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研究成果の概要（和文）：自然言語処理の基本的な解析法である単語分かち書き、品詞解析、統語解析、述語項構造解
析に対して、広い情報および複数の解析の同時処理に関する研究を行った。
英語に関して、品詞解析と統語解析をつなぐ情報として機能として複単語表現の収集とそれを用いた品詞解析および統
語解析の性能向上を実現した。統語解析について、トップダウンとボトムアップの情報の同時利用が可能な解析手法や
複数の解候補の大域的な違いを同時に考慮するため統語森から最適解を選択する手法を提案した。
述語項構造解析について、様々な素性とそれらを同時利用する方法の提案、および、Markov Logic Networksを利用す
る手法を提案した。

研究成果の概要（英文）：We investigated the usage of global information for joint processing of natural la
nguage processing such as word segmentation, part-of-speech tagging, parsing and predicate argument struct
ure analysis.
For English, we collected multi-word expressions that act as functional words and implemented part-of-spee
ch tagging and syntactic analysis using them.  We also proposed various syntactic processing methods, one 
that utilizes both top-down and bottom-up information jointly and another that keeps multiple candidates i
n the form of parse forest and uses re-ranking algorithm to select the best answer.
For predicate argument structure analysis, we proposed a method that utilizes various types of features in
 a joint framework and another method that used Markov Logic Networks to incorporate various constraints j
ointly.
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１．研究開始当初の背景 
 自然言語解析は，単語分かち書きと品詞付
与を行う形態素解析，文節・固有表現・基本
句などのチャンキング，統語解析，述語項構
造解析，共参照解析など，多段階の処理があ
り，それぞれ独立に解析アルゴリズムが研究
されてきた．個々の処理システムはある程度
の精度を達成しているものの，大きく２の問
題点があった．一つは，形態素解析や統語解
析など文に対して構造（品詞列，木構造など）
を出力するタスクにおいて，内部の部分構造
を決定するためにわずか数単語以内の狭い
範囲の情報しか利用しない場合が多いこと，
そして，二つめは，全体的な最適化が個別の
タスクに限定されており，品詞の決定や統語
構造の決定を個別の処理として行うことで
ある．例えば，品詞情報は統語解析には重要
な情報だが，その反面，品詞タグ付けのエラ
ーが統語解析には悪い影響を与える．逆に，
距離の離れた単語や表現の間の係り受けな
どの統語情報がもし入手可能であれば，より
精密に品詞情報を決定できる可能性がある．
このような広い大域的な情報（素性）を利用
すること，そして，解析方向を固定せず，異
なる階層の処理を同時に解くことが重要で
あると考えられるようになってきた． 
 大域的な情報の利用や同時処理の重要性
は認識されており，様々な試みが提案されて
きた．局所的な素性を用いた学習システムの
上位 N解を出力し，出力全体の大域的な素性
を利用して re-ranking を行うが一つの手法
であった．その他，サンプリングを繰り返す
ことによって，大域的な傾向を学習し，統語
解析の性能向上を実現する方法も提案され
た．また，Markov Logic Networks(MLN)
や整数線形計画法(ILP)を利用して大域的な
制約を記述する試みが行われ，その効果が示
されてきた．N-bestに基づく手法は，N-best
解に正しい解が含まれる保証がないこと，
MLNや ILPに基づく手法は，制約を記述す
る述語や変数の選択，制約としての論理式や
一次式の設計が必ずしも自明でないこと，ま
た，処理効率の問題もあった．また，具体的
なタスクについては，依存構造解析における
依存関係を表わす枝の重みの学習が，単純な
枠組みから２次さらに３次というように複
数の枝の素性の組み合わせを見ることので
きるモデルへと拡張が進んできた． 
 同時処理については，Sutton らによる
Factorial CRFが品詞タグ付けと固有表現認
識の２つの線形ラベリング問題を同時に解
くのに適用できることがよく知られていた．
しかし，このモデルは循環構造をもつグラフ
モデルであり，近似的な最適化を行わざるを
得ない．また効率的に大規模データへの適用
に困難がある．系列ラベリングをパイプライ
ンとして重ねた形での同時処理の提案がい
くつか見られるが，その中でも，Bunescuら
は，前段の全解から素性の出現確率を計算し，
確率値付きの素性を後段の処理に渡すこと

により，前段の最適解だけを後段に渡す単純
なパイプラインよりも性能が向上すること
を示した．このように，様々な処理を独立し
た処理として個別に行うことの限界が意識
されてきた状況が背景にあった． 
  
２．研究の目的 
自然言語解析は，形態素解析，統語解析，
意味解析など多数の段階を経て行われるが，
これらを段階的に積み重ねた実システムで
は，前段の誤りが後段に悪影響を起こすこと
が知られている．これを回避するため，前段
と後段の処理を同時に行うことが考えられ
る．その際に，局所的な狭い情報のみを用い
るのではなく，大域的情報の利用しつつ同時
処理を可能にする自然言語解析法を探求し，
より高精度な自然言語解析システムを実現
することを本課題の目的とした．また，自然
言語解析手法の研究と並行して，学習に用い
るために種々の情報が付与されたタグ付き
コーパスの構築と，タグ付きコーパスの管理
ツールの開発を行うことを目的とした． 

 
３．研究の方法 
 従来個別の処理として取り組まれること
が多かった形態素解析，統語解析，述語項構
造解析などの自然言語解析のタスクを互い
の情報を利用する同時処理へ，そして，その
拡張を通じてより大域的な素性を利用する
枠組みへ拡張する．まずは，同時処理，大域
素性の利用を目指した従来研究をベースラ
インとして，我々が取り組む種々の自然言語
処理タスクに適用する．次に，個々のタスク
について，それ以外のタスクの正しい結果が
得られているという前提で，上位タスクの情
報（特に大域的素性）がいかに利用可能か検
討する．これらが，本研究の目標の下限，上
限としてのベースラインとなるため，その上
限を目指した同時処理の実現を各タスクの
目標とする．これと並行して，アノテーショ
ンの順序を固定せず，他のレベルのアノテー
ション結果を制約として有効に利用するア
ノテーション支援ツールおよびアノテーシ
ョンが施されたコーパスの管理ツールを構
築する． 
 
４．研究成果 
 形態素解析およびその上位の固有表現認
識や統語解析との同時最適化を実現するた
め，機械学習に基づく形態素解析と浅い統語
解析のパラメータを同時学習する手法を提
案した． 
係り受け解析と並列構造解析の同時処理
については，並列構造を知ることが係り受け
解析の誤り訂正にどの程度貢献できるかを
実験によって確認し，効果的なアノテーショ
ン作業への道筋を明らかにした．また，係り
受け解析に基づく統語解析の高性能化のた
め，ボトムアップ的な情報とトップダウン的
情報の同時利用に関する研究を行い，両者の



情報を融合できる新しい手法の提案を行っ
た．また，遷移に基づく決定的な係り受け解
析の誤りの伝搬を除去するため，後戻りなし
に解析誤りを修正しつつ解析を継続する手
法を，グラフデータマイニングのアルゴリズ
ムを利用して実現する方法について研究し，
従来手法の欠点を補う手法を提案した． 
述語項構造解析については，大規模コーパ
スから得られる述語の項に関する情報の利
用について研究を行った．また，複数の項の
値の同定を同時に行なう手法について研究
を行った．中国語の述語項構造解析を対象に，
適用可能な様々な素性，特に，チャンキング
や依存構造解析によって得られる素性を同
時利用し， 
単語の使用文脈の関係に基づく意味的類
似度の計算については，文脈ベクトルに基づ
く類似度として類似度行列上のカーネルを
用いているが，ベクトルが高次元の場合に生
じる問題としてハブとなる点の存在が問題
になることが明らかになった．その性質の解
明について研究を行った． 
 これらの研究の基本データとなるタグ付
きコーパスを構築するため，日本語係り受け
と述語項構造のアノテーション作業を行っ
た．また，タグ付きコーパスを格納するコー
パス管理ツールに次のような機能拡張を行
った．一つは，係り受け解析と並列構造解析
を重ねて表示するインタフェースの構築，も
う一つは，このツールから係り受け解析シス
テムを呼び出して文あるいは文の一部を再
解析させる機能である． 
 
  言語学習者による誤りを含む可能性の
ある文の誤り検出・修正を可能にする言語解
析手法に関する研究を行った．英語の綴り誤
り訂正と品詞解析を同時に行う手法を提案
し，これらの処理を逐次的に行う従来手法よ
り誤り訂正効率を向上できることを示した．
また，学習者の作文に生じる動詞のテンス・
アスペクトに関する誤りを修正するため，文
書全体の大域的な情報を利用する方法を提
案し，個々の文に現れる動詞の誤りを個別に
検出・訂正するよりも良好な結果が得られる
ことを示した． 
 単語を言語解析の基本要素とする従来の
文解析法の性能を向上させるため，複数の語
がまとまって役割や意味をもついわゆる多
単語表現の英語辞書の構築と，それを用いた
英語の品詞解析の方法を提案した．機能語と
して働く多単語表現辞書，および，英語の共
通データである Penn Treebank への多単語表
現のアノテーションコーパスの構築を行っ
た．同時に，この辞書とコーパスを利用して，
英語の品詞解析システムの試作を行い，解析
精度の向上を確認した． 
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