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1 はじめに
照応解析とは、代名詞等の指示表現が文章内で指示す

る表現を特定する処理をいい、指し元の表現を照応詞、
指し先の表現を先行詞という。また、照応解析と類似す
る概念として共参照解析があり、この解析では、名詞句
等の表現の対がある世界における同一の指示対象を指し
ているか否かを判別する処理を行う。この 2つの解析の
違いを例 (1)と例 (2)を用いて説明する。例 (1)では、代
名詞「それ」が前文の「プリウス」を指しており、さら
に、「それ」と「プリウス」が同じ実体を指しているた
め、この関係を同定する処理は照応解析であり、かつ、
共参照解析となる。

(1) 太郎はプリウスを買った。次の日、それに乗って
会社へ行った。

一方、例 (2)では「その車」が「プリウス」を指している
ため、この関係を同定する処理は照応解析となるが、1

文目の「プリウス」は「太郎が買ったプリウス」である
のに対し、2文目の「その車」は「次郎が買ったプリウ
ス」であるため、この 2つの表現の間には共参照関係が
成り立たない。このため、この 2つの文の中に共参照解
析の問題として解くべき関係は存在しないことになる。

(2) 太郎はプリウスを買った。次郎もその車を買った。

また、照応解析の問題のうち、特に照応詞が省略され
た場合が存在する。この省略された照応詞をゼロ代名詞
と呼び、このゼロ代名詞に限定して照応解析を行う問題
をゼロ照応解析、もしくは省略解析と呼ぶ。例えば、例
(3)の 2文目の「乗って」や「行った」のガ格は省略さ
れており、前文に出現している「太郎」を先行詞として
同定する必要がある。

(3) 太郎はプリウスを買った。次の日、（φガ）それに
乗って（φガ）会社へ行った。

また、例 (3)の文を越えて先行詞を特定する問題に加え、
同一文内に複数の述語が出現し、その述語の項が述語と
直接の係り受け関係にない場合には、述語の格要素が省
略されているとみなし、省略解析の問題として扱う場合
がある。例えば、例 (4)では「太郎がプリウスを買う」、

「太郎がそれに乗る」、「太郎が会社へ行く」という述語
項関係が成り立つが、この文では「太郎」と「買い」が
係り受け関係にある場合、それ以外の述語「乗る」「行
く」のガ格は省略されているとみなし、文内の省略解析
として「乗る」「行く」の省略された格要素の先行詞が
「太郎」であることを同定する必要がある。
(4) 太郎はプリウスを買い、次の日、（φガ）それに乗っ
て（φガ）会社へ行った。

さらに、照応解析では先行詞が必ずしも文章中に出現す
るとは限らない。例えば、例 (5)では、ゼロ代名詞「φ」
がこの文の書き手であり、「その花」が書き手の世界に
おけるある花であるが、その指し先が明示的にテキスト
中に出現していない。
(5) その花は枯れそうだったので（φガ）水をやった。
このような場合は、ゼロ代名詞「φ」の指し先がテキス
ト中に存在しない一人称であるという外界照応の関係を
特定する問題として扱われている [19, 21, 15]。
日本語を対象にした照応・省略解析は、その研究の初

期段階では人手で作成された規則に基づいて関係を同定
する手法 [7, 8, 20]が提案され、その後は他の研究分野と
同様に、コーパスアノテーションと機械学習に基づく解
析手法が提案されている [1, 2, 9, 5, 18]。このコーパスア
ノテーションに基づく解析手法では、京都大学テキスト
コーパス 4.0[12]やNAISTテキストコーパス [24]、ブロ
グコーパス [13]、Webコーパス [22]等、さまざまなコー
パスが利用されており、さらに、今後日本語の基盤技術
開発のための共通データとなることが予想される日本語
書き言葉均衡コーパス [11]に対しても照応・省略関係
のアノテーションが進められている。これらのコーパス
で採用されている省略関係のアノテーションの仕様は、
前述の例 (4)や例 (5)のような文内や文間の省略関係を
アノテーションするという共通点はあるが、例えば、京
都大学テキストコーパスが受け身や使役等まで含めた述
語の表層格にアノテーションしているのに対し、NAIST

テキストコーパスで述語の原形の格にアノテーションし
ているといった細かな違いが存在する。つまり、異なる
仕様で作られたコーパスに対して、いくつかの解析器が



開発されているという状況にあるが、現状ではこの違い
が影響するほど解析器の性能が高くないと考えられるた
め、本研究で行う誤り分析では、解析器の学習時の述語
認定の基準と、分析対象とする述語認定の基準が若干異
なっていても、その違いは無視して解析器の出力結果を
分析することとする。我々の行った誤り分析では、省略・
共参照解析ツールとして日本語構文解析器KNP1と述語
項構造解析器 SynCha2 を用いた。
本稿では、まず、本分析で利用する 2節でKNPとSyn-

Chaの概要を説明し、次に、 3節で分析対象とするコー
パスについて説明する。 4節と 5節で省略解析と共参照
解析の分析結果をそれぞれ報告し、最後に 6節でまとめ
と今後の課題について議論する。

2 分析に利用するツール
前述のように、照応・共参照の誤り分析のために、日

本語構文解析器 KNPと述語項構造解析器 SynChaを利
用する。KNPの省略解析の実体は笹野ら [18]の識別モ
デルであり、大規模な格フレームを利用して格要素を特
定しているという特徴がある。また、KNPの共参照解
析は、基本的には文献 [17]で導入された共参照関係認定
基準 1「照応詞、先行詞候補を含む文節を比較し、照応
詞候補を含む文節の照応詞候補以前の部分が、先行詞候
補を含む文節に含まれている場合、同一、または、簡潔
であるとする」にしたがって共参照関係を同定している
[16]。
一方、SynChaの省略解析では、文献 [4]のガ格の省略

解析手法をガ格以外のヲ格、ニ格にも適用するよう修正
された解析手法が実装されている。この手法では、省略
検出モデル、文内先行詞同定モデル、文間先行詞同定モ
デル等の出力結果を整数計画法に基づいて最適化するこ
とで最終的な省略解析の結果を得ている。また、SynCha

の共参照解析では、基本的には文献 [4]の解析手法を採
用しているが、単純に照応詞候補と先行詞候補との組み
合わせを解析対象とすると、解析に時間がかかるため、
文献 [3]のキャッシュモデルに基づいて、文単位で先行
詞候補の選別を行っている。

3 分析対象のデータ
誤り分析に利用するコーパスとして、プロジェクト

「ロボットは東大に入れるか」[6]で分析対象の一つとさ
れている世界史 Bの教科書内のテキストの一部と、日
本語書き言葉均衡コーパス（BCCWJ）[11]の一部にア
ノテーションされた述語項関係・共参照関係の情報を利
用する。以降、前者を教科書コーパス、後者を BCCWJ

14.12 版を利用。
http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/index.php?cmd=read&page=KNP

20.3.1 版を利用。https://sites.google.com/site/ryuiida/syncha/

コーパスと呼ぶ。教科書コーパスでは一貫した表記で記
載され、教科書という媒体の性質上、読み手に理解しや
すいような形式で文章が記述されているため、共参照・
省略解析の対象としては比較的容易に解析できるコーパ
スであると考えられる。一方、BCCWJコーパスには書
籍や白書等多様な文章スタイルが含まれ、文章によって
は照応・省略関係の同定が人間でも困難な事例が含まれ
るため、教科書コーパスと比較して解析が困難になるこ
とが予測される。

教科書コーパスを利用する際は、教科書の本文を大見
出し単位で分割し、そこからランダムに 41個抽出した
ものに対して、述語項関係・共参照関係をアノテーショ
ンしたものを利用する。アノテーションの基準としては
概ね NAISTテキストコーパスのアノテーション仕様に
準拠してアノテーションを行ったが、このアノテーショ
ンでは述語の原形ではなく、格交替をともなう場合は交
替まで含めた対象、例えば、「考えられる」や「導入させ
る」といった表現に対してガ格、ヲ格、ニ格をアノテー
ションしている点や、外界照応についてもアノテーショ
ンされていない点が NAISTテキストコーパス内のアノ
テーション結果とは異なっている。一方、BCCWJに対す
るアノテーションでは、述語の原形に対する述語項関係
をアノテーションする等、NAISTテキストコーパスのア
ノテーション仕様に準拠してアノテーションが行われて
いる。BCCWJにはさまざまなレジスタの情報が含まれ
ているが、本稿で対象とする誤り分析のために、BCCWJ

コアデータ中の書籍レジスタから 6テキスト、新聞レジ
スタから 4テキスト、知恵袋レジスタから 6テキスト、
白書レジスタから 2テキストをランダムに抽出して利用
した。各コーパスの述語項構造関係のアノテーション個
数を表 1にまとめる。省略関係のアノテーションの個数
を求めるために文の係り受け構造が必要となるが、この
構造を得るために、係り受け解析器 CaboCha3が出力す
る係り受け構造を利用した。BCCWJコーパスでは外界
照応がアノテーションされているが、本分析で利用する
2つのツールはともに外界照応の関係を同定できないた
め、外界照応の関係は分析の対象外とする。

また、各コーパスにアノテーションされた共参照関係
の個数としては、教科書コーパス中に 290、BCCWJコー
パス中には 168の共参照の連鎖 4が存在し、それぞれの
連鎖に含まれる共参照関係となる表現の個数の平均は教
科書コーパスでは 3.45、BCCWJ コーパスでは 2.96 で
あった。

3https://code.google.com/p/cabocha/
4同一実体を指す表現の集合をここでは 1つの共参照連鎖とみなし

ている。



表 1: アノテーションされた述語項関係の個数
係り受け 省略 省略 (文内) 省略 (文間) 省略 (外界) 合計

教科書 ガ格 3,815 2,221 2,009 212 – 6,036

ヲ格 2,378 241 240 1 – 2,619

ニ格 1,454 165 160 5 – 1,619

BCCWJ ガ格 1,782 2,054 831 581 642 3,836

ヲ格 1,235 330 232 71 27 1,565

ニ格 504 192 123 47 22 696

表 3: KNPと SynChaが正解の事例（教科書コーパス）
省略 (文内) 省略 (文間) 省略 (文内+文間) 合計

ガ格 309 7 302 618

ヲ格 0 0 0 0

ニ格 1 0 0 1

合計 310 7 302 619

4 省略解析の分析
KNPと SynCha を用い、 3節で導入した 2つのコー

パス中の省略関係をどの程度解析できるかを調査するた
めに、再現率、精度、F値で評価した結果を表 2にまと
める。この結果より、どちらのツールも教科書を対象に
した場合は F値が約 4割を上回る結果を得ているのに対
し、BCCWJを対象にした場合は F値が 2割未満となる
結果を得ていることがわかる。この結果からわかるよう
に、教科書コーパスのほうが簡単に解ける問題が多く含
まれていることがわかる。以降の分析では、教科書コー
パスと BCCWJコーパスのそれぞれに対して、KNPと
SynChaがともに解析できた事例、また、どちらのツー
ルでも解析できなかった事例の一部を人手で分析し、ど
のような特徴があるのかを明らかにする。

4.1 教科書コーパスで省略関係を同定できた事例
まず、教科書コーパスを対象に 2つのツールがともに

解析できた事例を調査した結果を報告する。正解できた
事例集合のうち、先行詞がどのような出現位置に出現し
たか（ゼロ代名詞と同一の文内に出現（文内）、ゼロ代
名詞と異なる文に出現（文間）、同一文内にも異なる文
にも先行詞が出現（文内+文間））を格ごとに調査した
結果を表 3にまとめる。この結果から、解析できた事例
のほとんどが文内のガ格であることがわかる。解析でき
た 619事例からランダムに 100事例を選択し、人手で
事例を調査し、どのような特徴を持つかを調べた。この
結果、100 事例のうち 91 事例は、例 (6) のように助詞
「は」で主題化された名詞句が同一文内でその名詞句の
後に出現する述語のガ格のゼロ代名詞の先行詞となる場
合であった。
(6) 原人1は，アフリカを（φ1ガ）出て，各地に分散した。
これ以外には、例 (7)のように助詞「は」ではなく助詞
「が」をともなう名詞が先行詞となる場合が 3事例、例
(8)のような述語より後に先行詞が出現する場合が 3事
例、例 (9)のように文間照応となる場合が 2事例、係り
受け関係の誤りが 1事例であった。

表 4: KNPと SynChaが正解の事例（BCCWJコーパス）
省略 (文内) 省略 (文間) 省略 (文内+文間) 合計

ガ格 66 6 56 128

ヲ格 0 0 0 0

ニ格 0 0 0 0

合計 66 6 56 128

(7) すでに半島に南下していたインド=ヨーロッパ語系の
定住民のなかから，やがてラテン系のローマ人1 が
勢力をのばしてエトルリア人の勢力を退け，山岳地
域の諸部族を（φ1ガ）やぶり，前３世紀初頭には半
島全域に覇権を確立した。

(8) 「海の民」の襲撃や新たな民族移動による激動期を
（φ1 ガ）迎え，以後 400年ほどの間，鉄器時代に移
行しながらギリシア本土1 は停滞と混乱の時代とな
った。

(9) ギリシア人1 はポリスごとに対立・抗争をくりかえ
し，一つの勢力にまとまることはなかった。しかし，
共通の言語を（φ1ガ）もち，オリンピアの祭典やデ
ルフォイの神託を通じて，同一の民族としての自覚
を失うことはなかった。

4.2 BCCWJコーパスで省略解析を同定できた事例
次に、BCCWJコーパスについても 2つのツールがと

もに正しい省略関係を同定した事例について調査した。
結果を表 4にまとめる。この結果より、教科書コーパス
と同様に、ツール共通に解析できる事例はガ格のみであ
ることがわかる。解析できた事例のうち、文間の省略関
係も同定できた例が数例存在するが、これらは例 (10)の
ように、同一文内で「服は」のように他の主題化された
表現は存在するものの、格フレームもしくは述語と項の
相互情報量といった情報で比較的容易に項とならないこ
とがわかり、かつ、近傍に正解となる項も「は」で主題
化されている場合のように、解析が比較的容易な場合に
限定されている。

(10) 私1は毎日施設に通って、シスターやボランティア
の女の子たちと一緒に洗濯をした。服は毎日（φ1）
洗っていたから、百人分の量は大変なものだ。

さらに、正しく解析できた事例のうちランダムに抽出
した 100事例を人手で分析する。この分析では主に先行
詞に後続する助詞に関して分類を行った。結果を表 5に
示す。この表からもわかるように、先行詞として選ばれ



表 2: SynChaと KNPの解析結果
SynCha KNP

教科書 BCCWJ 教科書 BCCWJ

ガ ヲ ニ 合計 ガ ヲ ニ 合計 ガ ヲ ニ 合計 ガ ヲ ニ 合計
R 0.448 0.022 0.011 0.401 0.175 0.016 0.00 0.139 0.511 0.200 0.237 0.479 0.217 0.075 0.119 0.190

P 0.422 0.032 1.000 0.406 0.236 0.070 0.00 0.225 0.455 0.075 0.083 0.368 0.219 0.063 0.083 0.180

F 0.435 0.026 0.017 0.404 0.201 0.026 – 0.172 0.481 0.109 0.123 0.416 0.218 0.069 0.097 0.185

表 5: KNPと SynChaが正解した事例の特徴
出現位置 特徴 事例数
文内照応 先行詞が助詞「は」をともなう 73

先行詞が助詞「が」をともなう 10

先行詞が助詞「も」をともなう 1

先行詞が助詞「では」をともなう 3

先行詞が助詞「には」をともなう 1

文内照応 先行詞が助詞「は」をともなう 4

(述語の後) 先行詞が助詞「が」をともなう 2

文間照応 助詞「は」をともなう 3

助詞「が」をともなう 1

その他 係り受け解析誤り 2

表 6: 省略解析で KNPと SynChaが先行詞を出力するが
不正解の事例（教科書コーパス）

省略 (文内) 省略 (文間) 省略 (文内+文間) 合計
ガ格 84 28 26 138

ヲ格 10 1 1 12

ニ格 5 0 1 6

合計 99 29 28 156

た名詞句のほとんどは「は」で主題化されていることが
わかり、それ以外の解析が困難な場合（例えば「AのB」
の Aを先行詞として選択する場合等）は含まれていな
いことがわかった。

4.3 教科書コーパスで省略関係を同定できなかった事例

次に、教科書コーパスを対象に、KNPと SynChaがと
もに解析を誤った事例を調査する。誤り方の種類はツー
ルが先行詞を出力したが、その出力が不正解である場合
と、正解となる省略関係を出力できない誤りの 2つに分
類できる。各ツールの出力がともに前者に該当した場合
の個数を表 6に、後者に該当した場合の個数を表 7にま
とめる。
この 2 つの表から、どちらの場合もガ格以外の格に

ついての誤りが多く含まれていることがわかる。また、
2つの表を比較してみると、解析結果を出力して誤る場
合よりも、出力できずに誤る場合が多いことがわかる。
これは省略解析の評価尺度として F 値が利用されてい
ることが起因していると考えられる。F値に基づく評価
では、アノテーションされた正解の省略関係に対して、
誤った関係を出力した場合は再現率と精度をともに低下
させるのに対し、結果を出力しない場合は再現率しか低
下させないため、解析が困難な事例については積極的に
は関係を出力しないほうが結果的に F値を低下させない
ため、このような結果を得たと考えられる。F値に基づ
いて省略解析が評価される場合は、信頼できる結果だけ
を出力し、それ以外の解析が誤る可能性のある関係は出

表 7: 省略解析で KNPと SynChaが先行詞を出力できず
不正解の事例（教科書コーパス）

省略 (文内) 省略 (文間) 省略 (文内+文間) 合計
ガ格 178 46 56 280

ヲ格 56 0 8 64

ニ格 54 5 9 68

合計 288 51 73 412

表 8: 省略解析: 先行詞を出力したが不正解になった事例
の人手分類（教科書コーパス）
特徴 事例数
正解が 正解は助詞「が」、ツールの出力が助詞「は」 4

文内、 正解は助詞「は」、ツールの出力が助詞「が」 1

ツール 丸括弧が影響 20

の出力 正解は助詞「は」、ツールの出力が助詞「は」 13

も文内 述語が「A の B」に係る 11

述語が「AB」に係る 1

その他 5

合計 55

正解が文内、ツールの出力は文間 1

正解が文間、ツールの出力は文内 14

正解が連体修飾の亜種、システムが文間 1

その他 11

アノテーションの誤り・問題 17

力しないという戦略が結果的に良い F値を得ることにな
るため、この偏りを解消するためには、例えば、F値以
外の評価尺度として、コーパス中の省略関係を特定する
ための難度を考慮した評価尺度等の導入を考える必要が
ある。

4.3.1 ツールが先行詞を出力したが不正解となった事例
の分析

次に、2つのツールが省略関係を出力して誤った 156

事例からランダムに 100事例を抽出し、先行詞の出現位
置に応じて人手で誤りを調査した結果を表 8示す。この
際、文内の省略関係に対してツールも文内の先行詞候補
を選択して誤った事例が頻出したため、この場合につい
てはさらに細かく分類した。
表 8に示した誤りの分類のうち、主要な誤りを以下に

まとめる。まず、14 件存在した正解が文間照応であっ
たにも関わらず、文内照応の関係を出力した事例につい
て説明する。これは、例えば、例 (11)のように KNPと
SynChaで出力する傾向が異なるため、誤りの原因の一
般的な特徴付けは困難だが、各ツールの誤りの傾向を見
る限り、典型的には KNPが連体修飾の関係として誤っ
た項を選択するが故に、省略解析の問題を解く段階に移
行できないという問題があるのに対し、SynChaでは過
剰に近傍の「は」で主題化された名詞句を先行詞として
選択してしまうという傾向があることがわかった。



(11) オスマン帝国ansは，こうした軍事封土制（ティマー
ル制）によって軍事力を確保したほか，バルカン半島
のキリスト教徒の子弟を徴用し，イスラーム教の教育
をしたうえで，スルタン直属の官僚としたり，常備軍
（イェニチェリ）に編成した。いっぽう，エジプトsyn

やイラクなど新しく（φガ）獲得した領土knpは，総
督や現地の支配層に統治をゆだね，貢納金の支払い
を義務づけた。

このような各ツールの解析の傾向に加え、省略解析の手
法に共通する特性として、文間照応の候補よりも文内照
応の候補を出力しやすい傾向にあることがわかる。これ
は、文間の省略関係よりも文内の省略関係の同定性能が
高いため、文間の候補も先行詞同定の対象に含まれてい
る場合であっても、文内のそれらしい先行詞候補を先行
詞として出力してしまうためだと考えられる。
上述の推測を含め、ツールが出力する結果の分析は、

解析時に利用される特徴のうち、どれに着目して考察す
るかで分析結果が変わってしまうため、ツールの出力す
る結果の分析は困難を極める。ただし、ツールが出力す
る結果は省略解析の問題の性質上、述語の選択制限を満
たすか否かという観点からは比較的容易に分析できると
考えられる。例えば、例 (12)では、「滅ぼす」のガ格と
して「時代」が選ばれているが、これはこの文脈におい
ては選択制限を満たしていない。

(12) 西 ロ ー マ 帝 国 の 滅 亡 に も か か わ ら ず，
東ローマ帝国ans の活況はかわらなかった。首
都コンスタンティノープルをはじめとするヘレニズ
ム時代にさかのぼる諸都市は繁栄をつづけ，商工業
もさかんであった。6世紀のユスティニアヌス帝の
時代knp,synには，東ゴート王国とヴァンダル王国を
（φ ガ）滅ぼし てイタリア半島とアフリカ北岸を奪
回し，西ゴート王国からイベリア半島南部を奪って，
帝国領の大半を回復した。

このように、各ツールが出力した結果のうち、選択制限
を満たした出力が得られる割合を調べることはそれほ
ど難しくないと考えられるが、ツールが出力する結果は
複合的にさまざまな特徴を組み合わせて出力しているた
め、選択制限そのものを評価することにはつながらない。
そこで、ここでは選択制限の評価問題について提案した
い。例えば、例 (12)では「滅ぼす」の選択制限を満たす
名詞句として「西ローマ帝国」や正解となる「東ローマ
帝国」等、複数の選択選好を満たす名詞句と、「時代」の
ような選択制限を満たさないと考えられる名詞句が存在
するが、このうち、選択制限を満たす名詞句全てをアノ
テーションし、そのアノテーション結果を用いて、省略
解析器で利用されている格フレーム辞書や、述語と項の

共起に基づく選択選好を評価することで、省略解析器で
用いるべき選択制限・選択選好の言語資源の評価・選別
を行えると考えられる。このような省略解析の個別の特
徴の調査については、今後十分な規模の評価用データを
作成し、その上で評価を行いたい。
また、表 8に含まれる誤り事例には、先行詞の候補が

ガ格として補完できるスコープを越えた箇所から選択さ
れる例も存在した。例えば、例 (13)では、「フランス」
はその出現位置よりも後で主語となることが予想される
のに対し、その表現よりも前のゼロ代名詞の先行詞とし
て補完されることでおかしな結果となっていると考える
ことができる。
(13) [ところが，神のお告げを受けたと信じる農民の娘
ジャンヌ＝ダルクansが先頭に立ってオルレアンの攻
囲を（φガ）やぶると，][フランスknp,synは反攻に
転じ，シャルル 7世のもとで，カレー市を除く全領
土を確保して，戦争は終わった。]5

このようなガ格のスコープについても、上述の選択制限
の分析と同様に、全自動もしくは人手でスコープをアノ
テーションを行い、その結果を利用してスコープを越え
た先行詞を同定した場合になぜそれが起こるのかを分析
することで新な知見が得られると考えられる。
さらに、後述する名詞句共参照関係の分析でも見られ

るように、それ自体では具体的に何を指しているかの判
断が困難な表現を明示的に扱う必要がある。例えば、例
(14)の「中心」はその名詞単体では何の中心であるかが
わからないため、述語の選択制限を満たしているかの判
断ができない。この「中心」は厳密には、「交易活動の
中心」と解釈でき、その結果を利用して「交易活動」が
「（交易網を）握る」という選択制限を満たしていること
の判断が可能になる。
(14) シリアを故地とするフェニキア人ansは西地中海の
各地に植民活動を行い，とくに北アフリカを拠点と
したカルタゴはフェニキア系植民市群の頂点に立っ
た。その交易活動の中心knp,synは，金，銀，錫，銅
を独占することにあり，前 6世紀ごろから西地中海
の交易網を（φガ）握って大勢力を誇った。

この「中心」や「ほとんど」のような名詞句は有限であ
ると考えられるため、その表現のリストを作成し、それ
を共有することが重要だと考えられる。

4.3.2 ツールが先行詞を出力できず不正解となった事例
の分析

次に、2つのツールが省略関係を出力できなかった場
合について、100事例を人手で調査し、誤り事例を分類
した結果を表 9にまとめる。全般的な傾向として、この

5[ ]は説明のために著者が追記した。



表 9: 省略解析: 先行詞が出力できず不正解になった事例
の人手分類（教科書コーパス）

特徴 事例数
アノテーションの誤り・問題 15

機能語相当表現へのアノテーション 10

「いわれた」のような外界照応の問題と混在 9

名詞+” だ” の格要素 9

離れた位置（1 文前 or 2 文前）に先行詞が出現 6

ガ格で先行詞が述語より後に出現 5

名詞句チャンキングの誤り 4

丸括弧の問題 4

ニ格で先行詞が述語より後に出現 3

ひらがな表記が影響 2

ニ格の解析誤り 2

文末の名詞句が先行詞となる 2

その他 29

表にまとめられた事例の多くはアノテーションの揺れや
その結果起こる問題、もしくはアノテーションの仕様の
ためにアノテーションされにくい現象に該当することが
わかった。例えば、表 9のうち最頻出の問題はアノテー
ションの誤りであるが、この一部はアノテーションの仕
様のためにアノテーションされた関係を捉えられないも
のである。例えば、(15)では、初出の「ギリシア人」が
正解としてアノテーションされており、二つ目に出現し
た「ギリシア人」がツールの出力である。この際、2つ
の「ギリシア人」が共参照関係としてアノテーションさ
れている場合は、その情報参照して 2つ目の「ギリシア
人」も正解とすることができるのだが、現在採用してい
る共参照認定の基準では 2つの名詞句がある世界におい
て厳密に一致していることを共参照関係を特定する条件
としているため、判断が悩ましい場合や総称的な表現の
間の共参照関係はアノテーションされない傾向にあり、
結果的に例 (15)のような場合は不正解となってしまう。

(15) ギリシアの古典文明
　ギリシア人ans はオリエントの先進文明を受けい
れつつ，人間中心の考え方にもとづいて合理的な精
神をつちかいながら，独自の文明を生みだした。　
ギリシア人synの心にはオリンポス 12神を中心とす
る神話の世界が生きていた。人間の姿をした神々は
それぞれが豊かな個性をもち，喜怒哀楽をあらわに
人間にはたらきかけると（φガ）考えられた。

この問題を回避するために、省略解析のアノテーション
側で網羅的に項となる表現をアノテーションすることも
考えられるが、テキストが長くなればなるほど、その負
荷は大きくなるので、萩行ら [22]が行っているような、
テキストの短い抜粋をアノテーションの対象とし、その
中で網羅的に省略関係をアノテーションすることも考
えられる。ただ、このような特殊な場合を除いてもアノ
テーション誤りの全体に占める割合は大きい。十分な規
模のデータを作成するには、典型的には外注に頼らざる
を得ないため、この結果、研究者側は作業内容の確認や、

その内容の修正を頻繁に行うことが難しくなってしまう。
その結果、作業結果に少なくないアノテーションの誤り
が含まれることを回避するのは難しい。十分なトライヤ
ルを行ったとしても、省略・共参照関係のアノテーショ
ンでは頻繁に想定外の問題が発生するため、その想定外
の場合に行う作業を作業者の判断に任せることになって
しまう。このような問題を回避するには、コストをかけ
てでも 1つのテキストに複数人でアノテーションを行い、
その結果揺れが発生した箇所を細かく修正する、もしく
は、光田ら [14]が研究を進めているような個々のアノ
テーション事例の誤りの可能性を推定するような技術を
同時に研究開発する必要があると考えられる。
次に頻出した問題が「～を通じて」や「～に応じて」

のような機能的な表現とみなせる句に対してガ格をアノ
テーションしているために、それをツール側が出力しな
いという問題である。このような機能的な表現に対する
アノテーションは作業者に周知するものの、どのような
場合に付けるかは、例えば、「加える」が実際にモノを
加える意味で出現している場合にはアノテーションする
が「～に加え」のような句で出現している場合にはそれ
を除外するという判断が必要になり、そのような曖昧性
が作業者の負荷を高くしているのだと考えられる。「と
いう」、「といわれる」、「と考えられる」といったテキ
スト内の表現をガ格とすべきか、それとも「我々」のよ
うな主体をガ格に埋めるかの判断が揺れ、結果的にアノ
テーションに揺れが生じるという問題も起こっているこ
とも確認できた。同様に「～するものだ」の「ものだ」
にアノテーションされているが、それをツール側が出力
しないという問題もこれに類する。
これらアノテーションに関係する問題に加え、ツール

が述語独立に問題を解くことで起こる問題も存在する。
例えば、例 (16)では「生長する」、「実をつける」、「枯
れる」のガ格はすべて「（冬型の）植物」である。この
例で「枯れる」は係り受け関係にある「（冬型の）植物」
との連体修飾関係を判別するが、それ以外の動詞はその
連体修飾関係とは独立に項を探索するために、問題が難
しくなる。

(16) そこでは，冬雨で（φ1ガ）生長し春に実をつけ，夏
の乾燥で枯れる冬型の植物1 が生育する。

このような問題を回避するために、項の共有関係を事前
に捉え、その結果を利用して共通の項を捉える必要があ
ると考えられる。
また、これ以外にも文末に出現する名詞句を先行詞と

する場合や、名詞句のチャンキングを誤ることで先行詞
となる表現を捉えられない場合、「かくす」や「こうむ
る」といった普段ひらがな表記で書かれない動詞がひら



表 10: KNPと SynChaが先行詞を出力するが不正解の事
例（BCCWJコーパス）

省略 (文内) 省略 (文間) 省略 (文内+文間) 合計
ガ格 54 98 13 165

ヲ格 5 1 0 6

ニ格 3 1 1 5

合計 62 100 14 176

表 11: KNPと SynChaが先行詞を出力できず不正解の事
例（BCCWJコーパス）

省略 (文内) 省略 (文間) 省略 (文内+文間) 合計
ガ格 154 274 40 468

ヲ格 102 63 18 183

ニ格 59 45 19 123

合計 315 382 77 774

がなで書かれることで出現表記に基づいて言語資源を作
成している場合にそれが利用できなくなるといった個別
の問題も存在した。

4.4 BCCWJコーパスで省略関係を同定できなかった事例
BCCWJコーパスに対しても、前節と同様に、先行詞

を出力したが解析を誤った場合と先行詞を出力できな
かった場合についてその個数を調査した結果をそれぞれ
表 10 と表 11 にまとめる。この 2 つの表より、教科書
コーパスと同様に、省略関係を出力せずに誤っている個
数が多いことがわかる。この傾向は特にガ格以外の格で
顕著で、ヲ格とニ格の省略のほとんどは出力されていな
いことがわかる。また、誤りの傾向としては概ね教科書
コーパスと同じ傾向が見られたため、詳細は割愛する。

5 共参照解析の分析
3節に示した 2つのコーパス中の共参照連鎖に対し、

予備調査として SynChaを適用した結果の調査を行った。
この調査では、SynChaが出力した共参照連鎖が具体的に
どのようなものであるかを調査する。まず、自動解析の
結果得られた共参照連鎖に含まれる表現の集合を、その
出現順で対にし、その対に含まれる表現がどのようなも
のであるかを調査した。この結果、ほとんどの対が完全
に文字列一致している表現対となっていることがわかっ
た（教科書コーパスで 98%、BCCWJコーパスで 99%）。
残りの対についても、部分的に文字列が一致しており、
これらの文字列一致で自動的に出力された共参照関係の
多くは人名や組織名、地名等の固有表現であることがわ
かった。これらの表現については偶然同名で同じ記事内
にその表現が出力されない限り、ほぼ間違いなく共参照
関係となるため、新聞記事コーパスを利用して学習して
構築された共参照解析モデルはこのような表現対を特に
共参照関係として出力しやすいことがわかる。また、こ
の文字列一致情報に過剰に頼る解析の副作用として「そ
れ」と「それ」のような代名詞を共参照関係として出力
したり、「彼」と「彼女」のような確実に同じ実際を指
さない表現対も共参照関係として同定してしまっている

表 12: 教科書コーパス中の共参照関係の分類結果
特徴 個数
一方が代名詞 12

括弧内の表現が影響 11

文字列の部分一致 7

別名 7

一方が指示連体詞+名詞 5

データ作成・タグ付けの誤り 4

特殊な指示表現 2

ほぼ等価な表現 1

特殊な先行詞 1

ため、普通名詞についてはその表現の出現文脈や名詞句
の修飾表現に基づいた共参照関係とならない場合の判別
が必要となる。
このように SynChaは新聞記事から共参照関係を学習

しているものの、アノテーションされた関係のほとんど
が文字列一致の特徴を持つため、出力した結果のほとん
どは完全に文字列が一致するという結果になっており、
また、KNPについても 2節で述べたように、文字列一
致を前提として解析するため、文字列が一致しない場合
を考慮できないことになる。
そこで、本分析では、2つのコーパス中でアノテーショ

ンされた共参照関係のうち、現状では解析できない文字
列が一致しない場合、特に完全一致しない共参照関係の
中からそれぞれランダムで 50事例ずつを抽出し、それ
らの特徴について調査した。

5.1 教科書コーパスの共参照関係の分析
教科書コーパスに含まれる共参照関係となる表現の対

のうち、文字列が完全一致しない 555事例から 50事例
をランダムに抽出し、その事例を特徴ごとに分類した結
果を表 12にまとめる。以降で、それぞれについて説明
する。
表 12から、文字列が一致しない共参照関係のうち最

も頻度が多い特徴として一方が代名詞となっていること
がわかる。これは教科書テキストの特徴として、歴史上
の人物や事件の説明中に、その人名や事件を指示表現で
指すことが多いために、この関係が多く含まれることに
なる。例えば、例 (17)の「改革運動」が「それ」で指さ
れる、例 (18)の「カエサル」が「彼」で指される関係が
これに対応する。
(17) 1 世紀になると，クリュニー修道院を先陣として
改革運動がおこり，それを背景として教皇グレゴリ
ウス 7世は厳格な規律を求める大改革に着手した。

(18) しかし，三者の協力関係は長くはつづかず，ガリア
遠征で勢威を高めたカエサルは，ポンペイウスを倒
し，前 46年には事実上の独裁者となった。彼は，政
治や社会の安定のために諸改革を断行したが，前 44

年，共和政信奉派の手で暗殺された。

このような代名詞の利用は、これまで主に研究対象とさ



れてきた新聞記事コーパスでは、その記事と短く簡潔に
記述するという特徴から省略されることが多く、コーパ
ス内にほとんど出現しないため、それらを分析・学習し
た解析器では解析できない。今後は BCCWJ等の新聞記
事以外のコーパスが研究対象として広く利用されること
で、この代名詞が問題に含まれないという問題は解消さ
れると考えられる。
次に、代名詞の利用に次いで、括弧の利用が共参照

関係の同定に影響していることがわかった。これは、例
(19)の「ジズヤ」が「（ヒンドゥー教徒に課せられてい
た）人頭税」と同じであるために共参照関係としてアノ
テーションされたことに影響している。ある名称とその
説明の表現を共参照関係とアノテーションするかどうか
については議論の余地はあるが、例 (20)のように、別名
として記述する場合には共参照関係とすべきだと考えら
れる。
(19) 彼はまた，ヒンドゥー教徒のラージプート諸侯と
婚姻関係を結んで，彼らを軍に組みこみ，また，ヒ
ンドゥー教徒に課せられていた人頭税（ジズヤ）を
廃止するなど，ヒンドゥー教徒に対して融和政策を
とった。

(20) テイ和はチャンパー（占城）とマラッカ海峡に面
した港市国家マラッカを根拠地にして，東南アジア，
インド洋各国に中国への朝貢をすすめた。

括弧の扱いについて省略関係も関係するため、コンセン
サスが得られるような問題の定義についての議論が必要
となる。
また、アノテーションされた共参照関係の中には同一

文章内で「イギリス」と「英」、「ジラフ」と「キリン」
のような別名で同じ実体や実体のクラスを指すことがあ
り、これらも共参照関係の同定対象となる。このような
別名を対象にする場合には、基本的にはその別名に関す
る知識がなければ解析できないと考えられるが、「ジラ
フをキリンというのはこれにはじまる」や「ハンは漢字
で可汗と書き，カン（カガン）と読むこともある」のよ
うに対象文章中にそれを捉える手がかりが記述されるこ
ともあるため、そのような説明が出現したときにそこか
ら頑健に別名を捉えるという方向性も考えられる。
さらに、共参照関係の厳密性についても議論の余地が

ある。例 (21)では、「ヨーロッパ諸国」と「ヨーロッパ」
はその 2 つの表現の出現文脈からほとんど同じ実体を
指しているとみなして良いため、共参照関係としてアノ
テーションされているが、このような関係をもし認める
のであれば、どこまでを許容するのかを決める必要があ
る。新聞記事においても「日本」と「日本政府」がほぼ
等価な意味で使われることが頻繁に存在するため、新聞

表 13: BCCWJコーパス中の共参照関係の分類結果
特徴 個数
一方もしくは両方が代名詞 24

言い換え、（人物の）役割、別名の認識が必要 9

タグ付け・データ作成の誤り 6

会話文の中に出現することが解析に影響 5

事態（節）を指す 3

一方が指示連体詞+名詞 2

ほぼ等価な表現 1

記事コーパスに共参照関係を一貫してアノテーションす
る場合でも問題になる。

(21) ヨーロッパ諸国の貿易が活発になるなか，17世紀
前半には独立後の勢いをもったオランダが，...武力
をも用いて権益の拡大をはかると，おりからの胡椒
価格の暴落もあって，オランダの商業覇権は急速に
傾いていった。
　 17 世紀から 18 世紀にかけ，インド綿布は
ヨーロッパでの評価が高まり，奴隷貿易の代価にも
用いられる国際商品になった。

最後に、代名詞については「それ」や「彼」のような
典型的な表現に加え、それ以外にも「前者」、「後者」、
「もう一方」、「残りの 2つ」等が存在し、それらを適切に
捉えて指し先を特定する必要がある。同様に、先行詞に
ついても先行詞となる最右の形態素が「ほとんど」「一
部」のように、それ自体ではほとんど情報を持たない表
現があり、それを先行詞の候補とする場合には、「（騎馬
遊牧民の）ほとんど」が「騎馬遊牧民」の意味的な特性
を継承して解析時に利用される必要がある。このような
表現の網羅と適切な取り扱いも今後の課題となる。

5.2 BCCWJコーパスの共参照関係の分析
教科書コーパスを分析した場合と同様、BCCWJコー

パス中の共参照関係となる表現対のうち、文字列が完全
一致しない 366事例から 50事例をランダムに抽出し、
その事例の特徴を分析した。この結果を表 13にまとめ
る 6。
表 13より、まず、教科書コーパスと比較して文字列

完全一致しない共参照関係に代名詞が使われていること
がわかる。これは、対象としたコーパス中の特に書籍レ
ジスタ内に、人名や地名を指す代名詞、例えば、「彼」、
「そこ」等の表現が多く出現したためだと考えられる。こ
のように、BCCWJコーパスには新聞ではほとんど出現
しない、もしくは出現したとしても偏って出現する代名
詞が多く含まれるため、今後アノテーションが完了し、
研究分野で共有されることで、代名詞に対する照応解析
の分析・評価のための有益な言語資源となることが予想
される。

61 つの事例を複数の特徴に分類している場合も存在するため、分
類結果の総数は 50 を越える点に注意されたい。



次に多かった特徴は先行詞とは異なる文字列の名詞句
が共参照関係になる場合で、例えば、例 (22)の「（バラ
ナシの）施設」と「（マザーの）ところ」の関係、例 (23)

の「息子」と「サウード」の関係がこれに該当する。ま
た、この人物名「サウード」は他の文脈では「魔術師」
のような表現で記述されるため、そのような役割、肩書
等を動的に獲得、理解しながら共参照の関係を同定する
必要がある。
(22) 三ヶ月ほどをバラナシの施設で過ごしたのち、私
はカルカッタへ移動した。するとカルカッタの宿で
偶然、バラナシで仲良くしていたドイツ人のザビー
ナに出会ったのだった。「久しぶりね。あなたバラナ
シではマザーのところで働いていたでしょ。

(23) 王は息子の頭をなでて、
　「そうだね。わたしもみてみたいよ。きっと美し
い宝石や杖なのだろう。けれどサウード、よくおぼ
えておおき。...

また、例 (22)の名詞句対「（バラナシの）施設」と「（マ
ザーの）ところ」の共参照関係は複数の文節からなる表
現間での共参照関係を捉える必要があるため、この名詞
句の範囲を揺れなくアノテーションする基準や、さらに、
複数の名詞句で書かれた内容の解釈を行った上で共参照
解析を行うという、より複雑な処理が必要になると考え
られる。
共参照関係のアノテーション時には、単語の切れ目の

情報をアノテーション作業者に提示しなかったため、ア
ノテーションされたタグに基づいて評価用データを作成
する際にも問題が生じた。例えば、例 (24)では、「我が
国」と「日本」の間に共参照関係がアノテーションされ
ているが、形態素解析の結果は「日本人」が最小の単位
となっているため、誤って「我が国」と「日本人」に関
係が付けられたデータとして扱ってしまっている。
(24) 近年，我が国における外国人の増加や諸外国との
国際交流の進展により，日本語学習者は増加してお
り，海外で約２３５万人（平成１５年国際交流基金
調べ），国内で１３万５，１４６人（１５年１１月文
化庁調べ）に上っています。

もちろん、作業者が付けた単語境界の情報を信頼し、そ
れに基づいて作業結果を反映することも考えられるが、
必ずしも作業者間で単語の切れ目に関する判断が一致
するとは限らないため、例えば、単語境界をあらかじめ
提示した上で、共参照関係をアノテーションを行うこと
も考えられるが、それでは本来正しく付けられるはずで
あった共参照関係が形態素解析の謝りのためにアノテー
ションされないという危険性も存在する。今後は Web

ページに記述されたテキスト等、形態素解析が必ずしも

高い精度で結果を出力されることが保証されないデータ
に対してアノテーションを行う需要がさらに高まると考
えられるため、そのようなテキストに対しても単語境界
を頑健に解析できる形態素解析器の出現が期待される。
また、照応詞もしくは先行詞が会話文の中に出現する

ことで、解析が困難になる場合が存在する。例えば、例
(25)の「女の子」と「私」は共参照関係となるが、この関
係を捉えるためには、この括弧内の内容が「女の子」に
よって話されたものであることを特定する必要がある。
(25) 同じ宿の西洋人の女̆の子が、「あら、マザーテレサ
の施設ならここにもあるよ。私毎日行ってるから明
日一緒に行かない？」と言ってくれたのだ。

この例では括弧の直前に出現した名詞句が発話者である
ことや、括弧の後に明示的に「言う」という表現が出現
しているため、この括弧が会話文であり、その発話者の
特定も容易であるが、文章のスタイルによっては必ずし
も括弧が記述されない、「言う」のような明示的に発話
であることを示す表現が存在しない、発話者が括弧の近
傍に出現しない等の理由により、会話文とその発話者を
特定することが困難な場合がある。このため、そのよう
な場合にでも、頑健に発話者等の情報を特定できる処理
が必要となる。
さらに、いわゆる節照応も問題となる。例えば、例 (26)

では「彼が聞き込みを押しつけた（こと）」と「そのこ
と」、例 (27)では「そしてシスター達は私達ボランティ
アがどういう事をしても一切文句を言わず、又お礼も言
わなかった（こと）」と「それ」が照応関係となる。
(26) 彼に聞き込みを押しつけたのはステイシーだった
が、いまはそのことを悔いていた。

(27) そしてシスター達は私達ボランティアがどういう事
をしても一切文句を言わず、又お礼も言わなかった。
そして それ は、そこに収容されている人達も同じ
だった。

節照応の関係をアノテーションする際の基準として節照
応が出現した場合には、指し先の範囲特定の難しさの問
題を回避するために、その範囲を特定せずに最右の文節
を選択するという基準を採用している。しかし、これは
便宜上こうやっているだけであり、アノテーションされ
た最右の文節をルートとする係り受け木全体が照応詞の
指し先となる保証は無い。逆に、アノテーション作業者
にその範囲の特定をまかせた場合には、作業者間で範囲
特定の揺れが生じることが予測されるため、正確に節照
応の関係をアノテーションを行うにはさらなる検討が必
要となる。また、この関係を自動的に特定することに関
しても何を手がかりに節照応として同定するかは自明で
はない。まずは、今後節照応の関係にある事例を収集し、



その事例集合に共通して存在する特徴の分析が必要だと
考えられる。このために、照応・共参照関係をアノテー
ションする際には、その再分類（例えば、節照応の関係
にある、代名詞が照応詞となっている、等）も自動的も
しくは人手でアノテーションし、その再分類に基づいた
分析や評価を行うべきだと考えられる。

6 おわりに
本稿では、省略関係と共参照関係がアノテーションさ

れた世界史 Bの教科書と BCCWJのコーパスの一部を対
象に分析を行った。特に、述語項構造ならびに共参照関
係を同定するツールである KNPと SynChaを用い、現
在利用可能なツールで解析できる事例と解析が困難で
ある事例の特徴を分類し、その頻度を調査した。省略解
析については、いくつかの観点から人手で解析に成功し
た事例や解析を誤った事例を分析し、省略解析技術の重
要な構成要素となる選択制限・選択選好や主語のスコー
プについて独立してその性能を評価することで、省略解
析手法の中で統合される個々の構成素の性能評価を行う
方向性について述べた。選択制限・選択選好については
KNPや SynChaに実装されたものを含め、複数の格を考
慮した手法 [10]等、さまざまな手法が提案されているた
め、それらの中で最も有効な手法を省略解析の文脈、つ
まり、実際の省略解析の問題へさらに選択制限の情報を
アノテーションすることで各手法を評価していきたい。
また、省略解析の問題については、その関係の特定の

困難さや定義の難しさのために起こるアノテーションの
揺れの問題を避けて通ることができない。本稿で対象と
した 2種のコーパスに加え、NAISTテキストコーパスに
も少なくないアノテーションの揺れや誤りが含まれるた
め、それらを容易に解消できる簡潔で、かつ、解析結果
を利用する応用処理とも整合性の取れたアノテーション
結果のクリーニングについても検討する必要がある。こ
れについては、精密に仕様を確定する方法とは独立に、
文献 [23]で述べた複数名のアノテーション作業者を使っ
た問題の定義が考えられる。これについては、アノテー
ション作業者の単純な多数決、もしくはクラウドソーシ
ングで利用される作業者の信頼性も考慮した重み付きの
多数決等、複数人の判定をどのように利用するかについ
てコンセンサスが得られる結果を得るために、どのよう
な工夫をすべきかについて検討の余地がある。
また、共参照解析の分析では、代名詞の照応解析や、

別称の知識獲得、節照応解析等、今後個別に考えていく
べき課題について説明した。また、括弧表記の扱いや、
会話文とその話者の特定、「ほとんど」や「一部」のよう
な表現の意味的特性の継承は省略、共参照解析だけでは
なく、構文解析や情報抽出等、他のタスクの処理とも関

係があると考えられるため、分野横断的な統一的な扱い
を共有することが重要であると考えられる。最後に、今
後、括弧の解析や代名詞照応解析、節照応解析、本稿で
は扱わなかった外界照応解析は個別の問題として扱われ、
その結果はある大学・研究機関等で独立に研究が進めら
れることが予想されるが、それらを汲み上げ、統合する
ような共同研究基盤となる枠組み・ツールの開発が重要
となると考えられる。これについては、他の研究分野か
らあがってくる共有すべき研究課題とともに今後どのよ
うに取り扱い、共有すべきかについて、本ワークショッ
プで議論したいと考えている。
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