
自然言語処理のための文法形式

�������� �������	��	 
��

������ ������� �����		����

松本裕治

����年�月 ��日 �金�

�

文法理論 �自然言語処理のための文法システム�

� 拡張遷移網文法 ���������� 	
������ �����
��������� ���

� カテゴリ文法 �������
�� �
����
� �例えば �������

������ 
�� �������� !"��

� 格文法 ����� �
����
��#����
� $��

� モンタギュ文法 �%������� �
����
��%������� �"�

� 概念依存 ����&�'���� (�'�����&)* �(��+& ��� �,�

� 拡張文脈自由文法 �-.������ �#��

� 属性文法 ����
���� �
����
�

� �/�����0
��� ���

� 拡張 �/�����-.������ �/������田中 他 ���

� ��������
) ������
�� �
����
������+������� !$�

�

� 木接合文法 ����� �����	�	
 ������ ���������� ������

� ����������� ���� �����	�	
 ����� ������������ ��

�!��"�

� ���� #	���$��	 ����� ��#������� �� ���

� 単一化文法 �%	�&��$��	� ���� ������

� �'��������� '(	�$��	�� �������)�*��	 + ,���	�	 �"�

� �-�����	�������� -����� �$�(�$(�� �������������

�"���)-� ���

� .��� ������-�������

� .-���.�������/�	 -����� �$�(�$(�� �������-������ +

��
 ��� �0� ���
 !1�

� 論理文法 ���
�� �������

� 2�$��*����� �������2����3�����(�� ���

� '(	�$��	�� %	�&��$��	 ������'%���)�4 �!�

� 5�&	��$� 3��(�� �������53����-������ + 6����	 �!�

�

� ������������	 
��������
���������� ���

� 
����	� 
��������

������� ���� �����	��	����


���������
������� ���

� ��� !""�#���$�� ���

�



形式文法の定義

� � ��� � �� � �� ��

�� 非終端記号の有限集合

�� 終端記号の有限集合 �� � �� � �

� 生成規則 �文法規則�の有限集合

� 開始記号 �文範疇� � � ��

形式文法の生成規則

�� � � � � ��� � �� �
�� � � ��� � �� �
� �

正規文法

�� 	， �� 
	 � ��	 � �� � 
 � �� �
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文脈自由文法

�� � � � � �� � � � ��� � �� �� �

文脈依存文法

����� � ����� �または，��� � ���のとき�

�

����������	
� �����		�� �������

� 状態遷移オートマトン �有限オートマトン�の集合

� 状態遷移の �枝の�ラベルが一つの状態遷移オートマトンの名前

� 文脈自由文法と等価

�種類の ������	�
� ��	
���

� ������	�
� ��	
��� � ����	� �	�	� ��	
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�	��	 ���� ��������

� �������	�� ������	�
� ��	
��� � ������ ��������
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����������	
� �����		�� ��������の例
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� ���の各枝にレジスタを導入し，部分解析木を格納したり，条
件のチェックや手続きの実行を記述できるようにしたもの

� 大域的なレジスタとして ����レジスタをもつ �関係詞節などの
痕跡の処理に用いることができる�

� 解析はトップダウン後戻りにより行なわれる

� 	
��	����� 
����� ��������に変換可能
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カテゴリ文法 ����������	 
�������

� 単語が属する文法範疇 �カテゴリ�が複雑な関数をなすと考え、
関数適用を繰り返すことによって文を構成するという立場

� 文法の要素としてあるのは単語だけであり、文法規則と呼ばれる
ものは明示的には存在しない

カテゴリの定義

�� 原始カテゴリは、� � � の �つであり、それぞれ名前 �名詞句�、
文に対応する。

�� 複合カテゴリは、他の �つのカテゴリから合成して得られるカテ
ゴリであり、数学的には、一方を定義域、他方を値域とする関数
となる。記法としては、� と � がカテゴリなら、��� � ���

は、複合カテゴリ

��

カテゴリ文法の演算規則

演算規則名 演算 記号

関数適用 �����������	
� ��� � � � ���
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カテゴリの関数適用の記述例
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カテゴリ文法の演算規則の適用例

�� 関数適用�

����� �	
�� � � ����� �������

���� ���� �	
�

� ������� �

��

�����

��

�

��

�� 結合� ���� ��� � �������

����	� ������� � �������

��� � ���� ���	
 � ���

� ������� �

��

���

��

�

���� � ��� ����	� � ��� � ���� ��	 � ��	 �����	

� ������� ���� � ������� �

�� ��

����� �����

����

�����

��

�

��

�� 合成� ���� � �� ��� � ���

繰り上げ� � � � ������

���	
 ��� � � ��������������� � � ��������� と略記�

���� ��� ���	 	
��
���	 ��� ��� ����	

� ���� ��������� ����� ���� ��������� �����

�� ��

��������� ���������
����

���������
��

�� �� ������

��

�

����������	���
のための規則

�� ���� � � �

��



�� 分配� ��� � �������� ���

��� � ���	 
��� � ����

� ��� ���

��

�

��

�

���� ����� ��� � �����������

���	 � 
��� ���� �

� ��� �����������
��

�����
��

�

��

木接合文法 ����� �����	�	
 ������

木接合文法は、�つ組 ��� ��� �� �� �� によって定義される。

� �は終端記号の集合、�� は非終端記号の集合、

� � と �はそれぞれ句構造木の集合であり、� の要素を初期木

�������� �	

��、�の要素を補助木 �������	� �	

��と呼ぶ。

� � は�� の特別な要素であり、文範疇を表す。

� � と � の要素を総称して基本木 �
�
�
���	� �	

��と言う。

初期木 普通の句構造木。�単語以外の�葉には下矢印をもつ。

補助木 根の範疇と同一名の範疇を葉にも持つような句構造木。
��

木接合文法の基本操作

置換 ��������������	 句構造文法と同様の木の生成操作。下矢印が
付けられた節点に対し、その節点と同じラベルを根にもつ初期木
によって置き換える操作。

接合 �
��������	 木の内部節点 �ラベル �をもつと仮定する�の位
置で、木を上下に分割し、その間に �を根とする補助木を挿入
する操作。この操作は、������	
��とも呼ばれる。

��

置換操作、接合操作の模式図

� 置換

X

X

X

� 接合

X

X

X

X

X

��



木接合文法の使用例
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語彙化木接合文法 �����������	 
��� �	������ ��������

� 少なくとも一つの葉が単語によってラベル付けされている木接合
文法

� 単語の記述が文法のすべて

� 単語の記述に対して置換と接合操作を経ることにより、言語のあ
らゆる適格な文が生成される
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語彙化木接合文法の例
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動詞の格フレームに関する議論の展開

� 格フレーム �下位範疇化フレーム�：用言が補語としてとる名詞句
の一覧

� 表層格：日本語の「が」格、「を」格、英語の主格、目的格など
の表層的な格

� 深層格：動作主体、対象など、用言と補語との意味関係に注目し
た格

� 旧来の見方：各用言は個別の格フレームを持ち、表層格と深層格
の対応が内部でとられている

� 用言がもつ深層格の一覧は項構造 ��������	 
	���	����とも呼ば
れる

� 近年の見方：項構造が、ある規則性をもって表層格に対応する。
そのような規則を ����� ���� と呼ぶ

��



文法理論に関する進展

� 言語の文法を、個別の文法規則の集まりとしてみるのではなく、
文法規則といえるものは言語のもつ文構造全般に渡る性質や制約
を記述するものであり、個々の単語 �語彙項目�がそれぞれの働
きを予測できるほどの内部構造をもっている �→ 語彙化文法の考
え方�

� 語彙を文法の主要な構成要素と考える語彙化文法の例を以下に紹
介する。いずれも単一化文法と呼ばれる文法理論の一種
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���������� ��	
� ����� ������	�	 �単一化文法�
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自然言語の普遍的性質を記述するために言語学上の興味に基づいて提案された文
法形式

���� ���� �������� � � �

言語学的に自然であり、なおかつ、計算可能な文法記述形式

��

単一化文法が共通にもつ性質
�� 宣言的な意味を持っていること

�� 文脈自由文法を構文上の基本構造としていること

�� 文法を書き換え規則としてではなく、許容可能性条件 �����

	�
��������� ����������として解釈していること

�� 再帰的に定義された素性構造、あるいは、非循環グラフ �	������

��	���をデータ構造として用いていること

�� 構文的な情報を構築するための基本的な演算として単一化

������	�����を用いていること

��



確定節文法 �������� ��	
�� �	��	��

� 一階述語論理の部分クラス，����節論理によって自然言語の文
法を記述する

� 構文構造は文脈自由文法

� 非終端記号が引数を持ち，任意の ������プログラムを本体部に
含み得る

� ������に簡単にコンパイルでき，下降型構文解析プログラムと
して動作可能

��

�例�
�����������	
�� ������� ���

������	
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� �	������	
�� �������� ��

������	
�� ���

� 
	���������	
�����	
�� ���	
�� ���	
�� ��

��������は �� と �� の列からなるが，これらは引数に格納された
情報を持ち運ぶことができて，それらの値が ��� ���の中の手続きを
満足していなければならない．

��

単一化に基づく語彙化文法

語彙機能文法 �������� �	
����
�� ������� ���

� 文脈自由文法に基づく文法規則 ���構造規則と呼ばれる�と文法規
則に付与された付加情報 ���構造規則と呼ばれる�よりなる。

� 語彙項目 �単語�が、構文や意味に関する情報の多くを持つ �語彙
化文法の一種�

��構造� 文の構文的な構造を表わすための木構造。

��構造� 文の詳細な情報を表す素性構造 �属性と値の対の集合�。文法的な
適格性を決定する。��構造は、語彙項目に書かれた ��構造および

��構造に与えられた注釈 �����	�	
���により計算される。

��

主辞駆動句構造文法 �����������	 
����� ��������

�������� �
��

� 語彙項目 �単語�が、構文や意味に関する情報に関するほとんど
の情報を持つ �語彙化文法の一種�

� 文の構造を決めるための個別の文法規則は存在せず、語や句が結
びついてより大きな構造を作る時の一般的な制約 �原理�が決め
られているだけと仮定する。

��



語彙機能文法 ����� �����	
 �������	
 ��	��	��

���の文法規則の例 ���構造規則および ��構造注釈�

� � �� �� � ��構造

�� ���	
 � � � � � � ��構造注釈

�� � � �� �� � ��構造

� � � �� �	
 � � �� �	�
 � � � ��構造注釈

文 ���が、名詞句 ����と動詞句 ����からできるという文法規則、
および、動詞句 ����が、動詞 ���と二つの名詞句 ����からできる
という規則。

��構造注釈は、左辺の句のもつ情報が右辺の句がもつ情報をどのよう
に組み合わせてできるかを記述している。

��

文法規則の具体的な意味

� � �� �� � ��構造

�� ���	
 � � � � � � ��構造注釈

��構造規則� 文 ���が、名詞句 ����と動詞句 ����からできると
いうこと

	�構造注釈� 上矢印が左辺の句がもつ内部表現、下矢印が右辺の
個々の句の内部表現を表す

右辺の��の下の 	�構造注釈� �の中の �
��という素性の値
が ��の値と等しいという意味

右辺の ��の下の 	�構造注釈� �のもつ値が ��がもつ値をそ
のまま引き継ぐという意味

��

語彙項目の例

�� ��� �� ����	 
 �

�� ��	 
 ��

����� � �� ��	 
 ��

�� ����	 
 ������

������� � �� �����	 
 ����

�� ����	 
 �������� �� 	�� !� 	�� !� "	��

#��� ��� �� ����	 
 ���

文の ��構造の構成

$%構造によって得られた構文解析木に従い，語彙項目の &%構造と使用
した $%構造に与えられている &%構造注釈よりなる連立方程式を解くこ
とによって得られる．

��

下位範疇化 ���������	
�����	�

語彙項目に含まれる ����が下位範疇化情報 �項構造�を記述して
いる

���	 
 �� ����� � ���

�� ����� � ������ ������ ������ �������

��	 
 �� ����� � ���

�� ����� � ������������

� ���は、主語、目的語、節 �����節など�をとり、��は、主語の
みをとる

��



その他の動詞の記述 �主要部分のみ�
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�� ����� ����
 � �� ���


�� ����� �
 �� �

��

� ���は、主語と不定詞句をとること、および、不定詞句の主語が
文の主語と一致することが記述されている。

� �������は、主語と目的語と不定詞句をとること、および、不定
詞句の主語が文の主語と一致することが記述されている。

� ����	
���説得するは、主語と目的語と不定詞句をとること、お
よび、不定詞句の主語が文の目的語と一致することが記述されて
いる。

��

文法規則と語彙記述の例

文法規則の例 ���構造規則および ��構造注釈�

� � �� ��

�� ����� 	 � � 	 �

�� � � �� � ��
 �

� 	 � �� ���� 	 � �� ����� 	 �

��
 � � �� � ��

�� ��� 	 � � 	 �

�� ���� 	
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�

��

語彙項目の例
�� ��� �� ����	 
 �
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���の ��構造と ��構造の例 ���	
��の例�
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上の２つの例からわかること

� ������� と ������	� のように、構文的には同じ構造 
主語、目
的語、不定詞句�をもつ動詞の内部的な意味の違いがあること

� ��では、その違いが素性構造の内部表現によって表現するこ
とができる

� さらに、その違いは、それぞれの動詞の語彙構造の中に記述され
ている

� このような個々の語がもつ意味の違いは、��や次に示す

����などの語彙主導型 
あるいは、語彙化�文法によって表現
することができる

��

��構造の適格性条件

唯一性条件 ���������		 
��������

同じ属性は一つの ��構造中に �箇所以上現れない．

完全性条件 ����������		 
��������

��構造は，その述語が持つすべての統率可能な文法機能を含むとき局
所的に完全であると言う．��構造は，自分とすべての下位 ��構造が局
所的に完全なとき完全であると言う．

� ��� ��	
 �����

�������� ������� ������� ������

��

一貫性条件 ���������� ����	
	���

��構造は，それが含むすべての統率可能な文法機能がその述語に含ま
れているとき局所的に一貫していると言う．��構造は，自分とすべて
の下位 ��構造が局所的に一貫しているとき一貫していると言う．

� ��� ���	 ��		 
�� ���	� � ���

�������� �������

�注� 統率可能な文法機能 ����� ��� などのように，下位範疇化に
用いられ得る文法機能のこと

��

�����������	
��� �	��� ���	���	� �	����	�

すべての文法機能 �語彙，文法カテゴリ�は素性構造で記述され，言
語普遍の原則および言語固有の原則を満たす語の列が適格な文と認定
される．

����で仮定されている基本的な素性構造

���が構文情報、���が意味情報を記述する
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基本的な素性とそのの役割

���� 品詞 や格などの基本的な文法機能

������ 下位範疇化情報を記述 �最近の理論では、主語 �����と
補語 �������に分けて表現される

����の特徴

� 基本的な文法構造は主辞と補語 �または付加語�からできる �分
木構造．

� 個々の文法規則が存在するのではなく，文法規則全体に成り立つ
スキーマが存在するだけ．

� 構文論，意味論が統一的な記述法で表現されている．

� 語彙または句がもつ素性構造によってその句の構文的，意味的な
性質を決定する．

��

主要な文法規則

実際には文法規則というよりも句がより大きな句を形作る際の一般的
な構造を表す原理

主辞素性原理 ����� ������� 	�
��
���
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主辞�補語規則 ���������	
����� �
��

������ その句が飽和するにはどのような句と結合しなければな
らないかを記述．
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主辞�指定句規則 ����������	
�� ����

最近の理論では、主語を ������素性から分離して

�����	
��
��と呼び、残りの要素を補語 �������と呼ぶ
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色々な動詞の ������と ���の記述
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