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1 はじめに
医療分野では電子カルテなどの電子化されたテキス
トが多く存在しており、英語に限らず日本語でもこう
した電子テキストを用いた自然言語処理研究が発展し
つつある。
石田ら [6]は、意味解析・推論システム ccg2lambda[1]

を拡張し、日本語症例テキストの高度な意味解析と論
理推論を扱える推論システムを提案した。具体的には、
ccg2lambdaに複合語解析モジュールを追加すること
で、複合語を含む症例テキストに対する意味解析と含
意関係認識 (Recognizing Textual Entailment)を可能
にした。含意関係認識とは、前提文と仮説文が与えら
れたとき、前提文が仮説文を含意するかどうかを判定
するタスクである。Murakami et al.[2]は、知識補完
(knowledge injection)モジュールを加えることで石田
らのシステムを拡張した。ここでいう知識とは、病名
のパラフレーズ（言い換え）に関する知識であり、例
えば、「DVTは深部静脈血栓症である」というように
標準病名「深部静脈血栓症」を別表記「DVT」と関係
づけるものである。Murakami et al.はこうした知識
を自動で補完するモジュールを追加することで、前提
文「DVT発症を認めた」が仮説文「深部静脈血栓症
を発症した」を含意するといった正しい判定を与える
システムを構築した。
石田らおよびMurakami et al.による先行研究の中
で残された課題として、否定のスコープに関する問題
がある。本研究では、複合語が含む否定を wide scope

で解析するための unary rule の追加、公理の導入を
行う。
2 先行研究
石田らは、ccg2lambdaに複合語解析モジュールを追
加し、意味テンプレートを改良することで、複合語を含
む症例テキストの意味解析と推論を可能にしたMedc2l

を提案した。
ccg2lambda とは、組合せ範疇文法 (Combinatory

Categorial Grammar: CCG) [3, 5] に基づく高精度
な構文解析と、定理証明支援系 Coq [4]に基づく自動
推論システムを組み合わせた高度な意味解析・推論シ
ステムである。テキストの意味を高階論理式（意味表
示）によって表現し、論理式間の含意関係を自動判定
する。
複合語解析モジュールは、症例テキストに含まれる複
合語を抽出し、複合語を構成する形態素間の意味的な
関係を表す意味現象タグを付与したのち、意味現象タ
グに基づく複合語の構文解析、意味解析というステップ
で複合語を解析する。意味解析の際に、統語範疇をキー
として意味表示を割り当てるために意味テンプレート
を用いる。また、文の意味から考えると合成されるべ
き意味表示が、統語範疇の問題により合成できない場
合がある。この問題に対処するため、石田らは CCG

構文木内の統語範疇が変化している個所で意味表示を
変換する規則である unary ruleを定義している。

Medc2lに残った課題のうちの一つが、否定のスコー
プに関する問題である。Medc2lでは、複合語が含む否
定を常に narrow scopeで解析しているため、「患者は
歩行未獲得であった」は「患者は歩行を獲得しなかっ
た」を正しく含意する一方、「患者は歩行未獲得であっ
た」は「患者は歩行しなかった」を含意しないと誤っ
て判定してしまう。
3 提案手法
3.1 unary ruleの提案
複合語の中の否定辞（「未」「非」など）には、narrow

scopeでの否定とwide scopeでの否定の 2つの用法が
ある。「歩行未獲得」を例に説明すると、narrow scope

では、「獲得」のみに否定がかかる。一方で、wide scope
では、「歩行」と「獲得」の両方に否定がかかる。本研
究では、各 scopeでの否定の意味表示を可能にするた
めに、表 1の unary rulesを追加する。ただし、narrow
scopeでの否定の意味表示を与えるためのunary ruleは
先行研究 [6]で提案されたものである。提案した unary

ruleを使用した wide scopeでの否定による意味表示
の合成過程を図 1に示す。
「歩行未獲得」にそれぞれの unary ruleを適用する
と、以下の通りの意味表示となる。narrow scopeでの
否定の意味表示では、「獲得する」というイベントの
みが否定されている。一方、wide scopeでの否定の意
味表示では、「歩行し、かつ獲得する」というイベン
トが否定されている。

(1) narrow scopeでの否定の意味表示
∃x (患者 (x) ∧ ∃y (∃e (歩行 (e) ∧ する (e)

∧ (Nom(e) = x) ∧ (asEntity(e) = y)) ∧ ¬
∃e (獲得 (e) ∧ する (e) ∧ (Nom(e) = x) ∧
(Acc(e) = y))))

(2) wide scopeでの否定の意味表示
∃x (患者 (x) ∧ ¬ ∃y (∃e (歩行 (e) ∧ する
(e) ∧ (Nom(e) = x) ∧ (asEntity(e) = y)) ∧
∃e (獲得 (e) ∧ する (e) ∧ (Nom(e) = x) ∧
(Acc(e) = y))))

このwide scopeの意味表示は「歩行イベントに対応
していて、かつ、獲得イベントにおいて獲得されるよ
うな対象は存在しない」ことを表している。しかし、
上記の意味表示だけでは wide scopeの複合語を適切
に分析できない。wide scopeでの否定の意味表示は、
「歩行する」というイベントを A、「獲得する」という
イベントを Bとおくと、¬(A ∧B)という論理式とみ
なすことができる。wide scopeでの否定を含む複合語
を適切に分析するためには、上記の論理式から ¬Aが
導出されなければならないが、この論理式だけでは導
出できない。したがって、この意味表示からは、「患者
は歩行した」が意図通り帰結しない一方、「患者は歩
行しなかった」も帰結しない。この問題を解決するた
めに、次の公理を導入する。
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図 1: 提案した unary ruleを使用した wide scopeでの否定の意味表示の合成過程
適用前 適用後 unary rule

narrow scope S[ev] S[wo]\S[ev] λS1.λS2.λK.∃y.(S2(λJ2.λe2.(K(J2, e2) ∧ asEntity(e2) = y)) ∧ S1(λJ1.λe1.(K(J1, e1) ∧Acc(e1) = y)))

wide scope S[neg] S[wo]\S[ev] λS1.λS2.λK.¬∃y.(S2(λJ2.λe2.(K(J2, e2) ∧ asEntity(e2) = y)) ∧ S1(λJ1.λe1.(K(J1, e1) ∧Acc(e1) = y)))

表 1: 否定を含む複合語を解析するための unary rule

3.2 公理の導入
(3) ∀x∀y ( ∃e (歩行 (e) ∧ する (e) ∧ (Nom(e) =

x) ∧ (asEntity(e) = y)) → ∃e (獲得 (e) ∧
する (e) ∧ (Nom(e) = x) ∧ (Acc(e) = y)))

上記の公理は「歩行しているのならば、その歩行イ
ベントは同じ主体によって獲得されていなければなら
ない」ことを表すものであるが、これがwide scopeの
否定辞が関わる推論を媒介する。なお、このような公
理は、「歩行」と「獲得」というイベント間に成立する
関係についての常識の一部であり、現在の wide scope

での意味表示のみでは、否定を含む複合語に対して適
切な推論ができない問題を解決するためだけに追加す
る adhocな知識とは異なる。自然演繹に基づく定理証
明支援系である Coqに上記で提案した公理を追加し
た。Coqを用いることで、前提文の意味表示と仮説文
の意味表示間の含意関係を判定し、判定結果が「含意」
の場合は計算機上で判定の正しさを検証することが可
能となる。
4 評価
Coqに下記の意味表示を入力し、前提文の意味表示
が仮説文の意味表示を含意することを確認した。
(4) 前提文の意味表示

∃x (患者 (x) ∧ ¬ ∃y (∃e (歩行 (e) ∧ する
(e) ∧ (Nom(e) = x) ∧ (asEntity(e) = y)) ∧
∃e (獲得 (e) ∧ する (e) ∧ (Nom(e) = x) ∧
(Acc(e) = y))))

(5) 仮説文の意味表示
∃x (患者 (x) ∧ ¬ ∃y ∃e (歩行 (e) ∧ する (e)

∧ (Nom(e) = x) ∧ (asEntity(e) = y)))

これにより、追加した unary ruleによるwide scope

の分析に基づいた「患者は歩行未獲得だった」が「患
者は歩行しなかった」を含意することが正しく計算さ
れた。
5 おわりに
本稿では、Medc2l に残された課題である否定のス
コープに関する問題を解決するためにwide scopeでの
分析を提案し、そのための unary ruleと公理をMedc2l

に追加した。今後は、Medc2lの環境構築を行い、考
案した分析を元に評価実験を行う。また、評価のため
に症例報告コーパスMedTxt-CR1を用いて否定を含む
複合語のデータセットを作成する。
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