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あらまし  本論文では，自然言語による質問応答システムの構築手法としての「階層構造意味空間モデル」にお

ける使用を前提とした推論方法について提案する．ルールベースの自然言語処理においては，入力された自然文を

何らかの形のメタ形式に変換して処理することが必要であるが，その際に使用される推論規則は，必ずしも記号論

理学の研究文脈における成果をそのまま援用可能であるとは言えない．特に，個体とクラスの取り扱いや，条件文，

反事実的条件文においては，記号論理的な処理が提案されているものの，システムとしての実装には馴染みにくい

と推測されるものが多く，ルールベースの自然言語処理構築の隘路を形成している一因であるとも考えられる．本

研究においては，(1)個体とクラスを別に扱い，また，(2)条件文を分類したのちに，論理もしくは事実の連言形式へ

と変換することによって，そのような問題の解決を企図している．試験的に実装されたシステムの出力を検討しつ

つ，いくつかの問題点について議論する． 
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Abstract  In this article I propose a method of inference in "Hierarchical Structured Semantic Space Model" as a method to 

construct natural language based question-answering system. In rule-based natural language processing, input sentences are 

needed to be translated  into certain types of meta-form. Then, based with the translated meta-form data, system generates 

some inferences. When we aim to build such inference system, there exist some difficulties in implementing proposed result as 

it is in the research context of symbolic logics. Especially in dealing concept of instance and class, or in processing conditional 

sentences or counterfactual sentences, some proposed methods exist but we could not build effective system easily. These 

difficulties are thought to be a bottleneck in the research of rule-based natural language system. As a solution to the problems, 

proposed methods are as below : (1) concepts of "instance" and "class" are separately dealt when transforming sentences into 

meta-form, (2) conditional sentences are classified and transformed into series of logics or facts. Some further problems are 

discussed along with examples of implemented system. 
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1. はじめに  
本研究においては，階層構造を構成する意味空間を

導入することによって，これまで処理が難しいとされ

てきた間接文などの問題の解決を図る方法について提

案してきた [1]．この問題は，古くはデヴィドソンによ

る問題提起にその一端を見ることができるが [2]，近年

においても十分な解決方法は見出されていない．特に

ルールベースの自然言語処理において，この問題はき

わめて本質的なものであり，現在においては，この問

題の存在そのものがルールベースの自然言語処理の限

界を示しているとさえ考えられる．  

デヴィドソンは，この間接文の問題を真理条件的意

味論の文脈で解決しようと試みた．たとえば，「ガリレ

オは地球は動くと言った」という間接文において，「地

球は動く」という「文（もしくは命題）」は，真理条件

の適合基準に合致させることができないと言う．この

場合，真理条件が適用されるべきなのは「ガリレオは

αと言った」という文であり，このとき引用されてい

る文αが成立しているかどうかは（当該の文の成立・

非成立もしくは「真偽」に関して）そもそも問題では



 
  
 

 

ないと考える．  

このデヴィドソンの理論には，多くの異論が存在し

ているものの [3][4]，分析哲学の研究文脈においての議

論はさておくとして，少なくとも自然言語処理の研究

文脈においては，実効的な解決方法を構成することが

可能となる重要な理論であると考えられる．なぜなら，

間接文の問題を，限定的ながら意味論および自然言語

処理の研究文脈に回収できる可能性があるからである． 

ただし，デヴィドソンのこの理論を自然言語処理シ

ステムに組み込むことは，当然のことながらそのまま

では難しく，いくつかの問題が存在する．まず，自然

言語処理システムは，いわゆる「事実」「現実」を知覚

することがないため，当該のシステム本体の意味空間

には，知覚された事実に由来する「意味」が一つも存

在しない．この問題の「哲学的解決」は容易ではない．

なぜなら，私たち自然知能が知覚している「事実」と

は何であるかという本質部分にかかわる問題であり，

「そもそも私たちは，現実や事実というようなものを

知覚しえているのか」という厄介な問題を喚起してし

まうからである．よって，この問題への「哲学におけ

る研究文脈」における回答は留保しつつ，システムを

構築せざるをえない．さらに，間接文として提示され

た文（命題）の成立・不成立はそもそも問題とはなら

ないということから，システム本体に入力された文の

成立・不成立も判定できないということになる．なぜ

なら，自然言語処理システムにおいては，入力される

文は，すべて間接文でしかないからである．たとえば，

前述の事例「ガリレオは地球が動くと言った」という

事例であっても，実は，それを「誰かが言った」わけ

であるから，システム本体が受け取るのは「『ガリレオ

は地球が動くと言った』と高田が言った」という形に

ならざるをえない．たとえ「地球は動く」と入力した

としても同様であり，すべての入力文は間接文である

ことから，システム本体には，その文（命題）の成立・

不成立を判断すべき根拠となる基本文や基本命題や前

提が，一つも存在しないことになる．ただし，これは

すでにデヴィドソンが想定していたことであり，その

際デヴィドソンの「根源的解釈」の文脈による説明で

は「寛容の原則」によって，「語られた」文に含まれる

事実もしくは論理が，原則として「それを語った話者

がそうであると信じ，そうであると主張している事柄

である」と仮に想定せざるをえないという．  

一方で，デヴィドンは，「事前論理」の議論の文脈

において，そのようなシステムの挙動の原理を構成す

るような基本命題や基本文をあらかじめ設定しておく

という方法が可能であると考えた．この事前論理の議

論は，当座論理の議論と併せて考えなければならない．

なぜなら，包括的な「前提」としての事前論理が存在

するという考え方は妥当ではなく，そのような試みは

今のところどれもうまくいってはいないからである．

これは，哲学の研究文脈では「基礎づけ問題」として

検討されてきたものとして知られている．前述の例に

おいては，「地球は動く」という文が（たとえ間接文で

あれ）入力された場合に，その真偽（もしくは成立・

不成立）を判定するために必要な基本命題や公理の集

合が存在することによって，その採否を決定すること

ができるということになるが，そのような「基本命題

や公理の集合」がそもそも存在するのかということに

ついては，周知の通り，否定的な理論が趨勢であると

言える．もちろん，この問題に関しては，近年におい

て一定の回答は存在するものの，さらなる問題も多く

残っている [5][6]．したがって，より妥当なシステムの

構築を目論むうえでは，基礎づけ問題に拘泥すること

のない方法が必要となるが，デヴィドソンの「事前論

理」は，当座論理より一段階各上の「論理」として提

唱されていることから，それを採用するのが妥当であ

ると考えられる．  

一方，この問題の処理にあたり，Stalnaker（1978）

において提唱されている「可能世界意味論」の二次元

への拡張を参照することも可能である．これは，様相

理論への de re 様相 (事柄についての様相）と de dicto

様相 (語られたことについての様相）という二つの新た

な様相概念の導入である [7]．この考え方自体は古くは

クワインによって提唱されたものであり [8]，また，い

くつかの問題点の指摘とそれに基づく表記法の改良が

カプランによって提示されていたものであるが [9]，ス

タルネイカーによって「二次元可能世界意味論」とし

て定式化されたことによって広く議論が行われるよう

になった．この議論自体は新しいものではないが，近

年 に お い て も な お 引 き 続 き 検 討 さ れ て い る

[10][11][12]．前述のデヴィドソンの理論において「間

接文」とされているものは，スタルネイカーの理論な

どで言及されている de dicto 様相と読み替えること

ができる．つまり，本研究の問題の中心は，従来 de re

様相として取り扱われていたものが，本来（少なくと

も自然言語処理の研究文脈においては）de dicto 様相

の与件であると考えるべきものであるという点にある．

端的に言うならば，少なくとも自然言語処理システム

において扱われる与件としては，de re 様相のものは

一つも存在しない．すべてが「語られたもの」であり，

その意味で de dicto 様相のものである．しかしながら

自然言語処理システムは「事実」について言及し，「事

実」に基づいて何らかの制御もしくは言動を行うこと

を目論むシステムであることから，ここに，理論と実

装における決定的な断崖が存在すると言える．  



 
  
 

 

すなわち，本研究の背景として存在する研究の意義

は，de dicto 様相である与件から，de re 様相への変

換がどのようにして可能であるか（もしくは不可能で

あるのか）を明らかにすることであると言える．  

本研究においては，フォコニエのメンタル・スペー

スの理論を一部改変して援用することによってこの問

題の具体的解決を企図した [13][14]． Fig.1 に示したよ

うに，間接文などであることを示す「契機的表現」が

検知されると，システムはその間接文の話者（情報源）

についての意味空間を生成し，それぞれの意味空間の

内部に，さらに下位の意味空間が生成され，それぞれ

の「文」（間接文における引用文）を管理する．つまり，

本研究において提案している構築手法である「階層構

造意味空間モデル」とは，個別の意味空間が階層構造

（もしくは入れ子構造）を構成し，それぞれの意味空

間内部で，文もしくは命題の成立・不成立が検討され

るというものである．この構造によって，それぞれの

意味空間内部の論理的整合性は保たれ，かつ，上位の

意味空間に持ち込まれる場合に当該意味空間での論理

との整合性が検証されることによって，成立・不成立

の判定が行われることとなる（Fig.2）．  

 

2. 階層構造意味空間モデルにおける推論  

2.1. 提案手法における推論の概要  
階層構造意味空間とは，自然会話を実装するシステ

ムにおいて，仮想的な主体者と個別の対話者を想定し，

それによって個々にデータを管理するための手法にお

いて用いられる「意味空間」の配置方法である．その

概要は Fig.1 に示したとおりであるが，ここで ,Fig.2 と

して示した概念において，どのようにして下位の意味

空間における「語られた文」が，上位意味空間に導入

されるのかという問題が存在する．  

前述の「ガリレオは地球は動くと言った」を例とす

る．まず話者Ａの存在を仮定する．「地球は動く」をα

と置き，順次，β，γを定義していくと，  

β：話者Ｇはαと言った  

γ：話者Ａはβと言った  

となり，ここでシステム本体が受け取るのは，  

γ：「話者Ａは『話者Ｇは 地球は動く と言った』

と言った」  

である．ここで問題となるのは，いわゆる「主張性」

である．de dicto 様相を持つすべての与件は，何らか

の「主張性」を有していると考えることができる [9][10]．

たとえば，「ガリレオは地球は動くと言った」という文

が入力されたとき，システム本体は，「話者Ａは『ガリ

レオは地球は動くと言った』と言った」ということの

みを事実であると判定するが，そのとき，その背後に

は「主張性」が存在するはずだとも想定する．つまり

「どうして」話者Ａはガリレオの話を持ち出したのか

ということである．  

相手がその文を主張する意図，もしくはそう主張す

る原因が明らかでないとき，私たちは「意味が分から

ない」と感じる．たとえば，教室で教員が「ガリレオ

は地球は動くと言った」と話し始めた場合，それが科

学史などの授業であれば理解できるが，そうでない場

合，学生は理解できずに戸惑うだろう．その後の文脈

に回収されて理解される場合もあるが，そうでない場

合は，その文に含まれる単語が指し示す概念がすべて

明らかであったとしても，「で？」という疑問が生じる

ことになろう．つまり，私たちが，誰かの話を聞いた

ときに理解できないと感じるのは，その主張性が明ら

かではないことを意味している．  

しかしながら，主張性もしくは主張の意図は，常に

語られるわけではない．「ガリレオは地球は動くと言っ

た．という例を持ち出すのはなぜかというと，私も，

地球は動くと信じているからだ．」などというのは冗長

すぎる表現であり，通常の会話ではほぼ見ることがで

きない．ここで，そのような主張性が「推論」の結果

として得られる場合が多いことは容易に推測される．  
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2.2. 基礎となる推論  
ここでまず，より単純な例として，話者Ａが「地球

は動く」と入力した場合を想定する．このとき，「話者

Ａは『地球は動く』と言った」が「事実」として，話

者Ａの意味空間内に登録される．Fig.2 に模式的に示し

たように，この事実から，「地球は動く」という文が生

成され，上位意味空間（この場合はシステム本体の意

味空間）に持ち上げられる．このとき，すでにシステ

ム本体内に既存の論理もしくは事実の集合との間で矛

盾を構成するか否かの検討が行われ，論理的に整合で

ある場合に，上位意味空間内に「地球は動く」に対応

するメタ表現が登録される．これが，もっとも単純か

つ基本的な「推論」であり，デヴィドソンの指摘によ

る「寛容の原則」に基づく．  

2.3. 推論結果に基づく推論  
基礎となる推論とは，前述のとおり，単に入力者（話

者）がそう言ったということのみを理由として，シス

テム本体が，成立している事実（もしくは成立してい

る論理）として登録することを指す．それに対して，

推論結果に基づいた別の推論も行われる．本提案手法

においては，3 種類の推論を想定している（「事実」「論

理」とあるのは，すべて「推論結果としての事実」「推

論結果としての論理」を指す）．  

(1) 論理  + 事実 → 事実  

(2) 論理  + 論理 → 論理  

(3) 事実  + 事実 → 論理  

ここで「事実」とは，命題 P があるインスタンスに

ついての言明であるときのことをいう．また，「論理」

とは，命題 P，Q が，ある変項 x についての言明であ

り，かつ，P→Q であることをいう．本手法における

「言明」とは，あるインスタンスもしくは変項が，あ

るクラスに属しているということを意味する．  

つまり，  

事実： instance[i]∈class[j] 
論理：x∈class[k] →  x∈class[l] 
を意味する．ここで，  

z∈y 
とは，変項 z もしくはインスタンス z が y なるクラ

スに属していることを示す．すなわち，(1)はいわゆる  

modus ponens であり， (2)は論理の連鎖である．ま

た， (3)は帰納による推論であり，  

instance[i]∈class[k] 
instance[j]∈class[l] 
などという事実文の羅列から，  

x∈class[k] →  x∈class[l] 
なる論理文を生成することを意味する．  

今，前項において述べた基礎となる推論が得られた

場合，その推論結果は，事実もしくは論理として「推

論結果」を示すデータとして登録される．この推論結

果から上記 (1)~(3)を用いて別の推論結果が得られる．  

2.4. 条件文による推論  
「もしも～であるなら…である」というように，前

件部と後件部が存在し，前件部が成立すると後件部が

成立するという形式となっている文を，条件文と呼ぶ．

条件文は，その前件部と後件部の命題の属性によって

いくつかに分類されるが，おおまかに，「仮定条件」と

「確定条件」に分けることができる．前件部がたとえ

ば「佐藤は賢かったので」というものであれば確定条

件であり，「佐藤が賢ければ」であれば仮定条件となる．

前件部が確定条件であるものは，条件文というよりも，

後件部の原因を示す文であると言えるが，本システム

では同じ処理ルーチンで扱う．前件部が仮定条件であ

るものが，いわゆる " if A then "B 形式の文である． 

まず，条件文も，他の文と同様に，de dicto 様相の

データとして取り扱われる．すなわち「佐藤は賢かっ

たので，その場所には行かなかった」という入力文の

場合，「『佐藤は賢かったので，その場所には行かなか

った』と話者 A は言った」という形式の事実として登

録される．このデータから，条件文の部分の論理構成

が抽出され，そこで示された論理もしくは事実が，シ

ステム本体内の他の論理もしくは事実と整合であると

き，その条件文の論理構成がシステム本体の意味空間

内に登録される．ここでも，まず第１段階では，前述

の「寛容の原則」に則る．  

確定条件の前件部，後件部は，単なる「事実」もし

くは「論理」であるため，相応の処理を経て，事実も

しくは論理のスロットに登録される．仮定条件の場合

は，当然「確定している事実もしくは論理」ではない

ので，それらとは別のスロットに登録される．  

2.5. 反事実的条件文の処理  
分析哲学の研究文脈においては，「もしも私が鳥で

あったならば，空を飛んであなたに会いに行くのに」

というような形の文を「反事実的条件文」と呼び，議

論が行なわれている [15]．反事実的条件文が重要な論

題であるのは，可能世界意味論における因果の成立に

おいて，それが重要な役割を果たすことによる．もち

ろんそれは自然言語処理の研究文脈においても重要な

論題ではあるが，ここでは条件文の処理として考える． 

" i "f A then B の形式の条件文において，前件部Ａ

が「仮定条件」であり，かつ「過去時制」である場合，

その「仮定条件」は，現実には起こりえなかった事柄

であることが明らかである．また，「仮定条件」である

ことは，「ならば」「もし～ば」などの記号的表現によ

ってほぼ明示されるため，「仮定条件かつ過去時制」で

あることは，入力文字列から判定可能である．  

となれば反事実的条件文の処理とは " "if A then B  



 
  
 

 

なる文において，前件部Ａが「仮定条件かつ過去時制」

の場合の処理のことを意味することになるが，このこ

とからわかるとおり，  

［ if A（仮定条件，過去） then B］  

は，  

［￢A（確定条件）→  ￢B] 

に，容易に変換可能である．たとえば，前述の例の

場合は，（変換後）「私は鳥ではなかったので，空を飛

んであなたに会いに行けなかった」と変換することが

可能となる．これは「鳥であったなら」という過去形

の仮定条件が，「鳥でなかった」という確定条件に一意

に変換可能であることによる．一方「私が鳥ならば，

今，あなたに会いに行くのに」は，上記の例には該当

せず，変換はできない．ただしこれが反事実条件文で

あると認識されるのは，「私が鳥ではない」ことが明ら

かである場合のみであって，このままでは反事実条件

文ではない．「佐藤が賢かったならば，それを買わなか

っただろう」は，「仮定条件・過去時制」に該当する反

事実条件文であり，容易に「佐藤は賢くなかったので，

それを買った」に変換できる．しかし「佐藤が賢いな

らば，それを買わないであろう」は，反事実条件文で

はなく，ただの"if- then"条件文である．同様に「私

が鳥ならば，今，あなたに会いに行くのに」は，単な

る"if- then"条件文であると判定される．その後の処

理で，「佐藤が鳥でない」ならば，「あなたに会いに行

かない」という推論が得られるのみである．つまり，

「反事実的条件文」は「確定条件の条件文」の修辞的

表現として処理することで問題ないと考えられる．  

 

3. 自然会話システムへの導入および作動例  

3.1. システムの概要  
本研究における提案手法を，開発中の自然会話型質

問応答システムである ides-VANCS 中へ組み込みを行

った．VANCS(Virtual Advisory Natural Conversation 

System)は，対話者が使用している論理や事実の問題点

を指摘することを通して，対話者の問題解決の支援を

行うことを目論む質問応答システムである． ides 

-VANCS においてメタ形式への変換や推論などは筆者

らが開発した IDES（ Intelligence Driver Enhanced 

Simulator)をベースにした改良型 ides を用いた

[16][17][18]．処理の概略を Fig.3 に示した．  

3.2. 作動例  
以下に，入力文：「ガリレオは地球は動くと言った．」

の場合の例を示した（Table.1, Table.2, Table.3. ※表

示は簡略化されている）．   

また，Table.4，Table.5 として，確定条件の条件文「佐

藤は風邪をひいたので，会社を休んだ．」を入力した場

合のシステムの登録データ構成を示した．Table.1～

Table.3 と同じく，入

力文の入力者（話者）

は "tkd"である．条件

文そのもののデータ

は，話者 tkd の意味

空間に登録されてい

る（Table.5）．確定

条件の条件文とは，

前件部および後件部

として提示される二

つ（前件部は複数に

なることもある）の

事実の羅列であるが，

それが，条件節を示

す「ので」などの助

詞で接続されている

ことにより，背景と

なる何らかの「論理」

の存在を推定するこ

とができる．システ

ム本体は，その論理

を抽出し，新たに抽

出されたその論理と，

確定条件の条件文前件部の事実から，推測された事実

として後件部を置く．その結果が Table.4 の

"inference[2]"に示されている．  
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<<<<< Space Data: [ides - tkd (1)]  >>>>> 
fact total count(s) = 1 
 fact[0]: lfs_count(s)=1 oc[3] 
  Subject: ci[0]: ガリレオ  
  Predicate oc[3] True 
  (oc[3]: (logic[0] in ガリレオ_Space)oc[2]) 
  (oc[2]: 言う   動詞  True) 

Table.2 

<<<<< Space Data: [original space - ides (1)] >>>>>  
fact total count(s) = 1 
 fact[0]: lfs_count(s)=1 oc[5] 
  Subject: ci[0]: tkd 
  Predicate oc[5] True 
 (oc[5]: (fact[0] in tkd Space)oc[2]) 
 (oc[2]: 言う   動詞  True) 

Table.3 

<<<<< Space Data: [tkd - ガリレオ  (0)] >>>>> 
logic total count(s) = 1 
logic[0] 
 前件：0∈oc[0](=地球 ) 
 後件：0∈oc[1](=動く ) 

Table.1



 
  
 

 

 

 

4. 議論  
本質的な問題として，推論が「何を目的として」行

われるのかということに関連する処理をあげることが

できる．推論は「この世界のありさま」を明らかにし

たり，「世界の（システム本体への）写像」構築したり

するためのものではないし，推論によってそのような

ものが得られるとは考えにくい．また，自然知能であ

る人間であっても推論によってそのようなものを得ら

れているとは考えられない．本提案手法における推論

とは，「ある目的状態を達成するために，どのような言

動が効果的か」を発見することでしかない．これを「推

論」の矮小化と呼ぶのが妥当とは思わないが，推論に

よって「世界認識」を得られると考える立場からすれ

ばそうなるであろうと思われる．つまり，推論（もし

くはなにがしかの論理的操作）によって「世界認識」

を得られるのか否か，さらには（仮に得られるとして）

それを目指すことが妥当であるか否かということにつ

いて，十分な議論が必要であると思われる．  
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<<<<< Space Data: [ides - tkd (0)]  >>>>>  
conditional sentence total count(s) = 1 
conditional[0] 
 前件部  fact[0] 
  Subject: ci[0]:佐藤  
  Predicate: oc[2]:past True (風邪  を )ひく  
 後件部  fact[1] 
  Subject: ci[0]:佐藤  
  Predicate: oc[5]:past True (会社  を )休む  

Table.5 

<<<<< Space Data: [original space - ides (1)] >>>>>  
fact total count(s) = 1 
 fact[0]: lfs_count(s)=1 oc[8] 
  Subject: ci[0]: tkd 
  Predicate oc[8] True 
  (oc[8]: (conditional[0] in tkd Space)oc[7]) 
________________________________ 
logic total count(s) = 1 
logic[0] 
 前件：0∈oc[2]: (oc[1]:風邪  を )oc[0]) 
 後件：0∈oc[5]: (oc[4]:会社  を )oc[3]) 
________________________________ 
inference total count(s) = 3 
 inference[0]: base_fact.count(s) = 1 
   base_facts: ci[0] - oc[2] 
                inferred by fact[0] 
      inferred  : oc[2]:True past active 
 inference[1]: base_fact.count(s) = 1 
   base_facts: ci[0] - oc[5] 
                inferred by fact[0] 
      inferred  : oc[5]:True past active 
 inference[2]: base_fact.count(s) = 1 
   base_facts: ci[0] - oc[2] 
                inferred by inference[0] 
                inferred by logic[0] 
      inferred  : ci[0]-oc[5]:True past active 

Table.4 


