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Abstract Meaning Representationを用いた
名詞句の意味構造解析

澤井 裕一郎1,a) 進藤 裕之1,b) 松本 裕治1,c)

概要：本研究では，Abstract Meaning Representation を用いた名詞句の意味構造解析手法を提案する．
Abstract Meaning Representationは，有向非巡回グラフによる文の意味表現であり，名詞句の内部構造や
述語項関係などの意味関係がアノテートされている．我々は，Abstract Meaning Representationコーパ
スから名詞句に対応する部分を抽出し，名詞句の意味構造データを構築した．また，意味構造木のノード
と意味関係の同定を同時に行う遷移型解析アルゴリズムを提案し，実験により意味構造解析の性能が向上
することを示す．

1. はじめに

名詞句の意味・構造解析は，自然言語処理における重要
な研究対象であり，機械翻訳や質問応答システムの高精度
化に寄与することが知られている [11], [12]．名詞句の意
味・構造解析に関する既存研究としては，名詞句の内部構
造解析 [16], [17]，複合名詞の意味関係解析 [5], [8], [15]や
述語項関係解析 [10]などが挙げられる．
名詞句の内部構造解析では，例えば“lung cancer deaths”
という英語の名詞句に対して，“(lung cancer) deaths”と
いうブラケット情報を自動付与することが目的である．上
記の例では，“lung cancer”が一つの内部的な句を構成し，
名詞句全体の主辞が“deaths”であることを表している．
複合名詞の意味関係解析では，主に 2単語で構成される複
合名詞に対して，あらかじめ定義された意味関係を表すラ
ベルを自動付与することが目的である．例えば，“cooking

pot”という複合名詞は，「料理用の鍋」という意味で用い
られるので，“purpose”という意味関係ラベルを付与すれ
ば正解となる．一方，複合名詞の述語項関係解析では，例
えば“car lover”という複合名詞に対して，“car”が“love”
の主語なのか目的語なのかを推定する．
以上のように，これまでの既存研究の多くは，あらゆる

名詞句を対象とするのではなく，細分化された各タスク
ごとに個別のデータセットを構築し，解析手法の評価を
行ってきた．しかしながら，実際にテキスト中に現れる名
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図 1 “disaster prevention awareness”の AMR による意味構造

詞句は，ブラケット構造や述語項関係などが複合的に組み
合わさって構成されている．例えば，“disaster prevention

awareness”は，“prevention”と“disaster”の間に述語項の
関係があり，さらに“(disaster prevention) awareness”と
いう内部構造を有すると考えられる．このような複合的な
名詞句の意味構造解析を行うために，本研究では，Abstract
Meaning Representation (AMR)コーパスを利用する．
AMRは，有向非巡回グラフ構造の文の意味構造形式で

あり，語の形態的な情報や文の統語的な情報を省略し，主
に文の述語項構造を表す．1万文以上の英語テキストに対
して，人手によって AMRの情報が付与されたコーパスが
AMR Bank*1 として公開されている．本研究では，この
AMRコーパスから，名詞句に対応する部分構造を抽出する
ことによって，名詞句の意味構造データを構築する．抽出
された名詞句と，対応する AMRの例を図 1に示す．ただ
し，名詞句の内部では，複数の述語による項の共有が起き
ないので，名詞句に対応する AMRの部分構造は，グラフ
構造ではなく木構造であると仮定できる．したがって，本
研究で扱う名詞句の意味構造解析は，名詞句を構成する単
語列から，AMRの木構造を推定するというタスクになる．
従来のAMR解析手法では，まず，意味構造グラフのノー
ド（コンセプト）の同定を行い，次に，コンセプト間の依存
*1 http://amr.isi.edu/
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表 1 作成した名詞句 AMR データの統計量
訓練データ 開発データ テストデータ

3504 463 398

構造を推定するという二段階のアプローチをとる [4]．コ
ンセプトの同定は，従来の品詞タグ付けとは異なり，一つ
の単語に対して必ず一つのコンセプトが割り当てられると
は限らないことや，コンセプトの種類が品詞タグの種類よ
りも遥かに多い等の理由から，同定精度は 67.5%程度にと
どまっている．したがって，従来研究のようなパイプライ
ン処理に基づく手法では，コンセプト同定の誤りが依存構
造解析へ伝搬してしまい，全体の解析精度が極めて低いと
いう問題がある．
上記の問題点を解決するために，本研究では，単語の依

存構造解析で用いられてきた遷移型の解析手法を拡張し，
AMRのコンセプト同定と，コンセプト間の依存構造解析
とを同時に行う新たな手法を提案する．実験により，提案
手法は，名詞句の AMR解析において，既存手法を 2.7ポ
イント上回ることを確認した．また，外部資源として単語
の動詞化・名詞化の辞書を使うことで，既存手法を 9.8ポ
イント上回ることを確認した．

2. Abstract Meaning Representation

2.1 名詞句の抽出
まず，我々は AMR Bankから名詞句に対応する部分構
造を抽出した．AMRでは，文の各単語と，意味構造のノー
ドであるコンセプトとの対応関係（アライメント）の注釈
がない．そこで，我々は Flaniganら [4]によるルールベー
スのアライメントツールを利用し，単語とコンセプトとの
アライメント情報を得た．次に，Stanford Parser [9]を用
いて各文の構造解析を行い，名詞を 2 つ以上含む名詞句
（NP）のうち，他の名詞句には含まれないものを抽出した．
ただし，固有表現を含む名詞句は，本研究の対象ではない
ため抽出対象から除いた．また，所有代名詞および接続詞
を含む名詞句は，ルールベースのアライメントが不正確で
ある傾向があったため，抽出対象から除いた．表 1に，最
終的に作成された名詞句 AMRデータの統計量を示す．

2.2 既存の解析手法
名詞句の AMR を用いた意味解析のベースラインとし
て，Flaniganら [4]の手法を用いる．この手法では，まず，
入力文の単語分割と，各単語に割り当てるコンセプトの同
定を系列ラベリング問題 [7]として定式化し，動的計画法
（Viterbiアルゴリズム）で推論を行う．次に，最大全域グ
ラフを求めるアルゴリズム [2]を用いて，コンセプト間の
意味構造（依存構造），および意味関係ラベルを推定する．
前述のように，この手法では，コンセプトの同定と意味構
造の推定を別々に行うため，コンセプト同定の誤りが意味

表 2 操作と状態遷移の定義

操作 現在の状態 次の状態
Shift(c(wi)) (σ, [wi|β], R) ([σ|c(wi)],β, R)

Left-Reduce(r, n) ([σ|ci|cj ],β, R) ([σ|cj ],β, R∪
{nroot(ci)

r←− n(cj)})
Right-Reduce(r, n) ([σ|ci|cj ],β, R) ([σ|ci],β , R∪

{n(ci)
r−→ nroot(cj)})

Empty-Reduce ([σ|φ],β , R) (σ,β, R)

構造の推定へ伝播するという問題がある．

3. 提案手法

本研究では，名詞句を構成する単語列から，AMRの木
構造を推定するタスクに取り組む．名詞句の AMR解析で
は，各単語に対応するコンセプトを同定し，さらにコンセ
プト間の依存関係を推定する必要がある．ただし，コンセ
プトの同定は従来の品詞タグ付けとは異なり，一つの単語
に対して必ず一つのコンセプトを割り当てれば良いとは限
らない．そこで，Nivreの arc-standard法 [13]を拡張し，
コンセプトの同定と意味関係の同定を同時に行う遷移型ア
ルゴリズムを提案する．このアルゴリズムでは，入力され
た単語列をバッファに，同定済みのコンセプト部分木列を
スタックに保持する．そして，Shift操作で，バッファの先
頭の単語に対応するコンセプト部分木の同定とバッファへ
の追加を行い，Reduce操作で，バッファ上のコンセプト
部分木間の意味関係を同定する．例として，図 2に，名詞
句“the retired plant worker”に対する意味構造を導出す
る際の状態遷移を，図 3に，最終的に導出される意味構造
を示す．
表 2に，遷移システムの各操作と状態遷移の定義を示す．

遷移システムの状態は，コンセプト部分木を要素に持つス
タック σ，単語を要素に持つバッファ β，コンセプト間の意
味関係の集合 Rの 3つ組 (σ,β, R)である．Shift(c(wi))操
作は，バッファの先頭にある単語 wi を取り出し，wi から
生成されるコンセプト部分木 c(wi)をスタックにプッシュ
する．コンセプト部分木 c(wi)は，表 3のルールのいずれ
かにより単語wiから生成される． Left-Reduce(r, n)操作
は，スタックの先頭 2つの部分木 ci，cj をポップし，部分
木 ci の根ノード nroot(ci)から部分木 cj 内のノード n(cj)

への意味関係 r を意味関係の集合 Rに追加し，部分木 cj

をスタックの先頭に再びプッシュする．ここで，nは部分
木から部分木内の特定のノードへの写像である．今回作成
したデータ中に出現するコンセプト部分木の大きさは高々
2であったため，n ∈ {nroot, nchild}である．ただし，nroot

は部分木から根ノードへの写像，nchildは部分木から根ノー
ドの直接の子への写像である．Right-Reduce(r, n)操作も
同様に定義される．Empty-Reduce操作は空の部分木∅を
スタックの先頭から取り除く．Shift( ∅ )操作で空の部分
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表 3 コンセプト部分木の生成ルール（生成例中の縦棒は複数の生成候補があることを示す．）
ルール名 作用 単語“fighters”への適用例
EMPTY 空のコンセプト部分木 ∅ を生成． fighters → ∅
KNOWN 訓練データ中で対応があるコンセプト部分木を生成． fighters → (person)

ARG0-of−−−−−→ (fight-01) | ...
LEMMA 単語の見出し語形を，唯一のコンセプトに持つ部分木を生成． fighters → (fighter)

DICT PRED 派生元の動詞と関連する述語を，唯一のコンセプトに持つ部分木を生成． fighters → (fight-01) | (fight-02) | ...
DICT NOUN 派生元の名詞を，唯一のコンセプトに持つ部分木を生成． fighters → (fight)

直前の操作 σ1 σ0 β R

0 （初期状態） [ a retired plant worker ] ∅
1 Shift(EMPTY(a)) ∅ [ retired plant worker ] ∅
2 Empty-Reduce [ retired plant worker ] ∅
3 Shift(DICT PRED(retired))

retire-01
[ plant worker ] ∅

4 Shift(LEMMA(plant))
retire-01 plant

[ worker ] ∅

5 Shift(KNOWN(worker))
plant person

work-01

  ARG0-of

[ ] ∅

6 Left-Reduce(ARG2, nchild) retire-01 person

work-01

  ARG0-of

[ ] {(work-01) ARG2−−−−→ (plant)}

7 Left-Reduce(ARG0-of, nroot) person

work-01

  ARG0-of

[ ] {(work-01) ARG2−−−−→ (plant),

(person)
ARG0-of−−−−−→ (retire-01)}

図 2 “a retired plant worker”の意味構造の導出例（σ0，σ1 はそれぞれスタックの先頭，先
頭から 2 番目の部分木を表す）

person

work-01

 ARG0-of

retire-01

  ARG0-of

plant

  ARG2

図 3 名詞句“the retired plant worker”の導出された意味構造

木 ∅を生成した直後には Empty-Reduce操作を必ず行う．
初期状態では，スタック σは空で，バッファ β に名詞句の
全ての単語があり，意味関係の集合 Rは空である．終了状
態は，バッファ βが空で，スタック σに唯一つの部分木が
ある状態である．状態遷移の過程で Shift操作によって生
成された全ての部分木を，終了状態での Rに含まれる意味
関係で結んだものが，最終的に導出される名詞句の意味構
造である．
従来の AMR解析手法では，訓練データに出現しなかっ
た単語に対して，対応するコンセプト部分木を生成するこ
とができない．その結果，コンセプトの同定精度が低いと
いう問題があった．一方，我々の提案手法では，表 3に示

すように，単語からコンセプトを生成する 5つの汎用的な
コンセプト生成ルールを定義し，Shift操作時にいずれかの
生成ルールを適用することによって，未知の単語に対して
も何らかのコンセプト部分木を割り当てることができる．

3.1 素性
現在の状態 s と次の操作 a に対して定義される素性集
合 φ(s, a)を，状態の素性集合 φstate(s)と操作の素性集合
φaction(s, a)の直積（2つの集合の要素の総当たりの組み合
わせ）とする．

φ(s, a) = φstate(s)× φaction(s, a)

状態の素性集合 φstate(s)は表 4で定義される素性集合の
和集合である．ただし，w(c)は部分木 cの生成元の単語，
lemは見出し語，sufは長さ 3の接尾辞，posは品詞，relは
依存構造木での親単語への依存関係ラベル，offは依存構造
木での親単語への相対位置，◦は素性の連結を表す．
表 5に各操作aに対する素性集合φaction((σ, [wi|β], R), a)

を示す．ただし，rule(wi, c)は，状態 (σ, [wi|β], R)におい
て，バッファの先頭の単語 wi から部分木 cを生成する際
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表 4 状態の素性集合
名前 定義
LEMMA {w(σ1).lem, w(σ0).lem,β0.lem,

w(σ1).lem ◦ w(σ0).lem, w(σ0).lem ◦ β0.lem}
SUFFIX {w(σ1).suf, w(σ0).suf,β0.suf,

w(σ1).suf ◦ w(σ0).suf, w(σ0).suf ◦ β0.suf}
POS {w(σ1).pos, w(σ0).pos,β0.pos,

w(σ1).pos ◦ w(σ0).pos, w(σ0).pos ◦ β0.pos}
DEP REL {w(σ1).rel, w(σ0).rel,β0.rel,

w(σ1).rel ◦ w(σ0).rel, w(σ0).rel ◦ β0.rel}
DEP HEAD {w(σ1).off, w(σ0).off,β0.off,

w(σ1).off ◦ w(σ0).off, w(σ0).off ◦ β0.off}
ROOT {nroot(σ1), nroot(σ0), nroot(σ1) ◦ nroot(σ0)}
BETWEEN w(σ1) と w(σ0) の間の全ての単語 ∪

w(σ0) とβ0の間の全ての単語

表 5 操作の素性集合
操作 a φaction((σ, [wi|β], R), a)

Shift(c) {“S”,“S”◦ rule(wi, c),

“S”◦ rule(wi, c) ◦ c}
Left-Reduce(r, n) {“L-R”,“L-R”◦ r,“L-R”◦ r ◦ n}
Right-Reduce(r, n) {“R-R”,“R-R”◦ r,“R-R”◦ r ◦ n}
Empty-Reduce {“E-R”}

に適用したルール名を返す関数である．生成する部分木が
異なる Shift操作，意味関係が異なる Left/Right-Reduce

操作間で素性を共有するために，各操作ごとに段階的な
粒度の素性を定義している．例えば，Shift( (run-01) )

と Shift( (sleep-01) )は異なる操作であるが，適用した生
成ルール DICT PREDが共通しているため，“S”，“S”◦
“DICT PRED”という素性を共有する．

4. 評価実験

今回作成した名詞句の意味構造データ（表 1）を用いて，
提案手法の評価実験を行う．Flaniganらによる解析手法の
実装 *2 をベースラインとする．ベースラインでのコンセ
プト同定時の素性は，訓練データ中の単語とコンセプトの
対応頻度，意味関係同定時の素性は，品詞タグ付けや依存
構造解析の結果等を使用する．これらの素性はデフォルト
設定のものである．
Flaniganらの手法では，訓練データ中に出現するコンセ
プトのみを生成する．提案手法では，表 3に示すコンセプト
生成ルールのうち，LEMMA，DICT PRED，DICT NOUN

を使用することで，訓練データ中に出現していないコン
セプトを生成可能である．したがって，公正な比較のため
に，コンセプト生成ルールとして EMPTY，KNOWNの
みを使用する（表 6，7の提案手法（EMPTY/KNOWN））．
次に，コンセプト生成ルールとして単語の見出し語形の
コンセプトを生成する LEMMA を追加する（表 6，7 の
提案手法+LEMMA）．提案手法+LEMMA では訓練デー
*2 https://github.com/jflanigan/jamr

表 6 意味構造解析の性能比較
手法 適合率 再現率 F 値
(Flanigan et al., 2014) 75.5 61.1 67.5

提案手法（EMPTY/KNOWN） 78.0 63.8 70.2

提案手法+LEMMA 75.7 75.2 75.4

提案手法+LEMMA/DICT 77.3 77.3 77.3

表 7 コンセプト同定の性能比較
手法 適合率 再現率 F 値
(Flanigan et al., 2014) 88.4 71.4 79.0

提案手法（EMPTY/KNOWN） 88.9 72.2 79.7

提案手法+LEMMA 84.8 84.2 84.5

提案手法+LEMMA/DICT 85.8 85.6 85.7

タ以外の外部資源が必要ないことに注意されたい．そし
て，提案手法+LEMMAに加えて，コンセプト生成ルール
として DICT PREDと DICT NOUNを追加する（表 6，
7 の提案手法+LEMMA/DICT）．コンセプト生成ルール
DICT PRED，DICT NOUNでは名詞，形容詞から派生元
の動詞や名詞への変換が必要である．この変換のための辞
書として CatVarを使用した [3]．また，AMRで利用され
る PropBank [14]の述語の定義データを外部資源として利
用し，PropBankで定義が存在する述語に関しては，定義
されている意味関係のみを持つことができるという制約を
課す．
訓練時には，ビーム探索（ビーム幅 8）を行うmax-violation

パーセプトロン [6]を使用し，さらにパラメータの平均化を
行った．テスト時にもビーム探索（ビーム幅 8）を行った．
表 6 に，意味構造解析の性能の比較を示す．評価指標
として，意味構造グラフのノード，エッジ，ルートの一致
度を適合率，再現率，F値で評価する Smatchスコア [1]

を用いる．提案手法では，Flanigan らによる手法に比べ
て，適合率と再現率がともに向上し，F 値では 2.7 ポイ
ント向上した．提案手法+LEMMA では，コンセプト生
成ルール LEMMAを加えることで，訓練データに出現し
ないコンセプトを生成できるようになるため，再現率が
大幅に向上し，結果として F値が 5.2ポイント向上した．
提案手法+LEMMA/DICT では，外部資源である辞書と
PropBankの述語の定義情報を加える事により，F値が更
に 1.9ポイント向上した．
また，表 7に，コンセプト同定のみの性能の比較を示す．

正解のコンセプト集合に対する適合率，再現率，F値を報告
する．各条件で，表 6と同様の傾向が見られた．したがっ
て，提案手法により，コンセプトの同定と意味関係の同定
の両方における解析性能が向上することが示された．

5. おわりに

本研究では，Abstract Meaning Representation (AMR)

を名詞句の解析に用いた．AMR Bankから名詞句に対応
する部分構造を抽出し，名詞句の意味構造データを構築し
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た．そして，意味構造木のノード（コンセプト）の同定とコ
ンセプト間の依存構造の推定を同時に行う手法を提案し，
解析性能が向上することを実験により確認した．また，外
部辞書の情報を加える事で更に解析性能が向上することを
確認した．
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