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1 はじめに
含意関係認識 (Recognizing Textual Entailment，

RTE) [3] は，前提が仮説を含意するかを判定すると
いうタスクである．例を以下に示す．
(1) あるイタリア人が世界最高のテノール歌手に

なった。
(2) 世界最高のテノール歌手になったイタリア人

がいた。
前提である (1)が仮説である (2)を含意するかを判定
するこのタスクに対して，大規模言語モデルを用いる
手法が近年注目されている．その一方で，含意関係を
判定するだけではなく，その判定の厳密な検証を与え
るためには意味論的な推論を用いることが有効である．
先行研究ですでに高階論理のもとで推論するシステ
ム [5]が提案されており，本研究ではそれとは主に統
語解析の点で異なるシステムを提案することを目標と
する．
提案手法となるパイプラインは，日本語 CCGパー
ザ lightblue1 [1, 8]を用いて前提文および仮説文を統語
解析し，依存型意味論 (Dependent Type Semantics，
DTS) [2]における意味表示を与え，その意味表示を証
明支援系 (proof assistant) Coqの式に変換し Coqタ
クティクにより証明を試みるというものである．
2 先行研究 : ccg2lambda

ccg2lambda [5]は日本語・英語の文に対応した高階
論理のもとで推論を行うシステムであり，RTEタスク
にも用いられている．
日本語の意味的な現象に基づく含意関係のデータセッ
トである JSeM2 [4]の一般量化子，複数性，形容詞，
動詞，命題的態度の 5つのセクションに焦点を当てて
推論を行い，評価した．スコアは以下の通りである．

エラーは主に構文解析の誤りに由来しており，ここ
に課題が残されている．
3 研究背景
3.1 lightblue

lightblueは日本語の文を組合せ範疇文法 (Combina-

tory Categorial Grammar， CCG)に基づいてパーズ
する統語解析器である．統語構造および DTSの意味
合成過程のリストを木構造で出力する．次の図 1は (1)

を lightblueでパーズした際の出力の一部である．
1https://github.com/DaisukeBekki/lightblue
2https://github.com/DaisukeBekki/JSeM

図 1: lightblueによるパーズの出力例

3.2 Coq

Coq [7]は依存型理論に基づく証明支援系であり，タ
クティクと呼ばれる証明の状態を遷移させるためのコ
マンドを使って，証明を構成する．Coqは自動証明を
行うためのタクティクも備えており，自動定理証明器
としても用いることができる．これらのタクティクは
Ltacというタクティク言語により扱うことができ，こ
の言語にもともと備わっているタクティクおよび構文
を用いるだけで，多様な RTEタスクに対応したタク
ティクを比較的簡潔に作成することができる．
4 提案手法
先行研究では主に構文解析の精度に課題があると考
えられているため，本研究では ccg2lambdaで用いら
れた解析器とは異なる解析器である lightblueを用い
た推論のシステムを提案する．
4.1 推論のパイプライン
本研究で採用した推論のパイプラインは以下の図 2.

の通りである．

図 2: 推論のパイプライン

まず，日本語の文を lightblueに入力し，パーズする.

得られたDTSにおける意味表示をもとに Coqで推論
を行うためには，Coqのための意味表示に変換する必
要がある．
DTSにおける意味表示を Coqのための意味表示に
変換するコード，意味表示をもとに命題を作りCoqを
呼び出すコードを実装することで lightblueから Coq

を呼び出して自動で推論することを実現した．
また，Coqは証明の中で構成されたプログラムを返
す．それを lightblueで出力するためには再度DTSに
おける意味表示に変換するコードを実装する必要があ
り，これは今後実装する．
lightblue は関数型言語 Haskell で実装されており，
これらのコードも同様に Haskellで実装する．
以下，冒頭の (1)，(2)を例に実際の推論を紹介する．
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4.2 DTSをCoqに変換
(1)を lightblueでパーズして得た DTSにおける意
味表示は図 3.のようになる．

図 3: DTSにおける意味表示

この DTSにおける意味表示を，実装したコードで
Coqのための意味表示に変換すると図 4.のようになる．

図 4: Coqのための意味表示

4.3 推論
(2)も同様に，Coqのための意味表示に変換する．こ
れらの意味表示を元に，実装したコードで (前提文の
Coqのための意味表示)→(仮説文のCoqのための意味
表示)という命題を作り，Coqを呼び出して推論を行
う（付録）．また，語義に関する常識的な公理を追加し
ている．
5 今後の計画
5.1 実装
今後の実装の計画としてはまず次のものが挙げられ
る．現時点ではCoqの推論の結果は直接標準出力に表
示される．そうした推論結果を lightblueが受け取る
ことのできる形に変換し lightblueから出力できるよ
う実装を進める．このように実装することで，たとえ
ばある含意関係の正しさを検証する証明が Coqから
得られた場合，それを木構造として出力できるように
なる．
次に，Coqタクティクの実装が挙げられる．現時点
では，Coqの中で (1)から (2)を自動で証明すること
はできておらず，部分的に手動で証明を完成させてい
る．自動証明のためには，語義に関する常識的公理を
自動で適用する必要があり，そうした適用の際には公
理の引数も自動で構成する必要がある．以上の手続き
のために，Coqタクティクがもつ機能を精査し，公理
適用のためのタクティクを定義する．そして，すでに
提案されている自動証明のためのタクティク [6]と接
続し，Coqでの自動証明を実現する．
5.2 評価
本研究が提案するRTEのためのパイプラインを評価
するために，先行研究である ccg2lambdaの評価デー
タとなっている JSeMのセクションを用いる．そして，
本研究の提案手法と ccg2lambdaのスコアを比較しつ

つ，エラー分析を行う．
6 終わりに
本研究では，CCGによる統語解析とDTSにおける
意味合成に基づく推論システムの実現に向けて，日本
語 CCGパーザ lightblueと証明支援系 Coqを接続し
て得られる推論パイプラインを提案した．このパイプ
ラインは，さまざまな言語現象を説明できる自然言語
の意味論であるDTSを用いてRTEタスクにアプロー
チすることを可能にする．上述の計画に沿って引き続
き実装を進め，本システムの実現を目指す．
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付録

図 5: lightblueからCoqを呼び出して行った推論の出
力 (抜粋)

図 6: Coqで行われる推論
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