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1 はじめに
法律には特有の言い回しや表現方法があり，法令文を

解析する際にはこれらに留意する必要がある．特に，法
令文書では複雑な並列構造がよく使われていることから，
法令文を解析するためには並列構造を正しく認識するこ
とが重要である．法令文における並列構造には以下のよ
うな特徴がある [6]．

• 「及び」「並びに」は論理積を，「若しくは」「又は」
は論理和を表わす．

• 階層構造を持つ並列構造がよく出現する．このとき，
「並びに」は「及び」よりも，「又は」は「若しくは」
よりも上位の並列構造を表わす．

• 3つ以上の句の並列関係を表わす並列構造がよく出
現する．

本研究は法令文を対象とした並列構造解析を目的とする．
並列構造解析に関する先行研究としては，特に長い文

を対象に文節列の類似性を基に並列構造を検出する研
究 [4]，並列構造解析と構文解析，格解析を統合した確
率モデルを提案した研究 [3]，英語を対象に階層構造を
持つ並列構造の解析モデルを提案した研究 [1] などがあ
る．これらの研究に共通するのは，並列関係にある句が
互いに類似しているという性質を手がかりとしている点
である．本研究でも基本的には句の類似性を基に並列構
造を解析するが，法令文の特徴を考慮し，法令ドメイン
に特化した解析アルゴリズムを提案する [5]．

2 提案手法
2.1 概要
本論文では，並列構造は以下の要素から構成されると

定義する．

並列構造 = (pfi 、)* pf1 key pb

key (並列キーと呼ぶ)は「又は」「と」のような並列構
造を示唆する語を表わす．pfi(前方句), pb(後方句)はそ
れぞれ並列関係にある句のうち並列キーの前方，後方に
出現するものを指す．法令文では，3つ以上の句が並列
関係にある場合は，2つ以上の前方句を読点で並べた後，
並列キー，後方句が続く．並列キーに一番近い前方句を
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図 1: 並列構造解析の処理の流れ
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図 2: 並列キーの一覧

pf1，以下順に pf2, pf3 と表記する．例文 〈1〉は法令文
書における並列構造の例である．

〈1〉 四百八十から保険料納付済期間の月数(pf3) 、保
険料四分の一免除期間の月数(pf2) 、保険料半額
免除期間の月数(pf1) 及び(key) 保険料四分の三
免除期間の月数(pb) を合算した月数を控除して
得た月数を限度とする
提案する並列構造解析アルゴリズムの処理の流れを図

1に示す．前処理として，解析対象の文を JUMAN1 を
用いて形態素解析する．まず最初に並列キー key を検
出する．本研究で取り扱う並列キーの一覧を図 2 に示
す2．次に前方句の主辞 whead を検出する．ここでは，
wheadは key の直前に出現する語 (直前の語が読点の場
合はその前の語)とする．さらに，後方句の候補の集合
PB，前方句の候補の集合PF1をそれぞれ検出する (詳
細は 2.2, 2.3項で述べる)．これらの集合から後方句 pb,
前方句 pf1 を決定する (2.4項)．pf1 の前に更に別の前
方句 pfi(i ≥ 2)が存在するときは，それらを順に検出す
る (2.5項)．最後に並列構造 (pfn, · · · , pf1, key, pb)を出
力する．

1http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/index.php?JUMAN
2優先順位については 3 節で述べる．
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2.2 後方句の候補の検出
key と whead を検出した後，後方句の候補を検出す

る．具体的には，候補となる句の始点と終点を決定する．
後方句の始点は常に key の直後の語 (読点のときはさら
にその次の語)とする．一方，後方句の終点は，以下に
該当する語を keyより後方へ探索し，その全てを候補と
する．ただし，読点，他の並列キーもしくは句点が現わ
れた時点で探索を終了する．

• whead の品詞が名詞のとき
文節内の最後に出現する自立語であり，かつ品詞が
名詞である語．さらに，以下のように後方句の終点
の候補を絞り込む．
– whead と全く同じ単語があれば，それらのみを
後方句の終点の候補とする．

– 得られた候補のうち，key に一番近いもの，お
よび whead との意味的類似度が大きい上位 3つ
の語のみを後方句の終点の候補とする．単語間
の意味的類似度 simw は日本語語彙大系 [2] を
用いて式 (1)で求める3．

simw(wi, wj) =
2 × dc

di + dj
(1)

• whead の品詞が動詞のとき
文節内の最後に出現する自立語であり，かつ品詞が
動詞である語．

• whead の品詞が助詞のとき
文節内の最後に出現し，かつ品詞が助詞である語．

得られた後方句の候補を PB = {pbj} とする．
2.3 前方句の候補の検出
前方句の候補となる句の始点と終点を決定する．終点

は常にwhead とする．whead より前方を探索し，文節の
先頭にある全ての語を始点の候補とする．ただし，読点，
他の並列キーもしくは文頭に到達した時点で探索を終了
する．得られた前方句の候補を PF1 = {pf1k} とする．
2.4 句の類似度の計算
後方句の候補 PB と前方句の候補 PF1 から後方句と

前方句を 1つずつ選択する．ここでは並列関係にある句
は互いに似ていると仮定し，類似度の高い句の組を選択
する (式 (2))．

(pb, pf1) = arg max
pbj∈PB, pf1k∈PF1

simp(pbj , pf1k) (2)

3di, dj , dc はそれぞれ日本語語彙大系における wi, wj , wi と wj

の共通上位ノードの深さ．

simp(a, b) は句の類似度で，単語単位のアライメントを
基に算出する．a = wa1 · · ·wan, b = wb1 · · ·wbm とし
(wai, wbj はそれぞれ句 a, b を構成する単語)，句 aと
bのアライメント ALIGN を次のように定義する．

ALIGN = {ak},
　但し，ak = (wai, wbj) or (wai, φ) or (φ, wbj)

(3)

(wai, wbj) は wai と wbj に対応関係があることを，
(wai, φ)及び (φ, wbj)はそれぞれ wai, wbj に対応する
語がないことを表わす．句の類似度は，可能なアライメ
ントのうち，最もスコアが高いものの値とする．

simp(a, b) = maxALIGN scoreA(ALIGN) (4)

アライメントのスコア scoreA(ALIGN) は以下のよう
に定義する．

scoreA(ALIGN) =
1

|ALIGN |
∑

ak

scorea(ak) (5)

scorea(ak) = γ · s-word(ak) + (1− γ) · s-skip(ak) (6)

式 (5)に示したように，ALIGNのスコアは個々の対応関
係 ak のスコア scorea(ak)の平均値とする．scorea(ak)
は，s-word(ak) と s-skip(ak) の重み付き和とする．
s-word(ak) は単語間の類似度に応じて与えるスコアで
あり，s-skip(ak) は対応関係がない場合に対して与えら
れるスコア (ペナルティ)である．ともに 0から 1まで
の間の値をとる．重み γ は予備実験により 0.6とした．

ak = (wai, wbj) のとき (wai �= φ, wbj �= φ)，
s-word(ak)と s-skip(ak)を以下のように定義する．

s-word(ak) =⎧
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

1 if wai = wbj

0.9 if waiと wbjがともに数字
simw(wai, wbj) × 0.6 + 0.2 if [A]
0.1 if waiと wbjの品詞が同じ
0 otherwise

(7)

s-skip(ak) = 1 (8)

式 (7)における [A]の行は，wai と wbj がともに日本語
語彙大系に登録されている場合，式 (1)で定義される類
似度 simw(wai, wbj) をスコアとすることを表わす．但
し，0.2から 0.8までの間の値を取るようにスケーリン
グされている．一方，s-skip(ak) は最大値の 1とする．

ak = (wai, φ)もしくは (φ, wbj)のとき，s-word(ak)
と s-skip(ak)を以下のように定義する．

s-word(ak) = 0 (9)

s-skip(ak) =

{
(1 − i/n) if (wai, φ)のとき
(1 − j/m) if (φ, wbj)のとき

(10)
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句 a : 保険 料 φ 納付 済 期間 の 月 数
| | | | | | | | |

句 b : 保険 料 半額 免除 φ 期間 の 月 数
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

s-word(ak) 1 1 0 0.52 0 1 1 1 1
s-skip(ak) 1 1 0.625 1 0.5 1 1 1 1
scorea(ak) 1 1 0.25 0.712 0.2 1 1 1 1

scoreA =
(1+1+0.25+0.712+0.2+1+1+1+1)

9
= 0.796

図 3: アライメントに基づく句の類似度の計算例

式 (10)において，n, m は句 a, bの単語数である．すな
わち，s-skip(ak) は，wai または wbj の句の中での位
置が末尾に近いほど低いスコアを与える．これは，日本
語の主辞は句の最後に位置することから，主辞やそれに
近い単語で対応関係がない場合に高いペナルティを与え
るためである．一方，s-word(ak) は最低値の 0とする．
さらに，法令文の特徴を考慮し，以下のヒューリスティ

クスを導入する．

• 「第」「条」「項」「号」は，式 (7)の計算の際，同
じ単語に対応付けられているときのみスコアを1と
し，それ以外は 0とする．これらの単語は法令文の
条文番号を表わす単語であり，他の単語と対応付け
るのは不自然である．

• 「同」「前」「次」という単語が「条」「項」「号」の
直前に出現するときは，「第」「条」「項」「号」およ
び数字の連続で構成される複数の単語と対応付け，
それに対して最大のスコアを与える．例えば『第七
条第一項第二号』と『同項第三号』という 2つの句
に対しては，「第七条第一」と「同」を対応付け，そ
のときのスコアを 5とする4．

『保険料納付済期間の月数』と『保険料半額免除期間
の月数』という 2つの句に対するアライメントとそのス
コアの計算例を図 3 に示す．この 2つの句については他
にも可能なアライメントがあるが，式 (4)に示したよう
に，スコアが最大となるアライメントを選択し，そのス
コアを句の類似度とする．これはDPマッチング法によ
り効率良く計算することができる．

2.5 2つ目以降の前方句の検出
後方句 pb と最初の前方句 pf1 を検出した後，2番目

以降の前方句を検出する．今，後方句 pb と i− 1個の前
方句 pfl (1 ≤ l ≤ i − 1) が検出されているとき，i番目
の前方句 pfi の検出を試みる．以下の条件を満たすとき

4(第, 同), (七, 同), (条, 同), (第, 同), (一, 同) の 5 つの対応関係
があるとみなし，それぞれ最大のスコア 1 を持つとみなすため．

は pfi が存在するとみなして前方句の探索を継続し，満
たされないときは並列構造解析を終了する．
• 既に検出された前方句 pfi−1 の直前が読点である．
• その読点の直前の語 wx と whead の品詞が同じ．
• (whead の品詞が名詞のとき) whead と wx の意味的
類似度 (式 (1))が 0.4より大きい．

次に，前方句の候補 PFi = { pfik } を作成する．pfik

の終点は常に wx とし，始点は 2.3項で述べた手法で決
める．この中から，既に検出されている前方句 pfl 及び
後方句 pb との類似度の和が一番大きいものを pfi とす
る (式 (11))．

pfi = arg maxpfik∈PFi

i−1∑

l=1

simp(pfik, pfl) + simp(pfik, pb)
(11)

2.6 解析例
例文 〈1〉に対して並列構造を検出する処理の流れを説

明する．まず，並列キー key として「及び」を検出し，
次に前方句の主辞wheadを「数」とする．後方句の候補
PBとして { 保険料四分の三免除期間の月数,保険料四
分の三免除期間の月数を合算した月数,保険料四分の三
免除期間の月数を合算した月数を控除して得た月数 }，
前方句の候補 PF1 として { 月数, 保険料半額免除期間
の月数 } を得る．全ての句の組み合わせの中から式 (4)
の類似度が最大となるものを選択し，pb=(保険料四分の
三免除期間の月数)，pf1=(保険料半額免除期間の月数)
とする．さらに前方句の検出を試み，pf2=(保険料四分
の一免除期間の月数)，pf3=(保険料納付済期間の月数)
とする．pf3 の前には読点はないので，解析を終了する．

3 階層的並列構造の検出
本節では階層的な並列構造を検出するためのアルゴリ

ズムについて述べる．本研究では，下位の並列構造から
上位の並列構造という順序で並列構造を逐次検出する．
まず，1 節で述べた法令文における特徴を考慮し，並列
キーに図 2 に示した優先順位をつける．優先順位の高
い並列キーから，同じ優先順位を持つ並列キーが複数あ
る場合は先頭に出現するものから順に，それを含む並列
構造を検出する．
さらに，2 節で述べた解析アルゴリズムを以下のよう

に変更する．
• 2.2項，2.3 項で後方句もしくは前方句の候補を検
出する際，既に検出した並列構造の内部は後方句，
前方句の境界としない．
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• 同様に後方句もしくは前方句の候補を検出する際，
既に検出した並列構造の境界は必ず後方句，前方句
の候補の境界とする．

• 2.4 項で句の類似度を計算する際，句の内部に既に
検出されている並列構造がある場合は，それを後方
句のみに置き換えて式 (4)の句の類似度を計算する．
これは，前方句と後方句のどちらか一方のみに下位
の並列構造がある場合，両者の類似度が低く見積ら
れることを避けるためである．

3.1 解析例
〈2〉 国民年金手帳の様式(pf1

1 ) 及び(key1) 交付(pb1)
(pf2

1 )

その他(key2) 国民年金手帳に関して必要な事項(pb2)

は、厚生労働省令で定める。
例文 〈2〉では 2つの並列キーがあり，「及び」「その他」の
順に並列構造を検出する．まず，「及び」を含む並列構造
(pf1

1 , key1, pb1)『様式及び交付』を検出する．次に，「そ
の他」を並列キーとする並列構造の検出を試みる．前方
句の候補として『国民年金手帳の様式及び交付』が，後
方句の候補として『国民年金手帳に関して必要な事項』
があるとき，前者は既に検出した下位の並列構造を含む
ため，これを後方句 pb1に置き換え，『国民年金手帳の交
付』と『国民年金手帳に関して必要な事項』の類似度を
計算する．最終的に (pf2

1 , key2, pb2) を上位の並列構造
として検出する．

4 評価実験
国民年金法の法令文を対象に提案手法の評価実験を

行った．同法の先頭から 300個の法令文に対して正解と
する並列構造を人手で付与した．このうち 1～200番目
の文は開発データとして並列構造解析アルゴリズムの設
計や改良のために使用した．一方，201～300番目の文は
評価データとして使用した．開発データ，評価データに
おける並列構造の数は，階層的な並列構造を構成するも
のも含めて，それぞれ 188，68である．本実験では提案
手法並びに KNP ver. 3.015で並列構造解析を行い，両
者を比較した．但し，KNPの出力において，本研究で
使用している並列キーを含まない並列構造は評価の対象
から除外した．
実験結果を表 1 に示す．表 1 では，検出された並列

構造ならびに前方句・後方句の精度 (P)，再現率 (R)，F
値 (F)を示している．
提案手法は開発データ，評価データともにKNPを上

回っている．精度よりも再現率の差が大きいが，KNPで
5http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/index.php?KNP

表 1: 実験結果

並列構造 前方句,後方句
P R F P R F

提案 開発 0.61 0.62 0.62 0.78 0.77 0.78
評価 0.47 0.54 0.50 0.61 0.68 0.65

KNP 開発 0.49 0.36 0.41 0.76 0.46 0.58
評価 0.27 0.26 0.26 0.50 0.44 0.47

は階層的な並列構造の検出にほとんど失敗していること
がその要因となっている．しかしながら，開発データに
対してさえ並列構造全体の F値が 0.62であることから，
提案手法の解析精度は十分に高いとは言えない．解析誤
りの主な原因を以下に述べる．まず，前方句と後方句の
長さが大きく異なるときに並列構造の検出に失敗する場
合が多かった．現在は前方句と後方句の類似性を主な手
がかりとしているが，並列構造と他の要素との係り受け
関係も考慮しないと，前方句と後方句の長さが異なる場
合に対応できない．また，前方句は並列キーに近いもの
から順に検索するが，途中の前方句の検出に失敗し，そ
の時点で更に前方にある前方句の探索を中止している場
合も多かった．評価データの精度が開発データと比べて
低下している要因は，格助詞の「と」を誤って並列キー
と検出する場合が多いことであった．

5 おわりに
本論文では，法令文を対象とし，3つ以上の句が並ぶ

並列構造や階層的な並列構造の解析手法について述べた．
今後は，4 節で述べた解析誤りの分析結果を基に提案手
法を改良し，解析精度を更に向上させたい．
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