
国立国語研究所学術情報リポジトリ

ABCツリーバンク :
学際的な言語研究のための基盤資源

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2021-09-02

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://doi.org/10.15084/00003451URL
This work is licensed under a Creative Commons
Attribution 3.0 International License.

http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/


ABCツリーバンク：学際的な言語研究のための基盤資源
窪田悠介

国立国語研究所
kubota@ninjal.ac.jp

峯島宏次
慶應義塾大学

minesima@abelard.flet.keio.ac.jp

林則序
東京大学

hayashi@phiz.c.u-tokyo.ac.jp

岡野伸哉
東京大学

okano@phiz.c.u-tokyo.ac.jp

1 はじめに
NLP と理論言語学の融合的研究に活用可能な
日本語の範疇文法ツリーバンクである ABC ツ
リーバンクを構築した。ツリーバンクのデータ，
構築のために開発したツール群，マニュアルは，
https://github.com/ABCTreebank/ で公開する。本
論文では，主要な言語現象のアノテーションを概説
し，活用事例として，このツリーバンクを学習デー
タとして統語パーサ（CCGパーサ）を訓練し，論理
的意味表示に基づいてパーサの性能を評価する実験
を試行的に行った結果について報告する。1）

2 ABC文法の概要
ABCツリーバンクで用いられているのは ABC文
法という範疇文法の一種である。これは組み合わ
せ範疇文法 (CCG; [14, 18])やタイプ論理文法 (TLG;
[12, 11, 7]) といった特定の範疇文法の流派へのコ
ミットメントを避けながらも，それらの文法への変
換の土台となりうる，汎用性を重視した中間的枠組
みである。以下，ABC文法の基本的な構成要素であ
るカテゴリと素性，および種々の規則を示す。

2.1 カテゴリと素性
ABC文法で用いられている基本カテゴリ (atomic

category)のうち，代表的なものを表 1に挙げる。2）
カテゴリには素性が表示されることがある。3）素

性は小文字で始め，大文字のカテゴリに続けて表記

1） ABC ツリーバンクは，けやきツリーバンク (https:
//github.com/ajb129/KeyakiTreebank) [4] からの変換によっ
て構築された。構築の詳細については [19, 8]を参照。

2） S，CPはそれぞれ，元コーパスのけやきツリーバンクでの
IP，CPに対応し，生成文法での区分とは必ずしも一致しない。

3） 素性による区別は，けやきツリーバンクにおける拡張タグ
を用いた区別におおむね準ずる。

カテゴリ 名称 代表的な素性
CP 節 f, t, t-sbj, q, q-sbj, x
N 名詞
NP 名詞句 q
PP 後置詞句 s, s2, o1, o2
Q 量化詞
S 節 a, e, imp, m, nml, rel, smc, sub

表 1 代表的な基本カテゴリ

する。以下では代表的な素性をカテゴリと合わせて
列挙する。
文法役割を示すもの PPs (主語), PPs2 (第二主語),

PPo1 (第一目的語), PPo2 (第二目的語), CPt-sbj
(補部節主語), CPq-sbj (疑問節主語) 4）

節の種類を示すもの Sa (連用節), Se (空所なし名
詞修飾節), Simp (命令節), Sm (主節), Snml (名詞
化節), Srel (関係節), Ssmc (小節), Ssub (準主節),
CPf (終助詞節), CPq (疑問節) CPt (補部節), CPx
(感嘆節)

量化的であることを示すもの NPq

一般に範疇文法では，X, Yがカテゴリであるなら
ば，X/Y, Y\Xもカテゴリ（関数的カテゴリ）である。
例えば，自動詞は PPs\S，他動詞は PPo1\(PPs\S)と
いうカテゴリを付与される。

2.2 統語規則
ABC 文法という名前には，関数適用の規則の
みをもつ AB 文法 [1, 3] に，関数合成 (Function
Composition)の規則を加えたもの，という由来があ
る。したがってこの 2つは基本的な規則として置か

4） CPのうち，文法役割が素性で明示されるのは主語の場合の
みである。
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れている。図 1にこれを示す。5）

関数適用 関数合成
A/B B ⇒ A A/B (B/C)/$ ⇒ (A/C)/$
B B\A ⇒ A $\(C\B) B\A ⇒ $\(C\A)

図 1 基本的な規則

上に示した binary規則だけでなく，ある１つのカ
テゴリを別のカテゴリに変換する，unary規則も存
在する。これは日本語を分析するにあたっての必
要性から用いられるもので，上記の一般的な規則と
は異なり，適用可能なカテゴリ・素性が限られてい
る。 unary規則は以下のものに大別される。(i)名詞
の項化・述語化；(ii)関係節による名詞修飾；(iii)連
用節化・副詞化；(iv)かき混ぜ。以下，規則において
素性の指定がない場合は，カテゴリさえ合致してい
ればそれが適用可能であるということを意味する。

2.2.1 名詞の項化・述語化
名詞 Nはまず名詞句 NPを投射した上で，さらに

述語または項としてのカテゴリを投射する。以下，
関連する unary規則を簡単に説明する (表 2参照)。
名詞の名詞句化 本ツリーバンクでは，基本カテ
ゴリとして Nと NPの区別を行い，Nから NP
へは，つねに 1本の unary branchが伸びる。

名詞句の述語化 コピュラが後続する名詞句は
それ自体が述語と見なされ，Sで終わるカテゴ
リとなる（コピュラは S\Sのようなカテゴリを
与えられ，関数合成で述語名詞句と結びつく）。

名詞句の後置詞句化 表層で格助詞が落ちる名
詞句も，格助詞のある場合と同じカテゴリとし
て扱うため unary規則で PPを投射する。

規則の種類 規則
名詞の名詞句化 N ⇒ NP
名詞句の述語化 NP ⇒ PPs\S

名詞句の後置詞句化 NP ⇒ PPs, NP ⇒ PPo1

表 2 名詞の項化・述語の規則 (抜粋)

2.2.2 関係節による名詞修飾
日本語には英語のような明示的な関係代名詞が存

在しないため，表 3に代表される規則を用いて関係
節 (Srel)を名詞を修飾するカテゴリ（N/N）へと変
換する。
5） X/$は X, X/Y, (X/Y)/Z, . . . のいずれかを，$\Xは X, Y\X,

Z\(Y\X), . . . のいずれかを表す。

規則の種類 規則
主語に対する内の関係 PPs\Srel ⇒ N/N

第一目的語に対する内の関係 PPo1\Srel ⇒ N/N
付加句に対する内の関係 Srel ⇒ N/N
表 3 関係節による名詞修飾の規則 (抜粋)

2.2.3 連用節化・副詞化
ABCツリーバンクは，変換元であるけやきツリー
バンクの仕様を引き継ぎ，動詞の連用形と終止形を
カテゴリの上で区別しない。一方で，両ツリーバン
クは連用節に特別のカテゴリを与えている（けやき
ツリーバンクにおける連用節 IP-ADVが ABCツリー
バンクの Saに対応する）。この情報を利用し，動詞
の連用形が「て・で」などの接続助詞を伴わずに連
用節をなすケースについて，表 4上段の規則を導入
する。つまり，Saで終わるカテゴリから，Sで終わ
るカテゴリを修飾するカテゴリへの変換である。
加えて，「今朝」のような副詞的な用法をもつ名詞

句についても，同様に Sで終わるカテゴリを修飾す
るカテゴリへの変換規則が必要である (表 4下段)。

規則の種類 規則

連用節化 Sa ⇒ S/S,
PPs\Sa ⇒ (PPs\S)/(PPs\S)

名詞句の副詞化 NP ⇒ S/S,
NP ⇒ (PPs\S)/(PPs\S)

表 4 連用節化・副詞化の規則 (抜粋)

2.2.4 かき混ぜ
ABCツリーバンクでは，かき混ぜ (scrambling)を
規則で扱う。例えば，「主語-目的語-述語」という語
順と，「目的語-主語-述語」という語順に対応して，
同じ音形の述語に別個の語彙項目を割り当てるので
はなく，前者を基本語順として，それ以外の語順は
規則適用によって捉える，という扱いをする (表 5)。

規則の種類 規則
主語と第一目的語 PPo1\(PPs\S) ⇒ PPs\(PPo1\S)
主語と第二主語 PPs2\(PPs\S) ⇒ PPs\(PPs2\S)

表 5 かき混ぜの規則 (抜粋)

3 意味表示
範疇文法をフレームワークとして用いる ABCツ
リーバンクは，統語構造と意味表示との対応に関し
て明示的な解析を与える。範疇文法の意味パーサ
ccg2lambda [9]，および，辞書としての意味テンプ
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レートを用いることで，𝜆計算に基づく意味合成に
より，ABCツリーバンクの木から意味表示とその導
出木を自動的に得ることができる。意味表示として
は一階論理 (FOL)，談話表示構造 (DRS) [6]，高階論
理 (HOL)の 3つの出力形式を用いる。
具体例として，(1)の各意味表示を以下に示す。

(1) 窓が開けてある。
(Keyaki:13_textbook_djg_gram_terms)

FOL: ∃𝑥1∃𝑥2.(窓 (𝑥2)∧∃𝑒3.(開ける (𝑒3)∧arg_s(𝑒3, 𝑥1)∧
arg_o1(𝑒3, 𝑥2) ∧て (𝑒3)))

DRS: ({𝑥1, 𝑥2, 𝑒3} , {窓 (𝑥2),開ける (𝑒3), arg_s(𝑒3, 𝑥1),
arg_o1(𝑒3, 𝑥2),て (𝑒3))})

HOL:ある (𝜆𝑦𝜆𝑥.開ける (𝑥, 𝑦),窓 )

それぞれの意味表示について簡単に説明する。
FOL FOL の意味表示は Neo-Davidsonian Event

Semantics [13] に基づく。ここで，arg_s(𝑒, 𝑥) と
arg_o1(𝑒, 𝑥) はそれぞれ，ABC 文法のカテゴリ
PPsと PPo1に対応する意味役割であり，「イベント
𝑒 の主体は個体 𝑥 である」「𝑒 の対象は 𝑥」を表す。
(1)では，「（て）ある」を受身に類する述語として解
析することで，適切な述語項構造が得られている。6）

DRS DRS は意味合成によって導出された FOL
の意味表示からの自動変換によって得られる。DRS
は，談話指示物 (discourse referent)の集合 𝐷 と条件
の集合 𝐶 の対 (𝐷,𝐶) から構成され，図 2のように
Box表記により見通しよく表すことができる。また
4節で述べるように，DRSを節形式に変換すること
で意味表示の評価に用いることができる。

HOL HOLは範疇文法の統語構造に即した意味表
現であり，範疇文法の意味合成の過程を関数と項の
形で明示的に記述することができる。上の HOLの
例では，「（て）ある」は高階述語として扱われ，2
項述語「開ける」を項とし，その項構造を変化させ
る役割を担う。
ここで使用している論理的な意味表示の特徴とし

て，量化や否定，モーダル表現などのスコープを明
示的に表現できることが挙げられる。例えば，以下
に示す (2)の各意味表示は，理由の「から」および否
定「ない」がもつスコープ関係を捉えたものである。

(2) 咳がなおらないから，病院に行きます。
(642_textbook_purple_basic)

6） 使役・受身やコントロール述語などの文末述語の扱いにつ
いて詳しくは [19, 8]を参照。

𝑥1, 𝑥2, 𝑒3

窓 (𝑥2)
開ける (𝑒3)
arg_s(𝑒3, 𝑥1)

arg_o1(𝑒3, 𝑥2)
て (𝑒3)

𝑥1, 𝑒2

病院 (𝑥1)
行く (𝑒2)

arg_s(𝑒2, speaker)
に (𝑥1, 𝑒2)

から(𝑒2, ¬

𝑥2, 𝑒4

咳 (𝑥3)
なおる (𝑒4)
arg_s(𝑒4, 𝑥3)

図 2 (1)と (2)の DRSの Box表記

FOL: ∃𝑥1.(病院 (𝑥1) ∧ ∃𝑒2.(行く (𝑒2) ∧ arg_s(𝑒2, speaker) ∧
に (𝑒2, 𝑥1)∧から (𝑒2,¬∃𝑥3.(咳 (𝑥3)∧∃𝑒4.(なおる (𝑒4)∧
arg_s(𝑒4, 𝑥3))))))

DRS: ({𝑥1, 𝑒2} , {病院 (𝑥1),行く (𝑒2), arg_s(𝑒2, speaker),
に (𝑒2, 𝑥1),から (𝑒2,¬(∅, {({𝑥3, 𝑒4} , {咳 (𝑥3),
なおる (𝑒4), arg_s(𝑒4, 𝑥3)})}))})

HOL:から (¬なおる (咳 ),に (病院, 𝜆𝑥.行く (𝑥)), speaker)

現時点で意味表示の導出に用いられる意味テンプ
レートは，unary規則に対するもの（46個），カテゴ
リに対する意味割り当て（62個），カテゴリと単語
のペアに対する意味割り当て（68個）からなる。付
録 Aに (1)と (2)の意味表示を導く ABCツリーバン
クの導出木を示す。

4 統語パーサの構築と評価
ABCツリーバンクの応用として日本語統語パー
サの構築が考えられる。以下，この途中経過を報告
する。係り受け以上の細かい分析を行うパーサに関
しては，木構造の些末な差異などが性能評価に大き
な影響を及ぼしがちであり，適切な評価指標は何
かという問題がつきまとう。一つの解決策として，
パーサの性能評価を構文木のレベルで行うのでな
く，構文木に基づいて得られる意味表示（3節参照）
のレベルで行う方法が考えられる。以下，この手順
で行った性能評価の結果を報告する。
まず，ABCツリーバンクの木から生成された意味

表示の妥当性を人手でチェックし，評価用の GOLD
データ（223件）を作成した。言語現象の多様性を
確保するため，言語学のテキストの例文を集めた
もの（textbook, 133 例）を中心とし，その他に書
籍（book, 11例），辞書（dict, 17例），フィクション
（fiction, 26例），ニュース（news, 8例），ノンフィ
クション（nonfiction, 13例），テッドトーク（ted,
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15例）という複数のジャンルの文を含めた。
今回は，[17] と同様の手法によって，範疇と木

の依存関係の両方を表現ベクトルの中に含んだ
bi-LSTMモデルを，AllenNLP [5]を用いて訓練した。
ABC ツリーバンクの全データ（44,750 文）から上
記の評価用データ（223文）を除き，さらに二分木
でないもの7）を排除した 21,456 文のうち，訓練用
に 17,137 文，訓練のステップごとの評価のために
4,319文を分けて，訓練を行った。8）
ここで学習したパーサの評価のため，パーサの出

力の木からテンプレートにより意味表示を導出し，
それをDRSの節形式に変換する。節形式は，節の一
致率を求める評価手法 (Counter [16])によって比較
することが可能である。9）(2)の節形式を図 3に示す。

b1 REF x1

b1 REF e2

b1 病院 x1

b1 行く e2

b1 arg_s e2 speaker

b1 に e2 x1

b2 NOT b3

b3 REF x3

b3 REF e4

b3 咳 x3

b3 なおる e4

b3 arg_s e4 x3

b1 から e2 b2

図 3 (2)の DRSから得られた節形式

ABC パーサで評価用データの 223 文を解析10）

し，出力の導出木から DRS の節形式を生成した。
Counter による GOLD の節形式との一致率は，
precisionの平均が 77.4%，recallの平均が 76.4%，F1
の平均が 76.7%であった。意味表示が出力されず解
析エラーとなったものは，10文であり，残りの 213
文に対しては well-formedな意味表示が出力された。
以下では一致率が低かった文に関するエラー分析

の結果を簡単に報告する。問題点は主に，係り受け
や連体節の種類（「内の関係」対「外の関係」）など，
統語解析のみでは解決が困難な問題に関するパーサ
の誤解析と，変換元コーパスのけやきツリーバンク
の仕様に依存する部分でのエラーに大別できる。
パーサの誤解析に関しては，(3) のような例

（prec/rec/F1 = 42.9/45.0/43.9）で「内の関係」の連体
節が誤って「外の関係」として解析されるケースや，

7） 例えば，複数文の埋め込み multi-sentenceや，断片的な文
FRAGを範疇とする部分木を含む文が該当する。

8） 結果とパラメータは，https://github.com/ABCTreebank/

ABCTreebank/tree/master/papers/202103_NLP27で公開予定。
9） これは，Abstract Meaning Representation (AMR [2])の評価で
使われている Smatchをスコープ付きの意味表現に拡張した
評価法である。詳細は [16]を参照。

10） それらの文の形態素解析は，もとの ABCツリーバンクに
おける解析をそのまま使用した。

(4)のような例（50.0/45.5/47.6）で動詞の項の係り受
け先が正しくないケースが目立った（「教える」に
係るべき「人に」が誤って「獲る」に係っている）。

(3) ...泳ぎをおぼえるチャンスもなかった。
（7_book_excerpt-18;JP）

(4) 人に魚を獲ることを教えれば，...
（28_nonfiction_ANC__110CYL067;JP）

ツリーバンクの仕様に依存する問題の代表例とし
ては，元コーパスのけやきツリーバンクのアノテー
ションに従って決定される，動詞の項構造に関する
ものがある。例えば存在動詞「ある」に対しては，
「に/が」または「が/が」の格配列に応じて，以下の
二つのカテゴリが割り振られる。

(5) a. 私が意欲がある PPs\PPs2\S

b. 私に意欲がある PPo1\PPs\S

以下の (6)のように外の関係の連体節で表層で格助
詞が落ちる場合，「ある」に関して (5a)と (5b)のど
ちらの語彙項目を使うかの曖昧性がある。

(6) 意欲ある住民 (43_news_KAHOKU_33)

この曖昧性は本来は意味解釈のレベルでは捨象され
るべきものだが，現状では動詞の項構造を示すラベ
ルの不一致による解析の失敗と分類されている。

5 おわりに
[8]で詳述した文末述語の扱いに関しては，構造
が単純な文についてはパーサの解析結果に基づい
て概ね正しい意味表示が得られることが確認でき
た。言語学的知見を適切に反映させた言語資源によ
る end-to-endの解析システムを組むことができるこ
とを示した点において，一定程度所期の目的を達
成したと考えられる。今後の課題としては，4節で
議論した誤解析への対応，関連研究である日本語
CCGBank [15]に基づく統語・意味パーサ [10]との
比較，また，汎用性を重視したツリーバンクである
という特徴を活かして，CCGでは扱いが煩雑になる
量化現象を，タイプ論理文法の手法で扱うことなど
に取り組みたい。
謝辞 吉川将司氏（東北大）のサポートに感謝し
ます。この研究は JSPS科研費 18K00523，国立国語
研究所共同研究プロジェクト「対照言語学的観点か
ら見た日本語の音声と文法」の助成を受けている。
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A 付録
3節で例示した (1)と (2)の文の意味表示 (FOL, DRS, HOL)に対する導出木を示す。これは 3節で述べた意味テンプ
レートに基づいて，ccg2lambdaを用いて ABCツリーバンクの木から生成したものである。なお，ABCツリーバンクでは
名詞句のカテゴリとして Nと NPを区別しているが（2.2.1節を参照），現在のところ，意味合成において NPと Nの意味
割り当ては区別されていない。

(1)「窓が開けてある」(Keyaki:13_textbook_djg_gram_terms)の導出木

13_textbook_djg_gram_terms;b_page_2;JP: 窓 が 開け て ある 。

FOL-Normalized: exists x1 x2.(窓(x2) & exists e3.(開ける(e3) & arg_s(e3,x1) & arg_o1(e3,x2) & て(e3)))

DRS: ([e3,x1,x2],[窓(x2), 開ける(e3), arg_s(e3,x1), arg_o1(e3,x2), て(e3)])

HOL: ある(\X0 X1.開ける(X0,X1),窓)

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

x1 x2 e3
窓(x2)
開ける(e3)
arg_s(e3,x1)
arg_o1(e3,x2)
て(e3)

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

<

<

<

unary

窓
名詞,一般,*,*

N
\F.exists x.(窓(x) & F(x))

NP
\F.exists x.(窓(x) & F(x))

が
助詞,格助詞,一般,*

NP\PPs
\X.X

PPs
\F.exists x.(窓(x) & F(x))

<

<B2

開け
動詞,自立,*,*

)PPo1 \(PPs\Ssmc
\Q1 Q2 K.Q2(\x.Q1(\y.exists e.(開ける(e) & arg_s(e,x) & arg_o1(e,y) & K(e))))

て
助詞,接続助詞,*,*

Ssmc\Ssmc
\S K.S(\e.(て(e) & K(e)))

)PPo1 \(PPs\Ssmc
\X0 X1 K.X1(\x.X0(\y.exists e.(開ける(e) & arg_s(e,x) & arg_o1(e,y) & て(e) & K(e))))

ある
動詞,非自立,*,*

)(PPo1\(PPs\Ssmc))\(PPs\Sm
\V Q K.V(Q,\F.exists x.F(x),K)

PPs \Sm
\Q K.exists x.Q(\y.exists e.(開ける(e) & arg_s(e,x) & arg_o1(e,y) & て(e) & K(e)))

Sm
\K.exists x z1.(窓(z1) & exists e.(開ける(e) & arg_s(e,x) & arg_o1(e,z1) & て(e) & K(e)))

。
PU

Sm\Sm
\X.X

Sm

exists x z1.(窓(z1) & exists e.(開ける(e) & arg_s(e,x) & arg_o1(e,z1) & て(e) & True))

<

<

<

unary

窓
名詞,一般,*,*

N
窓

NP
窓

が
助詞,格助詞,一般,*

NP\PPs
\O.O

PPs
窓

<

<B2

開け
動詞,自立,*,*

)PPo1 \(PPs\Ssmc
開ける

て
助詞,接続助詞,*,*

Ssmc\Ssmc
\O.O
)PPo1 \(PPs\Ssmc

\X0 X1.開ける(X0,X1)

ある
動詞,非自立,*,*

)(PPo1\(PPs\Ssmc))\(PPs\Sm
ある

PPs \Sm
ある(\X0 X1.開ける(X0,X1))

Sm
ある(\X0 X1.開ける(X0,X1),窓)

。
PU

Sm\Sm
\O.O

Sm

ある(\X0 X1.開ける(X0,X1),窓)
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(2)「咳がなおらないから，病院に行きます」(642_textbook_purple_basic)の導出木

642_textbook_purple_basic;page_217;JP: *speaker* 咳 が なおら ない から 、 病院 に 行き ます 。

FOL-Normalized: exists x1.(病院(x1) & exists e2.(行く(e2) & arg_s(e2,*speaker*) & に(e2,x1) & から(e2,-exists x3.(咳(x3) & exists e4.(なおる(e4) & arg_s(e4,x3))))))

DRS: ([e2,x1],[病院(x1), 行く(e2), arg_s(e2,*speaker*), に(e2,x1), から(e2,([],[-([e4,x3],[咳(x3), なおる(e4), arg_s(e4,x3)])]))])

HOL: から(-なおる(咳),に(病院,\X0.行く(X0)),*speaker*)

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

x1 e2
病院(x1)
行く(e2)
arg_s(e2,*speaker*)
に(e2,x1)

から(e2, )

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢
¬

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢

x3 e4
咳(x3)
なおる(e4)
arg_s(e4,x3)

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

<

<

*speaker*
名詞,サ変接続,*,*

PPs
\F.F(*speaker*)

>

<

<

<

<

unary

咳
名詞,一般,*,*

N
\F.exists x.(咳(x) & F(x))

NP
\F.exists x.(咳(x) & F(x))

が
助詞,格助詞,一般,*

NP\PPs
\X.X

PPs
\F.exists x.(咳(x) & F(x))

<B1

なおら
動詞,自立,*,*

PPs \Sa
\Q K.Q(\x.exists e.(なおる(e) & arg_s(e,x) & K(e)))

ない
NEG
Sa\Sa

\S K.-S(K)
PPs \Sa

\X0 K.-X0(\x.exists e.(なおる(e) & arg_s(e,x) & K(e)))
Sa

\K.-exists x.(咳(x) & exists e.(なおる(e) & arg_s(e,x) & K(e)))

から
助詞,接続助詞,*,*

))Sa\((PPs\Sm)/(PPs\Sm
\S V Q K.V(Q,\e1.(から(e1,S(\e.True)) & K(e1)))

)(PPs\Sm)/(PPs\Sm
\V Q K.V(Q,\e1.(から(e1,-exists x.(咳(x) & exists e.(なおる(e) & arg_s(e,x) & True))) & K(e1)))

、
PU

))((PPs\Sm)/(PPs\Sm))\((PPs\Sm)/(PPs\Sm
\X.X

)(PPs\Sm)/(PPs\Sm
\V Q K.V(Q,\e1.(から(e1,-exists x.(咳(x) & exists e.(なおる(e) & arg_s(e,x) & True))) & K(e1)))

>

<

unary

病院
名詞,一般,*,*

N
\F.exists x.(病院(x) & F(x))

NP
\F.exists x.(病院(x) & F(x))

に
助詞,格助詞,一般,*

))NP\((PPs\Sm)/(PPs\Sm
\Q1 V Q2 K.Q1(\x.V(Q2,\e.(に(e,x) & K(e))))

)(PPs\Sm)/(PPs\Sm
\V Q2 K.exists x.(病院(x) & V(Q2,\e.(に(e,x) & K(e))))

<B1

行き
動詞,自立,*,*

PPs \Sm
\Q K.Q(\x.exists e.(行く(e) & arg_s(e,x) & K(e)))

ます
EMPTY
Sm\Sm
\X.X

PPs \Sm
\X0 K.X0(\x.exists e.(行く(e) & arg_s(e,x) & K(e)))

PPs \Sm
\Q2 K.exists x.(病院(x) & Q2(\z1.exists e.(行く(e) & arg_s(e,z1) & に(e,x) & K(e))))

PPs \Sm
\Q K.exists x.(病院(x) & Q(\z1.exists e.(行く(e) & arg_s(e,z1) & に(e,x) & から(e,-exists x.(咳(x) & exists e02.(なおる(e02) & arg_s(e02,x) & True))) & K(e))))

Sm
\K.exists x.(病院(x) & exists e.(行く(e) & arg_s(e,*speaker*) & に(e,x) & から(e,-exists x.(咳(x) & exists e02.(なおる(e02) & arg_s(e02,x) & True))) & K(e)))

。
PU

Sm\Sm
\X.X

Sm

exists x.(病院(x) & exists e.(行く(e) & arg_s(e,*speaker*) & に(e,x) & から(e,-exists x.(咳(x) & exists e02.(なおる(e02) & arg_s(e02,x) & True))) & True))

<

<

*speaker*
名詞,サ変接続,*,*

PPs
*speaker*

>

<

<

<

<

unary

咳
名詞,一般,*,*

N
咳

NP
咳

が
助詞,格助詞,一般,*

NP\PPs
\O.O

PPs
咳

<B1

なおら
動詞,自立,*,*

PPs \Sa
なおる

ない
NEG
Sa\Sa
\S.-S

PPs \Sa
\X0.-なおる(X0)

Sa
-なおる(咳)

から
助詞,接続助詞,*,*

))Sa\((PPs\Sm)/(PPs\Sm
から

)(PPs\Sm)/(PPs\Sm
から(-なおる(咳))

、
PU

))((PPs\Sm)/(PPs\Sm))\((PPs\Sm)/(PPs\Sm
\O.O

)(PPs\Sm)/(PPs\Sm
から(-なおる(咳))

>

<

unary

病院
名詞,一般,*,*

N
病院

NP
病院

に
助詞,格助詞,一般,*

))NP\((PPs\Sm)/(PPs\Sm
に

)(PPs\Sm)/(PPs\Sm
に(病院)

<B1

行き
動詞,自立,*,*

PPs \Sm
行く

ます
EMPTY
Sm\Sm
\O.O

PPs \Sm
\X0.行く(X0)

PPs \Sm
に(病院,\X0.行く(X0))

PPs \Sm
から(-なおる(咳),に(病院,\X0.行く(X0)))

Sm
から(-なおる(咳),に(病院,\X0.行く(X0)),*speaker*)

。
PU

Sm\Sm
\O.O

Sm

から(-なおる(咳),に(病院,\X0.行く(X0)),*speaker*)
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