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� はじめに

近年，音声認識技術の進歩に伴い，音声対話処理システ
ムの実現が大きなテーマとなっている．対話音声を理解す
るためには，人の自然発話を解析する必要がある．しかし，
話し言葉にはフィラーや言い淀み，言い直しなどが頻出す
るため，それを従来の言語解析手法を用いて処理すること
は困難である．そのため，話し言葉に対するロバストな解
析手法が必要とされている．
本稿では，大規模音声対話コーパスを用いた対話音声の

係り受けに関する特徴分析について述べ，それに基づく日
本語話し言葉の係り受け解析手法を提案する．従来の係り
受け解析手法では，係り受けの非交差性，後方修飾性，係
り先の唯一性の �つの制約が用いられてきたが，本研究に
おける分析の結果，対話音声では，倒置現象や係り先がな
い文節などを含む発話が無視できない頻度で出現すること
が分かった．そこで本手法では，後方修飾性の制約及び係
り先の唯一性に関する制約を緩和する．すなわち，倒置を
許し，フィラーなどの文節については，その係り先は存在
しないとして解析する．解析結果は，部分的な係り受け構
造によって表す．
また，本手法では，音声対話コーパスに付与された係り

受け構造から各文節間の係り受け確率を統計的に獲得し，
それを用いて係り受け構造の尤度を計算する．近年，大規
模テキストコーパスから獲得した統計情報を利用した係り
受け解析手法が盛んに研究されている．藤尾ら ���は，文
節間の共起頻度を用いて係り受け確率を推定し，係り受け
解析を行っている．内元ら ���は，最大エントロピー法に
よって学習した係り受け確率モデルから係り受け確率を求
め，その積により �文に対する係り受け確率を計算してい
る．これらの手法はいずれも，書き言葉に対する解析手法
である．また，話し言葉の係り受け解析手法についても提
案されており，伝 ���は，言い直しや言い淀みなどを語と
語の間のある種の係り受け関係と捉え，従来の係り受け解
析を拡張した解析手法を提案しているが，扱える話し言葉
の言語現象は限られている�．
一方，本手法では，自然発話文に対して，統計情報を活

用することにより，最尤の構造を作成する．本手法の有効
性を評価するために，名古屋大学��	�
車内音声対話コー
パス ���に収録されたドライバー発話に対して，係り受け

�山本ら ���は，対話文の分析を通して，助詞省略と倒置に関するヒュー

リスティックを作成し，それを用いて助詞落ち文や倒置文の解析を行う手

法を提案している．しかし，単純なヒューリスティックであるため，自由

度の高い自然発話の解析への利用可能性は明らかではない．

図 �� 車内音声対話コーパスの書き起こしテキストの例

解析実験を行った．実験では，車内音声対話コーパスの ��
対話から得られた統計情報を用いて，日本語音声の書き起
こしデータに対して係り受け解析を行った．評価実験の結
果，本手法の有効性を確認した．

� 対話音声の分析

名古屋大学 ��	�
 で構築されている車内音声対話コー
パス ���を用いて，実走行車内対話音声の言語分析を行っ
た．コーパスには，車両運転中におけるドライバーとナビ
ゲータ 人間，���システム，音声対話システム�との対
話が収録されている．

��� �����車内音声対話コーパスの概要

��	�
における車内音声対話の収録は ����年から現在
まで続けられている．専用の収録車を構築し ���，音声や画
像，車両状態などといったマルチモーダル情報を大量に収
録している．これらは，実走行車内対話の分析に有用であ
る．
収集した音声データの書き起こし作業は人手により行っ

ている．書き起こしテキストの例を図 �に示す．データの言
語学的分析として，フィラー，言い淀み，言い誤りなどに
タグを付与している．さらに，各対話をポーズで分割し，
各々を発話単位としてその開始時間，終了時間を記録して
いる．また，各発話ごとに話者の性別 男性 �女性�，話者
役割 ドライバー �ナビゲータ�，対話タスク 道案内 �情
報検索など�，雑音状況 有 �無�に関する情報も付与され
ている．



表 �� 係り受け分析データ
項目 数値

対話数 ��

総発話単位数 �����

総ターン数 �����

総文節数 ������

総係り受け数 ������

係り受け数 �発話 ����

係り受け数 �ターン ����

��� 対話音声における係り受けの分布

対話音声における係り受けの特徴を明らかにするために，
書き起こしデータに係り受け分析を与えた．車内音声対話
コーパスの ��対話からドライバー発話を取り出し分析の対
象とした．係り受けの付与は人手で実施し，データの品詞
体系や係り受け文法については京大コーパス ���の作成基
準に準拠した．ただし，話し言葉特有の現象については以
下の作成基準に従った．

� フィラーや言い淀みは，係り先が存在しない．すなわ
ち，単独で係り受け構造を形成する．

� 受け文節が省略された文節の係り先は存在しない．

� 話し言葉特有の言い回し表現 「こっから」，「食べ
てえ」など�については，新たな辞書項目を設けて，
形態素ごとに品詞を定めた．

� 対話ターンを �つの修正対象とする．発話単位を越え
る係り受けも認めるが，対話ターン間にまたがった係
り受けは認めない．

係り受け分析対象に関するデータを表 �に示す． ������文
節�に対して， ������個の係り受けが存在した． �発話単
位あたりの平均係り受け数は ����個であり， �ターンあ
たりでは ����個であった． �文あたりの係り受け数が平均
��程度である新聞などの書き言葉と比べて，著しく少な
い．しかし，このデータは話し言葉の係り受け解析が書き
言葉のそれに比べ簡単であることを必ずしも意味しない．
なぜなら，話し言葉では，あらゆる文節が受け文節をもっ
ているわけではなく，係り先がない文節の特定も必要だか
らである．実際に，全文節数中の約 �����が係り先をもた
ない文節であった．
次に，倒置，及び，発話単位にまたがる係り受けについ

て調査した．倒置は ���個存在した．全体の ����のター
ンに出現して， �ターンあたり約 ����回出現しており，無
視できる頻度ではない．その出現位置について調査したと
ころ，倒置全体のうちの約 �����がターンの最後の文節に
出現している．一方，発話単位にまたがる係り受けは， ��

個存在した．複数発話単位から構成されている �����ター
ンの ����に出現しており，発話単位を話し言葉解析の処
理単位とすることは，必ずしも十分でないことがわかる．

�このうち，フィラー単独の文節は �����個である．
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図 �� 文節間距離と係り受け数との関係

また，係り文節と受け文節の間の距離についても調べた．
文節間距離と係り受けの数の関係を図 �に示す．ただし，
文節間距離は受け文節の位置と係り文節の位置の差で測定
する．全体の，約 �����が隣接する後方の文節への係り受
けであり，また全体の約 �割が後方の �文節以内に係って
いる．

� 日本語話し言葉の係り受け解析

本手法では，従来，係り受け解析で用いられてきた構文
的制約を緩和し，また，音声対話コーパスから獲得した統
計情報を用いることにより最尤の係り受け構造を作成する．
なお，係り受けが発話単位にまたがることもあるという分析
結果に基づき，本手法では �ターンを解析の単位とした．

��� 構文的制約

従来の日本語係り受け解析では，一般に以下の �つの構
文的制約に従う．

係り受けの非交差性 係り受けは互いに交差しない．

係り受けの後方修飾性 文末の文節を除き，必ず後方に位置
する文節に係る．

係り先の唯一性 文末の文節を除き，係り先は必ず存在し，
かつ，二つ以上存在しない．

しかし，日本語話し言葉には，前節で述べたように話し
言葉に固有の現象や係り受けが頻出するため，これらの制
約が完全に成り立つことを前提とすることは難しい．そこで
本手法では，ロバストな係り受け解析を実現するために，
上記の構文的制約を緩和した．すなわち，フィラーや言い
淀み，言い誤りが多数出現することに着目し，係り先が存
在しない文節を認め，その係り先をその文節自身に係るとし
た 係り先の唯一性の緩和�．また，倒置に対処するため，
前方の文節に係ることを認める 係り受けの後方修飾性の
緩和��．

�係り受けが交差することは稀であるため，係り受けの非交差性は遵守

する．



表 �� 係り文節と係りの種類の例
係り文節 係りの種類

電話が 格助詞「が」

レストランで 格助詞「で」

遅く 連用形

大きい 連体形

買える 連体形

ちょっと 副詞

��� 統計情報の利用

本手法では，前節で述べた，係り受け構造が付与された
音声対話コーパスから，係り受けに関する統計情報を獲得
し，これを活用して最尤の係り受け構造を作成する．統計
情報として利用する属性は以下の通りである．

� 係り文節，受け文節の自立語の原形 ��� ��

� 係り文節，受け文節の自立語の品詞 ��� ��

� 係りの種類 ��

� 文節間距離 ���

� 文節間のポーズの数 ���

� 係り文節の位置 ��

ここで，係りの種類は，係り文節が付属語を伴うときはそ
の付属語の語彙，品詞，活用形であり，そうでない場合は
一番最後の形態素の品詞，活用形と定義される．表 �に例を
挙げる．また，係り文節の位置は，その文節が入力ターン
内で一番最後の文節か否かを表す．前節で述べたように，
倒置の多くは入力文の最後の係り文節に出現する傾向があ
り，倒置の確率を推定するためにこの属性を設けた．
以上の属性を用いて，各文節間の係り受け確率を以下の

ように計算する．

� ��
���
� ���� ���

�
���� �� ��� �� � ��� �� � 	��

����� �� � ��� �� � 	��
�

���� �� 	�� 
��� ��� � ���

��	�� 
�� � ���� ���

ただし， � は共起頻度関数， 	 は入力文節列である．
式 ��の右辺の第 �項は自立語の共起確率，第 �項は文

節間の距離確率を表している．これらの �つの係り受け確
率を独立とみなして分離することにより，データの過疎性
の問題を軽減することができる ���．また，式 ��では，係
り先のない文節はそれ自身に係る すなわち 
 � ��とみな
すことにより，係り先をもたない場合の確率も計算するこ
とができる．
式 ��によって得られた係り受け確率を用いて，入力文

節列 	 � �� � � � ���に対する係り受け構造  の確率を以
下の式によって計算する．

� ���� �

��

���

� ��
���
� ���� ���

� �	�の値を文節列 	 に対する係り受け構造  の尤度
とする．

表 �� 文節と係りの種類
見出し語 係りの種類

えーと なし
コンビニ 名詞
ないかな 終助詞「かな」
そ なし
そこの 指示詞
近くに 副詞

 えーと  コンビニ  ないかな         そ   そこの  近くに<pose>

図 �� 「えーとコンビニないかな ������そそこの近くに」
に対する係り受け構造

��� 係り受け解析の手続き

文節をまとめ上げることによって得られた文節列に対し
て，以下の条件を満たす係り受け受け構造を作成する．

� 係り受けが非交差である．

� 各文節は高々一つの係り先文節をもつ．

作成された係り受け構造の中で，式 ��によって得られた
確率が最大のものを最尤の係り受け構造として出力する．

��	 解析例

ポーズを含む日本語文「えーとコンビニないかな ������
そそこの近くに」に対する解析例を示す．この文を文節に
区切ると「えーと�コンビニ�ないかな�そ�そこの�近
くに�」となる．これらの文節の係りの種類，及び，各文
節間の係り受け確率をそれぞれ表 ���に示す．表 �は，例え
ば，「コンビニ」が「ないかな」に係る確率が ����である
ことを表している．また，「えーと」が「えーと」に係る
確率とは，「えーと」がどの文節にも係らない確率を意味
する．表から得た各係り受け確率を用いて，最大の確率を
もつ構造を作成した結果，図 �のような係り受け構造が得
られる．

	 評価実験

本手法の有効性を評価するために，名古屋大学 ��	�


車内音声対話コーパス ���を用いて係り受け解析の実験を
行った．



表 �� 文節間係り受け確率
えーと コンビニ ないかな そ そこの 近くに

えーと ���� ���� ���� ���� ���� ����

コンビニ ���� ���� ���� ���� ���� ����

ないかな ���� ���� ���� ���� ���� ����

そ ���� ���� ���� ���� ���� ����

そこの ���� ���� ���� ���� ���� ����

近くに ���� ���� ���� ���� ���� ����

表 �� 係り受け解析実験の結果
項目  � !�  �"!�

適合率 ����� ����� �����

再現率 ����� ����� �����

 � 係り先が存在する文節に対する効果
!� 係り先がない文節に対する効果

	�� 実験に使用したデータ

実験用データとして， ���節で述べた ��対話分のドライ
バー発話の書き起こしテキストを使用した． ���ターンを
テストデータとして，残りの ����ターンを係り受け確率
推定用学習データとした．テストデータにおける �ターン
あたりの平均文節数は ����個であった．

	�� 解析実験

正解データは，書き起こし文に人手で係り受けを付与す
ることにより作成した．係り受けの総数は ���個である．
実験結果を表 �に示す．解析の精度を評価するために，

係り受けの適合率，及び，再現率を求めた．本手法により
得られた係り受けの総数 ���個のうち，正解データの係り
受けと一致したものが ���個あり，適合率は �����，再現
率は �����となった．このことから，フィラーなどを含む
自然発話文においても，本手法により，書き言葉を対象と
した他の係り受け解析手法 ��� ��と同等の高い精度で係り
受けを抽出できることを確認した．
また，正解係り受け ���個のうち ���個は係り先がない

文節であり，そのうちの ���個を本手法によって特定する
ことができた．係り先をもたない文節の多くはフィラーや
言い誤りなどであるが，そのような現象の特定のために，
係り受け確率の利用が有効であることが分かった．


 おわりに

本稿では，日本語話し言葉に対する係り受け解析手法を
提案した．従来の係り受け解析で用いられてきた構文的制
約を緩和し，統計情報を利用することによりロバストな解析
を行うことができる．��	�
車内音声対話コーパスを用い
て解析を行った結果，本手法の利用可能性を確認した．本

稿では，音声認識率が ����であると仮定して実験を行っ
たが，音声対話処理システムでは音声認識によって生成さ
れたテキストを処理することになる．そこには，多数の認
識誤りが含まれるため，極めてロバストな解析技術が要求
される ���．本稿で提案した統計的係り受け解析の実用性を
検証するために，今後は，音声認識システムを用いた評価
を予定している．
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