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� はじめに
近年，日本語話し言葉における文境界推定の研究が

行なわれている ��� ��．特に，話し言葉においては，
「文」の定義がはっきりしていないことから文境界推定
が重要である．実際，話し言葉では「����	以上の空
白など」で区切られる単位が主な解析単位と定義され，
句点のないテキストから求められる単位に分割を行な
う必要がある．
一方，書き言葉の文境界推定は，情報抽出などの分

野で必要不可欠な要素技術である．英語の書き言葉に
関して種々の研究が行なわれている ��� 
�．英語の書
き言葉では，ピリオドが文境界になる場合と，����

の様に文境界にならない場合が存在し，この曖昧性解
消が必要とされる．日本語の書き言葉に関しては，通
常句点が文境界となる．句点は文境界以外に使われる
ことはほとんどなく，英語のピリオド程の曖昧性は存
在しない．しかし，���上の文章やアンケート結果な
どの自由記述型のテキストでは，文境界に句点が存在
しない場合がある．話し言葉のように韻律の情報が手
掛かりとならないため，これらの文境界推定は困難で
ある．
そこで，本研究では，学習モデルとして ������ ����

�� �������	����	 を用いて書き言葉の文境界を自
動的に推定する．また，書き言葉特有の改行を素性と
して利用する．その際，文境界を表さない改行を言語
モデルを用いてあらかじめ削除する手法を提案する．

� 書き言葉の文境界
文を記述する場合，通常句点が文末として打たれる

が，自由記述型の文章では，文末に句点が打たれない
場合が存在する．この場合，句点の代わりとなる記号
などが文境界を表すために使われるが，これらは全て
の場合において文境界を表すとは限らない．例えば，

例文１ この値段は，買い！だと思います！

の場合の前者の「！」は文境界を表さないが，後者の
「！」は文境界を表る．この様に，文境界を表すために
使われるものでも，そこが文境界になるかならないか
の曖昧性が存在する．また，書き言葉においては，改

行が特に重要であると考える．以下に改行を含む �つ
の例を示す．

例文２ 昨日は雨だった（改行）今日は晴れるかな？
例文３ これにこだ（改行）わる必要は無いと思いま
す。

例文２の改行は文境界を表しているが，例文３の改行
は文境界を表していない．そればかりか，例文３の改
行は「こだわる」という !つの形態素を分割する位置
に挿入されている．形態素解析器は，改行までを !つ
の解析単位としているため，このままでは改行を削除
しない限り正しく形態素解析すらできない．しかし，
全ての改行を削除してしまえば，文境界を表す改行を
も削除してしまう．この様に，改行は文境界になるか
どうかの曖昧性を含むだけではなく，形態素解析の結
果に影響を与えることもあり，どの様に扱うか重要で
あると考えられる．
さらに，書き言葉には括弧を含む文が存在する．括
弧を含む文では，文の中に文が含まれる入れ子になる
場合がある．例えば，

例文４ 彼は、「貴方は誰ですか？」と言った。

の場合，彼は、「貴方は誰ですか？」と言った。，で !

文であるのは当然，貴方は誰ですか？，も !文となる．
この様に，括弧を含む文章では入れ子構造が存在する．
故に，文境界を推定する際，括弧の中は別に解析する
必要があると考えられる．
なお，本研究で書き言葉と称しているものは，あら

かじめテキストデータとなっているもの全般を示す．
よって，くだけた表現を含むテキストデータも書き言
葉として扱う．書き言葉では，句点，記号，改行，ス
ペースなどの字種が文境界の始点，終点を同定する手
掛かりとなる．よって，文境界は他の字種（ひらがな，
カタカナ，漢字）の間に存在しないと仮定する．また，
単文・重文・複文の区別は問題設定がより複雑になる
ため今回は行なわない．

� 文境界にならない改行の削除
書き言葉における改行は，文境界になるかならない

かの曖昧性が存在する．そこで，言語モデルを用いて



文境界ではない改行を削除する手法を提案する．文境
界にならない改行は，形態素解析の際に利用する文脈
情報を分断することが知られている．このような改行
をあらかじめ削除することにより，形態素解析の結果
が向上し，���	に与える形態素情報がより正確なも
のとなる．
具体的には，改行を削除して形態素解析器である茶

筌で解析した場合と改行を削除せずに茶筌で解析した
場合の �つの出力を比較することで，文境界を表さな
い改行を削除する．この際，出力される形態素列の変
化とパスコストの変化の �つを相補的に利用する．

��� 形態素の変化
改行を含む文章では，本来 !つの形態素である文字

列の間に改行が挟まれて書かれている場合が存在する．
この様な例は，特にメールで良く見られる．メールで
は，視覚的には !行の文字数がある程度そろっていた
方が見やすいとされているため，文境界でない箇所に
改行が挿入され，またそのとき !つの形態素の文字列
の間に改行が含まれてしまう場合が多い．そのような
改行は当然文境界を表さない．そこで，改行を削除し
た場合，改行前後の形態素に変化があるようならその
改行は削除する．具体的には，以下の手順で改行を削
除するかどうかの判定を行なう．
!� 改行を削除する前の改行直前の形態素と改行直後の
形態素を茶筌を用いて出力

�� 改行を削除した後，改行を削除する前の �つの形態
素がどのようになっているかを出力


� 改行を削除した後，改行直前，直後の形態素の表層
表現に変化があれば改行は削除する

これを文章の終りまで繰り返す．

��� パスコストの低下
茶筌は，正しい形態素の並びに対して低いパスコス

トを出力するという特徴がある．日本語話し言葉の文
境界推定においても，パスコストを利用する手法が提
案されている ���．この手法では，句点を挿入した場合
の出力コストと挿入しない場合の出力コストの比較を
行ない，挿入した場合の方がコストが低下すればその
箇所を文境界候補としている．本研究では，改行を削
除する前のパスコストの合計と，改行を削除した後の
パスコストを比較することで文境界を表さない改行を
削除する．具体的には，以下の手順で改行を削除する
かどうかの判定を行なう．

!� 改行を削除する前の改行前後の � 行の文字列のパ
スコストの合計を求める

�� 改行を削除した後のパスコストを求める


� 改行を削除した後のパスコストが改行削除前のパ
スコストの合計より低下していれば改行は削除する
（ただし，改行直前，もしくは直後の形態素が，記
号，括弧，アルファベット，未知語のいずれかであ
れば改行は削除しない）

これを文章の終りまで繰り返す．手順 
�で，改行直前，
もしくは直後の形態素が記号，括弧，アルファベット，
未知語のいずれかであれば改行を削除しないのは，こ
れらの場合，改行が文境界になる可能性が高いにもか
かわらず，改行を削除した後のパスコストの方が低い
値になる場合が多々見られるからである．

��� �手法の相補的な利用

形態素の変化を見るだけでは，文境界となる改行を
削除してしまう場合がある．

例文５ ペンを買っていた（改行）なんであれにした
んだろう？

この場合，改行を削除する前の形態素は，改行直前が
「た（助動詞）」，改行直後が「なんで（副詞�一般）」に
なる．一方，改行を削除した後の形態素は「た（助動
詞）」と「な（助動詞）」になるため，この改行は削除
される．しかし，この改行は文境界を表するものであ
る．この例の様に，改行を削除した場合の形態素の変
化を見るだけでは文境界を表す改行を削除してしまう
場合がある．
また，パスコストの低下を考慮するだけでも，文境

界となる改行を削除してしまう場合が存在する．

例文６ 花は美しい（改行）鳥は美味しそう

この場合，改行を削除する前のパスコストは改行以前
の文字列で "��
，改行以後の文字列で #�$$となり合
計 !
#�!となる．一方，改行を削除した後のパスコス
トは !
�#�となり，改行を削除した後ではパスコスト
が低下するため，この改行は削除される．しかし，実
際にはこの改行は文境界を表すものである．
このように，形態素の変化を見るだけでも，あるい

はパスコストの比較を行なうだけでも文境界を表す改
行を削除してしまう恐れがある．そこで，出力される
形態素列の変化とパスコストの変化の �つを相補的に
利用する手法を提案する．

� ����を用いた文境界推定
文境界を自動的に推定するために ���	を用いる．

理由は，入力次元数に依存しない高い汎化能力を持っ
ているためである．文境界推定の流れは，図 !に示す．
本研究では，文境界推定の問題を，形態素列に対する
文をチャンクと考えたチャンキング問題と考える．チャ
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図 !% 文境界推定の流れ

ンカーとして ���	ベースの &��'�� �!�を用いる．
&��'��では，カーネル関数として多項式カーネルが
用いられている．また，ラベリングスキームは，(：チャ
ンク内（文内），)：チャンク外（文外），*：チャン
クの先頭（文頭），+：チャンクの末尾（文末），�：そ
の要素だけで !つのチャンク（文），の �種類のタグ
を用いる．ラベルは形態素解析された各形態素に付与
する．
括弧を含む文章は入れ子構造になっている場合があ

るため，括弧内は別に解析する．具体的には，括弧で囲
まれている文字列は別に取り出し解析を行なう．取り
出した部分は，!つにまとめて形態素情報として ���	

に与える．その際，品詞情報と活用形の情報は括弧内
の最後の形態素のものを用いる．

	 実験

��� 実験方法

実験に用いたデータは���及びニュースグループか
ら集めたものを使用し，データの文頭，及び文末は人
手でタグを付与した．また，評価の際，括弧内に含ま
れる文章は文境界推定の対象外とした．今回の実験で
は，括弧は「」（）【】『』に限定した．用いたデータは
!�種類で，括弧内の文を除くと計 !
�$文．これを 


種類ずつ，�つに分割し �交差検定により評価を行な
う．実験では，簡単なルールで文境界を推定したもの
と，���	を用いたものを比較した．ここで，ルール
は �。．！？,-� の "種類を文末とするというものであ
り，これらの記号が �つ以上続く場合は最後の記号の
みを文末と判断する．���	を用いる際は，文章に含
まれる改行に対して，

�� 全て残す

�� 全て削除

�� 形態素に変化があれば削除

�. パスコストが低下すれば削除

�� 形態素に変化がありかつパスコストが低下すれば
削除

の �通りの結果を示す．
���	に与える素性としては，形態素情報（表層表

現，品詞情報，活用形）を与える．さらに，改行，及び
半角スペースの情報も素性として与えた．形態素情報
を与える際，茶筌で形態素解析を行なっているが，茶筌
では半角スペースが無視されてしまうため半角スペー

表 !% 文境界推定精度 �文末のみ 
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スの情報が入るよう配慮している．現在位置の形態素
のタグを推定するのに，前後 �形態素ずつの形態素情
報を静的素性，前 
形態素のタグを動的素性として用
いた．カーネル関数は �次の多項式カーネルを用いた．
多値クラス識別には /��0�	�法を用いた．

��� 実験結果

文境界推定精度は，以下の式で評価する．なお，ルー
ルを用いた場合，文末（タグ �+���）しか同定できな
い．よって，条件を合わせるため，文末のみを評価対
象とする．

再現率 1
正しく �� �と判定されたラベル数

正しい �� �のラベル数

適合率 1
正しく �� �と判定されたラベル数
システムが �� �と判定したラベル数

� 値 1
��再現率�適合率
再現率2適合率

表 !から，簡単なルールを用いた手法より，���	を用
いた手法の方が優れていることがわかる．また ���	

を用いた際，�� の文章に含まれる改行を全て削除した
場合，他に比べて再現率が �％以上，3値で約 
低い
値となった．このことから，文章に含まれる改行は文
境界推定の際に重要な情報であるといえる．また，言
語モデルを用いて不適切な改行の削除を行なった場合，
�. と �� の手法が 3値で最も高い結果となった．評
価の際，�+���だけでなく，�*�+���を対象とした場
合は，形態素の変化とパスコストの低下を共に考慮し
た場合の 3値が 4
���で最も高い値となった．

��� 考察

今回扱ったデータの大部分は���のデータ（ウェブ
ログ�レビュー記事）だったため，メールに多く見ら
れるような !つの形態素の間に改行が入っているとい
う事例はあまり見られなかった．表 �に，言語モデル



表 �% 削除された改行の数
手法 文中 文境界
	� �� ��

	� ��� �

	� �� �

表 
% 文境界の分布（���	�� ）
文境界の種類 文境界の正解率 タグ �の正解率
。 ���
��� ��
��
！ ��
�� ��
��
？ ��
�� ��
��
． ��
�� �
��
記号�一般 ��
�� ���
���
アルファベット ��
�� ���
���
未知語 ��
�� ���
���
��� �
� �
�
括弧閉 ��
�� ���
���
括弧開 �
�� ���
���
スペース �
� ��
��
改行 ��
�� ���
���
その他 �
� �����
�����

合計 ����
���� �����
�����

を用いて削除した文境界を表さない（文中の）改行と，
文境界を表す改行の数を示す．実験に用いたデータで
は，全ての改行数が !"��に対して，文中の改行数は

��であった．手法 �. では約 
分の !の不適切な改
行を削除できているが，文境界を表す改行を 4つ削除
してしまっている．ここで削除された文境界を表す改
行の箇所は，���	で文境界と特定することが困難に
なるため，問題となる．一方，手法 �� では，不適切
な改行は !�分の !くらいしか削除できていないが，文
境界を表す改行は !つも削除していない．

文境界の分布を表 
に示す．この表での �括弧開�，
�スペース�，�改行�は，その直前の形態素（ひらがな，
カタカナ，漢字のいずれか）が文末となっている数を
指す．�+)3�はテキストの最後の形態素が文末となっ
ている数を指す．他のものは，それ自身が文末となっ
た数を指している．これより，事前に文境界を表さな
い改行を削除しているにもかかわらず，改行が文境界
となる箇所を推定するのが困難な場合が多いことが見
てとれる．これは，現在，表題なども !文としているこ
とが主な要因として挙げられる．表題の文末に来る改
行では，改行の直前と直後が共に名詞となる場合が多
く見られた．しかし，文境界を表さない改行でもその
ような例は多くみられるため，この区別が難しくなっ
ていると考えられる．よって，表題は別の枠組で特定
すべきであると考える．

タグの数は，�*�%!
�
，�+�%!
�
，���%"だった．こ
れに対し，�(�は約 �!���もあった（�(�の数は改行の

削除方法によって若干異なる）．実験では，"つのタ
グ���を全く推定することができなかった．これは，タ
グが���となる訓練事例数が極端に少ないことが原因
と考えられる．また，�*�や�+�も�(�の !�分の !以
下しかなく，今後，このバランスを考慮した学習モデ
ルを考える必要がある．また，データ数を約 
分の �

（$�$文）にして実験した場合，手法 �� で 3値が 4���


と最も高く，!
�$文を用いた場合の 3値が 4
��#だっ
たことから，データ数を増やせば精度が向上する余地
はあると考えられる．


 おわりに
本研究では，���	を用いて日本語書き言葉の文境

界を自動的に推定する手法を提案した．評価実験を行
ない，書き言葉における改行の重要性を示し，さらに
言語モデルを用いることで，文境界を表さない不適切
な改行を ���	に素性として与える前に削除する手法
を提案し，その有効性を示した．
今後の課題としては，今回の実験では事例数が少な

かったため，データ量を増やして実験する必要がある．
また，テキストの種類には，箇条書きの文や話し言葉
の様な文，メールなどいくつかの種類が存在する．こ
れらの文境界を !つのモデルで推定するには限界があ
ると考えられるため，異なる種類の文境界を推定する
際には，異なるモデルを用意し文境界を推定する必要
がある．その際，どのモデルを用いるべきかは，テキ
スト分類の技術を用いて最適なモデルを選択すること
が考えられる．
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