cover(arg)

fit(arg)

inscribed(arg)

beside(arg)

around(arg)

near(arg)

inside(arg)

at(arg)



PATH=


away from(STATE)?

from(STATE)?

via(STATE)?

toward(STATE)?

to(STATE)?

along(arg)?



図 2: 拡張された LCSの記述体系1。演算子 +, ∗, ?は
一般的な正規表現の文法に従う。 |, {}は選択を表す。

表 3: 提案する LCS体系における意味役割のリスト

役割 定義
Protagonist 事態の視点となる要素
Theme 状態や状態の変化が言及される要素
State ある要素の現在の状態
Actor 自身の状態を変える／保つ行為を行う要素
Effector 他の要素の状態を変える／保つ行為を行う要素
Patient 他の要素によって自身の状態を変えられる／

保たれる要素
Stimulus 他の要素の行為のきっかけとなる要素
Source ある変化の始点
Source dir ある変化の始点の方向
Middle ある変化における経由点
Goal ある変化の着点
Goal dir ある変化の着点の方向
Route ある変化についての線状の経路

の自然な拡張である。ただし、我々の場合、combは
EXCHのような反対向きの移動を表すだけではなく、
主題となる出来事に併発して起こる任意の出来事を記
述する述語として定義される。また、我々は動作主が
複数の行為を行なう場合に、主題となる出来事を複数
記述することも許容している（「交換する」など）。こ
のような拡張により、複雑な出来事において、併発す
る動作や変化を取り零すことなく、各項の役割を正確
に記述することが可能となる。
図 2から見て取れるように、LCSの基本述語は入

れ子の構造となっている。特に、表 2に示す上位部分
(図 2の EVENT, PATHに相当)の述語は、行為－変
化－状態の連鎖に直接関係する機能を持ち、従って、
これらの述語のスロットを埋める項は、この連鎖の範
疇において、形式的な意味機能が与えられる。この意
味機能は、従来解析に用いられてきた主題役割と大ま
かに対応が取れる。そこで、比較のために、LCSが表
現する意味機能に対して、表 3のような独自の役割ラ

1簡単のため、各述語の細かな属性値は省略してある。
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表 4: 基本述語の項と定義した意味役割との対応
述語 第一項 第二項
state(x, y) Theme State
act(x) Actor –
affect(x, y) Effector Patient
react(x, y) Actor Stimulus
go(x, y) Theme PATH
away from(x) Source –
from(x) Source dir –
via(x) Middle –
toward(x) Goal dir –
to(x) Goal –
along(x) Route –

表 5: 60の語彙における各役割の出現数
役割 単一 複数 増加率 (%)

Theme 21 108 414
State 1 1 0
Actor 12 13 8.3
Effector 73 92 26
Patient 77 79 2.5
Stimulus 0 0 0
Source 11 44 300
Source dir 4 4 0
Middle 1 8 700
Goal 42 81 93
Goal dir 2 3 50
Route 2 2 0

w/o Theme 225 327 45
Total 246 435 77

ベルを定義する23。表 4には、基本述語の項と役割ラ
ベルの対応表を記した。各ラベルは基本述語の機能に
基づいて、明確な役割が定義され、また、述語の各ス
ロットにおよそ一対一対応することが分かる。唯一述
語の項に一致しない役割として、Protagonistがある
が、これは出来事の主題となる式の最初の項に割り当
てるもので、主題の式とその他の付随的出来事を区別
する意味素性である。定義される役割の数は 13であ
り、この数は VerbNet の主題役割と比べて約半分だ
が、これについての詳しい考察は次節で述べる。

LCS のような述語分解の方法は、文中の一つの項
が、概念構造中の複数のスロットを埋めることを可能
にする。例えば、図 1の例では、動詞 throwの項 iは
affectの第一項と away fromの内側の項として、二度
出現している。また、我々の拡張により、述語 comb
で導入される副次的出来事における役割も記述できる
ようになる。我々は、60個の日本語動詞（事態性名詞
を含む）について LCSの辞書を作成し、複数役割を
認めることによって、どのくらいの役割が新たに付与
されたかを検証した（表 5）。60の動詞は京都大学テ
キストコーパス [11]中に最頻出（ただし、最初の 100

2我々の定義するラベルは従来の意味役割ラベルと一部名前が似
通うが、定義を異にする。純粋に表に書かれた定義に基づき、それ
以外の意味的属性を仮定しない。

3ただし、LCSの核心となる情報は既に構造式に直接含まれてお
り、定義するラベルは比較の目的の為であることに注意されたい。

表 6: 各言語資源における意味役割の数
資源名 フレーム依存 役割数
LCS no 13
VerbNet (v3.1) no 30
FrameNet (r1.4) yes 8884

語を除く）のものから選び、記述したフレームの数は
97であった。単一役割の場合の数は、対象の構造中
に最初に出てきた役割を数えることで算出した。結果
として、複数役割を認めた場合、単一役割の場合に対
して 1.77倍の役割が付与されることが分かった。増
加の主な理由としては、作用動詞における Patientと
Themeが意味機能に基づいて明示的に分離される事で
Themeが増加した事、移動系の動詞におけるEffector
の一部が SourceやGoalとしてタグ付けされた事、ま
た、comb関数による副次的出来事の追加で、Effector
等が増えた事などが見受けられた。

4 既存リソースとの比較
表 6に、我々の LCS、VerbNet、FraeNetで定義され
ている役割の数を示す。役割の数はそれぞれの資源が
表現する意味属性の数や、その属性の一般性に関係す
る。VerbNetは我々の LCSに対して約二倍の役割を
持ち、FrameNetではその数は数百倍にのぼる。
現在、意味役割の定義には二つの作法がある。一つ

は、語彙に対してそれぞれ固有の役割を定義するフ
レーム依存の方法であり、もう一方は、全ての動詞間
で共通に使われる一般性を持った役割を定義する方
法である。FrameNet の役割数が比較的莫大なのは、
FrameNetが役割の一般性よりも、個々の語彙におけ
る詳細化された項の意味を尊重して意味役割を定義す
るからであり、したがって、FrameNetは語彙意味論
や意味役割の形式的定義を目的とする我々の資源とは
異なるベクトルを持った資源と言える。
一方、LCSと VerbNetはどちらもフレームに独立

な意味役割の定義を取るが、VerbNetの方が役割数が
多い。しかしこれは LCSの表現力が VerbNetに劣る
ことを直接意味するものではない。我々は人手による
入念な分析により、VerbNetの意味役割と、それに対
応する LCSにおける表現の対応表を作成した（表 7）。
表 7に示す対応表は、タグ付けコーパスに基づいた分
析ではないため、完全なものではないが、ここで少な
くとも言える事は、VerbNet の意味役割が、LCS で
は別の層へと分離される、三つの異なる情報を混合し
ているという事である。それらは、(1)行為－変化－
状態の連鎖における意味機能、(2) 選択制限、(3) 項
同士の構造的な関係である。結果として、VerbNetに
は (1)における機能が重複する役割がいくつも見受け
られる。例えば、Destination, Recipient, Beneficiary
の三つは変化を伴う動作において終了時の状態（LCS
では Goal）という同じ属性を持っている。この三つ
の役割の違いは、より詳細化された状態の派生型（被
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表 7: VerbNetの意味役割と対応する LCSにおける表現4

VerbNet の役割 (使用数) LCS における対応する表現
Actor (9), Actor1 (9), Actor2 (9) 構造中の対称形をした二つの式におけるそれぞれの Actor もしくは Effector
Agent (212) (Actor ∨ Effector) ∧ Protagonist
Asset (6) Theme ∧ その対象に関する変化の Source 部分が (locate(in()) ∧ Protagonist)

∧ selPref(valuable entity)
Beneficiary (9) Goal ∧ locate(in()) ∧ selPref(animate ∨ organization) ∧ ¬(Actor ∨ Effector)

∧ 変化した対象が selPref(beneficial) を満たす
Cause (21) (Effector ∧ selPref(¬animate ∧ ¬organization)) ∨ Stimulus ∨ 周辺的役割
Destination (32) Goal
Experiencer (24) react() に関する Actor
Instrument (25) (Effector ∧ selPref(¬animate ∧ ¬organization)) ∨ 周辺的役割
Location (45) (Theme ∨ PATH 内の役割 ∨ 周辺的役割) ∧ selPref(location)
Material (6) Theme ∨ (Source ∧ 変化の Goal が locate(fit()) ∧ Goal が selPref(physical object) を満たす)
Patient (59), Patient 1(11) Patient ∨ Theme
Patient2 (11) (Source ∨ Goal) ∧ connect()
Predicate (23) Theme ∨ (Goal ∧ locate(fit())) ∨ 周辺的役割
Product (7) Theme ∨ (Goal ∧ locate(fit()) ∧ selPref(physical object))
Proposition (11) Theme
Recipient (33) Goal ∧ locate(in()) ∧ selPref(animate ∨ organization)
Source (34) Source
Theme (162) Theme
Theme1 (13), Theme2 (13) 二つの変化する対象 (Theme) がある ∨ state 式の対象 (Theme) と状態 (State)
Topic (18) Theme ∧ selPref(knowledge ∨ infromation)

所有）を表現したり、選択制限や、項の間の構造的関
係を表す部分による。これらの役割を分離する事は、
統語論との関係を含めながら項の振る舞いを分析する
点においては有意義だと考えられるが、意味表現の形
式化という点では、述語分解の方法で与えられる明示
的な意味属性の方がより有益である。LCSでは、選択
制限の情報は動詞の項（図 1の i, j, k, l）の属性とし
て直接記述できる。また、LCSは、それ自体が語彙内
の項の構造情報を表すため、複雑な項同士の構造的関
係を意味ラベルに埋め込む必要がない。結果として、
LCSの意味役割は、その一般性を高く保ちながら、役
割の数を少数に保つことが出来る上、枠組み全体では、
VerbNetの意味役割と同等の情報を表現可能である。

5 おわりに
本論文では、現在の意味役割付与の枠組みにおける二
つの問題に取り組んだ。一つは意味役割の定義の形式
化であり、もうひとつは複数の意味役割の割り当ての
問題である。我々は、語彙意味論における述語分解の手
法がこの問題の解決に適することに着眼し、Jackendoff
による LCSの理論を、複数の併発する出来事を表現
できるよう、自然な形で拡張した。60の日本語動詞に
おける LCSの辞書の統計では、単一の役割を割り当
てる場合に比べて、我々の方法で 77%の新たな役割が
割り当てられることを示した。

VerbNet や FrameNet などの主要な資源と比較し
て、我々の LCSにおける意味役割の定義は、その意味
機能が基本述語の示す行為－変化－状態の連鎖におけ

4フレームの定義に五回以上出現した VerbNet の役割を解析対
象とした。ここに示す対応表は部分的で整合性の高い対応のみを抜
き出して示している。完全な対応表現は、個々の語彙（や動詞クラ
ス）の意味に高く依存することに注意されたい。

る役割に限定されているため、より形式的で明瞭であ
る。また、LCS自体は、選択制限や項の構造的な関係
を役割ラベルとは別の層の情報として記述出来ること
も示した。一方で、LCSは語彙の意味に依存しない周
辺的な意味役割については規定しないため、これらの
役割の厳密な定義には、さらなる議論を必要とする。
我々は、このような語彙分解的な解析が、意味解析

分野の基礎研究及び応用研究を加速させると期待して
おり、今後は、我々の LCS辞書を用いた意味タグ付
きコーパスの設計を予定している。
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