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コンピュータとの円滑な会話の実現には，人間が学習する教養知識を理解する
必要がある．例えば，数量が入った会話では算数に関する教養知識が必要不可欠
になる． 
 そこで本稿では，算数文章題を取り上げ，様々な算数に関する教養知識や辞書
を用いた言葉の意味処理，数量の論理関係の整理，文脈の判断を行うことで文章
の意味を理解する．自然言語文章から算数文章題か否かを判断し，算数文章題を
演算する手法を提案する． 
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As for the achievement of a smooth conversation with the computer, it is necessary to 
understand the education knowledge that man studies. For instance, the education 
knowledge concerning arithmetic is necessary and indispensable for the conversation that 
uses the amount.  
In this paper the arithmetical problem expressed by Japanese sentences is treated 
proposes the method that the meaning of sentences is understood and operates the 
problem using the semantic processing of the words that uses the education knowledge 
concerning various arithmetic and the dictionary, using the arrangement related to the 
logic of the amount, and using the judgment of the context. 

 

 

 

 

 

 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに  

近年，我々の周りではコンピュータが急速に発展し，多種多様な分野で活用されて

いる．その結果，コンピュータは我々の生活において必要不可欠なものとなったが，

定型的な入力しか受けつけず，定められた処理を行うのみである．本当の意味で，柔

軟に人間の要求や意図を理解しているとは言い難いと言える．そこで，人間の要求や

意図を理解し，人間とコミュニケーション（意思疎通）を行う知的なコンピュータが

望まれる．そのためには，人間同士が日常行っているコミュニケーションの仕組みを

モデル化し，人間が持つ常識的な知識や，社会生活を営む上で必要となる文化に関す

る広い知識である教養知識を理解することが必要となる．この常識的な知識と教養知

識をまとめたものを常識知識と呼ぶこととする． 

 日常会話の中には数量を含む会話文がある．そのような会話のすべてが，人間が

これまでに学習してきた算数に関する教養知識が基となっている．具体的には，算数

の知識を用いることにより演算を行うことができ，その結果を用いて適切な数量等の

判断を行い，会話に活かしている．例えば，定員 20 名のバスに，5 名の団体 2 組，7

名の団体 1 組の予約が入っているという以下の図１のような状況があるとする． 

 

図 1 バス予約のイメージ 

 

客が｢あと何名まで予約できますか？｣というと，バス会社は｢あと 3 名まで予約で

きます．｣と返事をして会話が成り立つ．これは「定員 20 名」，「5 名の団体 2 組，7

名の団体 1 組」から「残りの定員は 3 名である」ということを演算により把握してい
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るためである．演算に加え，「定員」という語が「容量の限界」を表すことや，「名」

は「人を数える単位」というように，算数の知識を知っておく必要がある．このよう

に，数学的な側面から，一般的な会話文と同じように考えることは難しいため，教養

知識，また問題特有の表現や知識を保持しておく必要がある．さらに，それに付随し

て論理的な思考力求められる． 

また，このような会話は以下のように算数文章題として文書によって表現すること

もできる． 

 

 

 

 

本稿では，このような算数文章題を対象とする．常識的な知識や算数の知識を用い

ることにより，自然言語文章から算数文章題か否かを判断する，算数文章題と判断さ

れた文章に関して意味処理することで，その答えを求める手法を提案する． 扱う算数

文章題としては，小学校で習う程度の算数文章題を対象とする．具体的には，加減算，

乗除算，四則混合算などが挙げられる．このような算数文章題を，正しく理解するこ

とができれば，数量を含む会話文の理解などに役立つのではないかと考えられる．よ

って，そのような算数文章題が意味処理され，最終的に回答を導き出せるまでを研究

の目標としている．  

2. 研究概要研究概要研究概要研究概要 

常識的な知識や算数の知識を用いてテーマ（算数文章題）の判定を行い，答えを求

める一連の流れを「算数文章題の意味処理」と呼ぶ．算数文章題の意味処理のイメー

ジを図 2 に示す． 

 

図 2 算数文章題の意味処理のイメージ 

 

辞書や常識知識を用いて，自然言語文章から，「日本でお酒が飲める年齢は何歳

か？」のような算数文章題ではない文章を判別する．算数文章題であると判断された

ものに関しては，文章全体を演算処理するために必要となる情報を整理した形式的な

表現に直す．そして，常識知識の 1 つである算数知識などを用いて解答を求める． 

3. 関連技術関連技術関連技術関連技術 

3.1 概念概念概念概念ベースベースベースベース 

概念ベース[1]とは，語（概念）と意味（属性）のセットを蓄積している国語辞書等

から自動構築された知識ベースである．ある単語 Aをその単語と関連の強いと考えら

れる単語 aiと重み wiの対の集合として定義する(式 1)．  

 
ここで，A を概念表記，ai を一次属性と呼ぶ．このような（属性，重み）の対の集

合を大量に集めたものを概念ベースと呼ぶ．ただし，任意の一次属性 aiは，その概念

ベース中のある概念表記の集合に含まれているものとする．従って，一次属性は必ず

ある概念表記に一致するため，さらにその一次属性を抽出することができる．これを

Aに対する二次属性と呼ぶ．概念ベースにおいて，「概念」は nまでの属性の連鎖集合

により定義されている．  

3.2 関連度計算方式関連度計算方式関連度計算方式関連度計算方式 

 関連度[2]とは，定義された知識の関連しか特定できない意味ネットワークのような

ものとは違い，任意の概念と概念の関連の強さを定量的に評価するものである．具体

的には概念連鎖により概念を 2 次属性まで展開したところで，最も対応の良い 1 次属

性同士を対応付け，それらの一致する属性個数を評価することにより，関連の強さを

定量化するものである．関連度は，概念間の関連の強さを 0 と 1 の間の実数値で表す．

表 1 に例を示す． 

表 1 関連度計算方式の例 

概念 A 概念 B 概念 Aと概念 Bの関連度 

車 0.919 
自動車 

馬 0.031 

 

3.3 シソーラスシソーラスシソーラスシソーラス 

シソーラス[3]とは，広く同義語，類義語を整理したもので，約 2700 の意味属性の

上位下位関係，全体部分関係が木構造で示されたものである．約 13 万語が登録されて

おり，親子・兄弟関係を持つ語についてはその関係も記述されている．例えば，「酒」

と「ビール」は親子関係，「ビール」と「ウィスキー」は兄弟関係である．シソーラス

の親とはシソーラス上で上位（親）に当たる関係のものを言う． 

自然言語文章 

算数文章題 

形式的な表現 

解答 

(例題) 定員 20 名のバスに 5 名の団体 2 組，7 名の団体 1 組の予約が 

入っている．4 名の団体で予約をすることは可能ですか？ 

( ) ( ) ( ){ }
mm
wawawaA ,,,,,, 2211 K= （1） 

ⓒ2010 Information Processing Society of Japan

Vol.2010-ICS-158 No.1
2010/3/1



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 3 

 

3.4 意味理解意味理解意味理解意味理解システムシステムシステムシステム 

意味理解システム[4]とは，単文入力に対して［主体］，［何］，［時間］，［場所］，［方

法］，［理由］，［誰に］，［用言］という8個の要素で構成されるフレームに分けることが

できるシステムである．図3に「昨日，本棚に1冊260gの本が20冊あった」という例を

用いたフレーム分けの例を示す． 

  

主体 何 時間 場所 方法 理由 誰に 用言 

1冊260g 

の本 

 昨日 本棚    20冊ある 

図3 意味理解システムの例 

 

3.5 質問文意味理解質問文意味理解質問文意味理解質問文意味理解システムシステムシステムシステム 

 質問文が何を求め，そこにどのような条件が含まれているかを知ることができれば，

質問文の内容を理解できたと言える．質問文意味理解システム[5]に質問文を入力する

と，質問対象語（質問文が求めている対象）とその尺度（質問対象語「価格」の場合

は尺度「通貨の価値」など），その条件（質問対象語にかかっている条件）を抽出する

ことができる．例えば，「昨日買った林檎は何個あるか？」という質問文を入力すると，

質問対象語は「個数」で，尺度は「数量」，条件は「昨日買った」となる． 

4. 算数文章題算数文章題算数文章題算数文章題のののの意味処理意味処理意味処理意味処理 

4.1 算数文章題算数文章題算数文章題算数文章題のののの定義定義定義定義 

本稿では，「問題文にある概念の数量を問う質問文を1つ含み，答えを求めるために

演算処理を行う必要がある問題」を算数文章題と定義する．また，算数文章題には文

章の内容または，解答方法によって様々な種類が存在している．本稿では，その種類

を大まかに「一般問題」と「特殊問題」の二つに整理し，意味処理を行う． 

4.1.1 一般問題 

一般問題とは，小学校1～6年生で習う「加減算」，「乗除算」，「四則混合算」を用い

て解くことができ，特殊な公式などを用いない問題である．以下にその一例を示す． 

例①「林檎が3個ある．蜜柑が5個ある．果物は全部で何個あるか？」（加減算） 

例②「1個75円のケーキを8個買う．ケーキの代金はいくらか？」（乗除算） 

例③「1個40円の蜜柑を4個買った．さらに1本30円のバナナを5本買った． 

果物の代金は全部でいくらになるか？」（四則混合算） 

4.1.2 特殊問題 

特殊問題とは，主に一般常識問題であるSPI（Synthetic Personality Inventory）問題な

どに見られる問題文の表現が特殊な問題である．ある程度定式化されおり，公式など

を用いて解くことが出来る問題である．具体的には，「速度算」，「濃度算」，「数列算」，

「N進数算」，「仕事算」などがあげられる．以下にその一例を示す． 

例①「4，7，10，13，16…という数列がある．第50項はいくつか？」（数列算） 

例②「2進法の110011は10進法ではいくつになるか？」（N進数算） 

例③「時速100kmの電車は3時間40分間で何km進みますか？」（速度算） 

例④「食塩20ｇを水100に溶かすと何%の食塩水が出来ますか？」（濃度算） 

本稿では，一般問題に関してのみ演算処理を行うので，特殊問題の演算処理に関し

ては対象外とする． 

4.2 算数文章題算数文章題算数文章題算数文章題のののの意味処理意味処理意味処理意味処理のののの流流流流れれれれ 

本研究では，算数の知識を集めた知識ベースや，辞書である概念ベース，シソーラ

ス，などを用いて，算数文章題の意味を理解することを目的としている．また，構文

解析などを行わずに，演算対象となる概念や数量を表す語の位置関係など，算数文章

題の文章の傾向に着目した手法を考案することで極めて多種多様な表現に対応するこ

とを目指している．算数文章題の理解の流れを図4に示す． 

 

図4 算数文章題の意味処理流れ 

 

まずは，入力文が算数文章題であるか否かの判断を行う．この処理を「算数文章題

の判定」と呼ぶ．また，この処理は「質問文の意味理解を用いた判断」，「数量を表す

語の有無の判断」，「単位尺度による判断」の3つの流れで構成されている． 

次に，「算数文章題の判定」で算数文章題と判定された問題は「算数文章題の分類」

を行う．この処理では，算数文章題が4.1節の「一般問題」か「特殊問題」のどちらの
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文章題であるのかを判断している． 

最後に，分類された算数文章題は，演算しやすいように正規化処理を行う．正規化

処理された問題は算数知識を用いて演算処理を行い，質問文に適した解答を導き出す．

この一連の流れを「算数文章題の意味処理」と呼び，次の章より詳しく説明を行って

いく． 

5. 算数文章題算数文章題算数文章題算数文章題のののの判定判定判定判定 

入力される自然言語文章は算数に関する文章のみとは限らない．そこで，入力され

た自然言語文章が算数に関する文章であるかどうかを質問文の意味理解によって判断

し，さらに単位などのチェックを行うことにより算数文章題であるか否かの判断を行

う． 算数問題の判定の流れを図5に示す． 

 

 

自然言語文章

質問文の意味理解
による判断

数量を表す語の
有無による判断

単位尺度
による判断

算数文章題ではない文章

算数文章題 特殊問題の判定へ

数量とは関係のない
質問対象語

数量に関係する
質問対象語

なし

あり

単位尺度の条件
を満たす

単位尺度の条件
を満たさない

単位尺度の知識

自然言語文章

質問文の意味理解
による判断

数量を表す語の
有無による判断

単位尺度
による判断

算数文章題ではない文章

算数文章題 特殊問題の判定へ

数量とは関係のない
質問対象語
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質問対象語

なし

あり

単位尺度の条件
を満たす

単位尺度の条件
を満たさない

単位尺度の知識

 

図5 算数文章題の判定の流れ 

 

算数文章題の判定は，「質問文の意味理解による判断」，「数量を表す語の有無によ

る判断」，「単位尺度による判断」の3段階の判断で構成される．これらの判断を経て，

入力文である自然言語文章を「算数文章題ではない文章」，「算数文章題」に分類する． 

次に，「質問文の意味理解による判断」，「数量を表す語の有無による判断」，「単位

尺度による判断」の各処理について説明する． 

5.1 質問文質問文質問文質問文のののの意味理解意味理解意味理解意味理解によるによるによるによる判断判断判断判断 

 入力文中における質問文の内容に着目し，算数文章題ではない文章か否かの判断を

行う．判断の際に，関連技術である質問文意味理解システムを用いている．質問文に

着目し，質問文意味理解システムにより得られた質問対象語が，「長さ」，「質量」（尺

度はそれぞれ「数量」）などの，数量に関係するものである場合を考える．その場合は，

数量についての質問であると考えられるため，この段階では算数文章題であると判断

し，次の数量を表す語の有無による判断を行う．次に，質問対象語が，「人物」，「場所」

などの数量に関係しないものである場合を考える．この場合，数量とは関係のない質

問であると考えられ，4.1 節で述べた算数文章題の定義を満たさないため，算数文章

題ではない文章であると判断する．判断例を以下に示す． 

例①「国語の本の値段は何円か？」 → 質問対象語「値段」 

この問題での質問対象語「値段」は数量に関係するため，質問文は算数文章題である

と判断する． 

例②「果物はどこで買ったか？」 → 質問対象語「場所」 

この問題での質問対象語「場所」は数量に関係しないため，質問文は算数文章題では

ない文章であると判断する． 

5.2 数量数量数量数量をををを表表表表すすすす語語語語のののの有無有無有無有無によるによるによるによる判断判断判断判断 

 ここでは，入力文中に「3 個」，「100 円」などの数量を表す語が含まれるかどうかを

調べることにより，算数文章題ではない文章か否かの判断を行う．判断例を以下に示

す． 

例①「昨日，算数の本を買った． 

算数の本の値段はいくらであったか？」 → 数量を表す語「なし」 

数量についての質問であるが，入力文中に数量を表す語が 1 つも含まれないため，算

数問題ではない文章であると判断する． 

例②「林檎が 3 個ある．蜜柑が 5 個ある．果物は全部で何個あるか？」→ 数量を表

す語「あり」 

数量についての質問であり，入力文中に数量を表す語「3 個」，「5 個」が含まれるため，

算数文章題に関する文章であると判断する． 

5.3 単位尺度単位尺度単位尺度単位尺度によるによるによるによる判断判断判断判断 

この処理を行う前に，「質問文の意味理解による算数文章題か否かの判断」と「数

量を表す語の有無による算数文章題か否かの判断」が行われる．よって，入力文は数

量についての質問を含み，かつ数量を表す語を含む文章であると考えられる．ここで，

「1.5kgは何 mか？（数量を表す語「あり」）」という文を考える．これは数量につい

ての質問であり，入力文中に数量を表す語が含まれるため，算数文章題であると判断

される．しかし，「尺度の異なる単位の変換」に関する質問であり，算数文章題である

とは言えない．このように，判断に「単位の知識」を必要とする入力文に関しては，
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単位尺度による算数文章題か否かの判断を行う必要がある．ここでは，単位・単位尺

度の観点から，入力文が算数文章題か否かの判断を行う．判断知識として単位とその

意味を格納した「単位尺度の知識」を用いている． 

 

例①「1 個 40 円の蜜柑を 4 個買った．さらに 1 本 30 円のバナナを 5 本買った．果物

の値段は何円になるか？」 

例①では，質問文で問われている単位「円（尺度：値段）」と同じ尺度である単位

を含む語が，質問文以外にも存在する．具体的には，数量を表す語「40 円」，「30 円」

である．このことから，解答を求めるためには，質問文で問われている単位の尺度と

同じ尺度の単位が，質問文以外にも必要になると推測できる．しかし，以下の例②で

は質問文で問われている単位の尺度と同じ尺度を用いている単位を含む語が，質問文

以外に存在しない． 

例②「食塩 60g を 180g の水に溶かす．この時，何%の食塩水ができるか？」 

これは，単位尺度の関連を考慮しなければならないと考えられる．図 6 に単位の関

連性のイメージを示す． 

 

図 6 単位尺度の関連性のイメージ図 

 

図 6 の様に，単位には様々な関連性があると考えられる．「g（尺度：質量）」と「%

（尺度：濃度）」には単位尺度の関連があると考えられる．この単位尺度の関連をまと

めたものである「単位尺度の関連の知識」を作成した．単位尺度の関連は他に「長さ，

時間，速さ」，「長さ，面積」などがあり，［長さ/時間/速さ］，［長さ/面積］という形式

で，計 10 パターン登録している． 

ここでは以下の条件のいずれかを満たすものを算数文章題と判断する． 

Ⅰ．質問文の単位の尺度と同じ尺度の単位を含む語が，質問文以外に少なくとも 1 

つ存在する 

例①「1個 40円の蜜柑を 4個買った．さらに 1本 30円のバナナを 5本買った． 

果物の値段は何円になるか？」    （単位「円」が 2つ存在する） 

Ⅱ．入力文中に存在するそれぞれの単位の尺度が，単位尺度の関連を満たしている 

例②「食塩 60gを 180gの水に溶かす．この時，何%の食塩水ができるか？」 

（単位尺度の関連「質量，濃度」を満たしている） 

Ⅰ，Ⅱのいずれの条件も満たさないものに関しては，「算数文章題ではない文章」と判

断する．また，この段階で，数量を含むが単位が存在しない文章に関しては，単位尺

度による判断を行わずに，算数文章題として判断する．これは，数列算や N進数算な

どの問題によく見られる傾向である．  

6. 算数文章題算数文章題算数文章題算数文章題のののの分類分類分類分類 

算数文章題は様々な表現で構成されるが，4.1.2 節で述べた数列算や N 進数算など

の特殊問題においては，一般問題とは異なり，特徴的な表現が多いという傾向がある．

よって，7 章で述べる正規化を行いやすくするために，特徴的な表現が多い特殊問題

を判別する．判定された特殊問題に関しては，本稿では演算処理を行わない．  

分類方法は，算数文章題と判定された入力文に対して，まずは形態素解析を行う．

そして，形態素解析した単語一つ一つに対して特殊問題判定知識に格納されているキ

ーワードと関連度計算を行う．図 7 に例を示す． 

・・・・・・

速度算速さ

濃度算混合

種類特殊語

・・・・・・

速度算速さ

濃度算混合

種類特殊語

Ex)  6％の食塩水100gがあります．これに，16％の
食塩水を混混混混ぜてぜてぜてぜて，12％の食塩水を作りたい．
16％の食塩水何g混ぜればよいか．

関連度

 

図 7 算数文章題の分類のイメージ 

 

図 7 の様に，濃度算のキーワードと文中の語の関連度が閾値よりも高ければ，濃度

算と判定する．また，数列算とＮ進数算は，このようなキーワードだけでは分類でき

ない．数列算では「3，7，11，15，…」，N 進数算では「1101001」のような数字の羅

列部分が問題文中に存在している．そこで，この二つの問題に関しては，あらかじめ

キーワードによる分類の前に数字の羅列部分による分類を行っておく必要がある． 

このように，算数文章題と判定された問題に対して，その問題文中に数字の羅列部

分や特殊問題判定知識の語が含まれる場合は，特殊問題であると判断する． 

7. 算数文章題算数文章題算数文章題算数文章題のののの演算処理演算処理演算処理演算処理 

算数文章題の解答を求めるためには，算数文章題であると正しく判断された入力文

から演算に必要となる情報を抽出する必要がある．解答を求める演算に必要となる問

濃度 質量 
速度 時間 

距離 特殊問題判定知識 
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題文中の様々な情報を「整理した形式的な表現に直すこと」を算数文章題における正

規化と定義する．本稿の正規化では，「言葉の意味」，「文法」，「文脈」を理解すること

ができるような正規化表現を提案する．ここでは関連技術として，意味理解システム

を用いている．  

7.1 正規化処理正規化処理正規化処理正規化処理    

7.1.1  正規化表現の定義 

 演算を行うためには問題文から様々な情報を抽出する必要がある．抽出した情報を

まとめたものが正規化表現である．正規化表現の項目に関して，図8に示す． 

 

演算対象語
連体修飾語 時間語 …

用言
場所語

数量
修飾語と明示語

演算対象語
連体修飾語 時間語 …

用言
場所語

数量演算対象語
連体修飾語 時間語 …

用言
場所語

数量
修飾語と明示語

 

図8 正規化表現の項目 

 

問題文から，正規化表現を取得する際の規則を以下に述べる． 

1. 「演算対象語＝数量」の関係になるようにする．（数量は必ず 1 つ） 

2. 基本的に演算対象語は 1 つ． 

3. 演算対象語が 1 つに切り離せない場合は，複数の演算対象語の関係を取り出す 

※ 正規化表現の関連が強いと思われるものに関しては，「関係付け」を行う 

「関係付け」とは，ある 2 つの正規化表現が，乗除算の演算で必要となる比の関係

（A1：A2＝B1：B2）のペア（A1：A2 など）であるという情報を持たせておくことで

ある． 

図 10 の修飾語と明示語の中の「…」には主に明示語を格納する．明示語とは，問

題文中にある情報の中で，以下のような語であると定義し，「明示語の知識」を作成す

る． 

① 規則 3.に関する正規化表現の各項目を取得する際の手掛かりとなる語（複数明示

語） 

→「みんな」，「全部」，「より」などの『合計』や『比較』など演算処理の方法を表

現する語．  

② 正規化表現の関係付けを行う際の手掛かりとなる語（乗除明示語） 

→乗除算の演算で必要となる『比の関係』を表現する語．現在は「ずつ」の 1 語の

み． 

③ 演算を行う際の手掛かりとなるもの（演算明示語） 

→「合わせて」，「残る」などの『質問文に存在し，加減算のどちらの演算であるか』

を示唆する語（演算明示語）．  

7.1.2  正規化表現の取得方法 

 問題文から正規化表現を取得する方法を説明する． 

1. 問題文を一文ずつ意味理解システムにかけ，意味フレームの成分に分ける． 

2. 「明示語の知識」を参照し，意味フレームの各成分に格納された情報の中から

各明示語を取得する． 

3. 数量に着目し，数量とその単位を調べる（例：「12 枚」→数量「12 枚」，単位「枚」） 

※数量 1 つにつき，1 つの正規化表現を取得する．（規則 1.より） 

4. ［主体］，［何］，［方法］，［理由］，［用言］の各成分中の名詞で，演算対象語の

知識（「定価」や「代」など）を取り出す．その知識に存在しなければ，具体物

である名詞を演算対象語の候補とし，持ちうる単位を単位知識ベースより調べ

る．（例：「色紙」→「数量：枚｜質量：g｜長さ：m…」） 

5. 4.で調べた単位が 3.の単位と一致したものを演算対象語とする 

6. 各修飾語（「連体修飾語」，「時間語」，「場所語」など）を取得する 

 図 9 に「今月の水道代は 2500 円です」という文を用いて，正規化表現の例を示す． 

図 9 正規化表現の例 

 

 演算対象語知識から「代」を抽出し，その前に接続している「水道」と合わせて抜

き出す．「代」に関しての単位知識として「円」がデータベースに格納されている．よ

って，「水道代＝2500 円」のように演算対象語と数値を抜き出すことができる．また，

演算対象語の修飾語として「今月の」が抽出される．これは，「今月」の部分が時間に

関係する事柄であるということが意味理解システムよりわかるので，時間語の項目に

分けられる．このように，数値一つ一つについて正規化処理を行っていくことで，演

算処理により解答を求めていく． 

7.2 演算規則演算規則演算規則演算規則 

 加減算，乗除算，四則混合算の一般問題の解答を，演算に関係あると判断された正

規化表現の情報をもとに求める．各演算システムの演算手法を以下に述べる． 

7.2.1 加減算の演算手法 

 加減算は，「林檎が 5 個ある．メロンを 3 個買う．果物は全部で何個になるか？」の

ように状態が変化することが特徴として挙げられる．この状態の変化に対応できるよ

うな手法を考案する必要がある．状態の変化は演算明示語により，判断を行っている．

その判断方法に関して，「飴が 12 個ある．飴を 5 個食べた．残りの飴は何個あるか？」

水道代 今月の 2500円 です

演算対象語
連体修飾語 時間語 …

用言
場所語

数量
修飾語と明示語

水道代 今月の 2500円 です

演算対象語
連体修飾語 時間語 …

用言
場所語

数量
修飾語と明示語

演算対象語
連体修飾語 時間語 …

用言
場所語

数量演算対象語
連体修飾語 時間語 …

用言
場所語

数量
修飾語と明示語
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の例を用いた図 10 によって説明を行う． 

 

  

[ 飴， 12個， ある]

[ 飴， 5個， 食べる]

[ 飴， 何個， 残り， ある]

演算対象語 数量 演算明示語 用言

変化前 変化量⊿＋ 変化量⊿－ 変化後

［飴，12個］ ［飴，5個］ ［飴，何個］

減少を表す演算明示語

[ 飴， 12個， ある]

[ 飴， 5個， 食べる]

[ 飴， 何個， 残り， ある]

演算対象語 数量 演算明示語 用言

変化前 変化量⊿＋ 変化量⊿－ 変化後

［飴，12個］ ［飴，5個］ ［飴，何個］

減少を表す演算明示語

 
図 10 加減算の演算処理例 

 

 正規化表現［飴，12 個，ある］は［変化前］に格納される（［変化前］を示唆する

演算明示語「ある」より）．質問部分の正規化表現［飴，何個，残り，ある］は［変化

後］に格納される（［変化後］を示唆する演算明示語「残り」より）．また，この質問

部分の正規化表現にある演算明示語「残り」は，減算（⊿－）を示唆する演算明示語

でもあるので，正規化表現［飴，5 個，食べる］は［変化量⊿－］に格納される．よ

って，演算を行うことで「7 個」という解答が求められる．  

7.2.2 乗除算の演算手法 

 一般問題の分類により，すでに比の関係となる正規化表現のペアは取得できている．

比の関係より，以下の数式が成立する． 

a1b2＝a2b1（a1，a2：一方の関係付けた正規化表現の数量，b1，b2：他方の〃) 

この数式により解答を求めることができる．「1 冊 260g の本が 20 冊ある．本の全体の

重さは何 g あるか？」という文を用いた例を図 11 に示す． 

 

    
[ 本， 5200g， ある]

a1：1冊 a2：260g
b1：20冊 b2：何g

[ 本， 1冊， ある]

[ 本， 260g， ある]

[ 本， 20冊， ある]

[ 本， 何g， ある]

演算対象語 数量 用言

[ 本， 5200g， ある]

a1：1冊 a2：260g
b1：20冊 b2：何g

[ 本， 1冊， ある]

[ 本， 260g， ある]

[ 本， 20冊， ある]

[ 本， 何g， ある]

演算対象語 数量 用言

a1：1冊 a2：260g
b1：20冊 b2：何g
a1：1冊 a2：260g
b1：20冊 b2：何g

[ 本， 1冊， ある]

[ 本， 260g， ある]

[ 本， 20冊， ある]

[ 本， 何g， ある]

演算対象語 数量 用言

 

図 11 乗除算の演算処理例 

 

正規化処理を行うことで，「1 冊の本」と「260g の本」がペアになっていることが

わかる．また，「20 冊の本」という正規化表現の情報より乗除算の演算処理であると

いうことがわかる．よって，質問文の正規化表現により「何 g」と重さを聞いている

ので，「5200g」と演算処理することができる． 

7.2.3 四則混合算の演算手法 

四則混合算システムは，加減算システム，乗除算システムの各演算手法を組み合わ

せることにより実現できると考えられる．基本的な考え方は，乗除算部分の演算を先

に行い，その結果を用いて加減算を行うというものである．例を図 12 に示す． 

 

    

[ 蜜柑， 1個， 買う]

[ 蜜柑， 40円， 買う]

[ 蜜柑， 4個， 買う]

[ バナナ， 1本， 買う]

演算対象語 数量 用言

[ バナナ， 30円， 買う]

[ バナナ， 5本， 買う]

[ 果物， 何円， なる]

[ 蜜柑， 160円， 買う]

[ バナナ， 150円， 買う]

[果物， 310円， なる]

[ 蜜柑， 1個， 買う]

[ 蜜柑， 40円， 買う]

[ 蜜柑， 4個， 買う]

[ バナナ， 1本， 買う]

演算対象語 数量 用言

[ バナナ， 30円， 買う]

[ バナナ， 5本， 買う]

[ 果物， 何円， なる]

[ 蜜柑， 160円， 買う]

[ バナナ， 150円， 買う]

[果物， 310円， なる]
 

図 12 四則混合算の演算処理例 

 

関係付けた正規化表現は図の点線に囲まれた部分であり，その上側は質問部分の正

規化表現と［蜜柑，4 個，買う］と比の関係に，下側は質問部分の正規化表現と［バ

ナナ，5 本，買う］と比の関係になる．この段階で乗除算の演算を行うと，正規化表

現［蜜柑，160 円，買う］，［バナナ，150 円，買う］が得られる．次に，実線に囲まれ

た部分に着目すると，これは加減算の演算手法で述べた「状態が変化する場合」に相

当するので，この場合の数式に各数量を代入することにより，解答「310（円）」を求

めることができる． 

8. 評価評価評価評価 

5 章の算数文章題の判定と 6 章の算数文章題の分類において，算数文章題であり一

般問題であると判断された 100 文を対象に演算処理における表かを行った．正規化処

理を正しく行えて演算処理により解答を求めることができた場合を「正解」，正しく処

理できなかった場合を「不正解」として評価を行う．評価結果を図 13 に示す． 
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28問

72問

正解

不正解

28問

72問

正解

不正解

 
図 13 演算処理に関する評価結果 

全体の精度としては，72%という結果を得ることができた．また，正解例と不正解

例を以下に示す． 

 

正解例「原価 1000 円の商品があります．これに 500 円の利益をのせました．この商 

品を定価の 20％引きにしました．売価は何円ですか？」 

不正解例「91 人のグループ全員の血液型を調べた．B 型の人数は 18 人います．O 型

の人は 30 人います．AB 型の人数は 8 人でした．グループ全員を基にした A

型の人数の割合を答えなさい？」 

 

 正解例は演算処理により解答を求めることができた．「定価」や「原価」などの表現

を正しく理解でき，四則混合算として意味処理できていると考えられる． 

次に，不正解例では，正規化は正しく行えるが，その後の解答を導き出すところで

失敗した．その理由としては，システムが血液型に関しての常識的な知識を持ってな

いという点が挙げられる．「血液型は A 型，B 型，O 型，AB 型の 4 種類しかない」と

いう知識があれば，91 人から B 型と O，AB 型の人数を引けば残りの A 型の人数を求

めることができる．また，そこから A 型の人数とグループ全員の人数を比較して割合

を求めることができると考えられる．しかし，「血液型の知識」だけをシステムに組み

込むことは簡単であるが，それを用いて解答できる問題は限られる．よって，提案し

たシステムと常識的な判断が行えるシステムと連動させて用いれば，意味処理を行え

る問題は増えるのではないかと考えられる． 

9. おわりにおわりにおわりにおわりに 

 本稿では，辞書や常識知識に加え，様々な関連技術を用いることにより，自然言語

文章から算数文章題か否かを判断し，算数文章題と判断された問題についてはその解

答を求める手法を提案した．演算するために必要な正規化処理の手法を導入した結果，

演算処理に関して 72％の精度を得ることができた．算数文章題の意味処理において，

問題文から演算に必要となる情報を抽出することにより，言葉の意味，数量の論理関

係，文脈の理解から演算を行うことが実現できた． 
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