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1 はじめに
ユーザフレンドリな音声対話システムの実現のため

に，実対話環境下において利用可能なロバストな音声理
解技術が望まれる．現状の音声対話システムの多くは，
あらかじめ定められた単語や言い回しで構成された発話
文への対応にとどまっており，より豊かな対話の実現の
ためには，自然発話の言語構造の解析が不可欠である．
一方，対話音声には，省略や倒置など，従来の書き言葉
に対する係り受け解析では捕えられない現象を含む発話
が，無視できない頻度で出現する [3]．
このような背景のもと，著者らは，統計情報を用いた

係り受け解析手法を提案している [2]．本稿では，この
手法のロバスト性について評価する．特に，係り先がな
い文節や前方に係る係り受け，ポーズをまたぐ係り受け
に対する本手法の効果について報告する．

2 話し言葉の統計的係り受け解析
本手法では，形態素解析及び文節まとめ上げが施され

た文節列を入力とする．入力文節列 B (= b1 · · · bn)の
係り受け構造を Sとするとき，P (S|B)の確率値を最大
にする係り受け構造 S を求める．
通常，書き言葉に対する係り受け解析手法では，係り

受けの非交差性，後方修飾性，係り先の唯一性の 3つの
性質を，絶対的制約として用いるが，本手法では，倒置
やフィラー，言い淀み，言い誤りなどが頻出することに
注目し，非交差性のみを，満たすべき性質として係り受
け構造を求める．ただし，後方修飾性，及び，係り先の
唯一性の充足については，統計情報を反映することによ
り考慮する．
それぞれの係り受けは独立であると仮定すると，

P (S|B)は以下の式で計算できる．

P (S|B) =

n∏

i=1

P (i
rel→ j|B) (1)

ここで，P (i rel→ j|B)は，入力文節列 B が与えられた
ときに，文節 biから bj への係り受け関係がある確率を
表す．最尤の係り受け構造は，式 (1)の確率を最大とす
る構造であるとして動的計画法を用いて計算する．
次に，P (i rel→ j|B)の計算について述べる．まず，係

り文節における自立語の原形を hi，その品詞を ti，係
りの種類を ri とし，受け文節における自立語の原形を
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表 1: 係り受け全体の実験結果
項目 係り受け正解率 ターン正解率

正解率 87.0%(21,089/24,250) 70.1%(4,260/6,078)

hj，その品詞を tj とする．また，文節間距離を dij，文
節間のポーズの数を pij，係り文節の位置を li とする．
ここで，係りの種類とは，係り文節が付属語を伴うとき
はその付属語の語彙，品詞，活用形であり，そうでない
場合は一番最後の形態素の品詞，活用形である．また，
係り文節の位置は，その文節が入力ターン内で一番最後
の文節か否かを表す．
以上の属性を用いて，確率 P (i rel→ j|B)を以下のよう

に計算する．

P (i
rel→ j|B) =

C(i → j, hi, hj , ti, tj , ri, dij , pij , li)

C(hi, hj , ti, tj , ri, dij , pij , li)
(2)

ただし，C は共起頻度関数である．係り先のない文節
はそれ自身に係る (すなわち i = j)とみなすことによ
り，係り先をもたない場合の確率も計算できる．

3 解析実験
本手法の有効性を評価するため，係り受け解析実験

を行った．実験には，名古屋大学 CIAIR車内音声対話
コーパス [1]に係り受け分析を与えて構築した音声言語
係り受けコーパス [3]を用いた．

3.1 実験の概要
データとして 81対話における運転者の発話を使用し

た．その規模は，24,250文節からなる 6,078ターンであ
る (平均ターン長は 4.0文節)．対話ごとに分割し交差検
定を行った．すなわち，81対話におけるある 1対話を
テストセットとし，残りの対話を学習セットとする実験
を 81回繰り返した．なお，本手法では 1ターンを解析
の単位とした．

3.2 実験の結果
係り受け，及び，ターンに対する正解率を求めた．係

り受け全体に対する実験結果を表 1に示す．正解データ
の係り受けと一致したものが 21,089個あり，正解率は
87.0%である．このことから，本手法により，自然発話
文に対しても，書き言葉を対象とした他の係り受け解析
手法 [4]と同等の高い精度で係り受けを抽出できること
を確認した．

4 考察
本節では，受け文節のない係り受け，前方の文節への

係り受け，及び，ポーズをまたぐ係り受け現象に着目し，
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図 1: 最終文節以外で受け文節がない係り受けの内訳

表 2: 受け文節のない係り受けの解析結果
(ポーズの直前でなく，フィラー・言い淀み以外)

適合率 60.4%(996/1,650)

再現率 69.5%(996/1,434)

表 3: 前方の文節への
係り受けの解析結果
適合率 60.5%(49/ 81)

再現率 19.1%(49/256)

表 4: ポーズをまたぐ
係り受けの解析結果
適合率 6.5%(34/521)

再現率 37.0%(34/ 92)

自然な話し言葉に対する本手法のロバスト性について，
前節の実験結果をもとに考察する．

4.1 受け文節のない係り受け
通常の書き言葉では，最終文節以外は 1つの受け文

節をもつが，話し言葉では，フィラーや言い淀みなど，
必ずしもすべての文節に受け文節が存在するとは限らな
い．実験で使用したコーパスでは，全文節の 51.1%に相
当する 12,384文節には受け文節がなく，そのうちポー
ズの直前に位置しないものは 4,937文節であった．その
内訳を図 1に示す．その約 7割がフィラー及び言い淀
みである．これらについては受け文節がないとしてコー
パスが作成されており，その特定は難しくない．そこで
残りの 3割の係り受けに対する実験結果を表 2に示す．
それらを除く 1434文節に対して 996文節正解しており，
それらの特定についても高い正解率を示している．

4.2 前方の文節への係り受け
本手法では，倒置関係の同定を可能にするために，後

方修飾性を絶対的な性質として定めなかったが，係り受
け解析において，倒置，すなわち，前方修飾性を許すと，
係り先を特定するための探索空間が約 2倍に広がるた
め，正しい解析の実現が困難になる．前方の文節への係
り受けは 256個存在し，必ずしも無視できる数ではない
が，割合としては全体のわずか 1%程度に過ぎず，その
ような文節を特定することの意義は必ずしも明らかでは
ない．
前方の文節への係り受けに関する結果を表 3に示す．

再現性については必ずしも高いとはいえないものの，適
合率は 60%を超えている．これは，前方への係り受け
を許すことにより，解析精度が上昇することを意味して
おり，ひいては本手法の倒置現象へのロバスト性を示し
ている．このような良好な結果が得られた理由として，
倒置の出現に関して以下の 2つの傾向が存在することが
挙げられる.
一つは，文節の位置に関する出現傾向である．すなわ

ち，倒置となる係り受け関係における係り文節の多くは，
発話ターンの最終文節に出現する (倒置全体の 85.2%)
ことを考慮し，係り受け確率を計算する式 (2)の属性と
して係り文節の位置を導入したことの効果が現れてい
る．実際，前方への係り受けであるとして同定された 81
個のうち，係り文節が発話ターンの最後に位置している
係り受けの適合率は 75.0%であった．
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図 2: 前方の文節への係り受けの文節間距離

もう一つは，文節間距離に関する出現傾向である．前
方の文節への係り受けの文節間距離は，全体の 90.2%が
−1あるいは，−2のいずれかであり (図 2参照)，それ
は，係り受け確率の計算においても dij が負の値をとる
ことを許すことにより，反映されている．解析結果では，
倒置のうち，文節間距離が−2以上の係り受けの適合率
は 61.0%であった．

4.3 ポーズをまたぐ係り受け
話し言葉では，書き言葉でいう文に相当する文法単位

を特定するのは容易ではない．ポーズがそのような単位
の境界を形成している可能性は高いが，そうでない場合
も少なくないので，本実験ではターンを解析単位として
いた．実験データには 92個のポーズをまたぐ係り受け
が存在した．
ポーズをまたぐ係り受けに関する実験結果を表 4 に

示す．適合率は著しく低い結果となった．この理由とし
て，そもそもそのような係り受けの出現頻度が多くない
(全体の 0.4%)ことと，ポーズをまたぐ場合の文法的特
徴が必ずしも明らかでなく，それを確率の計算式に導入
していないことが挙げられる．その一方で，37.0%の再
現性を実現しており，ある程度の効果は見られた．

5 おわりに
本稿では，著者らが提案する統計的係り受け解析手法

のロバスト性について評価した．その結果，特に，前方
の文節への係り受けや受け文節のない係り受けを含む発
話に対する本手法の有効性を確認した．現在，係り受け
コーパス大規模化作業を進めており，今後，その解析精
度向上への効果について調査する予定である．
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