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概要
日本語複合動詞は，これらを構成する動詞の関
係に応じて全体の項構造が変化する．Isono らは，
日本語複合動詞に対して統語的・意味的に適切な
分析を与えるために，組合せ範疇文法 (Combinatory
Categorial Grammar, CCG)に空範疇 glue elementを導
入する手法を提案した．本研究では，CCG統語解析
器 lightblue 上で glue element を実装し，複合動詞を
含む文の統語構造・意味表示を自動解析できるよう
に拡張するとともに，独自に作成した自然言語推論
データセットを用いて，推論による妥当性の評価を
行った．

1 はじめに
日本語複合動詞は，二つの動詞が結合すること
で，単純な動詞句では表現できない意味関係や項構
造を形成する．このような複合動詞の統語的・意味
的分析については，影山 [1] によって，並列関係，
右側主要部の関係，補文関係からなる記述的分類が
与えられているが，厳密な統語構造，意味合成の分
析は長らく与えられていなかった．
これに対し Isono et al. [2] は，組合せ範疇文法

(Combinatory Categorial Grammar, CCG) [3] [4]と分散
形態論 (Distributed Morphology, DM) [5] を組み合わ
せた手法により，複合動詞の統語構造と意味合成の
形式的に厳密な分析を提案した．特に，glue element
と呼ばれる空範疇の導入によって，日本語複合動詞
における動詞間の意味的関係や項構造の共有・分担
を表現することに成功している．
そこで本研究では，日本語 CCG 統語解析器

lightblue [6]1）上で glue elementを実装し，日本語複合
動詞に対する統語構造・意味合成の分析を，計算的
な手法で検証することのできる推論システムを構築
する．このシステムは Isono et al. [2] の分析の単な
る実装に留まらず，分析自体の実装面からの再検討

1） https://github.com/DaisukeBekki/lightblue

を含むものである．
さらに，複合動詞にまつわる経験的事実を自然

言語推論 (Natural Language Inference, NLI) のデータ
セットとして構築し，glue element 導入前後での
lightblue の精度をデータセット上で比較する．それ
によって，glue element による日本語複合動詞の分
析の有効性を実証的に評価する．

2 先行研究

2.1 影山 [1]による日本語複合動詞の分類

影山 [1] は日本語複合動詞における 2 つの動詞の
関係を，以下の 5 通りに分類している．なお，日本
語複合動詞において，V1 は複合動詞の前半部分を，
V2は後半部分を構成する動詞を指す．

1. 並列関係
例: 太郎が泣き叫ぶ

2. 右側主要部の関係
(a) 複合動詞の項構造は V2から引き継がれる

例: 太郎がドアを押し開ける
(b) V1と V2の内部引数は所有関係を持つ

例: 太郎が服の汚れを洗い落とす
(c) 複合動詞の項構造は V1 と V2 の両方から
成る
例: 太郎が夏の一夜を思い出を語り明

かす
3. 補文関係

例: 太郎が歌を歌い上げる

並列関係では，V1，V2 が同一の項構造を持つ．
右側主要部の関係では，V1が V2の修飾部となる．
Theme は意味役割の一つであり，動詞によって影
響を受ける対象を指すが，2a では，V1 と V2 が同
じ Themeを共有する．「押し開ける」では，「押す」
と「開ける」の Themeはどちらも「ドア」である．
2bでは，V1の対象である Theme1と V2の対象であ
る Theme2が所有格の関係を持つ．「洗う」の Theme
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は「服」であり，「落とす」の Theme は「汚れ」で
ある．このとき，「服」と「汚れ」には所有関係が
成立している．複合語全体の Theme としては，「服
の汚れ」を一つの項として取る．2cでは，V1と V2
が別々の Themeを持つ．「語り」の Themeは「思い
出」，「明かす」の Themeは「一夜」であり，複合語
全体の Themeはこの両方を取る．補文関係では，複
合動詞の項構造は V2 のものをそのまま継承し，足
りない Themeを V1から補う．

2.2 Isono et al. [2]の分析

Isono et al. [2]は，日本語複合動詞の項構造を分析
するために，DM の枠組みに基づいた分析を CCG
に基づいて形式化した．この手法では，CCGに次の
glue elementを追加することで，複合動詞の構造的・
意味的関係の合成を可能にした．glue element は，
空範疇の一種であり，V1と V2の統語的・意味的関
係を明示する役割を果たす．
∅ ` + BC4<

[1] \$/(+ BC4<
[1] \$)\(+2>=C\$) :

_%._&._®G._4.∃41.∃42.%(®G) (41) ∧&(®G) (42) ∧ parallel(41)(42)(4)
∅ ` + BC4<

[1] \$/(+ BC4<
[1] \$)\(+2>=C\$) :

_%._&._®G._4.∃41.∃42.%(®G) (41) ∧&(®G) (42) ∧ by(41) (42) (4)

意味表示内の parallel は，V1 と V2 のイベントが
並行して発生することを記述している．これを用い
ることで，並列関係に分類される複合動詞におい
て，V1と V2のイベントが同時に発生することを表
現できる．byは，V1が V2のイベントの原因である
ことを記述している．これを用いることで，右側主
要部の関係に分類される複合動詞において，V1 が
V2 の直接の原因となることを表現できる．補文関
係については，今回導入した glue element は使用せ
ず，V2 が V1 を補文として処理することで合成さ
れる．

2.3 lightblue

lightblueは，CCGと依存型意味論 (Dependent Type
Semantics, DTS) [7] に基づいて設計された，統語解
析・意味解析・自動推論を統合的に行う自然言語
推論システムである．lightblue は，文の統語構造を
CCG により解析し，得られた構造に基づいて DTS
の意味表示を構築する．さらに，構築された意味表
示に対して定理証明を行うことで，自然言語推論ま
でを一貫して処理するパイプラインを備えている．
現在の lightblue では，複合動詞の分析において，図
1 のように cont-mod（連用節導入空範疇）を用いて

結合している．cont-mod は，V1 を V2 の連用修飾
句として結合するための空範疇であり，V1は V2の
動作様態や付随状況を表す副詞的要素として扱われ
る．これにより，V1は V2を副詞的に修飾する形と
なり，因果関係や結果関係といった動詞間の意味的
依存関係は明確に表現されない．

押し
(\#%60

cont-mod
(/(\(

<�
(/(\#%60

開ける
(\#%60

>(×
(\#%60

_G0._G1.



D0 :

[
40 : 4EC
押す/おす/ガ(40, G0)

]

D2 :


41 : 4EC[
D3 :開ける/あける/ガ(41, G0)
G1 (41)

] 
2>=C (D2, D0)




図 1 lightblue による「押し開ける」の統語構造と意味表
示

「太郎がドアを押し開ける」を例に挙げると，「押
し開ける」という複合動詞は，「押す」という行為
によって「開ける」という行為を達成することを意
味する．図 1 の意味表示では，「押す」が連用節と
して扱われているため，そのような因果関係を表現
することができない．すなわち，これらの動詞の関
係は，「押すことで開ける」ではなく，「押しながら
開ける」「押し，そして開ける」といった副詞的な
解釈に限定される．

3 実装

3.1 提案手法
lightblue 上で複合動詞を適切に分析するため

に，Isono et al. [2] の glue element を実装する．$記
法について，-/$ は -，-/.，-/.//，. . .，-\$ は
-，-\.，-\.\/，. . . といった統語範疇を一般化して
表したものである．glue element に含まれる 3 つの
$は同一の統語範疇を受け取らなければならないが，
lightblue の実装では最終的な統語範疇が同一でなけ
ればならないという制限があるため，Isono et al. [2]
による glue elementsをそのまま実装することはでき
ない（詳細については 5 節で述べる）．そのため，
glue element から$を削除し，以下のような（レベル
2の）順関数交差置換規則を追加する．

(-/. )\/\, : 5 .\/\, : 6
-\/\, : _G._H.( 5 GH) (6GH) >(×2
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Isono et al. [2] において$が行っていた項構造の共有
は，順関数交差置換規則が行う．なお，（レベル 2）
順関数交差置換規則は本研究の複合動詞の分析にの
み使用されるアドホックな規則ではなく，一般的な
複文構造にも現れる規則である．
上記の方針に従って実装したところ，lightblue で

の glue elementは以下のようになった．

glue-element-parallel ` (/(\( :

_G0._G1._:0.

[
G2 : entity
G0

(
_G3.G1

(
_:1.

[
D0 : #parallel(G3, :1, G2)
:0 (G2)

] ))]

glue-element-by ` (/(\( :

_G0._G1._:0.

[
G2 : entity
G0

(
_G3.G1

(
_:1.

[
D0 : #by(G3, :1, G2)
:0 (G2)

] ))]
また，glue element追加後の lightblueによる「押し

開ける」の解析結果を図 2 に示す．意味表示には，
動作主が対象を「押す」ことによって「開いて」い
ることが記述されている．

押し
(\#%60\#%>

glue-element-by
(/(\(

<�2
(/(\#%60\#%>

開ける
(\#%60\#%>

>(×2
(\#%60\#%>

_G0._G1._:0.



G2 : 4=C8CH

G3 : 4=C8CH

D0 :押す/おす/ガヲ(G3, G1, G0)
G4 : 4=C8CH
D1 :開ける/あける/ガヲ(G4, G1, G0)[
D2 : #1H(G3, G4, G2)
:0 (G2)

] 







図 2 glue element追加後の lightblueによる「押し開ける」
の統語構造と意味表示

4 評価

4.1 自然言語推論による評価
lightblue による自然言語推論の精度によって評価

を行った．本研究では，自然言語推論のテストセッ
トを並列関係，右側主要部の関係について独自に作
成した．2）なお，補文関係は glue elementを使用せず
分析できるため，本研究では評価の対象外とする．
テストセットの内容は，以下の通りである．

1. 複合動詞から V1が適切に導けるか
2. 複合動詞から V2が適切に導けるか
3. 否定を含む複合動詞から V1が適切に導けるか

2） https://github.com/kanagoon/lightblue/blob/

compoundWords_v0.4.0/CompoundVerbTest.xml

4. 否定を含む複合動詞から V2が適切に導けるか
5. V1，V2 の前提文から複合動詞を含む仮説文が
適切に導けるか

各テストケースに対して，含意 (Yes)，矛盾 (No)，判
定できない (Unk) の 3 種類の正解ラベルを割り振っ
た．これらを使用し，lightblue 上で推論を実行した
ところ，glue element導入前後の精度は表 1のように
なった．

表 1 glue element 導入前後における NLI の macro 評価指
標

Precision Recall F1
導入前 0.52 0.34 0.39
導入後 0.87 0.56 0.60

表 1 に示すように，glue element 導入後は macro
Precision，Recall，F1 のすべてにおいて改善が見ら
れた．

4.2 エラー分析
誤分類の主要因は，本研究で導入した glue element

が，特定の項構造をもつ複合動詞を扱えない点にあ
る．とりわけ，右側主要部のような V1 と V2 で項
構造が異なる複合動詞では，V1と V2がそれぞれ持
つ内部引数を同時に保持したまま意味合成を行うこ
とができず，適切な推論に至らない．したがって，
本研究で導入した glue elementは，V1と V2が同一
の項構造を共有するタイプの複合動詞に対しては有
効である一方で，両者の項構造が異なる複合動詞に
ついては，現状の枠組みでは適切な意味表示を計算
できないことが明らかになった．これらの制約が生
じる理論的背景には，glue elementにおける $記法の
性質が関係している（詳細は次節で述べる）．

5 $記法について
Isono et al. [2]の分析と，本研究の分析の違いにつ

いて述べる．1節における 2cに分類される日本語複
合動詞として，「飲み歩く」「語り明かす」がある．
Isono et al. [2]による「飲み歩く」の分析では，図 3
のように，まず初めに V1とその対象となる Theme1
が合成され，次にその合成された項と glue element

酒を
#%>

飲み
+2>=C\#%60\#%>

<
+2>=C\#%60

Ø
+ BC4<
[1] \$/(+ BC4<

[1] \$)\(+2>=C\$)
<

+ BC4<
[1] \#%60/(+ BC4<

[1] \#%60)
歩く

+ BC4<
5::: \#%60\#%>

>�×
+ BC4<

5::: \#%60\#%>

図 3 Isono et al. [2]による「飲み歩く」の分析
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が，最後に V2が合成されている．
一方で，glue element を実装した lightblue による

「語り明かす」の分析では，図 4 のように，まず V1
と V2 が glue element を介して合成され，その項と
Theme1 が合成されている．この図では，V1 と V2
が合成された複合動詞はガ格名詞句を取って文にな
るが，理論的には，Theme2 を取るためにヲ格名詞
句を取ったのちにガ格名詞句を取る必要がある．そ
のため，この分析では，複合動詞が Theme2 を取る
ことができないという課題がある．

思い出を
)1/()1\#%>)

語り
(\#%60\#%>

glue-element-by
(/(\(

<�2
(/(\#%60\#%>

明かす
(\#%60\#%>

>(×2
(\#%60\#%>

>
(\#%60

図 4 本研究における「語り明かす」の分析

$ 記法による統語範疇の定義は，Steedman [4]
(p.23, (42))，戸次 [8] (p.27, 定義 2.5.5)において与え
られている．U を統語範疇とすると，U/$ は（そし
て U\$ も同様に）以下のような集合として再帰的に
定義されている．

1. U ∈ (U/$)
2. 任意の統語範疇 V, W について，V ∈ (U/$) =⇒

(V/W) ∈ (U/$)

この定義は「/$」部単独の定義ではなく，統語範
疇 U に対して (U/$) を統語範疇の集合として定義す
るものである．また，この U は統語素性まで含むも
のであることにも注意が必要である．
しかしこの定義には，実際の用例に照らすと二つ

の問題がある．

1. 用例においては，一つの統語範疇内に複数の
(U |$) が現れた場合，それらは同じものでなけ
ればならない．たとえば

(/#% ∈ ((/$)，(/#%/#% ∈ ((/$)

であるが，

((/#%)/((/#%/#%) ∈ ((/$)/((/$)

ではない．つまり ((/$)/((/$) においては，左
の ((/$) と右の ((/$) は同じものでなければな
らない．

2. $記法は一般化関数合成規則（Steedman [4] (p.35,
(81))，戸次 [8] (p.26, 定義 2.5.4)）のような規則
を記述するために使われている．しかしこの規
則では，たとえば順規則では前件部に ./$//，
帰結部に -/$// が現れるが，$ 部については共

有されていることが想定されている（. と - は
別範疇であるかもしれないにも関わらず）．し
たがって，一般化関数合成規則に現れる$は，
上述の$記法の定義においては未定義である．

この二つの問題を踏まえると，再帰的に定義
可能な$記法の定義が求められており，そして
lightblue における Z 範疇の実装の仕様は，この問
題に対する理論的な答えの一つとして提示され
ているといえる．なお，lightblue では一般化関数
合成規則は実装されておらず，その例化である
>�, <�, >�2, <�2, >�3, <�3 が直接与えられている．
4項以上を持つ述語は存在しないため，= ≥ 4の場合
は必要ない．よって，関数合成規則を一般の = につ
いて定義する必要はない．
一方，Isono et al. [2]の glue elementは，一般化関

数合成規則と同じ方針で$ 記法を用いている．
したがってこれを整合的な分析とするには，
Steedman [4]・戸次 [8] の$ 記法の定義を拡張する必
要がある．

6 おわりに
本研究では，Isono et al. [2]による複合動詞の統語

構造と意味合成の形式的な分析，特に glue element
について，lightblue 上で実装を行い，複合動詞が関
わる言語現象を自然言語推論データセットとして
再構築した上で，NLI タスクによる評価を行った．
その結果，glue element を実装した ligheblue では，
複合動詞を含む文の推論において顕著な性能向上
がみられた．一方で，一部の日本語複合動詞には，
現行の lightblue における$記法とは合致しない glue
element を必要とする場合があることも示した．ま
た，2 種類の glue element は，統語範疇が完全に一
致しており，意味表示についても，それぞれに出現
する parallel, by 述語以外は一致している．そのた
め，複合動詞の分類に応じて，これら 2 種類の glue
element を使い分けるための機構を実装することも，
今後の課題の 1つである．
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A Appendix

表 2 glue element導入前の lightblueによる推論結果
正解ラベル

Yes No Unk Other

推論結果

Yes 8 0 0 0
No 0 0 0 0
Unk 5 11 20 0

Other 6 8 13 0

表 3 glue element導入後の lightblueによる推論結果
正解ラベル

Yes No Unk Other

推論結果

Yes 11 0 0 0
No 0 4 0 0
Unk 7 12 29 0

Other 1 3 4 0
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