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あらまし 1文の長さが長いという特徴をもつ独話文の高性能な係り受け解析を実現するため，節に分割し，節レベル

と文レベルの 2段階で係り受け解析を実行する枠組みが提案されており，その有効性が確認されている．しかし，上述

の枠組みにおいて，節そのものに文を分割することはできないため，解析の処理単位として節に相当する単位を近似

的に利用することになる．これまでの研究では，節の終端境界で挟まれた単位（以下，節境界単位）が解析の処理単

位として利用されているが，その内部で係り受けが閉じない場合があることが問題となっていた．本論文では，節レ

ベルと文レベルの 2段階で解析を実行する枠組みに基づいて，節境界単位を拡張した完全に係り受けが閉じた単位を

解析の処理単位とする係り受け解析手法を提案する．本手法では，ポーズや節境界タイプを考慮して，機械学習によ

り節境界単位で閉じない係り受けの係り文節を検出し，この直後で節境界単位を再分割することにより，係り受けが

閉じた単位を同定する．この単位を解析の処理単位として利用することにより，解析精度が改善することを確認した．
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Abstract A dependency parsing method based on segmenting a sentence into clauses has been proposed and

confirmed to be effective. In this method, dependency parsing is executed in two stages: at the clause level and

the sentence level. However, since a sentence can not be segmented into complete clauses, in the past research, a

unit sandwiched between two clause-end boundaries (clause boundary unit) is adapted as an approximate unit

of the complete clause. There has been a problem that the dependency structure of the clause boundary unit is

not necessarily closed. This paper proposes a method for dependency parsing based on segmenting a sentence into

units which corresponds to clauses and whose dependency structure is completely closed. Our method identifies a

unit whose dependency structure is closed by redividing a clause boundary unit at modifier bunsetsus of depen-

dency relations over clause-end boundaries. As the results of the experiment, we confirmed the improvement of the

dependency accuracy by utilizing the unit as a parsing unit.
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1. ま え が き

独話データへの効率的なアクセスやその効果的な再利用を実
現するために，単に独話を蓄積するだけでなく，その構造情報
とともに蓄積することが望ましく，その要素技術の一つとして，
独話文の高性能な係り受け解析が必要となる．独話には，極端
に長い文が存在するため，従来の文単位での係り受け解析手法
を適用すると，解析時間の増加や解析精度の低下が問題となる．
これに対し，節が文よりも短く，係り受けが閉じた単位である
ことに着目し，節を文に代わる解析の処理単位として利用する
ことが考えられ，節レベルと文レベルの 2段階で係り受け解析
を行う枠組みが提案されている [1]．この手法では，まず，節境
界解析により，文を節に分割し，各節ごとに係り受け解析を行
う．その後，各節の最終文節の係り先を定めることにより，文
全体の係り受け構造を作り上げる．独話文を用いた解析実験に
より，その有効性が確認されている．
しかし，ある節に別の節が埋め込まれている場合など，構文
解析の前処理として節の範囲を同定することは容易ではなく，
たとえ節を同定できたとしても，語順を入れ替えることなく文
を節に分割することはできない．そのため，係り受け解析の前
に，節に相当し，かつ，係り受けが閉じた単位に文を分割でき
るかどうかが重要となる．上述した手法では，形態素列のパタ
ンのみから検出可能な「節の終端境界」によって挟まれた単位
（節境界単位）を節の近似として利用している．節境界単位は，
多くの場合，節と一致するものの，埋め込み節が存在する場合
には，節境界単位で閉じない係り受けが生じることになり，こ
のような係り受けは上述した手法では解析できなかった．
本論文では，節レベルと文レベルの 2段階で解析を実行する
枠組み [1] に基づいて，節境界単位を拡張した完全に係り受け
が閉じた単位を解析の処理単位とする係り受け解析手法を提案
する．本手法では，まず，節境界単位で閉じていない係り受け
の係り文節を検出し，この文節の直後で節境界単位を再分割し
た単位（節断片）を解析の処理単位として利用する．節断片は，
節に相当し，完全に係り受けが閉じた単位となる．節断片を同
定するためには，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文
節を係り受け解析の前に検出する必要がある．節境界単位で閉
じていない係り受けは埋め込み節が存在するときに生じ，この
係り文節を検出することは埋め込み節の始端境界を検出するこ
とに相当する．
日本語文を節に分割する手法のほとんどは，人手で作成した
ルールにより節の終端境界を検出し，分割するものであった．
これは，日本語の場合，述語句が形態的に発達しており，節の
終端に配置されるため，述語の活用形や接続助詞の種類などを
パタンとして記述しておくことにより，節の終端境界がかなり
正確に同定できることによる [2]．一方，日本語の節の始端境
界は，英語の間接代名詞ように，節の先頭に特定の単語が現れ
るわけではないため，その検出は容易ではない [3]．一部，係
り受け解析の結果を利用して節の始端境界を検出することは試
みられているものの [3]，係り受け解析の前処理として節の始
端境界の検出を試みた研究はほとんどない．一方，英語では，
節の終端境界，始端境界のいずれもその検出手法が研究されて
おり，人手で作成したルールに基づく手法 [4], [5] だけでなく，
機械学習による手法 [6]～[8]も提案されている．特に最近では，
ACL2001 の併設ワークショップ CoNLL2001 で取り上げられ
る [9] など，機械学習によって節の終端境界，始端境界を検出
する研究も行われており，高い成果が得られている．
本手法では，ポーズや節境界タイプを考慮した機械学習に基
づいて節境界単位で閉じない係り受けの係り文節を検出し，こ
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図 1 節と節境界単位

の直後で節境界単位を再分割することにより，節断片を同定す
る．節断片は係り受けが閉じた単位となるため，全ての係り受
けが解析対象となる．独話データを用いた実験の結果，本手法
により，節境界単位で閉じていない係り受けが同定できるよう
になり，解析精度が改善することを確認した．

2. 独話文の解析単位

本研究では，文より短い節に相当する単位を解析単位とする
ことにより，解析を効率化する．一文が長い独話文では，係り
受け関係の探索範囲が狭められ，解析時間を短縮することがで
きる．

2. 1 節と節境界単位
節とは，述語を中心としたまとまりであり，複文や重文の場
合，文は複数の節から構成される．さらに，節は，統語的，意
味的にまとまった単位であるため，文に代わる解析単位として
利用できる．これまで我々は，節境界解析 [2] を用いることに
より，節への分割を近似的に実現してきた．節境界解析では，
局所的な形態素列のみを手がかりとして，節の終端境界と種類
を特定することができる．この解析により検出される節の終端
境界により挟まれた単位を節境界単位（注1）とよび，これを新た
な解析単位として考えてきた．節境界単位は，ほとんどの場合，
節と一致する．
しかし，図 1に示すように，埋め込み節がある場合，節境界
単位は節と一致しない．この例では，節「遺伝子を解読すると
いう」と「民間企業も参加して」の終端境界に挟まれた「研究
が民間企業も参加して」が節境界単位となるが，実際は「民間
企業も参加して」で節を形成しており，節と節境界単位が一致
しない．

2. 2 節 断 片
本手法では，節境界単位を拡張し，節の終端境界だけでなく，
節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節の直後でも文を
分割し，これらの境界によって挟まれた単位を節断片と呼び，
これを新たな解析単位として採用する．なお，節断片はその内
部で係り受けが必ず閉じる．また，節境界単位で閉じていない
係り受けの係り文節の直後に節の始端境界が存在すると考える
ことができる（注2）．本手法では，「独話文は一つ以上の節断片の
連接であり，各節断片を構成する文節は，節境界単位の最終文
節を除き，その節境界単位の内部の文節に係る」とみなして，
係り受け解析を実行する．
例として，独話文「遺伝子を解読するという研究が民間企業

（注1）：節境界単位の終端境界に付与されたラベル名をその節境界単位の種類と

する．

（注2）：厳密には，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節の直後に節の

始端境界があるとは限らない．実際，節境界単位で閉じていない係り受けの係り

文節が 2 つ連続して存在した場合，その係り先が同じ節内の文節であれば，この

2 つの文節の境界は節の始端境界にはならない．
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図 2 節と節断片

表 1 分析データ（「あすを読む」）の基礎統計

項目 数値

番組数 6

文数 315

節数 1,612

文節数 4,017

形態素数 9,973

節境界単位で閉じていない係り受け数 140

も参加して激しい競争の中で今進められています」の係り受け
構造を図 2に示す．この文は 4つの節断片「遺伝子を解読する
という」，「研究が」，「民間企業も参加して」，「激しい競争の中
で今進められています」から構成され，各節断片が係り受け構
造を形成し，それらが節断片の最終文節からの係り受け関係で
つながっている．

3. 節境界単位で閉じていない係り受けの特徴

文を節断片に分割するためには，節の終端境界と節境界単
位で閉じていない係り受けを検出する必要がある．このうち，
節の終端境界については，節境界解析プログラム CBAP [2] に
よって高い精度で検出することができる．一方，節境界単位で
閉じていない係り受けは，ある節が別の節に埋め込まれる場合
に生じ，その検出にはある節が埋め込まれていることを示す構
文的な情報が必要となると通常は考えられるため，構文解析の
前に検出するための特徴はまだ明らかにされていない．本研究
では，係り受け解析の前に節境界単位で閉じていない係り受け
を検出する必要があるため，この特徴について分析した．

3. 1 分析データ
分析には，NHK の解説番組「あすを読む」6 番組分の書き
起こしデータ（注3）に対して形態素解析，文節まとめ上げ，節境
界解析，係り受け解析を自動的に行い，人手で修正したもの
を用いた．ここで，形態素解析には ChaSen [10]を，文節まと
め上げ，係り受け解析には CaboCha [11]を，節境界解析には
CBAP [2] を用いた．なお，形態素解析は ChaSen [10] の IPA

品詞体系 [12]に，文節まとめ上げは CSJ作成基準 [13]に，節
境界解析は丸山らの基準 [2]に，係り受け文法は京大コーパス
の作成基準 [14] にそれぞれ準拠して人手により修正している．
ただし，話し言葉特有の現象については，新たに作成基準を設
けた．具体的には，話し言葉特有の言い回し表現（「こっから」，
「という」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．また，文節まとめ上げでは，形式名詞
の前で一律に文節を区切る仕様とした．分析データの基礎統計
を表 1に示す．以下では，節境界単位で閉じていない係り受け
140個について詳しく分析する．

（注3）：ATR と NHK の共同研究において使用している．

体言止4.4%連体節トイウ4.4%補足節5.2% テ節10.4% 主題ハ23.0%

連体節37.0%
その他15.6% 連体節主題ハテ節補足節連体節トイウ体言止その他

図 3 節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節が存在した節境

界単位の種類とその割合

3. 2 ポーズ情報に基づく分析
2. 2で述べたように，節境界単位で閉じていない係り受けは，
係り受け関係が埋め込み節をまたぐことにより生じるため，そ
の係り受け距離が長くなる．したがって，埋め込み節の直前の
文節の直後には，この文節の係り先が遠く離れていることを示
唆するため，ポーズが入りやすいと考えられる．
そこで，200ms以上のポーズの分布を分析した（注4）．全体の

76.8% (780/1,015)が節もしくは文の最終文節の直後に存在し
た．ここで問題となるのは，節内部の文節の中で，節境界単位
で閉じていない係り受けの係り文節を検出することであるので，
残りの 23.2% (235/1,015)のポーズが存在する節内部の文節に
ついて調査した．その結果，直後にポーズが存在する節内部の
文節のうち，26.8% (63/235)が節の終端境界をまたぐ係り受け
の係り文節であった．一方，節境界単位で閉じていない係り受
けの係り文節 140個のうち，45.0% (63/140)は，直後にポー
ズが存在することにもなるため，ポーズを考慮することにより，
節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節を高い再現率で
検出できる可能性があることがわかった．

3. 3 節境界単位の種類に基づく分析
節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節が属している
節境界単位の種類に着目した．これは，どのような節が埋め込
み節になりうるかということを見ることになる．図 3に，節境
界単位で閉じていない係り受けの係り文節が存在した節境界単
位の種類（節の終端境界のラベル名）とその割合を示す．“連体
節”が最も多く，次いで，“主題ハ”，“テ節”の順であった．以
下では，全体の 70.6%を占めるこの上位 3つの節境界単位につ
いて，その特徴をそれぞれ述べる．

3. 3. 1 節境界単位の種類 “連体節”

節境界をまたぐ係り受け関係のうち 52個は，節境界単位 “連
体節”にその係り文節が存在した．これらを調べてみると，以
下の３つの現象に大きく分類できることがわかった．
（１）「節境界単位内部の文節が，節境界単位内の述語に係ら
ず，直後の述語に係る現象」が 25個見られた．
例） 税の公平という見地から痛みも伴う/連体節/

税の構造改革に踏み込む/連体節/

段階を向かえようとしていると・・・
「見地から」が，「伴う」に係らず，直後の述語「踏み込む」に
係っており，節境界単位 “連体節” で閉じていない．
（２）「節境界単位内部の文節がこの連体節が修飾する文節と
並列関係や同格関係になっている現象」が 7個見られた．
例） 大陸を統治する/連体節/

国と台湾を統治する/連体節/

国が存在している

（注4）：分析データには 200ms 以上のポーズ情報が存在している．
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「（大陸を統治する）国と」と，「（台湾を統治する）国が」が並
列関係としての係り受け関係にあり，節境界単位 “連体節”で
閉じていない．
（３）「節境界単位内部の文節がこの連体節が修飾する文節を
修飾している現象」が 7個見られた．
例） 警察不服審査審査庁のような独立した/連体節/

機関を作っては・・・
「警察不服審査審査庁のような」が，「独立した」が修飾する「機
関を」を修飾しており，節境界単位 “連体節”で閉じていない．
以上の分析結果から，節境界単位 “連体節”で閉じていない
係り受けは，直後の述語，もしくは，直後の名詞に係りやすい
ことがわかった．

3. 3. 2 節境界単位の種類 “主題ハ”

節境界をまたぐ係り受け関係のうち 31個は，節境界単位 “主
題ハ”にその係り文節が存在した．節境界単位 “主題ハ”は「述
語を中心としたまとまり」という節の定義に逸脱しているが，
統語的に大きな切れ目になると考え [2]，本研究ではこれにつ
いても節境界単位とした．このような節境界単位を調べてみる
と，「節境界単位 “主題ハ”内に述語が存在しないために，直後
の述語に係るような文節は節境界単位外に位置する述語に係る
現象」が全体の 54.8% (17/31)を占めた．
例） キリシタン文化の流入にマカオは/主題ハ/

深く関わってきました
「流入に」が「関わってきました」(述語)に係っており，節境
界単位 “主題ハ”で閉じていない．

3. 3. 3 節境界単位の種類 “テ節”

節境界をまたぐ係り受け関係のうち 16個は，節境界単位 “テ
節”にその係り文節が存在した．これらの中で，「節境界単位内
部の文節が，節境界単位内の述語に係らず，直後の述語に係る
現象」が多く見られ，10個存在した．
例） イギリスが中国に迫って/テ節/

割譲させた/連体節/

植民地であります
文全体の係り受け構造を考えた場合，「イギリスが」は，「迫っ
て」を飛び越えて，「割譲させた」に係るため，節境界単位 “テ
節”で係り受けが閉じていない．

4. 節断片への分割

節断片を係り受け解析の処理単位として利用するためには，
係り受け解析の前処理として文を節断片に分割する必要がある．
本節では，節断片の同定手法について述べる．本手法では，形
態素解析及び文節まとめ上げが施された独話文を入力とし，以
下の手順により，文中の全ての節の終端境界と節境界単位で閉
じていない係り受けの係り文節を検出し，節断片を同定する．
（ 1） 節境界単位の同定
節境界解析ツール CBAP [2]を用いて入力文に対して節の終端
境界を検出し（注5），節境界単位を同定する．
（ 2） 節境界単位の分割
節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節を検出し，この
文節の直後で節境界単位を再度分割することにより，節断片を
同定する．
以下では，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節の
検出について詳述する．

（注5）：CBAP では，統語的に大きな切れ目になると考えられる「主題ハ」や

「談話標識」など，「述語を中心としたまとまり」という節の定義に逸脱した境界

も一部検出する [2]．本研究ではこれらも節の終端境界として扱う．

注目文節
注目節境界単位 注目節境界単位の直後の文節 注目節境界単位の直後の述語文節

節の終端境界

図 4 節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節の検出において

着目した言語単位

4. 1 最大エントロピー法による

節境界単位で閉じていない係り受けの検出
節境界単位で閉じていない係り受けの検出アルゴリズムでは，

1文の文節列を入力とし，節境界単位の最終文節でない文節に
対して，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節である
か否かの判定を先頭の文節から順に繰り返すことにより，1文
中の節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節を検出する．
ある文節が節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節で
あるか否かの判定は，最大エントロピー法に基づくモデルによ
り，ある文脈において，その文節が節境界単位で閉じていない
係り受けの係り文節である確率を推定することにより行う．こ
の確率値が 0.5以上であれば，この文節は節境界単位で閉じて
いない係り受けの係り文節であると判定する．

4. 1. 1 検出モデルに利用した素性
ここでは，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節を
検出するための最大エントロピー法に基づくモデルにおいて利
用した素性について説明する．本研究では，3.の分析結果に基
づき，１）現在，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文
節であるか否かの判定を行っている文節（注目文節），２）注
目文節が属している節境界単位（注目節境界単位），３）注目
節境界単位の直後の文節，４）注目節境界単位の後から現れる
述語のうち最も近い述語を含む文節（注目節境界単位の直後の
述語文節），に着目した．図 4に１）～４）の言語単位の位置
関係を示す．本手法では，これら４つの言語単位の以下に示す
各素性を利用した．
１）注目文節

• 主辞の基本形，品詞（大分類，細分類）
• 語形の出現形，品詞（大分類，細分類）
• 助詞１の出現形，品詞細分類
• 助詞２の出現形，品詞細分類
• 直後にポーズがあるか否か

２）注目節境界単位
• ラベル名
• 注目文節以降に同一格の文節が存在するか否か

３）注目節境界単位の直後の文節
• 注目文節と同一主辞の基本形を持つか否か

　　（注目節境界単位が “連体節”の場合のみ）
４）注目節境界単位の直後の述語文節

• 注目節境界単位内のどの文節よりも
　　　注目文節との係り受け確率（注6）が高いか否か
　（注目節境界単位が “主題ハ”or“連体節”or“テ節”，
　　かつ，注目文節が述語に係りえる文節の場合のみ）
の各情報を素性として利用する．
ここで，主辞は，各文節内で，品詞の大分類が記号，助詞，
名詞-接尾となるものを除き，最も文末に近い形態素を，語形
は，各文節内で，記号を除き最も文末に近い形態素をそれぞれ

（注6）：5. 2 の係り受け確率 P (bi
ni

rel→ bj
l
|B) と同様に計算する．
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表 2 述語に係る文節の最終形態素の品詞

品詞 品詞細分類

助詞 格助詞-一般，格助詞-引用，格助詞-連語，係助詞

副助詞，副詞化

名詞 副詞可能，非自立-副詞可能，非自立-助動詞語幹

接尾-副詞可能，接尾-助数詞

副詞 一般，助詞類接続

意味し，各文節内で，一番文末に近い助詞を助詞１，その次に
文末に近い助詞を助詞２として表記している．また，５）で条
件としてあげた，ある文節が述語に係りえる文節か否かは，文
献 [12], [15]を参考にして，文節の最終形態素の品詞により決定
した．表 2の品詞（注7）と，文節の最終形態素の品詞が一致する
とき，その文節は述語に係る文節であると判定する．

5. 節境界に基づく係り受け解析

本手法では，形態素解析，文節まとめ上げ，及び節断片同定
が施された文を入力とする．また，この手法では，係り受けの
後方修飾性，係り先の唯一性，非交差性の 3つの性質を絶対的
制約とする．解析の手順は以下の通りである．

（ 1） 節レベルの係り受け解析　 1文中のすべての節断片に
対して，その内部の係り受け構造を解析する．

（ 2） 文レベルの係り受け解析　 1文中のすべての節断片に
対して，その最終文節の係り先を解析する．

なお，以下では，1 独話を構成する節断片列を C1 · · ·Cm，
節断片 Ci を構成する文節列を bi

1 · · · bi
ni
，文節 bi

k を係り文
節とする係り受け関係を dep(bi

k)，1 独話の係り受け構造を
{dep(b1

1), · · · , dep(bm
nm−1)}と記す．

5. 1 節レベルの係り受け解析
節レベルの係り受け解析では，節断片Ci中の文節列 bi

1 · · · bi
ni

を Bi とするとき，P (Si|Bi) を最大にする係り受け構造
Si(= {dep(bi

1), · · · , dep(bi
ni−1)}) を求める．ここでは，節断

片の最終文節 bi
ni

(1 <= i <= m)の受け文節は決定しない．
係り受け関係は互いに独立であると仮定すると，P (Si|Bi)は
以下の式で計算できる．

P (Si|Bi) =

ni−1∏
k=1

P (bi
k

rel→ bi
l|Bi) (1)

ここで，P (bi
k

rel→ bi
l|Bi)は，入力文節列 Bi が与えられたとき

に，文節 bi
k が bi

l に係る確率を表す．最尤の係り受け構造は，
式 (1)の確率を最大とする構造であるとして動的計画法を用い
て計算する．
次に，P (bi

k
rel→ bi

l|Bi)の計算について述べる．P (bi
k

rel→ bi
l|Bi)

は，内元ら [16] の係り受け確率モデルを用いて最大エントロ
ピー法により推定した．用いた素性は，内元らの手法 [16]とほ
ぼ同様であるが，話し言葉を対象としているため，読点や括弧
の素性は取り除いている．また，節レベルの解析では，内元ら
の手法で利用されている句点の情報を節末か否かという情報に
置き換えた．

5. 2 文レベルの係り受け解析
節断片の最終文節の受け文節を同定する．1 文の文節列を

B(=B1 · · ·Bm)とし，節断片の最終文節を係り文節とするよう
な係り受け構造 {dep(b1

n1), · · · , dep(bm−1
nm−1)}を Slast とすると

（注7）：この他の品詞として，感動詞や接続詞などがあるが，これらは CBAP

により別の節境界単位になるので，ここには含めていない．

表 3 実験で使用したデータ (あすを読む)

テストデータ 学習データ１ 学習データ２

文数 500 5,532 2,274

節数 2,237 26,318 10,852

文節数 5,298 65,762 27,027

形態素数 13,342 165,173 7,183

学習データ１：係り受け解析時の学習データ

学習データ２：節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節

　　　　　　　検出時の学習データ

表 4 3 手法の実験結果（平均解析時間:ミリ秒/文）

節断片 節境界単位 文単位

係り受け解析 係り受け解析 係り受け解析

解析時間 92.56 87.66 209.7

注) 実装言語:LISP, 使用計算機:Pentium 4 2.4GHz, Linux

き，P (Slast|B) を最大とする Slast を求める．P (Slast|B)は以
下の式で計算できる．

P (Slast|B) =

m−1∏
i=1

P (bi
ni

rel→ bj
l |B) (2)

ここで，P (bi
ni

rel→ bj
l |B)は，1文の文節列 B が与えられたとき

に，Ci の最終文節 bi
ni
が bj

l に係る確率を表し，5. 1と同様に
最大エントロピー法を用いて計算する．文レベルの解析では，
節レベルの解析で利用した素性に，文末か否かの素性を付け加
えた素性を利用した．最尤の係り受け構造は，式 (2)の確率を
最大とする構造であるとして動的計画法を用いて計算する．

6. 解 析 実 験

独話文の係り受け解析における本手法の有効性を評価するた
め，解析実験を行った．

6. 1 実験に使用したデータ
実験で使用したデータを表 3 に示す．テストデータとして，

NHKの解説番組「あすを読む」の書き起こしデータに形態素
解析，文節まとめ上げを施した 500文を用いた．正解の節境界，
及び，係り受けは人手で付与した [1]．なお，節境界単位で閉じ
ていない係り受け関係は，テストデータの正解中に 152個存在
した．一方，係り受け解析時の学習データには，形態素解析，
文節まとめ上げ，節境界解析，係り受け解析が施された「あす
を読む」の書き起こし 5,532文を用いた．このうち，時間情報
が付与されている 2,274文を節境界単位で閉じていない係り受
けの係り文節の検出時の学習データとして利用した．

6. 2 実験の概要
本手法の有効性を評価するために，上述したデータを用いて
以下の 2つの手法で解析を行い，それぞれの解析時間と解析精
度を求め比較した（注8）．

• 節断片に基づく係り受け解析手法
3節，4節でそれぞれ述べた，節断片への分割，係り受け解析
を順に行う．

• 節境界単位に基づく係り受け解析手法
上述の手法のうち，3 節で述べた節断片への再分割は行わず，
節境界単位を解析単位として，係り受け解析を行う．

（注8）：参考までに，節境界単位への分割を行わず，文を解析単位として，文全

体の係り受け構造を一度に求める手法（以下，文単位の係り受け解析手法）の解

析結果についても記載する．
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表 5 3 手法の実験結果（係り受け正解率）

節断片 節境界単位 文単位

係り受け解析 係り受け解析 係り受け解析

節内部 91.4% 90.2% 90.1%

(2,798/3,061) (2,762/3,061) (2,759/3,061)

節末文節 75.8% 75.8% 75.4%

(1,317/1,737) (1,317/1,737) (1,309/1,737)

全体 85.8% 85.0% 84.8%

(4,115/4,798) (4,079/4,798) (4,068/4,798)

表 6 節境界単位で閉じていない係り受けに対する 3 手法の実験結果

節断片 節境界単位 文単位

係り受け解析 係り受け解析 係り受け解析

再現率 28.9% (44/152) 1.3% (2/152) 40.8% (62/152)

適合率 53.7% (44/ 82) 11.8% (2/ 17) 40.3% (62/153)

表 7 節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節の検出結果

再現率 48.7% (74/152)

適合率 58.7% (74/126)

なお，学習のための最大エントロピー法のツールとしては，文
献 [17]のものを利用し，オプション等はデフォルトのまま使用
した．

6. 3 実 験 結 果
各手法の解析時間を表 4に示す．節断片と節境界単位の両解
析手法の解析時間にはほとんど差がなかった．係り受け解析の
前処理として，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節
を検出することにより解析全体に与える時間的な影響はほとん
どないことがわかった．
次に，各手法の係り受け正解率を表 5に示す．表 5の第 1行
は，節末文節を除く節内の全ての文節に対する正解率を，第 2

行は，文末を除く全ての節末文節に対する正解率を示す．節断
片の解析手法は，節境界単位の解析手法と比べ，正解率がわず
かに増加した．節境界単位で閉じていない係り受けは 152個し
かなく，節断片を解析の処理単位として利用することにより，
これらが全て正解できたとしても，3.2%(152/4,798)しか増加
しないことを考えると，本手法が，そもそも解析対象でない係
り受けが存在するという従来手法の弱点を克服しつつ，正解率
を 0.8%向上させたことは，本手法の効果を示している．
節境界単位で閉じていない係り受けに対する係り受け解析結
果を表 6に示す．節断片を解析の処理単位とすることによって，
節境界単位で閉じていない係り受けを解析できるようになって
いることがわかる．ここで，節境界単位で閉じていない係り受
けの係り文節の検出結果を表 7に示す．節境界単位で閉じてい
ない係り受けの係り文節の検出における再現率・適合率はそれ
ほど高くなく，節断片をより正確に同定することが望まれる．
しかし，節断片の同定の精度がこの程度であっても，上述した
ように，節断片の解析手法は，節境界単位の解析手法と比べ，
係り受け正解率が改善した．節断片の同定が多少不正確であっ
ても，係り受け解析の段階でそのミスが吸収されるためだと考
えられる．
以上の結果から，本手法によって，節境界単位の解析手法の
解析速度を同程度に維持しつつ，解析精度を改善できることを
確認した．

7. お わ り に

本論文では，節境界単位に基づく係り受け解析を拡張し，こ
れまでは解析できなかった節境界単位で閉じていない係り受け
関係も解析可能な手法を提案した．解析実験の結果，本手法に
よって，節境界単位に基づく係り受け解析手法と同程度の解析
時間を維持しつつ，解析精度を改善できることを確認した．今
後は，節境界単位で閉じていない係り受けの係り文節をより正
確に検出するため，節境界単位 “連体節”や “テ節”で閉じてい
ない係り受けの係り文節を検出する手法について検討したい．
謝辞 本研究は，科学研究費補助金（特別研究員奨励費）「大
規模音声言語コーパスを用いた独話データの構造化とその応
用に関する研究」（課題番号 18・6433）により実施したもので
ある．
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