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1 はじめに

含意関係認識とは，ある文から他の文への推論可能
性を自動的に認識することである．含意関係認識は，
情報検索，質問応答，テキスト要約など，さまざまな
応用分野に必要であり，大きな注目を集めている．こ
のような理由から，これまで数々の手法が提案されて
きたが，数量表現を伴う含意関係認識に関しての研究
はまだ少ない．数量の大小知識を構築し，それに基づ
いて含意関係を導くという方法が，成澤ら [5]によっ
て提案されているが，この方法で実現するには数量を
解釈するための膨大な知識が必要になる．そこで，本
研究では，数量を定性的な言語表現に変換できるファ
ジィ理論と，自然言語のレベルで一つのテキストから
もう一つのテキストを推論するための論理体系である
Natural Logicとを組み合わせることにより，数量表
現を伴う含意関係認識を実現するための方法に対する
基礎的検討を行う．

2 Natural Logicを用いた含意関係認識

Natural Logicとは，自然言語のレベルで一つのテ
キストからもう一つのテキストを推論するための論理
体系である．含意関係認識において，一階述語論理で
推論を行う際に自然言語への翻訳の段階で精度が落ち
るという問題点を解決するために，MacCartneyら [1]
によって提案された．Natural Logicでは，ある単語
をテキスト対の同じ位置に同じように付け加えたとき，
含意関係が保たれるならばその単語を単調増加，否定
表現や仮定表現のように，含意の方向が反転するなら
ばその単語を単調減少と定義している．このように単
語の単調性を考慮することにより，含意関係認識を正
しく行うことができる．日本語文法における Natural

Logicの取り組みは，増田ら [2]によって行われている．

3 数量を捉えた含意関係認識

Androutsopoulosら [3]による含意関係認識研究の
サーベイから，含意関係認識については多くのアプロー
チがなされているが，数量表現に着目しているものは
数が少ないことがわかる．成澤ら [4]は，高精度な含
意関係認識システムを構築するためには，数量表現の
問題を解決することが必要であるとし，数量表現を伴
う文における含意関係認識にどのような課題があるの
かを分析している．多くの研究では，数量表現は他の
単語と同様に品詞が割り当てられて処理されているが，
含意関係を正しく認識するためには数量の大小判断が
必要な場合が多い．数量の大小判断には人間の主観や
状況などが大きく関わっているため，含意関係認識の
精度を上げるのは困難である．成澤ら [5]は，「も」「し
か」「わずか」といった手がかり表現に基づき，たくさ
んの文から数量が表す対象ごとの大小知識を収集して
いる．この研究では，収集した知識をもとに数量表現
を伴う含意関係認識を実現する方法，および知識の必
要性について示している．

4 提案手法

Natural Logicに関する先行研究 [1][2]を踏まえ，数
量に関する知識の拡充のみに頼らず数量表現を伴う含
意関係認識を実現するための手法を提案する．先行研
究 [1][2]では数量表現に重点を置いていないため，数
量表現に依存する周囲の単語については関係性を反映
していない．そこで本手法では，数量表現固有の動詞
について数量表現と一緒に考えることで含意関係認識
の精度を上げることを目標とする．文間の含意関係を
とる際に必要となる前処理と単語どうしのアライメン
トは増田ら [2]と同様の手法を用い，Natural Logic適
用部について変更を行う．また，数量表現の曖昧性に
対応できるよう，ファジィ言語変数を用いる．数量表
現が表す対象についてのメンバーシップ関数に基づき，
数量表現それぞれにファジィ言語値を割り当てる．さ
らに，ファジィ演算による類似度を算出する．先行研
究 [1][2]では別々に扱われている数量表現と動詞をセッ
トで一つの文節とし，単調性のタグ付けをし直す．数
量表現は単調増加の単語であると考えられるので，動
詞の単調性を採用する．ファジィ演算による類似度が
高い数量表現に後続する場合の動詞の含意関係を知識
として持っていることを前提として推論を進める．

5 適用例

含意関係の定義は，増田ら [2]のものを採用する．表
1のように含意関係を定め，文節どうしの含意関係の
組み合わせから表 2に従って含意関係を更新し，推論
を進める．表 1は，例えば「t1→ t2：○」すなわち t1

から t2が真であると推論でき，かつ「t2→ t1：○」す
なわち t2から t1が真であると推論できるとき，その
含意関係を「＝」と定義するということを示している．
表 2の括弧内の関係は，係り先の文節の単調性が単調
減少であるときの含意関係を表している．

表 1: 含意関係の定義 表 2: 含意関係の組み合わせ

含意関係の組み合わせ方は，表 2に従って，単調性
を考慮しながら，受け側でない文節から係り先の文節
へ組み合わせていく．各テキストの文全体の含意関係
を導出したら，それらを同様の方法で組み合わせ，導
出された含意関係を 2つのテキストの最終的な含意関
係とする．その際，係り側，受け側，単調性は考慮し
ない．
ここでは，(i)「～割」と「～％」などいずれも割合
を表す数量表現のように同種のものの場合，(ii)順位
と割合などそれらのみではいかなる判断もできないよ
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うな異種のものの場合，(iii)一方が数量表現ではなく
ファジィ表現になっている場合に分けて考えることに
する．以下，各図中の上向き矢印は単調増加，下向き
矢印は単調減少を表す．
ここでは，それぞれの例について，t1の文全体の含
意関係を導出する過程を示す．t2についても同様の手
順で導出を進め，2つのテキストの最終的な含意関係
を得る．

(i) 同種の数量表現の場合
t1：チャイルドシートの使用率が 5割を切った

t2：チャイルドシートの使用率が 47％に減った

図 1: 同種の数量表現の場合

(ii) 異種の数量表現の場合
t1：山梨県はミネラル水の生産シェアが 1位である

t2：山梨県はミネラル水の生産シェアが 50％を
占める

図 2: 異種の数量表現の場合

(iii) 一方が数量表現でない場合
t1：友人に少し借金をした

t2：友人に 200円借りた

図 3: 一方が数量表現でない場合

5.1 手がかり表現

数量表現は，しばしば手がかり表現を伴う．ここで
いう手がかり表現とは，数量表現の前または後につい
て，当該数量表現の大小判断を助ける働きをするもの
である．表 3は，手がかり表現の例を示したものであ
る．例えば「わずか」という手がかり表現は数量表現
の前に置かれ，その数量表現が小さいと判断すべきで
あることを示している．

前述の数量表現と動詞をセットで考える場合と異な
り，数量表現を単独で扱う場合に関しても，ファジィ
理論を用いることが有効であると考えているが，手が
かり表現が付随する場合にはそれだけを考慮して数量
表現の大小を判断すればよい．

表 3: 手がかり表現の例

5.2 考察

提案手法を適用して推論を行った結果，提示したす
べての場合において数量表現を伴う含意関係が導出で
きることがわかった．用いるメンバーシップ関数を工夫
することで，人間の感覚に即した推論に近づけていく
ことが可能だと考える．また，知識として保持してい
る必要がある語彙数も比較的抑えられると考えられる．

6 おわりに

単調性を用いて自然言語のレベルで含意関係の推論
を行うことができるNatural Logicを，数量表現を扱え
るように拡張した．数量表現一つひとつについて，そ
の大小知識を蓄積していくことで含意関係認識を行う
のには限界があるため，ファジィ言語変数を用いるこ
とで効率よく数量を扱えるようになった．しかし，数量
が表す対象ごとにメンバーシップ関数を用意する必要
があり，数量表現特有の動詞についての知識は持って
いなければならないため，さらに工夫をして効率化を
図ることが今後の課題であると考えている．メンバー
シップ関数については，ファジィ限量子を用いること
により保持すべき関数を減らすことも可能であると考
えている．また，特殊な数量表現についても考察する
必要がある．例えば，「一つもない」や「一人きり」な
どのように，1は他の数とは別に扱う必要があり，否
定表現に置き換えられることが多い 0についても考え
ていくつもりである．
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