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1 はじめに
医療分野には画像所見や電子カルテといった電子化
されたテキストが多く存在している。これらのテキス
トを診療支援や臨床研究等で使用するには、自然言語
処理が必須である [2]。
そこで、症例テキストを有効活用する方法として、
時系列を考慮した症例検索システムの構築が試みられ
ている [10]。この症例検索システムでは、事象が発生
した順番といった時間関係を考慮し、該当する文を検
索結果として出力することが期待される。このシステ
ムを実現するためには、時間関係や数量表現を考慮し
た高度な意味解析が必要となる。
時間関係や数量表現を考慮した高度な意味解析を実
現することに対し、症例テキストが検索文を含意する
かどうか、という含意関係認識の問題として解くこと
が提案されている。また、含意関係認識の問題を解く
ために、意味解析システム ccg2lambda [3]が用いられ
ている。本研究ではこの ccg2lambdaにおいて、知識
を導入するモジュールを追加し、ドメイン知識を利用
した論理推論を行うことを提案する。
2 ccg2lambda

ccg2lambda とは、組み合わせ範疇文法 (Combina-

tory Categorial Grammar, CCG)[8, 4]に基づく高度
な構文解析と、高階論理に基づく自動推論システムを
組み合わせた意味解析・推論システムである。
ccg2lambda に、前提文と仮説文を入力する。する
と、統語解析が行われ、構文木が出力される。この構
文木に対し、意味解析を行うことで論理式が導出され
る。そして、2文の論理式の含意関係について、定理
証明器 Coq [5]を用いて、論理推論を行う。この論理
推論では、前提文が仮説文を含意しているときは yes

という結果が返り、矛盾している時は no、含意も矛盾
もしていないときは unknownという結果が返る。
論理推論を行う上で、語彙知識が必要となる場合が
ある。たとえば、前提文として、「検査の結果、太郎
に肺癌が見つかった」という文と、仮説文として「検
査の結果、太郎に肺悪性腫瘍が見つかった」という文
を入力したとする。肺悪性腫瘍は肺癌を表しているた
め、結果としては、yesが出力されるのが正解である。
しかし、論理推論を行う際に、肺癌が肺悪性腫瘍を含
意するという知識が利用できないために、unknownが
結果として出力されてしまう。
意味解析システム ccg2lambdaに語彙知識を補完す
る先行研究として、外園ら [7]と竹内 [9]がある。外園
らでは金融テキストに関する知識を補完し、竹内では
同義・反義知識を補完して論理推論を行なっている。
これらの研究では、論理推論に用いられる知識を、公
理としてあらかじめ定理証明器に追加しておく手法を
とっている。
しかし、本研究では、ccg2lambdaにおいて、意味解
析後に、必要な語彙知識のみを辞書等から導入し、論
理推論を行う手法を提案する。

必要な語彙知識のみを辞書等から導入する手法をと
ることにより、新しい知識が追加された場合に、辞書
が更新され続けていれば、ccg2lambdaの定理証明器
の公理を更新する必要がなくなる。また、辞書を差し
替えることで、論理推論に導入する知識を柔軟に変更
することが可能となる。
3 提案手法
ccg2lambdaにおいて、証明できずに残った帰結中の
項は型とともに出力される。語彙知識を含む辞書を用
いて、未証明項について検索し、辞書から得た知識を
公理として定理証明器に追加する。そして、新しく公
理を追加した定理証明器を用いて、再度証明を行うと
いう手法をとる。この手法を含めた ccg2lambdaの全
体像を図 1（次項）に示す。
3.1 公理を追加するモジュール
下記の流れに則ったモジュールを ccg2lambdaに組
み込むことで上記の提案手法を実現する。
証明できずに残った論理式について、統語解析を行っ
た結果を参照する。下記に統語解析結果の一部を示す。
統語解析結果には、各トークンの品詞の情報が含まれ
ている。品詞が一般名詞であるトークンを抜き出すこ
とで、病名になり得るトークンのみを抜き出したこと
となる。抜き出したトークンの表層形（属性 surfの値）
を辞書で検索し、辞書に検索結果があった表層形のみ、
公理を定理証明器に追加する。

ソースコード 1: 統語解析結果
1 <token reading="タロー" base="太郎"

inflectionForm="*" inflectionType="*"

pos3="名" pos2="人名" pos1="固有名詞"

pos="名詞" surf="太郎" id="s0_4"/>

2 <token reading="ニ" base="に" inflectionForm

="*" inflectionType="*" pos3="*" pos2="

一般" pos1="格助詞" pos="助詞" surf="に"

id="s0_5"/>

3 <token reading="ハイガン" base="肺癌"

inflectionForm="*" inflectionType="*"

pos3="*" pos2="*" pos1="一般" pos="名詞"

surf="肺癌" id="s0_6"/>

3.2 万病辞書
本研究では、語彙知識を補完するために医学用語辞典
である万病辞書 [6]を使用する。万病辞書とは、医療従
事者が記載した経過記録や退院サマリから、症状や病
名に関連する用語を広く抽出したデータである。病名
の正式名称だけでなく、略記や英語名を含めた 362,866

件の病名用語が収録されている。
3.3 Coqの公理
補完する知識が「肺癌⇒肺悪性腫瘍」である際に
は、Coqに追加する公理を下記のように書く。
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図 1: 提案手法を含めた cccg2lambdaの全体像
　 Axiom a1 : for all x,

_肺癌 x -> _肺悪性腫瘍 x.

　 Hint resolve a1.

　
他の語彙知識において、含意関係があるという内容
を表す際には、肺癌のところに、万病辞書に記載され
ている標準病名の内容を、肺悪性腫瘍のところには症
例テキストでの出現形を書くことで、含意関係を表す
ことができる。この公理を定理証明器に追加すること
で、論理推論で含意関係があるという推論結果を導出
可能となる。
4 データセット
評価実験に使用するデータセットを作成した。J-

STAGEで公開されている症例報告論文 PDFから生
成された症例報告コーパスである J-Med-Std-CR1224

件を使用する。症例に含まれる文の中から、万病辞書
に記載のある病名が一番最初に出てきた文、もしくは
まとめの文を 1文使用した。文から複雑な情報を抜き、
文を短くした上で、該当する病名の欄を標準病名に置
き換えた文を前提文、出現形に置き換えた文を仮説文
とし、入力文のペアを 224ペア作成した。構築したシ
ステムに対して、このデータセットを用い、評価実験
を行う。
5 現状の課題
現状の ccg2lambdaでは、トークンが一つであるは
ずの単語が、複数のトークンに分かれてしまっている
という課題がある。以下に例を示す。
(1) Parameter _肺悪性腫瘍 :

Entity -> Prop.

(2) Parameter _悪性 : Entity -> Prop.

Parameter _肺　: Entity -> Prop.

Parameter _腫瘍 : Entity -> Prop.

例えば、肺悪性腫瘍という単語があった場合、本来
は肺悪性腫瘍が一つの項として (1)のような述語であ
ることが期待される。しかし、現状の ccg2lambdaで
は (2)のように肺と悪性と腫瘍の三つのトークンに分
かれた述語として出力されてしまう。
この課題に対して、石田ら [1]に倣い、構文解析結果
から分かれてしまった複合語を取り出し、石田らで使
用されている複合語解析モジュールを応用し、複合語
箇所が修正された構文木を得る手法をとる。

1https://sociocom.naist.jp/medtxt/cr/

6 おわりに
本稿では、症例検索システムの構築に向け、

ccg2lambdaにドメイン知識を導入する手法を提案し
た。手法は、含意関係認識の問題において、語彙知識
が必要な問題を解く際に、意味解析後に、必要な知識
のみを辞書から導入する流れである。
システムを構築したのちに、作成したデータセット
を用いて評価実験を行う予定である。
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