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1 ͸͡Ίʹ

ΞΧσϛοΫϥΠςΟϯάͰ͸ɼจষΛద੾ʹߏ଄Խ͢Δ͜ͱͰಡऀʹର͠

ͯޮՌతʹ৘ใΛ఻ୡ͢Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δ [1]ʙ[3]ɽΞΧσϛοΫϥΠςΟϯά
ʹ͓͚Δॏཁͳจষߏ଄ͱͯ͠࿦จߏ੒͕஌ΒΕ͍ͯΔ [4]ɽ࿦จߏ੒ͱ͸ʮڀݚ
എܠʯɼʮؔ࿈ڀݚʯɼʮຊڀݚͷ໨తʯͱ͍ͬͨ࿦จͷߏ੒ཁૉͷྻܥΛ͢ࢦɽ

ͦͷͨΊɼ͜Ε·Ͱʹ࿦จߏ੒ͷߏஙΛࢧԉ͢Δଟ਺ͷγεςϜ͕։ൃ͞Ε

͖ͯͨɽྫ͑͹ɼO’Rourke and Calvo[5]͸ύϥάϥϑؒͷೋੑݩΛՄࢹԽ͢Δ
γεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠ΔɽFujimoto and Matsuo[6]͸ɼ࿦จΛஈམ୯Ґʹࣗಈ෼
ׂ͠ɼͦͷ഑ྻͷมߋ΍จষͷվఆΛଞͷར༻ऀͱͷٞ࿦Λ௨ͯ͡͏ߦγεςϜ

Λ։ൃ͍ͯ͠ΔɽߋʹɼKunichika et al.[7]͸,ར༻ऀʹΑΔจষͷࣗ༝ͳάϧʔ
ϓԽͱɼͦͷάϧʔϓͷ֊૚తͳߏ଄ԽΛࢧԉ͢ΔγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɽ·

ͨɼ੢ଜΒ [8]ɼߕ൹Β [9]͸ɼจষͷද૚ද͍ͯͮجʹݱ࿦จߏ੒Λղੳ͠ɼද
ࣔ͢ΔγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷγεςϜ͸࿦จߏ੒ͷըҰతͳࣜܗԽ

ͷΈΛࢧԉ͓ͯ͠Γɼଟ༷ͳར༻ऀͷҙਤΛද͢ݱΔ͜ͱ͕೉͍͠ɽ͜ΕΒͷ໰

୊ʹରͯ͠ɼAluisio and Oliveira[4]΍ాؠ [10]Β͸ࣜܗతͳΞϓϩʔνΛ༻͍
ͯ͜ͷ໰୊ͷղܾʹऔΓ૊ΜͰ͍Δɽ͔͠͠ɼࣜܗతͳΞϓϩʔνΛ༻͍ͨ৔߹ɼ

ແ਺ͷςϯϓϨʔτͷ࡞੒͕ඞཁͱͳΔͨΊɼ͜ͷΞϓϩʔν͸࣮ݱతͰ͸ͳ͍

ͱ͑ߟΒΕΔɽ

͜ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼӉ౎ɾ২໺ [11]͸ॳ৺ऀͰ͋ͬͯ΋༰қʹ࿦จ
ԉγεςϜࢧஙߏ੒ߏஙͰ͖ΔΑ͏ʹ֬཰తͳΞϓϩʔνΛ༻͍ͨ࿦จߏ੒Λߏ

Λ։ൃͨ͠ɽ͜ͷγεςϜ͸࿦จߏ੒͕mॏϚϧίϑ৘ใݯʹै͏ͱԾఆ͠ɼա

ͷ༏ྑ࿦จڈ 100͔݅Βֶशͨ͠ mॏϚϧίϑ৘ใݯΛ༻͍ͯ࣍ʹॻ͘΂͖಺

༰Λར༻ऀʹਪન͢ΔγεςϜͰ͋Δɽ͜ͷγεςϜΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ1ʣॳ
৺ऀͰ͋ͬͯ΋༰қʹ࿦จߏ੒Λߏங͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱɼ2ʣֶज़࿦จͱ͠
ͯଥ౰ͳࣜܗΛอͭͭ࣋͠ɼଟ༷ͳར༻ऀͷҙਤʹ͋͏࿦จߏ੒ΛߏஙͰ͖Δ͜

ͱɼ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɽ͔͠͠ɼ͜ͷγεςϜ͸Ϣʔβʔࣗ਎͕࿦จߏ੒ͷೖྗΛ

ඞཁ͕͋Δɽ͏ߦ

ҰํͰɼۙ ೥Ͱ͸ɼ࿦จߏ੒ͷࣗಈਪఆٕज़͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽGuo,Korhonen
and Poibeau΍, Ronzano and Saggion[12]ʙ[14]͸αϙʔτϕΫλʔϚγϯ (Sup-
port Vector Machine;SVM),৚݅෇͖֬཰৔ (Conditional Random Field;CRF),
φΠʔϒϕΠζ (Naive Bayses;NB)Λ༻͍ͨӳޠ࿦จͷ࿦จߏ੒ࣗಈਪఆਫ਼౓ͷ
ධՁ࣮ݧΛ͍ߦɼͦΕͧΕ SVMͰ 81%,CRFͰ 71%,NBͰ 53%ͷਫ਼౓Ͱਖ਼ղͷ

1



࿦จߏ੒ཁૉΛ֤จʹׂΓ౰ͯΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ͜ΕΒͷ෼ྨ

શͯͷϢχάϥϜ΍όΠάϥޠ୯ͨ͠ݱಛ௃ྔͱͯ͠͸ɼίʔύε಺ʹग़͏࢖ʹ

Ϝɼ੍࣌΍ଶͳͲΛ༻͍͍ͯΔɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷಛ௃ྔͷ͍͔ͭ͘͸ӳޠʹಛ

Խ͓ͯ͠ΓɼӳޠҎ֎ͷ࿦จͷਪఆΛ͏ߦʹ͸ෆద੾ͳಛ௃ྔؚ͕·Ε͍ͯΔɽ

·ͨɼಛ௃ྔʹ͸վળͷ༨஍͕͋ΓɼվળʹΑΓਪఆਫ਼౓ͷظ্͕޲଴Ͱ͖Δɽ

ͦ͜ͰɼຊڀݚͰ͸೔ຊޠ࿦จͷ࿦จߏ੒ͷࣗಈਪఆΛ͍ߦɼ࿦จߏ੒ͷϧʔ

ϧʹҧ൓͍ͯ͠Δ΋ͷ͕͋Ε͹ϧʔϧҧ൓ͷ಺༰ٴͼҧ൓ՕॴΛࢦఠ͢Δγες

ϜΛఏҊ͢Δɽ͜ͷͨΊʹຊڀݚͰ͸ɼ࿦จߏ੒ਪఆख๏ͱ࿦จߏ੒ͷϧʔϧΛ

։ൃ͢Δɽ࿦จߏ੒ਪఆख๏ͱͯ͠͸Ұൠʹݸʑͷจͷ໾ׂϥϕϧ͕ͦͷલޙͷ

จͷ໾ׂϥϕϧʹґଘ͢Δ͜ͱΛར༻ͯ͠ɼલޙͷ໾ׂϥϕϧΛྀͨ͠ߟ෼ྨ͕

Մೳͳ CRFΛ༻͍Δɽ·ͨɼಛ௃ྔͱͯ͠͸ɼGuo,Korhonen and Poibeau[12]
ͷ༻͍ͨ΋ͷ͔Β೔ຊޠ࿦จʹద༻Ͱ͖Δ΋ͷΛநग़ͨ͠͏͑Ͱɼ෼ྨਫ਼౓ͷվ

ળʹ༗ޮͱ͑ߟΒΕΔಛ௃ྔΛ௥Ճͨ͠΋ͷΛ༻͍ͨɽʮ࿦จߏ੒ͷϧʔϧʯ͸ి

ࢽ৘ใ௨৴ֶձ࿦จࢠ Dʹ͞ࡌܝΕͨʮ৘ใγεςϜʯؔ࿈ͷ࿦จ 50݅Λ෼ੳ
͠ಘΒΕͨ݁ՌΛ࡞ʹݩ੒ͨ͠ɽ

·ͨɼຊڀݚͰ͸ɼ࿦จཁૉͷਪఆਫ਼౓ൺֱ࣮ٴݧͼඃݧ࣮ऀݧʹΑΓຊγ

εςϜͷ༗༻ੑΛࣔ͢ɽ࿦จཁૉͷਪఆਫ਼౓ൺֱ࣮ݧͰ͸ɼຊڀݚͰఏҊͨ͠ಛ

௃ྔͱઌڀݚߦͰఏҊ͞Εͨಛ௃ྔͷ 2ύλʔϯͷಛ௃ྔΛ༻͍ͯ CRFͱ SVM
Ͱਪఆਫ਼౓ͷൺֱ࣮ݧΛ͏ߦ.ඃݧ࣮ऀݧͰ͸ɼγεςϜར༻܈ͱγεςϜະར
੒͕దߏɼຊγεςϜΛ༻͍ͨ৔߹ͷํ͕ΑΓ࿦จ͍ߦΛݧ෼͚ͯൺֱ࣮ʹ܈༺

੾ʹͳΔ͜ͱΛ༗ҙࠩݕఆΛ༻͍ͯࣔ͢ɽ

2 ࿦จߏ੒ࢧԉγεςϜ

Ӊ౎ɾ২໺ [11]͸࿦จߏ੒ࢧԉγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɽ͜ͷγεςϜ͸ɼ࿦
จΛॻ͕࣍͘ऀ༺࢖ʹࡍʹॻ͘΂͖࿦จߏ੒ͷཁૉΛஞҰਪન͢ΔγεςϜͰ͋

Δɽ֤࿦จߏ੒ཁૉ͔ΒͳΔ࿦จߏ੒͸࿦จΛॻ্͘ͰॏཁͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε

͓ͯΓɼ͜ͷγεςϜΛར༻͢Δ͜ͱͰɼॳ৺ऀͰ͋ͬͯ΋ࣗ෼ͷҙਤʹԊͬͨ

࿦จߏ੒Λ༰қʹߏஙͰ͖Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɽ͜ͷγεςϜͰ͸࿦จߏ੒͕

mॏϚϧίϑ৘ใݯʹै͏ͱԾఆ͓ͯ͠Γɼաڈͷ༏ྑ࿦จ m͍ͨͮجʹ100݅

ॏϚϧίϑ৘ใݯΛਪఆ͠ɼਪનʹ༻͍Δɽ
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2.1 ࿦จߏ੒ཁૉ

Ӊ౎ɾ২໺ [11]͸ʮ৘ใγεςϜʯؔ࿈ͷ࿦จΛର৅ͱͯ͠࿦จߏ੒ཁૉͷ
ΧςΰϦʔԽΛͨͬߦɽ࿦จߏ੒ཁૉ͸ɼҰจʹҰͭ༩͑ΒΕΔɽ࿦จߏ੒͸࿦

จߏ੒ཁૉͷྻܥͰఆٛ͞ΕɼҰจॻʹҰͭ༩͑ΒΕΔɽTable 1ʹӉ౎ɾ২໺
[11]͕ఆٛͨ͠ʮ৘ใγεςϜʯؔ࿈ͷ࿦จͷং࿦ʹ͓͚Δ࿦จߏ੒ཁૉΛࣔ͢ɽ
͜ͷγεςϜ͸ɼ࿦จͷࣥචաఔͰ࣍ʹॻ͘΂͖ཁૉΛ Table 1Ͱࣔͨ͠࿦จߏ
੒ཁૉͷத͔ΒmॏϚϧίϑ৘ใݯʹैͬͯਪન͢Δɽ

Table 1: ࿦จߏ੒ࢧԉγεςϜʹ͓͚Δ࿦จߏ੒ཁૉ
ϥϕϧ ಺༰

A Ҭͷ໨ඪྖڀݚ

B ঢ়ݱҬͷྖڀݚ

C Ҭͷ໰୊఺ྖڀݚ

D ઌڀݚߦͷ֓ཁ

E ઌڀݚߦͷར఺

F ઌڀݚߦͷ໰୊఺

G ຊڀݚͷ໨త

H ຊڀݚͷํ๏

I ຊڀݚͷಛ௃

J ຊڀݚͷར఺

K ຊڀݚͷධՁ

L ͳͲఆٛޠ༺

M ຊ࿦ͷߏ੒

2.2 mॏϚϧίϑ৘ใݯͱଟॏ౓ͷਪఆ

mॏϚϧίϑ৘ใݯͱ͸ɼ೚ҙͷ࣌఺ tʹ͓͚Δঢ়ଶXtͷੜ֬ى཰͕ɼͦͷ

௚લmݸͷঢ়ଶྻܥXt−1
t−m = Xt−m, ..., Xt−1ͷΈʹґଘ͢ΔmॏϚϧίϑաఔ

Ͱ͋Δɽ͢ͳΘͪɼࣜ (1)

p(Xt|Xt−1
1 ) = p(Xt|Xt−1

t−m) (1)

Λຬͨ͢৘ใݯͰ͋Δɽࣜ (1)͸ɼભҠ֬཰ͱݺ͹Εɼ࿦จߏ੒ࢧԉγεςϜ͸ɼ
͜ͷભҠ֬཰͕େ͖͍ॱʹ࿦จߏ੒Xt Λਪન͢Δɽ
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mॏϚϧίϑ৘ใݯ͸ଟॏ౓mʹґଘ͢ΔͨΊɼଟॏ౓Λਖ਼֬ʹਪఆ͢Δඞ

ཁ͕͋ΔɽҰൠతͳଟॏ౓ͷਪఆํ๏͸ LΛྻܥσʔλXn
1 ʹର͢Δ໬౓ͱͨ͠

খԽ͢Δ໰୊ͱͯ͠༩͑ΒΕΔɽ࠷Λࣜ࣍ɼ࣌

m̂ = arg min
m

{
− log L + Kpen(n)

}
(2)

ͨͩ͠ɼpen(n)͸σʔλ਺ͷؔ਺,K͸ࣗ༝ύϥϝʔλͰ͋ΓKpen(n)͸Ϟσϧ
ͷෳ͞ࡶʹର͢ΔϖφϧςΟ߲Ͱ͋Δɽ͜ͷਪఆํ͸σʔλͷ௕͕͞े෼Ͱͳ͍

৔߹ɼਖ਼͘͠ਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɽͦ͜ͰɼӉ౎ɾ২໺ (2010)͸ϕΠζූ߸
Λ༻͍ͨଟॏ౓ͷਪఆํ๏ΛఏҊ͍ͯ͠ΔɽӉ౎ɾ২໺ (2010)ʹΑΔͱσʔλ௕
͕୹͘ɼଟॏ౓ʹԠͯ͡ϕΠζූ߸௕ lm

bayes(Xn
1 )͕୯ௐݮগ͢Δ৔߹ɼϕΠζූ

߸௕ͷݮগྔ͕ਅͷଟॏ౓Λڥʹେ͖͘ݮগ͢Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɽ͜ΕΛར

༻ͯ͠ਅͷଟॏ౓ΛٻΊΔɽ͢ͳΘͪɼ

R(m, Xn
1 ) =

lm+1
bayes(Xn

1 ) − lm
bayes(Xn

1 )
lm
bayes(Xn

1 ) − lm−1
bayes(Xn

1 )
(3)

ͱͨ͠ͱ͖ɼR(m, Xn
1 )Λ࠷খʹ͢ΔmΛٻΊΔ͜ͱͰଟॏ౓ͷਪఆΛ͜͏ߦͱ

͕Ͱ͖Δ (ࣜ (4)).
m̂ = arg min

m

{
R(m, Xn

1 )
}

(4)

Ӊ౎ɾ২໺ [11]͸͜ͷΑ͏ʹਪఆ͞ΕͨmॏϚϧίϑ৘ใݯΛ༻͍ͯɼ࣍ʹ

ॻ͘΂͖ཁૉΛஞ࣍ਪન͢Δ͜ͱͰ (1)ॳ৺ऀͰ΋༰қʹ࿦จߏ੒ΛߏஙͰ͖,(2)
ֶज़࿦จͱͯ͠ଥ౰ͳࣜܗΛอͭͭ࣋͠ଟ༷ͳར༻ऀͷҙਤʹ߹͏࿦จߏ੒Λߏ

ஙͰ͖͜ͱΛࣔͨ͠.͔͠͠ɼ͜ͷγεςϜ͸Ϣʔβʔࣗ਎͕࿦จߏ੒ͷೖྗΛ
ඞཁ͕͏ߦ੒ͷࣗಈਪఆΛߏඞཁ͕͋Δɽ͜ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹ͸࿦จ͏ߦ

͋Δɽ

3 ࿦จߏ੒ͷࣗಈਪఆٕज़

ۙ೥ɼӳޠ࿦จͷߏ੒ΛࣗಈਪఆͰ͖Δख๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽGuo,Korhonen
and Poibeau[12]͸ɼαϙʔτϕΫλʔϚγϯ (Support Vector Machine;SVM),
৚݅෇͖֬཰৔,(Conditional Random Field;CRF),φΠʔϒϕΠζ (Naive Bay-
ses;NB) Λ༻͍ͨධՁ࣮ݧΛ͍ߦɼͦΕͧΕ SVM Ͱ 81%,CRF Ͱ 71%,NB Ͱ
53%Ͱਖ਼ղͷϥϕϧΛׂΓ౰ͯΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍ࣔͯ͠Δɽ·ͨɼSaggionΒ
͸ϩδεςΟοΫճؼϞσϧͱ SVMΛ༻͍ͯධՁ࣮ݧΛ͍ߦɼಉ༷ʹߴਫ਼౓Ͱ
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Table 2: Guo,Korhonen and Poibeau[12]͕ఏҊͨ͠ಛ௃ྔ
ಛ௃ྔ ࡉৄ

ϢχάϥϜࢺ໊ ίʔύε಺Ͱग़ࢺ໊ͨ͠ݱશͯ

ಈࢺϢχάϥϜ ίʔύε಺ʹग़ͨ͠ݱಈࢺશͯ

όΠάϥϜ ίʔύε಺ʹग़ͨ͠ݱ୯ޠશͯ

ಈࢺΫϥε ಈ͝ࢺͱͷΫϥελ൪߸

੍࣌ จͷ੍࣌

ओޠ

௚઀໨తޠ

ؔઅ໨తޠ

ୈೋ໨తޠ

ଶ จͷଶ

จষதͷҐஔ จষશମΛ 10෼ׂͨ͠ͱ͖ͷจͷҐஔ
୯ޠ਺ จʹؚ·Ε͍ͯΔ୯ޠ਺

લͷจষͷ༧ଌϥϕϧ

ͷਪఆ͕Ͱ͖Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɽGuo,Korhonen and Poibeau[12]͸ಛ௃ྔͱ
ͯ͠ Table 2Ͱࣔͨ͠΋ͷΛ༻͍͍ͯΔɽ

Table 2Ͱࣔͨ͠ಛ௃ྔΛຊڀݚͰͦͷ··༻͍Δͷ͸ద੾Ͱͳ͍ɽཧ༝ͱ͠
ͯ͸ɼୈҰʹઌڀݚߦͰ͸ӳޠͷ࿦จΛର৅ʹ͍ͯ͠Δ͕ຊڀݚͰର৅ͱ͍ͯ͠

Δͷ͸೔ຊޠͷ࿦จͰ͋Δ఺Ͱ͋Δɽ௚઀໨తޠ΍ؔઅ໨తޠ͸೔ຊޠʹ͸ଘࡏ

͠ͳ͍ͨΊ͜ΕΒΛ௚઀ಛ௃ྔԽ͢Δͷ͸ෆՄೳͰ͋Δɽ·ͨɼड͚਎΍੍࣌͸

೔ຊޠʹ΋ଘ͢ࡏΔ΋ͷͷӳޠ΄Ͳਖ਼֬ʹॲཧ͢Δͷ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɽୈೋʹ͜Ε

Βͷಛ௃ྔ͸վྑͷ༨஍͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽҎ্ΑΓɼຊڀݚͰ࢖༻͢Δಛ௃

ྔ͸ Table 2ͷಛ௃ྔΛϕʔεʹΞϨϯδͨ͠΋ͷΛ༻͍Δɽ

4 ఏҊख๏

ຊڀݚͰ͸ɼ೔ຊޠͷ࿦จͷং࿦ʹରͯ͠ʮ࿦จߏ੒ͷϧʔϧʯΛઃ͚ɼ͜ͷ

ϧʔϧΛҧ൓͍ͯͨ͠৔߹ʹɼϧʔϧҧ൓ͷ಺༰ٴͼҧ൓ՕॴΛࢦఠ͢Δγες

ϜΛఏҊ͢Δɽ࿦จߏ੒ͷϧʔϧ͸ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ࿦จࢽDʹ͞ࡌܝΕͨʮ৘
ใγεςϜʯؔ࿈ͷ࿦จ 50݅Λ෼ੳ͠ಘΒΕͨ݁ՌΛ࡞ʹݩ੒ͨ͠ɽ࿦จߏ੒
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ͷਪఆΛͨ͏ߦΊͷ܇࿅σʔλͱͯ͠ɼຊڀݚͰࣔ͢࿦จߏ੒ཁૉΛ໾ׂϥϕϧ

ͱ֤ͯ͠จʹϥϕϦϯάΛͨͬߦίʔύεΛ࡞੒ͨ͠ɽຊγεςϜ͸͜ͷίʔύ

εΛར༻ͯ͠ CRFٴͼຊڀݚͰ࡞੒ͨ͠ಛ௃ྔʹΑΔ࿦จߏ੒ཁૉͷਪఆΛߦ
͍ɼਪఆʹΑΓಘΒΕͨߏ੒͕ʮ࿦จߏ੒ͷϧʔϧʯΛҧ൓͍ͯͨ͠৔߹ʹࢦఠ

Λ͏ߦɽ

4.1 ຊڀݚͰ༻͍Δ࿦จߏ੒ͷϧʔϧ

ຊڀݚͰ͸ɼ࿦จߏ੒ͷϧʔϧΛ࡞੒͢Δʹ͋ͨͬͯɼిࢠ৘ใ௨৴ֶձ࿦จ

ࢽ Dʹ͞ࡌܝΕͨʮ৘ใγεςϜʯؔ࿈ͷ࿦จ 50݅ͷ෼ੳΛͨͬߦͱ͜Ζɼʮෆ
ద੾ͳ࿦จߏ੒ͷϧʔϧʯͱͯ͠ҎԼ͕நग़͞Εͨɽ

1. ʮྖڀݚҬͷࣾձతҙٛ΍՝୊ʹ͍ͭͯड़΂͍ͯΔจʯɼʮຊڀݚʹؔ࿈͢
ΔઌڀݚߦͷϨϏϡʔΛड़΂͍ͯΔจʯɼʮຊڀݚͷ໨తΛ໌֬ʹड़΂͍ͯ

Δจʯ͕ଘ͠ࡏͳ͍ɽ

2. ʮຊڀݚͷख๏ɼධՁɼར఺ʯͷ͍ͣΕ͔͕ଘ͠ࡏͳ͍ɽ

3. ʮ̎ষҎ߱Ͱड़΂Δ಺༰ٴͼষ൪߸Λड़΂Δจʯ͕ষ຤Ҏ֎ʹଘ͢ࡏΔɽ

4. ʮຊڀݚͷ໨తΛ໌֬ʹड़΂͍ͯΔจʯ͸෼ͯ͠ࢄෳ਺ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕ͳ͍ɽ

͜ͷ݁ՌΛجʹຊڀݚͰ༻͍Δ࿦จߏ੒ͷϧʔϧΛ࡞੒ͨ͠ɽ(Table 3)

Table 3: ຊڀݚͰ༻͍Δ࿦จߏ੒ͷϧʔϧ
ϧʔϧ ಺༰

1 ड़͕ଘهҬͷࣾձతҙٛ΍՝୊ʣʹؔ͢ΔྖڀݚʢܠҬͷഎྖڀݚ

Δ͢ࡏ

2 ؔ࿈ڀݚʢຊڀݚʹؔ࿈͢ΔઌڀݚߦͷϨϏϡʔʣ͕ଘ͢ࡏΔ

3 ຊڀݚͷ໨త͕ଘ͢ࡏΔ

4 ຊڀݚͷख๏ɾධՁɾར఺ͷ͍ͣΕ͔͕ଘ͢ࡏΔ

5 ຊ࿦ͷߏ੒ʢ̎ষҎ߱Ͱड़΂Δ಺༰ٴͼষ൪߸Λड़΂Δจʣ͕ޙ࠷

ʹͷΈଘ͢ࡏΔ

6 ຊڀݚͷ໨త͕෼ͯ͠ࢄෳ਺ଘ͠ࡏͳ͍

6



4.2 ϥϕϧͨ͠༺࢖

ຊڀݚͰ͸࿦จߏ੒ͷϧʔϧҧ൓Λௐ΂Δͷʹඞཁ࠷௿ݶͳϥϕϧͱͯ͠Table
4ͷΑ͏ʹఆΊͨɽ

Table 4: ຊڀݚͰ࢖༻͢Δϥϕϧ
ϥϕϧ ಺༰ ࡉৄ

BKG ܠҬͷഎྖڀݚ Ҭͷࣾձతҙٛ΍՝୊ʹ͍ͭͯड़΂͍ͯΔྖڀݚ

จ

REL ؔ࿈ڀݚ ຊڀݚʹؔ࿈͢ΔઌڀݚߦͷϨϏϡʔΛड़΂͍ͯ

Δ

OBJ ຊڀݚͷ໨త ຊڀݚͷ໨తΛ໌֬ʹड़΂͍ͯΔ

CON ຊڀݚͷख๏ɾ

ධՁɾར఺

ຊڀݚͷख๏ɼධՁɼར఺ͷ͍ͣΕ͔ʹ͍ͭͯड़

΂͍ͯΔ

STR ຊ࿦ͷߏ੒ ̎ষҎ߱Ͱड़΂Δ಺༰ٴͼষ൪߸Λड़΂͍ͯΔ

Table 4ͷϥϕϧΛ࢖༻ͯ͠ɼ܇࿅σʔλͱͯ͠࢖༻͢ΔίʔύεΛ࡞੒͢Δɽ

4.3 ίʔύε࡞੒

ຊڀݚͷ໨తʹར༻Ͱ͖Δެ։ίʔύε͸ଘ͠ࡏͳ͍ͨΊɼຊڀݚͰ͸ಠࣗʹ

ίʔύεΛ࡞੒ͨ͠ɽ࿦จߏ੒ཁૉ͸࿦จͷ෼໺ʹΑͬͯେ͖͘ҟͳΔͨΊɼҟ

ͳΔ෼໺ͷ࿦จΛࠞͥΔ͜ͱ͸๬·͘͠ͳ͍ɽຊڀݚͰ͸ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ࿦จ

ͷ༏ྑ࿦จޠDʮ৘ใγεςϜʯؔ࿈ͷ೔ຊࢽ 50݅ʹରͯ͠ϥϕϦϯάΛͨͬߦɽ
੒ͨ͠ίʔύεͷྫͱͯ͠࿦จ࡞ [15]΁ͷϥϕϦϯάͷҰ෦Λ Table 5ʹࣔ͢ɽ
ຊίʔύε͸ Table 5ͷΑ͏ʹҰͭͷจʹରͯ͠ҰͭͷϥϕϧΛ෇༩ͨ͠σʔλ
ͱͯ͠ఆٛͨ͠ɽຊγεςϜ͸͜ͷίʔύεΛ܇࿅σʔλͱͯ͠ɼCRFٴͼຊݚ
ɽ͏ߦ੒ཁૉͷਪఆΛߏ੒ͨ͠ಛ௃ྔΛ༻͍ͯ࿦จ࡞Ͱڀ

4.4 ϥϕϧਪఆख๏ͱಛ௃ྔ

Ұൠʹɼݸʑͷจͷ໾ׂϥϕϧ͸લޙͷจͷϥϕϧʹ͘ڧґଘ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ͦͷͨΊຊڀݚͰ͸ɼલޙͷॱং৘ใΛ্ྀͨ͠ߟͰ෼ྨ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔCRF
Λ༻͍ͯϥϕϧͷਪఆΛ͏ߦɽ·ͨɼຊڀݚͰ࢖༻͢Δಛ௃ྔ͸ Guo,Korhonen
and Poibeau[12]ͷ༻͍͍ͯͨಛ௃ྔΛϕʔεʹຊڀݚͰ࢖༻͢Δͷʹదͨ͠ಛ
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Table 5: ຊڀݚͰ࡞੒ͨ͠ίʔύεதͷ࿦จ [15]ͷϥϕϦϯάྫ
จ൪߸ ϥϕϧ จ

1 BKG ͍͓ͯʹց຋༁ʹ͓͍ͯ΋ɼ·ͨɼ຋༁ऀʹΑΔ຋༁ػ

΋ɼ͍ߴ༁࣭Λอূ͢ΔͨΊʹ͸େن໛Ͱਖ਼֬ͳର༁ࣙ

ॻ͕ඞཁෆՄܽͰ͋Δɽ

2 BKG ͔͠͠ɼਓखʹΑͬͯର༁ࣙॻΛ࡞੒͠ɼܧଓతʹऩ࿥

࣌͸๲େͳۀ࡞ɾ؅ཧ͍ͯ࣋͘͠਺Λ૿΍ࣙ͠ॻΛҡޠ

ؒͱ࿑ྗΛཁ͢Δɽ

3 REL ͦ͜Ͱɼࣗવޠݴॲཧ෼໺ʹ͓͍ͯ͸ɼଟ༷ͳςΩετ

σʔλΛ৘ใݯͱͯ͠ɼର༁ࣙॻΛࣗಈए͘͠͸൒ࣗಈ

తʹ࡞੒͢Δٕज़ʹؔ͢Δߦ͕ڀݚΘΕ͖ͯͨɽ

4 REL ྫ͑͹ɼෳ߹ޠઐ໳༻ޠͷߏ੒ཁૉͷ༁ޠΛ࿈݁ͯ͠༁

ͷީิΛੜ੒͠ʢཁૉ߹੒๏ʫɼ΢Σϒ͔Βऩूͨ͠໨ޠ

తޠݴͷઐ໳෼໺ίʔύεΛ༻͍ͯɼੜ੒͞Εͨ༁ީޠ

ิΛ͢ূݕΔख๏ʦ3ʧɼࡧݕΤϯδϯ͔Β༁͕ޠซ͞ه
ΕͨจॻΛऩू͠ɼ༁ޠରΛ֫ಘ͢Δख๏ [4]౳͕͋Δɽ

ʢதུʣ

9 OBJ Ҏ্ͷഎܠͷ΋ͱͰɼຊ࿦จͰ͸ɼ۟ʹͮ͘ج౷ܭతػ

ց຋༁Ϟσϧʦ5ʧʹΑΓֶश͞ΕΔϑϨʔζςʔϒϧɼ
ଘͷର༁ࣙॻΛ༻͍Δཁૉ߹੒๏ʦ3ʧͱ͍͏ɼطͼɼٴ
ੑ࣭ͷҟͳΔ 2छྨͷ஌ࣝݯʢେن໛ର༁จର͔Β౷ܭ
తʹֶश͞Εͨ༁ޠ஌ࣝɼٴͼɼطଘͷର༁ࣙॻʣΛ༻

͍Δख๏Λซ༻ͯ͠ɼର༁จ͔Βઐ໳༻ޠର༁ࣙॻΛ֫

ಘ͢Δख๏ΛఏҊ͢Δɽ

10 CON ຊ࿦จͷख๏Ͱ͸ɼ·ͣɼઐ໳༻ޠର༁ࣙॻ֫ಘͷ৘ใ

ܭ౷ͮ͘جʹͱͯ͠༻͍Δ೔ӳର༁จରʹରͯ͠ɼ۟ݯ

తػց຋༁ϞσϧΛద༻͢Δ͜ͱʹΑΓɼϑϨʔζςʔ

ϓϧΛֶश͢Δɽ

ʢதུʣ

30 STR ҎԼʹຊ࿦จͷߏ੒Λड़΂Δɽ

31 STR 2ɽͰɼຊ࿦จͰ༻͍ͨ೔ӳର༁ಛڐจʹ͍ͭͯઆ໌͠ɼ
3ɽͰɼຊ࿦จͰ༻͍ͨ༁ޠਪఆख๏ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

ʢதུʣ
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௃ྔʹΞϨϯδͨ͠΋ͷΛ༻͍Δɽ·ͨɼຊڀݚͰͷϥϕϧਪఆͷਫ਼౓ͷ݁Ռ͸

5ষͰड़΂Δɽ

4.4.1 CRF

CRF͸ଟ஋෼ྨ໰୊Λղ͘ͷʹ࢖ΘΕΔख๏Ͱ͋ΓɼओʹྻܥϥϕϦϯά໰
୊Λղ͘ͱ͖ʹ༻͍ΒΕΔɽྻܥϥϕϦϯά໰୊ͱ͸ɼྻܥ x= x1, . . . , xM ʹ

ରͯ͠ϥϕϧྻ y= y1, . . . , yM ΛׂΓ͋ͯΔ໰୊ͱͯ͠ఆࣜԽ͞ΕΔɽྫ͑͹ɼ

ʮThis is a apple.ʯͱ͍͏ӳจʹରͯ͠ʮThis(୅໊ࢺ) is(ಈࢺ) a(ࢺף) apple(໊
ʹΘΕ͍ͯΔ֤จߦͰڀݚΛׂΓ͋ͯΔ໰୊Ͱ͋Δɽຊࢺʯͱ͍͏Α͏ʹ඼.(ࢺ
ରͯ͠ද 6ͷΑ͏ͳϥϕϧΛׂΓ͋ͯΔ໰୊΋ྻܥϥϕϦϯά໰୊ͱͯ͑͠ߟΔ
͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

CRF͸ೖྗྻܥ xʹର͢Δϥϕϧྻ yͷ༧ଌείΞ s(x, y)ΛૉੑϕΫτϧ
f(x, y)ͱॏΈϕΫτϧ λͱͷ಺ੵͰ͢ࢉܭΔɽ

s(x, y) = λTf(x, y) =
k∑

i=1
λifi(x, y) (5)

͜͜ͰɼૉੑϕΫτϧͱ͸ૉੑؔ਺ fi(x, y)Λཁૉͱ͢ΔϕΫτϧͰ͋Γɼૉ
ੑؔ਺͸ྻܥͷಛ௃Λ൓өͨ͠΋ͷͰ͋Δඞཁ͕͋Δɽྫ͑͹ɼ඼ׂࢺΓ౰ͯͷ

,ɼf1(x࣌ͨ͑ߟϥϕϦϯά໰୊Λྻܥ y)Λ௚લͷ xʹର͢Δ y͕લஔࢺͰ͋Δ

͔൱͔ͱ͍͏ૉੑؔ਺ͱͯ͠ఆٛ͢Δͱ͢Δɽ͜ͷ࣌ɼf1(x, y)͸ҎԼͷΑ͏ʹ
ද͞ݱΕΔ.

f1(x, y) =

⎧
⎪⎨

⎪⎩

1 (લͷϥϕϧ͕લஔࢺ)

0 (ͦΕҎ֎)

Ұൠʹલஔࢺ͸໊ࢺͷ௚લʹͷΈ࢖༻͞ΕΔͱ͍͏ಛ௃͕͋ΔͨΊɼૉੑؔ਺

f1(xn, yn)͕ 1Λͱͬͨ (ൃՐͨ͠)৔߹ɼxnͷϥϕϧ yn໊͕ࢺͰ͋ΔՄೳੑ͕

ͷಛ௃Λଊ͑ͨ΋ͷͱͳྻܥΔɽ͜ͷΑ͏ʹɼૉੑؔ਺͕͑ݴͱ͍͏͜ͱ͕͍ߴ

ΔΑ͏ͳૉੑۭؒΛߏங͢Δඞཁ͕͋Δɽ

ॏΈϕΫτϧ͸ରԠ͢Δૉੑؔ਺ͷ༗༻ੑΛࣔ͢΋ͷͰ͋Γɼ༗༻ͳૉੑؔ

਺ʹରԠ͢ΔॏΈϕΫτϧͰ͋Ε͹஋͸େ͖͘ͳΔͨΊൃՐͨ࣌͠ʹείΞʹ༩

͑ΔӨڹ͸େ͖͘ͳΓɼٯʹ༗༻Ͱͳ͍ૉੑؔ਺Ͱ͋ΔͳΒ͹ॏΈϕΫτϧͷ஋

͸ 0ʹۙͮ͘ɽॏΈϕΫτϧͷ஋͸܇࿅σʔλ͔ΒٻΊΔɽ
είΞ͔ΒϥϕϧྻΛٻΊΔͨΊʹ͸ɼείΞ s(x, y)Λ࠷େͱ͢Δ yΛٻΊ
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Ε͹Α͍ɽैͬͯϥϕϧྻ ŷ͸ࣜ࣍ͰٻΊΒΕΔɽ

ŷ = arg max
y∈Y

s(x, y) (6)

ͨͩ͠ɼY ͸ϥϕϧͷू߹Ͱ͋Δɽ

ྻܥΔɽೖྗ͢׵ΊͨείΞΛ֬཰ʹมٻʹ࣍ xʹରͯ͠ϥϕϧྻ y͕༧ଌ

͞ΕΔ৚݅෇͖֬཰ΛιϑτϚοΫεؔ਺

yi = exp(xi)
S(x) (7)

ͨͩ͠ɼ

S(x) =
k∑

i=1
exp(xi) (8)

ʹద༻͢ΔɽιϑτϚοΫεؔ਺͸
∑k

i=1 yi = 1Λຬ͍ͨͯ͠ΔͨΊɼ֬཰෼෍
ͷදݱʹ༻͍ΒΕΔɽࣜ (7)ΑΓٻΊΔ৚݅෇͖֬཰ p(y|x)͸

p(y|x) = exp s(x, y)
Z(x) (9)

ͨͩ͠ɼ

Z(x) =
∑

y′∈Y

exp s(x, y′) (10)

ʹΑΓٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

લड़ͨ͠௨ΓɼCRFͰ͸܇࿅σʔλ D = (xi, yi)N
i=1(ຊڀݚͷ৔߹͸ද 4Ͱ

ࣔͨ͠Α͏ͳίʔύεσʔλ)͔ΒॏΈϕΫτϧ λΛٻΊΔඞཁ͕͋Δɽ͜ΕΛ

ֶशͱݺͿɽCRFͰ͸ֶशͷख๏ͱͯ͠࠷໬๏Λ༻͍Δɽ࠷໬๏͸શͯͷֶशࣄ
ྫʹରͯ͠৚݅෇͖֬཰ p(yi|xi)Λ͠ࢉܭɼͦΕͧΕͷੵΛͱΔɽ

l =
N∏

i=1
p(yi|xi) (11)

ࣜ (7)ͷ l͸ֶशσʔλDͷ໬΋Β͠͞Λද͓ͯ͠Γɼ໬౓ͱݺ͹ΕΔɽ࠷໬๏

͸͜ͷ໬౓͕࠷େʹͳΔΑ͏ͳॏΈ λΛٻΊΔ͜ͱͰֶशΛ͏ߦख๏Ͱ͋Δɽࣜ

(7)͸ඇৗʹখ͍͞஋ͷੵΛ͢ࢉܭΔඞཁ͕͋ΔɽͦͷͨΊΞϯμʔϑϩʔͳͲ
ͷ໰୊ΛҾ͖ͯ͜͠͠ى·͏ɽͦͷͨΊɼҰൠతʹ͸ࣜ (11)ͷର਺Λͱͬͨର਺
໬౓ LΛ࠷େԽ͢Δ໰୊ʹஔ͖͑ߟͯ͑׵ΒΕΔɽ

L = log l =
N∑

i=1
log p(yi|xi) (12)

LΛ࠷େԽ͢ΔͨΊʹ͸ओʹ֬཰ޯ഑߱Լ๏Λ༻͍Δ.
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Table 6: ຊڀݚͰ࢖༻͢Δಛ௃ྔ
ಛ௃ྔ ࡉৄ

จ൪߸ จͷઌ಄͔Β਺͑ͯԿจ໨͔

ஈམ൪߸ Կஈམ໨ʹؚ·ΕΔ͔

Օ৚ॻ͖͔൱͔ −
Օ৚ॻ͖ͷઌ಄͔൱͔ −
ஈམͷ։࢝ −
ஈམऴྃ −
จͷ૬ରҐஔ จ൪߸/จͷ૯਺
ஈམͷ૬ରҐஔɹ ஈམ಺ͷจ൪߸/ஈམ಺ͷจͷ૯਺
Օ৚ॻ͖ͷ૬ରҐஔ Օ৚ॻ͖಺ͷจ൪߸/Օ৚ॻ͖಺ͷจͷ૯਺
ඃҾ༻ߟࢀจݙ਺ −
୯ޠ਺ จʹؚ·Ε͍ͯΔจͷ૯਺

୯ޠϢχάϥϜ ֤ϥϕϧͷจ಺ʹؚ·Ε͍ͯΔ୯ޠͷසग़

୯ޠόΠάϥϜ શจͷසग़

4.4.2 ಛ௃ྔ

લ߲Ͱ΋ड़΂ͨΑ͏ʹదͨ͠ૉੑؔ਺Λ༻͍ΔͨΊʹ͸ద੾ͳૉੑۭؒΛߏ

ங͢Δඞཁ͕͋ΔɽૉੑۭؒΛ࡞੒͢Δ্Ͱจষ͔Βநग़͢΂͖จষͷಛ௃Λಛ

௃ྔͱݺͿɽຊڀݚͰ͸࿦จߏ੒ʹదͨ͠ಛ௃ྔͷ։ൃʹ΋য఺Λ౰͍ͯͯΔɽ

ઌڀݚߦͰड़΂ΒΕ͍ͯΔಛ௃ྔΛ Table 2ʹ·ͱΊͨɽ
2અͰ΋ड़΂ͨΑ͏ʹຊڀݚʹ͜ΕΒͷಛ௃ྔΛ༻͍Δͷ͸ෆద੾Ͱ͋Δɽୈ

Ұʹ Guo,Korhonen and Poibeau[12]͕ࣔͨ͠ಛ௃ྔ͸ӳޠʹಛԽ͓ͯ͠Γɼ೔
ຊޠ࿦จΛର৅ͱ͢Δຊڀݚʹ͸ͦͷ··ར༻Ͱ͖ͳ͍ɽୈೋʹ͜ΕΒͷಛ௃ྔ

͸ίʔύε಺ʹग़ࢺ໊ͨ͠ݱɾಈࢺϢχάϥϜɼόΠάϥϜશͯΛಛ௃ྔͱͯ͠

͍Δ͕ߜΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱɼจͷҐஔʹؔ͢Δಛ௃ྔͷࡉ෼Խɼจ݅਺ͷ৘ใ

ͷ௥ՃΛ͢Δ͜ͱͰਪఆਫ਼౓ͷࠐݟ্͕޲ΊΔͱ͑ߟΒΕΔɽҎ্ͷ࡯ߟΛجʹ

ຊڀݚͰ͸ಛ௃ྔͱͯ͠ Table 6Λ࡞੒ͨ͠ɽ
จ൪߸͔ΒՕ৚ॻ͖ʹର͢Δ૬ରҐஔ·Ͱ͸ओʹઌڀݚߦͷจষதͷҐஔΛ

Ͱ͸จষશମΛڀݚߦ΋ͷͰ͋Δɽઌͨ͠ݱ࠶ 10෼ׂͨ࣌͠ʹର৅ͷจ͕Ͳ͜ͷ
Ґஔʹ͘Δͷ͔Λಛ௃ྔͱ͍͕ͯͨ͠ɼຊڀݚͰ͸ΑΓٻ͔͘ࡉΊͨɽڀݚഎܠ

͸จ಄ʹ͘Δ৔߹͕ଟ͘ɼຊ࿦ͷߏ੒͸຤ඌʹ͘Δͱ͍ͬͨҐஔ͔ΒٻΊΒΕΔ
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ϥϕϧͷ৘ใ͸ඇৗʹେ͖͍ɽಛʹ૬ରҐஔ͸໌֬ʹ͍ͯݟࠓΔจ͕จষશମͷ

ઌ಄ͷํͳͷ͔຤ඌͷํͳͷ͔Λௐ΂Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼϥϕϧਪఆʹେ͖͘

Ͱ৽ͨʹఏҊ͞ڀݚͷ਺͸ຊݙจߟࢀ଴Ͱ͖ΔɽҾ༻͞Ε͍ͯΔظͰ͖Δͱݙߩ

Εͨ΋ͷͰ͋Δɽ͜ͷಛ௃ྔ͸ओʹ RELͷϥϕϧͰ͋Δ͔൱͔Λਪఆ͢Δͷʹ
େ͖ͯ͘͘͠ݙߩΕΔͱظ଴Ͱ͖Δɽ୯ޠ਺͸ઌڀݚߦͱಉ༷ʹ༻͍ͨɽಛʹຊ

࿦ͷ໨తʹ͍ͭͯड़΂Δจ͸؆ૉͰ୹͍จͰॻ͔ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ɽͦͷͨΊ୯ޠ

਺͸ OBJͷϥϕϧͰ͋Δ͔൱͔Λਪఆ͢Δͷʹେ͖ͯ͘͘͠ݙߩΕΔͱظ଴Ͱ
͖Δɽ୯ޠϢχάϥϜɼόΠάϥϜʹؔͯ͠͸ઌ͔ڀݚߦΒେ͖͘਺Λͨͬߜ΋

ͷΛ༻͍ͨɽલड़ͨ͠௨ΓɼઌڀݚߦͰ༻͍͍ͯΔಛ௃ྔͱͯ͠ͷ୯ޠ͸͋·Γ

ʹଟ͘ɼਪఆʹ͔͔͕ؒ࣌Δ্ʹϊΠζ΋େؚ͖͘ΜͰ͠·͍ͬͯΔɽຊڀݚͰ

͸࢖༻͢Δ୯ޠΛ࠷௿ߜʹݶΔ͜ͱͰϊΠζΛݮΒ͠ɼਪఆ଎౓ٴͼਫ਼౓ͷ্޲

ΛࢼΈͨɽ࢖༻ͨ͠୯ޠϢχάϥϜ͸֤ϥϕϧ͝ͱʹग़ͨ͠ݱ୯ޠΛ·ͱΊɼϊ

ΠζΛऔΓআ͍ͨޙʹɼग़ݱճ਺͕ 30ະຬͷ΋ͷͷසग़ 30݅Λಛ௃ྔͱͨ͠ɽ
ग़ݱճ਺ʹ্ݶΛઃ͚ͨཧ༝ͱͯ͠͸ɼग़ݱճ਺͕ଟ͗͢Δ୯ޠ͸΄΅શͯͷϥ

ϕϧʹग़͢ݱΔΑ͏ͳจষ୯ҐͰͷසग़ޠͷՄೳੑ͕͍ͨߴΊͰ͋ΔɽैͬͯͲ

ͷϥϕϧʹ΋ଟ͘ग़͢ݱΔ୯ޠ͸ϥϕϧਪఆʹ͓͍ͯ͸ෆཁͳޠͰ͋ΔͨΊഉআ

ͨ͠ɽ·ͨϥϕϧ͝ͱʹසग़ͷ୯ޠΛಛ௃ྔͱͯ͠༻͍Ε͹ɼϥϕϧͷਪఆʹߩ

ͷ্Ґޙ଴Ͱ͖ΔɽόΠάϥϜʹؔͯ͠͸ϊΠζΛऔΓআ͍ͨظͰ͖Δͱݙ 100
Λ༻͍ͨɽ

4.5 ࿦จߏ੒ͷϧʔϧͷࢦఠ

ຊڀݚͰ͸ɼલड़ͷϥϕϧਪఆख๏ʹ͍ͯͮجTable 3Ͱࣔͨ͠ʮ࿦จߏ੒ͷ
ϧʔϧʯΛҧ൓͍ͯͨ͠৔߹ʹҧ൓Օॴٴͼͦͷ಺༰ͷࢦఠΛ͏ߦɽྫ͑͹

ʮREL,REL,OBJ,REL,REL,OBJ,STRʯͱਪఆ͞Εͨ࿦จʹରͯ͠͸Table 7ͷ
Α͏ͳࢦఠΛ͏ߦɽ

5 ࿦จཁૉͷਪఆਫ਼౓ൺֱ࣮ݧ

ຊڀݚͰ͸,ຊγεςϜͷ༗༻ੑΛࣔͨ͢Ίʹ࿦จߏ੒ཁૉਪఆͷൺֱ࣮ݧΛ
ͰఏҊͨ͠ಛ௃ྔͱGuo,Korhonenڀݚɽ۩ମతʹ͸ɼຊͨͬߦ and Poibeau[12]
ʹΑͬͯఏҊ͞Εͨಛ௃ྔͷ 2ύλʔϯͷಛ௃ྔΛ༻͍ͯ CRFͱ SVMͰਪఆ
ਫ਼౓ͷൺֱ࣮ݧΛͨͬߦ.ධՁํ๏ͱͯ͠͸ຊίʔύεσʔλʹରͯ͠ 10෼ׂͷ
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Table 7: ఠྫࢦ
1 REL
2 REL
3 OBJ
4 REL
5 REL
6 OBJ

3,6จ໨ ຊڀݚͷ໨త͕෼ͯ͠ࢄෳ਺ଘ͠ࡏ·͢
7 STR

Μͤ·͠ࡏଘ͕ܠҬͷഎྖڀݚ

ຊڀݚͷख๏ɾධՁɾར఺͕͍ͣΕ΋ଘ͠ࡏ·ͤΜ

ΫϩεόϦσʔγϣϯΛ༻͍ͨɽ

݁ՌΛ Table 8ʹࣔ͢ɽTable 8 ΑΓɼຊڀݚͰఏҊͨ͠ಛ௃ྔΛ༻͍͔ͯͭ

Table 8: ಛ௃ྔʹΑΔਫ਼౓ͷൺֱ
ಛ௃ྔ CRF SVM
ຊڀݚͰఏҊͨ͠ಛ௃ྔ 71.325% 65.750%
ઌڀݚߦ [12]ͷಛ௃ྔ 63.212% 53.594%

CRFΛ༻͍ͨ৔߹͕࠷΋ߴਫ਼౓ʹਪఆͰ͖Δ͜ͱ͕ࣔͤͨɽ

6 ඃݧ࣮ऀݧ

ຊઅͰ͸ɼඃݧ࣮ऀݧʹΑΓఏҊγεςϜͷ༗༻ੑΛࣔ͢ɽඃऀݧΛγεςϜ

ར༻܈ͱγεςϜະར༻܈ʹ෼͚ɼ͋ΔڀݚͷࢿྉΛݩʹং࿦Λࣥචͤͨ͞ɽͦ

ͷ܈֤ޙʹରͯ͠ҟͳͬͨϑΟʔυόοΫΛ༩͑ɼϑΟʔυόοΫΛ౿·্͑ͨ

Ͱ࠶౓ࣥචͤͨ͞ɽ͜ΕΒܭ 24ຊͷ࿦จͷ෼ੳ݁ՌٴͼɼࣥචޙͷΞϯέʔτͷ
݁ՌΛجʹຊγεςϜͷ༗ޮੑΛධՁͨ͠ɽ֤άϧʔϓͷඃऀݧ͸ 6໊ͱ͠ɼ͍
ͣΕ΋࿦จࣥචݧܦͷͳ͍΋ͷͱͨ͠ɽϑΟʔυόοΫͷ಺༰ͱ࣮ͯ͠܈ݧʹ͸

ʮ࿦จߏ੒ΛҙࣝͤΑʯͷΈΛ༩͑ɼର৅܈ʹ͸͜ΕʹՃ͑ͯຊγεςϜ͕ࢦఠ

ͨ͠ϧʔϧҧ൓ͷ಺༰ٴͼࢦఠՕॴΛ༩͑ͨɽ
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6.1 ಺༰ݧ࣮

ຊ࣮ݧͰ͸·ͣɼຊγεςϜ͕Լ͢ࢦఠ͕ෆదͰ͸ͳ͍͜ͱΛࣔͨ͢Ίʹఏग़͞

Εͨ࿦จશ 24ຊʹରͯ͠ͷ࿦จߏ੒ਪఆ࣮ݧΛͨͬߦɽ݁ Ռ͸ਖ਼ղ཰͕ 66.029%ͱ
͍͏݁ՌͱͳΓɼTable 9Ͱࣔͨ݁͠Ռͱൺ΂Δͱ΍΍ਫ਼౓͕མͪͯ͠·͍ͯΔ΋
ͷͷɼຊ࣮ݧͰࢦఠͷଥ౰ੑΛࣔ͢ʹ͸े෼ͳਖ਼౴཰Ͱ͋Δͱͨ͑ߟɽ࣍ʹվఆલ

ͼΞϯέʔτͷ݁ՌΛͦΕͧΕಘ఺Խ͠ɼMann-Whitneyٴͷ࿦จͷ෼ੳ݁Ռޙ
ճ͸ࠓఆΛ༻͍ͯධՁͨ͠ɽ෼ੳ݁Ռʹؔͯ͠͸ݕ

1. վగલʹ͓͍ͯͷ֤܈ͷಘ఺ͷฏۉ஋ͷࠩͷݕఆ

2. վగલޙʹ͓͍ͯͷ֤܈ͷಘ఺ͷ૿Ճྔͷฏۉ஋ͷݕఆ

ͷೋͭͷݕఆΛͨͬߦɽ1.ͷݕఆͰΑΓؒ܈ʹ͓͍ͯͷಘ఺ͷ༗ҙ͕ࠩͳ͍͜ͱ
Λࣔ͠ɼຊ࣮ݧΛ্͏ߦͰؒ܈ͷೳྗʹ༗ҙͳ͕ࠩͳ͍͜ͱΛࣔ͠ɼ2.ͷݕఆʹ
ΑΓର৅܈ݧ࣮͕܈ΑΓ࿦จͷਫ਼౓Λ্͛ΒΕͨ͜ͱΛ༗ҙ͕ࠩ͋Δ͜ͱͰࣔ͢ɽ

·ͨɼΞϯέʔτ݁Ռʹؔͯ͠͸֤܈ͷಘ఺ͷฏۉ஋ͰݕఆΛͨͬߦɽ֤ Table
Ͱ͸ɼಘ఺ͷฏۉ஋ͱ෼ࢄʢׅހ಺ʣٴͼςετ౷ྔܭʢU஋ʣͱ P஋ʢׅހ಺ʣ
Λ͓ࣔͯ͠Γɼ*͸ 5%Ͱ༗ҙ͕ࠩ͋ͬͨ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
෼ੳͷ؍఺ͱͯ͠ɼ

1. ਪఆʹΑΔϧʔϧҧ൓਺

2. ΑΔ࿦จͷධՁ఺ʹऀڀݚ

(a) ʮࣥච͞Εͨ࿦จ͸ֶज़࿦จͱͯ͠ଥ౰ͳ͔ࣜܗʯʢධՁ؍఺ 1ʣ

(b) ʮࣥච͞Εͨ࿦จ͸࿦ཧత͔ʯ ʢධՁ؍఺ 2ʣ

Λ༻͍ͨɽͦΕͧΕɼ1. ͸ϧʔϧҧ൓਺ɼ2. ʹ͍ͭͯ͸׬ʹऀڀݚ੒ͨ͠࿦จ
ΛಡΜͰ΋Β͍ɼ6ஈ֊ (6:ͱͯ΋౰ͯ͸·Δɼ5:౰ͯ͸·Δɼ4:ͲͪΒ͔ͱ͍͑
͹౰ͯ͸·Δɼ3:ͲͪΒ͔ͱ͍͑͹౰ͯ͸·Βͳ͍,2:౰ͯ͸·Βͳ͍ɼ1:શ͘౰
ͯ͸·Βͳ͍)ͰධՁͯ͠΋Βͬͨɽ
·ͨɼ࿦จࣥචޙͷΞϯέʔτͱͯ͠ҎԼͷ࣭໰Λඃऀݧʹ༩͑ͨɽ

1. ϑΟʔυόοΫͷޙɼ࿦ཧߏ੒Λҙࣝͯࣥ͠චͰ͖͔ͨɽ

2. ϑΟʔυόοΫͷ಺༰͕ଥ౰Ͱ͔͋ͬͨɽ

3. ϑΟʔυόοΫͷ಺༰͕༗ӹͰ͔͋ͬͨɽ
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Table 9: ਪఆʹΑΔϧʔϧҧ൓਺
ར༻܈ ະར༻܈ ςετ౷ྔܭ (p஋)

վగલ 2.00(0.33) 2.00(0.67) 18.00(1.00)
վఆલޙͷ૿ݮ -1.33(1.22) -0.50(0.58) 10.0(0.16)

Table 10: ΑΔධՁ఺ʹऀڀݚ
ධՁ఺ ར༻܈ ະར༻܈ ςετ౷ྔܭ (p஋)

վగલ ධՁ఺ 1 2.83(1.77) 2.67(1.70) 17.0(0.87)
ධՁ఺ 2 2.83(1.57) 2.50(1.61) 15.5(0.68)

վగલޙͷ૿ݮ ධՁ఺ 1 1.50(1.25) -0.17(0.14) 5.00(0.02)*
ධՁ఺ 2 1.83(1.81) 0.17(1.60) 6.50(0.047)*

͜ΕΒͷ࣭໰Λ 5ஈ֊ (5.ͱͯ΋ҙࣝͰ͖ͨɼ4.ҙࣝͰ͖ͨɼ3.ͲͪΒͱ΋͑ݴ
ͳ͍ɼ2.͋·ΓҙࣝͰ͖ͳ͔ͬͨɼ1.ҙࣝͰ͖ͳ͔ͬͨ)ͰධՁͯ͠΋Β͍ɼͦ
ͷ਺஋Λಘ఺ͱͨ͠ɽ

6.2 Ռ݁ݧ࣮

݁ՌΛͦΕͧΕ Table 9ʙTable 11ʹࣔ͢ɽ
༗ҙࠩʹؒ܈఺Ͱ͸࣌ΑΔධՁ఺ʹ͍ͭͯ͸ɼTable10ΑΓվగલͷʹऀڀݚ

͕ͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜Ε͸ͲͪΒͷ܈ͷඃऀݧ΋ɼॳظঢ়ଶͰ͸ಉఔ౓ͷೳྗ

Ͱ͋ͬͨ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɽҰํͰɼվఆલޙͷ૿ݮͰ͸ɼ2ͭͷධՁ؍఺ͷͲ
ͪΒʹ͓͍ͯ΋ɼγεςϜར༻܈ͷಘ఺͕༗ҙʹ૿Ճͨ͠ɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼຊγ

εςϜΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ1ʣֶज़࿦จͱͯ͠ଥ౰ͳࣜܗͱͳΔ͜ͱɼ2ʣ࿦ཧత
ͳจষͱͳΔ͜ͱɼͷೋ఺ͷར఺͕ࣔͤͨɽ

఺Ͱ͸࣌ʮϧʔϧͷҧ൓਺ʯʹண໨͢Δͱɼઌ΄Ͳͱಉ༷ʹɼվగલͷʹ࣍

͸ɼγε͍ͯͭʹݮͰͷҧ൓਺ͷ૿ޙ༗ҙ͕ࠩͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δɽվఆલʹؒ܈

ςϜར༻܈Ͱ͸ݮগ͢Δ͕֬޲܏ೝͰ͖Δ͕ɼ༗ҙࠩ͸ಘΒΕͳ͔ͬͨɽຊ࣮ݧ

Ͱ͸ɼ֤܈ͷඃऀݧ਺͕ 6໊ͱগͳ͔ͬͨ͜ͱ͕ཁҼͷҰͭͱ͑ߟΒΕɼඃऀݧ
਺Λ૿΍͢͜ͱͰ༗ҙ͕ࠩಘΒΕΔՄೳੑ͸͍ߴͱ͑ߟΒΕΔɽ

Ͱൺֱ͢Δͱɼ܈༺ͱະར܈༺ɼʮΞϯέʔτ݁Ռʯʹ͍ͭͯγεςϜརʹޙ࠷

Table 11ΑΓɼઃ໰ 2ʮϑΟʔυόοΫͷ಺༰͕ଥ౰Ͱ͋Δ͔ʯͱɼઃ໰ 3ʮϑΟʔ
υόοΫͷ಺༰͕༗ӹͰ͋Δ͔ʯͷೋ఺Ͱ͸ɼ༗ҙࠩ͸ೝΊΒΕͳ͔ͬͨ΋ͷͷ
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Table 11: Ξϯέʔτ݁Ռ
ར༻܈ ະར༻܈ ςετ౷ྔܭ (p஋)

ઃ໰ 1 3.83(0.90) 4.33(0.47) 16.0(0.72)
ઃ໰ 2 3.00(1.00) 4.17(0.69) 7.5(0.07)
ઃ໰ 3 3.00(1.00) 4.00(0.82) 9.00(0.13)

γεςϜར༻܈Ͱ͍ߴධՁ͕ಘΒΕ͍ͯͨɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒɼఏҊγεςϜʹΑΔ

ϑΟʔυόοΫ͕ར༻ऀʹͱͬͯଥ౰Ͱ͋Γɼ༗ӹͳ΋ͷͰ͋ͬͨ͜ͱ͕ಡΈऔ

ΕΔɽͨͩ͠ɼઃ໰ 1ʮϑΟʔυόοΫͷޙɼ࿦ཧߏ੒Λҙࣝͯࣥ͠චͰ͖͔ͨʯ
ʹ͍ͭͯ͸վળ͕ݟΒΕͳ͔ͬͨɽ͜ͷ͜ͱ͸ɼҧ൓ՕॴΛϑΟʔυόοΫ͢Δ

͚ͩͰ͸࿦ཧߏ੒Λҙࣝͤ͞Δͷʹෆे෼Ͱ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠ΔͱղऍͰ͖

ΔɽΑΓ࿦ཧߏ੒Λҙࣝͤ͞ΔͨΊʹ͸ɼ۩ମతͳमਖ਼ํ๏΍αϯϓϧΛఏࣔ͢

ΔͳͲɼࢧԉͷํ๏ʹ޻෉Λ͏ߦඞཁ͕͋Δ஍͑ߟΒΕΔɽ

7 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ɼCRFٴͼɼຊڀݚͰ࡞੒ͨ͠ಛ௃ྔΛར༻ͯ͠࿦จߏ੒ͷਪఆ
Λ͍ߦɼಘΒΕͨ݁Ռ͕ʮ࿦จߏ੒ͷϧʔϧʯΛҧ൓͍ͯͨ͠৔߹ʹҧ൓ͷ಺༰

ͱݧఠ͢ΔγεςϜΛఏҊͨ͠ɽຊγεςϜͷ༗༻ੑΛ࣮ࣔ͢ࢦͼҧ൓ՕॴΛٴ

ͯ͠ɼຊڀݚͰ͸࿦จߏ੒ͷਪఆਫ਼౓࣮ݧΛ͍ߦɼຊڀݚͰఏҊ͢Δಛ௃ྔٴͼ

CRF͕࣮ࡍʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽଓ͍ͯඃݧ࣮ऀݧͱͯ͠ຊγεςϜΛར
༻ͨ͠ඃऀݧͱར༻͍ͯ͠ͳ͍ར༻ऀʹͦΕͧΕ࿦จΛࣥචͯ͠΋Β͍ɼ׬੒͠

ͨ࿦จʹରͯ͠ͷ෼ੳ࣮ٴݧͼɼඃऀݧΛର৅ͱ͢ΔΞϯέʔτͷಘ఺͔Β ༗ҙ

ɽͨͬߦఆΛݕࠩ

݁Ռͱͯ͠͸ɼऀڀݚධՁʹΑΔʮࣥච͞Εͨ࿦จ͸ֶज़࿦จͱͯ͠ଥ౰ͳ

Ͱ͋Δ͔ʯͱʮࣥච͞Εͨ࿦จ͸࿦ཧతͰ͋Δ͔ʯͷ߲໨Ͱ༗ҙ͕ࠩ͋ͬͨɽࣜܗ

͜ͷ݁Ռ͔Βɼॳ৺ऀ͕ຊγεςϜΛར༻͢Δ͜ͱͰɼֶज़࿦จͱͯ͠ଥ౰ͳܗ

ࣜͱͳΔ͜ͱɼ࿦ཧతͳจষͱͳΔ͜ͱͷೋ఺ͷར఺͕ࣔͤͨɽଞͷ߲໨Ͱ͸༗

ҙࠩ͸ݟΒΕͳ͔͕ͬͨɼγεςϜΛར༻ͨ͠ํ͕ྑ͍࿦จʹͳΔ͕͋޲܏Δ͜

ͱ͕Θ͔ͬͨɽैͬͯɼඃऀݧͷਓ਺Λ૿΍͢͜ͱͰ༗ҙ͕ࠩ͋Δ͜ͱΛࣔͤΔ

ͱظ଴Ͱ͖Δɽ
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