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研究概要

ツリーバンク(treebank)

• 各文に統語構造が付与されているコーパス
→ 語同士がどのような順序や規則で結合しているのかを表す構造

例：日本語CCGbank [Uematsu+ 2013]
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組み合わせ範疇文法 (Combinatory Categorial Grammar; CCG)
[Steedman 1996][Steedman 2001]

Keats ⊢ 𝑁𝑃
eats ⊢ 𝑆 ∖ 𝑁𝑃 / 𝑁𝑃
apples ⊢ 𝑁𝑃

辞書
語とその統語情報や意味情報
を関連付ける

組み合わせ規則

例: 関数適用規則
関数合成規則
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研究概要

https://mitpress.mit.edu/9780262691932/surface-structure-and-interpretation/
https://mitpress.mit.edu/9780262692687/the-syntactic-process/


背景と目的

CCGパーザ：自然言語を入力として受け取り、CCG木を出力する
• depccg[Yoshikawa+ 2017], jigg[Noji and Miyao 2016]などがある
• 学習・評価データとしてCCGツリーバンクを利用する
• 妥当性がCCGツリーバンクの妥当性に依存する
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研究概要

言語学的に妥当なCCGツリーバンクの構築が必要
→標準的な日本語CCGの議論がされているBekki (2010)に基づく

https://aclanthology.org/P17-1026/
https://aclanthology.org/P16-4018/


日本語CCGbank [Uematsu+ 2013]

CCG木へ自動変換して構築

NAIST
テキストコーパス

[Iida+ 2007]

先行研究
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京都大学
テキストコーパス
[Kawahara+ 2002]

「と」
コーパス

[Hanaoka+ 2010]

https://aclanthology.org/P13-1103/
https://aclanthology.org/W07-1522/
https://aclanthology.org/L02-1302/
https://aclanthology.org/L10-1424/


日本語CCGbank [Uematsu+ 2013]

課題 ：受身・使役の構文に対して誤った分析がなされて
いることが指摘されている [Bekki and Yanaka 2023]
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日本語CCGbankの分析

先行研究

太郎が
!"!"

次郎に
!"#$

褒めら
#	 ∖ !"!"∖ !"#$

れ
# ∖ # た

# ∖ ##	 ∖ !"!"∖ !"#$

#	 ∖ !"!"
#	 ∖ !"!"∖ !"#$

< "!	

< "!

<

#
<

https://aclanthology.org/P13-1103/
https://aclanthology.org/2023.tlt-1.4/


先行研究
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言語学的に妥当なCCG木

太郎が

!	/	(! ∖ &'!")

次郎に
!	/	(! ∖ &'#$)

褒めら

)	 ∖ &'!"∖ &'%

れ

)	 ∖ &'!"∖ &'#$ ∖ ()	 ∖ *+&'∖ &'#$	|	%) た
) ∖ ))	 ∖ &'!"∖ &'#$

)	 ∖ &'!"
)

)	 ∖ &'!"∖ &'#$
< "!	

<

>

>

日本語CCGbank [Uematsu+ 2013]

課題 ：受身・使役の構文に対して誤った分析がなされて
いることが指摘されている [Bekki and Yanaka 2023]

https://aclanthology.org/P13-1103/
https://aclanthology.org/2023.tlt-1.4/


ABCツリーバンク [Kubota+ 2019]

• けやきツリーバンク[Butler 2012]をABC文法へ変換して構築
（ABC文法：関数適用規則＋関数合成規則）

• CCGやTLG[Morrill 1994; Moortgat 1997; Kubota and Levine 
2015]のツリーバンクに変換できる

先行研究
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https://www.anlp.jp/proceedings/annual_meeting/2019/pdf_dir/C2-3.pdf
http://nlp.nii.ac.jp/tawc/papers/W04_butler.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-011-1042-6
https://mitpress.mit.edu/9780262525718/handbook-of-logic-and-language/
https://mitpress.mit.edu/9780262539746/type-logical-syntax/
https://mitpress.mit.edu/9780262539746/type-logical-syntax/


ABCツリーバンク [Kubota+ 2019]

特徴：項構造などが人手によって記述されている
課題：活用の種別などの統語情報が含まれない

先行研究
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https://www.anlp.jp/proceedings/annual_meeting/2019/pdf_dir/C2-3.pdf


lightblue [Bekki and Kawazoe 2016]

• 格フレームを元に作られた辞書とCCGの組合せ規則に基づいて
CCG統語解析を行う

先行研究
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約8万語

Juman

約800語

その他機能語

格フレーム

Jumanの動詞に格フレームを付与

https://dl.acm.org/doi/proceedings/10.5555/3081219


lightblue [Bekki and Kawazoe 2016]

特徴：詳細な統語情報を含むCCG木を出力する

先行研究
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ラ行五段活用動詞
終止形or連体形

非過去、非丁寧、肯定

https://dl.acm.org/doi/proceedings/10.5555/3081219


lightblue [Bekki and Kawazoe 2016]

特徴：詳細な統語素性を含むCCG木を出力する
課題：項構造に関する誤りが多い

• 与えられた文脈においては自然ではない用言

• 用言の格フレームに誤りが含まれる

先行研究

11

https://dl.acm.org/doi/proceedings/10.5555/3081219


研究目的と提案手法

言語学的に妥当で詳細な統語情報を有する
日本語CCG ツリーバンクの構築
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提案手法

研究目的



研究目的と提案手法

言語学的に妥当で詳細な統語情報を有する
日本語CCG ツリーバンクの構築
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提案手法

ABCツリーバンク
人手によって項構造が
正確に記述されている

lightblue
詳細な統語情報を
与えることができる

提案手法

研究目的



ABCツリーバンクのリフォージング

リフォージング：ツリーバンクを分解し、再構築する手法

提案手法
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1.  ABCツリーバンクからの用言抽出

2.  lightblueの辞書の書き換え

3.  ツリーバンクの再構築



ABCツリーバンクのリフォージング

提案手法
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3. ツリーバンクの再構築

格
フレーム

チャート
パージング

ABCパージング
V

用言を抽出

フィルタリング

lightblue用
辞書

辞書から
選択された
語彙項目

日本語
CCGツリーバンク

出力

1. ABC ツリーバンクからの用言抽出

2.  lightblueの辞書の書き換え

各文を抽出

ABC
ツリーバンク

S V O

入力

S V O



リフォージング – ABCツリーバンクからの用言抽出

提案手法
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1.  ABCツリーバンクからの用言抽出

2.  lightblueの辞書の書き換え

3.  ツリーバンクの再構築



リフォージング – ABCツリーバンクからの用言抽出

• ABCツリーバンク（テキストデータ）を木構造データ
で扱えるようにparseする

提案手法
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ABCパージング
V

用言を抽出

1. ABC ツリーバンクからの用言抽出

ABC
ツリーバンク

S V O

入力



[("嫌い", PPs ∖ Srel ,   0    ,    1    ),

(“いる”,  PPs ∖ Sm ,   5   ,     6 )]

リフォージング – ABCツリーバンクからの用言抽出

提案手法
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「嫌いな人もいる」
表層形 統語範疇 開始位置 終了位置

出力
入力

例

ABCパージング
V

用言を抽出

1. ABC ツリーバンクからの用言抽出

ABC
ツリーバンク

S V O

入力



リフォージング – lightblueの辞書の書き換え

提案手法
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1.  ABCツリーバンクからの用言抽出

2.  lightblueの辞書の書き換え

3.  ツリーバンクの再構築



リフォージング – lightblueの辞書の書き換え

提案手法

20
嫌いな人もいる
入力

嫌、い、な、人、も、い、る、
嫌い、いな、いる などの語彙項目

出力
例

格
フレーム

チャート
パージング

ABCパージング
V

用言を抽出

フィルタリング

lightblue用
辞書

辞書から
選択された
語彙項目

2.  lightblueの辞書の書き換え

各文を抽出
S V O

ABC
ツリーバンク

入力



リフォージング – lightblueの辞書の書き換え

• 獲得した語彙項目を用いてチャートパージングを行う

提案手法
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格
フレーム

チャート
パージング

ABCパージング
V

用言を抽出

フィルタリング

lightblue用
辞書

辞書から
選択された
語彙項目

2.  lightblueの辞書の書き換え

各文を抽出
S V O

ABC
ツリーバンク

入力



left-corner chart parsing

• 部分統語構造を子の統語構造から
作る際に、統語範疇、意味表示、
スコアが計算される

提案手法

嫌いな

嫌

０ 2 3 4 5 6 7

い な

嫌い いな

人 も い

人も もい

人もい

な人

いな人 な人も

いな人も嫌いな人

嫌いな
人も

嫌いな
人もい

な人もい

る

いる

もいる

いな人
もいる

人もいる

な人も
いる

嫌いな
人もいる

いな人
もい

1
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(“嫌い/きらい”,
𝑺[𝒏:𝒅𝒂|𝒏:𝒏𝒂|𝒏:𝒏𝒊|(][𝒏𝒔𝒕𝒆𝒎] ∖ 𝑵𝑷𝒈𝒂)

left-corner chart parsing

「嫌い」のマス(0,2)に登録されるのは、
1. 「嫌い」の統語情報 (状詞)
2. 「嫌」+「い」から合成できる統語情報（動詞の連用形）

提案手法

(“嫌う/きらう/ガオ”,
𝑆[/:0:1234][5678|96::9] ∖ 𝑁𝑃;< ∖ 𝑁𝑃6)

例：(0,2)の語彙項目の一部
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嫌い な

嫌

０ 2 3 4

い な

いな

人

な人

いな人

嫌いな人

1

嫌い



(“嫌い/きらい”,
𝑆[7::<|7:7<|7:7=|(][7>8?9] ∖ 𝑁𝑃;<)

left-corner chart parsing

「嫌い」のマス(0,2)に登録されるのは、
1. 「嫌い」の統語情報 (状詞)
2. 「嫌」+「い」から合成できる統語情報（動詞の連用形）

提案手法

(“嫌う/きらう/ガオ”,
𝑺[𝒗:𝟓:𝒘2𝟏4][𝒄𝒐𝒏𝒕|𝒎𝒐𝒅:𝒎] ∖ 𝑵𝑷𝒈𝒂 ∖ 𝑵𝑷𝒐)

例：(0,2)の語彙項目の一部
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嫌い な

嫌

０ 2 3 4

い な

いな

人

な人

いな人

嫌いな人

1

嫌い



リフォージング – lightblueの辞書の書き換え

• 抽出した用言の項構造の情報でチャートの一部をフィルタリング

提案手法
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格
フレーム

チャート
パージング

ABCパージング
V

用言を抽出

フィルタリング

lightblue用
辞書

辞書から
選択された
語彙項目

2.  lightblueの辞書の書き換え

各文を抽出
S V O

ABC
ツリーバンク

入力



フィルタリングのアルゴリズム

提案手法

ABCツリーバンク

用言の語彙項目

嫌いな人もいる 用言の表層形

統語範疇の変換

妥当で詳細な統語情報

S と統語素性

𝑺[𝒗:𝟓:𝒘&𝟏(][𝒄𝒐𝒏𝒕|𝒎𝒐𝒅:𝒎]

形容詞
状詞を
除外
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PPs ∖SmPPs ∖Srel

PPs ∖Srel

𝑺 ∖ 𝑵𝑷𝒈𝒂

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[":$:%&'(][*+,-|/+0:/] ∖ 𝑁𝑃12 ∖ 𝑁𝑃+

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0' 嫌う/きらう/ガヲ

𝑺[𝒗:𝟓:𝒘4𝟏6][𝒄𝒐𝒏𝒕|𝒎𝒐𝒅:𝒎] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

いる

PPs ∖Sm

𝑆 ∖ 𝑁𝑃0'嫌い



フィルタリングのアルゴリズム

提案手法

ABCツリーバンク

用言の語彙項目

嫌いな人もいる 用言の表層形

統語範疇の変換

嫌い
妥当で詳細な統語情報

S と統語素性

𝑆[1:2:3&4(][5678|96::9]

形容詞
状詞を
除外
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PPs ∖SmPPs ∖Srel

PPs ∖Srel

𝑺 ∖ 𝑵𝑷𝒈𝒂
いる

PPs ∖Sm

𝑆 ∖ 𝑁𝑃0'

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[=:>:?4@6][AB$-|/B&:/] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[":$:%&'(][*+,-|/+0:/] ∖ 𝑁𝑃12 ∖ 𝑁𝑃+

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'



フィルタリングのアルゴリズム

提案手法

ABCツリーバンク

用言の語彙項目

嫌いな人もいる 用言の表層形

統語範疇の変換

妥当で詳細な統語情報

S と統語素性

𝑆[1:2:3&4(][5678|96::9]

形容詞
状詞を
除外
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PPs ∖SmPPs ∖Srel

PPs ∖Srel

𝑆 ∖ 𝑁𝑃0'
いる

PPs ∖Sm

𝑆 ∖ 𝑁𝑃0'

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[=:>:?4@6][AB$-|/B&:/] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[":$:%&'(][*+,-|/+0:/] ∖ 𝑁𝑃12 ∖ 𝑁𝑃+

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌い



フィルタリングのアルゴリズム-語彙項目の取得

提案手法
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1. で抽出した用言の情報

[("嫌い", PPs ∖ Srel ,0,1)]

嫌い な

嫌

０ 2 3 4 5 6 7

い な

嫌い いな

人 も い

人も もい

人もい

な人

いな人 な人も

いな人も嫌いな人

嫌いな
人も

嫌いな
人もい

な人もい

る

いる

もいる

いな人
もいる

人もいる

な人も
いる

嫌いな
人もいる

いな人
もい

1



フィルタリングのアルゴリズム-語彙項目の取得

提案手法

30

1. で抽出した用言の情報

[("嫌い", PPs ∖ Srel ,0,1)]

嫌い な

嫌

０ 2 3 4 5 6 7

い な

嫌い いな

人 も い

人も もい

人もい

な人

いな人 な人も

いな人も嫌いな人

嫌いな
人も

嫌いな
人もい

な人もい

る

いる

もいる

いな人
もいる

人もいる

な人も
いる

嫌いな
人もいる

いな人
もい

1

lightblueの辞書に登録されている
語彙項目の統語範疇

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[=:>:?4@6][AB$-|/B&:/] ∖ 𝑁𝑃0' ∖ 𝑁𝑃B

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'



フィルタリングのアルゴリズム

提案手法
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ABCツリーバンク

用言の語彙項目

嫌いな人もいる

統語範疇の変換

妥当で詳細な統語情報
PPs ∖SmPPs ∖Srel

PPs ∖Srel

𝑆 ∖ 𝑁𝑃0'

PPs ∖Sm

𝑆 ∖ 𝑁𝑃0'

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[=:>:?4@6][AB$-|/B&:/] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[":$:%&'(][*+,-|/+0:/] ∖ 𝑁𝑃12 ∖ 𝑁𝑃+

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

用言の表層形

S と統語素性

𝑆[1:2:3&4(][5678|96::9]

形容詞
状詞を
除外

いる
嫌い



フィルタリングのアルゴリズム

提案手法

32

ABCツリーバンク

嫌いな人もいる
PPs ∖SmPPs ∖Srel

用言の語彙項目

形容詞
状詞を
除外

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[":$:%&'(][*+,-|/+0:/] ∖ 𝑁𝑃12 ∖ 𝑁𝑃+

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

用言の表層形

いる

統語範疇の変換

妥当で詳細な統語情報

S と統語素性

PPs ∖Srel

𝑺 ∖ 𝑵𝑷𝒈𝒂

嫌う/きらう/ガヲ
𝑺[𝒗:𝟓:𝒘4𝟏6][𝒄𝒐𝒏𝒕|𝒎𝒐𝒅:𝒎] ∖ 𝑵𝑷𝒈𝒂

嫌い/きらい
𝑆[$:&'|$:$'|$:$)|*][$,-./] ∖ 𝑁𝑃0'

PPs ∖Sm

𝑆 ∖ 𝑁𝑃0'

𝑺[𝒗:𝟓:𝒘&𝟏(][𝒄𝒐𝒏𝒕|𝒎𝒐𝒅:𝒎]

嫌い



リフォージング – lightblueの辞書の書き換え

提案手法

3333

1. で抽出した用言の情報

[("嫌い", PPs ∖ Srel ,0,1)]

嫌い な

嫌

０ 2 3 4 5 6 7

い な

嫌い いな

人 も い

人も もい

人もい

な人

いな人 な人も

いな人も嫌いな人

嫌いな
人も

嫌いな
人もい

な人もい

る

いる

もいる

いな人
もいる

人もいる

な人も
いる

嫌いな
人もいる

いな人
もい

1

lightblueの辞書に登録されている
語彙項目の統語範疇

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[=:>:?4@6][AB$-|/B&:/] ∖ 𝑁𝑃0' ∖ 𝑁𝑃B

嫌い/きらい
𝑆[7::;|7:7;|7:7<|=][7>8?9] ∖ 𝑁𝑃@;



リフォージング – lightblueの辞書の書き換え

提案手法

34

1. で抽出した用言の情報

[("嫌い", PPs ∖ Srel ,0,1)]

嫌い な

嫌

０ 2 3 4 5 6 7

い な

嫌い いな

人 も い

人も もい

人もい

な人

いな人 な人も

いな人も嫌いな人

嫌いな
人も

嫌いな
人もい

な人もい

る

いる

もいる

いな人
もいる

人もいる

な人も
いる

嫌いな
人もいる

いな人
もい

1

lightblueの辞書に登録されている
語彙項目の統語範疇

嫌う/きらう/ガヲ
𝑆[":$:%&'(][*+,-|/+0:/] ∖ 𝑁𝑃12 ∖ 𝑁𝑃!)
嫌う/きらう/ガ
𝑆[1:2:3&4(][5678|96::9] ∖ 𝑁𝑃@;

嫌い/きらい
𝑆[7::;|7:7;|7:7<|=][7>8?9] ∖ 𝑁𝑃@;



リフォージング – ツリーバンクの再構築

提案手法

35

1.  ABCツリーバンクからの用言抽出

2.  lightblueの辞書の書き換え

3.  ツリーバンクの再構築



リフォージング – ツリーバンクの再構築

• フィルタリングされたチャートを用いてABCツリーバンクの文の
統語解析を行う

• 解析が成功：CCG統語構造が出力

提案手法

36

チャート
パージング辞書から

選択された
語彙項目

日本語
CCGツリーバンク

出力

3. ツリーバンクの再構築

S V O



リフォージング – ツリーバンクの再構築

• ABCツリーバンクの全ての文で統語解析を行い、
ツリーバンク形式にまとめる

提案手法

37

チャート
パージング辞書から

選択された
語彙項目

日本語
CCGツリーバンク

出力

3. ツリーバンクの再構築

S V O



リフォージング成功例
入力：会議が始まった

• lightblueがガ格とニ格
を必須格として分析
している

lightblueの辞書に登録されている
語彙項目の統語範疇

𝑆[1:2:A&4(][?BCD:8] ∖ 𝑁𝑃@; ∖ 𝑁𝑃7<

𝑆[1:2:A&4(][?BCD:8] ∖ 𝑁𝑃@;

38

結果

フィルタリング前



リフォージング成功例
入力：会議が始まった

• 必須格がガ格のみに変更
• proが1つ削除された

39

結果

フィルタリング後

lightblueの辞書に登録されている
語彙項目の統語範疇

𝑆[1:2:A&4(][?BCD:8] ∖ 𝑁𝑃@;

𝑆[1:2:A&4(][?BCD:8] ∖ 𝑁𝑃@;



エラー分析

現在確認されているエラー

• ABCツリーバンクの項構造が誤っているケース
• lightblueの辞書のエントリが不足しているケース
• lightblueの外の関係・内の関係の分析が誤っているケース

40

結果



41

結果

エラー分析 – ABCツリーバンクの項構造が誤っているケース

入力：鈴木さんが街で旧友に会った



エラー分析 – ABCツリーバンクの項構造が誤っているケース

入力：鈴木さんが街で旧友に会った

42

結果

ABCツリーバンクの項構造

• 「旧友に」が副詞句として分析されている
• 正しくは「ニ格」名詞句 PPo2 が付与されるべき



エラー分析 – ABCツリーバンクの項構造が誤っているケース

入力：鈴木さんが街で旧友に会った

43

結果

「会っ」がガ格のみを取るように
分析されてしまっている

正しくはガ格とニ格をとるべき

lightblueの出力



まとめ

• ABCツリーバンク と lightblue が持つ利点を組み合わせること
で言語学的に妥当で詳細な統語情報を持った日本語CCGツリー
バンクを構築する手法(リフォージング)を提案した。

• リフォージングによって正しい日本語CCG統語構造が部分的に
得られたが、誤りが含まれるケースも残されている

今後の展望
• 正しい項構造をABCツリーバンク以外から取得する
• フィルタリングのアルゴリズムの改良をする

44

まとめ
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