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1 はじめに
電子メールは日常的なコミュニケーションツールで

あり，利用者はメールを読むために毎日多くの時間を
割いている．効率的なメール閲覧のために，メールは
受信者にとって読みやすく書かれていることが望まし
い．読みやすいメールを書くためのテクニックの一つ
として，改行・空行を適切に挿入して余白を有効に活
用することが挙げられるが [1, 2, 3]，受信メールにお
いて，必ずしも受信者が読みやすいと感じる位置に改
行・空行が挿入されているわけではない．
本論文では，受信したメールに対し，受信者にとっ

て読みやすい位置に改行・空行を挿入し整形する手法
を提案する．本手法では，人がメールを書く際，改行
や空行は送信者にとって読みやすい位置に挿入されて
いると想定し，受信者が書いた送信メールを学習デー
タとする統計的アプローチにより，改行・空行挿入を
実現する．
送信メールにおいて挿入されている改行・空行の挿

入位置は，人によって傾向が異なる．改行・空行をど
のような位置に挿入するかについて，関連性が見込ま
れる要因を整理し，それに基づき素性セットを定めた．
ある個人の受信メールに改行・空行挿入を行うために
有効な素性を，素性セットの中から選択して使用する
ことにより，個人のメールの書き方に合ったメールテ
キストの整形を実現する．

2 改行・空行挿入の要因
人がメールテキストに対して改行や空行を挿入する

際，いくつかの要因に基づき挿入位置を決定している
と考えられる．それらの要因のうち，どれに着目して
いるかによって，その人の改行・空行挿入傾向，つま
り，読みやすいと感じる改行・空行挿入位置の傾向が
異なってくる．以下では，改行・空行挿入の際に一般
的に関連性が見込まれる要因について整理する．

2.1 意味的な切れ目

メールテキスト中の各行が意味的なまとまりを構成
することを重視する場合，改行は意味的な切れ目に挿
入される．これにより，単語や文節の途中で行が区切
られることが回避でき，効率的なメールテキストの閲
覧に繋がる．
著者らはこれまでに読みやすい改行位置について分

析している [4]．意味的な切れ目を示す情報として節
境界や係り受け関係などが挙げられる．

2.2 行長

行長が何文字以内になるように改行を挿入するかは，
個人のメーラ画面の横幅の設定と関連する．横幅の設

定よりも長い行長で書かれたメールテキストを読むと
きには，スクロールが必要となるため，読みづらさを
感じる場合がある．そのため，送信者は，自分のメー
ラの横幅の設定を考慮し，メールテキストの行長がそ
の横幅よりも短かくなるようにメールテキストを記述
すると考えられる．メーラ画面の横幅の設定は個人に
よって異なるため，メールテキストの 1行が何文字以
内になるように書くかは個人ごとに傾向の違いが存在
する．

2.3 行長のバランス

行長について，1行が何文字以内で書かれるかとい
う観点の他に，行長のバランスを揃えるという書き方
が考えられる．一段落中の，各行の右端が不揃いにな
ると読みにくいと感じる人もおり，そのような送信者
は，他の行の行長を考慮し，行長のバランスを揃える
ように改行を挿入する場合がある．改行位置をある程
度そろえると読みやすくなることが指摘されており
[1]，このように改行挿入をすることによって，読みや
すく感じるテキストになると考えられる．

2.4 話題の切れ目

空行の働きの一つとして，メールテキスト中の話題
の切れ目に挿入することによって，メールテキストを
話題ごとに分割する役割がある．話題ごとに分割され
ていれば，効率的なメールテキストの閲覧が可能とな
る．話題の切れ目を示す情報として，例えば，文頭の
接続詞の直前や，疑問文の直後などの手がかり語が挙
げられる．

2.5 段落の行数

上記で挙げた話題の切れ目以外のポイントとして，
「空行」と「段落の行数」の関係がある．ディスプレイ
上で読むメールテキストは，紙上の文章と比べ，ディ
スプレイの明るさやフォント等の関係から読みやすさ
が低下する．そのため，適宜空白を挿入して余白を作
ることによって，メールテキストの読みやすさを向上
させることが可能である．一段落の行数が何行以上に
なった場合に読みにくいと感じるかは，個人によって
異なる．

3 メールテキストの整形手法
本手法の流れを図 1に示す．まず，受信者の書いた

送信メールを学習データとディベロップメントデータ
に分割し，2節で挙げた改行・空行挿入の要因に基づ
いて定めた素性セットのうちから，その受信者のメー
ルの書き方の傾向を捉えるために有効と思われる素性
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図 1: 本手法の流れ
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図 2: メールテキスト整形の例

を選択する．その後，改行・空行を除いた受信メール
に対して，選択した素性を用いた改行挿入，空行挿入
を順に実施する．その際には，受信者自身が読みやす
いと感じる位置への改行・空行挿入を行うために，受
信者が書いた送信メールを機械学習の学習データとし
て使用する．本手法によるメールテキスト整形の例を
図 2に示す．

3.1 改行挿入手法

改行挿入手法では，形態素解析，文節まとめ上げ，
節境界解析，係り受け解析が与えられた文を入力とし，
入力文中の各文節境界に対して，その位置に改行を挿
入するか否かを同定する．入力文に対する適切な改行
位置を同定するために，1行あたりの文字数が最長文
字数を超えないという条件の下，1文中に挿入されう
る改行位置の全ての組み合わせの中から，最適な組み
合わせを確率モデルを用いて決定する．
以下では，n個の文節からなる入力文をB = b1 · · · bn

とするとき，改行結果をO = o1 · · · onと記す．ここで，
oi は，文節 bi の直後に改行が挿入されるか（oi = 1）
否か（oi = 0）のいずれかの値をとる．なお，on = 1
である．

3.1.1 改行挿入のための確率モデル

本手法では，入力文の文節列を B とするとき，
P (O|B) を最大にする改行挿入結果 O を求める．入

力文を m 行に分割した j 行目の文節列を Lj =

bj1 · · · bjnj
(1 ≤ j ≤ m) とした場合，1 ≤ k < nj の

とき ojk = 0，k = nj のとき ojk = 1となる．ここで，
各文節境界に改行が挿入されるか否かは，直前の改行
位置を除く，他の改行位置とは独立であると仮定する
と，P (O|B)は次のように計算できる．

P (O|B) (1)

= P (o11 = 0, · · · , o1n1−1 = 0, o1n1
= 1, · · · ,

om1 = 0, · · · , omnm−1 = 0, omnm
= 1|B)

∼= P (o11 = 0|B)× · · ·
×P (o1n1−1 = 0|o1n1−2 = 0, · · · , o11 = 0, B)

×P (o1n1
= 1|o1n1−1 = 0, · · · , o11 = 0, B)× · · ·

×P (om1 = 0|om−1
nm−1

= 1, B)× · · ·

×P (omnm−1 = 0|omnm−2= 0,· · ·, om1 = 0, om−1
nm−1

= 1, B)

×P (omnm
= 1|omnm−1 = 0, · · · , om1 = 0, om−1

nm−1
= 1, B)

ここで，P (ojk = 1|ojk−1 = 0, · · · , oj1 = 0, oj−1
nj−1

=

1, B) は，1文の文節列Bが与えられ，j− 1行目の行

末位置が同定されているときに，文節 bjkの直後に改行

が挿入される確率を表す．同様に，P (ojk = 0|ojk−1 =

0, · · · , oj1 = 0, oj−1
nj−1

= 1, B)は，文節 bjkの直後に改行

が挿入されない確率を表す．これらの確率を最大エン
トロピー法により推定した．
次に，arg maxP (O|B)の計算について述べる．2.3

節に挙げた行長のバランスを考慮して改行挿入を行う
ためには，各行の間で長さを比較することが考えられ
る．しかし単に各行の行長を比較するとなると，前後
の改行位置の情報が必要となり，直前の改行位置以外
の改行位置とは独立であるとする仮定が利用できなく
なり，動的計画法を用いて効率的に arg maxP (O|B)
を計算できなくなる．
そこで本研究では，できる限り効率的に計算を行う

ため，行長のバランスを考慮するための素性として，
平均行長（1文の文字数を，改行結果における 1文全
体の行数で割った値）に対して，各行の行長がどの程
度近いのかという値を導入した．これは，行長のバラ
ンスが取れた改行結果では，各行の行長が入力文の文
字数を行数で割った値に近づくためである．この素性
を導入することにより，arg maxP (O|B)は以下のよ
うに計算できる．まず，入力文を l行に改行する改行
結果 O ∈ {O|

∑n
i=1 oi = l}の中で P (O|B)を最大と

する改行結果 Ol を求める．

Ol = arg max
O∈{O|

∑n

i=1
oi=l}

P (O|B)(1 ≤ l ≤ n)

その後，O1, · · · , On の中から P (O|B)を最大とする
改行結果を求める．

arg maxP (O|B) = arg max
O∈{O1,···,On}

P (O|B)

3.2 空行挿入手法

空行挿入手法では，形態素解析，改行位置が与えら
れた文から構成されるテキストを入力とし，入力テキ
スト中の各文境界に対して，その位置に空行を挿入す
るか否かを同定する．入力テキストに対する適切な空
行位置を同定するために，1テキスト中に挿入されう
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る空行位置の全ての組み合わせの中から，最適な組み
合わせを確率モデルを用いて決定する．
以下では，q 個の文からなる入力テキストを S =

s1 · · · sq とするとき，空行結果を T = t1 · · · tq と記
す．ここで，tiは，文 siの直後に空行が挿入されるか
（ti = 1）否か（ti = 0）のいずれかの値をとる．なお，
tq = 1である．入力テキストを空行挿入によって r個に
分割した g個目の文の列を Sg = sg1 · · · sgqg (1 ≤ g ≤ r)

とした場合，1 ≤ h < qg のとき tgh = 0，h = qg のと
き tqh = 1となる．
入力テキスト Sが与えられたとき，P (T |S)を最大

にする空行挿入結果 T を求める．各文境界に空行が挿
入されるか否かは，直前の空行位置を除く，他の改行
位置とは独立であると仮定して，3.1.1 と同様の計算
方法で P (T |S)を求める．

3.3 素性の選択方法

文献 [4]，及び，2節で挙げた改行・空行挿入の要因
に基づき，改行・空行挿入に一般的に有効と考えられ
る素性セットを定めた．素性セットを表 1に示す．
改行・空行挿入を行う際に考慮する要因は受信者

によって異なると考えられるため，ある受信者の受信
メールを改行・空行挿入によって自動整形する場合，必
ずしも表 1に示した全ての素性が有効であるわけでは
ない．本手法では，受信者の送信メールの一部をディ
ベロップメントデータとして，表 1に示した素性のう
ち，全ての素性を使用する場合と一つずつ削除して使
用する場合の改行・空行挿入の精度（4.1節で示す再
現率と適合率の調和平均である F値）を比較する．削
除することによって精度が増加する素性は，その受信
者にとっての読みやすさの向上に貢献しないと考え，
その受信者の受信メールに対して改行・空行挿入を行
う際には使用しないこととする．すなわち，本研究で
は，一般的に有効と考えられる表 1の素性セットの中
から，対象の受信者にとって有効な素性を選択して使
用することにより，その受信者のメールの書き方の傾
向に合わせた改行・空行挿入を実現する．

4 予備実験

本手法の有効性を評価するためには，多数のメール
ユーザのデータを用いて実験する必要がある．そのた
めの予備実験として，著者のうちの 1名のメールデー
タを用いて整形実験を試みた．

4.1 実験の概要

まず，著者の送信メールを学習データとディベロッ
プメントデータに分割し，3.3節に示した方法を適用
し，改行・空行挿入用の素性を決定した．決定した素
性セットを使用した改行・空行挿入手法によってメー
ルテキストの整形を実施した．学習データに著者の送
信メール 517通，素性選択のためのディベロップメン
トデータに送信メール 65通を使用した．また，テス
トデータには，送信メール 65通，受信メール 100通
を使用した．本研究の目的は，受信メールを改行・空
行挿入によって受信者自身が読みやすいように整形す
ることであるが，定量的な評価を行うために，著者の
送信メールもテストデータとして用いた．
送信メールに対する評価は，元の送信メールテキス

ト中の改行・空行位置に対する再現率及び適合率によ
り行った．再現率，適合率はそれぞれ，

表 2: 実験結果
再現率 適合率 F値

改行挿入
58.65% 55.96%

57.28
(61/104) (61/109)

空行挿入
100.00% 62.12%

76.74
(123/123) (123/198)

再現率 =
正しく挿入された改行/空行数

正解の改行/空行数

適合率 =
正しく挿入された改行/空行数

挿入された改行/空行数

を測定した．受信メールに対する評価は，著者による
メールテキストの主観的評価を行った．
メールテキストの内容部分のみを実験対象とするた

め，挨拶や署名，引用部分，転送部分を簡単なスクリ
プトを作成し除去した．言語情報は自動解析によって
付与した．形態素解析にはMeCab [5]を，文節まとめ
上げ，係り受け解析にはCaboCha [6]を，節境界解析
には CBAP [7]をそれぞれ用いた．なお，実験のため
の最大エントロピー法のツールとしては，文献 [8]の
ものを利用した．オプションに関しては，学習アルゴ
リズムにおける繰り返し回数を 2,000に設定し，それ
以外はデフォルトのまま使用した．また，実験では，
一行の最長文字数を 37文字とした．

4.2 素性選択の結果

ディベロップメントデータに対して 3.3節に示した
方法を適用した結果，改行挿入においては，表 1の 6.
と 12. の素性を削除した場合に F値がそれぞれ 1.16,
0.75 増加した．また，空行挿入においては，表 1の
15., 17., 18. の素性を削除した場合に F値がそれぞれ
19.56, 4.06 増加した．
以上より，実験では表 1の素性から 6., 12., 15., 17.,

18. を除いて使用した．

4.3 実験結果

送信メール 65通に対する，提案手法による改行挿
入，空行挿入の再現率と適合率を表 2 に示す．提案
手法は，改行挿入において，再現率 58.65%，適合率
55.96%を達成した．また，空行挿入においては，再現
率 100%，適合率 62.12%を示したが，この空行挿入結
果は，テストデータ中の全ての文境界の直後に空行を
挿入した結果と同一である．
提案手法による改行・空行挿入結果の例を図 3に示

す．図 3に示した結果は，著者が書いた送信メールに
おける改行・空行挿入結果と完全に一致している．本
手法による改行・空行挿入の F値は必ずしも高い値と
なっていないが，図 3のように，著者の送信メールと
完全一致する結果も出力できた．

4.4 主観的評価

著者の受信メール 100通に本手法を適用し，テキス
トの主観的評価を実施した．元の受信メールと整形さ
れたメールテキストを比較して「読みやすくなってい
る」，「読みにくくなっている」，「同程度」の 3分類の
判定を著者自身が行った．
100 通のメールテキストのうち，提案手法によっ

て読みやすくなっていると判定したテキストは 17%
(17/100)であった．また，同程度と判定したテキスト
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表 1: 最大エントロピー法で用いた素性
改行挿入

形態素情報 1. bjk の主辞（品詞，活用形）と語形（品詞）

節境界情報 2. bjk の直後に節境界があるか否か

3. bjk の直後の節境界の種類（節境界がある場合）

係り受け情報 4. bjk が直後の文節に係るか否か

5. bjk が節末文節に係るか否か

6. bjk が行頭からの文字数が最長文字数以内の位置にある文節に係るか否か

7. bjk が連体節の節末文節から係られるか否か

8. bjk が直前の文節から係られるか否か

9. 行頭文節 bj1 から bjk までの間で係り受けが閉じているか否か

10. bjk の右側で，かつ，行頭からの文字数が最長文字数以内の位置にある文節の中で，b
j
k と同じ係

り先をもつ文節があるか否か

行長 11. 最長文字数に対する行頭から bjk までの文字数の割合

行長のバランス 12. 平均行長に対する，行頭から bjk までの文字数と平均行長との差の割合

文節の第一形態素 13. bjk の直後の文節の第一形態素の表層文字が「する，なる，思う，問題，必要」のいずれか，も
しくはその品詞が「名詞-非自立-一般，名詞-非自立-副詞可能，名詞-ナイ形容詞語幹」のいず
れかであるか否か

読点情報 14. bjk の最終形態素が読点であるか否か

空行挿入

行数 15. 直前の空行位置からの行数

16. sgh+1 の行数

手がかり語 17. sgh+1 の第一形態素が接続詞であるか否か

18. sgh+1 の第一形態素の表層形（接続詞である場合）

19. sgh が疑問文であるか否か

毎日新聞データ集を確認したところ、データ集には朝刊と夕刊の記事が含まれて

いました。お渡ししたデータは朝刊、夕刊の区別なく文を抽出したデータを基に

作成しているため、似たような文が見られたのだと思われます。よろしくお願い
致します。

入力テキスト入力テキスト入力テキスト入力テキスト

毎日新聞データ集を確認したところ、

データ集には朝刊と夕刊の記事が含まれていました。

お渡ししたデータは

朝刊、夕刊の区別なく文を抽出したデータを基に作成しているため、

似たような文が見られたのだと思われます。

よろしくお願い致します。

改行・空行挿入テキスト改行・空行挿入テキスト改行・空行挿入テキスト改行・空行挿入テキスト

図 3: 提案手法による改行・空行挿入テキストの例

は 23% (23/100)であり，60% (60/100)は読みにくく
なっていると判定した．読みにくくなっていると判定
したメールの割合が高くなった要因として，本文中に
含まれるスペースや記号を考慮した改行が行えていな
いこと，箇条書きされたテキストへの改行挿入の性能
の低さが挙げられる．これらの誤りは，著者のみでな
く多くの人が読みにくいと思う要因であると考えられ
るため，メールテキストの構造を考慮した改行挿入を
行うことが必要となる．

5 おわりに
本論文では，改行・空行挿入に基づくメールテキス

トの整形手法を提案した．本手法では，受信者の送信
メールを学習データとし，素性セットのうちから，そ
の受信者のメール整形に有効な素性を選択して機械学
習に用いることにより，その受信者のメールの書き方
の傾向に合った改行・空行挿入を実現する．著者のメー
ルテキストを用いた改行・空行挿入実験では，改行挿
入の F値で 57.28，空行挿入の F値で 76.74を示した．
また，メールテキストの主観的評価を行い，本手法の
適用によって可読性が低下する要因を分析した．

今回の実験では，著者一名の送信メールデータを用
いて実験を行った．今後，複数名のメールデータを用
いて実験を実施し，それぞれの受信者にとって読みや
すい改行・空行挿入が行えているかを評価する予定で
ある．また，実験で使用した著者のメールデータにお
いては，全ての文の直後に空行が挿入される結果とな
り，空行挿入手法が必ずしも有効に働いていないとい
う結果となった．今後，空行挿入手法の改良を行う必
要がある．
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