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1 はじめに

近年，英語非母語話者による英文執筆機会が増加し

ているが，それにはしばしば誤りが含まれる．特に，

日本語のように冠詞の概念がない言語の話者において

は，冠詞の誤用が多く報告されている．このような冠

詞の誤用を自動訂正する手法では，英字新聞等のコー

パスから冠詞の用法を機械学習し，正しい冠詞の推定

を行っている．推定した冠詞を正解とし，訂正対象文

に付与されている冠詞と照合することで，自動訂正を

実現している．文献 [1]には，近年における種々の冠

詞推定手法がまとめられているが，特に最大エントロ

ピー（ME）分類器による冠詞推定手法が多く取り入

れられ，高い推定性能を示している．

冠詞推定において，残された大きな問題の一つは，

定冠詞 theの決定要因の内，前方文脈に含まれる要因

の考慮が不十分ということである．定冠詞 theは，対

象となる名詞句が，受け手にとって特定・限定される場

合に付与される冠詞である．文献 [2]において，特定・

限定される要因は 4 分類され，その内 Coreferential

（共参照）と Bridgingは前方文脈に含まれる情報であ

る．Coreferentialとは，同一の実体を表す名詞句が，

前方文脈に出現する場合である（e.g. I caught a taxi.

The taxi was red.）．Bridgingは，関連語により特定・

限定する要因である（e.g. I caught a taxi. The driver

was tired.）．これに対し多くの従来研究では，冠詞前

後の数単語や，その品詞等の冠詞周辺情報のみを用い

て推定を行うため，これらの要因は考慮されない．

研究 [3]では，文字列一致をベースとして Corefer-

entialを考慮した冠詞推定を行っている．しかしこの

手法では，文字列一致しない同義語での言い換えや

上位語（e.g. I caught a taxi. The car was red.），

Bridgingなどが考慮出来ない．したがって，これらを

考慮することで，従来に比べより多く定冠詞 theを正

確に推定出来ると考えられる．

そこで，本稿では，共起語を利用し，効果的に前方

文脈を考慮する手法の提案を行う．提案手法では，3

章で説明する共起語を利用することで，文字列一致に

依存することなく，theの決定要因となる名詞を抽出

する．これにより，Coreferentialに加え Bridgingも

含めた，前方文脈中の theの決定要因を一括考慮する．

この共起語を，ME分類器による冠詞推定手法で利用

することで，前方文脈考慮した冠詞推定を行う．

2 従来手法

本章では，ME分類器による冠詞推定手法について

述べる．この手法では，英語新聞などの正しく書かれ

た文書に含まれる冠詞の用法を学習する．学習には，

冠詞周辺情報から得られる素性を用いる．また冠詞推

定は，｛a/an, the, ϕ（無冠詞）｝に対して行われる．

本稿の目的である冠詞推定への前方文脈の考慮は，

冠詞の用法上｛a/an, ϕ｝の使い分けには影響を与えな

い．したがって，文献 [3]と同様に，ＭＥ分類器を用い

て theと｛a/an, ϕ｝の 2値分類を行う．以降｛a/an,

ϕ｝を otherと表記する．この 2値分類を行うために，

文献 [3]で用いられている素性を図 1に示す．

3 提案手法

3.1 共起語リスト

前方文脈に存在する theの決定要因候補を効率的に

抽出するために，共起語リストを作成する．共起語リ

ストとは，冠詞推定対象主名詞の冠詞が theの場合に，

共起確率が高い名詞からなるリストである．共起確率

を利用することで，推定対象名詞句の前方文脈中に出
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図 1: 冠詞周辺情報の素性リスト

　

現する語の集合から，theの決定に寄与する可能性が

ある名詞を抽出する．

ここで，本手法で用いる共起確率と共起語の定義を

行う．本手法で対象としている冠詞は，theと other

である．冠詞推定対象主名詞 xの冠詞が theである場

合と，xの前方文脈中に出現する名詞 yとの共起確率

Cp((the|x), y)は（1）式で求める．

Cp((the|x), y) =
f((the|x) ∩ y)
f(x ∩ y)

　 (1)

ここで，f(x ∩ y)は，x, y が同時に出現する頻度を，
f((the|x) ∩ y)は，xの冠詞が theである場合に y と

同時に出現する頻度を表す．Cp((the|x), y)が，推定
対象主名詞 xの theの冠詞生起確率 p(the|x)以上とな
れば yを共起語とする．また，共起語の信頼性をある

程度確保するため，f(x ∩ y) ≥ 10とする．以上の条

件をまとめた（2）式を共起語条件式として用いる．

Y = {y|Cp((the|x), y)≥p(the|x), f(x∩y)≥10} (2)

3.2 共起語リストの作成

共起語の抽出は，学習用のコーパス中に含まれるす

べての冠詞推定対象名詞句の主名詞に対して行う．共

起語リストは，主名詞ごとに作成し，冠詞推定に利用

図 2: 名詞句抽出例

する．以降，冠詞推定対象名詞句を対象名詞句，その

主名詞を対象主名詞と呼ぶ．

共起語リストの作成過程を，対象主名詞 xが，“con-

ference”の場合を例にして説明する．まず，学習コー

パス中において，“ conference”を主名詞とする対象名

詞句より前に出現した名詞句（同一文内を含む）を，

文章の先頭までの範囲から抽出する．具体的な抽出例

を図 2 に示す．図 2 は同一文書中の連続した文であ

り，x1-NP，x2-NPは，対象主名詞 x1，x2 のそれぞ

れに対する抽出名詞句を示している．対象主名詞 x2

において，x2-NP4中に対象主名詞 x1 が含まれるた

め，それより前の名詞句は抽出しない．これは，対象

主名詞間において，抽出する名詞句の重複を避けるた

めである．

抽出した名詞句中に含まれる名詞以外（形容詞など）

の語を除去し，さらに 2語以上の名詞からなる場合は，

別々に分けたものを共起語候補とする．また，“price”

のように，同一の対象主名詞に対して共起語候補に重

複して現れる名詞は 1回のみ対象とする．図 2で抽出

した名詞句に含まれる共起語候補は表 1のようになる．

表 1: 抽出された共起語候補

対象主名詞 共起語候補

x1 OPEC, price, oil, market
x2 Reagan, markets, oil, press, conference

得られた共起語候補を集計し，それぞれの出現頻度，

対象主名詞“conference”の冠詞が theの場合との共起

回数，その共起確率を計算する．表 2に，“conference”

を対象として場合の共起語候補集計結果の例を示す．

そして，この中から共起語条件式（2）を満たすもの

を抽出し，“ conference”の共起語リストを作成する．

p(the|conference) = 75%とすると，共起語条件式よ

り，表 2の中からは“conference”，“price”，“OPEC”

の 3語が共起語となる．
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表 2: 共起語候補の集計結果 (x=conference)

共起語候補 y f(x∩y) f((the|x)∩y) Cp((the|x),y) 　
oil 62 回 22 回 35%

market 50 回 20 回 40%
markets 10 回 6 回 60%
price 29 回 26 回 90%
OPEC 45 回 34 回 76%
Reagan 2 回 1 回 50%
press 14 回 8 回 57%

conference 42 回 41 回 98%
: : : :

図 3: 共起語リストを利用した冠詞推定

3.3 共起語リストの適用

前節で作成した共起語リストを，ME分類器による

冠詞推定に適用する方法について述べる．図 3に，冠

詞推定対象名詞句が“ conference”である時の冠詞推

定の流れを示す．また，“ <ART>”は冠詞推定対象箇

所である．冠詞推定は，以下の STEP1～4で行う．

STEP1 従来の冠詞推定手法（2章）と同様に，冠

詞周辺情報の素性を事例に追加．

STEP2 対象名詞句前方の文章から共起語候補名詞

を抽出．

STEP3 対象主名詞の共起語リストを参照し，得ら

れた共起語候補名詞と一致すれば，その名詞を素性と

して事例に追加．

STEP4 事例をME分類器に与え，冠詞推定．　

STEP3で共起語を素性として事例に追加する際は，

他の主名詞の共起語と区別するため，対象主名詞と共

起語を連結して素性として与える．図 3の例では，対

象主名詞“ conference”の共起語“OPEC”を事例に

追加する際に，“ conference_OPEC”としている．

4 評価実験

本章では，2章で述べた従来手法と，提案手法であ

る共起語リストにより前方文脈を考慮した冠詞推定手

法の性能評価実験について述べる．また，提案手法で

共起語条件式を用いる有効性を示すため，4.3節で説

明する比較手法についても実験を行う．

4.1 実験データ

本実験では，学習用および評価用コーパスとして ，

Reuters が配信した新聞記事である Reuters-21578[4]

を用いた．コーパス中には，507,576の冠詞推定対象箇

所（the, other）が含まれ，冠詞分布状況は，（the:26%，

other:74%）となっている．また，10分割交差検定を

採用し，学習用コーパスと評価用コーパスを分割した.

本研究で用いる ME 分類器は，機械学習アルゴリ

ズムの実装の一つである Classias[5]の L2正則化ロジ

スティク回帰モデルを用いた．また，チャンキングと

素性値として利用する品詞タグ付けを行うツールは，

OAK System[6]を用いている．

4.2 評価方法

本実験では，コーパス内に冠詞誤りはないと仮定し，

冠詞推定結果とコーパス内の冠詞が，同一かどうか評

価する．冠詞推定においては，推定数を減らしてでも

誤った推定を減らしたい場合が多い．そこで，推定結

果を信用するかを決定する指標として，Classiasが出

力する判定結果のスコアに対し，閾値 θ(≥ 0)を設定

する．このスコアは，絶対値が高いほど推定の信頼度

が高いことを示し，正の数であれば the，負の数であ

れば otherの推定結果を表す．スコアの絶対値が，閾

値 θより小さければ，その推定結果は採用しない．

実験では評価指標としてRecallと Precisionを用い

る．冠詞 ART（∈｛the, other, all｝）に対する Recall

（RART）と Precision（PART）を（3），（4）式で定義

する．ここで，ART = allは，theと otherの両方を

対象にする場合を表す．

RART =
正しく ART と推定した数

ART と推定すべき総数
(3)

PART =
正しく ART と推定した数

ART と推定した数
(4)

4.3 比較手法

提案手法では，3.1節で定義した共起語条件式を用

いることにより，対象名詞句前方の文章に存在する全

名詞から選択して前方文脈素性として考慮する．これ

に対する比較手法として，推定対象主名詞と文字列一

致する主名詞のみを素性として用いる．すなわち，3.2
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表 3: 手法別冠詞推定結果（θ = 1）

評価値 従来手法 主名詞一致 提案手法

Rthe(%) 48.6 51.2 55.3
Pthe(%) 92.5 92.4 92.2

Rother(%) 85.6 86.5 87.4
Pother(%) 94.3 94.5 94.8
Rall(%) 76.0 77.4 79.1
Pall(%) 94.0 94.1 94.3

節と同様に共起語候補として抽出した名詞に対し，共

起語条件式を適用する替わりに，対象主名詞と文字列

一致する主名詞のみを共起語リストに追加する．そし

て，この共起語リストを 3.3節と同様に冠詞推定に利

用する．これを“主名詞一致”手法と呼ぶ．

4.4 結果

表 3に，θ = 1における各手法の冠詞推定結果を示

す．表 3より，従来手法で顕著なのが Rthe の低さで

ある．そのRtheに対して，提案手法では，6.7ポイン

ト改善している．また，Rotherは 1.8ポイント向上し，

Rallも 3.1ポイント改善した．これらのことから，推

定結果が theに偏ることなく効果的にRtheが向上して

いることが分かる．また，主名詞一致も，従来手法に

比べ Recallが改善しているが，提案手法よりは低い．

次に，theの推定について Precisionが同じ値の場

合でRecallを比較する．冠詞誤り訂正を行う上で，高

い Precisionを設定し，どれだけRecallを維持した推

定をするかは重要な指標である．図 4 に比較結果を

theに対する Precision-Recall曲線で示す．一般的に

Precision-Recall曲線が，より右上に位置するとシス

テム全体の性能が高いと言える．したがって図 4から，

従来手法と主名詞一致に比べ提案手法のシステム性能

が高いということが視覚的に理解できる．これらの結

果から，提案手法は，theの推定精度向上に効果的で

あることが確認できた．

5 おわりに

本稿では，共起語リストを利用し，前方文脈を考慮

した最大エントロピー分類器による定冠詞 theの推定

手法を提案した．提案手法では，共起語リストにより，

前方文脈中に存在する定冠詞 the付与の要因となる名

詞の一括した抽出を行った．実験の結果，冠詞周辺情

報のみを用いた従来手法に比べ，theの推定性能が向

上し，特に Recallが大幅に改善されることが確認さ

れた．また，前方文脈中から主名詞が一致する名詞の

図 4: theに対する推定精度の Precision-Recall曲線

　

みを考慮した場合との比較を行い，実験結果より，提

案手法が高い推定性能を示した．これらの結果から定

冠詞 theの冠詞推定において，前方文脈考慮の必要性

と，theに寄与する素性を選択して考慮することの有

効性が示せた．

提案手法により，theの Recallは改善したが，未だ

改善の余地が残されている．さらなる精度改善には，

前方文脈からより質の高い要因抽出を行う必要がある．

改善案の一つとして，多くの研究がなされている名詞

句照応解析手法 [7]等を冠詞推定に応用することで，よ

り正確に Coreferentialの関係にある名詞句を抽出可

能であると考えられる．具体的な冠詞推定への応用方

法については，今後の課題としたい．
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