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決定リストは，自然言語処理における様々な問題に応用され，その有効性が示されて

いる．決定リストを用いるうえでの重要な問題は，どのような基準に基づいて規則の

優先順位を与えるかということである．本論文では，判定の根拠となる証拠によって

規則をタイプごとに分類し，規則のタイプの定性的な評価に基づいて優先順位を与え

る手法を提案する．提案手法を評価するために，特定の構文における形容詞�形容動詞

の修飾先の決定と，語の多義性解消のコンテスト ���������	で行われた日本語辞

書タスクという 	つのタスクで実験を行い，従来の手法と比較した．その結果，いず

れのタスクにおいても提案手法と対数尤度比を用いる従来の手法に有意な差はみられ

なかった．
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� はじめに

決定リスト ���は，クラス分類を行う機械学習手

法の �つである．自然言語処理における問題の多く

はクラス分類の問題として捉えることができること

から，アクセント記号復元 ���，単語のわかち書き

���，形容詞の修飾先の決定 ���，語の多義性解消 ���

など，様々な問題に決定リストを応用した研究が報

告され，その有効性が示されている．

決定リストを作成するうえでの重要な問題は，ど

のような信頼度を考慮して規則の優先順位を与える

かである．最尤推定によって信頼度を推定する従来

の手法では，事例の数が少ないときにその値が不正

確になることから，鶴岡らは，ベイズ推定によって

信頼度の推定を行い決定リストの性能を向上させて

いる �	�．

新納は，同音異義語の判別において，複合語の一

部であることから作成される証拠がその他の証拠よ

りも信頼できることを考慮し，そのような証拠に基

づく規則に重みを与える手法を提案している �
�．

白井らは，「�� の ��� ��」�ただし，��，�� は

名詞，��� は形容詞とする�という特定の構文にお

ける形容詞の修飾先が，�� と �� の意味的依存関

係と関連することを考慮し，�� と �� に基づく規

則を優先的に適用する手法を提案している ���．

本論文では，上記の複合語や名詞間の意味的依存

関係のように，対象とする分類問題に対して，ある

特定のタイプの証拠に基づいた規則が有効に働くこ

とを仮定し，規則のタイプの定性的な評価に基づい

て優先順位を与える手法を提案する．また，提案手

法を評価するために，特定の構文における形容詞

形容動詞の修飾先の決定と，語の多義性解消のコン

テスト ������������� で行われた日本語辞書タ

スクという �つのタスクに対して実験を行った．

本論文の構成を以下に示す．�節では，決定リス

トの各規則に優先順位を与える従来の手法と，本論

文で提案する手法について述べる．次に �節で，提

案手法の評価に用いた � つのタスクの詳細を説明

し，
節で，それぞれのタスクで実際に実験を行っ

た結果を示す．最後に � 節で，本論文のまとめを

行う．

� 決定リスト

決定リストは，式 �で表されるような �������形

式の規則の集合である．

�� � �� � �� ���

ここで，規則 �� は，ある事例が証拠 �� を満たすと

きに，分類対象に対して �� という判定をすること

を表す．�つ �つの規則は，なんらかの信頼度に基

づいて優先順位が与えられる．決定リストによる評

価では，新たな事例ごとに，優先順位の上位の規則

から証拠を調べてゆき，与えられた事例が初めて証

拠を満たした規則を適用する．したがって，どのよ

うな信頼度を考慮して規則に優先順位を与えるかが

重要になる．

��� 尤度に基づく順位付け

従来の手法では，規則 �� の信頼度に式 �で定義

される対数尤度比，あるいは式 �で定義される条件

付き確率を用いる．

�信頼度� � ��	

 ��� � ���


 ��� � ���
���

�信頼度� � 
 ��� � ��� ���

ここで，
 ��� � ��� は証拠 �� が成立するときに判

定 �� を行う確率であり，
 ��� � ��� はその排反事

象である．これは，式 
で推定する．


 ��� � ��� �
����� ��� � 

����� � 
�
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ここで，�����は証拠 �� が成立する事例の出現頻

度であり，����� ���は証拠 �� が成立し，かつ判定

が �� である事例の出現頻度である．また， はス

ムージングのためのパラメタである．今回の実験で

は  � ���とした．

さらに，式 � で表されるデフォルト規則を導入

する．

����� ���� �������� �������� ���

これは，証拠を考慮せずに無条件で適用され，分類

対象に対して最も頻度の高かった判定を行う規則で

ある．デフォルト規則よりも尤度が低い規則が適用

されることはないので，そのような規則は決定リス

トから除去する．

�
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��� 規則のタイプに基づく優先付け

本論文で提案する手法では，ある特定のタイプの

証拠に基づいた規則が有効に働くことを仮定する．

そこで，判定の根拠となる証拠によって規則をタイ

プごとに分類し，規則のタイプによって優先順位を

与える．規則のタイプによる順序は，式 �で定義す

るタイプの正解率 ��������によって決定する．

�������� � ����������	�������������� ���

ここで，��������は規則 �� の正解率で，規則 �� だ

けを用いて訓練データを分類したときに正しく分類

できた事例の割合を表す．タイプの正解率 ��������

は，タイプ ��に含まれるすべての規則に対して，規

則の正解率を求めて，その値のマクロアベレージを

とったものである．したがって，��������の値が大

きいほど，そのタイプの信頼度が高いことになる．

提案手法では，すべてのタイプの正解率を求め

て，その値が大きい順に規則を並べる．ただし，同

じタイプの規則の順序は，式 �の対数尤度比あるい

は式 �の条件付き確率によって決定する．
節で示

す実験では，対数尤度比を用いた．また，尤度に基

づく順位付けで行ったデフォルト規則より尤度の低

い規則の除去は行わない．

� 評価用タスク

本論文で提案する手法の評価を行うためのタスク

として，以下の � つのタスクを設定した．� つは，

ある特定の構文において形容詞または形容動詞の修

飾先を決定するタスク ���，もう �つは，語の多義性

解消のコンテストである ����������で行われた

日本語辞書タスクである ���．本節では，それぞれ

のタスクの詳細を説明するとともに，各タスクで使

用するデータ，分類に用いる証拠について述べる．

��� 形容詞�形容動詞の修飾先の決定

����� タスクの概要

「�� の ��� ��」および「�� の ���� ��」�ただ

し，��，�� は名詞，��� は形容詞，���� は形容

動詞とする�という構文において ��� または ����

の修飾先を決定するタスクである．例文を以下に

示す．

� 信濃 の 美しい 川

� 水面 の 美しい 川

� 意識 の 急激な 変化


 あいさつ の 苦手な 私

例文 �では，形容詞「美しい」は後ろの名詞「川」

を修飾し，例文 �では，形容詞「美しい」は前の名

詞「水面」を修飾する．同様に，例文 �では，形容

動詞「急激な」が後ろの名詞「変化」を修飾し，例文


では，形容動詞「苦手な」が前の名詞「あいさつ」

を修飾している．このように，上記の構文における

��� や ���� の修飾先は曖昧である．��� や ����

の修飾先を正確に決定しなければならない場面は多

い．例えば，機械翻訳で例文 �と �の訳し分け，例

文 �と 
の訳し分けをすることを考えれば，��� や

���� の修飾先を決定することの意義は明らかであ

ろう．

本論文では，「�� の ��� ��」という構文内の

��� の修飾先を決定するタスクと，「�� の ����

��」という構文内の ���� の修飾先を決定するタ

スクに分けて決定リストを学習する．

����� データ

このタスクにおける訓練データは「�� の ���

��」または「�� の���� ��」という構文の集合で

ある．このうち，��� については，���で白井らが用

いている正解が付与されたデータを利用する．ただ

し，まったく同じ事例が複数含まれているというこ

とがあったため，それらを取り除く作業を行った．

���� に対する訓練データは，上記の構文に対応

する文を品詞のパタンマッチによってコーパスから

自動的に抽出し，人手で正しい修飾先を与えて新た

に作成した．このとき，連続して現れている名詞は

�つの複合名詞とみなし �� または �� として抽出

した．コーパスには，!"#コーパスを用いた ���．

これは，毎日新聞 ����年から ����年の新聞記事

に対して品詞タグを自動的に付与したコーパスであ

るが，用いたのはその一部分だけである．

用意した訓練データの数は，��� に対する構文が

�$	

 文，���� に対する構文が �$��� 文である．

評価データを別に用意することはせず，訓練データ

を � 分割して ���%&' ()%**+,&�',��%�による評価を

行う．

����� 分類に用いる証拠

��� の修飾先を決定するための情報として �種類

の証拠を用いる．それに基づいた規則のテンプレー

トを表 �に示す．このテンプレートに従って，例え

ば，「話題�満載 の 若い 挑戦�者」という事例からは

�
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表 %# 規則のテンプレート $���&

規則 ��� � ��� タイプ

��� � �� ���� ��� ,

�� � �� ���� ��� ��

�� � �� ���� ��� ��

��� � � - �� � � � ���� ��� ,���

��� � � - �� � � � ���� ��� ,���

�� � � - �� � � � ���� ��� �����

以下に示す �つの規則を生成する．

� ��� � 若い� ��

� �� � 満載� ��

� �� � 者� ��

� ��� � 若い - �� � 満載� ��

� ��� � 若い - �� � 者� ��

� �� � 満載 - �� � 者� ��

このとき，�� や �� が「話題�満載」や「挑戦�者」

のような複合名詞の場合には，訓練データ全体から

生成される規則の種類が増えるのを抑えるために，

複合名詞全体ではなく一番最後に現れる名詞のみを

参照する．

���� についても ��� の部分を置き換えるだけ

の同様な証拠を用いた．

��� �����	
���日本語辞書タスク

����� タスクの概要

����������は，����年 	月に行われた多義性

解消のコンテストである．日本語辞書タスクはその

とき行われたタスクの一つで，単語の語義を岩波国

語辞典によって定義し，テキスト中のあらかじめ決

められた対象単語の語義を決定するタスクである．

対象単語は，名詞 ��個，動詞 ��個の合計 ���種類

の単語となっている．本論文では，対象単語ごとに

�つの決定リストを学習する．

����� データ

訓練データは，テキスト中の一部の単語に対し

て，人手で語義が与えられたコーパスである．コー

パスには，語義情報の他に形態素情報 �わかち書き，

品詞，読み，基本形�，./#コードが与えられてい

る．./#コードとは，国際十進分類法 �.��+�)*,&

/�(�0,& #&,**�1(,��%������によるコード番号のこ

とで，テキストを分類するための情報である．実験

では，さらに 2.3�� と 4�5 を用いて構文情報

を与えた．

訓練データの数は，���
年の毎日新聞の ����記

事，含まれる形態素は約 ���$���である．評価デー

タは，訓練データとは別の新聞記事から用意されて

いて，�つの対象単語につき ���事例，合計 ��$���

個の事例からなる．訓練データ同様，形態素情報，

./#コードが与えられており，さらに 2.3��と

4�5を用いて構文情報を与えた．

����� 分類に用いる証拠

対象単語の語義を決定するのための情報として

�
種類 � タイプの証拠を用いる．それに基づいた

規則のテンプレートを表 � に示す．表中の  � は，

表 	# 規則のテンプレート $�	�&

規則 ��� � ��� タイプ

 �� � �� �� 6������	


 �� � �� ��

��� � �� �� 7������	


��� � �� ��

 �� � � -  �� � � � �� 6����

 �� � � -  �� � � � ��

 �� � � -  �� � � � ��

��� � � - ��� � � � �� 7����

��� � � - ��� � � � ��

��� � � - ��� � � � ��

 ������� � �� �� 6��	���

� �!" � �� �� +�)8

�"# � �� �� %89

$%& � �� �� :'(

多義性解消の対象となっている単語から � の位置

にある単語を表す．ただし，単語が活用語の場合に

は，その基本形を参照する．同様に �� は，�の位置

にある品詞を表す．

� �!" は，対象単語が名詞の場合のみ用いられ

る証拠で，対象単語が係っている動詞を表す．一

方，�"# は，対象単語が動詞の場合のみ用いられ

る証拠で，対象単語の目的語を表す．目的語が複合

名詞の場合には，複合名詞全体ではなく一番最後に

現れる名詞のみを参照する．

$%& は，対象単語を含むテキストの ./#コー

ドを表す．ただし，./#コードは主標数，固有補

助標数，共通補助標数の組み合わせにより複雑な表

現をされているため，主標数のみを取り出して参照
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する．

� 評価実験

�� 形容詞�形容動詞の修飾先の決定

���� 学習

このタスクの評価は ����%&' ()%**+,&�',��%� に

よって行う．したがって，!"#コーパスから取り

出した「�� の ��� ��」という構文 �$	

個，「��

の ���� ��」という構文 �$���個をそれぞれ ��分

割して，�つを評価データに，残りを訓練データに

して決定リストを学習する作業を ��回行った．こ

のとき，対数尤度比に基づいて優先順位を与えた決

定リスト '&�� と，規則のタイプに基づいて優先順

位を与えた決定リスト '&�; の � 種類を学習した．

ただし，'&�;については � �項で示した手法であら

かじめ予備実験を行い，その結果 �表 �$
�から規則

のタイプによって以下に示す順序を与えた．

���� ����� ' ,��� ' ,��� ' �� ' �� ' ,

���� � ,��� ' ,��� ' ����� ' �� ' , ' ��

表 ,# 予備実験の結果 $���&

規則のタイプ 正解率

, �
 
<

�� �	 �<

�� �� �<

,��� �� �<

,��� �� �<

����� ���<

表 -# 予備実験の結果 $���� &

規則のタイプ 正解率

, �� �<

�� �� �<

�� �� �<

,��� ���<

,��� ���<

����� ���<

���� 実験結果

表 �$�は，����%&' ()%**+,&�',��%� によって得ら

れた正解率と規則適用率である．正解率は修飾先を

正しく判定できた割合，規則適用率は判定の正誤

表 .# 実験結果 $���&

=� /��� /��;

正解率 �� �< �� �< �� 
<

規則適用率 � �< �� �< �� 
<

表 /# 実験結果 $���� &

=� /��� /��;

正解率 �� �< �� �< �� �<

規則適用率 � �< �� �< �� �<

に関わらずデフォルト規則以外の規則によって修

飾先を判定できた割合である．=��ベースライン�

は，��� または ���� の修飾先を常に �� にする手

法を表す．��� では，'&��，'&�; ともに正解率が

約 ��<となり，ベースラインを大きく上回ったが，

両者に有意な差はみられなかった．規則適用率は，

いずれも約 ��<であった．一方，���� は，��� と

比較してベースラインがかなり高いが，'&��，'&�;

ともに正解率が約 ��<となり，ベースラインを上

回った．しかし，こちらも両者に有意な差はみられ

なかった．規則適用率では，'&��と '&�;の間に大

きな差があった．これは，ベースラインの正解率が

高いためにデフォルト規則の対数尤度比が大きく

なり，'&��では多くの規則が除去されるのに対し，

'&�;ではデフォルト規則による除去を行わないこ

とによる．

�� �����	
���日本語辞書タスク

���� 学習

配布された訓練データ �$���記事と岩波国語辞典

の語釈文に含まれる例文から，それぞれの対象単語

に対する決定リスト '&��と '&�;を学習した．'&�;

については，予備実験の結果 �表 	�から規則のタイ

プによって以下に示す順序を与えた．

+�)8$ %89 ' 6���� ' 6������	
 ' 7���� '

6��	��� ' 7������	
 ' :'(

これは，すべての対象単語に共通である．

���� 実験結果

表 �は，学習した決定リストを評価データに適用

したときの正解率と規則適用率である．=� は，対

象単語ごとに最も頻度の高い語義を選択する手法

を表す．'&��，'&�;ともに正解率は約 	�<となり，

ベースラインを上回ったが，両者に有意な差はみら

�
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表 0# 予備実験の結果 $�	�&

規則のタイプ 正解率

6������	
 �� �<

7������	
 	
 �<

6���� �
 	<

7���� 	� �<

6��	��� 		 	<

+�)8 �	 
<

%89 �� �<

:'( 	� �<

表 1# 実験結果 $�	�&

=� /��� /��;

正解率 	� �< 		 ��< 		 ��<

規則適用率 � �< �� �	< ���<

れなかった．規則適用率は，'&�;のほうで ���<に

なり，すべての判定をデフォルト規則以外の規則に

よって行うことができた．

� おわりに

本論文では，判定の根拠となる証拠によって規則

をタイプごとに分類し，規則のタイプの定性的な評

価に基づいて優先順位を与える手法を提案した．特

定の構文における形容詞形容動詞の修飾先の決定

と，語の多義性解消のコンテスト ����������で

行われた日本語辞書タスクという �つのタスクに対

する実験では，提案手法と対数尤度比を用いる従来

の手法に有意な差はなかった．
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