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1 はじめに

含意関係認識とは，テキスト T が正しいとしたとき
仮説 H も正しいと推論できるか否かを判定するタスク
である．自然言語処理における重要なタスクの一つで
あり，質問応答や情報検索，テキスト要約など幅広い分
野への応用が期待されている．
Muskens[2]は，自然論理を用いて推論を行う手法を
提案している．自然論理とは，自然言語のレベルで一
方のテキストからもう一方のテキストを推論するため
の論理体系である．この手法には，テキストを述語論
理などの形式論理の論理式に変換することなく，単調
性などを考慮した推論を自然な形で行うことができる
という利点がある．また，Abzianidze[1] は英語 CCG
パーザの導出木からの具体的な変換方法と新たな推論
規則を提案している．実際に推論システムも実装して
おり，テストセットを用いた実験においても，高い正答
率を示している．
自然論理を日本語に適用した例としては，高尾ら [3]
がある．この手法は，推論手法としてタブロー法を組
み合わせることで，係り受け構造の状態で量化子や形
容詞などを考慮した推論ができる．その一方で，助動
詞によって表される過去や推量などの意味を扱うこと
ができないという問題が残っている．
そこで本稿では，高尾らの自然論理タブロー法を拡
張し，助動詞を扱うことができる手法を提案する．本
手法はタブローの各ノードに助動詞の情報を保持する
リストを追加することにより，助動詞を含む文に対す
る推論を実現する．

2 自然論理タブロー法

本節では高尾らの自然論理タブロー法を概説する．
この手法では，入力されたテキスト T と仮説 H に対
して係り受け構造を与え，それに基づき推論する．係
り受け構造の基本単位をチャンクと呼び，それぞれの
チャンクに対して形態素の種類や格情報などの推論を
行うために必要となる情報を付与する．
推論は，係り受け構造に基づくタブロー法の規則を
適用することにより進行する．タブロー法とは，証明
したい文や論理式の反例が充足不能であることを証明
することにより，間接的に目的の文や論理式を証明す
る反駁法の一種である．含意関係を証明する場合は，
テキスト T を真，仮説H を偽として充足不能であるこ

とが証明できるかを見る．
推論規則の一部を図 1 に示す．この手法におけるタ
ブローの各ノードは真偽値と係り受け構造の対からな
り，タブローの枝上に規則の上部にマッチするノード
が存在するとき，規則の下部を生成する．これらの規
則において Tは真，Fは偽，X は任意の真偽値であり，
cは実体を表す定項，xは任意の格情報，太字はその語
と同じ意味を持つチャンク，N 及び V は体言や用言で
あるチャンクを主辞とする係り受け構造をそれぞれ指
している．
例として，T が「犬が走る」と「犬が走るならば全て

の猫は逃げる」，H が「その猫は逃げる」である場合を
考える．
まず前処理として各文を係り受け構造に変換すると

以下の通りとなる．ただし，ϕは省略された量化詞を，
(D H)は係り受け構造 D の主辞が係り受け構造 H の
主辞へ係るような係り受け構造をそれぞれ表すものと
し，推論に直接関係してこない情報は省略している．

((ϕ 犬が)走る)

((((ϕ 犬が)走る)ならば) ((全て 猫は)逃げる))

((その 猫は)逃げる)

T がH を含意するかを推論するために，T に対応す
るノードに真を，H に対応するノードに偽を割り当て，
図 1の規則に従って推論した結果得られるタブローを
図 2に示す．

3 のノードに対して「その」に関する規則を適用す
ることで， 4 ， 5 のノードが生成される．次に， 2 の
ノードに対して「ならば」に関する規則を適用すること
で， 6 ， 8 のノードが生成される．さらに推論を進め
ていくと，最終的に 1 と 6 ， 4 と 9 ， 5 と 11 のノー
ドそれぞれに対して枝を閉じる規則を適用することで，
タブローの全ての枝が閉じられる．よって，T が真，H
が偽であるときに矛盾が生じることから，T と H に含
意関係が成立するといえる．
このように，高尾らの手法では係り受け構造の状態

で量化子などの意味を考慮した推論が可能である．し
かし，助動詞を考慮した規則を設計していないため，過
去を表す助動詞「た」や推量を表す助動詞「う」など
が文末に存在する場合，規則が適用できずに推論がと
まってしまう問題がある．
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ただし，C = C ′*1

×

F：C ′

T：C

F：((cは N )だ)

cは任意

T：(cx V )

T：((全て Nx)V )

ただし，cは未割り当て

X：(cx V )

T：((cは N )だ)

X：((その Nx)V )

F：V T：V ′

T：((V ならば)V ′)

図 1 推論規則の例

7 ×

6 F: ((ϕ 犬が)走る)

10 ×

9 F: ((cは 猫 )だ)

12 ×

11 T: (cは 逃げる)

8 T: ((全て 猫は)逃げる)

5 F: (cは 逃げる)

4 T：((cは 猫 )だ)

3 F: ((その 猫は)逃げる)

2 T: ((((ϕ 犬が)走る)ならば) ((全て 猫は)逃げる))

1 T：((ϕ 犬が)走る)

図 2 入力例に対するタブロー

3 提案手法

2節で述べた問題点に対して，助動詞の中には，尊敬
の助動詞「れる」のように単に取り除くだけで問題が
解決できる場合もあるが，一般に，過去の「た」や推量
の「う」など，助動詞は推論をするうえで重要な情報
を担っており，これを単純に無視して処理をすると適
切な推論ができなくなってしまう．また，従来手法で
は推論規則の適用箇所を係り受け構造のルートに制限
しているが，これも適切な推論には必要な条件である．
したがって，ルートに出現する助動詞を推論の適切さ
を維持したまま処理する方法が必要である．
この問題の単純な解決策として，それぞれの規則に
ついて末尾に助動詞が存在する場合を考慮した規則を
設計するアプローチが考えられる．適切に規則を設計
できれば，助動詞を考慮した推論が可能となるであろ
うが，一方で必要な規則の数は組み合わせ的に増大し
てしまう．今後新しい言語表現に対応した規則を設計
していくことを考えると，助動詞のあるなしで場合分
けして規則を設計するのは見通しが悪い．
そこで本節では，文末の助動詞を見通しよく扱うた

*1 文献 [1] における論理的な順序関係 ≤ を日本語において定義
できれば，C ≤ C′ とすることができる．

めの新たな枠組みを導入した自然論理タブロー法を提
案する．まず，新しく導入する枠組みについて述べ，次
に新しい枠組みに対応した推論規則を示す．

3.1 タブローのノードの拡張
提案手法では，文末の助動詞を扱うための枠組みと
して，タブローの各ノードに対して助動詞の情報を保
持するリストを追加する．つまり，タブローの各ノー
ドは真偽値，係り受け構造，助動詞のリストの三つの要
素からなることとなる．
文末の助動詞は，前処理の段階で削除できるもの，推
論規則によって削除できるもの，適切な推論のために
情報を保持しておく必要があるものの三通りに分類で
きる．助動詞のリストにより，保持しておく必要があ
る助動詞をリストに退避することが可能となり，適切
な係り受け構造のノードに対して規則を適用できる．
そして，タブローを閉じるかの判定時にリストの一致
もチェックすることで，助動詞を考慮した適切な推論
が実現できる．

3.2 推論規則の拡張
タブローの各ノードにリストを追加するに伴い，高
尾らが提案している推論規則を拡張する必要がある．
既存の規則についてはリストの扱いを加えるだけで
よいので効率的に規則を設計できる．リストを考慮し
て拡張した規則の一部を図 3に示す．基本的に，規則を
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ただし，C = C ′*1

×

F：C ′：[L]

T：C：[L]

F：((cは N )だ) : [ ]

cは任意

T：(cx V )：[L]

T：((全て Nx)V )：[L]

ただし，cは未割り当て

X：(cx V )：[L]

T：((cは N )だ)：[ ]

X：((その Nx)V )：[L]

F：V：[ ] T：V ′：[L]

T：((V ならば)V ′)：[L]

ただし，M は subsective*2

T：((cは N )だ)：[L]

T：((cは (M N ))だ)：[L]

ただし，cは未割り当て

T：(cx V )：[L]

T：((cは N )だ)：[ ]

T：((ある Nx)V )：[L]

図 3 推論規則の例

X：V：[A,L]

X：(V A)：[L]

X：A：[A′, L]

X：(A A′)：[L]

図 4 助動詞に関する規則

適用するノードの助動詞リストを新しく生成するノー
ドにも引き継ぐが，定項の割り当てにあたるノード生
成など一部のものはリストを引き継がない．
文末の助動詞を処理するために今回新しく設計した
推論規則を図 4 に示す．ここで L はリスト内の要素
を，Aは助動詞のチャンクをそれぞれ表す．

4 適用例

例として，T が「犬が走る」と「犬が走るならば全て
の猫は逃げるだろう」，H が「その猫は逃げるだろう」
である場合に，本手法により助動詞を含む文間の含意
関係を推論する流れを説明する．
まず初めに，前処理を行うと以下のような係り受け
構造が得られる．なお，断定を表す助動詞の「だ」が終
止形の状態で用言のあとにつく場合，推論に影響がな
いと考えて前処理の段階で削除している．

((ϕ 犬が)走る)

(((((ϕ 犬が)走る)ならば) ((全て 猫は)逃げる))う)

(((その 猫は)逃げる)う)

次に，T がH を含意するかを推論するために，T に
真を，H に偽を割り当てて推論を行う．推論の結果得

*2 性質M を持つ実体の集合を [[M ]]とすると，[[(M N)]] ⊆ [[N ]]

が成立するとき，M は subsectiveという．

られるタブローを図 5に示す．
図 5 において，タブローの各ノードに助動詞のリス
トが追加されており， 2 および 3 に図 4の末尾の助
動詞をリストに退避する規則を適用することで 4 ， 5

がそれぞれ生成されている点が，図 2 のタブローと大
きく異なる．また，図 3のタブローを閉じる規則は，リ
ストが一致するノード間でしか適用できないので，助動
詞の違いによる誤った推論を防ぐことができる．図 6
に示す，H を「その猫は逃げた」とした場合のタブロー
においてタブローの枝が閉じていないことからもこの
ことが分かる．

5 まとめ

本稿では，日本語助動詞を考慮した自然論理タブロー
法による推論手法とその適用例を示した．今後の課題
として，受け身の「れる」や使役の「せる」の意味を考
慮した言い換え規則など，助動詞の意味を解釈するた
めの新しい推論規則の設計が挙げられる．また，テス
トセットを用いた実験による本手法の有用性の確認も
考えており，現在，本稿で提案したタブロー法を実装中
である．
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9 ×

8 F: ((ϕ 犬が)走る)：[ ]

12 ×

11 F: ((cは 猫 )だ)：[ ]

14 ×

13 T: (cは 逃げる)：[う]

10 T: ((全て 猫は)逃げる)：[う]

7 F: (cは 逃げる)：[う]

6 T：((cは 猫 )だ)：[ ]

5 F: ((その 猫は)逃げる)：[う]

4 T: ((((ϕ 犬が)走る)ならば) ((全て 猫が)逃げる))：[う]

3 F: (((その 猫は)逃げる)う)：[ ]

2 T: (((((ϕ 犬が)走る)ならば) ((全て 猫は)逃げる))う)：[ ]

1 T：((ϕ 犬が)走る)：[ ]

図 5 助動詞が一致する例に対するタブロー

9 ×

8 F: ((ϕ 犬が)走る)：[ ]

12 ×

11 F: ((cは 猫 )だ)：[ ] 13 T: (cは 逃げる)：[う]

10 T: ((全て 猫は)逃げる)：[う]

7 F: (cは 逃げる)：[た]

6 T：((cは 猫 )だ)：[ ]

5 F: ((その 猫は)逃げる)：[た]

4 T: ((((ϕ 犬が)走る)ならば) ((全て 猫は)逃げる))：[う]

3 F: (((その 猫は)逃げる)た)：[ ]

2 T: (((((ϕ 犬は)走る)ならば) ((全て 猫は)逃げる))う)：[ ]

1 T：((ϕ 犬が)走る)：[ ]

図 6 助動詞が一致しない例に対するタブロー
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