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自然言語処理の分野において、汎用かつカヴァレッジの広い文法を情報抽出などの実用に

適用したいという要求がある。しかし汎用かつカヴァレッジの広い文法を人手で開発するこ

とは難しい。我々は、正解コーパスの参照と構文解析誤りの蓄積とによって、文法を効率的

に改良することを助けるツール willexを開発した。willexは構文解析結果を正解コーパス

と比較し、誤った部分結果を自動的にあるいは手動で取り除くことで結果の曖昧性を減ら

す。また文法の欠陥部分をデータとして蓄積することで、文法開発者が統計的に文法の欠陥

を明らかにすることを助ける。実際の適用例として、HPSG文法に willexを適用し明らか

になった文法の欠陥を挙げる。
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In the field of natural language processing, there have been requirements for the
application of general-purpose and wide-coverage grammars to practical information
extraction. However, general-purpose and wide-coverage grammars are hard to de-
velop manually. We have developed a tool, willex, that helps grammar developers to
work efficiently, by consulting annotated corpora and recording parsing errors. First,
willex decreases ambiguity of the parsing results by comparing them to an annotated
corpus and removing wrong partial results automatically and manually. Second, willex
accumulates parsing errors as data for the developers to clarify the defects of the gram-
mar statistically. We applied willex to an HPSG grammar for an example.

1. は じ め に

本稿では、我々の開発したデバッグツール willexについ

て述べる。

情報抽出などの実用的なアプリケーションに構文解析器

を使いたいという要求が、自然言語分野においてある。例

えば、HPSG文法の１つであるXHPSG1) に基づいた構文

解析器を用いた、生医学論文からの項構造の抽出という研

究 2) がある。ここで、構文解析器に必要なある程度確立さ

れた汎用な大規模文法は例えばXHPSGなどがすでに存在

しているが、しかしカヴァレッジが低いという問題を持っ

ている。

カヴァレッジが低い原因としては、文法に不足があると
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いうことが考えられる。例えば XHPSG の場合、動詞の

並列構造が扱えない（ex. “Molybdate slowed but did

not prevent the conversion.”）、reduced relative が扱

えない（ex. “Rb mutants derived from patients with

retinoblastoma.”）といった不足が挙げられる。さらに、欠

陥を見つけて文法を改良するには、人間の労力が多く必要

になる。

そこで今回、汎用文法の改良を支援するためのツールと

して以下のような機能を持つツール willexを開発した。

• 構文情報がタグ付けされたコーパスに含まれている言

語直感を取り入れることで、文法を改良する人間の労

力を削減する。

• 文法の欠陥のデータを収集しまとめることで、コーパ

ス全体を視野に入れたデバッグを提供し、デバッグ経

験ログを保存する。それにより見通しの良いデバッグ

を行うことができる。
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2. 理想的な文法デバッグとは

既存の文法開発ツールにはXTAGの grammar writer3)、

ALEP4)、ConTroll5)、宮田らによるツール 6)、[incr tsdb()]7)

などがあるが、これらのツールの問題点としてはデバッグ

する人間の直感に頼っている、構文解析結果の曖昧性が大

きいため文法欠陥を探すのが困難である、１つ１つの文法

欠陥に対して１つ１つ探索・対処しているといったことが

ある。それに対し我々は、タグ付きコーパスの言語直感を

取り入れ結果の曖昧性を減らす、また文法の欠陥を収集し

まとめ全体を視野に入れたデバッグを行うという、より人

間の労力が少なく見通しが良い手法を提案する。

既存の文法開発と今回提案する文法開発ではワークフロー

が次のように異なってくる。既存の文法開発では、文を１

文ずつ見ていって文法の欠陥を探し、その上で見つけた文

法の欠陥を１つずつローカルに直す。今回提案する文法開

発では、タグで構造が付けられた文を１文ずつ見ていって

文法の欠陥を探して記録し、その上で文法の欠陥全体をま

とめる。それからまとまったデータを直す。こうすること

で、コーパス中での出現頻度がより高い文法に関する欠陥

から直すといったことや、構文解析の目的にとって重大な

文法欠陥から直すということが可能になる。もちろん、既

存の文法開発でもユーザ側で文法欠陥をまとめて直すこと

もあるが、今回提案する手法ではシステムの機能として文

法の欠陥全体をまとめる。

3. Willexの機能

Willexの機能は以下のようなものがある。

( 1 ) 語のまとまりと品詞・ラベルの情報を含んだ XML

タグ付きコーパスを利用することで、結果の曖昧性

（人が探す労力）を削減する。

( 2 ) 文法欠陥の情報をファイルに出力することで、文法

の欠陥データの収集と全体を視野に入れた解析を行

う。また、行われたデバッグのログを保存する。

3.1 XMLタグ付きコーパスの利用

XML タグ付きコーパスからは、語のまとまり情報と品

詞・ラベル情報を利用する。

まず、語のまとまり情報を構文解析時に与えることによ

り文の曖昧性が減るため、構文解析時の曖昧性が減り解析

が速くなり、結果の曖昧性も減る。具体例を示すと、タグ

付きコーパスに

<su> I saw <np> a girl with a telescope </np></su>

のような文があった場合、パーザに対して

( I saw ( a girl with a telescope ) )

という入力を willexが与える。ここでパーザの機能として、

このような入力を受け取った場合には図 1 の上図のよう

に “a girl with a telescope”をひとまとまりとしたような

構文木のみが出力され、下図のような “with a telescope”

が “saw”にかかる構文木は出力されないということを仮定

する。

図 1 語のまとまりに沿った構文木の出力例

次に、willexは XMLタグで表されている品詞・ラベル

と構文解析結果を比較し、不適切な構文木を削除する。こ

れにより、人間がチェックするべき構文解析の途中経過の部

分構文木が減る。なお、部分構文木の削除は後から手動で

も行える。具体例を示すと、図 2に示したように NPタグ

で囲まれた “A cat”に対応する部分構文木はラベルが NP

であるもののみが正解であり、他のものは削除される。

図 2 品詞・ラベルを用いた部分構文木の削除例

品詞・ラベルによる部分構文木の削除の仕組みを詳しく

説明すると、以下のようになる。また例を図 3に示す。

Step 1：タグと対応する部分構文木とで品詞・ラベルを比

較し、異なる木を削除する。

Step 2；削除された木から組み上げられる木も、順にさか

のぼって削除していく。

例外：タグと一致したノードから unary rule だけでたど

れるノードは、削除しない☆。

3.2 文法欠陥情報の出力

また willexは、文法の欠陥情報をファイルに出力する機

能を持つ。これにより、文法の欠陥データを収集し、統計

的に文法欠陥を処理できるようになる。また、どのような

文法欠陥が発見されたかというデバッグ経験ログを保存す

ることができる。

具体的なファイル出力内容は、表 1のようである。まず

文番号と、文法欠陥が存在したために構文解析に失敗した

☆ unary rule だけでたどれるノードの全ては同じタグに対応するこ

とになるので、この例外処理が必要となる。
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図 3 品詞・ラベルを用いた部分構文木の削除例（詳細）

個所の語の範囲を語番号で出力する。そして、ユーザが入

力したコメントをそのまま出力する。

表 1 ファイル出力内容
文番号 語番号 ユーザが入力したコメント

0 3—12 動詞の並列構造

1 — OK

2 4 辞書エントリなし

4. Willexの動作

willexの実装としては、素性構造を用いた文法のパーズ

結果の表示ツールである will 8) の拡張とした。使用したプ

ログラミング言語は JAVAである。

以下で、具体的な willexの動作の様子について述べる。

実際の動作においては部分構文木中のノードの親子関係

を取得するのに時間がかかるため、不適切な部分構文木の

削除までをオフラインで行って結果をファイルに保存し、

その後ファイルから削除結果を取り出して処理の続きを行

うというシステムを構築した。

図 4がオフライン実行を指定するウィンドウである。こ

こでユーザは処理するXMLタグ付きコーパスファイルと、

括弧付き文（図中では Brck. Sentence）の出力先ファイ

ル、部分構文木の削除結果を保存するファイルを指定する。

図 4 オフライン実行指定ウィンドウ

部分構文木の削除結果を保存するファイルの内容は、図

5のようになる。ここで、括弧付き文の保存されているファ

イル（Brck.file）の名前も保存している。S#: 0は文番

号 0を表し、その次の行の番号列が削除されるべきノード

に割り振られている番号列となっている。

図 6がオフライン実行の結果を元にして文法欠陥を探し

ていく作業を行う際の最初のウィンドウである。ここでユー

ザは部分構文木の削除結果ファイルと、見つかった文法欠

Brck.file: F:\set5 1-5\brasentence2.txt
S#: 0

318 317 314 313 312 311 310 309 308 307 …

図 5 部分構文木の削除結果ファイル

陥の情報を出力するファイル、また文法欠陥の候補を挙げ

てあるファイルを指定する。

図 6 オンライン実行指定ウィンドウ

図 6のウィンドウの Startボタンを押すと、図 7のウィ

ンドウが現れる。ユーザはこのウィンドウでコーパス中の

文を１文ずつ処理していく。Start ボタンを押すと、文が

パーズされ☆オフライン処理結果に沿った部分構文木のみ

が CKY テーブルの形で表示される（図 8）。ある文を処

理中に他の短い典型的な文をパーズするといったこともで

き、元の文に復帰するには ReStartボタンを押す。

図 7 文処理ウィンドウ

CKY テーブルウィンドウ（図 8）では、左側に CKY

テーブルがボタン（中の数字は対応するノードの数を示す）

の山の形で、右側に左側のボタンのうち押されたものに対

応する部分構文木が表示される。

ユーザが構文解析に失敗した個所を見つけたら、まず必

要に応じて「そこまでは正解である」ような娘部分構文木

あるいは語の範囲（これは CKYテーブルのボタンで表さ

れる）を指定する（図 9）。その上で、文法欠陥が存在した

ため構文解析に失敗した語の範囲に対応するボタンから、

文法欠陥情報の出力ウィンドウ（図 10）を呼び出す。

図 10のウィンドウには、文法欠陥が存在したため構文解

析に失敗した個所の語の範囲と（指定されていれば）娘で

ある語の範囲が表示されている。このウィンドウで、ユー

☆ 既にオフライン処理の際に一度パーズしているので二度手間にな

るが、パーズ結果の全てのデータを保存するのはデータ量的に負

担が大きすぎると判断した。
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図 8 CKY テーブルウィンドウ

図 9 文法欠陥個所の娘部分構文木の指定

図 10 文法欠陥情報出力ウィンドウ

ザは既出の文法欠陥をプルダウンメニューから選ぶか、新

しく入力するかで文法欠陥の種類を指定し、Saveボタンを

押す。Success ボタンは、文の解析に成功し正解を得た場

合のためのショートカットボタンである。

5. 適用例；rental-XTAG

5.1 設 定

実際のwillexの適用例として、XTAG英文法 9) を文法変

換器 10) で変換した大規模な HPSG文法（rental-XTAG）

に対して willex を適用した。用いたコーパスは、GDA-

DTD11) を修正した DTD☆に基づいたタグが付与された

MEDLINEアブストラクトである。例を図 11に挙げる。

☆ GDA には英語の前置詞句を直接指定するタグが存在しないため、

新たに <prep>、<prepp> を追加した。

<su><v><np><n>The initial <n><n>infec-
tion </n><prepp>with human immunodeficiency
virus type 1 (HIV-1) </prepp></n></n>
<prepp>in most individuals </prepp></np>
<v>usually <v>results </v><prepp>in <np>
<n>the establishment </n><prepp> of a la-

tent or chronic infection </prepp></np>
</prepp></v></v><prepp>before <np><n>
eventual progression </n><prepp>toward ac-
quired immunodeficiency syndrome </prepp>
</np></prepp>.</su>

図 11 タグ付けされた MEDLINE アブストラクトの例

またコーパス中のタグ付き文は rental-XTAGに基づい

た正解を指定しているわけではない（タグが仮定している

文法が rental-XTAGと異なっている）ため、表 2のよう

な多対多の品詞・ラベル変換表を用意した。例えば、修正

GDAで <n>と <np>のいずれかのタグで囲まれている

句に対応する rental-XTAGの構文木は、Nと NPのいず

れかのラベルが振られていれば正解とする。

26アブストラクト中の 208文（１文当たりの語数：最大

68語、平均 24.2語）を調査した結果、73文で構文解析に

成功し正解を得た。よってカヴァレッジは 35.1%である。

逆に、135文になんらかの問題が含まれることになる。

研究会Temp 
－22－



表 2 品詞・ラベル変換表
修正 GDA rental-XTAG

<n>, <np> N, NP

<v>, <vp> V, VP, S

<aj>, <ajp> A, AP

<ad>, <adp> Ad, AdP, P, PP, D, DP, Comp, S

<prep>, <prepp> P, PP

<ij> I

<su> S

5.2 willexの定性的評価

実際に willexを使ったユーザから得られた評価としては、

• チェックする部分結果が減り見やすくなるため、部分

結果を削除する機能は有効である。

• コーパスが品詞・ラベルを指定していない場合がある

ので、手動で部分結果を削除できる機能は有効である。

• 文法欠陥ログをファイルに取る機能は、一時的なメモ

を書き、後で熟考して書き直せるので便利である。

というものが得られた。しかし逆に否定的な評価としては、

• 文法欠陥のログを取るときに、構文解析が失敗した文

中の場所を確定するのが面倒である。

• デバッグする文法を熟知した人間でないと、文法欠陥

を厳密に判定できない☆。

というものが得られた。

これらの評価から、willexの主な機能は有効に活用され

たと言える。しかしまだ人手に頼る部分も多く、より一層

の自動化が求められていることが分かる。

5.3 willexの定量的評価

タグ付きコーパスを利用することによる部分構文木の数

の減少を調べた結果が図 12 である。このグラフから、タ

グ付きコーパスを使用したことにより人間の手間が省けた

と言える。

5.4 Rental-XTAGの欠陥

Willexの適用により見つかった rental-XTAGの欠陥を、

表 3 にあげる。この表から、rental-XTAG の欠陥のうち

重要なのは

( 1 ) lexical entryの不足（ex. “upstream”：名詞、“pro-

ductively”：副詞）

( 2 ) reduced relativeが扱えない

( 3 ) 動詞の並列構造が扱えない

と思われる。

これらの欠陥を直すと、今回パーズした 208 文のうち

159文（約 76%）がパーズ可能となることが予測される☆☆。

5.5 修正GDAと rental-XTAGの衝突

修正 GDAが仮定する文法と rental-XTAGが異なって

いるために衝突が起こり、パーズに失敗することもあった。

☆ このため、実際に文法欠陥を調べる過程を次のような２段階に分

けた。まず文法をある程度分かっている人間が荒くパーズエラー

を分類し、それから文法を熟知した人間の推測を参考に文法欠陥

を判定した。
☆☆ ここでは、後述する「修正 GDAが仮定する文法と rental-XTAG

が異なっているための衝突」を無視している。

表 3 Rental-XTAG の欠陥
lexical entry の不足 62

reduced relative が扱えない 35

過去分詞 26
現在分詞 9

動詞の並列構造が扱えない 22

後置修飾をする形容詞が扱えない 9

“, but not”が解析できない 4

目的の to 不定詞が扱えない 3

“, which ...”が NP を後置修飾できない 3

as 関係詞節の reduced 形が扱えない 2

“greater than”（“>”）が解析できない 2

その他 17

衝突の統計を表 4にあげる。

表 4 修正 GDA と rental-XTAG の衝突
修正 GDA rental-XTAG 出現数

形容詞句 動詞句 36

“,”以外の括弧付け 10

“,”の括弧付け 8

語の欠如 2

動詞句 名詞句 1

動詞句 前置詞句 1

形容詞句 関係節 1

名詞句 補文 1

名詞句 形容詞（名詞の省略） 1

具体例として、修正 GDAでは形容詞句であるのに対し

rental-XTAGでは動詞句である例を図 13に、括弧付けの

衝突の例を図 14にあげる。

図 13 修正 GDA で形容詞句、rental-XTAG で動詞句の例

これらの衝突は、単純な品詞・ラベル変換表（前述した

表 2）だけでは解消できない。解決法としては、不適切な

タグを削除したりタグの位置を移動したりする前処理系を

組み込むということが考えられる。

6. まとめと今後の課題

我々は、XMLタグ付きコーパスを利用し文法欠陥情報

を出力するデバッグツール willexを開発した。XMLタグ

付きコーパスを利用することで、人間の作業の手間を削減

することに成功した。また文法欠陥情報を記録することで、
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図 12 部分構文木の数の減少の様子

図 14 括弧付けの衝突の例

全体を視野に入れたデバッグ環境を提供した。

しかし、品詞・ラベル変換表だけではデバッグ対象の文

法とタグが仮定する文法との不一致を吸収しきれていない

という問題が残っている。

また今後は、構文エラー原因の（半）自動推測を行える

ように willexを拡張したいと考えている。
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