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形態素周辺確率を用いた
確率的単語分割コーパスの
構築とその応用

岡野原 大輔 東京大学
工藤 拓 Google Japan
森 信介 日本 IBM 東京基礎研究所

第１回 NLP若手の会 2006年9月15日＠名古屋大

背景 単語分割の難しさ

• 入力テキストを処理単位に分割する
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どの分割が最適か一意に決定できない

→形態素解析の結果を曖昧な形で保持したい

背景 全文検索

• 全文検索（特に文字索引）の普及
任意の部分列を漏れなく検索可能トロで検索

トロ（魚の部位）とは無関係の単語が結果に含まれる

検索結果に形態素解析結果を組み合わせたい

提案手法

• SSC(確率的単語分割コーパス)を利用
曖昧な分割情報を保持可能

• CRFを用いて各文字間の分割確率を求める
文字列の文字種、Suffix、辞書情報、など
リッチな情報を利用して分割情報を求める

• 全文検索結果と分割情報をオンラインで
組み合わせる

CRF: Conditional Random Fields 
[Lafferty+ 01]
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•P(Y|X) を単一の指数分布モデルで表現
•文字種、接尾辞等を利用した柔軟な素性設計が可能
•本タスクにおいては各yiは次の二つ
B:単語の開始を示す I：途中を示す
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y2 y3 y4 y5 例：fk= Xi-1が平仮名&Xiが漢字
& yiがBなら1 それ以外 0

SSC:確率的単語分割コーパス
[Mori+ 04]
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•文書x1…nと連続する各2文字xi,xi+1の間に単語
境界が存在する確率Piからなる

•各Piは独立であり、作業領域量はO(n)bit
（全部分列の確率を保存するにはO(n2)bits）

•単語分割情報をfactorizeされた形で保持
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SSCにおける単語出現確率の計算

SSCにおいて単語q[0…m-1]が
x[t…t+m-1]に出現している必要十分条件
(1) 文字列が等しい q[0…m-1]=x[t…t+m-1]
(2) x[t]の直前に単語境界がある
(3) 単語境界がx[t…t+m-1]中に無い
(4) x[t+m-1]の直後に単語境界がある
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確率的単語分割コーパス
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(1)

q=“単語分割”

全文検索+SSC
1. クエリと一致する全ての箇所を求める
2. 1.で見つかった全候補について確率を求める
3. 確率に基づいてソートする

• 2.の計算量はO(len * occ) #
lenはクエリ長 occは一致箇所の個数
Succinct Data Structure [Jacobson 98]*を使うことで
作業領域量を変えることなく計算量をO(occ)に減らすこ
とが可能

• * Bit列の部分和が定数時間で求まる

#1. 3. の計算量はそれぞれ O(len),  O(occ*log(occ))

SSCの構築

• 従来[Mori+04,06]はPiを同一パラメータαを用いて決
定していた
形態素解析の結果単語境界と判定された位置をα 、それ以
外を1-α
αは境界推定精度を用いる

• 文脈に依存した形で境界確率を推定できない
• CRFの結果を文字間分割確率に利用
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(1) 形態素解析結果 (3)提案手法

(1)
(2)

(3)

(2)従来のSSC (α=0.95)

CRFからのSSCの構築

• 各文字間の分割確率をyi=B周辺確率で求める
αi,B、 βi,Bはforward-backward アルゴリズムで効率的
に求められる

BOS

yi=B
EOS

α β

Z(X)

クエリに対する分割情報の場合

• クエリに対しても分割情報が与えられている
場合にも効率的に求められる
クエリが東京_大学 と与えられた場合等

単語開始位置が一致した場合

単語中で一致した場合

実験環境

• Wikipediaの全文検索結果上位２０件を被験者二人
に提示し、クエリと関連しているかを判断してもらった

• 利用したクエリは次の通り
“京都”、“トロ”、“本部”、“国際”、“スター”、“パン”、“１
月”、 “かしい”、“はかた”、“国”

１位、５位、１０位、２０位毎の結果を提示

• ベースラインは見つかった順に表示
• 提案手法はCRFを利用したSSCから求まった確率で
ソーティングした結果
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実験
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提案手法（被験者A）
ベースライン（被験者A)
提案手法（被験者B)
ベースライン（被験者B)

提案手法が一貫して、ベースラインよりも高精度
高順位であるほど精度が高く、判別できている

実験結果例1/4（トロ） ベースライン

トロ（魚の部位）と関係の無い文脈で
一致したとして報告される

実験結果例2/4 （トロ） 提案手法

•トロを指し示す箇所が上位に来る
•中トロ、大トロなど、形態素解析結果と完全マッチでは
出なかった結果も上位に来る

実験結果例3/4（東大） ベースライン

• 東大（大学名）と関係の無い文脈で一致したとして報告される

実験結果例4/4（東大） 提案手法

東大（大学名）として正しいものだけが上位に来ている

まとめ

• 入力テキストの基本単位への分割情報を文
字間分割情報(SSC)で扱う
曖昧な単語分割情報を埋め込む

• 文字間分割確率は、CRFを用いた周辺確率
として求められる

• 全文検索の際、任意部分列の出現確率がオ
ンラインで求められる
クエリに分割情報が与えられている時も
効率的に求められる
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今後の目標

• より複雑な確率情報のfactorization
係り受け

構文木

（階層のある）固有表現

• 速度、作業領域量の向上
確率の高い候補から提示可能な索引


