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1 はじめに
含意，矛盾，因果関係などの意味的関係は，多くの自
然言語処理技術にとって肝要な知識であり，これを自
動獲得する研究 (Talukdar et al., 2012; Szpektor et al.,
2007; Hashimoto et al., 2012; Chambers and Jurafsky,
2008; Chambers and Jurafsky, 2009)が行われてきたが，
Web上にあらわれる多様な言語表現をカバーできるだ
けの十分な獲得技術の開発にはまだ至っていない．本
研究では，我々が構築した意味的レキシコン『Phased
Predicate Template Taxonomy (PPTT)』を利用し，既存
研究とは全く異なるアプローチで意味的関係，及び，
スクリプト的知識を獲得する．PPTT及び獲得した意
味的関係は NLPコミュニティにリリース予定である．

PPTTは，「Xを使う」のような係り元の名詞をあら
わす変数X（本稿で「X」はこの意味で用いる）と係り
先の述語の組み合わせからなる述語テンプレート（以
下，「テンプレート」もしくは「T」と表記）の分類法
で，以下の仮定のもと設計した．

いかなる事物も，それが存在に至る前に始ま
り，それが存在することをやめた時に終わる
独自の「ストーリ」をもち，ストーリはこれ
を構成するいくつかのフェイズの時間的遷移
によって展開する．テンプレートは，当該の
事物がそのストーリ中のどのフェイズにある
かを示す．

PPTTは，ストーリのフェイズに対応するテンプレー
トのクラスとフェイズ間の時間的遷移関係をあらわす
クラス間リンクからなり，12,023件のテンプレートが
扱われている．例えば，「Xを生産する」は CREATION，
「Xを起動する」は EXECUTION というクラスに分類
され，CREATION と EXECUTION クラスの間には「X
のストーリにおいて，EXECUTIONが起きたのであれ
ば，CREATIONが前に起きていなければならない」と
いう時間的遷移関係（後述する「Past+リンク」）が付
与される．このクラス間の時間的遷移関係の付与が多
様な意味関係獲得を可能にする PPTT特有の論理的デ
バイスであり，言語学，言語処理分野で従来行われて

きたレキシコンの構築 (Fillmore, 1976; Halliday, 1985;
Levin, 1993; Fellbaum, 1998)と異なる特色である．
本稿では，PPTTを用いることで，多様な意味的関

係，及び，スクリプト的知識の大規模獲得が可能とな
ることを実証的に示す．具体的には，PPTTを利用し，
happens-before関係（「⇒」であらわす．「Xを入手す
る⇒Xを食べる」など）を適合率約 80%で 400万件，
また，本稿にて新しく提案する意味的関係「無効化
(anomalous obstruction)関係」（「/」であらわす．「Xが
売り切れる /Xが使えない」など）を適合率約 70%で
100万件獲得できることを示す．なお，スペースの都
合上詳細は示せないが，適合率約 60%で 57万件の含
意関係，また適合率約 80%で 18万件の反義対を含む
矛盾関係を獲得し，state-of-the artの含意・矛盾認識シ
ステムにまさる性能を得ることにも成功していること
を述べておく．さらに，獲得した意味的関係を用いて，
「車をデザインする⇒車を生産する⇒車を購入する
⇒車を運転する」のような Xの機能が円滑に発動す
るまでの一連の過程（以下，standard Course of Events
(CoEs)）や「セミナーを計画する⇒セミナーに登録す
る⇒セミナーが中止される⇒セミナーが行われない」
のようなXの機能が特定の出来事の干渉により発動で
きなくなる過程（以下，anomalous CoEs）を示す構造
化知識など open information extraction (Sekine, 2006;
Etzioni et al., 2008) やプラン認識 (Carberry, 1990) な
どのタスクに利用できるスクリプト的知識を適合率約
90%で 160万件獲得できることを示す．

2 PPTTのデザイン

PPTT は，テンプレートを 3 階層でクラス分けする．
まず Level 0（L0）で，テンプレートを以下の 5つの
クラスに分類する．

Non-existenceクラス: Xが存在することを含意しないテン
プレート（「Xを計画する」など）

Existenceクラス: Xが存在することを含意するが，その機
能が発動すること，もしくは，目的を達成することを
含意しないテンプレート（「Xを茹でる」など）

Functioningクラス: X の機能が発動すること，もしくは，
目的を達成することを含意するテンプレート（「X を
使う」など）
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図 1: L0クラスにおける時間的遷移関係．

Non-existence to Existence Transition (NET)クラス: X が
存在しない状態から存在する状態に移行することを
含意するテンプレート（「Xを製造する」など）

Existence to Non-existence Transition (ENT)クラス: X が
存在する状態から存在しない状態に移行することを
含意するテンプレート（「Xを解体する」など）

このようなクラスを設けることで，図 1に示すよう
なL0クラス間の時間的遷移関係（L0リンク）を設定で
き，例えば，これを用いてテンプレート間の happens-
before関係を獲得できる．一例としては，「Xを使う」
は Functioningクラス，「Xが消滅する」は ENTクラス
に該当するが，Functioningクラスから ENTクラスに
向かって L0リンクが貼られていることから，「Xを使
う⇒Xが消滅する」という happens-before関係を獲得
できる．ただし，もちろん，このような形而上学的な
概念だけで全てのテンプレートを整理できるわけでは
ない．例えば，L0クラスに分類することが難しいテ
ンプレートも存在する．一例として，「Xを考える」と
いうテンプレートについて考えてみると，当該テンプ
レートは，Xが存在することを必ずしも含意しないた
めNon-existenceクラスに該当するが，Xが存在してい
る状態にあっても，Xが機能している状態にあっても，
Xについて「考える」ことは可能である．このような
テンプレートは，L1クラスの説明にて後述する活性・
不活性極性 (Hashimoto et al., 2012)の中立テンプレー
トに該当するため，PPTTの分類対象から中立テンプ
レートを除外することとした．また，Xが他動詞の主
格となるテンプレートも除外した，これは，他動詞主
格には生物が該当する場合が多いため，そのような対
象の機能や目的を特定することは難しく，Functioning
クラスに該当するのか，他のクラスに該当するか判定
するのが困難なためである．

活性・不活性極性
L0クラス 活性 不活性

POTENTIAL クラス FORECLOSING クラス
Non-existenceクラス 例:Xを計画する 例:Xを予防する

ENABLING クラス INCOMMODE クラス
Existenceクラス 例:Xを購入する 例:Xが減る

ACTUALIZING クラス DISORDERING クラス
Functioningクラス 例:Xが機能する 例:Xに飽きる

GENERATING クラス
NETクラス 例:Xが生まれる N/A

CORRUPTING クラス
ENTクラス N/A 例:Xは消滅する

表 1: L1クラスの種類．

PLANNING X が計画されることを含意するもの．ただし，「X を依頼す
る」のように計画者以外が X を実行することを含意しない
もの．例:「X を企画する」．

CANCELATION Xがキャンセルされること，及び，Xがキャンセルされる前
に，X の計画や依頼があったことを含意するもの．例:「X
を断念する」．

PROHIBIT X が禁止されることを含意するもの．X が生成される権利
や能力が剥奪される．例:「X を禁じる」．

SYMBOLI-
ZATION

X が存在しない状態から存在する状態に移行することを含
意するもののうち，X が記号の羅列や芸術などに限定され
るもの．例:「X を執筆する」．

CREATION X が存在しない状態から存在する状態に移行することを含
意するもののうち，X が記号の羅列や芸術などに限定され
ないもの．例:「X が誕生する」．

COLLAPSE X が存在する状態から存在しない状態に移行することを含
意するもののうち，X の変換を前提としないもの．例:「X
が死ぬ」．

CONVERSION X が存在する状態から存在しない状態に移行することを含
意するもののうち，X の変換を前提とするもの．例:「X を
転換する」．

PREPARATION X が X の機能を発動するための準備として加工，取り付け，
登録されることを含意するもの．例:「X をインストールす
る」．

EXECUTION Xがその機能を発動することを含意するが，Xの機能が十分
に発揮されたことは含意しないもの．例:「X を起動する」．

WORKING Xがその機能を発動することを含意し，かつ，Xの機能が十
分に発揮されたことを含意するもの．例:「X で保湿する」．

表 2: L2クラスの例．

Level1(L1) では，テンプレート間の意味的対立を
把握できるよう，活性・不活性極性 (Hashimoto et al.,
2012)を用いて L0クラスを 8つの L1クラスに細分化
する（表 1参照）．活性・不活性極性は，テンプレー
トを活性・不活性・中立の 3つに分類する (Hashimoto
et al., 2012)．活性テンプレートは，「Xを使用する」な
どXの主たる機能，効果，目的，役割，影響が，拡張，
準備あるいは活性化されることを含意するもので，不
活性テンプレートは，「Xを防ぐ」など Xの主たる機
能，効果，目的，役割， 影響が抑制あるいは不活性
化されることを含意するものである。中立テンプレー
トは活性でも不活性でもないものである．この活性・
不活性の対立を用いて，同じ L0クラスに属するが L1
クラスの異なる 2つのテンプレート，例えば「Xが増
える」と「Xが減る」から矛盾関係を成すテンプレー
トペアが獲得できる．

Level2 (L2)では，同じ L0・L1クラスに属するテン
プレート間の意味的関係を扱ったり，L0リンクに比
べてより詳細にテンプレート間の時間的遷移関係を把
握できるよう，さらに L1クラスを 41の L2クラスに
細分化し，表 3に示す L2クラス間の時間的遷移/非遷
移関係（L2リンク）を付与してある．スペースの都合
上すべての L2クラスは列挙できないが，本稿で例示
している L2クラスの定義を表 2に示す．また，表 3
の「（）」内に，PPTTで付与されている当該 L2リンク
の総数を示す．L2リンクは，先述したように，PPTT
の特色のひとつで，意味的関係獲得において重要な役
割を担う．例えば，Present+ リンクは，一方の L2ク
ラスが起きているのであれば，他方の L2クラスも同
時に起きているクラスペアに付与されるもので，「Xを
救助する⊃Xが生きる」のような含意関係獲得に役立
つ．さらに，3節で実験について報告する際に，他の
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Positive Negative
Past Past+: C1 が起きたのであれ

ば, C2 が過去に必ず起きてい
る. (55件)

Past−: C1 が起きたのであれ
ば, C2 は過去に起きていない.
(441件)

Present Present+:C1 が起きているの
であれば C2 も同時に起きて
いる． (73件)

Present−: C1 が起きているの
であれば C2 は同時には起こ
りえない． (496件)

Future Future+: C1はC2が起こるこ
とを可能にする. (90件)

Future−: C1はC2が起こるこ
とを不可能にする． (210件)

表 3: L2リンク.「C」は L2クラス．

L2リンクも happens-before関係，及び，無効化関係
などの獲得に貢献することを示す．

3 関係獲得の方法と評価実験
3.1 意味的関係獲得のターゲット
テンプレート間の意味的関係を獲得するために，PPTT
に含まれるテンプレート全てを組み合わせテンプレー
トペアを生成し，このうちペアを成す両方のテンプ
レートと 100回以上共起する名詞が 6億ウェブページ
コーパス（以下，WCorpus）に少なくとも 1つある
テンプレートペアを関係獲得の候補とした．以下，こ
のデータセットを TP100とする．

3.2 happens-before関係の獲得
本研究では Regneri et al. (2010)の定義に従い，T1, T2

があらわす出来事が両方起きたと仮定した場合，T1が
あらわす出来事が一般的に T2 があらわす出来事より
前に起こる場合に T1と T2に happens-before関係が成
立すると考え，以下の手法で happens-before関係を獲
得，比較した．

H1 L2 リンク「Past+」でつながれた L2 クラスペア 73 件
に属するテンプレートペアを happens-before関係とし
て獲得する手法．

H2 L2リンク「Future+」でつながれた L2クラスペア 90件
に属するテンプレートペアを happens-before関係とし
て獲得する手法．

H3 図 1に示した L0リンクによってリンクされる L2クラス
ペア 474件に属するテンプレートペアを happens-before
関係として獲得する手法．

ALL H1～H4の全てで happens-before関係を獲得する手法．

HB-Ptn WCorpusにおいて「～あとに」「～まえに」など
時間関係をあらわす 73の接続詞，もしくは，接続辞に
よって結ばれたテンプレートペアのうち，同じ名詞を
係り元とする，もしくは，2つ目のテンプレートの名
詞が指示詞のものを happens-before関係として獲得す
る手法．Chklovski and Pantel(2004)と類似する手法．

Random TP100 から無作為抽出されたテンプレートペア
を happens-before関係として獲得する手法．

各手法で獲得したテンプレートペアからそれぞれ無
作為抽出した 200サンプルを，3名のアノテータ（筆
者以外）がそれぞれ独立して判定した（多数決により
正否を判定）．判定においてアノテータは，Xに代入
した場合に判定対象をターゲット関係の負例とする名
詞がないと判定した場合，当該インスタンスを正例と

手法 適合率 (%) 該当ペア数 再現率 (%)
H1 83.5 1,113,280 18.0
H2 70.5 1,524,557 20.8
H3 67.0 3,837,116 49.7

ALL 79.5 4,387,781 67.5
HB-Ptn 53.0 32,288 0.30
Random 18.0 28,717,454 100.0

表 4: happens-before関係獲得の評価．

し，そのような名詞があると判定した場合は負例とし
た．κ値 (Fleiss)は，0.56（中程度の一致）であった．
結果を表 4 に示す．再現率は，Random の適合率

から求められる TP100に含まれる正例数をもとに推
定した．提案手法 ALLでは，適合率 79.5%，再現率
67.5%で図 2のような約 400万件の happens-before関
係を獲得することができた．言語や利用可能な言語資
源の違いがあるため厳密な比較は難しいが，Chambers
et al. が公開している英語の before 関係候補 87 万件
(http://cs.stanford.edu/people/nc/schemas)と比べて 5倍
以上の happens-before関係を獲得した．

Xを煮る⇒ Xを食べる
PREPARATIONクラス Future+→ EXECUTIONクラス
Xを作曲する⇒ Xでリラックスする
SYMBOLIZATIONクラス Past+← WORKINGクラス

図 2: 獲得した happens-before関係の例．

3.3 無効化関係の獲得
無効化関係は，(1) T1は T2が起こることを不可能にし，
(2)T1が Xの機能が円滑に発動される過程では起きな
い出来事をあらわし，(3)T2がXの機能が発揮，拡張，
準備される出来事をあらわす場合，T1と T2は無効化
関係にあるものと定義し，以下の提案手法 Proposed
の手法で無効化関係を獲得した．
Proposed L2リンク「Future−」でつながれた L2クラスペ

アに属するテンプレートペアのうち，T1 が不活性テン
プレート，T2が活性テンプレートのものを無効化関係
として獲得する手法．

Random TP100 から無作為抽出されたテンプレートペア
を無効化関係として獲得する手法．

アノテーションは happens-before関係と同じスキー
マで行った（κ値 (Fleiss) 0.56．中程度の一致）．結果
を表 5に示す．再現率は happens-before関係獲得と同
様に，Randomの適合率から推定した．Proposedで
は，適合率 73.5%，再現率 26.4%で図 3に示すような
無効化関係を約 100万件獲得した．無効化関係のよう
な新しい関係を獲得できることは，意味的関係獲得に
おける PPTTの柔軟性を示唆する一例であると考える．

3.4 スクリプト的知識の獲得
スクリプト的知識（standard/anomalous CoEs）の生成
には，獲得した happens-before関係と無効化関係を用
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手法 適合率 (%) 該当ペア数 再現率 (%)
Proposed 73.5 1,081,405 26.4
Random 10.5 28,717,454 100.0

表 5: 無効化関係獲得の評価．

Xを禁止する / Xを公開できない
PROHIBIT Class Future−→ EXECUTION Class
Xを諦める / Xを満喫できない
CANCELATION Class Future−→ WORKING Class

図 3: 獲得した無効化関係の例．

いた．Standard CoEsの獲得では，まず 3つの happens-
before関係 T1 ⇒ T2，T2 ⇒ T3，T3 ⇒ T4 からテンプ
レートチェーン T1 ⇒ T2 ⇒ T3 ⇒ T4 を生成した．次
に，テンプレートチェーンが「円滑に機能する過程」
をあらわすようチェーンに含まれる全てのテンプレー
トを活性テンプレートとし，T4 が Xの機能発動を含
意する Functioning L0クラスになるよう制約した．

Anomalous CoEsの獲得では，2つの happens-before
関係 T1 ⇒ T2，T2 ⇒ T3と 1つの無効化関係 T3/T4か
らテンプレートチェーン T1 ⇒ T2 ⇒ T3/T4 を生成し
た．Standard CoEsと同様に T4 は Functional L0クラ
スに限定した（Anomalous CoEsの場合は，Xが機能
できなくなる出来事をあらわす）．また，Xの機能が
発動してしまう出来事がテンプレートチェーンの途中
で起きぬよう T1，T2 は Functioning L0クラスに属さ
ない活性テンプレートにした．
最後に，CoEsに含まれるテンプレートが類似した

文脈にあらわれるものになるよう，チェーンに含まれ
る全てのテンプレートのペア (Ti, Tj)において，T1に
対する T2，もしくは，T2 に対する T1 の Kazama et
al.(2010)の文脈類似度スコアが上位 500位以内に入る
という制約を設け，チェーン中の全てのテンプレート
とWCorpusで 100回以上共起する名詞ひとつを無作
為に選択して Xに代入し，CoEsを獲得した．
各 CoEs のサンプルをそれぞれ 200 件無作為抽出

し，アノテータ 3 名（筆者以外）がそれぞれ独立し
てアノテーションした（多数決で正否を判定）．κ値
(Fleiss)は，0.79（かなり高い一致）であった．結果を
表 6に示し，例を図 4に示す．獲得できた CoEsは両
方のタイプでそれぞれ 50万件をこえており，適合率
も約 90%と高い．文脈類似度の制約を設けたことで，
チェーン生成に用いた happens-before関係や無効化関
係獲得よりも高い適合率を得ることができたのではな
いかと考える．我々が獲得したCoEsは，standard CoEs
と anomalous CoEsを区別できるという点で，これを区
別していない Chambers et al. (2008; 2009)の narrative
chains/schemasと補完的関係にあると考える．

CoEタイプ 適合率 (%) 獲得 CoE数
Standard CoE 89.5 620,733

Anomalous CoE 93.5 993,470

表 6: CoEs生成の評価．

Standard CoE
システムを設計する⇒システムが開発される⇒
システムが導入される⇒システムを使う
PLANNINGクラス Future+→ CREATIONクラス Past+←
PREPARATIONクラス Future+→ EXECUTIONクラス
Anomalous CoE
データが生成される⇒データを読み込ませる⇒
データが上書きされる /データを参照できない
CREATIONクラス Past+← PREPARATIONクラス Future+→
CONVERSIONクラス Future−→ EXECUTIONクラス

図 4: 獲得された standard/anomalous CoEsの例．

4 まとめと今後の展望
本稿では，我々が構築した PPTTの概要について説明
し，さらに，これを用いた意味的関係，及び，スクリ
プト的知識の獲得について述べた．今後は PPTTを拡
張し，構造化知識を獲得するための方法論と資源の開
発を進めて行く予定である．
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