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1 はじめに
自然言語推論 (Natural Language Inference; NLI)

は自然言語処理における重要なタスクである．計算言
語学的なアプローチに基づく自動推論では，推論結果
を出力するだけでなく，その推論の妥当性を保証する
証明図を出力することができるため，説明性において
利点がある．
lightblue[1] は計算言語学に基づく自動推論システ
ムで，意味の理論に依存型意味論 (Dependent Type

Semantics; DTS)[2] を採用している．lightblue に依
存型理論 (Dependent Type Theory; DTT)[3] の定理
自動証明器 wani[4,5] を接続することで，照応や前提
束縛などを含む複雑な言語現象の解析を実現している．
近年，lightblueの推論の精度を向上させる研究が進
められている中で [6,7]，解析結果や推論結果の視認性
の高い可視化が行われていないため，結果の詳細な把
握が困難である等の課題が生じている．可視化環境の実
装によってこの課題が解決すれば，解析結果を実装のデ
バッグや理論の見直しに十分活用することが可能とな
る．そこで，本論文では日本語推論システム lightblue

の開発環境である express [8] の改良に取り組む．
2 背景
2.1 日本語推論システム lightblue

lightblue1は関数型プログラミング言語Haskellで実
装された，統語論と意味論の分析を統合した日本語推
論システムである．
統語理論に組合せ範疇文法 (Combinatory Catego-

rial Grammar; CCG)[9,10] を，意味理論に依存型意
味論を採用しており，日本語の文を入力として受け取
ると CCG統語構造や DTS意味表示を出力する．
加えて，入力文に対して，意味表示の型が依存型理
論における typeであることを調べる型検査器，そして
定理証明器 waniを組み合わせて自然言語推論を行い，
それらが成功している場合にはその証明図を出力する
という特徴を持つ [11] ．この出力される証明図によっ
て，lightblueによる推論結果，型検査結果の妥当性が
保証される．
2.2 課題：文法開発における可視化
このように lightblueの実装は進んでいるが，文法開
発は複雑な過程である．高度な専門性を要するばかり
か，解析結果の分析に時間がかかるなど非効率な側面
もあるため，文法開発過程の可視化が課題となってい
る．文法開発において，lightblueの解析結果を分析・
評価することによって，CCGや DTSの理論の修正，
lightblueや定理自動証明器 waniの実装の見直しがさ
れることが理想である．しかしながら，現在 lightblue

には，文法開発のために解析結果を分析しやすいよう
な可視化環境が用意されていないため，実装のデバッ
クや理論の見直しに解析結果を活かすことが難しい．
たとえば現在以下のような課題がある．

1https://github.com/DaisukeBekki/lightblue/

• 統語構造や型検査証明図，推論証明図を一度に全
て出力しているため，分析対象の解析結果にアク
セスしづらい

• 統語構造や証明図の全体図が画面に入り切ってお
らず，構造を把握しづらい

• デバックを支援する機能がないため，開発効率が
低い

lightblueの HTML表示では，解析結果が画面の右
や下に広がる形式で提示されており，ユーザーはスク
ロール操作を通じて全体を確認する必要がある．この
ような出力形式では，解析結果の全体像を直感的に把
握しにくく，結果の詳細な分析においてユーザーの負
担が大きくなるという問題がある．既存の lightblueの
解析結果の出力の様子は付録図 4に示す．
3 expressの機能
expressには以下の 3つの画面（付録図 5参照）が
ある．
1. JSeM：JSeMを用いた NLI結果の可視化
2. Parsing：入力文の統語解析，型検査結果の可視化
3. ChartParsing：チャートパージングの計算過程の
可視化

メニュー画面を用意したことによって分析対象の解
析結果に直接アクセスすることが可能になった．
本研究で行った主な実装のうち，4つの機能・特徴
をそれぞれ説明する．
3.1 入力文の統語・意味情報の可視化
入力文に対して，石嶋ら [8]の実装したCCG統語構
造の一部の折り畳み／展開機能に加えて，DTS 意味
表示の一部の折り畳み／展開機能も実装した（図 1参
照）．これら一部の折り畳み／展開機能はそれぞれ −
ボタンと+ボタンで行う．初期状態は親ノード以外全
て畳まれている状態で表示され，+ボタンを押すとそ
の一つ下の子ノードが展開される．−ボタンを押すと，
その子ノードが折り畳まれる．
ユーザは expressにアクセスすると，入力文とビー
ム幅（複数の解析結果の出力のうち，上位いくつ出力
するか）をフォーム形式で指定することで入力文の統
語構造と意味表示を beam 数だけ得ることができる．
この実装により，展開したい部分構造を，他の構造を
折りたたんだままの状態で展開できるため，より効率
的に調査したい部分構造に到達できるようになった．
3.2 型検査証明図の可視化
入力文の意味表示に対応する型検査クエリの型検査
証明図を表示する機能を実装した．型検査クエリ (Type

Check Query)とは，証明の対象となる文の意味表示
が型として整合であるかという問いのことである．3.1

節と同様に，−ボタンと +ボタンを実装したことに
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図 1: 「太郎が走る」の解析結果の一部を折り畳んだ
構造
よって，図 2のように証明図の一部を折り畳み／展開
することが可能となり，型検査の詳細なプロセスが，
視覚的に明瞭になり，全体像を素早く把握できるよう
に改善された．

図 2: 「太郎がパンを食べた」の型検査証明図の一部
を折り畳んだ証明図

3.3 型検査失敗時の表示
型検査は，証明ができない場合は失敗とみなされる．
本研究では，入力文の型検査に失敗したとき，証明が失
敗した型検査クエリを特定しやすくするインタフェー
スを実装した．この実装結果を図 3に示す．lightblue

の型検査クエリ（図 3の下部の Type Check Query）
は統語解析結果の数だけ存在し，型検査は型検査クエ
リそれぞれに対して行われる．そこで，複数の型検査
クエリをタブ形式で切り替えて確認する機能を追加し
た．加えて，型検査に失敗している、つまり型検査の
証明図 (Type Check Diagram)が見つからなかった型
検査クエリに対しては，タブの色を赤色にするよう実
装した．この実装により，型検査に失敗しているとき
にそれがどの型検査クエリによるものなのかを特定し
やすくなり，デバッグの効率化が見込まれる．
3.4 推論証明図の可視化
石嶋ら [8] は，JSeM (Japanese semantic test suite:

日本語意味論データセット)[12]の各データに割り当て
られた IDを入力するとその JSeMデータの前提文と
仮説文の統語構造を可視化する機能を実装した．本手
法では、前提文と仮説文の統語構造の可視化に加え、
推論結果の証明図の表示機能の実装を実現した．
この実装では，推論結果の証明図は，型検査証明図
と同様に一部を折り畳み／展開することができる．こ
れによって，一目で推論証明図の構造がわかるように
なり，証明の流れや文法規則が直感的に理解しやすく
なった．推論証明図の可視化結果は付録図 6に示す．

図 3: Parsing画面の解析結果表示
4 おわりに
本研究では，Web アプリケーションフレームワーク

Yesod を用いて，GUI を備えた lightblue 開発システ
ム，expressを改良した．本システムを用いることで，
チャートパージング過程や型検査，NLIの証明図の可
視化が可能になった．加えて，文法開発に関わるユー
ザの解析効率や解析結果の視認性を上げるような，証
明図一部の折り畳み／展開機能や，型検査失敗時には
そのことを表示をする機能を実装した．
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A 付録

図 4: 可視化前の lightblueによる HTML出力のキャプチャ画面

図 5: expressのメニュー画面

図 6: 前提文「山田先生が青木さんを叱った。」と仮説文「青木さんが山田先生に叱られた。」における推論証明
図の一部を折り畳んだ構造
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