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1 はじめに
係り受け情報が付けられた大規模テキストデータ (以

下，係り受けコーパス)は，自然言語処理において重要
な役割を果たしている．実際，新聞等の大規模言語デー
タに基づく書き言葉の係り受けコーパス [3]は，構文解
析はもちろん，情報検索，要約，機械翻訳など広く利用
されている．それに比べ，話し言葉の係り受けコーパス
は十分に整備されているとは言い難い．大規模な音声言
語係り受けデータを作成し，それを統計情報として活
用することにより，ロバストで精度の高い音声言語係り
受け解析の実現が期待できる．しかしながら，係り受け
コーパスの構築には，一般に，形態素分析，文節まとめ
あげ，係り受け構造の付与などといった作業が必要であ
り，それを人手で行うのは莫大な労力をともなう．
本論文では，統計的構文解析器を用いた音声言語係

り受けコーパスの構築について述べる．本手法では，ま
ず，形態素，及び，構文情報を付与したデータを自動的
に作り上げ，それを人手により修正する．また，統計に
基づく構文解析器は，学習データが増加するほど解析の
精度が高くなることに着目し，本研究では，係り受け解
析の結果に，人手で修正を加えることにより作成した係
り受けデータを，別のテキストデータに構文情報を付与
するための統計情報として利用するという増殖的なコー
パス構築手法を採用した．構築対象のコーパスデータの
全てに係り受け解析を施し，その後一括して人手で修正
を行うよりも修正に要する労力の軽減が期待できる．
本手法に基づき音声言語係り受けコーパスを構築す

るために，ロバストな統計的係り受け解析手法を開発し
[5]，名古屋大学CIAIR車内音声対話コーパスの 10,995
ターンのドライバー発話に対し，係り受け情報を付与す
る作業を実施した．

2 CIAIR車内音声対話コーパス
名古屋大学CIAIRでは，1999年度より車内音声対話

の収録を実施している．対話は，ドライバーとナビゲー
タとの間で遂行され，タスクとして店検索や道案内など
が設定されている．収集した音声データの書き起こし
は，日本語話し言葉コーパス (CSJ) [4]に準拠しており，
作業は人手により行っている．書き起こしデータの例を
図 1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

図 1: 車内音声対話コーパスの書き起こしデータ

の開始時間，終了時間を記録している．また，各発話に
は，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．

3 音声言語係り受けコーパス
CIAIR車内音声対話コーパスのドライバーの発話に
対して，以下の情報を付与することにより，音声言語係
り受けコーパスを作成した．

• 形態素情報
– 形態素区切り
– 形態素の読み，原形，品詞，活用型，活用形

• 構文情報
– 文節区切り
– 文節間の係り受け

ここで，品詞体系は形態素解析器茶筌 [6]の IPA品詞体
系 [1]に，文節の区切りは日本語話し言葉コーパスの作
成基準 [4]に，係り受け文法は京大コーパスの作成基準
[3]にそれぞれ準拠した．ただし，話し言葉特有の現象
については，以下の作成基準を設けた．

• 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」，「って
いうか」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る．

• 対話ターンを係り受けの単位とする．すなわち，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．



図 2: 音声言語係り受けコーパス

係り受けコーパスの例を図 2に示す．係り受け関係の
列で表し，各係り受け関係は，係り文節と受け文節から
なる．各文節には，文節番号とその文節を構成する形態
素を列挙する．

4 係り受けコーパスの構築
本研究では，統計に基づく係り受け解析の結果を人手

で修正することにより，大規模係り受けコーパスを構築
する．効率的な構築作業を実現するために，修正の労力
をできる限り抑えることが重要であるが，修正量の程
度は，使用する係り受け解析の性能に大きく依存する．
精度の高い係り受け解析を実行することが望まれ，一般
にはそれは，統計情報を獲得するために用いる言語デー
タの規模を増やすことによって実現可能となる．
そこで本稿では，係り受けデータ付与の対象となる

コーパスの全てに対して一括して係り受け解析を行う
のではなく，コーパスを複数に分割し，逐次的に構築作
業を遂行することによって，増殖的な係り受けコーパス
の作成を実現する．すなわち，係り受け解析の結果に人
手で修正を加えて作成したデータを，すでに構築されて
いる係り受けコーパスに追加し，別のテキストコーパス
を係り受け解析するときの統計情報として利用する．統
計情報は修正したデータから自動的に獲得できるので，
解析結果の修正以外に人手による作業を必要としない．
コーパス構築の過程で，係り受け解析の精度が漸増的に
向上し，コーパス修正に要する労力を軽減することが可
能となる．

4.1 コーパス構築の流れ
音声言語係り受けコーパス構築の流れを図 3に示す．

複数セットに分割された CIAIR車内音声対話コーパス
から 1つを取り出し，以下の作業を順に行う．

(1)形態素解析

(3)統計的文節まとめあげ

(5)統計的係り受け解析

(2) 修正（形態素）

(4) 修正（文節まとめあげ）

(6) 修正（係り受け）
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図 3: 音声言語係り受けコーパス構築の流れ

(1) 音声データの書き起こしテキストを，形態素解析
システム茶筌 [6]により形態素に区切り，形態素分
析を与える．

(2) 形態素情報を人手により修正する．話し言葉特有
の言い回しや固有名詞が新たに出現した場合は，茶
筌の辞書に随時追加する．

(3) 統計情報を利用した文節まとめあげ手法を用いて，
文節ごとに区切る．

(4) 文節区切りの修正を人手により行う．
(5) 統計的な係り受け解析により，係り受け構造を付

与する．
(6) 係り受け情報を人手により修正を加える．

この (6)の結果を音声言語係り受けコーパスに追加する．
以下では，本構築手法で用いた統計的な文節まとめあ
げ手法，及び，係り受け解析手法について述べる．

4.2 統計的文節まとめあげ
文節まとめあげとは，形態素列M(= m1 . . .mn) の
各形態素間に文節区切りを挿入するか否かを判定する
問題である．例えば，「今日朝パン食べてお昼はおそば
を食べたんですよ」に対する文節まとめあげの効果は次
の通りである．

今日/朝/パン/食べ �て/
お昼 �は/お �そば �を/食べ �た �ん �です �よ

本手法では，文節まとめあげ済みコーパスから，文節
区切りに関する統計情報を獲得し，それを用いて文の先
頭から順に判定することを試みる．隣接する形態素mi

とmi+1の間の文節区切りに注目するとき，統計情報と
して各形態素の以下に挙げる属性を利用する．

• 形態素の原形 hi, hi+1

• 形態素の品詞 ti, ti+1

• 形態素の活用形または品詞再分類 si, si+1

形態素 mi と mi+1 の境界で文節区切りとなる確率，
すなわち，同一文節に含まれない確率を以下のように計
算する．



P (mi/mi+1|mi, mi+1) (1)

=
C(mi/mi+1, hi, hi+1, ti, ti+1, si, si+1)

C(hi, hi+1, ti, ti+1, si, si+1)

ここで，mi/mi+1 は，連続する形態素mi, mi+1 の間
に文節の区切りが存在することを意味する．Cは共起頻
度関数である．ここでは，P (mi/mi+1|mi, mi+1) ≥ 0.5
ならば，そこで文節を区切る．

4.3 統計的係り受け解析
著者らが提案する統計的な係り受け解析手法 [5] で

は，倒置や受け文節のない係り受けなどの話し言葉に
特有な現象もロバストに解析できる [7]．この手法では，
文節列 B (= b1 · · · bn)の係り受け構造を Sとするとき，
P (S|B)の確率値を最大にする係り受け構造Sを求める．
通常の書き言葉に対する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 3つ
の性質を絶対的制約として用いる．本手法では，倒置や
フィラー，言い淀み，言い誤りなどが頻出することを考
慮して，非交差性のみを満たすべき性質として，係り受
け構造を求める．ただし，後方修飾性，及び，係り先の
唯一性の充足については，統計情報を反映することによ
り考慮する．
それぞれの係り受けは独立であると仮定すると，

P (S|B)は以下の式で計算できる．

P (S|B) =

n∏

i=1

P (bi
rel→ bj |B) (2)

ここで，P (bi
rel→ bj|B)は，入力文節列Bが与えられた

ときに，文節 biから bj への係り受け関係が存在する確
率である．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．
次に，P (bi

rel→ bj|B)の計算について述べる．まず，係
り文節における自立語の原形を hi，その品詞を ti，係
りの種類を ri とし，受け文節における自立語の原形を
hj，その品詞を tj とする．また，文節間距離を dij，文
節間のポーズの数を pij，係り文節の位置を li とする．
ここで，係りの種類とは，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，活用形である．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．
以上の属性を用いて，確率 P (bi

rel→ bj |B)を以下のよ
うに計算する．

P (bi
rel→ bj |B) =

C(bi → bj , hi, hj , ti, tj , ri, dij , pij , li)

C(hi, hj , ti, tj , ri, dij , pij , li)
(3)

ただし，C は共起頻度関数である．係り先のない文節
はそれ自身に係る (すなわち i = j)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できる．

5 解析結果修正用インタフェース
人手による修正の負担を軽減するため，GUIベース

の修正インタフェースを作成した．インタフェース画面

図 4: 解析結果修正用インタフェース

を図 4に示す．これを用いて全ての修正を行うことがで
きる．
インタフェースの左側の画面で形態素情報と文節まと
めあげの解析結果を修正する．1つの形態素が 1行で表
現され，各行には，形態素の各種情報を表示したボタン
が並んでいる．品詞，品詞細分類，活用型，活用形はそ
れぞれメニューボタンで表示され，メニューバーから適
切なものを選択することにより修正できる．
また，同一の文節に含まれる形態素をすべて同一の
色で示すことにより，文節のまとまりを表現する．文節
区切りの修正は，画面の左端にある操作ボタンをクリッ
クし，その行の色を変更することにより行う．変更後に
係り受け修正ボタンを押すと，係り受け解析プログラム
が動作し，修正内容が係り受け構造に反映される．
インタフェースの右側の画面で係り受け構造を修正す
る．この画面では，文節とその係り先文節を示すととも
に，係り受け関係を視覚的に表示している．係り先の文
節番号が「NO」となっている場合は，その文節が係り
先をもたないことを意味する．

6 評価実験
係り受け関係を自動的に与えたときのコーパス全体
の修正に要する労力に着目し，本稿で提案した構築手法
の評価を行った．

6.1 実験の概要
実験用データとして，CIAIR車内音声対話コーパス
の 221対話を使用した．データの規模は，45,053文節か
らなる 10,995ターンである (平均ターン長は 4.1文節)．
このうち，1,074ターンを基礎学習データとし，残りの
9,921ターンをテストデータとした．増殖的構築の効果
を調べるために，テストデータを 10個のセット (1セッ
トは約 1,000ターン)に等分割した．便宜上，各セット
に 1から 10までの番号を与えた．
同一のデータに対し，以下の 2つの手法でコーパス
を構築した．

• 増殖的構築手法　 4節で述べた手法に基づいて係
り受けデータを付与した．セット 1から 10まで順
に構築作業を実施した．各セットへの係り受け付与
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図 5: 統計的文節まとめあげの実験結果

が完了したデータは，それ以降の解析の学習デー
タに追加した．

• 一括構築手法　全てのテストデータに対し，基礎
学習データのみを用いて係り受け解析を行い，そ
の後，一括して人手により修正した．ただし，文節
まとめあげと係り受け解析は 4節で述べた手法と
同一である．

評価は，文節まとめあげと係り受け解析の精度を両構築
手法の間で比較することにより行った．

6.2 実験の結果
両手法による文節まとめあげの結果を図 5に示す．増

殖的構築手法の方が 1.72%高い精度でまとめあげを行
うことができた．テストデータに含まれる形態素間の
境界は計 87,712個所あり，そのうち正しく判定できた
数は，一括構築手法では 84,243個所，増殖的構築手法
では 85,751個であった．すなわち，増殖的構築手法を
採用することにより，修正個所が 1,508個削減されてお
り，これは，修正量が一括構築手法の 6割程度で済むこ
とを意味している．
係り受け解析結果の比較を図 6に示す．増殖的構築

手法の正解率は 89.0%，また，一括構築手法の正解率は
87.8%であり，文節まとめあげと同様，増殖的構築手法
のほうが高い精度で係り受けデータの付与が行えた．テ
ストデータに含まれる係り受け数 40,776個のうち，正
しくデータを付与できた数は，一括構築手法が 35,787
個で，増殖的構築手法は 36,300個であった．すなわち，
増殖的構築手法を採用することにより，修正個所が 513
個削減されており，これは，一括構築手法と比較し，修
正量を約 1割削減できたことを意味する．
これらのことから，コーパス全体の修正に要する労力

の軽減に本稿で提案した増殖的構築手法が有効である
ことが確認できた．

7 おわりに
本稿では，統計的構文解析器を用いた音声言語係り受

けコーパスの増殖的な構築について述べた．本手法で
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図 6: 統計的係り受け解析の実験結果

は，係り受け解析の結果に，人手で修正を加えることに
より作成した係り受けデータを，別のテキストデータ
に構文情報を付与するための統計情報として利用する．
評価の結果，コーパス構築時における人手修正に要する
労力の軽減に，本手法が有効であることを確認した．
本手法の効果は，コーパスの規模が増すほど大きく表
われ，修正に要する人的負担は次第に軽減すると予想さ
れる．今後も引き続き係り受けコーパスの構築を進める
とともに，データを用いた詳細な分析については稿を改
めて報告する予定である．
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れた．
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