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ABSTRACT
���� ����� 	��
����� ��� �� ������ ������
� ��� ��� ����
���� ���������� ��
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&��� ������������ ������� ��� ���� '������� ��������( � )
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1. INTRODUCTION
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������ ������� ��������

����������. +������� �����4���	 
�����0��� ��4� ���� ���	
��� ���� ����) ������� ���������� ��
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 ��������� ���&��� �&�
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������
0��� �� ��� ���� ������� ���
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����������	. � 6�
���� 2) &� &��� ������� ��� �����4���	
��
���� �������� ������
�. 6��
� ��� ������ �� ��� �����
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��4������
�� ��� ������	 	��� ���&��� 	�1����� ���������� �����.
� 6�
���� 5) &� ������� �� ��� ��� ���������� �� ��� ����

�	�� 	�����
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���� ,.
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���� 7) ��	 &� &��� 	��
��� ��� ������������ ���
����� �� 6�
���� 9. 3� ���& ���� ��� ��� �� ����������
����	 �� �	�� 	�����
� &�� �1�
��4� ��� ��� � ������� ��	
���� ��� �������� ���������� ���
���� &����	 &��� ��� ���
�*+� �������.
� 6�
���� ;) &� &��� 
��
��	� ��� &��� ��	 	��
��� ������

	���
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2. SUPERVISED MACHINE LEARNING
6��
� ��� � ) �*+�) ��	 ���,-+ �������� ��� �����/


�����0
����� �������� ����� �� ����� ����������� ��	 ��� � 
������� �� � ������
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�����0
����� �������) � �����4���	
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���� �� �&� 	�1����� ������
�� �	�����	 �� S ��	 T �� ���
����������	 �� � pair feature space "##% ��	 � logistic regres-
sion �?�� ��	�� �� ������	 ����� ������	 ��������.
?�� x ∈ X �� ��� ������� �������������� �� � ���� �� S

��	 T ) y ∈ Y �� �� ���������� ����� �� � ����� ��� Y ) ��	
φ(x, y) : |X| × |Y | �� ��� 
�������� ���	�
� �� x ��	 �
����� ���������� 4�
���. ?� ��	�� ���������� � 
��	�������
����������/ P(y|x) �� � log������� ����(

Pθ(y|x) =
1

Z
exp(θ�φ(x, y))) �#�

&���� θ �� ��� ��������� 4�
��� �� ?� ��	�� ��	 u�v 	��
����� ��� ����� ���	�
� �� ��� 4�
����) u ��	 v. ���� ����
��� 	���������� �� ��� ��������� ���
����(

Z =
∑
y∈Y

exp(θ�φ(x, y)).

@���� � �������� 	��� E ≡ {(x, y)}) ��� ��������� θ

�� �� ��������	 �/ ��� ������A����� �� ��������A�	 log�

�S ��	 T 
��������	 �� �# ��	 �2 �� ��� ��� 	��� ���)
�����
��4��/.
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Table 1: Data conversion. The left columns denote
the original relations between S and T , and the right
columns denote the converted relations. The rela-
tion symbols Y and N denote true and false entail-
ment, F, R, and B denote forward, reverse, bidirec-
tional entailment, C and I denote contradiction and
independence, respectively.
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Figure 1: Edit distance minimization on trees
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∑
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�� ��������	 
��� ��� ��� ������� �� ��������� �� ���
�������� ���� ���
� �� ������ �	 ��� ������� ����������
��� ��� ������������ �� � � ������ !"� �� � � �����
# $�%"�	 �&� ������� �� � �	 �'� ������� �� � �
�� �(� ��������� �� � �	 ����� ��� 
�� � � �������
�� �)����� ��������� �� S �� T 	 �� ���� ��� ���� T ���
��� �� �������� 
��� � ������������ ��������� �� ��� ����

��� � *� #��� ����������� ������������ �+��� ��� �������
���� ���
��� �
� ���� 
��� ��� 
�� � � 
���� ����+��
�)������� �� �
� ���������*

3.2 Cost functions
,��� 
� ������� ���� ����� �� ���� ���������- . 	 /0,	

,1! ��  �������* #���� ��������� ��������� ��� ����� ��
������������ ���������� �)�������	 ��� ��� ����� ��� �������
�� ��������� ��� ��� �� ���	 i.e. γ(s, ε) = 1 �� γ(ε, t) = 1	
�� ��� ��� �����* #�� ������� �������������� ���� �� ���
������� ��� ���������� 
��� �� ���
� �� 2������ (*

Jaccard distance metrics using word overlap (WO).
 �� �� ��� ���� ��������� �� �3�� �� Jaccard distance

���
��� ��� �������� ���� �� �
� bunsetsu� s �� t-

γ(s, t) = 1− |s ∩ t|
|s ∪ t| .

Semantic distance metrics using Bunrui-goi-hyou (BGH).

4������ ����� �� ��������� ��� ���� �� ���� �� ��������
���������� ���
��� � ���� �� bunsetsu�* ,��� 
� ��� ��� ���
5������� ���������	 �6���� +������ �� Bunrui-goi-hyo 789	

���� ������� �������� ���� ����� &':	::: 
���*
.� ����� �� ��� ��� ������� 
���	 
��� 
� ���������

�������� ���������� ���
��� � ���� �� bunsetsu�* 4 ���
������� 
�� �� �3�� �� ��� ��������� ������� 
�� �� �
bunsetsu	 �� � ������� 
�� �� ������ � ����	 � +���	 ��
�;����+�	 �� �+���	 �� �����;������ �� ����� +�������*
0�+�� �
� bunsetsu� s �� t	 
� ������� ���� ��� ��

��� ������� 
��� �� ����* <�� cs �� ct �� ��� Bunrui-
goi-hyo ���� �� common(c1, c2) �� � ������ ���� �� ���
��������� ����* e.g. common(c1, c2) = 3 
��� cs = ‘3630′

�� ct = ‘36352′*
.� �3�� � ���� �������� �� �����
�	 ��+��� � ������� ����

��� ���� ������� bunsetsu�-

γ(s, t) =
1

1 + common(cs, ct)

Heuristic distance metrics (HDM).
4������ ����� �� ������� ��� ���� ��� ������� �� ���

����������� �� /0, ������� �� ����� ���������	 �� ����
������ ��� ������� 
��� �� ���������������* .� ���� ����
����� ,1! �,�������� 1������� !�������	 
���� �� ������
���� �� �����
�-

γ(s, t) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0 same word

0.7− 0.05 · common(cs, ct) same POS

1.0 otherwise


���� ����� 
��" ����� ���� ��� ��������� ����� �� ���
��� ������� 
��� �� s �� t ��� ��� ����	 ����� $ 2"
����� ���� ��� ��������������� �� ��� ��� ������� 
���
��� ��� ����	 �� common() �� �� ��� /0, ����*

Semantic distance metrics using an ontology (Ontol-
ogy).
.� ���� ������� �� ������� � �������� ���������� �����

������� �������� �� ������� �� 
��� HDM �� �3�� ���
����� ���� ��������*
#� ������� � �������� ����������	 
� ��� �� �������� �����

��������� �������� ����.�=����� 
��� 2����=�"� !����7>9*
�� �3��� is-a relations ����� ����� ?':	::: 
���* �� ���
��������� =��
���� ����� �� 
�� ���������� ����.�=�����

���� �� ����+��� �����*
0�+�� � ���� �� bunsetsu� s �� t	 
� ����� �� ���� ���

������� 
��	 �� ��������� ����� �������� ���������� 
���
��� �������� ���� ������ �� ��� ��������* <�� spl(s, t) �� �
�������� 
���� ������� ��� �������� ���� ������ �� ��� ������
��� ���
��� ��� ��� ������� 
��� �� �
� ����� bunsetsu�	
���� ��� �����
��� �������� �� ��
�� ������� ����� ��� 3���
�������� �� ��� ���� �������� �� ��� ,1! ����� �3��
���+�* ���� ���� �� �� +��� ���� 
��� ��� ��� �������

��� �� ��� ���� bunsetsu� ��� ���� �� ��� ��������*

γ(s, t) =
{

0.7− 0.5 · 1
spl(s,t)

a path found

4. PAIR FEATURES
�� ���� �������	 
� ������� ��� �������������� �� ��� ���

���������� �� ����� �������� ��� �� ��� @�#A ���=* #��
����� �� ����������� ����� ��� �1� �� ������� ���� 
����
��� ������� �� ��� �6���������� �������*

Edit distance and operations (EDO).
#�� ��� ������� �� ���������� �� 2������ ' ��� ������

����� �� �������� �� � ������� +�����* .� ��� ��� �������
�B� +���� �� ��� ��� ������� δ(s, t)/ max(|s|, |t|) �������
���� : �� �* 4������� ��� +���� �� ��� ���� ��� ������� ��
��� �� � ������� �� ��� ���+���� 
��= 7C9	 
� ���� ��� ���
���������� �� ��� ���� ��������* ��� ���� bunsetsu �� ����
D �� I	 
� ��� ��� ���� ���� �� �������������� �$ 2�
��� �� ���� �������� �� ����� �� ��� ���� �������� �� �
�������������� �� ��� bunsetsu* ��� ���� ���� �� bunsetsu�
�� M 	 
� ��� �� ��� ��D����� ���� �� ��� ���� �����	 &� ���
��D����� ���� �� $ 2 ����	 '� ��� ���� �� ��� ���� ����� ��
��� ���� ��������	 �� (� ��� ���� �� ��� $ 2 ���� �� ���
���� ���������* ���� ���� ��� ����������� �� ��� $ 2 ����
������� ���+� �� �����	 ���� �� ���� �� +���* .� ���� ���
���� 3�� $ 2 ����	 
���� ��� ����� �� �$ 2 3��� �� ���
�6���������� �������*
#�� +���� �� ��� ��� ��������� �������� �� ������ ��� ����

��� �� ��� ��� ����������	 ����� �� �%�����	 �� ������
+����	 ����� �� �/������* #� ��=� ���� ��� +���� ������
���� : �� �	 �%����� �� �+�� �� max(|s|, |t|)*
2���� ��� ��� ��������� �������� +����� ������� �� ���

���� ��������� �3�� �� 2������ '	 
� ���� ������� ���
����������� �� �������� ������� ���� ���� �� �)����� ����
��������� �� ��������� � ���� �� s �� t*

Overlap ratios of words and word pairs (Word).
<�� mS �� mT �� ��� ��� �� ������� 
��� �� S ��

T 	 ��������+���* #�� +���� �� 
�� �+����� ����� ������� ��
�3�� �� |mS ∩mT |/|mT |* #�� 
�� ���� ������� �� ���
��� ����������� (ms, mt)|ms ∈mS , mt ∈mT �� ��� ����
���� 
���* .� ��� ���� ��� 
�� ���� �������� ���������
���� ���� ���� �� ��� �������� ���*
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Table 2: Example of ‘Sentiment’ feature set.
�������� ���	� 
����	��

S
��� �� ������	�� �������� �����	�����

�� �������� �� �� �������� 
�	 ��� ��	� �

���� ����� �
 �����	� ���� �� ����

fpol = (+, +)

fsame = 1

T
��� ����� ��� ��	� �
 �����	���

S ���	����	 �� � ������ �� ���� �� ��!���

������ �
 ����� "��������
fpol = (+, 0)

fdiff = 1
T

��� � ������ �� � #�� ��	����	��

S

��� $��� ������ "�� ��� "����� ������� ����
fpol = (+,−)

fdiff = 1

fopp = 1T
�%� ���	��� ������� 
	�� ��� $��� ��������

Polarity matching with sentiment detection (Sentiment).

�� ���� ��	
����� � ���	�
� 	� ���
� 	�� �����	� �
��
��	�	��� �� 	�� 	�� ���	����� ��	��	����� �� 	�� S ��� �
����	��� �
 ����	��� ����
�	� ��� S ��	���� T � T �� ������ 	�
���� 	�� ���� ����
�	�� �� ���� �� ����	��� ���	����	 ���
	�	��� ������ ���� ���� ��	�	� ����	��� �
 ����	��� ������
�� � ���	��� ��	� ���� �
�������  �� ������ ������� ��	
���� ��!"�	��� �		�
��� !�	 ���� ��	� 	��	 ������	� �����
	��� �
 ����	��� �		
�!�	��� �� ���	 �� ���� �� ����
�	� ��
��	�	��� ��� 	��� 	��� ���	�
� �� ����	�� 	� ������ ��
�
�� � ����	��� ��� ��
 	�� ��	������	 ���� S ��� T ���� ���
����	� ����
�	����  ��� ���	�
� ��	 �����	� �� 	�� ���������
���	�
��#

fpol:  �� ��!���	��� �� 	�� ����
�	��� �� S ��� T

fsame: ���	��
 S ��� T ��� 	�� ���� ����
�	� $e.g. ����	���
��� ����	���%

fdiff : ���	��
 S ��� T ��� 	�� ��&�
��	 ����
�	��� $e.g.
����	��� ��� ���	
��%

fopp: ���	��
 S ��� T ��� 	�� ������	� ����
�	��� $e.g. ����
�	��� ��� ����	���%

 �!�� ' ����� �������� �� ���������	 �� ()��	����	* ����
	�
�� ��
 ���� ���	��� ���
��

Overlap ratios of characters (Char).
+�	 cS ��� cT !� 	�� ��	 �� ��
�	�
� �� S ��� T � 
��

���	������  �� ����� �� ��
�	�
 ���
��� 
�	�� ���	�
� ��
������ �� |cS ∩ cT |/|cT |�

Head comparisons (Head).
 �� ���� bunsetsu �� � ���	���� 	�� 
���	���	 bunsetsu

�� 	�� ,������� ��������� ������� ������ 	�� ���� ����	
�� 	�� ���	���� ��� 	��
���
� �� ��� � ���	�
� 	� �����
��� ���	��
 	�� ���� bunsetsu �� 	�� 	�� ���	���� �
� 	��
����� ���� 	�� bunsetsu� �
� ����
��� !�	� ��
�� �
�
����
	�� 	� 	���
 ������� ��
� ��� 	�� ��&�
��� �� ����
���!��� ��� �� ����� �� ����
���

Fulfillment tests with predicate-argument structures (PAS).

Table 3: Example of sentence pairs that activate the
feature fPAS.

S

���� ����� 	
���� ����� ���� ���� ��� �
 �����
�� ����

T
���� ����� 	
���� ����� ���� ������

S �	�� 
���� �������������
� ��� ���� ��� �������� �
�

� ����� �� �������

T
�	�� 
���� �������������
� ��� ����� �������� �� �������

 �� ���	�	� 	
�� �� ����
	�� 	� � ��	 �� �
����	���
�����	
�	
�	�
�� 	� ������� ���	��
 T ���
� ��� ����
��	��� �� S�
- �
����	���
�����	 �	
�	�
� ���� ��
� �� ��	��
 �� 	����
	�� 	����#

predicate type: � bunsetsu ��� !� � ��
! �
 �� ��"�	���
�� � �
����	�� ��� .�
� �
 ��
� ���	����	����� ��
����
��	� � ��� ��
��
 �� �
�����	�

modification type: � ������
 bunsetsu ��� � ������� bun-
setsu� ��� �� ����
!��� ������	���

/�
 �������� 	�� ���	��� $�% �� ����
	�� 	� 	�� ���������
��	 �� 	�� �
����	���
�����	 �	
�	�
��� $01% �� � �
����	�
	���� ��� $0'% ��� $0�% �
� �������� �� 	�� ������	���
	����

$�%

$(2� ���	 	� � !�� �	�	��� �������*%

$01% $ � % $(�� $��� �	�	���%*%

$0'% 〈 〉 $(!�� 〈�	�	���〉*%
$0�% 〈 〉 $(������ 〈��〉*%
�� ��� � ���	�
� fPAS �� 	�� ���������	 	��	�  �� fPAS =

1 ���� �� 	�� ��� �� 	�� �
����	���
�����	 �	
�	�
�� �� T
�
� ��!����� !� ��� �� 	���� �� S� ��� �	��
���� fPAS =
0� 3p1 ��!����� p24 ���� 	��	 p1 ��� p2 ��� 	�� ����
�
����	� ��� ��� �� 	�� �
�����	� �� p2 �����
 ���� �� p1�
/�
 ���	���� � �
����	���
�����	 �	
�	�
� 3 $ %4 ��
��!����� !� $01% �� 	�� �!��� ��������  �!�� � ����������
���	��� ���
� �� ���� fPAS = 1�  ��� ���	�
� �� ����	��
	� !� � �	
��� ��� ��
 	�� ��	������	�
 � ���
��� 	�� ���
��� �� 	��� ��!����	���� 	�� ��	
��

��	��� �� ������� ��� ����
��� 
���	���� ����� ��
�5�	
��
� �		���	��� ������
� ��� ���
� �� ����� �� S ��� T
��	��� 	�� 
���	����� �� �� ���� �� 	� ��� ��
�5�	 ��

	��� ��	�
��

Matching of temporal expressions (Temporal).
-� �
���� !� 	�� �������� �� 	�� 6�� ��� 	��� �� 	��

�
������ 5 7�8 �'�� 	����
�� ����
��	��� ��� �� ����
	��	

��� �� ����
��	��� 
�	
������ ��� �	����� ���� 	����
��
���
������� �����
 �� 	�� ����������	 ��	 �� 	�� ��	�� �����
����� �� 	�� 9:-; ��!	���� ��� 	��� �� ����� � ���	�
� ��	
	� ����
� 	�� 	����
�� ���
������� �� 	�� ���	��� ���
��
��	� 	�� ���	�
��#

fmatch:  ����
�� ���
������� �����
 �� !�	� S ��� T ���
�	 ����	 ��� ���
 ��� �� ���
���
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funmatch: ��� ������	
 ��	���� 	���	� �� ���� S 	�� T
	�� ���� �� ��� �	�� �	�� 	� ����
	�

����� ��� ����
	� � ���������� �	�� �� ��� �	��� �� ���
��	�� �� ���� ��� ��

����� �	������

Year: �� � ����� ��	� �� N �� � ��������� �� ��� ��	� �	���
[N, N ] ��� !	�	��� �	
���	� ����� � 	
� ��������
��� �"	��
�� � #$ � � ��������� �� [1975, 1975] 

Decade: �� � ����� ���	�� ���� N �� � ��������� �� ���
��	� �	��� [N, N + 9] ��� �%"� � � ����� &��
�	
��� 	�� � � ����� 
	���� �	
��� 	�� 	
� ����������
��� �"	��
�� �'()$ � � ��������� �� ��� ��	�
�	��� [1920, 1924] 

Century: �� � ��N�� ��������� � ��������� �� ��� ��	�
�	��� [100(N−1)+1, 100N ] ��� �%"� � �� � �
	�� ��� ����� �	��	���� ��� 	 � � �������������
������ ��� ����� �� ��� ��	� �	��� 

*�� �"	��
�� ���� ��� ������� S ���
��� 	 ������	

�"������ �'+)$ � ��'+)$�� 	�� T �	 �', � �����
&�� �	
� �� ��� ',�� ���������� ����� �	��� 	�� [1620, 1629]
	�� [1601, 1650]� ���������
�� 	�� ��� ��� ��	���� fmatch �
�� �� ���� ���� ��� ��	� �	��� ����
	� 

5. EXPERIMENTAL RESULTS
-� ���
�� ��� ���	
 ������	���� �� ��� ��� ��������

��� ���� ���	��� �������� �� .������ / 	�� ��� �	�� ��	����
�� �������� �� .������ 0 -� �	��	

� �
��� ��	���� ��
��� ��� ����	
1��� ������� �� ��� 	���	�� 	����	��� ��
#1��
� ���1�	
��	���� �23� ���� ��� ��	����� �	�	 

�	�
� 0 ��� ��� 	���	�� 	����	��� �� 23 	�� ��� ����	
1
��� ���
�� 	�� �	�
� # 	�� + ��� ��� �������� �	�����
�� ��� ���� ���� 	 ��	���� �� ����� ��� ��� ��� 23
	����	��� � ��� 4
������ �� ��	
�	�� )5$ ��	���� �� ���
	

 ��� ���	6� ���	�� �� ��� 
����	���� �� �	��� �� ��
�
������ ��� ���
� �� ��� �������� ���� ��� ��� ����	
1
���� 	

 �� ��� ��	���� �� ���� ��� 789 ��� ��������� 	��
��� ��� ��	���� �� 	� 	�� �������	��� ��	��� �� �	�
� 0�
	�� ������ ��� �������� �	����� �� ��� ��	���� �� �����
�	�6 ��� ��� 23 	����	�� �� �	�� ���	6 :� �	�
� 0� ���
�������� ���� ������ 	�� ������� �� ��� ���� �����
�� 	����	�� �	
�� .���� �� ����� 	�� &"�� ��� 	���� ���
����	
1��� ��� ;2 	�� 92 ���	6� �� ������ ��� ������
���� ���	���� 	���� ��� ���1&" ��� ��� ��
��� �	��
������ ��� �	�	� ��� ����� ��
��� �	�� ������ ��	�����
�	�	 ��� <= ����
� 	�� ��� ����� ��
��� �	�� ������ ���1
����	��� ��	��� ����� 23 �	�� ��� ��� 	���	�� 	���1
�	�� �>� �� #1��
� ���1�	
��	����� 42 �	�� ��� 	����	��
�>� �� ����	
1��� ��� �	�	 

5.1 BC subtask
:� ���� �� ��� ����	
1��� 	����	��� <= ����
 ��	����

�� ��� ;2 �	�	 ���� ���� ���	��� 	�� ����	���� �?8@�
�	�� �� ;A7 ��� �������� 	�� ��� �� ��� ����� �	�� ��	1
���� 	������ ��
	����
� ���� 	����	�� 	�� ��� ��� ����
	������ #+ $> ���� ���	��1�	
��� ���� ����	���� ��	���� 
��� <= ����
 ��	���� �� ��� ;2 �	�	 ������� ������ ��	�
��� <= ����
 ��	���� �� ��� ;2B92� �	�	 2���	����
���� ��� ��� ���� �� ��� ����	
1��� �	�	� ��� ��� ��	1
���� �� �� 23 �� ��� ��	����� �	�	 ��� 
����
� ����
�������	��� �#) 0> ��� ��� ;2 �	�	 	�� #' +>;2 ��� ���
;2B92� �	�	� 

Table 5: The confusion matrices in the BC, EXAM,
RITE4QA tasks.

�������
� �
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�
�

� �� ��
� ��� ���

��� ��

����	
�
� �

� �� ��
� �� ���

��� ��	


����	
�
� �

� �� ���
� �� ���

��� �����	

Table 6: The confusion matrix in the MC task.
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�

� � � � �
� �� � �� � �
� � �� � � ��

�
�
��
	
�

� � �� � �� �
� �  � � �
� � � � � ��

5.2 MC subtask
��� �� ������ ����� ��� ��� �!�� ���" ���� ��  �!

#�!��!�����  ���  �� �� ����� ����� ���  �� ��� �!�� �$%
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Table 4: Accuracies and QA performance scores on subtasks. CV stands for the average accuracy on 5-fold
cross-validation using training data, and AC stands for the accuracy on formal-run data. The super script of
accuracy values indicates the result of submitted system output:
a) IBM-JA-BC-01 (51.6), b) IBM-JA-BC-02 (52.6), c) IBM-JA-BC-03 (50.0),
d) IBM-JA-MC-01 (45.5), e) IBM-JA-MC-02 (51.1), f) IBM-JA-MC-03 (44.8),
g) IBM-JA-EXAM-01, h) IBM-JA-EXAM-02, i) IBM-JA-EXAM-03,
j) IBM-JA-RITE4QA-01, k) IBM-JA-RITE4QA-02, and l) IBM-JA-RITE4QA-03.
Values in parenthesis are the submitted formal-run results of BC/MC subtasks before the bug-fix. Note that
the accuracy of IBM-JA-BC-02 with the bug is same as that without the bug.
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Table 7: The confusion matrix in the MC task when
either of the edit distance and operations are used.
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Table 8: The average difference number of bunsetsus
and the average edit distance of each cost function
on the test data of each subtask.
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Table 9: Examples of sentence pairs containing
phrases with similar meanings.
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Table 10: The confusion matrices in the EXAM sub-
task when either of Temporal feature value is true.
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Table 11: Pearson correlation coefficient between the average accuracy on 5-fold CV using the training data
and the performance measures using formal-run data based on 280 different feature sets.
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